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@ Schaltungsanordnung zur Geschwindigkeitssteuerung von hydraulischen Antrieben, vorzugsweise

hydraulischen Arbeitszylindern.

@ Bei einer Schaltungsanordnung zur Geschwin-
digkeitssteuerung von hydraulischen Antrieben, vor-
zugsweise hydraulischen Arbeitszylindern, bei der
unterschiedlichen Mengen des hydraulischen Me-
diums je eine Geschwindigkeit des Antriebes zuge-
ordnet ist, die Uber einen Kommandoschalter ge-
wihlt und eingestellt wird, kennzeichnet sich die
Erfindung dadurch, daB in der ZufluB- und der Abl-
fuBleitung des Antriebes (Z) jeweils eine Dise (1 bis
3; 1" bis 3) einer Stufe der Antriebsgeschwindigkeit
zugeordnet ist und derselben Geschwindigkeitsstufe
zugeordnete Disen (1, 1'; 2, 2'; 3, 3') jeweils einer
Durchschaltposition eines antriebsseitigen Steuer-
ventilschiebers (V1) zugeordnet sind, dessen Durch-
schaltposition (I bis lll) in Richtung steigender oder
fallender Geschwindigkeitsabstufungen bei jewsils
einer Betdtigungsrichtung des Kommandoschalters
(K) durchlaufen werden.
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Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanord-
nung zur Geschwindigkeitssteuerung von hydrauli-
schen Antrieben gemiB dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

Die Erfindung bezieht sich dabei auf hydrauli-
sche Antriebe, bei denen die von ihnen abgeleitete
Geschwindigkeit von der Menge des in der Zeitein-
heit dem Antrieb zugefiihrten hydraulischen Me-
diums abhingt, wobei die Schluckmenge des An-
triebes im allgemeinen nicht verdnderlich ist. Das
gilt fUr verschiedene bekannte hydraulische Antrie-
be, die in der Regel einfach ausgebildet sind. In
der Praxis dienen solche Antriebe unterschiedli-
chen Zwecken, z. B. der Zuflihrung von Bewe-
gungsenergie an Drehwerken von Baggern und
Krdnen. Die Erfindung bezieht sich insbesondere
auf sogenannte Schubkolbengetriebe, welche die
Bewegungsenergie Uber einen umsteuerbaren Kol-
ben eines hydraulischen Arbeitszylinders erzeugen.
Die Erfindung wird daher im folgenden bevorzugt
anhand dieser Anwendung beschrieben.

Im allgemeinen werden hydraulische Schubkol-
bengetriebe mit konstanter Geschwindigkeit aus
dem Stand heraus angefahren und aus der jeweili-
gen Geschwindigkeit auch voll abgebremst. In die-
sen Fillen genligt die Anordnung eines 4/3-Wege-
steuerventilschiebers, welcher in beiden Extrem-
stellungen die Druck- und die Tankleitung wechselt,
in der Mittelstellung aber die im hydraulischen
Druckerzeuger enthaltene Pumpe auf Umlauf, d. h.
auf den Tank des hydraulischen Mediums schaltet.
Bei solchen Antrieben sind die Kolbengeschwindig-
keiten in beiden Richtungen annZhernd konstant.
Ist in der einen oder anderen Richtung oder in
beiden Bewegungsrichtungen der Schubkolben von
der Last angetrieben, bedarf es auf der AbfluBseite
eines Lasthalteventils, d. h. eines hydraulisch ent-
sperrbaren Rickschlag- bzw. Bremsventils, um das
Durchgehen des Schubkolbens zu verhindern und
ihn mit einer der vorgegebenen Menge des gefor-
derten hydraulischen Mediums entsprechenden
Geschwindigkeit im Zylinder laufen zu lassen.

Solche auch als Schwarz/WeiB-Steuerung be-
zeichnete hydraulische Schaltungsanordnung sind
beispiclsweise flir die Antriebszylinder von
schwenkbaren Auslegern oder Masten vorgesehen,
welche z. B. als Kran oder Betonverteilermasten
hydraulisch angetriebene Gelenke aufweisen, die
die Mastsektion miteinander verbinden. Hierbei ste-
hen die Antriebszylinder regelmaBig unter der Last
der von dem betreffenden Gelenk ausgehenden
Mastsektion und gegebenenfalls der auf diese wir-
kenden Belastungen, z. B. einer Betonf&rderleitung.
Die Schwarz/WeiB-Steuerung hat die Eigenschaft,
daB sie die Antriebe voll beaufschlagt. Das hat ein
ruckartiges Starten und Abbremsen der Gelenkbe-
wegung zur Folge. Abgesehen von dem damit ver-
bundenen erh&hten Verschlei gerit der Mast da-
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durch h3ufig in Schwingungen, welche die mecha-
nische Belastung der Bauteile u. U. geféhrlich ver-
stdrken, was Unfille und Schiden zur Folge haben
kann.

Es ist bereits versucht worden, solchen Nach-
teilen entgegenzuwirken. Einer dieser Vorschldge
18uft darauf hinaus, die beschriebene
Schwarz/WeiB-Schaltung durch je eine Drossel
bzw. Blende mit konstantem DurchschluBquer-
schnitt (DUse) zu ergdnzen, wodurch die nachteili-
gen Schwingungsst&Be ausgeschaltet werden. Sol-
che Schaltungsanordnungen erlauben es auch, mit
einem Druckerzeuger, der eine Pumpe mit kon-
stantem F&rderstrom aufweist, mehrere hydrauli-
sche Kreise mit jeweils unterschiedlichen Teilmen-
gen zu speisen, was von den jeweils in den Krei-
sen herrschenden Betriebsdrlicken unabhingig ist.
Dazu ist im Zu- und Ablauf zwischen Steuerventil
und Arbeitszylinder jeweils eine Dise eingebaut,
wobei die Disen so aufeinander abgestimmt sind,
daB die Diuse im Ablauf bei maximaler Last ein-
schlieBlich der Sperrdrucklast die fir diesen Kreis
bestimmte Menge des hydraulischen Mediums
durchldpt; dagegen ist die Dise im Zulauf so ein-
gestellt, daB bei DurchlaB der fir diesen Kreis
bestimmten Hydraulikmenge hinter der Dise der
erforderliche Entsperrdruck herrscht, wihrend vor
der Dise der Sicherheitsdruck gerade erreicht
wird. Die beiden Diisen sind demnach aufeinander
in dieser Weise abgestimmt.

Wahrend bei einer solchen Schaltungsanord-
nung lediglich die Schwingungsstfe vermindert
werden, lassen sich mit Proportionalsteuerungen
kontinuierliche Geschwindigkeitsdnderungen der
von dem Antrieb abgeleiteten Geschwindigkeit her-
beiflihren, was ein wesentlich besseres Mittel zur
Minderung der Anfahr- und BremsstiBe darstellt.
Eine Proportionalsteuerung dieser Art benutzt vor
dem Antrieb ein Steuerventil, das elektromagne-
tisch den Offnungsquerschnitt von Feinsteuernuten
dndert, welcher anndhrend geschwindigkeitspropor-
tional ist. Die elekiromagnetische Einstellung des
Steuerventils und damit die seiner Vorsteuernuten
setzt eine Potentiometerschaltung voraus, die den
durch ein derartiges Steuerventil an sich schon
Uberh8hten Aufwand durch die elektrischen Bau-
gruppen noch erheblich vergrdBert. AuBerdem sind
solche Schaltungsanordnungen wegen der Fein-
steuernuten verschmutzungsempfindlich, so daB
h3ufige Stdrungen unvermeidlich sind, die mei-
stens durch Verklemmungen des Ventils zustande-
kommen. Darliberhinaus ist die Handhabung sol-
cher Steuerungen Uber den Kommandoschalter
schwierig, weil dieser sehr feinflihlig verstellt wer-
den muB.

Die Erfindung geht einen anderen Weg, der in
dem Anspruch 1 wiedergegeben ist. Weitere Merk-
male der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
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sprliche.

Gemap der Erfindung wird die streng proportio-
nale Steuerung zugunsten einer abgestuften Pro-
portionalitdt aufgegeben, deren Stufen durch die
Disenpaare gegeben sind, wobei durch die Wahl
der Anzahl der Disenpaare und der Stufendifferen-
zen nahezu beliebig und abgestimmt auf die Erfor-
dernisse des Einzelfalles die Stufenspriinge ver-
gréBert bzw. vermindert werden kdnnen. Die jewei-
ligen Geschwindigkeitsabstufungen werden Uber
den Kommandoschalter angewihlt und eingestellt,
der deshalb mit einer entsprechenden Anzahl von
Schaltsstellungen versehen sein kann.

Die Erfindung hat den Vorteil, daB sie die der
Proportionalitdt entsprechenden Geschwindigkeits-
differenzen ermd&glicht, die sich beliebig nutzen
lassen u. a. auch um den hydraulischen Antrieb
stoBfrei anzufahren und abzubremsen, indem man
den Kommandoschalter weiterschaltet, bis die ge-
winschte HOchstgeschwindigkeit oder der Still-
stand des Antriebes erreicht sind.

Wenn der Anfrieb in dieser Weise geschaltet,
beispielsweise sein Anfahr- oder sein Abbremsvor-
gang verbessert werden soll, empfiehlt sich die
Ausflihrungsform nach Anspruch 2. Der pumpen-
seitige Steuerschieber kann z. B. mit einem Ubli-
chen 5/3-Wegeventil verwirklicht werden. Wenn
sich dann eine Durchschaltstérung am antriebssei-
tigen Steuerventilschieber einstellt, ist der Antrieb
nicht gefdhrdet. Vielmehr wird dann die erfindungs-
gemife Schaltungsanordnung zu einer
Schwarz/WeiB-Steuerung auf der am antriebsseiti-
gen Steuerventilschalter eingestellten Geschwindig-
keitsstufe, bis die Stérung behoben ist.

Aus Sicherheitsgriinden empfiehlt es sich, die
Merkmale des Anspruches 3 zu verwirklichen. Da-
durch wird gewdhrleistet, daB der Antrieb nur mit
der niedrigsten Geschwindigkeitsstufe angefahren
und von der hdchsten Geschwindigkeitsstufe aus
abgebremst werden kann.

Die neue Schaltungsanordnung 148t sich me-
chanisch betétigen. In diesem Falle kennzeichnet
sich die einfachste Ausflihrung der Erfindung mit
den Merkmalen des Anspruches 4. Hierbei sind
zwei mechanische Schalter erforderlich, von denen
der eine zum Anfahren und Abbremsen des Antrie-
bes dient, wihrend mit dem anderen Schalter die
Antriebsrichtung vorgewahit bzw. der Antrieb still-
gesetzt wird.

Im allgemeinen empfiehlt sich jedoch eine Aus-
fihrungsform der erfindungsgeméBen Schaltungs-
anordnung, welche Uber gr6Bere Entfernungen
fernbedienbar ist. Eine solche Ausflhrungsform ist
Gegenstand des Anspruches 5. Hierbei entfallen
auch die mit mechanisch aufzubringenden Schalt-
krdften verbundenen Schwierigkeiten beim Durch-
schalten des antriebsseitigen Steuerventilsschal-
ters. Diese kann vielmehr mechanisch/magnetisch
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gestellt werden.
Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen ndher erldutert; es zeigen

Fig. 1 das mechanische elekirische Schalt-
bild einer ersten Ausflihrungsform der
erfindungsgeméBen Schaltungsanord-
nung und

Fig. 2 eine mechanische Ausflhrung der

neuen Schaltungsanordnung in der
Fig. 1 entsprechender Darstellung.

GemapB der Darstellung nach Fig. 1 dient die
dort wiedergegebene Schaltungsanordnung zur Ge-
schwindigkeitssteuerung des Kolbens eines hy-
draulischen Antriebes, der gemiB dem dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel als Schubkolbengetriebe
(Z) ausgefiihrt ist. Je ein Lasthalteventil ist dem
Kolbenringraum und dem Kolbenfldchenraum zuge-
ordnet. Jedes der Ventile ist Uber strichpunktiert
wiedergegebene Leitungen hydraulisch entsperr-
bar. Die ausgezogen wiedergegebenen Leitungen
der Lasthalteventile (1, 2) dienen wechselseitig als
Zu- bzw. AbfluBleitung und enden an einem an-
triebsseitigen Steuerventilschieber (V1).

Dieser Steuerventilschieber (V1) hat gemipB
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel drei mit (I-
lll) bezeichnete Schaltpositionen. Jede Schaltposi-
tion hat gemapB der dargestelliten Ausflihrungsform
acht Wege (zwei zylinderseitig und sechs disen-
seitig). Jeweils zwei der disenseitigen Wege sind
zur Zylinderseite durchgidngig, die weiteren Wege
sind gesperrt. Die Schaltpositionen unterscheiden
sich voneinander durch die Anordnung der Durch-
génge. Diese sind so gewdhlt, daB in jeder der
Schaltpositionen jeweils einer von drei parallel ge-
schalteten Disen (1 bis 3 bzw. 1' bis 3") zugeord-
net ist. Entsprechend ihren Ordnungszahlen sind
die DiUsen paarweise einander zugeordnet. In der
Schaltposition (I) sind die Durchgédnge auf die DU-
sen (1, 1", in der Schaltposition (ll) auf die Disen
(2, 2") und in der Schaltposition (lll) auf die Disen
(3 bzw. 3') geschaltet. Jede dieser Diisen hat eine
vorgegebene Offnung, die einer Geschwindigkeits-
stufe des Antriebes zugeordnet ist. In der Schaltpo-
stion (1) sind die Disen (1, 1") mit der kleinsten
Bohrung und daher der kleinsten dem Antrieb (Z)
zugeordneten Geschwindigkeit durchgeschaltet,
wihrend mit der Schaltposition (2) eine mittlere
Geschwindigkeit mit den Disen (2, 2') gew&hrlei-
stet wird und in der Schaltpostion (3) die gréBte
Geschwindigkeit erreicht wird, weil die Disen (3,
3') die groBte Menge des hydraulischen Mediums
durchlassen.

In dem in Fig. 1 wiedergegebenen Ausflih-
rungsbeispiel ist dem antriebsseitigen Steuerschie-
ber (V1) ein pumpenseitiger Steuerschieber (V2)
vorgeschaltet. In den AbfluBleitungen dieses eben-
falls als Wegeventil ausgebildeten Steuerschiebers
liegen die parallel geschalteten Diisen (1 bis 3 bzw.
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1' bis 3'). Der pumpenseitige Steuerschieber (V2)
wird mechanisch magnetisch geschaltet und sperrt
in der mittleren Schaltposition die Kolbenrdume
des Zylinders (2) ab. In den beiden weiteren
Schaltpositionen des pumpenseitigen Steuerventil-
schiebers (V2) sind die Durchgdnge fiir den Vor-
und Riicklauf des Kolbens angeordnet.

Ferner ist im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1
ein Steuerventilschieber (V3) vorgesehen, welcher
zur Vorsteuerung des Steuerventilschiebers (V1)
dient. Er ist als 4/3-Wegeventil ausgeflihrt und wird
magnetisch geschaltet. In seiner mittleren Stellung
schaltet er den antriebsseitigen Steuerventilschie-
ber (V1) auf die Schaltstellung (2), die mit Hilfe der
beiderseitg angeordneten Federn eingehalten wird.
In den beiden #uBeren Stellungen werden die
Schaltstufen (I bzw. lll) erreicht, was jeweils gegen
die Kraft einer Vorspannfeder geschieht.

In der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 ist zur
Betatigung der Schaltungsanordnung ein Komman-
doschalter (K) vorgesehen. Ein Schaltglied kann z.
B. im Urzeigersinn gedreht werden, wodurch der
Kolbenringraum beaufschlagt wird, was dadurch er-
sichtlich ist, daB bei allen Schaltpositionen (A, B, C)
immer das Schaltrelais (S) geschaltet ist, welches
das pumpenseitige Steuerventil (V2) in die (S)-
Stellung schaltet, womit die Wahl der Bewegungs-
richtung, in diesem Falle "Senken", festgelegt ist.

Der Durchlauf der Schaltpositionen (A, B, C)
entspricht der Richtung ansteigender Geschwindig-
keit des Antriebes, in diesem Falle des Kolbens
des Zylinders (Z). Dabei sind die Schaltpositionen
(A, B, C) des Schaltgliedes mit den Ventilpostionen
(I, Il, N) des antriebsseitigen Steuerventils (V1)
dadurch zwingend verbunden, weil mit der Schalt-
position (A) das Relais (VL) und damit das Vorsteu-
erventil (V3) so betidtigt werden, daB der Steuer-
druck (Ps;) das Steuerventil (V1) so beaufschlagt,
daB es die Stellung (I) gleich kleinste Geschwindig-
keit einnimmt, und analog mit der Schaltposition
(C) das Relais (VR) und damit das Vorsteuerventil
(V3) so betétigt werden, daB der Steuerdruck (Pg;)
das Steuerventil (V1) so beaufschlagt wird, daB es
die Position (lll) gleich gr&Bte Geschwindigkeit ein-
nimmt und nicht zuletzt bei Schaltpositionen (B)
durch Nichtbeaufschlagung des Vorsteuerventils
(V3) und somit auch durch Nichtbeaufschlagung
des Steuerventils (V1) dieses in die federzentrierte
Mittelstellung (ll) gleich mittlere Geschwindigkeit
gelangt.

Das Schaltglied des Kommandoschalters (K)
188t sich auch in Gegenrichtung, d. h. gegen den
Urzeigersinn verstellen, wodurch der Kolbenraum
beaufschlagt wird, was dadurch ersichtlich ist, daB
bei allen Schaltpositionen (A', B', C') immer ein
Schaltrelais (H) geschaltet ist, welches das pum-
penseitige Steuerventil (V2) in die (H)-Stellung
schaltet, womit die Bewegungsrichtung, in diesem
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Falle "Heben", festgelegt ist.

Die Geschwindigkeitsabstufung erfolgt analog
dem Durchlauf der zuvor beschriebenen Schaltpo-
sitionen (A, B, C).

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 unter-
scheidet sich vom Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1
durch seine mechanische Ausflihrung. In diesem
Fall werden nur die Steuerventilschieber (V1 und
V2) bendtigt, weil der Kommandoschalter (K) me-
chanisch ausgefihrt, d. h. unmittelbar mit dem
Schaltglied des antriebsseitigen Steuerschiebers
verbunden ist. Sein mechanischer Ausgang besitzt
flr jede Geschwindigkeitsstufe bzw. deren Schalt-
position im antriebsseitigen Steuerventilschieber
(V1) eine Raste, wobei die der Schaltstufe (ll) zuge-
ordnete Raste mit einem Strich bezeichnet ist.

Ein zweiter mechanischer Kommandoschalter
(K1) ist am pumpenseitigen Steuerventilschieber
(V2) vorgesehen. Auch sein Ausgang besitzt ent-
sprechend der Anzahl seiner Schaltpositionen Ra-
sten, wobei die mittlere Schaltstellung in Fig. 2
gekennzeichnet ist.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Geschwindigkeits-
steuerung von hydraulischen Antrieben, vor-
zugsweise hydraulischen Arbeitszylindern, bei
der unterschiedlichen Mengen des hydrauli-
schen Mediums je eine Geschwindigkeit des
Antriebes zugeordnet ist, die Uber einen Kom-
mandoschalter gewdhlt und eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB in der ZufluB-
und der AblfuBlleitung des Antriebes (Z) jeweils
eine Dise (1 bis 3; 1' bis 3") einer Stufe der
Antriebsgeschwindigkeit zugeordnet ist und
derselben Geschwindigkeitsstufe zugeordnete
Diisen (1, 1% 2, 2'; 3, 3') jeweils einer Durch-
schaltposition eines antriebsseitigen Steuer-
ventilschiebers (V1) zugeordnet sind, dessen
Durchschaltposition (I bis Ill) in Richtung stei-
gender oder fallender Geschwindigkeitsabstu-
fungen bei jeweils einer Betatigungsrichtung
des Kommandoschalters (K) durchlaufen wer-
den (Fig. 1).

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Wahl der An-
triebsrichtung dem antriebsseitigen Steuerven-
tilschieber (V1) ein pumpenseitiger Steuerven-
tilschieber (V2) vorgeschaltet ist, in dessen
stromabwirtsgelegene Druck- und Tankleitung
die Disen (1 bis 3; 1' bis 3') in paralleler
Anordnung eingeschaltet sind.

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der antriebsseitige Steuerventilschieber (V1) in
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die Schaltposition (3) der niedrigsten Ge-
schwindigkeitsstufe vorgespannt ist und die fol-
gende Geschwindigkesitsstufen (Il, 1) gegen die
Vorspannung schaltbar sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal der
Kommandoschalter (K) mit dem antriebsseiti-
gen Steuerventilschieber (V1) mechanisch ver-
bunden ist und ein weiterer Schalter (K1), der 10
mit dem pumpenseitigen Steuerventilschieber
(V2) mechanisch verbunden ist vorgesehen ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-

che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal der 15
antriebsseitige Steuerventilschieber (V1) vorge-
steuert ist und ein Kommandoschalter (K) in
jeder von zwei Betdtigungsrichtungen Schalt-
positionen (A bis C; A' bis C') aufweist, in
denen jeweils einer Geschwindigkeitsstufe (I 20
bis Ill) Uber das Vorsteuerventil (V3) und einer
Antriebsrichtung Uber den pumpenseitigen
Steuerventilschieber (V2) angewihlt ist.
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