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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuervor-
richtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 an-
gegebenen Art.

Bei einer aus DE-A-37 10 699 bekannten Steuer-
vorrichtung flr Mobilkréne regelt bei Erreichen einer
Lastgrenze die Zulaufregel-Druckwaage die dem Pro-
portional-Wegesteuerschieber zugeteilte Menge so
weit ab, daB der Hydroverbraucher anhalt. Dies wird be-
wirkt durch Ansprechen eines die Steuerleitung mit dem
Ricklauf verbindenden Druck-Begrenzungsventils auf
den in der Steuerleitung herrschenden Lastdruck. Bis
zum Erreichen dieser Lastgrenze laBt sich der Hydro-
verbraucher lastunabhangig mit der Geschwindigkeit
bewegen, die durch die Einstellung des Schieberkol-
bens gewahlt ist, d.h., gegebenenfalls mit der maxima-
len Geschwindigkeit. Wegen der bis zum Erreichen der
Lastgrenze moglichen maximalen Geschwindigkeit des
Hydroverbrauchers bzw. der jeweiligen Last ist flir einen
mit dieser Steuervorrichtung ausgestatteten Mobilkran
ein relativ hoher Sicherheitsfaktor zu berlcksichtigen,
der die zuléssige Last und/oder die Reichweite stark be-
schrankt.

Bei der Berechnung eines Mobilkrans ist wegen der
Lastbewegung oder der Bewegung von Komponenten
des Hebezeugs aus Sicherheitsgrinden ein relativ gro-
Ber Sicherheitsfaktor zu beriicksichtigen, der die Trag-
fahigkeit und/oder die Reichweite beschréankt. Der Si-
cherheitsfaktor hangt von der Bewegungsgeschwindig-
keit ab. Um bei einem Mobilkran trotzdem eine héhere
Tragfahigkeit und/oder eine gréBere Reichweite zu er-
reichen, wird bei einer hydraulischen Steuervorrichtung
geman EP-B-0 340 235 in Abhangigkeit von der Last
die zum Hydroverbraucher strémende Menge des Hy-
draulikmediums und damit die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Hydromotors verringert. Der bei der Berech-
nungdes Hebezeugs zu beriicksichtigende Sicherheits-
faktor ist dann ab Erreichen des kritischen Belastungs-
zustands wegen der verringerten Geschwindigkeit nied-
riger. In der bekannten Steuervorrichtung wird ein Dros-
selwegesteuerschieber verwendet, bei dem eine lastun-
abhangige Geschwindigkeitssteuerung nicht méglich
ist. Die Mengenreduzier-Vorrichtung ist in den Schieber-
kolben des Drosselwegesteuerschiebers eingebaut und
benutzt den Lastdruck des Hydromotors, um die Zulauf-
menge Uber eine BypaBregelung zum Rucklauf zu ver-
ringern. Da der Lastdruck die Verringerung der Menge
steuert, l1aBt sich kein Lasthalteventil zum Halten der
Last benutzen. An der jeweiligen Druckseite steht am
Drosselwegesteuerschieber der volle Pumpendruck an.
Da Hydraulikmedium Gber die BypafBregelung zum Tank
abgelassen wird, bedeutet dies eine hohe mechanische
Belastung des Hydraulikmediums und eine uner-
winschte Warmeentwicklung. Ferner ist die BypaBre-
gelung unzweckmaBig, wenn mehrere parallel angeord-
nete Wegesteuerschieber unterschiedlich hoch belast-
bare Hydromotoren gleichzeitig steuern. Ein besonders
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schwerwiegender Nachteil resultiert aus der Abtastung
des Lastdrucks zur Verminderung der Zulaufmenge,
wenn der Lastdruck bei besonderen Betriebszust&dnden
keinen aussagefahigen Referenzwert darstellt. Bei-
spielsweise kann bei einem nach unten geneigten
Knickzylinder der Lastdruck bei ziehender Last zu ge-
ring sein, um trotz eines kritischen Betriebszustandes
im Hebezeug die Zulaufmenge zu reduzieren.
SchlieBlich ist der Drosselwegesteuerschieber auB3eror-
dentlich kompliziert, und teuer und stérungsanfallig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hy-
draulische Steuervorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, die baulich einfach ist, eine lastunab-
hangige Geschwindigkeitssteuerung des Hydrover-
brauchers erméglicht, und bei der die Mengenreduzie-
rung sehr zuverlassig steuerbar ist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman mit
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st.

Bei dieser Ausbildung gewéhrleistet der Proportio-
nal-wegesteuerschieber mit der Zulaufregel-Druckwaa-
ge stets eine lastunabhangige Geschwindigkeitssteue-
rung des Hydromotors. Da die Mengen-Reduziervor-
richtung vom Schieberkolben getrennt angeordnet ist,
laBt sie sich vorteilhaft mit einem hydraulischen oder
elekirischen oder mechanischen Signal steuern, das ei-
nen kritischen Belastungszustand des Hebezeugs aus-
sagefahig reprasentiert. Dies steigert die Zuverlassig-
keit der Mengenreduzier-vorrichtung, weil diese nicht
auf den am Schieberkolben abgegriffenen Lastdruck
anzusprechen braucht, wenn dieser nicht aussagefahig
genug ist. Die hydraulische Steuervorrichtung ist bau-
lich einfach, da mit bewéahrten Proportionalwegesteuer-
schiebern und Zulaufregel-Druckwaagen gearbeitet
wird, die fir die Mengenreduzierfunktion nur einfache
und kostengunstige, ggfs. nachristbare Modifikationen
bendtigen. Die aus sicherheitstechnischen Grinden
vorteilhafte Verwendung von Lasthalteventilen ist ohne
Einschrankung méglich. Der Greifbereich und/oder die
Tragfahigkeit des Hebezeugs kann bzw. kénnen vergré-
Bert werden, weil die Bewegungsgeschwindigkeit im kri-
tischen Belastungszustand des Hebezeugs frei wahlbar
reduziert wird. Greift die Mengenreduzier-Vorrichtung
zwischen der Zulaufregel-Druckwaage und dem Pro-
portionalwegesteuerschieber ein, dann wird die dem
Schieberkolben zulaufende Menge des Hydraulikmedi-
ums stromauf des Schieberkolbens reduziert, und zwar
ohne fiir weitere parallele Verbraucher nachteilige By-
paBregelung zum Ricklauf. Greift die Mengenreduzier-
Vorrichtung an der Zulaufregel-Druckwaage an, dann
wird die dem Proportionalwegesteuerschieber zuge-
fihrte Menge bereits in der Zulaufregel-Druckwaage
entsprechend zurickgenommen. Greift die Mengenre-
duzier-Vorrichtung schlieBlich direkt am Schieberkol-
ben ein, dann wird der Schieberkolben entweder auf ei-
ne niedrigere Geschwindigkeitseinstellung zurlickge-
stellt oder daran gehindert, eine Einstellung fiir eine un-
zulassig hohe Geschwindigkeit zu erreichen. In jedem
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Fall 148t sich ein aussagefahiges Signal zum Steuern
der Druckreduzier-Vorrichtung benutzen, so daf3 die
Mengenreduzier-Vorrichtung bei einem kritischen Bela-
stungszustand auch dann zuverlassig eingreift, wenn
am Hydromotor selbst kein kritischer Belastungszu-
stand vorliegt. Die Steuervorrichtung ist fur Mobilkrane
besonders zweckmaBig, aber auch fiir anderes Hebe-
zeug wie Gabel- oder Hubstapler, Ladebordwénde, Be-
tonpump-Einrichtungen oder sogar schienengebunde-
ne und stationare Krane brauchbar. Prinzipiell ist sie -
entsprechend maodifiziert - auch zur Geschwindigkeits-
verringerung bei Hebezeugen mit Lasthaken und/oder
Laufkatzen brauchbar, auch bei elektromotorisch be-
wegten.

Die Hydroverbraucher sind mit der maximalen Ge-
schwindigkeit bewegbar, solange kein kritischer Bela-
stungszustand im Hebezeug orreicht ist. Erst ab Errei-
chen des kritischen Belastungszustands wird die Ge-
schwindigkeit verringert. Dann ist mit geringerer Bewe-
gungsgeschwindigkeit auch eine gro3e Last bis auf die
groBe Reichweite bewegbar. Dies flihrt zu einem ver-
gréBerten Greifbereich und einer héheren zulassigen
Last des Hebezeugs, wobei mit bei hoher Last in dem
hinzugewonnenen Greifbereich mit verringerter Ge-
schwindigkeit gefahren wird.

Bei der Ausfihrungsform geman Anspruch 2 wird
bei Zuschalten der Blende die Druckdifferenz Uber den
Schieberkolben und so die zum Hydroverbraucher strd-
mende Menge verringert. Das Zuschalten der Blende
kann in zumindest einer Stufe oder stufenlos erfolgen.
Als Signal zum Zuschalten der Blende kann der Last-
druck in der Steuerleitung oder das Signal eines ande-
ren, einen kritischen Lastzustand des Hebezeugs aus-
sagefahig reprasentierenden Signalgebers dienen. Ein
2/2-Wege-Schalt- oder Regelventil ist kostenglnstig
und zuverlassig und I&Bt sich auch nachtraglich anbrin-
gen.

Bei der Ausfihrungsform geman Anspruch 3 wird
zum Vermindern der Zulaufmenge die Vorspannung der
Regelfeder der Zulaufregel-Druckwaage zuriickgenom-
men. Die Zulaufregel-Druckwaage verringert die Menge
des dem Schieberkolben zulaufenden Hydraulikmedi-
ums. Es kann mit einem Drucksignal in der Steuerlei-
tung oder mit einem externen Signal gearbeitet werden,
um den Servostellantrieb zu betéatigen.

Eine baulich einfache Ausflihrungsform geht aus
Anspruch 4 hervor. Unabhangig davon, ob das Signal
ein Drucksignal in der Steuerleitung oder ein extern er-
zeugtes Signal ist, wird der Servostellantrieb aus der
Druckleitung gespeist, die stets ausreichenden Druck
fahrt.

Eine baulich einfache Ausflihrungsform geht aus
Anspruch 5 hervor. Das Sekundar-Druckbegrenzungs-
ventil spricht an, sobald der Steuerdruck in der Steuer-
leitung ein den kritischen Belastungszustand reprasen-
tierendes Drucksignal erzeugt. Das Sekundar-Druckbe-
grenzungsventil 1aBt Hydraulikdruckmittel zum Ricklauf
abstrémen, wodurch sich die Menge des von der Zulauf-
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regel-Druckwaage zugeteilten Hydraulikmediums flr
den Proportionalwegesteuerschieber entsprechend
verringert. Dabei sorgt die Blende und/oder die Kennli-
nie des Druckbegrenzungsventils, die durch die Blende
nach Wunsch noch steiler eingestellt wird, dafiir, dai3
mit steigender Menge die Zulaufregel-Druckwaage die
Mengenreduzierung verstarki.

Bei der Ausfihrungsform geman Anspruch 6 wird
die Mengenreduzierung nur bei einer Bewegungsrich-
tung des Hydroverbrauchers eingesteuert.

Bei der Ausfihrungsform geman Anspruch 7 wird
in besonders vorteilhafter Weise eine druckunabhéngi-
ge Leckage Uber den Zweiwegeregler zum Verringern
der Menge benutzt. Die Mengenreduzierung kann in nur
einer Bewegungsrichtung oder in beiden Bewegungs-
richtungen des Hydroverbrauchers eingesteuert wer-
den. Diese Ausfihrungsform 148t sich bei Ublichen Pro-
portionalwegesteuerschieber-Konzepten auch nach-
traglich realisieren. Mit einem Regelventil kann die
druckunabhéangige Mengenreduzierung moduliert wer-
den.

Damit durch eine Lastschwankung oder eine auf
andere Weise entstehende Druckwelle die Mengenre-
duzierung nicht wieder aufgehoben wird, ist die Ausfiih-
rungsform gemafn Anspruch 8 vorteilhaft. Die verstarkte
Schalthysteresis oder die hydraulische Selbsthaltung
kompensiert kurzzeitige Stéreinwirkungen. Dabei ist es
méglich, ein Zeitrelais zu benutzen, so daB beispiels-
weise die Mengenreduzierung erst nach z.B. 0,2 Sek.
eingesteuert wird, das Zuriicknehmen der Mengenredu-
zierung jedoch erst erfolgt, wenn das Signal langer als
z.B. 0,7 Sek. nicht mehr auftritt.

Die Ausfohrungsform geman Anspruch 9 ist vorteil-
haft, weil in einem Hebezeug Ublicherweise mehrere
parallel und gleichzeitig betreibbare Hydroverbraucher
zu steuern sind. Durch die Verknlpfung der Zweiwege-
regler Uber das Schaltventil und die gemeinsame Riick-
laufleitung wird die Geschwindigkeitsreduzierung bei
Bedarf nur bei dem Proportionalwegesteuerschieber
eingesteuert, der flir das Erreichen des kritischen Bela-
stungszustandes verantwortlich ist bzw. bei dem die
starkste Leckage Uber den Zweiwegeregler auftritt. Die
hydraulische Selbsthaltung des Schaltventils oder die
einstellbare Schalthysteresis des Schaltventils vermei-
den ein pendelndes Ein- und Aussteuern der Mengen-
reduzierung.

Bei der baulich besonders einfachen Ausfihrungs-
form geman Anspruch 10 wird der Schieberkolben
durch den Rickstellservoantrieb aus einer Einstellage
fur eine hdhere Geschwindigkeit auf eine Einstellage flr
eine reduzierte Geschwindigkeit zurlickgestellt, wenn
ein kritischer Belastungszustand auftritt.

Bei der Ausfuhrungsform gemafn Anspruch 11 wird
durch die Rickstell-Vorrichtung entweder der Schieber-
kolben aus einer Einstellage fir eine héhere Geschwin-
digkeit zurickgestellt in eine Einstellage fir eine niedri-
ge Geschwindigkeit oder wird der Schieberkolbenhub
begrenzt.
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Bei der Ausfuhrungsform geman Anspruch 12 wird
das Signal zum Steuern der Mengenreduzierung vom
Hebe- oder Knickzylinder oder von einer Arbeitsleitung
des Hebe oder Knickzylinders hydraulisch oder elek-
trisch abgeleitet, und zwar an einer Stelle, an der sich
ein unter allen Betriebsbedingungen aussagefahiges
Signal abgreifen |aBt, das einen kritischen Belastungs-
zustand im Hebezeug reprasentiert.

Beider Ausflhrungsform gemafn Anspruch 13 kann
der Signalgeber an jeder Stelle innerhalb des Aufbaus
des Hebezeugs angeordnet sein, an der ein unter allen
Umstanden aussagefahiges Signal ermittelbar ist. Bei
elektronisch abtastbaren Signalgebern ist die Signal-
Ubertragung an die Mengenreduziervorrichtung baulich
besonders einfach.

Anhand der Zeichnung werden Ausfihrungsformen
des Erfindungsgegenstandes erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Schema eines Mobilkrans,

Fig. 2 ein Schaubild,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer hydraulischen Steu-
ervorrichtung mit sechs Alternativen Mengen-
reduzier-Vorrichtungen,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer hydraulischen Steu-
ervorrichtung mit drei Proportionalwegesteu-
erschiebern, und

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfih-

rungsform.

Bei einem Hebezeug, z.B. einem Mobilkran K, ge-
maB Fig. 1, ist an einem Mast 1 in einem Gelenk 14 ein
Schwenkausleger 2 angeordnet, von dem sich ein ver-
schwenkbarer Teleskopausleger 3 mit einem Ausschie-
beteil 3a wegerstreckt, an dem sich ein Greifer 4 (oder
ein Lastgeschirr, eine Hubgabel, oder dgl.) befindet. Der
Schwenkausleger 2 ist mittels eines Hebezylinders 5
schwenkbar. Zwischen dem Teleskopausleger 3 und
dem Schwenkausleger 2 ist ein Knickzylinder 6 einge-
setzt. Der Ausschiebeteil 3a laBt sich mit einem Aus-
schiebezylinder 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 Signalge-
ber 8, 9, 10, 11, 12 angedeutet, obwohl in der Regel ein
Signalgeber reicht. Der Signalgeber 8 tastet den Druck
im Ausschieberaum des Hebezylinders 5 ab. Der Si-
gnalgeber 9 tastet den Druck im Ausschieberaum des
Knickzylinders 6 ab. Der Signalgeber 10 ist ein Wech-
selventil, das den jeweils héheren Druck im Hebezylin-
der 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 Druck-
schalter, erzeugt wird. Der Signalgeber 11 ist beim An-
lenkzapfen 13 des Hebezylinders 5 am Mast 1 angeord-
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net und als DehnungsmeBstreifen oder DruckmeBdose
oder ahnliches elekironisch abtastbares Element aus-
gebildet. Der Signalgeber 12 ist beim Gelenk 14 zwi-
schen dem Mast 1 und dem Schwenkausleger 2 ange-
ordnet und als DehnungsmeBstreifen oder dgl. elekiro-
nisch abtastbar.

Ein oder mehrere Signalgeber werden benutzt, um
in der hydraulischen Steuervorrichtung V, z.B. geman
Fig. 3, eine Mengenreduzier-Vorrichtung M zu steuern.
In Fig. 3 sind in sechs durch strichpunktierte Linien von-
einander getrennten Einheiten unterschiedliche Aus-
fuhrungsformen von Mengenreduzier-Vorrichtungen
gezeigt. Die Fig. 4 und 5 verdeutlichen weitere Variati-
onsmdglichkeiten fir Mengenreduzier-Vorrichtungen
M.

Kern jeder Einheit in Fig. 3 ist ein Proportionalwe-
gesteuerschieber S1 bis S6 mit zugeordneter Zulaufre-
gel-Druckwaage Z fir eine lastunabhangige Geschwin-
digkeitssteuerung. Der jeweils vom Proportionalweges-
teuerschieber S1 bis S6 angesteuerte Hydroverbrau-
cher (z.B. die Zylinder 5, 6, 7 in Fig. 1) bewegt sich un-
abhangig von der Last mit einer Geschwindigkeit, die
sich ausschlieBlich nach der Verstellung des Proportio-
nalwegesteuerschiebers richtet. Erreicht wird dies da-
durch, daB die Zulaufregel-Druckwaage Z das am Pro-
portionalwegesteuerschieber eingestellte Druckgefalle
unabhangig von der Belastung konstant halt.

Jeder Proportionalwegesteuerschieber S1 bis S6
ist Uber eine Abzweig-Druckleitung 15a an eine gemein-
same Druckleitung 15 angeschlossen, in der die Zulauf-
regel-Druckwaage Z angeordnet ist. Eine gemeinsame
Rucklaufleitung 16 ist Gber Abzweig-Rucklaufleitungen
16a an alle Porportionalwegesteuerschieber S1 bis S6
angeschlossen. Von den Proportionalwegesteuerschie-
bern S1 bis S6 fuhren jeweils zwei Arbeitsleitungen 17,
18 zum Hydromotor. Beieinem nur in einer Richtung be-
aufschlagbaren und in Gegenrichtung unter Last ver-
stellbaren Hydromotor wéare nur eine Arbeitsleitung 17
oder 18 vorgesehen. Die in Fig. 3 gezeigten Proportio-
nalwegesteuerschieber S1 bis S6 weisen manuelle Ver-
stellvorrichtungen 19 auf, mit denen ein Schieberkolben
21 aus einer Nullstellung gegen eine Rickstellfederein-
richtung 20 in zwei Steuerstellungen a und b verstellbar
ist. Eine den jeweiligen Lastdruck fihrende Steuerlei-
tung 22 ist an die Aufsteuerseite der Zulaufregel-Druck-
waage Z angeschlossen. Die Steuerleitung 22 ist Uber
eine Blende 23 an liber den Schieberkolben 21 an die
Arbeitsleitungen 17, 18 anschlieBbare Abzapfleitungen
24a, 24b angeschlossen. Eine Steuerleitung 25 verbin-
det die Abzapfleitungen 24a, 24b lber ein Wechselven-
til 26 mit einer gemeinsamen Hauptsteuerleitung 27, die
zu einer Regelvorrichtung einer Konstantpumpe oder
einer Regelpumpe (nicht gezeigt) zum Einstellen des
Drucks in der Druckleitung 15 fihrt. Eine gemeinsame
Rucklaufsteuerleitung 28 ist mit einem Tank verbunden.
Eine weitere Steuerleitung 29 ist im Betrieb der Steuer-
vorrichtung mit einem konstanten Steuerdruck beauf-
schlagt, z.B. mit 25 Bar.
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In der Zulaufregel-Druckwaage Z ist ein Regelor-
gan 30 stufenlos zwischen einer Durchgangsstellung
und einer Absperrstellung verstellbar. In Richtung auf
die Durchgangsstellung wird das Regelorgan 30 vom
Druck in der Steuerleitung 22 und von einer Regelfeder
31 beaufschlagt. In der Gegenrichtung wird das Regel-
organ 30 Uber eine Hilfssteuerleitung 32 mit einer Blen-
de vom Druck in der Druckleitung 15a stromab der Zu-
laufregel-Druckwaage Z beaufschlagt.

Die Mengenreduzier-Vorrichtung M weist fir den
Porportionalwegesteuerschieber S1, z.B. des Hebezy-
linders 5 von Fig. 1, ein Regel- oder Schaltventil 33 mit
einerfest eingestellten oder variablen Blende 34 auf, die
bei Auftreten des Signals Y in die Druckleitung 15a zu-
schaltbar ist. Das Regel- oder Schaltventil 33 kann
durch einen Magneten 35 betatigt werden, dem das Si-
gnal Y in elekirischer Form zugefiihrt wird. Es ist aber
auch méglich, das Regel- oder Schaltventil 33 durch ein
hydraulisches Drucksignal zu schalten. In der Nullstel-
lung 148t sich die Steuerleitung 22 Uber eine Hilfsriick-
laufleitung 41 zur Ricklaufleitung 16 entlasten.

Bei Normalbetrieb ist die Blende 34 nicht wirksam.
Die Geschwindigkeit wird durch die Einstellage des
Schieberkolbens 21 bestimmt. Die Druckdifferenz tber
den Schieberkolben 21 wird von der Zulaufregel-Druck-
waage konstant gehalten. Bei Auftreten des Signals Y
wird die Blende 34 zugeschaltet. Dies bedeutet eine
Mengenreduzierung und damit eine Geschwindigkeits-
verringerung far den Hydroverbraucher. Anhand der
Kurve von Fig. 2 ist zu ersehen, wie (ausgezogene Kur-
ve) die Menge Q Uber den Hubweg des Schieberkol-
bens 21 ohne die zugeschaliete Blende 34 zunimmt. Die
strichlierte Kurve 20% bedeutet, daB ab Zuschalten der
Blende 34 in jedem Punkt des Hubwegs des Schieber-
kolbens 21 nur mehr 20% der urspringlichen Menge
strébmen. Wird, wie in Fig. 3 in der ersten Einheit ange-
deutet, ein Regelventil oder eine variable Blende 34 ver-
wendet, dann I8t sich die Zuschaltung der Blende 34
stufenlos vornehmen und eine den jeweiligen Anforde-
rungen angepaBte Mengenkurve einstellen, z.B. wie
strichpunktiert in Fig. 2 bei "var" angedeutet.

Fir den zweiten Proportionalwegesteuerschieber
S2 weist die Mengenreduzier-Vorrichtung M einen Ser-
vo-Stellantrieb 36 fur die Regelfeder 31 der Zulaufrege-
Druckwaage Z auf, um die Vorspannung der Regelfeder
zur Mengenreduzierung zuriickzunehmen. Ein gegen
eine Ruckstellfeder verschiebbarer Federspannkolben
wird mit einem Schaltventil 37 gesteuert, das Uber eine
Hilfssteuerleitung 38 an die Steuerleitung 28 und lber
eine weitere Hilfssteuerleitung 39 an die Druckleitung
15a angeschlossen ist. Falls das Schaltventil einen Ma-
gneten 35 aufweist, wird dieser Uber das Signal Y erregt,
um die Vorspannung der Regelfeder 31 zurlickzuneh-
men. Dies kann in einer Stufe aber auch stufenlos er-
folgen. Durch die Zurlicknahme der Federvorspannung
wird die Regel-Druckdifferenz kleiner und die Mengen-
reduzierung in beiden Arbeitsleitungen 17, 18 prozen-
tual gleich. Eine weitere Hilfssteuerleitung 40 verbindet
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die Druckseite des Federspannkolbens mit dem Aus-
gang des Schaltventils 37.

Beim dritten Proportionalwegesteuerschieber S3
ist die Mengenreduzier-Vorrichtung M mit einem Sekun-
dar-Druckbegrenzungsventil 43 ausgestattet, das in ei-
ner an die Steuerleitung 22 angeschlossenen Hilfssteu-
erleitung 42 zur Ricklaufleitung 16a angeordnet und auf
einen einen kritischen Belastungszustand, z.B. im Hy-
droverbraucher reprasentierenden Druckwert in der
Steuerleitung 22 eingestellt ist. Stromauf des Sekundar-
Drucknegrenzungsventils 43 ist eine Blende 44 vorge-
sehen. Das Sekundéar-Druckgegrenzungsventil 43 hat -
mit oder ohne Blende 44 - eine mit steigender Durch-
fluBmenge steigende Druckkennlinie, damit ab Anspre-
chen mit zunehmendem Lastdruck eine zunehmende
Menge Uber das Ventil 43 abflieBt. Die Mengenreduzier-
Vorrichtung M wirkt in beiden Bewegungsrichtungen
des Hydroverbrauchers.

Beim vierten Proportionalwegesteuerschieber S4
ist die Mengenreduzier-Vorrichtung M analog der des
dritten Proportionalwegesteuerschiebers S3 ausgebil-
det und mit einem Sekundardruckventil 43 und einer
vorgeschalteten Blende 44 in der Hilfssteuerleitung 42
ausgestattet. Diese Mengenreduzier-Vorrichtung M ist
nur in einer Bewegungsrichtung des Hydromotors wirk-
sam, ndmlich in der Steuerstellung a des Proportional-
wegesteuerschiebers S4. Die Hilfssteuerleitung 42" ist
zu diesem Zweck lber einen Durchgang 45 im Schie-
berkolben 21 gefiihrt, der nur in der Steuerstellung a of-
fen ist. In der Neutralstellung und in der Steuerstellung
b ist dieser Durchgang gesperrt.

Beim filinften Proportionalwegesteuerschieber S5
arbeitet die Mengenreduzier-Vorrichtung M mit druck-
unabhangiger Leckage und nur in einer Bewegungs-
richtung. Die Hilfssteuerleitung 42, die Uber den Durch-
gang 45 im Schieberkolben 21 zu einem Tank T gefihrt
ist, enthalt einen Zweiwegeregler 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 Zweiwegereg-
ler 46 eine druckunabhangige Leckage aulftritt, die inder
Steuerstellung a des Schieberkolbens 21 zur Mengen-
reduzierung fuhrt.

Beim sechsten Proportionalwegesteuerschieber
S6 sind zwei Varianten Mengenreduzier-Vorrichtung M
angedeutet. Bei der einen Variante ist bei dem manuell
mittels der Verstelleinrichtung 19 verstellbaren Schie-
berkolben 21 ein Rickstell-Servoantrieb 48 vorgese-
hen, der Uber ein mit dem Signal Y steuerbares Ventil
49 eingreift. Das Ventil 49 ist an eine Tanksteuerleitung
51 und Uber eine Leitung 50 die Steuerleitung 29 (die
einen konstanten Druck flihrt) angeschlossen. Sobald
das Signal Y auftritt, wird der Riickstell-Servoantrieb ak-
tiviert und der Schieberkolben 21 entweder aus der zu-
vor gewdhlten Einstellung zurlickgeschoben oder Uber-
haupt gegen ein weiteres Verstellen gehindert. Soll die
Mengenreduzier-Vorrichtung in beiden Bewegungsrich-
tungen arbeiten, dann sind zwei entgegengesetzt wir-
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kende Ruckstell-Servoantriebe 48 erforderlich.

Ist der Schieberkolben 21 - wie haufig tblich - hy-
draulisch oder elektrohydraulisch vorgesteuert (ange-
deutet bei 61), z.B. Uber ein elektromagnetisch (Magnet
54a) verstellbares Druckminderventil 54 in einer Steu-
erleitung 52, dann kann in die Steuerleitung 52 ein wei-
teres Druckminderventil 56 eingesetzt sein, das mittels
des Signals Y aktiviert wird und den Druck zum Verstel-
len des Schieberkolbens 21 reduziert. Das weitere
Druckminderventil 55 kann entweder hydraulisch oder
elektromagnetisch angesteuert werden. Bei beiden Va-
rianten ist sichergestellt, da die Geschwindigkeit des
Hydromotors ab Auftreten eines Signals Y verringert
wird oder die geringe Geschwindigkeit nicht Uberschrit-
ten wird.

In Fig. 4 sind drei Proportionalwegesteuerschieber
S5, 87 und S8 gezeigt. Der erste Proportionalweges-
teuerschieber S5 entspricht dem Proportionalweges-
teuerschieber S5 von Fig. 3, mit dem Unterschied, daB
auch eine elektrohydraulische Vorsteuerung 61 vorge-
sehen ist, die an die Steuerleitung 29 und die Steuerlei-
tung 28 (zum Tank) angeschlossen ist. Jede Mengen-
reduzier-Vorrichtung M weist in der Hilfssteuerleitung 42
Zu einer gemeinsamen Sammelsteuerleitung 57 einen
Zweiwegeregler 46 mit einem Ruickschlagventil 58 auf,
das zweckméBigerweise federbelastet ist und in Stré-
mungsrichtung zur Sammelsteuerleitung 57 &ffnet. Bei
jedem Proportionalwegesteuerschieber S5, S7, S8 wird
die Menge in beiden Bewegungsrichtungen reduziert,
wenn die Mengenreduzier-Vorrichtung anspricht. In der
Sammelsteuerleitung 57 ist ein Schaltventil 59 mit ei-
nem Betatiger 60, z.B. einem Schaltmagneten, vorge-
sehen, das zwischen einer Durchgangs- und einer Ab-
sperrstellung schaltbar ist. In Fig. 4 ist das Schaltventil
59 ein 2/2-Wegeschaltventil oder ein magnetisch sperr-
bares Rickschlagventil 62. Sobald das Signal Y auftritt,
wird das Schaltventil 59 in die Durchgangsstellung ge-
stellt. In der Durchgangsstellung tritt Gber den Zweiwe-
geregler 46 des zum kritischen Belastungszustand bei-
tragenden Proportionalwegesteuerschiebers S5, S7
oder S8 eine druckunabhangige Leckage ein, die zum
Verringern der Menge fuhrt, weil die jeweilige Zulaufre-
gel-Druckwaage Z nur mehr eine verringerte Menge zu-
teilt.

Damit bei der Geschwindigkeitsverringerung auf-
tretende Druck- oder Lastschwankungen oder eine
nicht gewillte Anderung des Signals Y zum sofortigen
Zurlckstellen des Schaltventils 59 fihren, ist das
Schaltventil 59 mit einer verstarkten Schalthysteresis
ausgelegt. Bei Ansteuerung mittels eines elekirischen
Signals Y kann ein Zeitrelais benutzt werden, das das
Signal eine voreinstellbare Zeitdauer halt und die Men-
genreduzierung erst aufhebt, wenn die Signalanderung
Uber die eingestellte Zeitdauer hinaus bleibt.

Bei der hydraulischen Steuervorrichtung V geman
Fig. 5 sind zwei Proportionalwegesteuerschieber S5
und S7 fir den Hebezylinder 5 und den Knickzylinder 6
eines Mobilkrans an die Druck- und Rucklaufleitung an-
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geschlossen, an die auch weitere, nicht dargestellte
Wegesteuerschieber angeschlossen sein kénnen. Fir
die Senkbewegung des Hebezylinders 5 ist ein Lasthal-
teventil 65 in der Arbeitsleitung 18 vorgesehen, das aus
der Arbeitsleitung 17 aufsteuerbar ist. Beim Knickzylin-
der 6 sind in beiden Arbeitsleitungen Lasthalteventile
enthalten. Als Signalgeber flr das Drucksignal Y dient
die Arbeitsleitung 18, an die zwischen dem Lasthalte-
ventil 65 und dem Hebezylinder 5 die Steuerleitung 64
angeschlossen ist. Die Mengenreduzier-Vorrichtungen
M beider Proportionalwegesteuerschieber S5, S7 sind
ahnlich ausgelegt wie in Fig. 4, d.h. die Hilissteuerlei-
tung 42 fihrt zur Steuerleitung 57. In jeder Hilfssteuer-
leitung 42 ist ein Zweiwegeregler 46 mit zugeordnetem
Ruckschlagventil 58 vorgesehen. Der Zweiwegeregler
46 ermdglicht eine druckunabhéngige Leckage, sobald
bei Auftreten eines 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 YV,
noch eine vorbestimmte Zeitdauer halt. Die Rick-
schlagventile 58 verhindern, daB der in der Sammelst-
euerleitung 57 herrschende Druck in eine Steuerleitung
22 mit niedrigerem Steuerdruck zurilickwirkt.

Schaltet der Steuerdruck in der Steuerleitung 64
(Drucksignal Y) das Schaltventil 59 in die Durchgangs-
stellung, dann wird dem Hebezylinder 5 nur die redu-
zierte Menge zugefiihrt, so dafB er sich mit verringerter
Geschwindigkeit bewegt. Wird hingegen der Proportio-
nalwegesteuerschieber S7 verstellt, um den Knickzylin-
der 6 zu bewegen, dann wird wegen der druckunabhan-
gigen Leckage uber den Zweiwegeregler 46 die dem
Knickzylinder 6 zugeleitete Menge reduziert. Werden
beide Proportionalwegesteuerschieber S5, S7 betatigt,
dann wird entweder bei beiden Zylindern 5, 6 nur eine
geringe verminderte Bewegungsgeschwindigkeit zuge-
lassen oder nur bei demjenigen der beiden Zylinder, der
fur den kritischen Belastungszustand verantwortlich ist.

Das bei den Steuervorrichtungen V gemén den Fig.
4 und 5 die jeweilige Mengenreduzier-Vorrichtung M
steuernde Signal Y kann auch von jedem der in Fig. 1
angedeuteten Signalgeber oder auch von einem weite-
ren, nicht gezeigten, aber einen kritischen Belastungs-
zustand aussagefahig reprasentierenden externen Si-
gnalgeber stammen. Die Komponenten der jeweils be-
nutzen Mengen-Reduziervorrichtungen M kénnen ent-
weder in den Proportionalwegesteuerschieber integriert
oder an dessen Geh&use oder im Ublicherweise vorge-
sehenen AnschluB3block vorgesehen werden. Die Pro-
portionalwegesteuerschieber kénnen deshalb auch
nachtraglich im Hinblick auf die Geschwindigkeitsverrin-
gerungsfunktion umgerilstet werden. Grundsétzliche
Modifkationen der Proportionalwegesteuerschieber
sind hierfur nicht erforderlich.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulische Steuervorrichtung (V) flr wenigstens
einen Hydroverbraucher (5, 6) in einem Hebezeug
(K), insbesondere in einem Mobilkran, mit einem
zur Geschwindigkeitssteuerung bis zu einer vorbe-
stimmten Maximalgeschwindigkeit und zur Rich-
tungssteuerung des Hydroverbrauchers (5, 6) ei-
nerseits an eine Druckleitung (15, 15a) und eine
Rucklaufleitung (16, 16a) und andererseits an zwei
Arbeitsleitungen (17, 18) zum Hydroverbraucher
angeschlossenen, einen durch eine manuelle oder
eine vorgesteuerte Verstell-Einrichtung verstellba-
ren Schieberkolben (21) aufweisenden Proportio-
nal-Wegesteuerschieber (S1 bis S8), mit in der
Druckleitung (15a) dem Proportional-Wegesteuer-
schieber (S1 bis S8) vorgeschalteter, in Offnungs-
richtung lastdruckabhangig aus einer Steuerleitung
(22) und durch eine Regelfeder (31), in SchlieBrich-
tung hingegen aus der Druckleitung (15a) beauf-
schlagbarer Zulaufregel-Druckwaage (Z), wobei
mit der jeweiligen Einstellung des Schieberkolbens
(21) die Bewegunggeschwindigkeit des Hydrover-
brauchers (5, 6) lastunabhangig vorwéhlbar ist, da-
durch gekennzeichnet, daB3 in der Steuervorrich-
tung (V) eine baulich vom Schieberkolben (21) ge-
trennte Mengenreduzier-Vorrichtung (M) vorgese-
hen ist, daB3 die Mengenreduzier-Vorrichtung (M)
durch ein einen aufgrund der vorgewahlten Ge-
schwindigkeit kritischen Belastungszustand des
Hebezeugs (A) reprasentierendes Signal (Y) zu ei-
nem die zum Hydroverbraucher (5, 6) strbmende
Menge des Hydraulikmediums begrenzenden und
damit die vorgewahlte Geschwindigkeit
ausschlieBlich verringernden Eingriff bringbar ist,
und daf3 die Mengen-Reduziervorrichtung (M) bei
Auftreten des Signals (Y) zwischen der Zulaufregel-
Druckwaage (Z) und dem Proportional-Wegesteu-
erschieber (S1) oder an der Zulaufregel-Druckwaa-
ge (Z) des Proportional-Wegesteuerschiebers (S2,
83, 84, S5, S7, S8) oder am Schieberkolben (21)
des Proportional-Wegesteuerschiebers (S6) ein-
greift.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenredu-
zier-Vorrichtung (M) in der Druckleitung (15a)
stromab der Zulaufregel-Druckwaage (Z) eine zu-
schaltbare Blende (34), vorzugsweise in einem
2/2-Wege-Schaltventil oder in einem 2/2-Wege-Re-
gelventil (33), aufweist, und daf3 die Blendenzu-
schaltung, vorzugsweise in wenigstens einer Stufe
oder stufenlos, mittels des Signals (Y) eines Signal-
gebers (8, 9, 10, 11, 12) oder in der Steuerleitung
(22) steuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenredu-
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zier-Vorrichtung (M) einen die Vorspannung der Re-
gelfeder (31) der Zulaufregel-Druckwaage (Z) ver-
andernden Servostellantrieb (36) aufweist, der mit-
tels des Signals (Y), vorzugsweise in wenigstens ei-
ner Stufe oder stufenlos, betatigbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Servostellan-
trieb (36) einen gegen Rickstellfederkraft hydrau-
lisch verstellbaren Federspannkolben aufweist,
dessen Beaufschlagungsseite Uber ein 3/2-Wege-
schaltventil (37) wahlweise mit der Druckleitung
(15a) oder der Riicklaufleitung (16) verbindbar ist,
und daB3 das 3/2-Wege-Schaltventil (37) elektroma-
gnetisch oder hydraulisch steuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenredu-
zier-Vorrichtung (M) ein an die Steuerleitung (22)
angeschlossenes mit der Ricklaufleitung (16) ver-
bundenes, mittels des Signals (Y) in der Steuer-
druckleitung (22) aufsteuerbares Sekundar-Druck-
begrenzungsventil (43) aufweist, daf3 in der Steu-
erleitung (22) zwischen dem Sekundar-Druckbe-
grenzungsventil (43) und der Zulaufregel-Druck-
waage (Z) eine Blende (44) vorgesehen ist, und/
oder daB das Sekundar-Druckbegrenzungsventil
(43) eine mit zunehmender DurchfluBmenge stei-
gende Druckkennlinie aufweist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Sekundar-
Druckbegrenzungsventil (43) mit der Blende (44) in
wenigstens einer von der Steuerleitung (22) der Zu-
laufregel-Druckwaage (Z) abzweigenden Hilfssteu-
erleitung (42, 42') angeordnet ist, und daf die Hilfs-
steuerleitung (42") Giber den Proportionalwegesteu-
erschieber (S4) gefuhrt und darin nur in einer Steu-
erstellung ( a) des Schieberkolbens (21) auf Durch-
gang schaltbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenredu-
zier-Vorrichtung (M) einen zur Rucklaufleitung (16)
fuhrenden Zweiwege-Stromregler (46) aufweist,
mit dem die Steuerleitung (22) Uber eine Hilissteu-
erleitung (42) direkt oder Uber einen nur in einer
Steuerstellung des Proportionalwegesteuerschie-
bers (S5, S6, S7, S8) offenen Durchgang (45) im
Schieberkolben (21) verbindbar ist, und daf3 beim
Zweiwege-Stromregler (46) ein Schalt- oder Regel-
ventil (47, 59) vorgesehen ist, das vom Signal (Y)
eines Signalgebers (64) oder in der Steuerleitung
(22) steuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Schaltventil
(47, 59, 63) mit verstarkter Schalthysteresis oder
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mit hydraulischer Selbsthaltung ausgebildet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens
einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Steuervorrichtung (V) mehrere
parallel an die Druckleitung (15) und an die Rick-
laufleitung (16) angeschlossene Proportionalwe-
gesteuerschieber (S6 bis S8) mit je einer Zulaufre-
gel-Druckwaage (Z), je einer von der Steuerleitung
(22) abzweigenden Hilfssteuerleitung (42) mit
Zweiwegeregler (46) und einem diesem vor- oder
nachgeordneten, zum Ricklauf (T) &ffnenden
Ruckschlagventil (58) vorgesehen sind, daB die
Zweiwegeregler (46) an eine gemeinsame Rick-
lauf-Sammelleitung (57) zu einem Tank (T) ange-
schlossen sind, daB die Ricklaufsammelleitung
(57) vor dem Tank (T) ein 4/2-Wegeschaltventil (63)
oder ein Magnet-Schaltventil (62), enthalt, und dai3
dieses Ventil (63 oder 62) mittels des Signals (Y)
ansteuerbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenredu-
zier-Vorrichtung (M) fir den manuell gegen Rick-
stellfederkraft aus einer Nullstellung verstellbaren
Schieberkolben (21) wenigstens einen hydraulisch
oder elekirisch steuerbaren Teil-Rickstell-Servo-
antrieb (48) aufweist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengenredu-
zier-Vorrichtung (M) fur den hydraulisch oder elek-
trohydraulisch gegen Ruckstellfederkraft aus einer
Nullstellung verstellbaren Schieberkolben (21) we-
nigstens eine elektrische oder elekirohydraulische
Ruckstell-Vorrichtung (55) aufweist, die bei Auftre-
ten des Signals (Y) den Schieberkolben (21) in
Richtung auf die Nullstellung rickstellt oder den
Stelldruck fiir den Schieberkolben (21) verringert.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens
einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das Signal (Y) mittels eines Signal-
gebers (8, 9, 10, 11, 12) erzeugbar ist, der ein hy-
draulischer oder elektrischer Drucksensor in einem
Hebe- oder Knickzylinder (5, 6) oder einer Arbeits-
leitung (18) des Hebezylinders (5) oder des Knick-
zylinders (6) des als Mobilkran (K) ausgebildeten
Hebezeugs ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Signalgeber
(11, 12) ein elektronisch abtastbarer Dehnungs-
meBstreifen oder eine DruckmeBdose in einem be-
zlglich eines kritischen Belastungszustands des
Hebezeugs aussagefahigen Gelenk (14) oder bei
einem Anlenkpunkt (13) innerhalb des Hebezeug-
Aufbaus, z.B. beim Anlenkzapfen des Hebe- oder
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Knickzylinders (5, 6), ist.

Claims

Hydraulic control device (V) for at least one hydrau-
lic user (5, 6) in a lifting gear (K), in particular in a
mobile crane, having a proportional directional con-
trol valve (S1 to S8) which, on the one hand, is con-
nected to a pressure line (15, 15a) and to a return
line (16, 16a) and, on the other hand, to two working
lines (17, 18) to the hydraulic user and has a valve
piston (21), which can be adjusted by a manual or
a pilot-controlled adjusting device, for speed control
up to a predetermined maximum speed and for di-
rectional control of the hydraulic user (5, 6), and
having a meter-in control compensator (Z) which is
connected upstream of the proportional directional
control valve (S1 to S8) in the pressure line (15a)
and can be acted upon in the opening direction de-
pending on the load pressure from a control line (22)
and by a control spring (31) and, in contrast, in the
closing direction from the pressure line (15a), it be-
ing possible for the speed of movement of the hy-
draulic user (5, 6) to be preselected independently
of the load with the respective setting of the valve
piston (21), characterized in that a quantity-reduc-
ing device (M) which is separate from the valve pis-
ton (21) in terms of construction is provided in the
control device (V), in that the quantity-reducing de-
vice (M) can be moved, on account of a signal (Y)
representing a load state of the lifting gear (A) which
is critical owing to the preselected speed, into en-
gagement which limits the quantity of the hydraulic
medium flowing to the hydraulic user (5, 6) and thus
solely reduces the preselected speed, and in that
the quantity-reducing device (M) acts between the
meter-in control compensator (Z) and the propor-
tional directional control valve (S1) or on the meter-
in control compensator (Z) of the proportional direc-
tional control valve (S2, S3, S4, S5, S7, S8) or on
the valve piston (21) of the proportional directional
control valve (S6) when the signal (Y) occurs.

Hydraulic control device according to Claim 1, char-
acterized in that the quantity-reducing device (M)
has an orifice plate (34), which can be connected,
in the pressure line (15a) downstream of the meter-
in control compensator (Z), preferably in a 2/2 di-
rectional switching valve or in a 2/2 directional con-
trol valve (83), and in that the connection of the or-
ifice plate can be controlled, preferably in at least
one stage or infinitely variably, by means of the sig-
nal (Y) of a signal transmitter (8, 9, 10, 11, 12) or in
the control line (22).

Hydraulic control device according to Claim 1, char-
acterized in that the quantity-reducing device (M)
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has a servo-adjusting drive (36) which changes the
prestress of the control spring (31) of the meter-in
control compensator (Z) and can be actuated by
means of the signal (Y), preferably in at least one
stage or infinitely variably.

Hydraulic control device according to Claim 3, char-
acterized in that the servo-adjusting drive (36) has
a spring-tension piston which can be hydraulically
adjusted counter to the force of a restoring spring
and whose actuation side can be connected selec-
tively tothe pressure line (15a) orthe return line (16)
via a 3/2 directional switching valve (37), and in that
the 3/2 directional switching valve (37) can be con-
trolled electromagnetically or hydraulically.

Hydraulic control device according to Claim 1, char-
acterized in that the quantity-reducing device (M)
has a secondary pressure-reducing valve (43)
which is connected to the control line (22), is con-
nected to the return line (16), and can be controlled
to open by means of the signal (Y) in the control
pressure line (22), in that an orifice plate (44) is pro-
vided in the control line (22) between the secondary
pressure-reducing valve (43) and the meter-in con-
trol compensator (Z), and/or in that the secondary
pressure-reducing valve (43) has a pressure char-
acteristic which rises with an increasing throughflow
quantity.

Hydraulic control device according to Claim 5, char-
acterized in that the secondary pressure-reducing
valve (43) is arranged with the orifice plate (44) in
at least one auxiliary control line (42, 42") which
branches off from the control line (22) of the meter-
in control compensator (Z), and in that the auxiliary
control line (42') is routed via the proportional direc-
tional control valve (S4) and can be switched in the
latter only to a control position (a) of the valve piston
(21) for passage.

Hydraulic control device according to Claim 1, char-
acterized in that the quantity-reducing device (M)
has a two-directional flow controller (46) which
leads to the return line (16) and to which the control
line (22) can be connected directly via an auxiliary
control line (42) or via a passage (45) in the valve
piston (21) which is only open in one control position
of the proportional directional control valve (S5, S6,
87, S8), and in that, for the two-directional flow con-
troller (46), a switching or control valve (47, 59) is
provided, which can be controlled by the signal (Y)
of a signal transmitter (64) or in the control line (22).

Hydraulic control device according to Claim 7, char-
acterized in that the switching valve (47, 59, 63) is
designed with an increased switching hysteresis or
with hydraulic self-holding.
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10.

11.

12.

13.

Hydraulic control device according to at least one
of Claims 1 to 8, characterized in that a plurality of
proportional directional control valves (S6 to S8)
which are connected in parallel to the pressure line
(15) and to the return line (16) are provided in the
control device (V), each having a meter-in control
compensator (Z), each having an auxiliary control
line (42) which branches off from the control line
(22) with a two-directional controller (46) and a non-
return valve (58) which is arranged upstream or
downstream of the latter and opens for return flow
(T), in that the two-directional controllers (46) are
connected to a common return collector line (57) to
atank (T), in that the return collector line (57) con-
tains, ahead of the tank (T), a 4/2 directional switch-
ing valve (63) or a magnetic switching valve (62),
and in that the said valve (63 or 62) can be actuated
by means of the signal (Y).

Hydraulic control device according to Claim 1, char-
acterized in that the quantity-reducing device (M)
has at least one hydraulically or electrically control-
lable partial restoring servo drive (48) for the valve
piston (21) which can be adjusted manually from a
zero position counter to the force of a restoring

spring.

Hydraulic control device according to Claim 1, char-
acterized in that, for the valve piston (21) which can
be adjusted hydraulically or electrohydraulically
from a zero position counter to the force of a restor-
ing spring, the quantity-reducing device (M) has at
least one electrical or electrohydraulic restoring de-
vice (55) which returns the valve piston (21) in the
direction of the zero position or reduces the setting
pressure for the valve piston (21) when the signal
(Y) occurs.

Hydraulic control device according to at least one
of Claims 1 to 11, characterized in that the signal
(Y) can be generated by means of a signal trans-
mitter (8, 9, 10, 11, 12) which is a hydraulic or elec-
trical pressure sensor in a lifting or pivoting cylinder
(5, 6) or in a working line (18) of the lifting cylinder
(5) or the pivoting cylinder (6) of the lifting gear de-
signed as a mobile crane (K).

Hydraulic control device according to Claim 12,
characterized in that the signal transmitter (11, 12)
is an electronically scannable strain gauge or a
pressure sensor in a joint (14), which provides sig-
nificant information regarding a critical load state of
the lifting gear or in an attachment point (13) within
the lifting gear construction, e.g. in the attachment
stalk of the lifting or pivoting cylinder (5, 6).
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Revendications

Dispositif de commande hydraulique (V) pour au
moins un récepteur hydraulique (5, 6) dans un en-
gin de levage (K), en particulier dans une grue mo-
bile, comportant un distributeur proportionnel (S1 a
S8) qui, pour lacommande de la vitesse jusqu'aune
valeur maximale déterminée et pour la commande
de direction du récepteur hydraulique (5, 6), est re-
lié d'une part a une conduite sous pression (15, 15a)
et une conduite de retour (16, 16a) et d'autre part a
deux conduites de travail (17, 18) allant au récep-
teur hydraulique, et présente un tiroir cylindrique
(21) manoeuvrable par un dispositif de manoeuvre
manuel ou piloté, et un compensateur de pression-
régulateur d'arrivée (Z) monté sur la conduite sous
pression (15a) en amont du distributeur proportion-
nel (S1 & S8) et chargé, dans le sens d'ouverture,
en fonction de la pression de charge depuis une
conduite de commande (22) et par un ressort régu-
lateur (31) et, dans le sens de fermeture, depuis la
conduite sous pression (15a), le réglage du tiroir cy-
lindrique (21) permettant de présélectionner, indé-
pendamment de la charge, la vitesse de mouve-
ment du récepteur hydraulique (5, 6), caractérisé
par le fait que dans le dispositif de commande (V)
est prévu un dispositif réducteur de débit (M) séparé
du tiroir cylindrique (21), que ce dispositif réducteur
de débit (M) peut étre, par un signal (Y) représen-
tant un état de charge de I'engin de levage (K) cri-
tique d'aprés la vitesse présélectionnée, mis en in-
tervention de fagon a limiter le débit de fluide hy-
draulique allant au récepteur hydraulique (5, 6) et
ainsi exclusivement réduire la vitesse présélection-
née, et que le dispositif réducteur de débit (M), a
I'apparition du signal (Y), intervient entre le com-
pensateur de pression-régulateur d'arrivée (Z) et le
distributeur proportionnel (S1) ou sur le compensa-
teur de pression-régulateur d'arrivée (Z) du distri-
buteur proportionnel (S2, S3, S4, S5, S7, S8) ou sur
le tiroir cylindrique (21) du distributeur proportionnel
(S6).

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
réducteur de débit (M) présente sur la conduite
sous pression (15a) en aval du compensateur de
pression-régulateur d'arrivée (Z) un diaphragme
(34) pouvant étre mis en service, de préférence
dans un distributeur 2/2 de commutation ou dans
un distributeur 2/2 de réglage (33), et que la mise
en service de ce diaphragme peut tre commandée
de préférence en au moins un échelon ou de ma-
niére progressive au moyen du signal (Y) d'un gé-
nérateur de signaux (8, 9, 10, 11, 12) ou dans la
conduite de commande (22).

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
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10

vendication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
réducteur de débit (M) présente un servo-action-
neur (36) qui modifie la contrainte initiale du ressort
régulateur (31) du compensateur de pression-régu-
lateur d'arrivée (Z) et peut étre actionné au moyen
dusignal (Y), de préférence en au moins un échelon
ou de maniére progressive.

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 3, caractérisé par le fait que le servo-
actionneur (36) présente un piston de tension de
ressort, manoeuvrable hydrauliquement contre
I'action d'un ressort de rappel, et dont le cété actif
peut étre relié au choix par un distributeur 3/2 de
commutation (37) & la conduite sous pression (15a)
ou & la conduite de retour (16), et que le distributeur
3/2 de commutation (37) est a commande électro-
magnétique ou hydraulique.

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
réducteur de débit (M) présente un limiteur de pres-
sion secondaire (43) monté sur la conduite de com-
mande (22), relié a la conduite de retour (43) et
ouvert au moyen du signal (Y) dans la conduite a
pression de commande (22), qu'un diaphragme
(44) est prévu dans la conduite de commande (22)
entre le limiteur de pression secondaire (43) et le
compensateur de pression-régulateur d'arrivée (2),
et/ou que le limiteur de pression secondaire (43) a
une caractéristique de pression qui monte lorsque
le débit augmente.

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 5, caractérisé par le fait que le limiteur
de pression secondaire (43) est monté avec le
diaphragme (44) dans au moins une conduite de
commande auxiliaire (42, 42") branchée sur la con-
duite de commande (22) du compensateur de pres-
sion-régulateur d'arrivée (Z), et que la conduite de
commande auxiliaire (42') passe par le distributeur
proportionnel (S4) et ne peut y étre rendue passan-
te que dans une seule position de distribution (a) du
tiroir cylindrique (21).

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
réducteur de débit (M) présente un régulateur de
débit série (46) menant a la conduite de retour (16)
auquel la conduite de commande (22) peut étre re-
liée soit directement par une conduite de comman-
de auxiliaire (42), soit par un passage (45) du tiroir
(21) ouvert dans une seule position de distribution
du distributeur proportionnel (S5, S6, S7, S8), et
que prés du régulateur de débit série (46) est prévu
un appareil de commutation ou de réglage (47, 59)
qui peut &tre commandé par le signal (Y) d'un gé-
nérateur de signaux (64) ou dans la conduite de
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commande (22).

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 7, caractérisé par le fait que l'appareil
de commutation (47, 59, 63) comporte une hysté-
résis de commutation renforcée ou un maintien hy-
draulique.

Dispositif de commande hydraulique selon au
moins l'une des revendications 1 a 8, caractérisé
par le fait qu'il y est prévu plusieurs distributeurs
proportionnels (S6 a S8) montés en paralléle sur la
conduite sous pression (15) et la conduite de retour
(16), et pourvus chacun d'un compensateur de
pression-régulateur d'arrivée (Z) et d'une conduite
de commande auxiliaire (42) branchée sur la con-
duite de commande (22) et pourvue d'un régulateur
série (46) et d'un clapet de non-retour (58) placé en
amont ou en aval de celui-ci et s'ouvrant vers le re-
tour (T), que le régulateur série (46) est monté sur
une conduite collectrice de retour commune (57) al-
lant & un réservoir (T), que cette conduite collectrice
de retour (57) contient avant le réservoir (T) un dis-
tributeur 4/2 de commutation (63) ou une électro-
vanne de commutation (62), et que cette vanne (63
ou 62) peut étre commandée au moyen du signal
(Y).

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
réducteur de débit (M) présente pour le tiroir cylin-
drique (21), manoeuvrable manuellement, & partir
d'une position de repos, contre l'action d'un ressort
de rappel, au moins un servo-actionneur de rappel
partiel (48) & commande hydraulique ou électrique.

Dispositif de commande hydraulique selon la re-
vendication 1, caractérisé par le fait que le dispositif
réducteur de débit (M) présente pour le tiroir cylin-
drique (21), manoeuvrable par voie hydraulique ou
électrohydraulique, a partir d'une position de repos,
contre l'action d'un ressort de rappel, au moins un
dispositif de rappel électrique ou électrohydraulique
(55) qui, a lI'apparition du signal (Y), rappelle le tiroir
cylindrique (21) en direction de sa position de repos
ou réduit la pression de manoeuvre du tiroir cylin-
drique (21).

Dispositif de commande hydraulique selon au
moins une des revendications 1 a 11, caractérisé
par le fait que le signal (Y) peut é&tre produit au
moyen d'un générateur de signaux (8, 9, 10, 11, 12)
qui est un capteur de pression hydraulique ou élec-
trique dans un vérin de levage ou de pliage (5, 6)
ou dans une conduite de travail (18) du vérin de le-
vage (5) ou du vérin de pliage (6) de I'engin de le-
vage constitué d'une grue mobile (K).
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13. Dispositif de commande hydraulique selon la re-

vendication 12, caractérisé par le fait que le géné-
rateur de signaux (11, 12) est une jauge extenso-
métrique a lecture électronique ou une capsule ma-
nomeétrique placée dans une articulation (14) signi-
ficative en ce qui concerne un état de charge criti-
que de I'engin de levage ou a un point d'articulation
(13) & l'intérieur de l'ossature de l'engin de levage,
par exemple sur l'axe d'articulation du vérin de le-
vage ou de pliage (5, 6).
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