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@ Hydrauliksystem zur Steuerung einer einen Verbraucher bewegenden Kraft.

@ 2.1. Hydrauliksysteme (10) der genannten Art
werden z. B. bei Erntemaschinen dazu benutzt, ei-
nen Erntevorsatz auf eine H6he abzusenken, bei der
er sich mit einer vorbestimmten Kraft auf dem Bo-
den abstitzt. Um dieses Ziel zu erreichen, werden
herkémmliche Hydrauliksysteme mit einer Vielzahl
von Ventilen versehen, die kompliziert gesteuert wer-
den.

2.2. Es wird vorgeschlagen, ein Proportional-
Druckbegrenzungsventil als Pilotventil (20) fir ein
den Senkvorgang ermdglichendes Hauptventil (18)
zu verwenden, das mittels eines in seiner Spannung
verdnderbaren Magneten (66) vorspannbar ist.

2.3. Derartige Hydrauliksysteme (10) finden An-
wendung bei der Lagesteuerung von Erntevorsétzen
an Erntemaschinen.
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Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem zur
Steuerung einer einen Verbraucher bewegenden
Kraft mit einem pilotgesteuerten Hauptventil und
mit einem von einem Magneten gesteuerten Pilot-
ventil, wobei das Hauptventil mittels des Pilotventils
in eine ein Druckmittel dem Verbraucher zufiihren-
de und eine Druckmittel von diesem abfilihrende
Stellung schaltbar ist.

Hydrauliksysteme zur Steuerung der Lage oder
des Auflagedrucks eines Verbrauchers sind vielfach
bekannt und werden z. B. dazu verwendet, den
Abstand eines Gerits vom Boden zu steuern.

In einer ersten Ausflihrung (TM-1352, Seiten
270-20-5 und 270-20-7 bis 270-20-9, Mar-86, von
JOHN DEERE) kann Hubzylindern Druckmittel Giber
ein Hauptventil zugefiihrt werden, wenn dieses aus
einer Sperrstellung in eine Durchgangsstellung ge-
schaltet wird. Die Umschaltung erfolgt Uber ein
Pilotventil, das ferngesteuert betdtigt wird und bei
entsprechender Betdtigung einen Pilotdruck hinter
dem Hauptventil abbaut, so daB dieses mittels ei-
nes auf der anderen Seite des Hauptventils ange-
legten Drucks in die Durchgangsstellung gescho-
ben wird. Die gleiche Steuerung erfolgt mit einem
zweiten Hauptventil und einem zweiten Pilotventil,
wenn Druckmittel aus den Hubzylindern zu einem
Vorratsbehilter abflieBen soll. Mit diesem Hydrau-
liksystem ist lediglich ein gesteuertes Anheben
oder Absenken eines Gerdts mdoglich, hingegen
keine selbsttitige Lagesteuerung des Gerits.

Nach einer anderen Steuerungsart [Bosch-Hy-
draulik, Systeminformation, Schaltungen und Kom-
ponenten fiir Mdhdrescher, K6/VKD 2 - BEY 017/5
De(5.84), Seiten 4 und 5] werden hinter einem-
handbetétigten Dreistellungsventil zwei Zweistel-
lungsventile und ein einstellbares Druckbegren-
zungsventil geschaltet, wobei das Druckbegren-
zungsventil und ein Zweistellungsventil dazu bend-
tigt werden, das andere Zweistellungsventil bei Er-
reichen eines vorgegebenen Drucks aus einer
Sperr- in eine Durchgangsstellung zu bewegen.
Der mit diesem Hydrauliksystem einhergehende
Aufwand an Ventilen und Steuerverbindungen ist
zu hoch.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, ein Hydrauliksystem zur Steue-
rung einer einen Verbraucher bewegenden Kraft,
insbesondere zur Steuerung dessen Auflagekraft,
mit einem pilotgesteuerten Hauptventil und mit ei-
nem von einem Magneten gesteuerten Pilotventil
so auszubilden, daB mit nur einem Haupt- und
einem Pilotventil automatisch ein vorw&hlbarer
Druck an dem Verbraucher wahrend einer Steue-
rung anliegt.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost worden,
wobei in den weiteren Patentanspriichen Merkmale
aufgefiihrt sind, die die L&sung in vorteilhafter Wei-
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se weiterentwickeln.

Auf diese Weise wird das Pilotventil gedffnet
und baut somit Druck hinter dem Hauptventil ab,
sobald ein an dem Pilotventil anstehender Druck
die auf der anderen Seite des Pilotventils anstehen-
de, d. h. entgegenwirkende Kraft Uberschreitet. Die-
se andere Kraft kdnnte mittels einer Feder, eines
Magneten oder eines anderen Drucks aufgebaut
werden. Eine derartige Druckerh&hung tritt dann
ein, wenn sich der Verbraucher z. B. mit einem
Gerét aufgrund der Bodenbeschaffenheit von dem
Boden weg bewegt und nicht mehr auf diesem
aufliegt. Das Offnen des Hauptventils bewirkt dann
ein Abstromen des Druckmittels aus dem Verbrau-
cher, so daB sich das Gerét absenken kann, bis an
dem Verbraucher der vorgesteuerte Druck wieder
erreicht ist.

Wenn die an dem Magnet anlegbare Spannung
oder Stromstirke, jedenfalls deren Anlagekraft an
der Steuerdffnung veranderbar ist, kann der Druck,
bei dem das Pilotventil anspricht und das Haupt-
ventil betétigt wird, variiert werden. Eine derartige
Anderbarkeit ist dann sinnvoll, wenn die Einsatzver-
hdltnisse des von dem Verbraucher getragenen
Geréts wechseln und eine Anpassung erforderlich
oder gewiinscht ist.

Auf einfache Weise kann der Ansprechdruck in
dem Pilotventil wirken, wenn er gegen die Kraft
einer Feder arbeitet, da diese konstant und vorbe-
rechenbar ist.

Es ist zwar bereits ein Proportional-Druckbe-
grenzungsventil mit einer Pilotsteuerung und einem
Magneten mit &nderbarer Anlegespannung und
umgekehrter Kennlinie bekannt [BOSCH - Fir Hy-
draulik - Produktinformation - HP/VEK 2-BEY 013/5
De, En, Fr (3.90)]; es ist hingegen nicht bekannt,
ein derartiges Ventil zur Steuerung des Auflage-
drucks oder der Lage eines Verbrauchers zu ver-
wenden.

Wird das Hauptventil so ausgebildet, daB die
durch es flieBende Druckmittelmenge einstellbar
ist, kann die Senkgeschwindigkeit des Verbrau-
chers verdndert werden, so daB beim Ansprechen
des Pilotventils der Verbraucher mit verdnderlicher
Geschwindigkeit bis zum Erreichen eines bestimm-
ten Abstlitzdrucks bewegt werden kann.

Es ist zwar allgemein bekannt, z. B. auch aus
der erstgenannten Druckschrift, die DurchfluBmen-
ge des Druckmittels durch das Hauptventil verdn-
derlich zu machen; nach diesem Stand der Technik
ist aber keine Steuerung der Abstitzkraft mdglich.

Eine hervorragende Wirkung wird mit dem er-
findungsgemiBen Hydrauliksystem erzielt, wenn es
zur Lagesteuerung eines Gerdts an einer landwirt-
schaftlich nutzbaren Maschine, insbesondere eines
Erntevorsatzes an einer Erntemaschine verwendet
wird, weil dort die Einsatzverhilinisse stindig
wechseln, weil unterschiedliche Abstiitzdriicke und
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unterschiedliche Senkgeschwindigkeiten gewlinscht
werden. Auch bei Bau- und Forstmaschinen, oder
bei der Dreipunkiregelung von Ackerschleppern
kann dieses Hydrauliksystem vorteilhaft verwendet
werden.

In der Zeichnung ist ein nachfolgend n&her
beschriebenes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
dargestellt. Es zeigt:

Fig.1 einen Schaltplan eines erfindungsge-
mafBen Hydrauliksystems in schemati-
scher Darstellung,

Fig.2 eine Kennlinie eines Magneten und

Fig.3 eine Darstellung eines Ventilblocks des

Hydrauliksystems im Schnitt.

Ein erfindungsgemiBes Hydrauliksystem 10
enthilt einen Vorratsbehilter 12, eine Pumpe 14,
ein Ventil 16, ein Hauptventil 18, ein Pilotventil 20
und einen Verbraucher 22.

Ein derartiges Hydrauliksystem 10 dient der
Hub- und/oder Senksteuerung eines an dem Ver-
braucher 22 angreifenden Gegenstands, oder allge-
mein zu dessen Lagesteuerung und, wenn er auf
einem Boden aufgelegt wird, zu dessen Auflage-
kraftsteuerung. Der Gegenstand kann ein Arbeits-
gerat sein, das an ein Fahrzeug angehingt ist,
oder ein Erntevorsatiz an einer Erntemaschine, eine
Schaufel an einem Lader oder Bagger oder ein
Greifer an einer Forstmaschine. Dariliber hinaus
sind zahlreiche andere Anwendungsbeispiele denk-
bar.

In dem Vorratsbehilter 12 wird Druckmittel in
der Form von Flussigkeit, insbesondere Ol bevorra-
tet, das von der Pumpe 14 unter Druck gesetzt
werden kann.

Die Pumpe 14 ist als eine dauernd f&rdernde
Konstantstrompumpe ausgebildet, die von einem
nicht gezeigten Motor angetrieben wird. Zwischen
der Pumpe 14 und dem Vorratsbehilter 12 er-
streckt sich eine Saugleitung 24. Die F&rdermenge
der Pumpe 14 sei mit 18 I/min angenommen.

Das Ventil 16 ist als ein Zweistellungsventil mit
drei Anschliissen ausgebildet, das von der Pumpe
14 kommendes Druckmittel in einer Stellung -a-
dem Vorratsbehilter 12 und in einer Stellung -b-
dem Verbraucher 22 zufiihrt. Zur Verstellung des
Ventils 16 ist einerseits eine Feder 26 und anderer-
seits ein Magnet 28 vorgesehen. In einer normalen
Schaltstellung driickt die Feder 26 das Ventil 16 in
seine Stellung -a-. Da das Ventil 16 als sogenann-
tes Schwarz-WeiB-Ventil ausgebildet ist, kann es
nur eine der genannten Stellungen, hingegen keine
dazwischenliegende Stellung einnehmen. Zwischen
der Pumpe 14 und dem Ventil 16 erstreckt sich
eine Druckleitung 30, zwischen dem Ventil 16 und
dem Vorratsbehdlter eine Leitung 32 und von dem
Ventil 16 zu dem Verbraucher 22 eine Leitung 34.

Von der Druckleitung 30 flihrt eine Abzweigung
36 zu einem herkdmmlichen Druckbegrenzungs-
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ventil 38, das bei einem eingestellten zuldssigen
H&chstdruck &ffnet und Druckmittel in den Vorrats-
behilter 12 abstrémen 148t. Der zuldssige HSchst-
druck liegt Uber dem normalen Betriebsdruck des
Verbrauchers 22.

In der Leitung 34 ist ein federbelastetes Riick-
schlagventil 40 vorgesehen, das in Richtung zu
dem Verbraucher 22 hin &ffnen kann.

Das Hauptventil 18 ist als Zweistellungsventil
mit zwei Anschlissen ausgebildet und eingangssei-
tig an eine Leitung 42 und ausgangsseitig an eine
Leitung 44 angeschlossen. Wihrend die Leitung 42
eine Verbindung zwischen der zu dem Verbraucher
22 flhrenden Leitung 34 und dem Hauptventil 18
herstellt, fiihrt die Leitung 44 zu dem Vorratsbehil-
ter 12. Von den beiden md&glichen Stellungen -c-
und -d- unterbricht die Stellung -c- den DurchfluB
durch das Hauptventil 18 und somit die Verbindung
zwischen der Leitung 34 und dem Vorratsbehilter
12, und die andere Stellung -d- erbringt eine Ver-
bindung zwischen den Leitungen 42 und 44, wobei
der hindurchflieBende Volumenstrom verdnderlich
drosselbar ist, wie dies spidter noch erldutert wird.
Es sei fir das Ausfihrungsbeispiel angenommen,
daB die maximale DurchfluBmenge 35 I/min betra-
ge.

Das Hauptventil 18 wird auf einer Seite, d. h.
mit Blick auf Figur 1 rechts, von einer Feder 46
beaufschlagt. Auf der gleichen Seite wie die Feder
46 mindet eine Pilotleitung 48 ein, und auf der
gegeniberliegenden Seite wird das Hauptventil 18
von einem in einer Pilotleitung 50 anstehenden
Druck beaufschlagt. Die Pilotleitung 50 ist an die
Leitung 42 angeschlossen und unterliegt somit
stets dem am Verbraucher 22 anstehenden Druck.

Das Pilotventil 20 ist in eine weitere Leitung 52
geschaltet, die von der Leitung 34 abzweigt und zu
dem Vorratsbehdlter 12 fiihrt. Hintereinander fol-
gend sind in der Leitung 52 ein Filter 54, eine
Drossel 56, eine Blende 58 und das Pilotventil 20
vorgesehen. Die Pilotleitung 48 zweigt zwischen
der Drossel 56 und der Blende 58 zu dem Haupt-
ventil 18 ab.

Eine dritte Pilotleitung 60 ist einerseits zwi-
schen der Blende 58 und dem Pilotventil 20 an die
Leitung 52 und andererseits an eine Seite des
Pilotventils 20 angeschlossen. Eine Leckdlleitung
62 ist einenends mit dem Pilotventil 20 und ande-
renends zwischen dem Pilotventil 20 und dem Vor-
ratsbehilter 12 mit der Leitung 52 verbunden.
SchlieBlich wird das Pilotventil 20 auf einer Seite
von einer Feder 64 beaufschlagt, der der in der
Pilotleitung 60 anstehende Druck entgegenwirkt. In
der Pilotleitung 60 herrscht stets der an dem Ver-
braucher 22 anstehende Druck, gegebenenfalls
kaum merklich reduziert infolge von Strémungsver-
lusten in der Drossel 56 und der Blende 58. Auf
der der Feder 64 entgegengesetzten Seite und
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zusammen mit dem Druck in der Pilotleitung 60
wirkt ein Magnet 66 auf das Pilotventil 20. Der
Magnet 66 ist vorteilhafterweise als Proportionalma-
gnet ausgebildet; jedenfalls ist es ein Magnet 66
mit einer bekannten konstanten Hysterese.

Das Pilotventil 20 wird im Ruhezustand von der
Feder 64 in eine Sperrstellung -e- geschoben, in
der die Verbindung zwischen der Leitung 34 und
dem Vorratsbehilter 12 Uber die Leitung 52 unter-
brochen ist. In dem Ruhezustand wird der Magnet
66 nicht betitigt, und der in der Pilotleitung 60
anstehende Druck reicht mit der dazugehdrigen
Fldche nicht aus, die Kraft der Feder 64 zu Uber-
kommen. Zur Kompression der Feder 64 muB stets
auch der Magnet 66 wirksam werden.

Um aus der Sperrstellung -e- in eine Durch-
gangsstellung -f-zu gelangen, muB zusitzlich der
Magnet 66 aktiviert werden. Der Magnet 66 ist ein
Elektromagnet mit einer umgekehrten Kennlinie,
wie sie aus Figur 2 zu ersehen ist. Die an ihm
anlegbare Spannung/Stromstirke ist in ihrer GrdBe
verdnderlich und wird mittels eines Potentiometers
68 Uber einen Schalter 74 vorgegeben. Je nach der
GrOBe der angelegten Spannung bzw. der angeleg-
ten Stromstdrke ist die Kraft, mit der der Magnet
66 der Feder 64 entgegenwirkt und somit Druck-
mittel von der Leitung 34 abstrOmen 13B8t, groBer
oder kleiner. Das Potentiometer 68 befindet sich
bei einer Erntemaschine auf einer Fahrerplattform
und kann von dort aus eingestellt werden. Die
Steuerung ist so gewdhlt, daB das Pilotventil 20
vollkommen &ffnet, wenn der Magnet 66 unter vol-
ler Spannung/ Stromstirke steht.

Der Verbraucher 22 ist als ein einfach wirken-
der, linear beweglicher Hydraulikmotor ausgebildet,
dessen Kolben eine Last anheben kann. Parallel zu
dem Verbraucher 22 ist ein Druckspeicher 70 an
die Leitung 34 angeschlossen, wobei der Eingang
in den Druckspeicher 70 mittels einer Drossel 72
verdndert werden kann, um das Hydrauliksystem
10 steifer oder beweglicher zu gestalten.

Nach alledem stellt sich die Funktion des Hy-
drauliksystems 10 wie folgt dar.

Ruhestellung

Figur 1 zeigt das Hydrauliksystem 10 in sei-
nem Ruhezustand, in dem die Magneten 28 und 66
spannungslos sind. Mittels der Feder 26 wird in
diesem Ruhezustand das Ventil 16 in seine Um-
laufstellung -a-, mittels der Feder 46 das Hauptven-
til 18 in seine Sperrstellung -c- und mittels der
Feder 64 das Pilotventil 20 in seine Sperrstellung
-e- gedriickt; das von der Pumpe 14 gefbrderte
Druckmittel flieBt also lber das Ventil 16 direkt in
den Vorratsbehilter 12, ohne den Verbraucher 22
zu bewegen.
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Hubvorgang

Um den Verbraucher 22 im Sinne eines Hubs
auszufahren, wird lediglich der Magnet 28 Uber
einen nicht gezeigten Schalter betitigt, d. h. akti-
viert, so daB das Ventil 16 seine Durchgangsstel-
lung -b- einnimmt und das Druckmittel in die Lei-
tung 34 Uber das Rickschlagventii 40 zu dem
Verbraucher 22 gelangt, der ausfihrt, sobald der
Druckspeicher 70 seinen Betriebsdruck erreicht
hat. Das Hauptventil 18 und das Pilotventil 20 blei-
ben in ihrer Sperrstellung -c- bzw. -e-. Der Hubvor-
gang wird beendet, sobald an dem Magnet 28
keine Spannung mehr angelegt wird, was z. B.
durch das Offnen des Schalters mdglich ist.

Senkvorgang

Zum Absenken einer an dem Verbraucher 22
angreifenden Last, d. h. zum Einfahren des Hy-
draulikkolbens, wird wiederum der Magnet 28 akti-
viert und somit das Ventil 16 in seine Durchgangs-
stellung -b- geschoben. AuBerdem wird der Magnet
66 aktiviert, so daB die von ihm aufgebrachte Kraft
zusammen mit der sich aus dem Druck in der
Pilotleitung 60 ergebenden Kraft der Feder 64 ge-
genlibersteht, diese Uberragt und das Pilotventil 20
in seine den Durchgang 6ffnende Stellung -f-ver-
schiebt. Nachdem der an dem Hauptventil 18 auf
der rechten Seite anstehende Druck sich nun durch
das gedffnete Pilotventil 20 zum Vorratsbehilter 12
abbauen kann, bewirkt der an dem Verbraucher 22
anstehende und sich durch die Leitung 34 und die
Pilotleitung 50 an der anderen, linken Seite des
Hauptventils 18 angelegte Pilotdruck, daB das
Hauptventil 18 seine Durchgangsstellung -d- ein-
nimmt, in der Druckmittel von dem Verbraucher 22
zu dem Vorratsbehilter 12 abflieBen kann. Aller-
dings kann nur die Menge abflieBen, die sich aus
der Differenz zwischen der maximalen Durchstrom-
menge durch das Hauptventil (35 1/min) und der
von der Pumpe 14 gefbrderten Menge (18 I/min)
ergibt; in diesem Fall sind dies 17 I/min, wenn der
Durchgang durch das Hauptventil 18 nicht gedros-
selt wird.

Lagesteuerung bei voreingestelltem Abstiitz-
druck des Verbrauchers 22

Diese Steuerung bewirkt, daB der Verbraucher
22 von der an ihm angreifenden Last stets in eine
Stellung bewegt wird, in der die Last nur noch mit
einer vorbestimmten Kraft an ihm angreift. Bei-
spielsweise soll mittels des Verbrauchers 22 ein
Schneidwerk eines Mdhdreschers soweit abgesenkt
werden, bis es mit einer bestimmten Kraft auf dem
Boden aufliegt.

Zum Einleiten der Lagesteuerung ist es zu-
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ndchst erforderlich, eine Beziehung zwischen dem
Abstlitzdruck des Verbrauchers 22 bzw. des an
ihm angehdngten Gerits, der sich in der Leitung
34 aufbaut, und der Spannung an dem Magnet 66
herzustellen. Zuerst wird der Verbraucher 22 ganz
eingefahren, um den Druck in der Leitung 34 so-
weit wie mdglich abzubauen. Dann werden in die-
sem Einstellungsvorgang mittels eines weiteren
nicht gezeigten Schalters die Magneten 28 und 66
bestromt, so daB das Ventil 16 seine Durchgangs-
stellung einnimmt und Druckmittel zu dem Verbrau-
cher 22 fordert. AuBerdem wird der Schalter 74
geschlossen, so daB Spannung an dem Magnet 66
angelegt wird, die jedoch zu Beginn des Einstell-
vorgangs die h&chstmdgliche
Spannung/Stromstirke sein sollte. Obwohl an dem
Verbraucher 22 ein noch geringer Druck ansteht,
der auch in der Pilotleitung 60 herrscht, wird dieser
zusammen mit der von dem Magnet 66 aufgebau-
ten Kraft das Pilotventil 20 in seine Durchgangs-
stellung -f-verschieben. Somit nimmt auch das
Hauptventil 18 seine Durchgangsstellung -d- ein.
Das Potentiometer 68 wird nun kontinuierlich so
lange verstellt und somit die Spannung an dem
Magnet 66 reduziert, bis die Kraft des Magneten 66
zusammen mit der aus dem Pilotdruck in der Pilot-
leitung 60 geringer wird als die der Feder 64.
Sobald dieser Fall eintritt, wird das Pilotventil 20
seine Sperrstellung -e- und darauffolgend das
Hauptventil 18 seine Sperrstellung -c-einnehmen,
und der Verbraucher 22 wird ausfahren. Die Stel-
lung des Potentiometers 68, bei der sich der Ver-
braucher 22 bewegt, wird festgehalten, und zur
Einstellung eines bestimmten Abstlitzdrucks wird
das Potentiometer 68 um einen zu ermittelnden
Betrag zurlickverstellt.

Damit der Lagesteuerungsvorgang wirksam
werden kann, muB der Verbraucher 22 ein be-
stimmtes MaB ausgefahren, d. h. die Last angeho-
ben werden. Um die druckproportionale Lagesteue-
rung zu aktivieren, wird das Potentiometer 68 durch
Schliefen des Schalters 74 an den Magnet 66
angeschlossen und dieser mit einer bestimmien
Spannung bestromt, die die voreingestellte, gegen
die Feder 64 gerichtete Kraft erzeugt. Das Pilotven-
il 20 wird also vorgespannt. AuBerdem wird der
Magnet 28 bestromt, so daB das Ventil 16 Druck-
mittel in die Leitung 34 strémen 14Bt. Das Anlegen
einer Spannung an die Magneten 28, 66 erfolgt fiir
eine Zeit von z. B. 5 - 6 Sekunden; diese Zeitdauer
kann auch mittels eines Zeitglieds in der Form
eines Relais oder dergl. eingehalten werden. Ist der
Druck an dem Verbraucher 22 zu hoch, senkt sich
der Verbraucher 22 gem3B den vorherigen Ausfiih-
rungen zu dem Einstellvorgang.

Bei der Aktivierung der Auflagedrucksteuerung
wird der Einstelldruck an dem Pilotventil 20 immer
von der Ausgangsspannung bzw. dem Ausgangs-
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strom | bzw. U = 0 angefahren. Das bedeutet, daB
als Fehler nur die Wiederholgenauigkeit eingeht
und nicht die Hysterese. Mit diesem Hydrauliksy-
stem 10 ist man somit in der Lage, nur durch
Betétigen eines Schalters zum Bestromen der Ma-
gneten 28 und 66 den Druck im System und somit
die Abstltzkraft immer auf den gleichen Wert anzu-
fahren.

Tritt aufgrund irgendeines Ereignisses an dem
Verbraucher 22 und somit in der Leitung 34 eine
Druckerh6hung in dem Druckmittel ein, die ausrei-
chend groB ist, mit der Kraft des Magneten 66 die
Kraft der Feder 64 zu Ubersteuern, so &ffnet das
Pilotventil 20 die Verbindung zu dem Vorratsbehil-
ter 12, der Druck in der Pilotleitung 48 baut sich ab
und der Druck in der Pilotleitung 50 verschiebt das
Hauptventil 18 in seine Durchgangsstellung -d-, in
der Druckmittel aus dem Verbraucher 22 in den
Vorratsbehélter 12 abflieBen kann. Das Druckmittel
kann so lange abfliefen, bis die Druckerhdhung in
den Leitungen 34, 52 abgebaut ist und es der
Feder 64 gelingt, den Durchgang durch das Pilot-
ventil 20 zu schlieBen, was bewirkt, daB der Pilot-
druck auf der rechten Seite des Hauptventils 18
ansteigt und dieses ebenfalls schlieBt. Dies bedeu-
tet, daB der Verbraucher 22 die Last absenkt, bis
sie sich mit der vorher bestimmten Kraft z. B. auf
dem Boden abstlitzt. Es ist klar erkennbar, daB
durch eine Anderung der Spannung an dem Ma-
gnet 66 der Zeit- bzw. Druckpunkt verdndert wer-
den kann, bei dem das Pilotventil 20 &ffnet und
den Steuervorgang einleitet.

Soll die zuletzt beschriebene Lagesteuerung
nicht in Betrieb sein, wird der Schalter 74 gebfinet,
so daB Uber das Potentiometer 68 keine Spannung
an dem Magnet 66 angelegt werden kann.

Wie eingangs erwdhnt wurde, kann die maxi-
male DurchfluBmenge durch das Hauptventil 18
manuell verdndert werden, wozu beispielsweise
eine Stellschraube 76 verwendet werden kann, wie
sie in Figur 3 gezeigt ist. So kann die maximale
DurchfluBmenge von 35 I/min auf z. B. 30 I/min
gesenkt werden. Dies hat zur Folge, daB wihrend
eines Senkvorgangs bei ungedndertem Zustrom
von Druckmittel von der Pumpe 14 mit 18 I/min nur
noch 12 I/min aus dem Verbraucher 22 abfliefen
kénnen; die Senkgeschwindigkeit verlangsamt sich
somit. Anstatt einer manuell betétigbaren Stell-
schraube 76 kdnnte auch eine elekirisch verstellba-
re Stellvorrichtung verwendet werden.

Zum Ende dieser Beschreibung anhand der
schematischen Darstellung nach Figur 1 sei darauf
hingewiesen, daB sich die Angaben links und
rechts oder gegenlberliegend und dergl. nur mit
Blick auf Figur 1 der Zeichnung beziehen. Selbst-
verstdndlich k&nnen bei einer praktischen Ausge-
staltung, wie sie z. B. in Figur 3 gezeigt ist, Federn,
Magneten, Leitungen, Pilotleitung auch an anderen
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Stellen angreifen, solange dadurch die Funktion
des erfindungsgemaBen Hydrauliksystems 10 bei-
behalten wird.

In Figur 3 ist ein Ventilblock 78 gezeigt, in dem
insbesondere die Magneten 28 und 66, das Ventil
16, das Hauptventil 18, das Pilotventil 20 und die
Stellschraube 76 enthalten sind. In den Ventilblock
78 sind an den betreffenden Stellen die bisher
verwendeten Bezugszeichen eingetragen. Eine de-
taillierte Erlduterung erlbrigt sich, da die Verbin-
dungen und die Funktion die gleichen sind, mit der
Ausnahme, daB das Ventil 16 nicht direkt mittels
des Magneten 28, sondern pilotgesteuert ist. Dies
ist jedoch bereits aus TM-1352, Seiten 270-20-5
und 270-20-7 bis 270-20 9, Mar-86, von JOHN
DEERE bekannt, so daB es auch hierzu keiner
Erlduterung bedarf.

Die Stellschraube 76 ist liber eine Hilse 80 in
ein Gehduse 82 ldngsbeweglich eingeschraubt und
wirkt einenends auf die Feder 46, die einen Schie-
ber 84 des Hauptventils 18 gegen einen Sitz 86
preBt. Je weiter die Stellschraube 76 auf die Feder
46 zubewegt wird und diese entsprechend vor-
spannt, desto weniger kann der Schieber 84 bei
vergleichbarem Druck ausweichen, so daB hiermit
der DurchlaBquerschnitt verdndert werden kann.

Durch die Verwendung eines Magneten 66 mit
einer definierten Kennlinie (Hysterese), die durch
eine einfache oder komplizierte mathematische
Formel beschrieben werden kann, ist es mdglich,
die von dem Magnet 66 ausgehende Kraft in jeder
seiner Stellungen und unter jeder seiner Spannun-
gen bzw. Stromstirken genau zu errechnen. Da
diese Kraft gleichzeitig den Steuerdruck darstellt,
kann durch ihre Anderung der Zeitpunkt oder das
AusmaB des Offnens und Schlieens des Pilotven-
tils 20 verdndert werden.

Da das Pilotventi 20 unter voller
Spannung/Stromstdrke als sogenanntes Schwarz-
WeiB-Ventil oder Offen-Zu-Ventil arbeitet und somit
keine Zwischenstellungen zuldft, eignet es sich
hervorragend auch zu einer gegebenenfalls ge-
winschten manuellen Steuerung.

Das erfindungsgeméBe Hydrauliksystem eignet
sich insbesondere zur Auflagedrucksteuerung des
Verbrauchers, aber auch zu dessen Lagesteuerung.

Patentanspriiche

1. Hydrauliksystem (10) zur Steuerung einer ei-
nen Verbraucher bewegenden Kraft (22) mit
einem pilotgesteuerten Hauptventil (18) und
mit einem von einem Magneten (66) gesteuer-
ten Pilotventil (20), wobei das Hauptventil (18)
mittels des Pilotventils (20) in eine ein Druck-
mittel dem Verbraucher (22) zufiihrende und
eine Druckmittel von diesem abfilihrende Stel-
lung schaltbar ist, dadurch gekennzeichnet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

daB das Pilotventil (20) zus&tzlich von dem an
dem Verbraucher (22) anstehenden Druck be-
aufschlagt wird, der der Kraft des Magneten
(66) entgegenwirkt.

Hydrauliksystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die an dem Magnet (66)
anlegbare Spannung oder Stromstirke verin-
derbar ist.

Hydrauliksystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Druck an dem
Pilotventil (20) gegen die Kraft einer Feder (64)
arbeitet.

Hydrauliksystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die DurchfluB-
menge des Hauptventils (18) verdnderlich ein-
stellbar ist.

Hydrauliksystem nach einem oder mehreren
der vorherigen Anspriche fir die Lagesteue-
rung eines Gerdts an einer landwirtschaftlich
nutzbaren Maschine, insbesondere eines Ern-
tevorsatzes an einer Erntemaschine.

Hydrauliksystem nach einem oder mehreren
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Magnet (66) als Proportional-
magnet ausgebildet ist.

Hydrauliksystem nach einem oder mehreren
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 das Pilotventil (20) unter maxi-
maler Spannung/Stromstérke als Schwarz-
WeiB-Ventil wirkt.
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