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@ Hydraulische Steuereinrichtung fiir mehrere Verbraucher.

@ Bei einer hydraulischen Steuereinrichtung zur
unabhingigen Betitigung von wenigstens zwei Ver-
brauchern, wie Tilizylinder und Liftzylinder von La-
dern stehen die Einstellung der Steuerventile (8,9)
und die Einstellung der Druckregeleinrichtung (4) der
Verstellpumpe (1) in Abh&dngigkeit zueinander, wobei

die Steuerlage des Steuerkolbens des Steuerventils,
das den Verbraucher mit der groBten Last steuert,
ein MaB fir die Einstellung der Druckregeleinrich-
tung (4) fUr die Verstellpumpe (1) ist. Dadurch wird
ein besonders wirtschaftlicher Betrieb der Hydrauli-
kanlage sichergestellt.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches
1. Bei diesen bekannten Steuereinrichtungen wird
der Druckregler der Pumpe auf einen Wert einge-
stellt, der dem maximalen zuldssigen Verbraucher-
druck entspricht. Wird beispielsweise der Verbrau-
cher wie Tiltzylinder oder Liftzylinder eines Laders
bis zum Anschlag gefahren und in dieser Lage
gehalten, schwenkt die Pumpe soweit zuriick und
verringert damit ihre Fordermenge soweit, daB ge-
rade der maximale am Druckregler eingestellte
Wert des Druckes aufrechterhalten bleibt. Unab-
h3ngig davon, ob in diesem Betriebszustand flr
den Verbraucher ein so hoher Druck erforderlich ist
oder nicht.

Die Erfindung hat sich deshalb die Aufgabe
gestellt, die bekannte hydraulische Steuereinrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 da-
hingehend weiterzubilden, daB w3hrend des Be-
friebs der Hydraulikeinrichtung jeweils nur der
Pumpendruck auftritt, der fir die Funktion der Ver-
braucher zum Zeitpunkt ihres Betriebs erforderlich
ist. Dies wird mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruches 1 erzielt. Dadurch, daB die Druck-
einstellung des Druckreglers fiir die Pumpe von
der Steuerlage des Steuerventils flir den Verbrau-
cher mit der gr6Bten Last erfolgt, wird mit der
Betatigung der Steuerventile gleichzeitig eine ent-
sprechende Einstellung des Druckreglers vorge-
nommen, die zur Betdtigung der Verbraucher erfor-
derlich ist. Das Steuerventil flir die groBte Last muB
also soweit in Offnungsrichtung verschoben wer-
den, bis die Druckregeleinrichtung einen der Last
entsprechenden Druckaufbau durch die Pumpe ge-
wihrleistet. Die Geschwindigkeit dieses Verbrau-
chers wird also nicht vom freigegebenen Offnungs-
querschnitt des zugeordneten Steuerventils, son-
dern durch die Einstellung der von der Einstellung
des Offnungsquerschnitts des zugeordneten Steu-
erventils abhdngigen Druckregeleinrichtung fir die
Verstellpumpe festgelegt. Befinden sich die Steuer-
schieber in ihrer Ausgangsstellung erhilt auch die
Druckregeleinrichtung der Pumpe kein Steuersignal
zugefihrt. Der Druckregler ist in diesem Betriebs-
zustand nur von der geringen Kraft der weitgehend
entspannten Regelfeder beaufschlagt. Die Pumpe
arbeitet somit bei der sich hierbei einstellenden
minimalen F&rdermenge gegen den von der gerin-
gen Vorspannung der Regelfeder vorgegebenen
Druck. Damit wird ein besonders wirtschaftlicher
Betrieb der Hydraulikanlage sichergestellt.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen. Anhand der Zeichnung
wird die Erfindung nachfolgend n3her beschrieben.
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Die Abbildungen zeigen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung

Die ein Schaltschema einer hydraulischen
Steuereinrichtung flir einen Lader zeigende Abbil-
dung 1 bezeichnet mit 1 eine verstellbare Pumpe
mit Stellzylinder 2. 4 bezeichnet den Druckregler
und 3 den Forderstromregler. Die Druckleitung 5
der Pumpe fiihrt zum EinlaB 6 eines Steuerblocks
7 mit drei Steuerkolben 8, 9, und 10, die mit
entsprechenden Ausnehmungen im Steuerblock
Wegeventile zum Ansteuern der Arbeitszylinder 11,
12 fiir die nicht dargestellte Schaufel bzw. Ausleger
dienen. Die Steuerkolben 8, 9, und 10 stehen Uber
Steuerleitungen 13, 14, 15, 16 und 17 mit den
Anschliissen 1 bis 5 eines Vorsteuerblocks 18 in
Verbindung. Der Vorsteuerblock weist vier von
Hand zu betédtigende Druckregelventile 20, 21, 22
und 23 auf. Ferner ein Schaltventil 24, das den am
Druckregelventil 20 eingestellten Steuerdruck bis
zu einer bestimmten GroBe Uber die Steuerleitung
16 an die eine Steuerfliche des Steuerkolbens 9
leitet. Bei Uberschreiten des an der Feder einzu-
stellenden Schaltdrucks verschiebt sich das Schalt-
ventil 24 in Richtung seiner Schalistellung a und
unterbricht die Verbindung des Druckregelventils
20 zum Steuerkolben 9 Uber die Steuerleitung 16.
Diese wird in dieser Schaltstellung des Schaltven-
tils 24 mit dem Tank verbunden. Bei weiterem
Anstieg des am Druckregelventil 20 einzustellen-
den Steuerdrucks wird Uber die Steuerleitung 17,
die mit der einen Steuerseite des Steuerkolbens 10
in Verbindung steht, diese aus der gezeigten
Schliestellung in die Schwimmstellung verscho-
ben, in der die zu den Liftzylindern 12 flihrenden
Arbeitsleitungen 30, 31 miteinander verbunden sind
und sich damit die Liftzylinder frei bewegen kon-
nen. Die Arbeitsbewegungen der Liftzylinder wer-
den mit Hilfe des Steuerkolbens 9 gesteuert, der
Uber die Arbeisleitungen 32, 33 mit den Arbeitslei-
tungen 30, 31 verbunden ist und damit zu den
betreffenden Zylinderrdumen 34, 35 der Liftzylinder
Direktverbindung aufweist. Von der Steuerleitung
16 fuhrt ein Steuerleitungsabschnitt 16a zu einem
Schaltventil 35, das in der Schaltstellung a also bei
Druckbeaufschlagung tber das Druckregelventil 20
und damit auch bei Druckbeaufschlagung des
Steuerkolbens 9 in Richtung "Senken" die Druck-
leitung 37 der Steuerdlpumpe 38 mit dem Steuer-
raum 39 eines Vorspannventils 40, das sich in der
Tankleitung 41 befindet, mit Steuerdruck beauf-
schlagt. Damit wird sichergestellt, daB beim Sen-
ken der Liftzylinder die aus den Zylinderrfdumen 34
austretende Arbeitsflissigkeit unter einem entspre-
chend hohen Druck gehalten wird, der bei in den
kolbenstangenseitigen Zylinderrdumen 35 sich ein-
stellenden Unterdruck ein Nachstrémen von Ar-
beitsflissigkeit Uber das Rickschlagventil 43 von
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der Tankleitung 41 in den mit der Arbeitsleitung 32
verbundenen Leitungsabschnitt 32a und von dort
zu den kolbenstangenseitigen Zylinderrdumen 35
gewihrleistet. Die Steuerleitungen 13, 14, 15, 16
sind untereinander Uber Wechselventile 45, 46 und
47 wirkungsmaBig miteinander gekoppelt, derart,
daB der in der Ausgangssteuerleitung 48 des
Wechselventils 47 wirkende Steuerdruck dem je-
weils hdchsten Steuerdruck, der an den Druckre-
gelventilen 20, 21, 22 und 23 eingestellt ist, wirk-
sam ist. Dieser Steuerdruck beaufschlagt Uber die
Steuerleitung 48 den Vorspannkolben 50 fiir die
Regelfeder 51 des Druckreglers 4 und spannt die
Regelfeder 51 entsprechend vor. Der jewsils héch-
ste Steuerdruck zur Betétigung der Steuerkolben 8,
9 ist somit ein MaB fiir die Druckeinstellung des
Druckreglers 4. Soll also der eine oder andere
Arbeitszylinder 11 bzw. 12 bzw. beide gemeinsam
eine bestimmte Arbeitsstellung einnehmen, wird an
den betreffenden Druckregelventilen ein so hoher
Steuerdruck vorgegeben, daB sich in der Pumpen-
leitung 5 ein solcher Druck aufbauen kann, der eine
entsprechende Arbeitsbewegung der Arbeitszylin-
der herbeiflihrt, wobei sich gleichzeitig die Steuer-
kolben 8 und/oder 9 in entsprechende Steuerlagen
verschieben. Der Steuerkolben 10 nimmt an der
Druckregelung der Pumpe nicht teil, da dieser le-
diglich eine Schwimmstellung herbeifiihren soll.
Diese ersetzt letztlich eine vierte Schaltstellung des
Steuerventils 9 flir die Liftzylinder 12. Die vom
Steuerdruck beaufschlagte Steuerfliche des Vor-
spannkolbens 50 ist gréBer als die gegeniberlie-
gende vom Regelkolben 4a des Druckreglers 4
gebildete vom Pumpendruck beaufschlagte Steuer-
fliche. Da die am Regelkolben 4a angreifenden
Krdfte sich aus dem Produkt aus wirksamer druck-
beaufschlagter Fldche und dem jeweiligen Steuer-
druck ergeben, kann Uber den Vorspannkolben mit
groBer druckwirksamer Fldche ein verhdltnismaBig
groBer Pumpendruck geregelt werden. Das Verhilt-
nis der vom Pumpendruck beaufschlagten Steuer-
fliche des Regelkolbens des Druckreglers verhilt
sich zur wirksamen Steuerfliche des Vorspannkol-
bens 50 beispielsweise in der GréBenordnung von
1 zu 8 bis 20. Durch dieses Fldchenverhiltnis 148t
sich mit Hilfe des von den Druckregelventilen ein-
zustellenden Steuerdrucks von beispielsweise max.
30 bar eine Druckeinstellung der Pumpe in der
GroBenordnung bis max. 300 bar erzielen. Je nach
Anwendungsfall kann auch ein anderes Fldchenver-
hidltnis zweckmiBig sein. Falls Hochdruck zur An-
steuerung gewdhlt wird, kann das Fldchenverhilt-
nis auch bei 1:1 liegen.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Abbildung 2 un-
terscheidet sich gegeniiber dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Abbildung 1 lediglich dadurch, daB der
in der Steuerleitung 48 herrschende hochste Steu-
erdruck nicht dem Druckregler 4, sondern einem
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Druckbegrenzungsventil 60 zu dessen jeweiliger
Druckeinstellung fiir die Uber die Drossel 61 und
die Steuerleitung 62 den Druckregler 4 beaufschla-
gende von der Druckleitung 5 der Pumpe abge-
zweigte Steuerflissigkeit zugeflinrt wird. Bei dieser
Anordnung kann der serienmiBig verwendete
Druckregler der Pumpe beibehalten werden. Es ist
lediglich erforderlich, daB das Druckbegrenzungs-
ventil mit einer entsprechenden Drucklibersetzung
ausgestattet werden.

Durch die Verwendung des serienmiBigen
Druckreglers ergibt sich der weitere Vorteil, daB
eine druckabhidngige Steuerung mit der erfindungs-
gemiBen Steuerung zusammenarbeiten kann. Das
jeweils hdchste Signal der beiden Steuerungen
wird Uber ein Wechselventil dem Stromregler zuge-
fihrt. In Abbildung 4 ist dies schematisch darge-
stellt. Die druckabhidngige Steuerung ist mit Load-
Sensing bezeichnet, der Druckregler der Pumpe 1
mit DFR und das Wechselventil mit 65. Ansonsten
entsprechen die Positionszahlen denen der Abbil-
dung 2.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Abbildung 3 ent-
spricht dem Ausflihrungsbeispiel nach Abbildung 2,
wobei anstelle hydraulischer Steuermittel elektri-
sche Steuermittel 70, 71 in Form elektrischer Si-
gnale erzeugende Steuergeber 70 und elekirische
Stellmagnete fiir die Steuerventile 8, 9 und dem
Druckbegrenzungsventil 60 vorgesehen sind. Es
handelt sich also hierbei um eine elekirische L&-
sung.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel nach
Abbildung 5 wird der Steuerdruck fiir den Druckre-
gler durch Ausbildung der miteinander zusammen-
wirkenden der den Fd&rderflussigkeitsumlauf steu-
ernden Steuerkanten der zu einem Steuerblock SB
vereinigten Steuerventile 8, 9, 10 als mit dem Steu-
erkolbenhub im DurchfluBquerschnitt verdnderba-
ren Drosseln. Je gr&Ber der Hub umso gréBer wird
die Drosselwirkung der miteinander zusammenwir-
kenden Steuerkanten der Steuerventile und dem-
entsprechend nimmt der Druck - in DurchfluBrich-
tung gesehen - vor den Drosseln zu, wobei der
h&chste Druck ebenfalls von dem Steuerkolben mit
dem gr6Bten Hub festgelegt wird. Die Steuerfliis-
sigkeit wird wie bei den Ausflihrungsbeispielen 2
bis 4 Uber eine Drossel 61 von der Druckleitung 5
der Pumpe entnommen und {iber den Umlaufkanal
66 dem Tank zurlickgeflinrt. Bei dieser Art der
Steuerdruckerzeugung, die keine zusitzliche Ven-
tileinrichtung zur Erzielung des Steuerdruckes er-
fordert, begrenzt die Drossel 61 in der Ausgangs-
stellung der Wegeventile die maximal von der
Pumpe zum Tank zuriickzuflihrende Férdermenge
Uber den Umlaufkanal 66 im Steuerblock. Der
h&chste Steuerdruck bestimmt bei dieser Steuer-
druckerzeugung ebenfalls der am meisten ausge-
lenkte Steuerkolben.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulische Steuereinrichtung zur unabhingi-
gen Betdtigung von wenigstens zwei Verbrau-
chern, wie Tiltzylinder und Liftzylinder von La-
dern, wobei die Ansteuerung der Verbraucher
von Steuerventilen mit in Steuerlagen einstell-
baren Steuerkolben erfolgt und die Druckmit-
telquelle von einer verstellbaren Pumpe mit
zugeordneter Druckregeleinrichtung gebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
stellung der Steuerventile (8, 9) und die Ein-
stellung der Druckregeleinrichtung (4) der Ver-
stellpumpe (1) in Abhéngigkeit zueinander ste-
hen, wobei die Steuerlage des Steuerkolbens
des Steuerventils, das den Verbraucher (11,
12) mit der groBten Last steuert, ein MaB fir
die Einstellung der Druckregeleinrichtung fir
die Verstellpumpe ist.

Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch
1, wobei die Ansteuerung der Steuerkolben der
Steuerventile mittels einstellbarem Steuerdruck
in die jeweilige Steuerlage erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB der jeweils h&chste
Steuerdruck (20, 21, 22, 23), mit dem eines
der Steuerventile (8, 9) zu dessen Verstellung
beaufschlagt ist, gleichzeitig ein MaB fir die
Druckeinstellung der Druckregeleinrichtung (3)
fir die Verstellpumpe (1) bildet.

Hydraulische Steuereinrichtung nach den An-
sprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Druckregeleinrichtung von einem
Druckregler (4) gebildet wird, der in Richtung
kleinerer F&rdermenge der Pumpe (1) vom
Pumpendruck und in Richtung gréBerer For-
dermenge vom jeweils h&chsten Steuerdruck
(20 bis 23) zum Ansteuern der Steuerventile
(8, 9) beaufschlagt ist.

Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Regelfeder (51) des Druckreglers (4) an einem
Vorspannkolben (50) abstiitzt, der vom jeweils
hdchsten Steuerdruck zum Ansteuern der
Steuerventile beaufschlagt ist und die Regelfe-
der von diesem Vorspannkolben entsprechend
vorgespannt wird.

Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB die druck-
beaufschlagte Fliche des Vorspannkolbens
gréBer oder gleich ist als die vom Pumpen-
druck beaufschlagte Fliche des Regelkolbens
(4a) des Druckreglers (4).
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Hydraulische Steuereinrichtung nach den An-
sprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Druckregeleinrichtung als Druck-
regler (4) ausgebildet ist, dessen Druckeinstel-
lung von einem hydraulischen Steuerdruck er-
folgt, dessen Gr&Be von einem Druckventil (60)
festgelegt ist, dessen Einstellung abhingig ist
von der Steuerlage des Steuerkolbens des
Steuerventils (8, 9), das den Verbraucher (11,
12) mit der groBen Last steuert.

Hydraulische Steuereinrichtung nach den An-
sprichen 2 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Einstellung des Druckventils (60)
vom h&chsten Steuerdruck zum Ansteuern der
Steuerventile (8, 9) erfolgt und die Steuerilis-
sigkeit Uber eine Drossel (61) von der Druck-
seite (5) der Pumpe (1) abgenommen wird.

Hydraulische Steuereinrichtung nach den An-
spriichen 1 und 6, wobei die Ansteuerung der
Steuerkolben durch elekirische Steuermittel
(70, 71) erfolgt, wobei der héchste Steuerstrom
gleichzeitig ein MaB flir das ebenfalls durch
elektrische Steuermittel einstellbare Druckventil
(60) bildet.

Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch
1, wobei die Steuerventile als 6-Wegeventile
mit Umlaufkanal ausgebildet sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrich-
tung als Druckregler (4) ausgebildet ist, dessen
Druckeinstellung vom Druck der Steuerfliissig-
keit erfolgt, die Uber eine Drossel (61) von der
Pumpenleitung (5) abgezweigt und Uber den
von den Steuerventilen (8, 9, 10) anzudrosseln-
den Umlaufkanal (66) zurlick zum Tank geleitet
wird, wobei die GroBe des Druckes das dem
gréBten Hub ausgeflihrte Steuerventil und da-
mit den kleinsten Drosselquerschnitt flir die
zum Tank zurlickstromende Steuerflissigkeit
aufweist, festlegt.
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