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@ Lastdruckunabhéngige Steuerung der Geschwindigkeit von hydraulischen Stellelementen an

Baumaschinen.

@ Vorgeschlagen wird eine lastdruckunabhingige
Steuerung der Geschwindigkeit von hydraulischen
Stellelementen bei vorauseilenden Lasten, insbeson-
dere an Baumaschinen, mit mindestens einer Pum-
pe, mindestens einem Steuerschieber sowie minde-
stens einer Druckwaage. Die Druckwaage ist entwe-
der in die Verbindungsleitung des kontrolliert zu ent-
leerenden Raumes des als Hydraulikzylinder ausge-
bildeten Stellelementes zum Steuerschieber oder

aber in die Leitung zwischen dem Ausgang des
Steuerschiebers und dem Tank eingesetzt. Der
Ricklaufbereich des zugehdrigen Steuerkolbens ist
als Differenzdruckblende ausgebildet. Die Druckmel-
dung vor dem Durchtritt des Olstromes durch die
Differenzdruckblende an die Druckwaage ist Uber
eine Leitung auf die der Federkammer abgewandten
Seite der Druckwaage herbeifiihrbar.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung betrifft eine lastdruckunabhdngi-
ge Steuerung der Geschwindigkeit von hydrauli-
schen Stellelementen, wie Zylindern, Hydromoto-
ren oder dgl., bei vorauseilenden Lasten an Bau-
maschinen, wie beispielsweise Radladern, Baggern
oder dgl.,, mit mindestens einer Druckmittel aus
einem Tank f&rdernden Pumpe mit durch einen
Regler verdnderlichem Fdrdervolumen und minde-
stens einem Steuerschieber mit mindestens einem
Steuerkolben zur Betatigung des bzw. der Stellele-
mente.

Bei ziehender, d.h. voreilender Last sind die
gebrauchlichen Hydrauliksysteme lediglich imstan-
de, die Geschwindigkeit des Verstellelementes, wie
Zylinder, Hydromotoren oder #hnliche, liber eine
Drosselwirkung zu beeinflussen. Da der Uber die
Drossel flieBende Olstrom abhZingig vom Lastdruck
ist, ist demnach auch die Verstellgeschwindigkeit
lastdruckabhingig.

Der Begriff 'lastdruckunabhidngig’ bezieht sich
auf die Verstellgeschwindigkeit der einzelnen Stell-
elemente, wie insbesondere Zylinder, die unabhin-
gig von dem Lastdruck ist, der durch duBere Krifte
auf die Stellorgane wirkt. Diese Unabhidngigkeit
wird durch ein sogenanntes Load-Sensing-System
erzielt, das im wesentlichen eine zentrale hydrau-
lisch verstellbare Verstellpumpe mit einem hydrau-
lisch betitigbaren Verstellorgan zur Regelung des
Forderdrucks und eine hydraulische Druckmelde-
einrichtung zur Ubertragung des an einem ange-
steuerten Arbeitszylinder oder einem anderen Stell-
element anstehenden Lastdruckes an das Stellor-
gan der Verstellpumpe umfaBt. Diese Druckmelde-
einrichtung Ubermittelt so den anstehenden Last-
druck an das Stellorgan der Verstellpumpe, die den
entsprechenden Steuerschieber mit einem F&rder-
druck beaufschlagt, der um einen auslegungsbe-
dingten konstanten Differenzdruck liber dem anste-
henden Lastdruck liegt. Werden mehrere Arbeitszy-
linder oder andere Stellelemente gleichzeitig ange-
steuert, so wird Uber entsprechende Wechselventi-
le in den Verzweigungen der Druckmeldeeinrich-
tung der hdchste anstehende Lastdruck dem Stell-
organ der Verstellpumpe gemeldet.

Aufgrund der Ansteuerung des entsprechenden
Steuerschiebers mit einem konstanten Differenz-
druck Uber dem am Arbeitszylinder oder anderen
Stellelementen anstehenden Lastdruck wird das
von dem Arbeitszylinder bzw. dem anderen Stell-
element betitigte Arbeitsgerdt mit einer im wesent-
lichen gleichbleibenden, von der Stellung des Steu-
erschiebers abhingigen Geschwindigkeit bewegt,
was die Bedienung solcher Arbeitsgerdte erleich-
tert. Darliber hinaus liefert die Verstellpumpe auf-
grund des Load-Sensing-Systems nur den dem
jeweiligen Arbeitszylinder bzw. Stellelement zuge-
messenen Fo&rderstrom, wodurch keine f&rder-
stromabhingigen Verluste auftreten und der Wir-
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kungsgrad der hydraulischen Antriebsvorrichtung
erh&ht wird.

Bei lastdruckunabhdngigen Hydrauliksystemen
ist bei drlickender Last, d.h. bei einer durch den
F&rderstrom der Pumpe zu bewegenden Last die
Geschwindigkeit unabhingig vom Lastdruck. Um
so nachteiliger wird es empfunden, wenn unter
Beibehaltung der Bewegungsrichtung beim Wech-
sel der Lastrichtung die Geschwindigkeit nicht
mehr lastdruckunabhdngig, sondern nur mehr nach
der Drosselcharakteristik kontrolliert werden kann.

Der internationalen Patentanmeldung WO
92/15799 ist ein Load-Sensing-System zu entneh-
men, das ein Ventil beinhaltet, das den DurchfluB8
steuernde Einrichtungen aufweist und das zwischen
den den DurchfluB erfassenden Einrichtungen und
sogenannten Absorptionseinrichtungen angeordnet
ist. Tenor dieser internationalen Patentanmeldung
ist jedoch nicht die lastdruckunabhdngige Steue-
rung der Geschwindigkeit von hydraulischen Stell-
elementen, wie Zylindern, Hydromotoren oder dgl.,
bei vorauseilenden Lasten, sondern die Kontrolle
und Energierlickgewinnung bei Beaufschlagung
von Zylindern, wobei der hier sich im System auf-
bauende Druck Uber dieses Ventil den Absorptions-
einrichtungen zugefiihrt wird.

Ziel des Erfindungsgegenstandes ist es, die
Geschwindigkeit auch einer ziehenden Last kontrol-
liert lastdruckunabhangig steuern zu kénnen.

Dieses Ziel wird erfindungsgemB dadurch er-
reicht, daB die Druckwaage in die Verbindungslei-
tung des Raumes des Stellelementes zum Steuer-
schieber, insbesondere zum zugehdrigen Steuer-
kolben, eingesetzt ist, daB der Riicklaufbereich des
zugehdrigen Steuerkolbens als Differenzdruckblen-
de ausgebildet ist, und daB die Druckmeldung des
Olstromes vor dem Durchtritt durch die Differenz-
druckblende Uber eine Leitung auf die der Feder-
kammer abgewandte Seite der Druckwaage herbei-
flihrbar ist.

GemdB  nebengeordnetem  Hauptpatentan-
spruch wird das Ziel darliber hinaus auch dadurch
erreicht, daB die Druckwaage in die Leitung zwi-
schen dem Ausgang des Schiebers, insbesondere
des zugehdrigen Steuerkolbens, und dem Tank
eingesetzt ist, daB der Ricklaufbereich des zuge-
hdrigen Steuerkolbens als Differenzdruckblende
ausgebildet ist, und daB die Druckmeldung des
Olstromes vor dem Durchtritt durch die Differenz-
druckblende Uber eine Leitung auf die der Feder-
kammer abgewandte Seite der Druckwaage herbei-
flihrbar ist.

Weiterbildungen der nebengeordneten Haupt-
patentanspriiche sind den zugeh&rigen Unteran-
sprlichen zu entnehmen.

Das aus dem St.d.T. bekannte Hydrauliksystem
wird nun durch die erfindungsgemiBe Funktion des
kontrollierten lastdruckunabhdngigen Absenkens
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bei vorauseilenden Lasten erweitert. Diese kann
sinngemiB und ohne gegenseitige Besinflussung
nicht nur bei einem, sondern auch bei mehreren
Stellelementen angewandt werden, die z.B. Uber
Steuerkolben betétigt werden.

In die Verbindungsleitung des Raumes des
Stellorgans zum Steuerschieber wird die Druckwaa-
ge so eingesetzt, daB sie ihre bestimmungsgemaife
Funktion dann ausiibt, wenn der Olstrom von die-
sem Raum zum Steuerschieber flieBt. Die Riick-
lauf6ffnung im zugehdrigen Steuerkolben, die bis-
lang als freier Durchgang oder je nach Erfordernis-
sen auch als Drossel6ffnung ausgefihrt ist, wird
hier nach der gewlinschien DurchfluBcharakteristik
als Differenzdruckblende ausgebildet. Die Druck-
meldungen zur Druckwaage erfolgen so, daB der
Druck in der Leitung zur Differenzdruckblende auf
die der Federkammer abgewandte Seite der Druck-
waage geleitet wird. Hingegen wird Uber das
Wechselventil der jeweils hShere Druck zwischen
der Steuerleitung, welche den Druck nach der Dif-
ferenzdruckblende abgreift und der bei Load-Sen-
sing-Systemen bisheriger Bauart schon vorhande-
nen Lastdruckmeldeleitung Uber eine Steuerleitung
in die Federkammer der Druckwaage gemeldet.

Der wesentliche Unterschied zwischen den ne-
bengeordneten Patentanspriichen besteht darin,
daB beim Patentanspruch 1 die Druckwaage in die
Verbindungsleitung des kontrolliert zu entleerenden
Raumes des Stellelementes zum Steuerschieber
eingesetzt wird, wdhrend beim Patentanspruch 2
die Druckwaage zwischen dem Ausgang des
Schiebers und dem Tank eingesetzt wird.

In sdmtlichen Betriebszustdnden herrschen in
den entsprechenden Leitungen jedoch analoge
Driicke.

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und wird wie folgt beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 - Steuerung im Betriebszustand Ab-
senken der Arbeitsvorrichtung unter
deren Eigengewicht gem. Anspruch
1
Steuerung im Betriebszustand Auf-
pressen der Arbeitsvorrichtung, d.h.
Absenken gegen eine das Eigenge-
wicht Ubersteigende Gegenkraft
gem. Anspruch 1
Steuerung im Betriebszustand An-
heben der Arbeitsvorrichtung gem.
Anspruch 1
Steuerung im Betriebszustand Ab-
senken der Arbeitsvorrichtung unter
deren Eigengewicht gem. Anspruch
2
Steuerung im Betriebszustand Auf-
pressen der Arbeitsvorrichtung, d.h.
Absenken gegen eine das Eigenge-
wicht Ubersteigende Gegenkraft

Figur 2 -

Figur 3 -

Figur 4 -

Figur 5 -
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gem. Anspruch 2

Figur 6 - Steuerung im Betriebszustand An-
heben der Arbeitsvorrichtung gem.
Anspruch 2

Figur 7 - Steuerung einer alternativen Ar-

beitsvorrichtung gem. Figur 1

Der in Figur 1 gezeigte Betriebszustand ist derjeni-
ge, bei dem erfindungsgemiB das Absenken unter
vorauseilender Last kontrolliert lastdruckunabhén-
gig gesteuert werden soll. Bei den in den Figuren 2
und 3 dargelegten Betriebszustdnden wird nachge-
wiesen, daB aus der erfindungsgemiBen Anord-
nung keine Beseintrachtigung ihrer Funktion auf-
grund des Vorhandenseinseiner Druckwaage resul-
tiert.

Figur 1 zeigt nun das Absenken der in diesem
Beispiel als Schaufel 1 ausgebildeten Arbeitsvor-
richtung eines nicht weiter dargestellten Radladers
unter dem Eigengewicht G. Im deckelseitigen
Raum 2 des Zylinders 3 baut sich ein aus dem
Gewicht G und evtl. Nutzlast der Schaufel 1 resul-
tierender Druck auf. Bei Betdtigung beispielsweise
des im Steuerschieber 4 angeordneten Steuerkol-
bens 5 in Richtung der dargestellten Position fliet
Ol Uber die Leitungen 6 und 7 und weiter lber eine
Differenzdruckblende 8 in den Tank 9 ab. Der
Druck der Leitung 7 wird auf die federabgewandte
Seite 10 der zwischen der Leitung 6 und dem
Steuerschieber 4 vorgesehenen Druckwaage 11
geleitet. Der Druck in der Steuerleitung 12 wird
Uber ein Wechselventil 13 in die Federkammer 14
der Druckwaage 11 geleitet. Das Wechselventil 13
sperrt dabei die Verbindung von der nur mit dem
Nachsaugedruck beaufschlagten Lastdruckmelde-
leitung 15, die den Druck nach der bei Load-
Sensing-Systemen Ublichen Differenzdruckblende
8' abgreift. Eine zusitzliche Uber den Forderstrom
der Uber einen Regler 16 angesteuerten Pumpe 17
hinaus bendtigte Olmenge zur Auffillung des Rin-
graumes 18 des Zylinders 3 wird Uber ein Nach-
saugeventil 19 ergénzt, das in der Druckmittelzu-
fuhrleitung 20" angeordnet ist. Mit 20 sind verschie-
dene Zuleitungen zu weiteren Steuerkolben 21,22
bezeichnet.

Dadurch vermindert die Druckwaage 11 in der
diesem Element eigentimlichen Weise den in der
Leitung 6 anstehenden Druck des deckelseitigen
Raumes 2 auf einen entsprechend ihrer Federkraft
so weit verminderten Wert, daB sich an der Diffe-
renzdruckblende 8 ein konstantes, der Federkraft
analoges Druckgefille einstellt. Damit ist der durch
die Differenzdruckblende 8 durchtretende Olstrom
und somit die Absenkgeschwindigkeit der Schaufel
1 lastdruckunabhdngig und nur mehr abhingig
vom Offnungsquerschnitt der Differenzdruckblende
8, welche durch die jeweilige Stellung des zugehd-
rigen Steuerkolbens 5 vorgegeben wird. Im Steuer-
ventil 4 kOnnen, wie bereits dargelegt, weitere
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Steuerkolben 21 und 22 vorgesehen sein. Die Steu-
erkolben 21,22 wie auch der Steuerkolben 5 k&n-
nen in bei Load-Sensing-Systemen Ublicher Weise
mit hier nicht dargestellten Druckwaagen fir die
gegenseitig unbeeinfluBte gleichzeitige Betitigung
von driickenden Lasten in den Leitungen 20 von
der Pumpe 17 zum jeweiligen Steuerkolben 5,21,22
ausgeristet sein.

In analoger Weise wie die Druckwaage 11,
kann auch eine entsprechende - hier der besseren
Ubersicht halber nicht dargestellte - Druckwaage
den Steuerkolben 21 und/oder 22 zugeordnet wer-
den, sofern auch hier ziehende Lasten lastdruckun-
abhingig gesteuert werden sollen. Der im Betriebs-
zustand nach Figur 1 h&here Druck der Steuerlei-
tung 12, die den Druck hinter der Differenzdruck-
blende 8 abgreift gegeniliber der Lastdruckmelde-
leitung 15, wird Uber die Steuerleitung 24 in die
Federkammer 14 der Druckwaage 11 gemeldet.

Figur 2 zeigt das Aufpressen der Schaufel 1
gegen einen #uBeren Widerstand (F = Boden-
druck), wie es z.B. beim Aufdrlicken der Schaufel 1
gegen den Boden der Fall ist, wobei gleiche Bau-
teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Beim Aufpressen der Schaufel 1 erfolgt das Zu-
messen des Fd&rderstromes durch Druck in den
Ringraum 18 des Hydraulikzylinders 3, wobei ge-
wihrleistet sein muB, daB das aus dem deckelseiti-
gen Raum 2 des Zylinders 3 verdringte Ol nicht
durch die Druckwaage 11 abgedrosselt wird, weil
dieses mit mdglichst geringem Strdmungswider-
stand in den Tank 9 abflieBen soll. Der Druck des
zur Verstellung des Zylinders 3 in den Ringraum
18 geleiteten Olstromes wird Uber die Lastdruck-
meldeleitung 15 und das Wechselventil 13 in die
Federkammer 14 der Druckwaage 11 geleitet. Das
Wechselventil 13 sperrt dabei die Verbindung von
der nur mit dem Druck im Tank 9 beaufschlagten
Steuerleitung 12. Auf der der Federkammer 14
abgewandten Seite 10 der Druckwaage 11 wirkt
lediglich der geringe Staudruck des aus dem dek-
kelseitigen Raum 2 in den Tank 9 abflieBenden
Ols. Deshalb wird der Kolben 23 der Druckwaage
11 in die Endstellung gefiihrt, wobei der Durchgang
von der Leitung 6 zur Leitung 7 ohne Wirksamwer-
den der Druckwaage 11 freigegeben ist.

Figur 3 zeigt das Anheben der ggf. eine Nutz-
last beinhaltenden Schaufel 1, wobei auch hier
gleiche Bauteile wiederum mit gleichen Bezugszei-
chen versehen sind. Beim Anheben der Schaufel 1
erfolgt das Zumessen des F&rderstromes durch
Druck in den deckelseitigen Raum 2 des Zylinders
3, wobei gewdhrleistet werden muB, daB das zuflie-
Bende Ol nicht durch die Druckwaage 11 abgedros-
selt wird. Der Druck des zur Verstellung des Zylin-
ders 3 in den Raum 2 geleiteten Olstromes wird
Uber die Lastdruckmeldeleitung 15 und das Wech-
selventil 13 in die Federkammer 14 der Druckwaa-
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ge 11 geleitet. Das Wechselventil 13 sperrt dabei
die Verbindung von der nur mit dem Druck im
Tank 9 beaufschlagten Steuerleitung 12. Auf der
der Federkammer 14 abgewandten Seite 10 der
Druckwaage 11 wirkt der Druck des deckelseitigen
Raumes 2 des Zylinders 3, der gleich dem in der
Lastdruckmeldeleitung 15 ist. Auf beiden Stirnfla-
chen des Kolbens 23 der Druckwaage 11 wirkt
somit der gleiche Hydraulikdruck. Aus diesem
Grund wird der Kolben 23 der Druckwaage 11 mit
der Federkraft in die Endstellung gefiihrt, wobei der
Durchgang von der Leitung 7 zur Leitung 6 freige-
geben wird.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen Aquivalente Steue-
rungen gemiB den Figuren 1 bis 3. Die Druckwaa-
ge 11 ist in diesen Fillen zwischen dem Ausgang
25 des Schiebers 4 und dem Tank 9 eingesetzt,
wobei funktional die gleichen Gegebenheiten und
auch in allen drei Betriebszustdnden in den ent-
sprechenden Leitungen analoge Drlicke herrschen,
was wie folgt beschrieben wird:

Figur 4 zeigt in Analogie zu Figur 1 das Absen-
ken der als Schaufel 1 ausgebildeten Arbeitsvor-
richtung. Im deckelseitigen Raum 2 des Zylinders
3 baut sich ein aus dem Gewicht G und evil.
Nutzlast der Schaufel 1 resultierender Druck auf.
Bei Betdtigung beispielsweise des im Steuerschie-
ber 4 angeordneten Steuerkolbens 5 in Richtung
der dargestellten Position flieBt Ol Uber die Leitun-
gen 6,26 in den Tank 9 ab. Der Druck der Leitung
6 wird Uber die Leitung 29 auf die federabgewand-
te Seite 27 der zwischen dem Ausgang 25 des
Steuerschiebers 4 und dem Tank 9 vorgesehenen
Druckwaage 11 geleitet. Der Druck in der Leitung
26 wird Uber ein Wechselventil 13 in die Feder-
kammer 14 der Druckwaage 11 geleitet. Das
Wechselventil 13 sperrt dabei die Verbindung von
der nur mit dem Nachsaugedruck beaufschlagten
Lastdruckmeldeleitung 15, die den Druck nach der
bei Load-Sensing-Systemen (Ublichen Differenz-
druckblende 8' abgreift. Eine zusitzliche Uber den
F&rderstrom der durch den Regler 16 angesteuer-
ten Pumpe 17 hinaus bendtigte Olmenge zur Auf-
fillung des Ringraumes 18 des Zylinders 3 wird
Uber ein Nachsaugeventil 19 ergdnzt, das in der
Druckmittelzufiihrleitung 20" angeordnet ist.

Dadurch vermindert die Druckwaage 11 den in
der Leitung 6 anstehenden Druck des deckelseiti-
gen Raumes 2 des Zylinders 3 auf einen entspre-
chend ihrer Federkraft so weit verminderten Wert,
daB sich an der Differenzdruckblende 8 ein kon-
stantes, der Federkraft analoges Druckgefille ein-
stellt. Damit ist der durch die Differenzdruckblende
8 durchtretende Olstrom und somit die Absenkge-
schwindigkeit der Schaufel 1 lastdruckunabhingig
und nur mehr abhzngig vom Offnungsquerschnitt
der Differenzdruckblende 8, welche durch die je-
weilige Stellung des Steuerkolbens 5 vorgegeben
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wird. Im Steuerventil 4 k&nnen darliber hinaus wei-
tere Steuerkolben 21 und 22 vorgesehen sein. Die
Steuerkolben 21,22 sowie auch der Steuerkolben 5
k6nnen, in bei Load-Sensing-Systemen Ublicher
Weise, mit hier nicht dargestellten Druckwaagen flr
die gegenseitig unbeeinfluBte gleichzeitige Betiti-
gung von driickenden Lasten in den Leitungen 20
von der Pumpe 17 zum jeweiligen Steuerkolben
5,21,22 ausgeristet sein.

In analoger Weise wie die Druckwaage 11 kann
auch eine entsprechende - hier der besseren Uber-
sicht halber nicht dargestellte - Druckwaage dem
Steuerkolben 21 und/oder 22 zugeordnet werden,
sofern auch hier ziehende Lasten lastdruckunab-
h3ngig gesteuert werden sollen. Der im Betriebszu-
stand nach Figur 4 hdhere Druck der Leitung 26,
welche den Druck hinter der Differenzdruckblende
8 abgreift, gegenliber der Lastdruckmeldeleitung
15, wird Uber die Steuerleitung 24 in die Feder-
kammer 14 der Druckwaage 11 gemeldet.

Figur 5 zeigt das Aufpressen der Schaufel 1
gegen einen #uBeren Widerstand (F = Boden-
druck), wie es z.B. beim Aufdrlicken der Schaufel 1
gegen den Boden der Fall ist, wobei gleiche Bau-
teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Beim Aufpressen der Schaufel 1 erfolgt das Zu-
messen des Fdrderstroms durch Druck in den Rin-
graum 18 des Hydraulikzylinders 3, welcher ge-
wihrleistet sein muB, daB das aus dem deckelseiti-
gen Raum 2 verdringte Ol nicht durch die Druck-
waage 11 abgedrosselt wird, weil dieses mit mog-
lichst geringem Strémungswiderstand in den Tank
9 abflieBen soll. Der Druck des zur Verstellung des
Zylinders 3 in den Ringraum 18 geleiteten OI-
stroms wird Uber die Lastdruckmeldeleitung 15 und
das Wechselventil 13 in die Federkammer 14 der
Druckwaage 11 geleitet. Das Wechselventil 13
sperrt dabei die Verbindung von der nur mit dem
Druck im Tank 9 beaufschlagten Leitung 26. Auf
der der Federkammer 14 abgewandten Seite 27
wirkt lediglich der in der Leitung 29 herrschende
geringe Staudruck des aus dem deckelseitigen
Raum 2 in den Tank 9 abflieBenden Ols. Deshalb
wird der Kolben 23 der Druckwaage 11 in die
Endstellung gefiihrt, wobei der Durchgang von der
Leitung 26 zum Tank 9 ohne Wirksamwerden der
Druckwaage 11 freigegeben ist.

Figur 6 zeigt das Anheben der Schaufel 1,
wobei auch hier gleiche Bauteile wiederum mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Beim An-
heben der Schaufel 1 erfolgt das Zumessen des
F&rderstroms durch Druck in den deckelseitigen
Raum 2 des Zylinders 3, wobei gewdhrleistet wer-
den muB, daB das aus dem kolbenstangenseitigen
Raum 18 verdringte Ol nicht durch die Druckwaa-
ge 11 abgedrosselt wird. Der Druck des zur Ver-
stellung des Zylinders 3 in den Raum 2 geleiteten
Olstroms wird liber die Lastdruckmeldeleitung 15
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und das Wechselventil 13 in die Federkammer 14
der Druckwaage 11 geleitet. Das Wechselventil 13
sperrt dabei die Verbindung von der nur mit dem
Druck im Tank 9 beaufschlagten Leitung 26. Auf
der der Federkammer 14 abgewandten Seite 27
der Druckwaage 11 wirkt Uber die Leitung 29 der
Druck des deckelseitigen Raumes 2 des Zylinders
3, der gleich dem der Lastdruckmeldeleitung 15 ist.
Auf beiden Stirnflichen des Kolbens 23 der Druck-
waage 11 wirkt somit der gleiche Hydraulikdruck.
Aus diesem Grund wird der Kolben 23 der Druck-
waage 11 mit der Federkraft in die Endstellung
gefihrt, wobei der Durchgang von der Leitung 26
zum Tank 9 freigegeben wird.

Figur 7 ist analog zu Figur 1 zu sehen, wobei
in diesem Beispiel das Stellelement Zylinder durch
einen Hydromotor 28 ersetizt ist. Die ziehende Last
kann hier durch ein durch duBere Einfllisse erzeug-
tes Drehmoment T vorgegeben werden, das be-
wirkt, daB der Hydromotor 28 zur Pumpe wird, so
daB diese in die Leitung 6 Druckd! fordert.

Bei Betdtigung beispielsweise des im Steuer-
schieber 4 angeordneten Steuerkolbens 5 in Rich-
tung der dargestellten Position flieBt das von der
Pumpe (Hydromotor 28) gefbrderte Ol Uber die
Leitungen 6 und 7 und weiter Uber die Differenz-
druckblende 8 in den Tank 9 ab. Im weiteren sind
die Verhiltnisse gleich , wie unter Figur 1 beschrie-
ben. Die liber den F&rderstrom der Pumpe 17
hinaus bendtigte Olmenge zur Speisung des zur
Pumpe gewordenen Hydromotors 28 wird Uber ein
Nachsaugeventil 19 ergdnzt, das in der Druckmit-
telzufiihrleitung 20" angeordnet ist. Als Beispiel flr
den Einsatz von Hydromotoren 28 kann das Schar-
drehwerk bei Gradern genannt werden.

Patentanspriiche

1. Lastdruckunabhingige Steuerung der Ge-
schwindigkeit von hydraulischen Stellelemen-
ten, wie Zylindern (3), Hydromotoren (28) oder
dgl., bei vorauseilenden Lasten an Baumaschi-
nen, wie beispielsweise Radladern, Baggern,
Gradern oder dgl., mit mindestens einer Druck-
mittel aus einem Tank (9) férdernden Pumpe
(17) mit durch einen Regler (16) verdnderli-
chem Fo6rdervolumen und mindestens einem
Steuerschieber (4) mit mindestens einem Steu-
erkolben (5,21,22) zur Betdtigung des bzw. der
Stellelemente (3,28), dadurch gekennzeichnet,
daB eine Druckwaage (11) in die Verbindungs-
leitung (6) des Raumes (2) des Stellelementes
(3) bzw. vom Stellelement (28) zum Steuer-
schieber (4), insbesondere zum zugehd&rigen
Steuerkolben (5) eingesetzt ist, daB der Rick-
laufbereich des zugehdrigen Steuerkolbens
(5) als Differenzdruckblende (8) ausgebildet ist,
und daB die Druckmeldung des Olstromes vor
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dem Durchtritt durch die Differenzdruckblende
(8) Uber eine Leitung (7) auf die der Federkam-
mer (14) abgewandte Seite (10) der Druckwaa-
ge (11) herbeiflihrbar ist.

Lastdruckunabhingige Steuerung der Ge-
schwindigkeit von hydraulischen Stellelemen-
ten, wie Zylindern (3), Hydromotoren (28) oder
dgl., bei vorauseilenden Lasten an Baumaschi-
nen, wie beispielsweise Radladern, Baggern,
Gradern oder dgl., mit mindestens einer Druck-
mittel aus einem Tank (9) férdernden Pumpe
(17) mit durch einen Regler (16) verdnderli-
chem Fo6rdervolumen und mindestens einem
Steuerschieber (4) mit mindestens einem Steu-
erkolben (5,21,22) zur Betdtigung des bzw. der
Stellelemente (3), dadurch gekennzeichnet,
daB eine Druckwaage (11) in die Leitung zwi-
schen dem Ausgang (25) des Schiebers (4),
insbesondere des zugehdrigen Steuerkolbens
(5) und dem Tank (9) eingesetzt ist, daB der
Ricklaufbereich des zugehdrigen Steuerkol-
bens (5) als Differenzdruckblende (8) ausgebil-
det ist, und daB die Druckmeldung vor dem
Durchtritt des Olstromes durch die Differenz-
druckblende (8) Uber eine Leitung (29) auf die
der Federkammer (14) abgewandte Seite (27)
der Druckwaage (11) herbeiflihrbar ist.

Steuerung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine den Druck nach der Differenzdruck-
blende (8) abgreifende Steuerleitung (12), die
zu einem Wechselventil (13) flihrt.

Steuerung nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch eine den Druck nach der Differenzdruck-
blende (8) abgreifende Steuerleitung (26), die
zu einem Wechselventil (13) flihrt.

Steuerung nach den Ansprilichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, daB Uber das Wechsel-
ventil (13) der jeweils hdhere Druck zwischen
der Steuerleitung (12) und einer Lastdruckmel-
deleitung (15) Uber eine weitere Steuerleitung
(24) vom Wechselventil (13) zur Federkammer
(14) der Druckwaage (11) gemeldet wird.

Steuerung nach den Ansprilichen 2 und 4, da-
durch gekennzeichnet, daB Uber das Wechsel-
ventil (13) der jeweils hdhere Druck zwischen
der Leitung (26) und einer Steuerleitung (15)
Uber eine Steuerleitung (24) vom Wechselven-
til (13) zur Federkammer (14) der Druckwaage
(11) gemeldet wird.

Steuerung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 6, gekennzeichnet durch ein
Nachsaugeventil (19), das im Bereich der
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Druckmittelzufiihrleitung (20') vorgesehen st
und den Ringraum (18) des als Zylinder (3)
ausgebildeten Stellelementes auffiillt bzw. den
zur Pumpe gewordenen Hydromotor (28)
speist.
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