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©  Bei  einer  hydraulischen  Steuervorrichtung  für  ein 
schwingendes  Last-Bewegungssystem,  mit  einem 
doppelt  beaufschlagbaren  Hydroverbraucher  (V),  der 
über  zwei  getrennte  Arbeitsleitungen  (9,  10)  und  ein 
Steuerventil  (C)  wahlweise  mit  einer  Druckquelle  (P) 
oder  einem  Rücklauf  (T)  verbindbar  ist,  mit  einem 
zumindest  in  der  einen  Arbeitsleitung  (10)  zwischen 
dem  Steuerventil  (C)  und  dem  Hydroverbraucher  (V) 
angeordneten,  aus  der  anderen  Arbeitsleitung  (9) 
über  eine  Aufsteuerdruckleitung  (16)  aufsteuerbaren 
Lasthalteventil  (H)  wird  an  die  Aufsteuerdruckleitung 
(16)  des  Lasthalteventils  (H)  eine  aus  einem  Beipaß- 
kanal  (23)  und  einem  Stördrosseldurchgang  (D2)  be- 
stehende  Dämpfungsvorrichtung  (X)  angeschlossen. 
In  der  Aufsteuerdruckleitung  (16)  ist  ein  Drossel- 
durchgang  (D1)  vorgesehen,  der  kleiner  ist  als  der 
Stördrosseldurchgang  (D2). 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  hydraulische  Steuer- 
vorrichtung  der  im  Oberbegriff  des  Patentan- 
spruchs  1  angegebenen  Art. 

Ein  schwingendes  Last-Bewegungssystem  ist 
beispielsweise  ein  Kran,  bei  dem  am  Beginn  oder 
Ende  einer  raschen  Lastbewegung,  auch  bedingt 
durch  große  Hebelübersetzungen,  schwingende 
Bewegungen  auftreten,  die  auf  den  oder  die  Hydro- 
verbraucher  rückwirken  und  zu  Druckschwankun- 
gen  im  hydraulischen  System  führen.  Die  Hydrau- 
liksäulen  des  theoretisch  inkompressiblen  Mediums 
zeigen  in  der  Praxis  elastische  Reaktionen,  so  daß 
aus  dem  Zusammenwirken  verschiedener  Faktoren 
die  Schwingbewegungen  und  die  Druckschwankun- 
gen  störend  über  lange  Zeitdauer,  d.h.  auch  wäh- 
rend  der  Lastbewegung  aufrechterhalten  werden. 

Es  ist  zwar  bekannt  (Druckschrift  D  7100  der 
Firma  Heilmeier  &  Weinlein,  Juni  1986,  S.  2),  die 
Schwingungsbereitschaft  eines  Hydroverbrauchers 
in  einem  wenigstens  ein  aufsteuerbares  Lasthalte- 
ventil  enthaltenden  Hydraulikkreis  durch  eine  ver- 
stellbare  Bewegungsdämpfdrossel  in  der  Aufsteu- 
erdruckleitung  des  Lasthalteventils  zu  unterdrük- 
ken. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
hydraulische  Steuervorrichtung  der  eingangs  ge- 
nannten  Art  zu  schaffen,  bei  der  einfach  und  ko- 
stengünstig  eine  wirkungsvolle  Dämpfung  von 
Druckschwankungen  erreicht  wird. 

Die  gestellte  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß 
mit  den  im  kennzeichnenden  Teil  des  Patentan- 
spruchs  1  angegebenen  Merkmalen  gelöst. 

Zum  Dämpfen  der  Druckschwankungen  wird 
nur  in  den  Steuerdruckkreis  des  Lasthalteventils 
eingegriffen,  trotzdem  wirkt  die  Dämpfung  rasch 
bis  in  den  Arbeitskreis  und  den  Hydroverbraucher. 
Dabei  wird  die  gewünschte  Dämpfung  unabhängig 
von  der  Art  und  Konstruktion  des  Steuerventils 
erreicht,  was  bedeutet,  daß  die  Wahl  des  Steuer- 
ventils  frei  bleibt.  Es  kann  auch  ein  kompliziertes 
Steuerventil  mit  Zulaufreglern  und  Lastdruckabta- 
stung  benutzt  werden,  das  an  sich  bei  zum  Schwin- 
gen  neigenden  Systemen  kritisch  ist,  weil  es 
Druck-Schwingungen  anregen  kann.  Die  Dämpfung 
beruht  vermutlich  darauf,  daß  durch  die  aus  der 
Aufsteuerdruckleitung  abströmende  Hydraulikmen- 
ge  die  oberen  und  unteren  Kuppen  im  Druckverlauf 
bei  Druckschwankungen  gekappt  werden  und  der 
pendelnde  Druckverlauf  in  den  Arbeitsleitungen 
und  im  Hydroverbraucher  so  gestört  wird,  daß 
Druckschwankungen  rasch  abklingen.  Die  zum 
Dämpfen  abfließende  Menge  im  Steuerkreis  ist  ge- 
ring. 

Es  ist  zwar  bekannt,  bei  Hubstaplern  den  Hub- 
zylinder  über  eine  Senkbremse  zu  sichern,  die 
lastunabhängig  die  Senkgeschwindigkeit  auf  einen 
maximalen  Wert  begrenzt.  In  der  Senkbremse  ist 
ein  ungedrosselter  Beipaßkanal  im  Hauptströ- 

mungsweg  enthalten,  der  die  Regelkennlinie  im 
Hinblick  auf  das  Unterdrücken  von  Druckschwan- 
kungen  verändert.  Für  Kräne  mit  doppelt  beauf- 
schlagbaren  Hydroverbrauchern  ist  dieses  Prinzip 

5  nicht  brauchbar. 
Bei  der  Ausführungsform  von  Anspruch  2  bleibt 

der  das  Lasthalteventil  enthaltende  Block  konven- 
tionell.  Er  ist  mit  herstellungstechnisch  geringem 
Aufwand  für  die  zusätzliche  Funktion  modifiziert. 

io  Allein  durch  Austausch  des  Blocks  ist  eine  bereits 
im  Betrieb  gewesene  hydraulische  Steuervorrich- 
tung  nachträglich  umzurüsten. 

Die  Ausführungsform  gemäß  Anspruch  3  ent- 
spricht  dem  modernen  Baukastenprinzip  für  wahl- 

75  weise  kombinierbare  Komponenten.  Die  Baueinheit 
läßt  sich  leicht  im  Steuerkreis  an  der  passenden 
Stelle  eingliedern.  Bei  einem  bisher  ungedämpften 
System  wird  durch  Anbau  der  Baueinheit  nachträg- 
lich  eine  Dämpfung  geschaffen.  Gegebenenfalls  ist 

20  die  Baueinheit  in  den  Arbeitskreis  eingegliedert, 
wobei  dann  die  Beipaßleitung  und  der  Stördrossel- 
durchgang  größer  bemessen  werden. 

Aus  dem  Zusammenspiel  zwischen  dem  Dros- 
seldurchgang  und  dem  Stördrosseldurchgang,  über 

25  den  das  Störvolumen  aus  der  Aufsteuerdrucklei- 
tung  abströmt,  resultiert  gemäß  Anspruch  4  die 
rasch  wirkende  Dämpfung  von  Druckschwankun- 
gen. 

Obwohl  zu  erwarten  ist,  daß  bei  gegenüber 
30  dem  Drosseldurchgang  größerem  Stördrossel- 

durchgang  die  Aufsteuerung  des  Lasthalteventils 
beeinträchtigt  wird,  zeigt  sich  überraschend,  daß 
bei  der  ungewöhnlichen  Auslegung  gemäß  An- 
spruch  5  eine  unerwartete  Dämpfung  erzielt  wird 

35  und  das  Lasthalteventil  unbeeinträchtigt  arbeitet. 
Beispielsweise  wird  als  Drosseldurchgang  eine 

Bohrung  mit  0,8mm  Durchmesser  und  als  Stör- 
drosseldurchgang  eine  Bohrung  mit  1,0mm  ver- 
wendet.  Grundsätzlich  werden  das  Größenverhält- 

40  nis  und  die  Größen  der  Durchgänge  an  die  jeweili- 
gen  Anforderungen  individuell  angepaßt. 

Bei  den  vorerwähnten  Ausführungsformen 
zweigt  der  Beipaßkanal  von  der  Aufsteuerdrucklei- 
tung  ab.  Es  ist  jedoch  denkbar,  den  Beipaßkanal  in 

45  dem  den  Aufsteuerkolben  des  Lasthalteventils  ent- 
haltenden  Zylinder  oder  im  Aufsteuerkolben  selbst 
anzuordnen  und  mit  dem  Zylinderteil  an  der 
Aufsteuerkolben-Rückseite  zu  verbinden,  der  gege- 
benenfalls  ohnedies  druckentlastet  ist. 

50  Die  Bewegungsdämpfdrossel  ist  auf  betriebs- 
warmes  Druckmittel  eingestellt  oder  auch  aus  an- 
deren  Gründen  so  eng  eingestellt,  daß  sie  bei 
kaltem  Druckmittel  oder  bei  einem  schlagartigen 
Anhalteimpuls  das  rasche  Zusteuern  des  Lasthalte- 

55  ventils  verzögern  würde.  Es  käme  dann  zum  Nach- 
laufen  des  Hydroverbrauchers  unter  der  Last.  Das 
Rückschlagventil  in  der  Parallelleitung  eliminiert 
gemäß  Anspruch  7  diese  Gefahr,  weil  es  dann 
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zwecks  Zusteuerung  des  Lasthalteventils  das 
Druckmittel  rasch  an  der  Bewegungsdämpfdrossel 
vorbei  abströmen  läßt,  wenn  der  Druck  in  der  einen 
Arbeitsleitung  und  der  Aufsteuerleitung  unter  den 
Druck  fällt,  der  der  Zusteuerbewegung  des  Lasthal- 
teventils  entgegensteht.  Beim  Senken  mit  Druck  in 
der  einen  Arbeitsleitung  wird  das  Rückschlagventil 
gesperrt  gehalten.  Bei  Druckschwankungen  wäh- 
rend  des  Senkens  der  Last  wird  das  Druckmittel 
durch  die  Bewegungsdämpfdrossel  bewegt;  ein  ex- 
tremer  Druckabfall  in  der  einen  Arbeitsleitung  be- 
wirkt  ein  kurzzeitiges  Öffnen  des  Rückschlagven- 
tils,  das  so  zur  Dämpfung  beiträgt.  Das  Nachlaufen 
bei  kaltem  Druckmittel  oder  streng  eingestellter  Be- 
wegungsdämpfdrossel  unterbleibt. 

Bei  der  Ausführungsform  gemäß  Anspruch  8 
kooperieren  die  Dämpfungsvorrichtung  und  die  Be- 
wegungsdämpfdrossel  im  Sinne  einer  optimalen 
Dämpfung. 

Die  Schließbewegung  des  Aufsteuerkolbens 
wird  durch  das  Rückschlagventil  gemäß  Anspruch 
9  nicht  beeinträchtigt,  weil  das  Druckmittel  über 
den  Beipaßkanal  abströmt. 

Gemäß  Anspruch  10  durch  den  Beipaßkanal 
und  den  Stördrosseldurchgang  abströmendes 
Druckmittel  gelangt  in  die  das  Lasthalteventil  ent- 
haltende  Arbeitsleitung.  Eine  Verbindung  des  Bei- 
paßkanals  mit  dem  Rücklauf  entfällt.  Das  Rück- 
schlagventil  im  Beipaßkanal  stellt  sicher,  daß  bei 
Druckbeaufschlagung  der  anderen  Arbeitsleitung 
kein  Druckmittel  über  den  Beipaßkanal  zur  einen 
Arbeitsleitung  gelangt. 

Gemäß  Anspruch  1  1  werden  zum  Ableiten  des 
zwecks  Dämpfung  der  Druckschwingungen  abströ- 
menden  Druckmittels  die  Arbeitsleitungen  nicht 
herangezogen. 

Der  Druckspeicher  gemäß  Anspruch  12  trägt 
dazu  bei,  die  Druckschwankungen  rasch  abklingen 
zu  lassen. 

Eine  weitere  zweckmäßige  Ausführungsform, 
bei  der  im  Lasthalteventil  ein  durch  Federkraft  in 
Schließrichtung  auf  einen  in  der  Arbeitsleitung  lie- 
genden  Ventilsitz  gedrücktes  Schließelement  und 
ein  Aufsteuerkolben  vorgesehen  sind,  der  aus  der 
Aufsteuerdruckleitung  beaufschlagt  das  Schließele- 
ment  in  Öffnungsrichtung  belastet,  geht  aus  An- 
spruch  13  hervor.  Üblicherweise  wird  bei  hydrauli- 
schen  Steuervorrichtungen  für  schwingende  Last- 
bewegungssysteme  ein  geometrisches  Flächenver- 
hältnis  von  1:3  zwischen  dem  Ventilsitz  und  dem 
Aufsteuerkolben  weltweit  verwendet.  Dies  hat  sich 
gerade  bei  doppeltwirkenden  Differential-Hydraulik- 
zylindern  bewährt.  Durch  Abgehen  von  diesem  als 
Standard  durchgesetzten  Flächenverhältnis  wird 
die  sich  durch  das  über  den  Beipaßkanal  abströ- 
mende  Druckmittel  ergebende  Druckdifferenz  kom- 
pensiert  und  der  Vorteil  erreicht,  daß  sich  für  eine 
wirksame  Dämpfung  und  auch  zum  Aufsteuern  aus 

der  den  Aufsteuerdruck  bereitstellenden  Arbeitslei- 
tung  eine  größere  Druckmittelmenge  bewegt,  um 
den  Aufsteuerkolben  mit  der  gleichen  Kraft  zu  be- 
wegen  wie  bisher. 

5  Mit  Anspruch  14  wird  dem  Fachmann  eine 
einfach  nachzuvollziehende  Anweisung  gegeben, 
wie  eine  optimale  Dämpfung  der  Druckschwankun- 
gen  bei  gleichbleibendem  Regel-  oder  Steuerver- 
halten  der  hydraulischen  Steuervorrichtung  erziel- 

io  bar  ist. 
Gemäß  Anspruch  15  sind  beide  Arbeitsleitun- 

gen  des  Hydroverbrauchers  mit  einem  Lasthalte- 
ventil  abgesichert  Eine  wirksame  Dämpfung  von 
Druckschwankungen  wird  unabhängig  von  der  Be- 

15  wegungsrichtung  der  Last  erreicht.  Die  Verknüp- 
fung  der  Beipaßkanäle  ist  eine  bauliche  Vereinfa- 
chung. 

Anhand  der  Zeichnung  werden  Ausführungsfor- 
men  des  Erfindungsgegenstandes  erläutert.  Es  zei- 

20  gen: 
Fig.  1  eine  schematische  Ansicht  eines 

schwingenden  Lastbewegungssy- 
stems, 

Fig.  2  eine  hydraulische  Steuervorrichtung 
25  als  Blockschaltbild, 

Fig.  3  eine  Detailvariante, 
Fig.  4  eine  weitere  Detailvariante, 
Fig.  5  eine  weitere  Detailvariante, 
Fig.  6  einen  schematischen  Schnitt  durch 

30  ein  Lasthalteventil, 
Fig.  7  ein  Druck/Zeitdiagramm  zur  Verdeutli- 

chung  der  Dämpfung  in  der  hydrauli- 
schen  Steuervorrichtung,  und 

Fig.  8  ein  Blockschaltbild  einer  weiteren 
35  Ausführungsform. 

Ein  schwingendes  Last-Bewegungssystem  S 
gemäß  Fig.  1  ist  beispielsweise  ein  an  einen  Last- 
kraftwagen  1  an  dessen  Fahrzeugrahmen  2  ange- 
bauter  Hydraulikkran  3,  dessen  Auslegerkomponen- 

40  ten  durch  Hydroverbraucher  V,  z.B.  doppeltwirken- 
de  Hydraulikzylinder,  bewegt  werden,  wenn  eine 
Last  F  zu  manipulieren  ist.  Am  Beginn  oder  am 
Ende  einer  oder  auch  während  der  Bewegung  der 
Last  F  treten  Kräfte  auf,  die  die  Auslegerkompo- 

45  nenten,  vor  allem  wegen  der  großen  Hebelverhält- 
nisse,  zum  Schwingen  bringen,  was  in  den  Hydro- 
verbrauchern  V  zu  spürbaren  Druckschwankungen 
führt,  woraus  gefährliche  oder  unangenehme  Last- 
bewegungen  resultieren. 

50  Aus  Fig.  2  ist  im  Blockschaltbild  eine  hydrauli- 
sche  Steuervorrichtung  L  entnehmbar,  mit  der  bei- 
spielsweise  der  in  Fig.  1  gezeigte,  linke  Hydrover- 
braucher  V  betätigt  wird.  Die  hydraulische  Steuer- 
vorrichtung  L  enthält  ein  Lasthalteventil  H  mit  ei- 

55  nem  Aufsteuerteil  A  und  einer  Dämpfungsvorrich- 
tung  X  sowie  ein  schematisch  angedeutetes  Steu- 
erventil  C,  und  wird  aus  einer  Druckquelle  P,  der 
ein  Rücklauf-Tank  T  zugeordnet  ist,  mit  Druckmittel 

3 
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versorgt. 
Der  Hydroverbraucher  V  ist  ein  doppelt  wirken- 

der  Differential-Zylinder  4  mit  einem  Kolben  5,  an 
dem  über  eine  Kolbenstange  8  die  Last  F  angreift. 
Die  Kammern  6  und  7  des  Zylinders  4  sind  über 
Arbeitsleitungen  9,  10  an  das  Steuerventil  C  ange- 
schlossen  und  wechselweise  mit  der  Druckquelle  P 
oder  dem  Rücklauf  T  verbindbar,  um  den  Kolben  5 
in  beiden  Richtungen  zu  bewegen.  Zum  Anhalten 
der  Last  hat  das  Steuerventil  eine  Nullstellung.  Das 
Lasthalteventil  H  ist  in  der  anderen  Arbeitsleitung  9 
angeordnet  und  wird  zum  Senken  der  Last  F  aus 
der  einen  Arbeitsleitung  10  mit  Aufsteuerdruck  be- 
aufschlagt,  der  durch  das  Steuerventil  C  eingestellt 
wird. 

Im  Lasthalteventil  H  ist  ein  Ventil  1  1  mit  einem 
Schließelement  13  enthalten,  das  durch  eine  Feder 
12  und  von  einem  Steuerdruck  in  einem  vom  dem 
Steuerventil  C  zugewandten  Teil  der  anderen  Ar- 
beitsleitung  9  abzweigenden  Steuerleitung  15b  in 
Zusteuerrichtung  belastet  wird.  Ein  in  Strömungs- 
richtung  zum  Steuerventil  C  sperrendes  Rück- 
schlagventil  14  umgeht  das  Ventil  11.  In  Aufsteuer- 
richtung  wird  das  Ventilelement  13  gegen  die  Kraft 
der  Feder  12  vom  Steuerdruck  einer  angedeuteten 
Steuerleitung  15a  beaufschlagt,  die  vom  dem  Hy- 
droverbraucher  V  zugewandten  Teil  der  anderen 
Arbeitsleitung  9  abzweigt. 

Der  Aufsteuerteil  A  weist  eine  Aufsteuerdruck- 
leitung  16  auf,  die  von  einer  Abzweigung  17  der 
einen  Arbeitsleitung  10  abzweigt  und  zu  einem 
Anschluß  18  des  Ventils  11  führt.  In  der  Aufsteuer- 
druckleitung  16  kann  zum  Dämpfen  der  Bewegun- 
gen  des  Schließelementes  13  bzw.  des  diesem 
zugeordneten  Aufsteuerkolbens  (s.  Fig.  5)  eine 
Komponente  19  enthalten  sein,  die  aus  einer  Bewe- 
gungsdämpfdrossel  20,  vorzugsweise  verstellbar, 
und  aus  einem  Umgehungsrückschlagventil  21  be- 
steht,  das  in  Richtung  zur  einen  Arbeitsleitung  10 
sperrt.  Wird  das  Umgehungsrückschlagventil  21 
weggelassen,  so  werden  sowohl  Schließ-  als  auch 
Öffnungsbewegungen  des  Schließelementes  13  ge- 
dämpft. 

In  einer  Abzweigung  22  der  Aufsteuerdrucklei- 
tung  16  zweigt  eine  Beipaßleitung  23  ab,  in  der 
eine  Stördrossel  D2  enthalten  ist.  Die  Beipaßleitung 
23  führt  bei  dieser  Ausführungsform  zu  einem  Kno- 
tenpunkt  24  in  dem  dem  Steuerventil  C  zugewand- 
ten  Teil  der  anderen  Arbeitsleitung  9.  Zwischen 
den  Abzweigungen  17  und  22  in  der  Aufsteuer- 
druckleitung  16  ist  ein  Drosseldurchgang  D1  vorge- 
sehen,  der  kleiner  ist  als  der  Stördrosseldurchgang 
D2  (z.B.  Drosseldurchgang  D1  0,8mm,  Stördrossel- 
durchgang  D2  1,0mm).  hat.  Zwischen  dem  Stör- 
drosseldurchgang  D2  und  dem  Knotenpunkt  24 
kann  ein  in  Richtung  zum  Stördrosseldurchgang 
D2  sperrendes  Rückschlagventil  25  vorgesehen 
sein. 

In  der  Stellung  von  Fig.  2  hält  das  Ventil  11  die 
Last.  Das  Rückschlagventil  14  sperrt.  Der  zwischen 
dem  Lasthalteventil  H  und  dem  Steuerventil  C  lie- 
gende  Teil  der  Arbeitsleitung  9  ist  zum  Rücklauf  T 

5  entlastet. 
Zum  Anheben  der  Last  F  wird  das  Steuerventil 

C  verstellt,  so  daß  die  Arbeitsleitung  9  mit  der 
Druckquelle  P  und  die  Arbeitsleitung  10  mit  dem 
Rücklauf  T  verbunden  werden.  Das  Schließelement 

io  13  verbleibt  in  seiner  Schließstellung.  Das  Rück- 
schlagventil  14  öffnet.  Die  Kammer  7  wird  mit 
Druck  beaufschlagt.  Der  Kolben  5  fährt  aus.  Aus 
der  Kammer  6  wird  Druckmittel  durch  die  Arbeits- 
leitung  10  abgeführt. 

15  Zum  Anhalten  der  Last  F  wird  das  Steuerventil 
C  wieder  zurückgestellt;  es  tritt  der  Zustand  gemäß 
Fig.  2  erneut  ein. 

Zum  Senken  der  Last  F  werden  die  Kammer  6 
und  die  Aufsteuerdruckleitung  16  mit  Druck  beauf- 

20  schlagt,  der  das  Schließelement  13  gegen  die  Kraft 
der  Feder  12  aufsteuert.  Die  Last  F  beginnt  zu 
sinken.  Druckmittel  strömt  ständig  über  den  Bei- 
paßkanal  23  zur  anderen  Arbeitsleitung  9,  die  mit 
dem  Rücklauf  T  verbunden  ist.  Kommt  es  zu 

25  Druckschwankungen  in  den  Kammern  6  und  7,  den 
Arbeitsleitungen  9,  10  und  im  Steuerkreis  des  Last- 
halteventils  H,  dann  werden  diese  wegen  des  über 
den  Beipaßkanal  23  und  den  Stördrosseldurchgang 
D2  abströmenden  Druckmittels  und  wegen  der  Be- 

30  wegungsdämpfdrossel  20  gedämpft. 
Zum  Anhalten  der  Last  F  wird  die  eine  Arbeits- 

leitung  10  entlastet.  Das  Rückschlagventil  14  ist  in 
seiner  Sperrstellung.  Das  Schließelement  13  wird 
zugesteuert,  wobei  die  Bewegungsdämpfdrossel  20 

35  diese  Bewegung  dämpft.  Druckmittel  strömt  zur 
einen  Arbeitsleitung  10  und/oder  durch  den  Beipaß- 
kanal  23  über  das  Rückschlagventil  25  ab. 

Die  hydraulische  Steuervorrichtung  H  gemäß 
Fig.  3  unterscheidet  sich  von  der  von  Fig.  2  da- 

40  durch,  daß  der  Beipaßkanal  23  direkt  mit  dem 
Rücklauf  T  verbunden  ist.  Ferner  ist  in  der  Aufsteu- 
erdruckleitung  16  ein  in  Richtung  zur  einen  Arbeits- 
leitung  10  sperrendes  Rückschlagventil  26  vorge- 
sehen.  Das  Rückschlagventil  26  kann  auch  bei  der 

45  Ausführungsform  gemäß  Fig.  2  an  der  gleichen 
Stelle  angeordnet  sein.  Die  Funktion  der  Steuervor- 
richtung  ist  gleich  der  von  Fig.  2.  Es  kann  nur  kein 
Druckmittel  in  die  eine  Arbeitsleitung  10  zurücks- 
trömen. 

50  Gemäß  Fig.  4  ist  an  die  Aufsteuerdruckleitung 
16  ein  Druckspeicher  27  angeschlossen,  zweckmä- 
ßigerweise  zwischen  der  Komponente  19  und  der 
Abzweigung  22.  Das  Rückschlagventil  26  von  Fig. 
3  könnte  an  der  gleichen  Stelle  vorgesehen  sein. 

55  Ferner  wird  angedeutet,  daß  der  Beipaßkanal  23 
entweder  direkt  zum  Rücklauf  T  oder  wie  in  Fig.  2 
zur  anderen  Arbeitsleitung  9  führt. 

In  Fig.  5  ist  der  Hydroverbraucher  V  (z.B.  der 

4 
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Knickzylinder  in  Fig.  1)  in  beiden  Arbeitsrichtungen 
durch  Lasthalteventile  H  abgesichert.  Die  Beipaßka- 
näle  23  beider  Dämpfungsvorrichtungen  X  sind  an 
die  jeweils  andere  Aufsteuerdruckleitung  16  ange- 
schlossen. 

In  Fig.  6  ist  schematisch  das  Ventil  11  des 
Lasthalteventils  gezeigt.  In  seinem  Gehäuse  28 
wird  das  als  Kugel  29  ausgebildete  Schließelement 
13  von  der  Feder  12  auf  einen  Ventilsitz  30  ge- 
drückt,  der  zwei  Kammern  31  und  32  miteinander 
verbindet.  An  die  Kammer  31  ist  der  zur  Kammer  7 
führende  Teil  der  anderen  Arbeitsleitung  9  ange- 
schlossen;  an  die  Kammer  32  hingegen  der  zum 
Steuerventil  C  führende  Teil  der  Arbeitsleitung  9. 
Das  Rückschlagventil  14  sitzt  zwischen  den  Kam- 
mern  31  und  32.  Ein  Aufsteuerkolben  34  ist  vom 
Druck  in  der  Aufsteuerleitung  16  beaufschlagbar, 
um  über  einen  Stößel  33  das  Schließelement  13 
aufzusteuern.  Der  hinter  dem  Aufsteuerkolben  34 
liegende  Kammerteil  35  ist  druckentlastet.  Der  Ven- 
tilsitz  30  hat  eine  Querschnittsfläche  A1,  die  zur 
Beaufschlagungsfläche  A2  des  Aufsteuerkolbens 
34  in  einem  geometrischen  Flächenverhältnis  steht, 
größer  als  1:4  und  vorzugsweise  größer  als  1:6,5 
ist.  Der  Druck  in  der  Kammer  32  beaufschlagt  das 
Schließelement  13  parallel  zur  Feder  12  in  Schließ- 
richtung.  Der  Druck  in  der  Kammer  31  beaufschlagt 
das  Schließelement  13  parallel  zum  Aufsteuerkol- 
ben  34  in  Aufsteuerrichtung. 

Der  Beipaßkanal  23  der  könnte  auch  durch  den 
Aufsteuerkolben  34  zur  Kammer  35  verlaufen  und 
den  Stördrosseldurchgang  D2  enthalten.  Denkbar 
wäre  es  auch,  den  Beipaßkanal  23  auf  der  Beauf- 
schlagungsseite  des  Aufsteuerkolbens  34  heraus- 
zuführen. 

In  Fig.  7  repräsentieren  in  einem  Diagramm  die 
vertikale  Achse  den  Druck  und  die  horizontale  Ach- 
se  die  Zeit.  Die  Kurve  P17  repräsentiert  den  Druck- 
verlauf  an  der  Abzweigung  17.  Die  untere  Kurve 
P18  repräsentiert  den  Druckverlauf  am  Anschluß 
18.  Beide  Drücke  pendeln  anfangs  stark  und  beru- 
higen  sich  dann  bis  sie  schließlich  konstant  blei- 
ben.  Durch  über  den  Beipaßkanal  23  und  den  Stör- 
drosseldurchgang  D2  abströmendes  Druckmittel 
herrscht  zwischen  den  Drücken  P17  und  P18  eine 
Druckdifferenz  dP.  Diese  Druckdifferenz  ist  durch 
die  Größe  der  Beaufschlagungsfläche  des  Aufsteu- 
erkolbens  34  (Fig.  5)  kompensiert,  so  daß  das 
Lasthaltenventil  H  in  der  üblichen  Weise  arbeitet. 

Bei  einem  konkreten  Ausführungsbeispiel  hat 
der  Drosseldurchgang  D1  einen  Durchmesser  von 
0,8mm,  der  StörDrosseldurchgang  D2  einen  Durch- 
messer  von  1,0mm,  der  Aufsteuerkolben  34  einen 
Durchmesser  von  17mm.  Der  Druck  an  der  Ab- 
zweigung  17  beträgt  ca.  90  Bar;  der  Druck  P  18 
Am  Anschluß  P18  hingegen  ca.  40  Bar.  Es  wird 
über  den  Beipaßkanal  23  und  den  Stördrossel- 
durchgang  D2  eine  Druckdifferenz  von  ca.  40  Bar 

abgebaut. 
Bei  der  hydraulischen  Steuervorrichtung  L  ge- 

mäß  Fig.  8  ist  zusätzlich  zu  der  Ausführungsform 
von  Fig.  2  oder  3  eine  Parallelleitung  36  vorgese- 

5  hen,  die  von  der  Aufsteuerdruckleitung  16  zwischen 
der  Komponente  19  und  dem  Ventil  11  abzweigt 
und  zwischen  dem  Drosseldurchgang  D1  und  der 
Abzweigung  17  in  die  Aufsteuerdruckleitung  16 
mündet.  Sie  umgeht  die  Bewegungsdämpfdrossel 

io  20  und  enthält  ein  Rückschlagventil  37,  das  in 
Richtung  zur  einen  Arbeitsleitung  10  öffnet.  Die 
Parallelleitung  36  kann  auch  direkt  an  die  eine 
Arbeitsleitung  10  angeschlossen  sein.  Das  Rück- 
schlagventil  37  läßt  bei  kaltem  Druckmittel  oder  bei 

15  streng  eingestellter  Dämpfdrossel  20  zum  raschen 
Zusteuern  des  Ventils  11  Druckmittel  an  der  Dros- 
sel  20  vorbei  abströmen.  Außerdem  trägt  das 
Rückschlagventil  37  zur  Dämpfung  bei,  weil  es 
Druckspitzen  durchläßt.  Der  Beipaßkanal  23  kann 

20  an  die  andere  Arbeitsleitung  9  oder  gleich  an  den 
Tank  T  angeschlossen  sein.  Bei  Druckschwankun- 
gen  im  System  hält  der  am  Drosseldurchgang  D1 
herrschende  Druck  das  Rückschlagventil  37  ge- 
schlossen,  damit  die  Bewegungsdämpfdrossel  20 

25  ordnungsgemäß  wirksam  wird. 
Die  Dämpfungsvorrichtung  X  mit  oder  ohne 

Rückschlagventil  37  ist  im  besonderen  für  Steuer- 
vorrichtungen  in  schwingfähigen  Last-Bewegungs- 
systemen  zweckmäßig,  in  denen  relativ  aufwendige 

30  Steuerventile  mit  Zulaufreglern  und  Lastdruckabta- 
stung  vorgesehen  sind,  die  zwar  einerseits  unbe- 
einflußt  von  Druckänderungen  auf  der  Pumpenseite 
und  lastunabhängig  arbeiten,  andererseits  jedoch 
selbst  die  Tendenz  zum  Erzeugen  oder  Aufrechter- 

35  halten  von  Druckschwankungen  im  System  haben. 
Mit  der  erfindungsgemäßen  Ausbildung  werden  die 
Druckschwankungen  im  System  unabhängig  von 
ihrem  Entstehungsort  wirkungsvoll  und  rasch  abge- 
dämpft. 

40 
Patentansprüche 

1.  Hydraulische  Steuervorrichtung  für  ein  schwin- 
gendes  Last-Bewegungssystem,  mit  einem 

45  doppelt  beaufschlagbaren  Hydroverbraucher 
(V),  der  über  zwei  getrennte  Arbeitsleitungen 
(9,  10)  und  ein  Steuerventil  (C)  wahlweise  mit 
einer  Druckquelle  (P)  oder  einem  Rücklauf  (T) 
verbindbar  ist,  mit  einem  in  zumindest  der 

50  einen  Arbeitsleitung  (10)  zwischen  dem  Steuer- 
ventil  (C)  und  dem  Hydroverbraucher  (V)  ange- 
ordneten,  aus  der  anderen  Arbeitsleitung  (9) 
über  eine  Aufsteuerdruckleitung  (16)  aufsteuer- 
baren  Lasthalteventil  (H),  dadurch  gekenn- 

55  zeichnet,  daß  in  der  Aufsteuerdruckleitung 
(16)  des  Lasthalteventils  (H)  eine  aus  einem 
von  der  Aufsteuerdruckleitung  (16)  abzweigen- 
den  Beipaßkanal  (23)  mit  einem  Stördrossel- 

5 
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durchgang  (D2)  bestehende,  hydraulische 
Dämpfungsvorrichtung  (X)  für  Druckschwan- 
kungen  angeordnet  ist. 

2.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  Anspruch 
1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dämp- 
fungsvorrichtung  (X)  in  einen  das  Lasthalteven- 
til  (H)  enthaltenden  Block  (B)  eingegliedert  ist. 

3.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  Anspruch 
1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dämp- 
fungsvorrichtung  (X)  eine  eigenständige,  an  die 
Aufsteuerdruckleitung  (16)  des  Lasthalteventils 
(H)  angeschlossene  Baueinheit  ist. 

4.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  den  An- 
sprüchen  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  der  Aufsteuerdruckleitung  (16)  zwischen 
der  Abzweigung  (22)  des  Beipaßkanals  (23) 
und  der  einen  Arbeitsleitung  (10)  ein  Drossel- 
durchgang  (D1)  vorgesehen  ist. 

5.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  Anspruch 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Stör- 
drosseldurchgang  (D2)  größer  ist  als  der  Dros- 
seldurchgang  (D1). 

6.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  Anspruch 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Durch- 
messerverhältnis  der  Drosseldurchgänge  (D1, 
D2)  bei  etwa  1:1,25  liegt. 

7.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  den  An- 
sprüchen  1  bis  6,  wobei  in  der  Aufsteuerdruck- 
leitung  (16)  eine  Bewegungsdämpfdrossel  und 
ein  in  Aufsteuerrichtung  des  Lasthalteventils 
(H)  öffnendes  Umgehungsrückschlagventil  (21) 
für  die  Bewegungsdämpfdrossel  (20)  vorgese- 
hen  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in 
einer  die  Bewegungsdämpfdrossel  umgehen- 
den  Parallelleitung  (36)  ein  in  Richtung  zur 
einen  Arbeitsleitung  (10)  öffnendes  Rück- 
schlagventil  (37)  angeordnet  ist,  und  daß  die 
Parallelleitung  (36)  zwischen  dem  Drossel- 
durchgang  (D1)  und  der  einen  Arbeitsleitung 
(10)  an  die  Aufsteuerdruckleitung  (16)  oder  di- 
rekt  an  die  eine  Arbeitsleitung  (10)  angeschlos- 
sen  ist. 

8.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Beipaßkanal  (23)  zwischen 
der  Bewegungsdämpfdrossel  (20)  und  dem 
Drosseldurchgang  (D1)  von  der  Aufsteuer- 
druckleitung  (16)  abzweigt. 

9.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  Anspruch 
8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  Auf- 

steuerdruckleitung  (16)  zwischen  dem  Drossel- 
durchgang  (D1)  und  der  einen  Arbeitsleitung 
(10)  ein  in  Richtung  zur  Arbeitsleitung  (10) 
sperrendes  Rückschlagventil  (26)  angeordnet 

5  ist. 

10.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 
der  Ansprüche  4  bis  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Beipaßkanal  (23)  abström- 

io  seitig  an  die  das  Lasthalteventil  (H)  enthaltende 
andere  Arbeitsleitung  (9)  angeschlossen  ist, 
und  daß  im  Beipaßkanal  (23)  zwischen  dem 
Stördrosseldurchgang  (D2)  und  der  anderen 
Arbeitsleitung  (9)  ein  in  Richtung  zur  Aufsteu- 

15  erdruckleitung  (16)  sperrendes  Rückschlagven- 
til  (25)  angeordnet  ist. 

11.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 
der  Ansprüche  4  bis  9,  dadurch  gekenn- 

20  zeichnet,  daß  der  Beipaßkanal  (23)  direkt  mit 
dem  Rücklauf  (T)  verbunden  ist. 

12.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  11,  dadurch  gekenn- 

25  zeichnet,  daß  zwischen  dem  Drosseldurch- 
gang  (D1)  und  dem  Stördrosseldurchgang 
(D2),ein  Druckspeicher  (27)  angeschlossen  ist. 

13.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 
30  der  Ansprüche  1  bis  12,  wobei  im  Lasthalte- 

ventil  (H)  ein  durch  Federkraft  in  Schließrich- 
tung  auf  einen  in  der  Arbeitsleitung  (9)  liegen- 
den  Ventilsitz  (30)  gedrücktes  Schließelement 
(13)  und  ein  Aufsteuerkolben  (34)  vorgesehen 

35  sind,  der  aus  der  Aufsteuerdruckleitung  (16) 
beaufschlagt  ist  und  das  Schließelement  in 
Aufsteuerrichtung  belastet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  geometrische  Flächenver- 
hältnis  (A1:A2)  zwischen  dem  Ventilsitz  (30) 

40  und  der  Beaufschlagungsfläche  des  Aufsteuer- 
kolbens  (34)  größer  als  1  :4,  vorzugsweise  grö- 
ßer  als  1:6,5  ist. 

14.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 
45  der  Ansprüche  1  bis  13,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  das  geometrische  Flächenver- 
hältnis  (A1:A2)  von  Aufsteuerkolben  (34)  und 
Ventilsitz  (30)  und  das  Durchmesserverhältnis 
der  Drosseldurchgänge  (D1  ,  D2)  derart  aufein- 

50  ander  abgestimmt  sind,  daß  für  ein  wählbares 
Verhältnis  zwischen  dem  Aufsteuerdruck 
(P18)  am  Aufsteuerkolben  (34)  und  dem  Druck 
in  der  den  Aufsteuerdruck  (P17)  bereitstellen- 
den  Arbeitsleitung  (10)  eine  rasche  Dämpfung 

55  von  Druckschwankungen  im  Hydroverbraucher 
(V)  erreicht  wird. 

15.  Hydraulische  Steuervorrichtung  nach  einem 

6 
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der  Ansprüche  1  bis  14,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  beide  Arbeitsleitungen  (9,  10) 
des  Hydroverbrauchers  (V)  ein  Lasthalteventil 
(H)  mit  jeweils  einer  Dämpfungsvorrichtung  (X) 
enthalten,  und  daß  die  Beipaßkanäle  (23)  mit-  5 
einander  verknüpft  sind. 
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