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@ Hydraulische Steuervorrichtung.

@ Bei einer hydraulischen Steuervorrichtung (V) fir
wenigstens einen Hydroverbraucher (5, 6) eines Mo-
bilkrans (K), die einen einerseits an eine Drucklei-
tung (15) und eine Ricklaufleitung (16) und anderer-
seits an zwei Arbeitsleitungen (17, 18) zum Hydro-
motor angeschlossenen, einen verstellbaren Schie-
berkolben (21) aufweisenden Wegesteuerschieber
sowie eine in Abh3ngigkeit von einem kritischen
Belastungszustand zum Eingriff bringbare Mengen-
reduzier-Vorrichtung (M) aufweist, mit der zumindest
die Menge des zum Hydromotor strémenden Hy-

draulikmediums verringerbar ist, ist der Wegesteuer-
schieber als Proportionalwegesteuerschieber (S1 bis
S8) mit in der Druckleitung (15a) vorgeschalteter
Zulaufregel-Druckwaage (Z) ausgebildet, und ist die
Mengenreduzier-Vorrichtung (M) baulich vom Schie-
berkolben (21) getrennt angeordnet, damit sie zwi-
schen der Zulaufregel-Druckwaage (Z) und dem Pro-
portionalwegesteuerschieber (S1 bis S8) oder an der
Zulaufregel-Druckwaage (Z) oder am Schieberkolben
(21) eingreift.
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(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
vorrichtung der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Art.

Bei der Berechnung eines Mobilkrans ist we-
gen der Lastbewegung oder der Bewegung von
Komponenten des Hebezeugs aus Sicherheitsgriin-
den ein relativ groBer Sicherheitsfaktor zu berlick-
sichtigen, der die Tragféhigkeit und/oder die Reich-
weite beschrinkt. Der Sicherheitsfaktor hdngt von
der Bewegungsgeschwindigkeit ab. Um bei einem
Mobilkran trotzdem eine hd&here Tragfihigkeit
und/oder eine gréBere Reichweite zu erreichen,
wird bei einer hydraulischen Steuervorrichtung ge-
maB EP-B-0 340 235 in Abhingigkeit von der Last
die zum Hydroverbraucher strémende Menge des
Hydraulikmediums und damit die Bewegungsge-
schwindigkeit des Hydromotors verringert. Der bei
der Berechnung des Hebezeugs zu berlicksichti-
gende Sicherheitsfaktor ist dann ab Erreichen des
kritischen Belastungszustands wegen der verringer-
ten Geschwindigkeit niedriger. In der bekannten
Steuervorrichtung wird ein Drosselwegesteuer-
schieber verwendet, bei dem eine lastunabhingige
Geschwindigkeitssteuerung nicht mdglich ist. Die
Mengenreduzier-Vorrichtung ist in den Schieberkol-
ben des Drosselwegesteuerschiebers eingebaut
und benutzt den Lastdruck des Hydromotors, um
die Zulaufmenge Uber eine BypaBregelung zum
Ricklauf zu verringern. Da der Lastdruck die Ver-
ringerung der Menge steuert, 148t sich kein Lasthal-
teventil zum Halten der Last benutzen. An der
jeweiligen Druckseite steht am Drosselwegesteuer-
schieber der volle Pumpendruck an. Da Hydraulik-
medium Uber die BypaBregelung zum Tank abge-
lassen wird, bedeutet dies eine hohe mechanische
Belastung des Hydraulikmediums und eine uner-
wilnschte Warmeentwicklung. Ferner ist die BypaB-
regelung unzweckmiBig, wenn mehrere parallel an-
geordnete  Wegesteuerschieber  unterschiedlich
hoch belastbare Hydromotoren gleichzeitig steuern.
Ein besonders schwerwiegender Nachteil resultiert
aus der Abtastung des Lastdrucks zur Verminde-
rung der Zulaufmenge, wenn der Lastdruck bei
besonderen Betriebszustdnden keinen aussagefihi-
gen Referenzwert darstellt. Beispielsweise kann bei
einem nach unten geneigten Knickzylinder der
Lastdruck bei ziehender Last zu gering sein, um
frotz eines kritischen Betriebszustandes im Hebe-
zeug die Zulaufmenge zu reduzieren. SchlieBlich
ist der Drosselwegesteuerschieber auBerordentlich
kompliziert, und teuer und stérungsanfillig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Steuervorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die baulich einfach ist,
eine lastunabhingige Geschwindigkeitssteuerung
des Hydroverbrauchers sowie die Verwendung von
Lasthalteventilen ermd&glicht, und bei der die Men-
genreduzierung sehr zuverldssig steuerbar ist.
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Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB
mit den im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Merkmalen gel&st.

Bei dieser Ausbildung gewdhrleistet der Pro-
portionalwegesteuerschieber mit der Zulaufregel-
Druckwaage stets eine lastunabhingige Geschwin-
digkeitssteuerung des Hydromotors. Da die Men-
gen-Reduziervorrichtung vom Schieberkolben ge-
trennt angeordnet ist, 148t sie sich vorteilhaft mit
einem hydraulischen oder elekirischen oder me-
chanischen Signal steuern, das einen kritischen
Belastungszustand des Hebezeugs aussagefdhig
reprdsentiert. Dies steigert die Zuverldssigkeit der
Mengenreduziervorrichtung, weil diese nicht auf
den am Schieberkolben abgegriffenen Lastdruck
anzusprechen braucht, wenn dieser nicht aussage-
fahig genug ist. Die hydraulische Steuervorrichtung
ist baulich einfach, da mit bew&hrten Proportional-
wegesteuerschiebern und Zulaufregel-Druckwaagen
gearbeitet wird, die fiir die Mengenreduzierfunktion
nur einfache und kostenglinstige, ggfs. nachrlistba-
re Modifikationen bendtigen. Die aus sicherheits-
technischen Grlinden vorteilhafte Verwendung von
Lasthalteventilen ist ohne Einschrdnkung mdglich.
Der Greifbereich und/oder die Tragfahigkeit des
Hebezeugs kann bzw. k&nnen vergroBert werden,
weil die Bewegungsgeschwindigkeit im kritischen
Belastungszustand des Hebezeugs frei wahlbar re-
duziert wird. Greift die Mengenreduzier-Vorrichtung
zwischen der Zulaufregel-Druckwaage und dem
Proportionalwegesteuerschieber ein, dann wird die
dem Schieberkolben zulaufende Menge des Hy-
draulikmediums stromauf des Schieberkolbens re-
duziert, und zwar ohne flir weitere parallele Ver-
braucher nachteilige BypaBregelung zum Ricklauf.
Greift die Mengenreduzier-Vorrichtung an der Zu-
laufregel-Druckwaage an, dann wird die dem Pro-
portionalwegesteuerschieber zugeflihrte Menge be-
reits in der Zulaufregel-Druckwaage entsprechend
zurlickgenommen. Greift die Mengenreduzier-Vor-
richtung schlieBlich direkt am Schieberkolben ein,
dann wird der Schieberkolben entweder auf eine
niedrigere Geschwindigkeitseinstellung zurlickge-
stellt oder daran gehindert, eine Einstellung flr
eine unzuldssig hohe Geschwindigkeit zu errei-
chen. In jedem Fall 148t sich ein aussagefdhiges
Signal zum Steuern der Druckreduzier-Vorrichtung
benutzen, so daB die Mengenreduzier-Vorrichtung
bei einem kritischen Belastungszustand auch dann
zuverldssig eingreift, wenn am Hydromotor selbst
kein kritischer Belastungszustand vorliegt. Die
Steuervorrichtung ist flir Mobilkrdne besonders
zweckmdBig, aber auch fir anderes Hebezeug wie
Gabel- oder Hubstapler, Ladebordwinde, Beton-
pump-Einrichtungen oder sogar schienengebunde-
ne und stationdre Krdne brauchbar. Prinzipiell ist
sie - entsprechend modifiziert - auch zur Ge-
schwindigkeitsverringerung bei Hebezeugen mit
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Lasthaken und/oder Laufkatzen brauchbar, auch bei
elektromotorisch bewegten.

Bei der Ausflihrungsform gemiB Anspruch 2
wird bei Zuschalten der Blende die Druckdifferenz
liber den Schieberkolben und so die zum Hydro-
verbraucher strdmende Menge verringert. Das Zu-
schalten der Blende kann in zumindest einer Stufe
oder stufenlos erfolgen. Als Signal zum Zuschalten
der Blende kann der Lastdruck in der Steuerleitung
oder das Signal eines anderen, einen kritischen
Lastzustand des Hebezeugs aussagefahig repri-
sentierenden Signalgebers dienen. Ein 2/2-Wege-
Schalt- oder Regelventil ist kostengilinstig und zu-
verldssig und 4Bt sich auch nachtraglich anbrin-
gen.

Bei der Ausflihrungsform gemdB Anspruch 3
wird zum Vermindern der Zulaufmenge die Vor-
spannung der Regelfeder der Zulaufregel-Druck-
waage zurlickgenommen. Die Zulaufregel-Druck-
waage verringert die Menge des dem Schieberkol-
ben zulaufenden Hydraulikmediums. Es kann mit
einem Drucksignal in der Steuerleitung oder mit
einem externen Signal gearbeitet werden, um den
Servostellantrieb zu betitigen.

Eine baulich einfache Ausfiihrungsform geht
aus Anspruch 4 hervor. Unabhidngig davon, ob das
Signal ein Drucksignal in der Steuerleitung oder ein
extern erzeugtes Signal ist, wird der Servostellan-
trieb aus der Druckleitung gespeist, die stets aus-
reichenden Druck flihrt.

Eine baulich einfache Ausfiihrungsform geht
aus Anspruch 5 hervor. Das Sekundir-Druckbe-
grenzungsventil spricht an, sobald der Steuerdruck
in der Steuerleitung ein den kritischen Belastungs-
zustand reprédsentierendes Drucksignal erzeugt.
Das Sekundir-Druckbegrenzungsventil 148t Hy-
draulikdruckmittel zum Rucklauf abstrémen, wo-
durch sich die Menge des von der Zulaufregel-
Druckwaage zugeteilten Hydraulikmediums flir den
Proportionalwegesteuerschieber entsprechend ver-
ringert.

Bei der Ausflihrungsform gemiB Anspruch 6
sorgt die Blende und/oder die Kennlinie des Druck-
begrenzungsventils, die durch die Blende nach
Wunsch noch steiler eingestellt wird, daflir, daB mit
steigender Menge die Zulaufregel-Druckwaage die
Mengenreduzierung verstirkt.

Bei der Ausflihrungsform gemaB Anspruch 7
wird die Mengenreduzierung nur bei einer Bewe-
gungsrichtung des Hydroverbrauchers eingesteu-
ert, und zwar bei der, die flir das Erreichen des
kritischen Belastungszustands verantwortlich ist. In
der Gegenrichtung 148t sich der Hydromotor gege-
benenfalls mit Maximalgeschwindigkeit verstellen.

Bei der Ausflihrungsform gemaB Anspruch 8
wird in besonders vorteilhafter Weise eine druckun-
abhingige Leckage liber den Zweiwegeregler zum
Verringern der Menge benutzt. Die Mengenreduzie-
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rung kann in nur einer Bewegungsrichtung oder in
beiden Bewegungsrichtungen des Hydroverbrau-
chers eingesteuert werden. Das Schalt- oder Re-
gelventil 148t sich mit einem Drucksignal, aber auch
mit einem extern erzeugten aussagefdhigen Signal
ansteuern. Diese Ausfiihrungsform ist baulich ein-
fach. Sie 148t sich bei Ublichen Proportionalwege-
steuerschieber-Konzepten auch nachtrdglich reali-
sieren. Mit einem Regelventil kann die druckunab-
hidngige Mengenreduzierung moduliert werden.

Damit durch eine Lastschwankung oder eine
auf andere Weise entstehende Druckwelle die
Mengenreduzierung nicht wieder aufgehoben wird,
ist die Ausflihrungsform gem3B Anspruch 9 vorteil-
haft. Die verstirkte Schalthysteresis kompensiert
kurzzeitige Storeinwirkungen.

Alternativ ist es auch md&glich, das Schaltventil
gem3B Anspruch 10 mit hydraulischer Selbsthal-
tung auszubilden, um kurzzeitige Storeinfllisse zu
kompensieren.

Alternativ ist es gem3B Anspruch 11 mdglich,
ein Zeitrelais zu benutzen, so daB beispielsweise
die Mengenreduzierung erst nach z.B. 0,2 Sek.
eingesteuert wird, das Zurlicknehmen der Mengen-
reduzierung jedoch erst erfolgt, wenn das Signal
ldnger als z.B. 0,7 Sek. nicht mehr auftritt.

Die Ausfilihrungsform gemiB Anspruch 12 ist
vorteilhaft, weil in einem Hebezeug Ublicherweise
mehrere parallel und gleichzeitig betreibbare Hy-
droverbraucher zu steuern sind. Durch die Ver-
knipfung der Zweiwegeregler Uber das Schaltventil
und die gemeinsame Riicklaufleitung wird die Ge-
schwindigkeitsreduzierung bei Bedarf nur bei dem
Proportionalwegesteuerschieber eingesteuert, der
flr das Erreichen des Kritischen Belastungszustan-
des verantwortlich ist bzw. bei dem die stérkste
Leckage Uber den Zweiwegeregler auftritt. Die hy-
draulische Selbsthaltung des Schaltventils oder die
einstellbare Schalthysteresis des Schaltventils ver-
meiden ein pendelndes Ein- und Aussteuern der
Mengenreduzierung.

Bei der baulich besonders einfachen Ausfiih-
rungsform gemaB Anspruch 13 wird der Schieber-
kolben durch den Riickstellservoanirieb aus einer
Einstellage fir eine h&here Geschwindigkeit auf
eine Einstellage fiir eine reduzierte Geschwindig-
keit zurlickgestellt, wenn ein kritischer Belastungs-
zustand aufiritt.

Bei der Ausfiihrungsform gem&B Anspruch 14
wird durch die Rickstell-Vorrichtung entweder der
Schieberkolben aus einer Einstellage fiir eine hd-
here Geschwindigkeit zurlickgestellt in eine Einstel-
lage flir eine niedrige Geschwindigkeit oder wird
der Schieberkolbenhub begrenzt. In beiden Fillen
ist es mdglich, auf den Schieberkolben nur in einer
Verstellrichtung oder in beiden Verstellrichtungen
einzuwirken.
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Bei allen vorgenannten Ausflhrungsformen ist
es wichtig, daB der oder die Hydroverbraucher mit
der maximalen Geschwindigkeit bewegbar sind, so-
lange kein kritischer Belastungszustand im Hebe-
zeug erreicht ist. Erst ab Erreichen des kritischen
Belastungszustands wird die Geschwindigkeit ver-
ringert. Dann ist mit geringerer Bewegungsge-
schwindigkeit auch eine groBe Last bis auf die
groBe Reichweite bewegbar. Dies filhrt zu einem
vergréBerten Greifbereich und einer héheren zulés-
sigen Last des Hebezeugs, wobei mit bei hoher
Last in dem hinzugewonnenen Greifbereich mit
verringerter Geschwindigkeit gefahren wird.

Bei der Ausfiihrungsform gemaf Anspruch 15
wird das Signal zum Steuern der Mengenreduzie-
rung vom Hebe- oder Knickzylinder oder von einer
Arbeitsleitung des Hebeoder Knickzylinders hy-
draulisch oder elekirisch abgeleitet, und zwar an
einer Stelle, an der sich ein unter allen Betriebsbe-
dingungen aussagefdhiges Signal abgreifen 148t,
das einen kritischen Belastungszustand im Hebe-
zeug reprdsentiert.

Bei der Ausfiihrungsform gem&f Anspruch 16
wird der jeweils hdhere Lastdruck abgetastet. Die-
se Ausfihrungsform trdgt dem Umstand Rechnung,
daB bei bestimmien Betriebsbedingungen der He-
bezylinder oder der Knickzylinder keinen flir den
Belastungszustand  tatsdchlich  aussagefdhigen
Lastdruck aufweist. Nur der jeweils aussagefdhige
Lastdruck wird zum Steuern der Mengenreduzie-
rung eingesetzt.

Bei der Ausfiihrungsform gem&B Anspruch 17
kann der Signalgeber an jeder Stelle innerhalb des
Aufbaus des Hebezeugs angeordnet sein, an der
ein unter allen Umstidnden aussagefédhiges Signal
ermittelbar ist. Bei elektronisch abtastbaren Signal-
gebern ist die Signallibertragung an die Mengenre-
duziervorrichtung baulich besonders einfach.

Anhand der Zeichnung werden Ausflhrungsfor-
men des Erfindungsgegenstandes erldutert. Es

zeigt:

Fig. 1 ein Schema eines Mobilkrans,

Fig. 2 ein Schaubild,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer hydrauli-
schen Steuervorrichtung mit sechs Al-
ternativen von Mengenreduzier-Vor-
richtungen,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer hydrauli-
schen Steuervorrichtung mit drei Pro-
portionalwegesteuerschiebern, und

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer weiteren

Ausflihrungsform.

Bei einem Hebezeug, z.B. einem Mobilkran K,
gemiB Fig. 1, ist an einem Mast 1 in einem Gelenk
14 ein Schwenkausleger 2 angeordnet, von dem
sich ein verschwenkbarer Teleskopausleger 3 mit
einem Ausschiebeteil 3a wegerstreckt, an dem sich
ein Greifer 4 (oder ein Lastgeschirr, eine Hubgabel,
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oder dgl.) befindet. Der Schwenkausleger 2 ist mit-
tels eines Hebezylinders 5 schwenkbar. Zwischen
dem Teleskopausleger 3 und dem Schwenkausle-
ger 2 ist ein Knickzylinder 6 eingesetzt. Der Aus-
schiebeteil 3a 148t sich mit einem Ausschiehezylin-
der 7 aus- und einfahren. Die Zylinder 5, 6, 7 und
der Greifer 4 werden Uber eine hydraulische Steu-
ervorrichtung (in Fig. 1 nicht gezeigt) angetrieben.
In dem Mobilkran K sind als Beispiele mehrere
Signalgeber 8, 9, 10, 11, 12 angedeutet, obwohl in
der Regel ein Signalgeber reicht. Der Signalgeber
8 tastet den Druck im Ausschieberaum des Hebe-
zylinders 5 ab. Der Signalgeber 9 tastet den Druck
im Ausschieberaum des Knickzylinders 6 ab. Der
Signalgeber 10 ist ein Wechselventil, das den je-
weils h&heren Druck im Hebezylinder 5 oder im
Knickzylinder 6 als Signal Y wieterleitet. Das Signal
Y kann ein hydraulisches Drucksignal oder ein
elektrisches Signal sein, das, z.B. Uber einen
Druckschalter, erzeugt wird. Der Signalgeber 11 ist
beim Anlenkzapfen 13 des Hebezylinders 5 am
Mast 1 angeordnet und als DehnungsmeBstreifen
oder DruckmeBdose oder &hnliches elektronisch
abtastbares Element ausgebildet. Der Signalgeber
12 ist beim Gelenk 14 zwischen dem Mast 1 und
dem Schwenkausleger 2 angeordnet und als Deh-
nungsmeBstreifen oder dgl. elekironisch abtastbar.

Ein oder mehrere Signalgeber werden benutzt,
um in der hydraulischen Steuervorrichtung V, z.B.
gemiB Fig. 3, eine Mengenreduzier-Vorrichtung M
zu steuern. In Fig. 3 sind in sechs durch strich-
punktierte Linien voneinander getrennten Einheiten
unterschiedliche Ausflhrungsformen von Mengen-
reduzier-Vorrichtungen gezeigt. Die Fig. 4 und 5
verdeutlichen weitere Variationsmdoglichkeiten fir
Mengenreduzier-Vorrichtungen M.

Kern jeder Einheit in Fig. 3 ist ein Proportional-
wegesteuerschieber S1 bis S6 mit zugeordneter
Zulaufregel-Druckwaage Z fiir eine lastunabhidngi-
ge Geschwindigkeitssteuerung. Der jeweils vom
Proportionalwegesteuerschieber S1 bis S6 ange-
steuerte Hydroverbraucher (z.B. die Zylinder 5, 6, 7
in Fig. 1) bewegt sich unabhingig von der Last mit
einer Geschwindigkeit, die sich ausschlieBlich nach
der Verstellung des Proportionalwegesteuerschie-
bers richtet. Erreicht wird dies dadurch, daB die
Zulaufregel-Druckwaage Z das am Proportionalwe-
gesteuerschieber eingestellte Druckgefille unab-
h3ngig von der Belastung konstant hilt.

Jeder Proportionalwegesteuerschieber S1 bis
S6 ist Uber eine Abzweig-Druckleitung 15a an eine
gemeinsame Druckleitung 15 angeschlossen, in der
die Zulaufregel-Druckwaage Z angeordnet ist. Eine
gemeinsame Ricklaufleitung 16 ist Uber Abzweig-
Ricklaufleitungen 16a an alle Porportionalwege-
steuerschieber S1 bis S6 angeschlossen. Von den
Proportionalwegesteuerschiebern S1 bis S6 flihren
jeweils zwei Arbeitsleitungen 17, 18 zum Hydromo-
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tor. Bei einem nur in einer Richtung beaufschlagba-
ren und in Gegenrichtung unter Last verstellbaren
Hydromotor wire nur eine Arbeitsleitung 17 oder
18 vorgesehen. Die in Fig. 3 gezeigten Proportio-
nalwegesteuerschieber S1 bis S6 weisen manuelle
Verstellvorrichtungen 19 auf, mit denen ein Schie-
berkolben 21 aus einer Nullstellung gegen eine
Rickstelifedereinrichtung 20 in zwei Steuerstellun-
gen a und b verstellbar ist. Eine den jeweiligen
Lastdruck fihrende Steuerleitung 22 ist an die Auf-
steuerseite der Zulaufregel-Druckwaage Z ange-
schlossen. Die Steuerleitung 22 ist Uber eine Blen-
de 23 an Uber den Schieberkolben 21 an die
Arbeitsleitungen 17, 18 anschlieBbare Abzapfleitun-
gen 24a, 24b angeschlossen. Eine Steuerleitung 25
verbindet die Abzapfleitungen 24a, 24b Uber ein
Wechselventil 26 mit einer gemeinsamen Haupt-
steuerleitung 27, die zu einer Regelvorrichtung ei-
ner Konstantpumpe oder einer Regelpumpe (nicht
gezeigt) zum Einstellen des Drucks in der Drucklei-
tung 15 flhrt. Eine gemeinsame Ricklaufsteuerlei-
tung 28 ist mit einem Tank verbunden. Eine weite-
re Steuerleitung 29 ist im Betrieb der Steuervor-
richtung mit einem konstanten Steuerdruck beauf-
schlagt, z.B. mit 25 Bar.

In der Zulaufregel-Druckwaage Z ist ein Regel-
organ 30 stufenlos zwischen einer Durchgangsstel-
lung und einer Absperrstellung verstellbar. In Rich-
tung auf die Durchgangsstellung wird das Regelor-
gan 30 vom Druck in der Steuerleitung 22 und von
einer Regelfeder 31 beaufschlagt. In der Gegen-
richtung wird das Regelorgan 30 Uber eine Hilfs-
steuerleitung 32 mit einer Blende vom Druck in der
Druckleitung 15a stromab der Zulaufregel-Druck-
waage Z beaufschlagt.

Die Mengenreduzier-Vorrichtung M weist flr
den Porportionalwegesteuerschieber S1, z.B. des
Hebezylinders 5 von Fig. 1, ein Regel- oder Schalt-
ventil 33 mit einer fest eingestellten oder variablen
Blende 34 auf, die bei Auftreten des Signals Y in
die Druckleitung 15a zuschaltbar ist. Das Regel-
oder Schaltventil 33 kann durch einen Magneten 35
betdtigt werden, dem das Signal Y in elektrischer
Form zugefiihrt wird. Es ist aber auch mdglich, das
Regel- oder Schaltventil 33 durch ein hydraulisches
Drucksignal zu schalten. In der Nulistellung 148t
sich die Steuerleitung 22 Uber eine Hilfsriicklauflei-
tung 41 zur Ricklaufleitung 16 entlasten.

Bei Normalbetrieb ist die Blende 34 nicht wirk-
sam. Die Geschwindigkeit wird durch die Einstella-
ge des Schieberkolbens 21 bestimmt. Die Druckdif-
ferenz Uber den Schieberkolben 21 wird von der
Zulaufregel-Druckwaage konstant gehalten. Bei
Auftreten des Signals Y wird die Blende 34 zuge-
schaltet. Dies bedeutet eine Mengenreduzierung
und damit eine Geschwindigkeitsverringerung flr
den Hydroverbraucher. Anhand der Kurve von Fig.
2 ist zu ersehen, wie (ausgezogene Kurve) die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Menge Q Uber den Hubweg des Schieberkolbens
21 ohne die zugeschaltete Blende 34 zunimmt. Die
strichlierte Kurve 20% bedeutet, dal ab Zuschalten
der Blende 34 in jedem Punkt des Hubwegs des
Schieberkolbens 21 nur mehr 20% der urspringli-
chen Menge strdmen. Wird, wie in Fig. 3 in der
ersten Einheit angedeutet, ein Regelventil oder
eine variable Blende 34 verwendet, dann 148t sich
die Zuschaltung der Blende 34 stufenlos vorneh-
men und eine den jeweiligen Anforderungen ange-
paBte Mengenkurve einstellen, z.B. wie strichpunk-
tiert in Fig. 2 bei "var" angedeutet.

Fir den zweiten Proportionalwegesteuerschie-
ber S2 weist die Mengenreduzier-Vorrichtung M
einen Servo-Stellantrieb 36 flir die Regelfeder 31
der Zulaufrege-Druckwaage Z auf, um die Vorspan-
nung der Regelfeder zur Mengenreduzierung zu-
rickzunehmen. Ein gegen eine Rickstellfeder ver-
schiebbarer Federspannkolben wird mit einem
Schaltventil 37 gesteuert, das Uber eine Hilfssteuer-
leitung 38 an die Steuerleitung 28 und Uber eine
weitere Hilfssteuerleitung 39 an die Druckleitung
15a angeschlossen ist. Falls das Schaltventil einen
Magneten 35 aufweist, wird dieser Uber das Signal
Y erregt, um die Vorspannung der Regelfeder 31
zurlickzunehmen. Dies kann in einer Stufe aber
auch stufenlos erfolgen. Durch die Zurilicknahme
der Federvorspannung wird die Regel-Druckdiffe-
renz kleiner und die Mengenreduzierung in beiden
Arbeitsleitungen 17, 18 prozentual gleich. Eine wei-
tere Hilfssteuerleitung 40 verbindet die Druckseite
des Federspannkolbens mit dem Ausgang des
Schaltventils 37.

Beim dritten Proportionalwegesteuerschieber
S3 ist die Mengenreduzier-Vorrichtung M mit ei-
nem Sekunddr-Druckbegrenzungsventil 43 ausge-
stattet, das in einer an die Steuerleitung 22 ange-
schlossenen Hilfssteuerleitung 42 zur Ricklauflei-
tung 16a angeordnet und auf einen einen kritischen
Belastungszustand, z.B. im Hydroverbraucher re-
prdsentierenden Druckwert in der Steuerleitung 22
eingestellt ist. Stromauf des Sekundir-Druckne-
grenzungsventils 23 ist eine Blende 44 vorgesehen.
Das Sekundir-Druckgegrenzungsventil 23 hat - mit
oder ohne Blende 44 - eine mit steigender Durch-
fluBmenge steigende Druckkennlinie, damit ab An-
sprechen mit zunehmendem Lastdruck eine zuneh-
mende Menge Uber das Ventil 23 abflieBt. Die
Mengenreduzier-Vorrichtung M wirkt in beiden Be-
wegungsrichtungen des Hydroverbrauchers.

Beim vierten Proportionalwegesteuerschieber
S4 ist die Mengenreduzier-Vorrichtung M analog
der des dritten Proportionalwegesteuerschiebers
S3 ausgebildet und mit einem Sekundirdruckventil
43 und einer vorgeschalteten Blende 44 in der
Hilfssteuerleitung 42' ausgestattet. Diese Mengen-
reduzier-Vorrichtung M ist nur in einer Bewegungs-
richtung des Hydromotors wirksam, ndmlich in der
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Steuerstellung a des Proportionalwegesteuerschie-
bers S4. Die Hilfssteuerleitung 42" ist zu diesem
Zweck Uber einen Durchgang 45 im Schieberkol-
ben 21 geflihrt, der nur in der Steuerstellung a
offen ist. In der Neutralstellung und in der Steuer-
stellung b ist dieser Durchgang gesperrt.

Beim fiinften Proportionalwegesteuerschieber
S5 arbeitet die Mengenreduzier-Vorrichtung M mit
druckunabh3ngiger Leckage und nur in einer Be-
wegungsrichtung. Die Hilfssteuerleitung 42, die
Uber den Durchgang 45 im Schieberkolben 21 zu
einem Tank T gefiihrt ist, enthdlt einen Zweiwege-
regler 46, dem ein Schalt- oder Regelventil 47
zugeordnet, z.B. nachgeschaltet, ist. Bei Auftreten
des Signals Y wird das Regel- oder Schaltventil 47
verstellt, so daB Uber den Zweiwegeregler 46 eine
druckunabh3ngige Leckage auftritt, die in der Steu-
erstellung a des Schieberkolbens 21 zur Mengen-
reduzierung fuhrt.

Beim sechsten Proportionalwegesteuerschieber
S6 sind zwei Varianten Mengenreduzier-Vorrich-
tung M angedeutet. Bei der einen Variante ist bei
dem manuell mittels der Verstelleinrichtung 19 ver-
stellbaren Schieberkolben 21 ein Rickstell-Servo-
antrieb 48 vorgesehen, der Uber ein mit dem Si-
gnal Y steuerbares Ventil 49 eingreift. Das Ventil 49
ist an eine Tanksteuerleitung 51 und Uber eine
Leitung 50 die Steuerleitung 29 (die einen konstan-
ten Druck flihrt) angeschlossen. Sobald das Signal
Y auftritt, wird der Riickstell-Servoantrieb aktiviert
und der Schieberkolben 21 entweder aus der zuvor
gewihlten Einstellung zurlickgeschoben oder Uber-
haupt gegen ein weiteres Verstellen gehindert. Soll
die Mengenreduzier-Vorrichtung in beiden Bewe-
gungsrichtungen arbeiten, dann sind zwei entge-
gengesetzt wirkende Rickstell-Servoantriebe 48 er-
forderlich.

Ist der Schieberkolben 21 - wie hiufig Ublich -
hydraulisch oder elekirohydraulisch vorgesteuert
(angedeutet bei 61), z.B. Uber ein elektromagne-
tisch (Magnet 54a) verstellbares Druckminderventil
54 in einer Steuerleitung 52, dann kann in die
Steuerleitung 52 ein weiteres Druckminderventil 56
eingesetzt sein, das mittels des Signals Y aktiviert
wird und den Druck zum Verstellen des Schieber-
kolbens 21 reduziert. Das weitere Druckminderven-
fil 55 kann entweder hydraulisch oder elektroma-
gnetisch angesteuert werden. Bei beiden Varianten
ist sichergestellt, daB die Geschwindigkeit des Hy-
dromotors ab Auftreten eines Signals Y verringert
wird oder die geringe Geschwindigkeit nicht Uber-
schritten wird.

In Fig. 4 sind drei Proportionalwegesteuer-
schieber S5, S7 und S8 gezeigt. Der erste Propor-
tionalwegesteuerschieber S5 entspricht dem Pro-
portionalwegesteuerschieber S5 von Fig. 3, mit
dem Unterschied, daB auch eine elekirohydrauli-
sche Vorsteuerung 61 vorgesehen ist, die an die
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Steuerleitung 29 und die Steuerleitung 28 (zum
Tank) angeschlossen ist. Jede Mengenreduzier-
Vorrichtung M weist in der Hilfssteuerleitung 42 zu
einer gemeinsamen Sammelsteuerleitung 57 einen
Zweiwegeregler 46 mit einem Riickschlagventil 58
auf, das zweckmiBigerweise federbelastet ist und
in Strémungsrichtung zur Sammelsteuerleitung 57
Offnet. Bei jedem Proportionalwegesteuerschieber
S5, S7, S8 wird die Menge in beiden Bewegungs-
richtungen reduziert, wenn die Mengenreduzier-
Vorrichtung anspricht. In der Sammelsteuerleitung
57 ist ein Schaltventil 59 mit einem Betétiger 60,
z.B. einem Schaltmagneten, vorgesehen, das zwi-
schen einer Durchgangs- und einer Absperrstellung
schaltbar ist. In Fig. 4 ist das Schaltventil 59 ein
2/2-Wegeschaltventil oder ein magnetisch sperrba-
res Riickschlagventil 62. Sobald das Signal Y auf-
tritt, wird das Schaltventil 59 in die Durchgangsstel-
lung gestellt. In der Durchgangsstellung tritt Uber
den Zweiwegeregler 46 des zum kritischen Bela-
stungszustand beitragenden Proportionalwegesteu-
erschiebers S5, S7 oder S8 eine druckunabhingige
Leckage ein, die zum Verringern der Menge fihrt,
weil die jeweilige Zulaufregel-Druckwaage Z nur
mehr eine verringerte Menge zuteilt.

Damit bei der Geschwindigkeitsverringerung
auftretende Druck- oder Lastschwankungen oder
eine nicht gewillte Anderung des Signals Y zum
sofortigen Zuriickstellen des Schaltventils 59 fiih-
ren, ist das Schaltventil 59 mit einer verstirkten
Schalthysteresis ausgelegt. Bei Ansteuerung mit-
tels eines elektrischen Signals Y kann ein Zeitrelais
benutzt werden, das das Signal eine voreinstellbare
Zeitdauer hilt und die Mengenreduzierung erst auf-
hebt, wenn die Signaldnderung Uber die eingestell-
te Zeitdauer hinaus bleibt.

Bei der hydraulischen Steuervorrichtung V ge-
maB Fig. 5 sind zwei Proportionalwegesteuerschie-
ber S5 und S7 fiir den Hebezylinder 5 und den
Knickzylinder 6 eines Mobilkrans an die Druck- und
Ricklaufleitung angeschlossen, an die auch weite-
re, nicht dargestellte Wegesteuerschieber ange-
schlossen sein kdnnen. Fir die Senkbewegung des
Hebezylinders 5 ist ein Lasthalteventil 65 in der
Arbeitsleitung 18 vorgesehen, das aus der Arbeits-
leitung 17 aufsteuerbar ist. Beim Knickzylinder 6
sind in beiden Arbeitsleitungen Lasthalteventile ent-
halten. Als Signalgeber fiir das Drucksignal Y dient
die Arbeitsleitung 18, an die zwischen dem Lasthal-
teventil 65 und dem Hebezylinder 5 Steuerleitung
64 angeschlossen ist. Die Mengenreduzier-Vorrich-
tungen M beider Proportionalwegesteuerschieber
S5, S7 sind dhnlich ausgelegt wie in Fig. 4, d.h. die
Hilfssteuerleitung 42 fiihrt zur Steuerleitung 57. In
jeder Hilfssteuerleitung 42 ist ein Zweiwegeregler
46 mit zugeordnetem Riickschlagventil 58 vorgese-
hen. Der Zweiwegeregler 46 ermdglicht eine druck-
unabhingige Leckage, sobald bei Aufireten eines
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Signals Y in der Steuerleitung 64 das Schaltventil
59 auf Durchgang schaltet. Das Schaltventil 59
kann ein sogenannter Schnapphalter oder ein Ventil
63 mit hydraulischer Selbsthaltung sein, das z.B.
seine jeweilige Stellung, z.B. bei Wegfall des
Drucksignals Y, noch eine vorbestimmte Zeitdauer
hdlt. Die Rickschlagventile 58 verhindern, daB der
in der Sammelsteuerleitung 57 herrschende Druck
in eine Steuerleitung 22 mit niedrigerem Steuer-
druck zurlickwirkt.

Schaltet der Steuerdruck in der Steuerleitung
64 (Drucksignal Y) das Schaltventil 59 in die Durch-
gangsstellung, dann wird dem Hebezylinder 5 nur
die reduzierte Menge zugefiihrt, so daB er sich mit
verringerter Geschwindigkeit bewegt. Wird hinge-
gen der Proportionalwegesteuerschieber S7 ver-
stellt, um den Knickzylinder 6 zu bewegen, dann
wird wegen der druckunabhidngigen Leckage Uber
den Zweiwegeregler 46 die dem Knickzylinder 6
zugeleitete Menge reduziert. Werden beide Propor-
tionalwegesteuerschieber S5, S7 betdtigt, dann
wird entweder bei beiden Zylindern 5, 6 nur eine
geringe verminderte Bewegungsgeschwindigkeit
zugelassen oder nur bei demjenigen der beiden
Zylinder, der fir den kritischen Belastungszustand
verantwortlich ist.

Das bei den Steuervorrichtungen V gemiB den
Fig. 4 und 5 die jeweilige Mengenreduzier-Vorrich-
tung M steuernde Signal Y kann auch von jedem
der in Fig. 1 angedeuteten Signalgeber oder auch
von einem weiteren, nicht gezeigten, aber einen
kritischen Belastungszustand aussagefdhig repra-
sentierenden externen Signalgeber stammen. Die
Komponenten der jeweils benutzen Mengen-Redu-
ziervorrichtungen M kdnnen entweder in den Pro-
portionalwegesteuerschieber integriert oder an des-
sen Geh3use oder im Ublicherweise vorgesehenen
AnschluBblock vorgesehen werden. Die Proportio-
nalwegesteuerschieber k&nnen deshalb auch nach-
traglich im Hinblick auf die Geschwindigkeitsverrin-
gerungsfunktion umgeristet werden. Grundsatzli-
che Modifkationen der Proportionalwegesteuer-
schieber sind hierflr nicht erforderlich.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuervorrichtung (V) flir wenig-
stens einen Hydroverbraucher (5, 6) in einem
Hebezeug (K), insbesondere in einem Mobil-
kran, mit einem zur Geschwindigkeitssteuerung
bis zu einer vorbestimmten Maximalgeschwin-
digkeit und zur Richtungssteuerung des Hydro-
verbrauchers (5, 6) einerseits an eine Drucklei-
tung (15, 15a) und eine Ricklaufleitung (16,
16a) und andererseits an zwei Arbeitsleitungen
(17, 18) zum Hydroverbraucher angeschlosse-
nen, einen verstellbaren Schieberkolben (21)
aufweisenden Wegesteuerschieber (51, 58),
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12

und mit einer in Abhadngigkeit von einem kriti-
schen Belastungszustand des Hebezeugs zum
Eingriff bringbaren Mengenreduzier-Vorrich-
tung (M), mit der die die Geschwindigkeit des
Hydroverbrauchers bestimmende Menge zu-
mindest des zum Hydroverbraucher stromen-
den Hydraulikmediums verringerbar ist, da-
durch gekennzeichnet, da der Wegesteuer-
schieber als Proportionalwegesteuerschieber
(S1 bis S8) mit in der Druckleitung (15a) vor-
geschalteter, lastdruckabhdngig aus einer
Steuerleitung angesteuerter Zulaufregel-Druck-
waage (Z) ausgebildet ist, und daB die Men-
genreduzier-Vorrichtung (M) baulich  vom
Schieberkolben (21) getrennt angeordnet ist
und zwischen der Zulaufregel-Druckwaage (Z)
und dem Proportionalwegesteuerschieber (S1
bis S8) oder an der Zulaufregel-Druckwaage
(Z) oder am Schieberkolben (21) eingreift.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Druckleitung (15a) zwischen der Zulaufregel-
Druckwaage (Z) und dem Schieberkolben (21)
im Proportionalwegesteuerschieber (S1) eine
zuschaltbare Blende (34), vorzugsweise in ei-
nem 2/2-Wege-Schaltventil oder in einem 2/2-
Wege-Regelventil (33), vorgesehen ist, und
daB die Blendenzuschaltung, vorzugsweise in
wenigstens einer Stufe oder stufenlos, mittels
eines Signals (Y) eines Signalgebers (8, 9, 10,
11, 12) oder mittels eines Drucksignals (Y) in
der Steuerleitung (22) der Zulaufregel-Druck-
waage (Z) steuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
spannung einer steuerseitigen Regelfeder (31)
der Zulaufregel-Druckwaage (Z) des Proportio-
nalwegesteuerschiebers (82) mittels eines Ser-
vostellantriebs (36) verdnderbar ist, der mittels
eines Signals (Y) eines Signalgebers oder mit-
tels eines Drucksignals (Y) in der Steuerleitung
(22) der Zulaufregel-Druckwaage (Z), vorzugs-
weise in wenigstens einer Stufe oder stufenlos,
steuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Servo-
stellantrieb (36) einen gegen Rickstellfeder-
kraft hydraulisch verstellbaren Federspannkol-
ben aufweist, dessen Beaufschlagungsseite
Uber ein 3/2-Wegeschaltventil (37) wahlweise
mit der Druckleitung (15a) oder der Rucklauf-
leitung (16) verbindbar ist, und daB das 3/2-
Wege-Schaltventil (37) elektromagnetisch oder
hydraulisch steuerbar ist.
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Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB an die
Steuerleitung (22) der Zulaufregel-Druckwaage
(Z) des Proportionalwegesteuerschiebers (S3,
S4) ein mit der Ricklaufleitung (16) verbunde-
nes Sekundir-Druckbegrenzungsventil (43) an-
geschlossen ist, das mittels eines Drucksignals
(Y) in der Steuerdruckleitung (22) aufsteuerbar
ist und an der Zulaufregel-Druckwaage (Z) die
Zulaufmenge zum Schieberkolben (21) verrin-
gert.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steu-
erleitung (22) zwischen dem Sekundir-Druck-
begrenzungsventil (43) und der Zulaufregel-
Druckwaage (Z) eine Blende (44) vorgesehen
ist, und/oder daB das Sekundir-Druckbegren-
zungsventil (43) eine mit zunehmender Durch-
fluBmenge steigende Druckkennlinie aufweist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach den An-
sprichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das Sekundar-Druckbegrenzungsventil
(43) mit der Blende (44) in wenigstens einer
von der Steuerleitung (22) der Zulaufregel-
Druckwaage (Z) abzweigenden Hilfssteuerlei-
tung (42, 42') angeordnet ist, und daB die
Hilfssteuerleitung (42') Uber den Proportional-
wegesteuerschieber (S4) gefiihrt und darin nur
in einer Steuerstellung ( a) des Schieberkol-
bens (21) auf Durchgang schaltbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspru-
che 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuerleitung (22) Uber eine Hilfssteuerleitung
(42) direkt oder liber einen nur in einer Steuer-
stellung des Proportionalwegesteuerschiebers
(S5, S6, S7, S8) offenen Durchgang (45) im
Schieberkolben (21) an einen zur Riicklauflei-
tung (16) flhrenden Zweiwege-Stromregler
(46) angeschlossen ist, und daB beim Zweiwe-
ge-Stromregler (46) ein Schalt- oder Regelven-
til (47, 59) vorgesehen ist, das vom Signal (Y)
eines Signalgebers (64) oder vom Drucksignal
(Y) in der Steuerleitung (22) steuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt-
ventil (47, 59) mit verstérkter Schalthysteresis
ausgebildet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt-
ventil (59) als Ventil (63) mit hydraulischer
Selbsthaltung ausgebildet ist.
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11.

12,

13.

14.

14

Hydraulische Steuervorrichtung nach den An-
sprichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Schaltventil (47, 59) mittels eines elek-
trischen Signals (Y) des Signalgebers steuer-
bar ist, und daB zwischen dem Signalgeber
und einem Elekiromagneten (60) des Schalt-
ventils (59) ein Verzégerungsglied, vorzugswei-
se ein einstellbares Zeitrelais, zum vorliberge-
henden Halten des Signals (Y) bei Signalabfall
vorgesehen ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Steuervorrichtung
(V) mehrere parallel an die Druckleitung (15)
und an die Ricklaufleitung (16) angeschlosse-
ne Proportionalwegesteuerschieber (S6 bis S8)
mit je einer Zulaufregel-Druckwaage (Z), je ei-
ner von der Steuerleitung (22) abzweigenden
Hilfssteuerleitung (42) mit Zweiwegeregler (46)
und einem diesem vor- oder nachgeordneten,
zum Riicklauf (T) 6ffnenden Rickschlagventil
(58) vorgesehen sind, daB die Zweiwegeregler
(46) an eine gemeinsame Riicklauf-Sammellei-
tung (57) zu einem Tank (T) angeschlossen
sind, und daB die Ricklaufsammelleitung (57)
vor dem Tank (T) ein 4/2-Wegeschaltventil
(63) mit hydraulischer Selbsthaltung und hy-
draulischer Ansteuerung vom Signalgeber (64)
oder ein von einem elektrischen Signalgeber
(12, 11) ansteuerbares Magnet-Schaltventil
(62), vorzugsweise mit einstellbarer Schalth-
ysteresis, enthilt.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den ma-
nuell gegen Rickstellfederkraft aus einer Null-
stellung verstellbaren Schieberkolben (21) des
Proportionalwegesteuerschiebers (S6) wenig-
stens ein hydraulisch oder elektrisch steuerba-
rer Riickstell-Servoantrieb (48) vorgesehen ist,
der bei Auftreten eines den kritischen Bela-
stungszustand reprédsentierenden Signals (Y)
den Schieberkolben (21) begrenzt in Richtung
auf die Nullstellung rlickstellt.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB flir den hy-
draulisch oder elekirohydraulisch gegen Riick-
stellfederkraft aus einer Nullstellung verstellba-
ren Schieberkolben (21) wenigstens eine elek-
trische oder elektrohydraulische Riickstell-Vor-
richtung (55) vorgesehen ist, die bei Aufireten
eines den kritischen Belastungszustand repri-
sentierenden Signals (Y) den Schieberkolben
(21) in Richtung auf die Nullstellung rlickstellt
oder den Stelldruck fir den Schieberkolben
(21) verringert.
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Hydraulische Steuervorrichtung nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Signalgeber (8, 9,
10, 11, 12) ein hydraulischer oder elekirischer
Drucksensor in einem Hebe- oder Knickzylin-
der (5, 6) oder einer Arbeitsleitung (18) des
Hebezylinders (5) oder des Knickzylinders (6)
des als Mobilkran (K) ausgebildeten Hebe-
zeugs ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Signalgeber (10) ein
hydraulischer oder ein elektrischer Drucksen-
sor ist, mit dem Uber ein Wechselventil der
jeweils hdhere Lastdruck im Hebe- oder Knick-
zylinder (5, 6) abtastbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Signalgeber (11, 12)
ein elekironisch abtastbarer Dehnungsmef-
streifen oder eine DruckmeBdose in einem be-
zliglich eines kritischen Belastungszustands
des Hebezeugs aussagefdhigen Gelenk (14)
oder bei einem Anlenkpunkt (13) innerhalb des
Hebezeug-Aufbaus, z.B. beim Anlenkzapfen
des Hebe- oder Knickzylinders (5, 6), ist.
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