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@ Lastdruckunabhéngige, hydraulische Antriebsvorrichtung fiir Arbeitsgerate an Baumaschinen.
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beitsvorrichtung fir Arbeitsgerdte an Baumaschinen, B 9 t (
Landmaschinen, Flurférderfahrzeugen und dgl. ist ! _.:;U___w' Y9
mit einer zentralen, hydraulisch verstellbaren T

Loadsensing-Verstellpumpe (1) zur Druckmittelférde-
rung von einem Druckmittelreservoir (2) zu den Ar-
beitszylindern der Arbeitsgerdte, den Arbeitszylin-
dern zugeordneten Steuerschiebern (6) zur Ansteue-
rung der Arbeitszylinder und einer hydraulischen
Loadsensing-Druckmeldeeinrichtung (5) versehen.
Ein Stellorgan (4) der Verstellpumpe (1) ist unabhin-
gig von der Loadsensing-Meldeeinrichtung (5) mit
einem Steuerdruck beaufschlagbar, der deutlich Uber
dem anstehenden Loadsensing-Lastdruck liegt. Da-
mit kann die Antriebsvorrichtung die Arbeitszylinder
in einem Eilgang mit vergroBerter Schnelligkeit ver-
stellen.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)



1 EP 0 563 514 A1 2

Die Erfindung betrifft eine lastdruckunabhdngi-
ge, hydraulische Antriebsvorrichtung flir Arbeitsge-
rdte an Baumaschinen, Landmaschinen, Flurférder-
fahrzeugen und dgl. nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Derartige Antriebsvorrichtungen werden als
Mobilhydraulik beispielsweise in Gradern verwen-
det und dienen dort zur Betdtigung der Schar, des
Frontschilds, des HeckaufreiBers und anderen
Funktionen.

Das Attribut "lastdruckunabhingig” bezieht
sich auf die Verstellgeschwindigkeit der einzelnen
Arbeitsgerdte, die unabhingig Von dem Lastdruck
der vom gerade zu behandelnden Untergrund auf
die Arbeitsgerdte wirkt. Diese Unabhingigkeit wird
durch ein sogenanntes Loadsensing-System erzielt,
das im wesentlichen eine zentrale, hydraulisch
stellbare Verstellpumpe mit einem hydraulisch be-
titigbaren Verstellorgan zur Regelung des Forder-
drucks und eine hydraulische Druckmeldeeinrich-
tung zur Ubertragung des an einem angesteuerten
Arbeitszylinder anstehenden Lastdruckes an das
Stellorgan der Verstellpumpe umfaBt. Diese Druck-
meldeeinrichtung Ubermittelt so den anstehenden
Lastdruck an das Stellorgan der Verstellpumpe, die
den entsprechenden Steuerschieber mit einem
F&rderdruck beaufschlagt, der um einen ausle-
gungsbedingten, konstanten Differenzdruck Uber
dem anstehenden Lastdruck liegt. Werden mehrere
Arbeitszylinder gleichzeitig angesteuert, so wird
Uber entsprechende Wechselventile in den Ver-
zweigungen der Druckmeldeeinrichtung der hdch-
ste anstehende Lastdruck dem Stellorgan der Ver-
stellpumpe gemeldet.

Aufgrund der Ansteuerung des entsprechenden
Steuerschiebers mit einem konstanten Differenz-
druck Uber dem am Arbeitszylinder anstehenden
Lastdruck wird das von dem Arbeitszylinder beta-
tigte Arbeitsgerdt mit einer im wesentlichen gleich-
bleibenden, von der Stellung des Steuerschiebers
abhiangigen Geschwindigkeit bewegt, was die Be-
dienung solcher Arbeitsgeridtte wesentlich erleich-
tert. Darliber hinaus muB die Verstellpumpe auf-
grund des Loadsensing-Systems bei einem ver-
gleichsweise geringen Forderstrombedarf nur mit
Teillast betrieben werden, wodurch keine f&rder-
stromabhingigen Verluste auftreten und der Wir-
kungsgrad der hydraulischen Antriebsvorrichtung
erhdht wird.

Lastdruckunabhingige, hydraulische Antriebs-
vorrichtungen mit Loadsensing-Systemen haben
aufgrund der damit verbundenen auslegungsgemi-
Ben Verstellgeschwindigkeit der Arbeitsgerite aller-
dings den Nachteil, daB schnellere Bewegungen
der Arbeitsgerdte, wie sie beim Instellungbringen
oder Riuickflihren, bei Leerhliben oder beim Aus-
weichen, insbesondere der Arbeitsgerite, in Gefah-
rensituationen wilinschenswert oder notwendig sind,
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nicht durchgeflihrt werden k&nnen. Flir eine rasche
Reaktion auf einsatzuntypische Vorkommnisse
reicht die systembedingte, auslegungsgemafe Ver-
steligeschwindigkeit der Arbeitsgerdte nicht aus,
was sich z.B. auch beim Ausweichen bzw. Umfah-
ren von Hindernissen, wie Schichten, Randsteinen
usw. nachteilig auf die Arbeitsgeschwindigkeit aus-
wirkt.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine lastdruckunabhidngige, hy-
draulische Antriebsvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art so weiterzubilden, daB unabhingig
vom Loadsensing-System eine deutlich hdhere
Verstellgeschwindigkeit der Arbeitsgerdte erreicht
wird. Es soll also ein sogenannter "Eilgang" flr die
Arbeitsgerdte geschaffen werden.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen
Merkmale geldst. Demnach ist die Erfindung durch
den Grundgedanken verk&rpert, daB das Stellorgan
der Verstellpumpe unabhingig von der Druckmel-
deeinrichtung mit einem Steuerdruck beaufschlag-
bar ist, der deutlich Uber dem anstehenden Last-
druck liegt. Damit arbeitet die Verstellpumpe in
diesem Betriebszustand mit einem gegeniiber dem
durch das Loadsensing-System gegebenen Druck
deutlich héheren F&rderdruck, so daB ein ange-
steuerter Arbeitszylinder mit einer entsprechend
deutlich vergréBerten Verstellgeschwindigkeit be-
wegt wird. Der héhere Steuerdruck kann dabei von
einem beliebigen, im hydraulischen System zur
Verfligung stehenden Druckspeicher oder -
erzeuger abgenommen werden. Die erfindungsge-
méBe Antriebsvorrichtung weist demzufolge einen
"Eilgang" auf, mit dessen Hilfe der Maschinenfiih-
rer auf die eingangs erwihnten einsatzuntypischen
Vorkommnisse schnell reagieren und die Arbeits-
gerdte in kirzerer Zeit in Stellung bringen oder
rlckflihren und insbesondere schnelle Leerhiibe
ausfiihren kann.

Wird das Stellorgan der Verstellpumpe im Eil-
gang mit einem Steuerdruck des im Patentan-
spruch 2 angegebenen Niveaus bedient, so férdert
die Verstellpumpe innerhalb ihrer Stellzeit schlagar-
tig mit Maximalnenndruck, so daB eine maximale
Verstellgeschwindigkeit der angesteuerten Arbeits-
gerate erzielt wird.

Anspruch 3 kennzeichnet eine konstruktiv be-
sonders einfache und geschickte Losung fiir die
Druckbeaufschlagung des Pumpen-Stellorgans im
Eilgang. Sobald mit Einschalten des Eilgangs das
Steuerventil in der Riickkopplungsleitung zwischen
dem Fd&rderausgang der Verstellpumpe und deren
Stellorgan gebffnet worden ist, wird der um einen
auslegungsbedingten Differenzdruck Uber dem an-
stehenden Lastdruck liegende F&rderdruck der
Pumpe auf deren Stellorgan gelegt, was wiederum
dazu flihrt, daB der F&rderdruck der Pumpe sich
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erhdht. Durch die Rickkopplung wird die Pumpe
also innerhalb ihrer Stellzeit, die im Bereich von
Sekundenbruchteilen liegt, auf Maximal-Nenndruck
gestellt.

Wird das Steuerventil in der Riickkopplungslei-
tung geschlossen, liegt am Stellorgan der Forder-
pumpe wieder der von der Druckmeldeeinrichtung
gelieferte Lastdruck an, so daB das hydraulische
System wieder mit lastdruckunabhingiger, durch
die Stellung des Steuerschiebers vorgegebener
Verstellgeschwindigkeit der Arbeitszylinder arbeitet.

Durch das nach Anspruch 4 vorgesehene
Sperrglied in der Druckmeldeleitung wird vermie-
den, daB bei der Betitigung des Eilgangs das unter
hohem Druck stehende Druckmittel entgegen der
Druckmelderichtung des Loadsensing-Systems
zum Druckmitteltank abflieBt.

Bei dem Sperrglied kann es sich vorteilhafter-
weise um ein Rickschlagventil (Anspruch 5) oder
eine Drossel (Anspruch 6) handeln. Obwohl eine
Drossel in ihrer Sperrwirkung keine Vorzugsrich-
tung hat, ist sie als entgegen der Druckmelderich-
tung wirkendes Sperrglied geeignet. Bei wirksa-
mem Loadsensing-System - also bei inaktivem Eil-
gang - setzt die Drossel der ohne nennenswerten
DruckmittelfluB stattfindenden Druckweiterleitung
innerhalb der Druckmeldeleitung praktisch keinen
Widerstand entgegen. Bei aktiviertem Eilgang
reicht die Drosselwirkung aus, um einen nennens-
werten AbfluB von Druckmittel in der Druckmelde-
richtung entgegengesetzter Richtung zu unterbin-
den.

Die Anspriiche 7 bis 9 kennzeichnen vorteilhaf-
te Weiterbildungen von Antriebsvorrichtungen, bei
denen im Zusammenhang mit dem Loadsensing-
System Druckwaagen vorgesehen sind, die jewsils
einem oder mehreren, zu Blocken zusammenge-
faBten Steuerschiebern der Arbeitszylinder vorge-
schaltet sind. Diese Druckwaagen, deren Steuerein-
gang jeweils mit einem entsprechenden Lastdruck
beaufschlagt ist, haben die Funktion, daB an ihrem
Ausgang das Druckmittel lediglich mit einem Druck
weitergegeben wird, der um einen auslegungsbe-
dingten Differenzdruck Uber dem Lastdruck liegt.
Werden zwei Arbeitszylinder gleichzeitig angesteu-
ert, so wird zwar von der Verstellpumpe Druckmit-
tel mit einem F&rderdruck abgegeben, der um den
auslegungsbedingten Differenzdruck Uber dem ho-
heren der an den beiden Arbeitszylindern anste-
henden Lastdriicken liegt, jedoch wird durch die
Aktion derjenigen Druckwaage, die dem mit dem
niedrigeren Lastdruck beaufschlagten Arbeitszylin-
der zugeordnet ist, der Forderdruck der Verstell-
pumpe auf einen Wert reduziert, der um den ausle-
gungsbedingten Differenzdruck Uber dem Last-
druck liegt. Beiden Steuerschiebern wird also der
Fdrderstrom mit unterschiedlichen Beaufschla-
gungsdriicken zugefiihrt, die jedoch beide um ei-
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nen gleichen Differenzdruck Uber dem jeweils an-
stehenden Lastdruck liegen. Damit werden beide
Arbeitszylinder mit der Uber die Stellung des ent-
sprechenden Steuerschiebers vorgewdhlten Ver-
stellgeschwindigkeit betatigt.

Aus der vorstehenden Erlduterung wird deut-
lich, daB ohne weitere MaBnahmen der Eilgang bei
Hydrauliksystemen mit Druckwaagen wirkungslos
wire, da diese aufgrund ihrer bestimmungsgemi-
Ben Funktion den erh&hten Forderdruck der Ver-
stellpumpe auf einen Beaufschlagungsdruck redu-
zieren wirden, der wiederum nur um den ausle-
gungsbedingten Differenzdruck Uber dem Last-
druck liegt. Es wiirde also keine Anderung der
Verstellgeschwindigkeit eintreten, wie sie im Eil-
gang bezweckt ist.

Um dies zu vermeiden, ist nach Anspruch 7
vorgesehen, daB die Steuereingdnge der Druck-
waagen ebenfalls mit dem das Stellorgan der Ver-
stellpumpe beaufschlagenden, erh&hten Steuer-
druck beaufschlagbar sind. Damit wird praktisch an
den Steuereingdngen ein gegenliber dem tatsich-
lich anstehenden Lastdruck erhdhter Lastdruck si-
muliert, wodurch die Druckwaagen wirkungslos
bleiben und den vollen F&rderdruck der Verstell-
pumpe Uber die entsprechenden Steuerschieber zu
den Arbeitszylindern durchireten lassen.

Letztere werden also bei ganz gedffnetem
Steuerschieber mit der dem maximalen Fd&rder-
strom der Verstellpumpe entsprechenden Verstell-
geschwindigkeit betétigt.

Anspruch 8 gibt eine konstruktiv besonders
einfache Alternative flr die Druckbeaufschlagung
der Druckwaagen-Steuereingdnge an.

Durch die im Anspruch 9 angegebenen MaB-
nahmen wird vermieden, daB im Eilgangbetrieb
Druckmittel unter hohem Druck Uber die den
Druckwaagen zugeordneten Verbindungs- und
Druckmeldeleitungen zum Druckmittelreservoir ab-
flieBen kann.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung entnehmbar, in der Ausflihrungsbeispiele an-
hand der beiliegenden Zeichnungen ndher erldutert
werden.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen Schaltbilder dreier
erfindungsgemiBer Antriebsvorrichtungen in unter-
schiedlichen Ausflihrungsformen.

Figur 1 zeigt eine lastdruckunabhingige, hy-
draulische Antriebsvorrichtung mit Loadsensing-Sy-
stem, die beispielsweise zur Betidtigung der (nicht
dargestellten) Arbeitszylinder an der Schar eines
Graders dient. Die Antriebsvorrichtung umfaBt eine
zentrale Verstellpumpe 1, die das Druckmittel von
einem Tank 2 als Druckmittelreservoir in die Vor-
laufleitung 3 mit einem regelbaren F&rderdruck pe
pumpt. Die Verstellpumpe 1 ist herkdmmlicher
Bauart. Zur Regelung des F&rderdruckes weist sie
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ein hydraulisch betdtigbares Stellorgan in Form
eines Druck-Forderstromreglers 4 auf, dessen
Steuereingang mit der hydraulischen Druckmelde-
einrichtung 5 verbunden ist. Die Vorlaufleitung 3
verzweigt zu den drei identisch aufgebauten, Ubli-
chen Steuerschiebern 6, die Uber mechanische
Vorrichtungen betitigt werden. Auch eine hydrauli-
sche Betétigung ist Ublicherweise mdglich.

Versorgungsseitig geht von diesen Steuer-
schiebern 6 eine in den Tank 2 miindende Riick-
laufleitung 7 ab. Von den Steuerschiebern 6 flihren
weiterhin zwei Verbindungsleitungen 8,9 zu den
entsprechenden (nicht dargestellten) Arbeitszylin-
dern. Diese Verbindungsleitungen 8,9 kdnnen mit
der Vorlauf- bzw. Ricklaufleitung 3 bzw. 7 je nach
gewinschter Betitigungsrichtung des Arbeitszylin-
ders verbunden werden. Jeder Steuerschieber 6 ist
dartiber hinaus mit einem Druckmeldeanschiu 10
versehen, Uber den jeweils der verbraucherseitig
anstehende Lastdruck bei Betdtigung der Steuer-
schieber 6 abgegriffen werden kann. An die Druck-
meldeanschliisse 10 der Steuerschieber 6 ist die
verzweigte Druckmeldeleitung 11 der Druckmelde-
einrichtung 5 angeschlossen, welche Leitung zum
Druck-Foérderstromregler 4 flhrt. An den Verzwei-
gungspunkten der Druckmeldeleitung 11 sind
Wechselventile 12 eingebaut, mit deren Hilfe bei
gleichzeitiger Betdtigung mehrerer Steuerschieber
6 der hdchste an den Druckmeldeanschliissen 10
der einzelnen Steuerschieber 6 anstehende Last-
druck p.s dem Druck-F&rderstromregler 4 als Steu-
erdruck zugeflhrt wird. Die Druckmeldeleitung 11
ist weiterhin Uber eine Tankverbindungsleitung 13
mit der Ricklaufleitung 7 verbunden.

Vorstehend beschriebene Loadsensing-Syste-
me mit Druckmeldeeinrichtungen 6 sind Ublicher
St.d.T. und werden verbreitet in Mobilhydraulikein-
richtungen von Baumaschinen, Landmaschinen,
FlurfGrderfahrzeugen und dgl. eingesetzt. Die Ein-
heit aus Verstellpumpe 1, Druck-F&rderstromregler
4 und Druckmeldeeinrichtung 5 hat die Funktion,
daB der F&rderdruck pr der Verstellpumpe 1 so
eingestellt wird, daB er um einen konstanten, ausle-
gungsmiBigen Differenzdruck A pig Uber dem
hdchsten von der Loadsensing-Druckmeldeeinrich-
tung 5 zum Druck-Forderstromregler 4 gemeldeten
Lastdruck p.s liegt. A pig liegt in der GroBenord-
nung von 10 bis 25 bar. Damit ist die der Wurzel
des Druckunterschiedes A p.g proportionale Ver-
stellgeschwindigkeit ebenfalls konstant und kann an
sich systembedingt nicht erh&ht werden.

Um demgegeniber einen Eilgang zur Verfi-
gung zu haben, ist eine Rickkopplungsleitung 14
zwischen der Vorlaufleitung 3 und der Druckmelde-
leitung 11 vorgesehen. In dieser Riickkopplungslei-
tung 14 sitzt ein Steuerventil 15 zum Offnen und
SchlieBen dieser Leitung, das elektromagnetisch
betdtigt ist. Eine manuelle, hydraulische oder pneu-
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matische Betitigung ist ebenfalls m&glich. Mit Hilfe
der Riickkopplungsleitung 14 und des Steuerventils
15 kann der Fdrderausgang der Verstellpumpe 1
direkt mit dem Druck-F&rderstromregler 4 der
Pumpe 1 verbunden werden. Sobald das Steuer-
ventil 15 auf Durchgang geschaltet ist, steigt der
Forderdruck pg der Verstellpumpe 1 innerhalb de-
ren Regelzeit von Sekundenbruchteilen auf den
entsprechend der Druckreglereinstellung maximal
erreichbaren Héchstdruck, bei dem es sich in der
Regel um den Maximal-Nenndruck der Pumpe 1
handelt. Diese automatische Einstellung beruht auf
der Wirkung des Druck-Forderstromreglers4 der
Verstellpumpe 1, ndmlich daB der Forderdruck pg
immer um einen auslegungsgemiBen Differenz-
druck A p.s hdher aufgebaut wird, als der am
Druck-Férderstromregler 4 gemeldete Lastdruck
PLs-

Damit bei Betitigung des Eilgangs und dem
damit verbundenen Durchschalten des Steuerven-
tils 15 kein Druckmittel Uiber die mit dem System-
hdchstdruck beaufschlagte Druckmeldeleitung 11
je nach zufdlliger Stellung der Wechselventile 12
Uber einen der Steuerschieber 6 oder die Tankver-
bindungsleitung 13 zum Tank 2 hin abflieBen kann,
ist ein Rickschlagventil 16 in die Druckmelderich-
tung D vor dem Einmiindungspunkt der Riickkopp-
lungsleitung 14 in die Druckmeldeleitung 11 einge-
baut, wobei die Sperrichtung des Riickschlagventils
16 entgegen der Druckmelderichtung D zeigt. Falls
der Eilgang Uber das Steuerventil 15 nicht betitigt
ist, sind die Rickkopplungsleitung 14 und insbe-
sondere das Rickschlagventil 16 wirkungslos, da
bei der Loadsensing-Druckmeldung in der Druck-
meldeleitung 11 ein Olstrom nur von den Steuer-
schiebern 6 zum Druck-F&rderstromregler 4 flieBt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemiBen Antriebsvorrichtung gem3B Figur 2 sind
zwei getrennte Steuerschieberbldcke 17,18 mit je-
weils hydraulisch parallel geschalteten Steuerschie-
bern 6,6 vorgesehen. Die Blocke 17,18 sind je-
weils im wesentlichen entsprechend dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemiB Figur 1 aufgebaut. Gleiche
Bauteile sind mit den gleichen Bezugszeichen (ggf.
unter Hinzufligen eines Apostrophs) versehen. Zur
Vermeidung von Wiederholungen werden lediglich
die Unterschiede zum Ausflihrungsbeispiel gemiB
Figur 1 erlautert:

In erster Linie ist jeder Steuerschieberblock 17,18
eingangsseitig mit einer Druckwaage 19,19' in der
sich verzweigenden Vorlaufleitung 3 versehen. Die-
se Druckwaagen 19,19" weisen Steuereingdnge auf,
die mit dem ausgangsseitig anliegenden Lastdruck
beaufschlagt werden. Aufgabe der Druckwaagen
19,19 ist es, den Fdrderstrom durch die Vorlauflei-
tung 3 soweit zu drosseln, daB der Druck aus-
gangsseitig der Druckwaage 19,19' unabhingig
vom Eingangsdruck um einen konstanten Differenz-
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druck Uber dem an ihrem Steuereingang anliegen-
den Lastdruck liegt. Dieser Differenzdruck wird vor-
zugsweise entsprechend dem auslegungsgemaBen
Differenzdruck des Loadsensing-Systems gewdahlt.

Die Druckmeldeleitung 11 ist entsprechend der
Vorlaufleitung 3 ebenfalls zu den beiden Steuer-
schieberbl&cken 17,18 hin verzweigt
(Leitungszweige 11,11"), wobei am Verzweigungs-
punkt ein weiteres Wechselventil 20 angeordnet ist.

Gegenliber dem Ausflihrungsbeispiel nach Fi-
gur 1 sind die fir die Eilgangsfunktion zustidndigen
Bauteile variiert. Das Steuerventil ist ein Abzweig-
ventil 21, das die Rickkopplungsleitung 14 seitens
des Druck-F&rderstromreglers 4 in zwei Teildste
22,23 aufteilt. Diese miinden jeweils, bezogen auf
die Druckmelderichtung D, vor dem Wechselventil
20 in die beiden Zweige 11,11' der Druckmeldelei-
tung. Darliber hinaus sind Stichleitungen 24,24' von
den beiden Zweigen 11,11' der Druckmeldeleitung
zu den Steuereingdngen der Druckwaage 19,19
vorgesehen. Bezogen auf die Druckmelderichtung
D vor den Abzweigungspunkten der Stichleitungen
24,24' sind wiederum Riickschlagventile 16,16" vor-
gesehen.

Bei nichtaktiviertem Eilgang bleiben die Riick-
kopplungsleitung 14, deren Teildste 22,23 und die
Rickschlagventile 16,16" wirkungslos. Aufgrund der
Wechselventile 12,12' wird der jeweils h&chste
Lastdruck p.s an den Steuerschiebern 6 bzw. 6' in
den beiden Zweigen 11,11' der Druckmeldeleitung
weitergemeldet. Von diesen beiden Drlicken wird
aufgrund des Wechselventils 20 nur der h&here
dem Druck-F&rderstromregler 4 zugefiihrt. Dadurch
wird der Forderdruck pg der Verstellpumpe 1 ge-
genliber dem hd&chsten Lastdruck p.s auf einen um
den auslegungsbedingten Differenzdruck A p.g ho-
heren Wert eingestellt. Richtet sich dieser F&rder-
druck beispielsweise nach einem hd&heren, an ei-
nem Steuerschieber 6 des Steuerschieberblocks 17
anliegenden Lastdruck, so bleibt die Druckwaage
19 in diesem Steuerschieberblock 17 wirkungslos.
Der Druckwaage 19' im anderen Steuerschieber-
block 18 wird jedoch nur ein geringer Lastdruck
Uber die Stichleitung 24' gemeldet, so daB diese in
Aktion ftritt und den eingangsseitig an der Druck-
waage 19' anstehenden Uberhdhten Forderdruck
so reduziert, daB ausgangsseitig zu dem entspre-
chenden Steuerschieber 6' nur ein F&rderdruck
ansteht, der um den auslegungsbedingten Diffe-
renzdruck Uber dem Lastdruck liegt. Damit werden
bei gleichzeitiger Ansteuerung zweier Steuerschie-
ber 6,6 in den beiden Steuerschieberblécken
17,18 die Uber die Stellung der Steuerschieber
vorgewdhlten Verstellgeschwindigkeiten der damit
versorgten Arbeitszylinder gewdhrleistet.

Bei Betidtigung des Eilgangs durch eine ent-
sprechende Ansteuerung des Abzweigventils 21
wird der F&rderdruck der Verstellpumpe 1 iber die
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Rickkopplungsleitung 14, die beiden Teildste
22,23 und den zum Druck-F&rderstromregler 4 fih-
renden Abschnitt der Druckmeldeleitung 11 auf den
Druck-Férderstromregler 4 gegeben, so daB die
Verstellpumpe 1 - wie beschrieben - innerhalb ihrer
Regelzeit von Sekundenbruchteilen den maximalen
F&rderdruck bringt. Andererseits wird dieser Druck
Uber die beiden Zweige 11,11' der Druckmeldelei-
tung und die Stichleitungen 24,24' den beiden
Druckwaagen 19,19' zugefiihrt, so daB diese funk-
tionslos werden, da von der Vorlaufleitung 3 her auf
die Druckwaagen 19,19' ebenfalls nur der F&rder-
druck wirken kann. Der F&rderstrom passiert also
die Druckwaagen 19,19' ohne Drosselung und da-
mit ohne nennenswerten Druckverlust.

Das in Figur 3 gezeigte Ausflihrungsbeispiel
entspricht im wesentlichen dem in Figur 1 gezeig-
ten mit dem Unterschied, daB jedem Steuerschie-
ber 6 eine Druckwaage 19 vorgeschaltet ist. Anson-
sten bezeichnen gleiche Bezugszeichen die glei-
chen Bauteile, so daB sich eine nochmalige Be-
schreibung dieser Bauteile erlibrigt.

Fir die Eilgangsfunktion ist entsprechend dem
Ausflihrungsbeispiel in Figur 2 in der Riickkopp-
lungsleitung 14 ein Abzweigventil 21 vorgesehen,
das die Riuckkopplungsleitung 14 seitens des
Druck-Fo6rderstromreglers 4 in zwei Teildste 22,23
aufteilt. Teilast 22 miindet direkt in die Druckmel-
deleitung 11 der Meldeeinrichtung 5. Der zweite
Teilast 23 verzweigt Uber Zweigleitungen 25 zu
den Steuereingidngen der Druckwaagen 19. Weiter-
hin ist zwischen den Zweigleitungen 25 jeweils ein
Verbindungszweig 26 zu den steuerschieberseiti-
gen Zweigen der Druckmeldeleitung 11 vorgese-
hen. Dabei sind, bezogen auf die Druckmelderich-
tung D sowohl in den Zweigleitungen 25 als auch
den Verbindungszweigen 26 jeweils vor der Ein-
miindung der Verbindungszweige 26 in die Zwei-
gleitungen 25 Rickschlagventile 27,28 eingebaut,
deren Sperrichtung entgegen der Druckmelderich-
fung D zeigt.

Bei Betidtigung des Eilgangs durch eine ent-
sprechende Ansteuerung des Abzweigventils 21
wird der Ausgang der Verstellpumpe 1 wiederum
Uber die Rickkopplungsleitung 14, deren Teilast 22
und die Druckmeldeleitung 11 auf den Druck-For-
derstromregler 4 der Verstellpumpe 1 gegeben, so
daB diese den Fd&rderh&chstdruck liefert. Dieser
wird gleichzeitig Uber den Teilast 23 und die Zwei-
gleitungen 25 auf die Steuereingdnge der Druck-
waagen 19 gelegt, so daB diese - wie vorstehend
bereits beschrieben - wirkungslos werden. Damit
der ForderhSchstdruck nicht Uber die Verbindungs-
zweige 26 zum Tank 2 entweichen kann, sind die
Riickschlagventile 28 in den Verbindungszweigen
26 vorgesehen.

Ist der Eilgang nicht betitigt, so riegeln die
Riickschlagventile 27 die Zweigleitungen 25 entge-
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gen der Druckmelderichtung D ab, so daB der an
den Steuerschiebern 6 anstehende Lastdruck zu-
verldssig den Steuersingdngen der Druckwaagen
19 zugefiihrt wird.

AbschlieBend soll ein kurzes Auslegungsbei-

spiel dafiir gegeben werden, welche hdheren Ver-
stellgeschwindigkeiten im Eilgang erzielt werden
kdnnen:
Der gegeniiber dem Differenzdruck A p s groBere
Druckunterschied A py (Unterschied zwischen
Hochstdruck und Lastdruck) bewirkt die groBere
Verstellgeschwindigkeit nach der Beziehung:

L

voives =1] SApy 2 Apps

mit v: Eilgang-Verstellgeschwindigkeit
mit vis: Loadsensing-Verstellgeschwindigkeit.

Der durch den Schieber tretende Fdrderstrom
und damit die Verstellgeschwindigkeit des Arbeits-
zylinders werden mit zunehmendem Verbraucher-
druck entsprechend dem kleiner werdenden A py
geringer. Der F&rderstrom wird letztlich bei einer
Druckdifferenz von A py = A p.s SO groB, wie die
F&rdermenge im Loadsensing-Betrieb. Aufgaben-
gemiB soll jedoch die Eilgangschaltung dazu die-
nen, die Arbeitsgerdte schnell in Stellung zu brin-
gen oder rasch aus Gefahrenzonen zu bewegen,
wobei in der Regel nur geringere Lastdriicke anste-
hen, so daB die theoretisch erreichbare Verstelige-
schwindigkeit in diesen Fillen auch annihernd er-
zielt wird.

Wird der maximale F&rderstrom schon vor Er-
reichen des Pumpen-Hbchstdrucks durch den
Steuerschieber geleitet, so bleibt die maximale Ge-
schwindigkeit bis zu einem gewissen Lastdruck un-
verdndert, wie das folgende Auslegungsbeispiel
zeigt:

Loadsensing-Differenzdruck: A pis = 14 bar
Maximaler Pumpenf&rderdruck: pmax = 180 bar
Nennfdrderstrom bei Loadsensing-Betrieb: Qs =
40 l/min

Maximaler F&rderstrom der Pumpe: Qnax = 103,5
I/min

Erforderliche Druckdifferenz am Steuerschieber,
um Quax durchflieBen zu lassen:

Py = (103,5:40° x A pis = 94 bar.
Damit kann die maximale Geschwindigkeit auf-
rechterhalten werden bis zu einem Lastdruck p_

von:

PL = Pmax - A pg = 86 bar.
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Dies bedeutet, daB erst bei Lastdriicken von
héher als 86 bar die maximale Verstellgeschwin-
digkeit sich zu vermindern beginnt. Diese betrdgt
im Auslegungsbeispiel das 2,6-fache der Nennge-
schwindigkeit im Loadsensing-Betrieb, da

Vmax = (Qmax @ Qus) X vigs = (103,5 : 40) x vig =
2,6 Vs
Patentanspriiche

1. Lastdruckunabhingige, hydraulische Antriebs-
vorrichtung fiir Arbeitsgerdte an Baumaschi-
nen, Landmaschinen, Flurférderfahrzeugen und
dgl., insbesondere fiir Schar, Frontschild, Hek-
kaufreiBer oder dgl. an Grader mit

- einer zentralen, hydraulisch verstellbaren
Verstellpumpe (1) zur Druckmittelférde-
rung von einem Druckmittelreservoir
(Tank 2) zur den Arbeitszylindern der
Arbeitsgeridte, welche Pumpe (1) ein hy-
draulisch betidtigbares Stellorgan (Druck-
F&rderstromregler 4) zur Regelung des
Forderdrucks (pg) aufweist,

- den Arbeitszylindern zugeordneten Steu-
erschiebern (6,6') zur Ansteuerung der
Arbeitszylinder, und

- einer hydraulischen Druckmeldeeinrich-
tung (5) zur Ubertragung des an einem
angesteuerten Arbeitszylinder anstehen-
den Lastdrucks (p.s) an das Stellorgan
(Druck-F&rderstromregler 4) der Verstell-
pumpe (1), die den entsprechenden
Steuerschieber (6,6') mit einem F&rder-
druck (pg) beaufschlagt, der um einen
auslegungsbedingten, konstanten Diffe-
renzdruck (A p.g) Uber dem anstehenden
Lastdruck (p.s) liegt

dadurch gekennzeichnet, daB das Stellorgan
(Druck-F&rderstromregler 4) der Verstellpumpe
(1) unabhingig von der Druckmeldesinrichtung
(5) mit einem Steuerdruck beaufschlagbar ist,
der deutlich Uber dem anstehenden Lastdruck

(Pus) liegt.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerdruck fir das
Stellorgan (Druck-Férderstromregler 4) der
Verstellpumpe (1) mindestens dem Maximal-
Nenndruck (pmax) der Pumpe (1) abzlglich
dem konstanten Differenzdruck (A pig) ent-
spricht.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der F&rderaus-
gang der Verstellpumpe (1) mit deren Stellor-
gan (Druck-F&rderstromregler 4) Uber eine
Rickkopplungsleitung (14) verbindbar ist, in
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der ein Steuerventil (15, Abzweigventil 21) zum
Offnen bzw. SchlieBen der Rickkopplungslei-
tung (14) angeordnet ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriliche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine
zum Stellorgan (Druck-F&rderstromregler 4)
der Verstellpumpe (1) fiihrende Druckmeldelei-
tung (11) der Druckmeldeeinrichtung (5) mit
einem entgegen der Druckmelderichtung (D)
wirkenden Sperrglied (Rlickschlagventil 16,16")
versehen ist.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Sperrglied ein Riick-
schlagventil (16,16") ist.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Sperrglied eine Dros-
sel ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriliche
1 bis 6, mit mindestens zwei Druckwaagen
(19,19"), die jeweils einem oder mehreren
Steuerschiebern (6,6') der Arbeitszylinder vor-
geschaltet sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuereingdnge der Druckwaage (19,19
mit dem das Stellorgan (Druck-F&rderstromre-
gler 4) der Verstellpumpe (1) beaufschlagen-
den Steuerdruck beaufschlagbar sind.

Antriebsvorrichtung nach den Ansprichen 3
und 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu-
erventil in der Rickkopplungsleitung (14) als
Abzweigventil (21) mit einem Eingang und
zwei Ausgidngen ausgebildet ist, wobei minde-
stens ein Ausgang mit den Steuereingdngen
der jeweiligen Druckwaage (19,19") und minde-
stens ein Ausgang mit dem Stellorgan (Druck-
Forderstromregler 4) der Verstellpumpe (1)
verbindbar ist.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, mit meh-
reren, jeweils mit einer vorgeschalteten Druck-
waage (19) versehenen Steuerschiebern (6),
wobei jeder Steuerschieber (6) verbrauchersei-
tig Uber eine Druckmeldeleitung
(Verbindungszweige 26) mit dem Steuerein-
gang der ihm zugeordneten Druckwaage (19)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB
jeder Steuereingang der Druckwaage (19) Uber
je eine Verbindungsleitung (Zweigleitungen 25,
Teilast 23) mit dem einen Ausgang des Ab-
zweigventils (21) verbunden ist, und daB jede
Druckmeldeleitung (Verbindungszweige 26)
und jede Verbindungsleitung (Zweigleitungen
25) mit jeweils einem entgegen der Druckmel-
derichtung (D) wirkenden Sperrglied
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(Riickschlagventile 27,28) versehen sind.
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