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) Hydrauliksteuersystem.

@ Ein druckgesteuertes Hauptsteuerventil (18) ver-
teilt FlUssigkeit zwischen einem hydraulischen Stell-
glied (12), einer Pumpe (20) und einem Vorratsbe-
hdlter (22). Zwischen jedem ArbeitsanschluB (26, 28)
des Hauptsteuerventils (18) und einem zugehdrigen
Stellgliedanschlu8 (14, 16) ist ein Aussperrventil (44,
46) angeordnet, welches die Flussigkeitsleckage der
Stellgliedanschliisse (14, 16) vermindert. Jedes Aus-
sperrventil (44, 46) enthilt ein durch Druck beein-
fluBbares Sitzventilteil (56), welches dem Flissig-
keitsdruck in einer Aussperrkammer (50) ausgesetzt
ist. Zwischen jedem Aussperrventil (44, 46) und ei-
nem zugehdrigen Steuerventil (40, 42) ist ein Aus-
laBsteuerventil (60, 62) angeordnet. Jedes AuslaB-
steuerventil (60, 62) enthdlt ein AuslaBrlickschlag-
ventil (66), welches die aus der Aussperrkammer
(50) abgelassene FlUssigkeit steuert, sowie einen
AuslaBventilkolben (68), der durch Federmittel (72) in
eine Lage gedrlckt wird, in der er das AuslaBriick-
schlagventil (66) in seine geschlossene Stellung
drdngt, so daB die Flussigkeit nicht aus der Aus-
sperrkammer (50) entweichen kann. Sind beide
Steuerventile (40, 42) erregt, so steuert ein Logik-
ventil (100) ein Schwimmventil (80) an, welches in
eine Schwimmstellung Ubergeht, in der beide Ar-
beitsanschliisse (26, 28) des Hauptsteuerventils (18)
liber die Aussperrventile (44, 46) und das Schwimm-
ventil (80) miteinander und mit dem Vorratsbehilter
(22) verbunden sind. Die Schwimmfunktion ist ohne
zusétzliche Magnetventile und ohne Beeintrichti-

gung des Modulationsbereichs des Hauptsteuerven-
tils (18) realisierbar.
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Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksteuersy-
stem zur Betdtigung eines wenigstens zwei Stell-
gliedanschlisse aufweisenden hydraulischen Stell-
gliedes mit einer Haupthydraulikquelle, einem Vor-
ratsbehilter, einem druckbetitigbaren Hauptsteuer-
ventil, welches zwei mit den Stellgliedanschllissen
verbindbare Arbeitsanschilisse enthdlt und der
Steuerung von Flissigkeitsstromen zwischen dem
Steliglied, der Haupthydraulikquelle und dem Vor-
ratsbehilter dient, und mit einem ersten und einem
zweiten Steuerventil zur Einstellung des Hauptsteu-
erventils. Bei Betétigung eines der Steuerventile
wird das Hauptsteuerventil aus einer Neutralstel-
lung, in der das Stellglied stationédr gehalten wird,
in eine erste Lage bewegt, in der das Stellglied
veranlaBt wird, sich in eine erste Richtung zu bewe-
gen. Bei Betitigung des anderen Steuerventils wird
das Hauptsteuerventil aus der Neutralstellung in
eine zweite Lage bewegt, in der das Stellglied
veranlaBt wird, sich in eine zweite Richtung zu
bewegen.

Es ist bekannt, ein Steliglied, beispielsweise
einen Hydraulikzylinder oder einen Hydraulikmotor,
durch ein druckgesteuertes Steuerventil anzusteu-
ern. In einer Neutralstellung des Steuerventils wird
eine Bewegung des Steligliedes unterdriickt.
Nimmt das Steuerventil eine Ausfahr- oder Einzieh-
stellung ein, so wird das Steliglied in die eine oder
andere Richtung bewegt.

Es ist h3ufig wlinschenswert, eine Schwimm-
funktion zur Verfligung zu haben, in der die Flis-
sigkeit entweder in beide Richtungen zwischen den
Stellgliedanschliissen oder zwischen den Steliglied-
anschilissen und einem Vorraisbehilter flieBen
kann. Das Steliglied oder der Hydraulikzylinder
kann sich dann entsprechend den extern anliegen-
den Kriften frei bewegen. Ferner kann Ausgleich-
s6l aus der RiickfluBleitung abgezogen werden, so
daB im Falle eines Differenzialbereichsstellgliedes
oder eines einseitig wirkenden Stellgliedes Blasen-
bildungen vermieden wird.

Gewdhnlich ist fir eine derartige Schwimm-
funktion eine Schwimmstellung des Hauptsteuer-
ventils vorgesehen. Bei Anwendungen, bei denen
durch ein einziges Steuerventil sowohl die Einfahr-
als auch die Schwimmstellung aktiviert werden,
muB der verfiigbare Modulationsbereich zwischen
diesen beiden Steuermoden aufgeteilt werden. Da-
mit wird in dem Einfahrmodus das Zuteilauflt-
sungsvermd&gens beeintrdchtigt, das von besonde-
rer Bedeutung ist.

Eine Schwimmfunktion kann auch durch die
Verwendung eines zusitzlichen dritten Magnetven-
tils erreicht werden, durch das beide Stellgliedan-
schllisse mit dem Vorratsbehilter verbunden wer-
den, wenn das Magnetventil, beispielsweise durch
einen gesonderten Schwimmschalter erregt wird.
Diese L&sung erfordert ein zusiizliches Magnet-
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ventil. Es ist wilinschenswert, eine Schwimmfunk-
tion auf eine Weise zu realisieren, die weder eine
Schwimmfunktion des Hauptsteuerventils noch zu-
sdtzliche Magnetventile erfordert.

Es ist ferner bekannt, Uberkreuz angeordnete
Rickschlagventile zwischen dem Hauptsteuerventil
und den Stellgliedanschliissen zu verwenden. Die-
se Riickschlagventile k&nnen jedoch bei libermiBi-
gen Lastbedingungen oder infolge eines Absinkens
des Versorgungsdruckes zu Instabilitdten flihren.
L&sungen, die diese Probleme durch die Aufrecht-
erhaltung einer Verengung in der Ricklaufleitung
wihrend der Schwimmphase zu Uberwinden versu-
chen, beeintrdchtigen die Leistungsfihigkeit wegen
des zunehmenden Druckabfalls und der uner-
wiinschten Zuteilcharakteristik.

Eine andere Ubliche Methode, das Lastriick-
schlagventil zu &ffnen, besteht darin, den Druck-
raum hinter dem Rickschlagventilteil zu entspan-
nen. Dies flihrt zu einem in Offnungsrichtung wei-
senden Krifteungleichgewicht Uiber dem Ventilteil.
L&sungen dieser Art, die darauf beruhen, daB der
Abstand zwischen Schieber und Bohrung als Dich-
tung nicht gesondert abgedichtet ist, neigen zu
h&heren Leckraten, insbesondere bei elektroma-
gnetischen Ventilen, bei denen der minimale Ab-
stand durch Hystereseforderungen vorgegeben
sein kann. Es ist eine Lastrlickschlagventilanord-
nung wiinschenswert, durch die sich FlUssigkeits-
leckagen minimieren lassen, sofern sich das Haupt-
steuerventil in seiner Neutralstellung befindet, und
die nicht durch einen Druckabfall in der Druckver-
sorgung beeinfluBt wird.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, ein Hydrauliksteuersystem der
eingangs genannten Art mit einer Schwimmfunktion
anzugeben, das die eingangs genannten Probleme
vermeidet und bei dem die Flissigkeitszuteilung in
einem Arbeitsmodus nicht beeintrichtigt wird. Die
Schwimmfunktion soll sich bei geringer Steliglied-
anschluBleckage realisieren lassen. Sie soll mdg-
lich sein, ohne daB3 das Hauptsteuerventil zusitzli-
che Schwimmstellungen aufweist und ohne daB
zusitzliche Magnetspulen bendtigt werden. Es soll
ferner eine Lastrlickschlagfunktion bereit gestellt
werden, die unabhidngig von dem Versorgungs-
druck arbeitet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die
Lehre des Patentanspruchs 1 bzw. 5 geldst. Weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen
hervor.

Eindruckgesteuertes, proportionales 4/3-Wege-
Hauptsteuerventil steuert den Flussigkeitsstrom
zwischen einem Steliglied (beispielsweise einem
doppel- oder einfachwirkenden Zylinder oder ei-
nem Hydraulikmotor), einer Pumpe und einem Vor-
ratsbehilter. Zwischen jedem ArbeitsanschluB des



3 EP 0 623 754 A2 4

Hauptsteuerventils und den zugeh&rigen Steliglied-
anschlissen ist ein Aussperrventil angeordnet, das
nach Art eines Folgeventils ausgebildet sein kann
und die Flussigkeitsleckagen der Stellgliedan-
schilisse reduziert. Jedes Aussperrventil enthilt ein
durch Druck beeinfluBbares Sitzventilteil, welches
dem FlUssigkeitsdruck in einer Aussperrkammer
ausgesetzt ist. Zwischen jedem Aussperrventil und
einem zugehd&rigen von Hand einstellbaren, elektro-
magnetischen Steuerventil ist ein AuslaBsteuerven-
til angeordnet. Jedes AuslaBsteuerventil enthilt ein
AuslaBrickschlagventil, welches die aus der Aus-
sperrkammer abgelassene Flissigkeit steuert, so-
wie einen AuslaBventilkolben, der durch Federmittel
in eine Lage gedrlickt wird, in der er das AuslaB-
rlickschlagventil in seine geschlossene Stellung
drdngt, so daB die Flissigkeit nicht aus der Aus-
sperrkammer entweichen kann. Sind beide Steuer-
ventile erregt, so steuert ein Logikventil ein
Schwimmventil an, welches in eine Schwimmstel-
lung Ubergeht, in der beide Arbeitsanschliisse des
Hauptsteuerventils Uiber die Aussperrventile und
das Schwimmventil miteinander und mit dem Vor-
ratsbehilter verbunden sind. Uber die Steuerventile
gelangt auch Flussigkeitsdruck in eine Entlastungs-
kammer des AuslaBsteuerventils, wodurch der Aus-
laBventilkolben von dem AuslaBriickschlagventil ab-
gehoben wird, so daB sich der Druck in der Aus-
sperrkammer (iber das Schwimmventil zum Vor-
ratsbehilter abbauen kann.

Durch das erfindungsgemifBe Hydrauliksteuer-
system wird die FlUssigkeitszuteilung in einem Ar-
beitsmodus nicht beeintrachtigt. Dennoch 148t sich
die Schwimmfunktion bei geringer Stellgliedan-
schluBleckage realisieren. Flr die Realisierung der
Schwimmfunktion sind weder zusétzliche
Schwimmstellungen des Hauptventils noch zusitz-
liche Magnetspulen erforderlich. Es wird eine La-
striickschlagfunktion bereit gestellt, die unabhingig
von dem Versorgungsdruck arbeitet.

Die einzige Figur zeigt das Hydraulikdiagramm
eines Hauptsteuerventilsystems mit einer
Schwimmfunktion, anhand dessen nachfolgend die
Erfindung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin-
dung ndher beschrieben und erldutert werden.

Das hydraulische Steuersystem 10 steuert ein
Steliglied 12, beispielsweise einen doppeltwirken-
den oder einfachwirkenden Hydraulikzylinder oder
einen zweiseitigen Hydraulikmotor, welches zwei
Steligliedanschliisse 14, 16 enthalt. Ein druckbeti-
tigbares Hauptsteuerventil 18 steuert Fllssigkeits-
verbindungen zwischen dem Zylinder 12, einer
Hauptpumpe 20 und einem Vorratsbehilter 22. Bei
dem Hauptsteuerventil 18 handelt es sich vorzugs-
weise um ein proportionales, druckgesteuertes, fe-
derzentriertes 4/3-Wegeventil (4-Wege, 3-Positio-
nen) mit zwei Arbeitsanschliissen 26, 28, welche je
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mit einem zugehdrigen StellgliedanschiuB 14, 16
verbindbar sind. An einen SteueranschluB 30 kann
Druck angelegt werden, um das Steuerventil 18 in
eine erste oder ausgefahrene Stellung zu bewegen,
und an einen weiteren Steueranschiuf8 32 kann
Druck angelegt werden, um das Hauptsteuerventil
18 in eine zweite oder eingezogene Stellung zu
bewegen.

Ein erstes durch eine Bedienungsperson ein-
stellbares, magnetisch betétigtes Steuerventil 40
steuert Verbindungen zwischen einer Hilfspumpe
21, dem Vorratsbehilter 22, dem SteueranschiuB
30 und einem Folgeventil 44. Ein zweites durch
eine Bedienungsperson einstellbares, magnetisch
betdtigtes Steuerventil 42 steuert Verbindungen
zwischen der Hilfspumpe 21, dem Vorratsbehilter
22, dem SteueranschiuB 32 und einem Folgeventil
46.

Jedes der Folgeventile 44, 46 liegt zwischen
einem der Arbeitsanschliisse 26, 28 und dem zu-
gehdrigen StellgliedanschluB 14, 16 und dient der
Verminderung von Leckagen zwischen diesen. Je-
des Folgeventil 44, 46 enthdlt ein auf Druck an-
sprechendes Sitzventil 48, das dem Flissigkeits-
druck in einer Folgeventilkammer 50 ausgesetzt ist,
einen ersten FolgeventilanschluB 52, der mit einem
zugehdrigen ArbeitsanschluB 28 verbunden ist, ei-
nen zweiten FolgeventilanschluB 54, der mit einem
zugehdrigen StellgliedanschluB 16 verbunden ist,
ein auf Druckdifferenzen ansprechendes Sitzteil 56,
welches durch eine Feder 57 in eine geschlossene
Stellung vorgespannt ist, und eine Drosselbohrung
58 in dem Sitzteil 56, welche den zweiten Folge-
ventilanschluB 54 mit der Folgeventilkammer 50
verbindet.

Das hydraulische Steuersystem 10 enthilt fer-
ner zwei AuslaBsteuerventile 60 und 62. Jedes
AuslaBsteuerventil 60, 62 enthilt eine AuslaBleitung
64, welche die Folgeventilkammer 50 mit dem er-
sten FolgeventilanschluB 52 verbindet. Ein AuslaB-
rickschlagventil 66 steuert den FlUssigkeitsstrom
durch die AuslaBleitung 64. Hierflr greift ein Aus-
laBventilkolben 68 an dem AuslaBriickschlagventil
66 an, und eine vorgespannte AuslaBventilfeder 70
drdngt den AuslaBventilkolben 68 zum AuslaBrlick-
schlagventil 66 hin und damit das AuslaBriick-
schlagventil 66 in seine geschlossene Stellung, in
der ein FlussigkeitsabfluB aus der Folgeventilkam-
mer 50 Uber die AuslaBleitung 64 verhindert wird.
Jedes AuslaBsteuerventil 60, 62 enthilt eine Entla-
stungskammer 72, welche mit einem Ausgang ei-
nes zugehdrigen Steuerventils 40, 42 in Verbin-
dung steht.

Das hydraulische Steuersystem 10 enthilt fer-
ner ein druckgesteuertes Schwimmventil 80, in
dessen Gehduse 82 eine Ventilbohrung 83, ein mit
dem Vorratsbehilter 22 verbundener Vorratsbehil-
teranschluB 84, ein erster mit dem ArbeitsanschluBl
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26 verbundener AnschluBl 86, ein zweiter mit dem
ArbeitsanschluB 28 verbundener AnschluB 88 und
ein SteueranschluB 90 eingelassen sind. Ein in der
Ventilbohrung 83 beweglich angeordnetes Ventilteil
92 enthilt eine Axialbohrung 93, welche eine Quer-
bohrung 94 schneidet, sowie eine Drosselbohrung
96, die die Querbohrung 94 mit dem Steueran-
schluf 90 verbindet. Das Ventilteil 92 ist zwischen
einer ersten Lage, in der der erste und der zweite
AnschluB 86, 88 gesperrt sind, und einer zweiten
Lage, in der der erste und zweite AnschluB3 86, 88
Uber die Querbohrung 94 miteinander und Uber die
Axialbohrung 93 mit dem VorratsbehilteranschluB
84 verbunden sind. Eine vorgespannte Feder 98
dridngt das Ventilteil 92 in seine erste Lage. Wird
an den SteueranschluB 90 Druck angelegt, so ver-
schiebt sich das Ventilteil 92 in seine zweite Lage.

Das hydraulische Steuersystem 10 enthilt fer-
ner ein Logikventil 100, durch welches der Steuer-
anschluB 90 nur dann unter Druck gesetzt wird,
wenn beide Steuerventile 40, 42 gleichzeitig beti-
tigt werden. Das Logikventil 100 enthilt einen Ein-
laB 104, der mit einem Ausgang eines der Steuer-
ventile 40 und 42 verbunden ist, einen AuslaBan-
schluB 106, welcher mit dem SteueranschiuB 90
des Schwimmventils 80 verbunden ist, und einen
SteueranschluB 108, welcher mit einem Ausgang
des anderen der Steuerventile 40 und 42 verbun-
den ist.

Das Logikventil 100 148t sich von einer ersten
Lage, in der der EinlaB 104 und der AuslaBan-
schiuB 106 gesperrt sind, in eine zweite Lage, in
der der EinlaB 104 mit dem AuslaBanschluB 106
verbunden ist, bewegen. Eine vorgespannte Feder
112 dringt das Logikventil 100 in seine erste Lage.
Wird an den SteueranschiuB 108 Druck angelegt,
so verschiebt sich das Logikventil 100 in seine
zweite Lage.

Betriebsweise

Flr jedes der Steuerventile 40, 42 gilt, daB
dann, wenn seine Magnetspule abgeschaltet ist,
der entsprechende SteueranschluB 30, 32 (wie dar-
gestellt) mit dem Vorratsbehilter 22 verbunden ist,
und dann, wenn seine Magnetspule erregt ist, der
entsprechende SteueranschluB 30, 32 mit der Hilfs-
pumpe 21 verbunden ist. Hieraus folgt, daB bei
erregtem Steuerventil 40 der SteueranschluB 30
unter Druck steht und das Hauptsteuerventil 18 die
Pumpe 20 mit dem ArbeitsanschiuB 28 und dem
StellgliedanschluB 16 verbindet und den Vorratsbe-
hilter 22 mit dem ArbeitsanschiuB 26 und dem
SteligliedanschluB 14 verbindet, so daB8 der Zylin-
der 12 ausgefahren wird. Entsprechend steht bei
erregtem Steuerventil 42 der SteueranschluB 32
unter Druck, wobei das Hauptsteuerventil 18 die
Pumpe 20 mit dem ArbeitsanschiuB 26 und dem
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SteligliedanschluB 14 sowie den Vorratsbehilter 22
mit dem ArbeitsanschluB 28 und dem Stellgliedan-
schluB 16 verbindet, so daB der Zylinder 12 einge-
fahren wird. Die voneinander unabhingigen Steuer-
ventile 40, 42 liefern einen Steuerdruck, der pro-
portional zu dem elekirischen Eingangssignal ist
und auf die Enden des Hauptsteuerventils 18 wirkt.
Das Hauptsteuerventil 18 bewegt sich dann in eine
Stellung, bei der es im Gleichgewicht zwischen der
Steuerdruckkraft und den Zentrierfedern steht.
Durch die hier beschriebene Art der Bewegung des
Hauptsteuerventils 18 148t sich somit die DurchfluB-
richtung und -menge steuern. Bei Betitigung des
Steuerventils 40 wird der SteueranschiuB 30 unter
Druck gesetzt, so daB sich das Hauptsteuerventil
18 hinsichtlich der Fig. nach rechts bewegt und
den DurchfluB von der Hauptpumpe 20 zu dem
ArbeitsanschluB 28 und dem StellgliedanschiuB 16
ermdglicht und das Stellglied 12 ausfdhrt. In ent-
sprechender Weise wird bei Betdtigung des Steu-
erventils 42 das Stellglied 12 eingefahren.

Bei der Betriebsweise flir einen ausgefahrenen
oder eingefahrenen Zylinder 12 wird lediglich ein
Steuerventil 40, 42 aktiviert, wobei der Steuerdruck
das Hauptsteuerventil 18 bewegt, so daB die von
der Pumpe 20 zu einem der Arbeitsanschliisse 26,
28 stromende Olmenge eingestellt wird. Der glei-
che Steuerdruck wird ausgenutzt, um das zu der
Rickseite des Stellgliedes 12 gehdrige Folgeventil
44 oder 46 zu entlasten und einen Rickstrom von
dem Stellglied 12 durch das Hauptsteuerventil 18
in den Vorratsbehdlter 22 zu steuern. Durch die
Verwendung des unabhidngigen Steuerdrucks der
Hilfspumpe 21 lassen sich ein Vibrieren, ein Prellen
oder Instabilitdtsprobleme vermeiden, die bei einer
Ublichen Anordnung kreuzweise wirkender Ruck-
schlagventile, die sich beide durch die Hauptpum-
penversorgung oder den Lastdruck &ffnen lassen,
auftreten k&nnen.

Wenn beide Steuerventile 40, 42 erregt wer-
den, werden beide Steueranschliisse 30, 32 unter
Druck gesetzt, so daB sich das Hauptsteuerventil
18 nicht bewegt. In diesem Fall bewegt sich das
Logikventil 100 in seine zweite Lage, in der der
SteueranschluB 90 unter Druck gesetzt wird und
das Schwimmventil 80 in seine zweite Lage ver-
schoben wird. In dieser zweiten Lage des
Schwimmventils 80 werden die beiden Stellgliedan-
schlisse 14 und 16 Uber die Folgeventile 44, 46
miteinander und Uber das Schwimmventil 80 mit
dem Vorratsbehilter 22 verbunden. Hierdurch er-
hdlt man eine Schwimmfunktion, die unabhingig
von dem Hauptsteuerventil 18 ist. Ferner wird diese
Schwimmfunktion erzielt, ohne daB zusitzliche Ma-
gnetspulen erforderlich sind und ohne daB der zur
Verfligung stehende Modulationsbereich der zu-
sdtzlichen Steuerventile aufs Spiel gesetzt wird.
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Die Steuerventile 40, 42 leiten ferner den Pum-
pendruck zu den Entlastungskammern 72 der Aus-
laBsteuerventile 60 und 62. Durch diesen Druck
werden die AuslaBventilkolben 68 von den AuslaB-
rickschlagventilen 66 abgehoben, wodurch der
Druck in der Folgeventiikammer 50 Uber das
Schwimmventil 80 in den Vorratsbehilter 22 ent-
weichen kann. Infolgedessen wird lediglich eine
geringe Druckdifferenz liber den Sitzteilen 56 be-
ndtigt, um die schwache Vorspannkraft der Federn
57 zu Uberwinden, das Sitzteil 56 von seinem Ven-
tilsitz abzuheben und die Verbindung zwischen den
Folgeventilanschlissen 52 und 54 zu &ffnen. Dies
ermdglicht einen freien DurchfluB in beide Richtun-
gen zwischen den Stellgliedanschliissen 14 und 16
und von diesen zu dem Vorratsbehilter 22, der
Uber das Schwimmventil 80 erfolgt.

Ist keines der beiden Steuerventile 40 und 42
erregt, so sind die beiden Steueranschliisse 30 und
32 drucklos, und das Hauptsteuerventil 18 befindet
sich in seiner Neutralstellung. Bei nicht erregten
Steuerventilen 40 und 42 sind auch die beiden
Entlastungskammern 72 der AuslaBsteuerventile 60
und 62 drucklos, und die AuslaBriickschlagventile
66 sind durch die AuslaBventilkolben 68, die unter
der Kraft der Federn 70 stehen, geschlossen. Wirkt
eine externe Kraft auf den Zylinder 12, so wird ein
FlussigkeitsabfluB durch die Drosselbohrung 58
und das durch die Last steuerbare Absperrventil-
sitzteil 56 verhindert, da die AuslaBriickschlagventi-
le 66 geschlossen sind.

Wenn der Druck an einem der Steligliedan-
schliisse 14 oder 16 infolge der auf den Zylinder
12 wirkenden Kraft unter den Druck im Vorratsbe-
hdlter 22 absinkt, stromt Flissigkeit von dem Vor-
ratsbehdlter 22 zu dem StellgliedanschiuB 14 oder
16. Dies hat seinen Grund darin, daB das zugeh&ri-
ge AuslaBrickschlagventil 66 dann geschlossen
bleibt und daB der Druck in der Folgeventilkammer
50 unter den an dem FolgeventilanschluB 52 anste-
henden Druck des Vorratsbehilters 22 absinkt. Das
Sitzteil 56 hebt sich gegen die Kraft der schwachen
Feder 57 von seinem Sitz ab, und das Sitzventil 48
Offnet. Hierdurch wird vermieden, daB der Druck an
dem SteligliedanschiuB 14 oder 16 weiter absinkt,
oder daB Blasenbildung auftritt.

Bei dem beschriebenen Aufbau wird innerhalb
der Folgeventile 44 und 46 flr eine Druckentla-
stung an den Stellgliedanschliissen 14 und 16 ge-
sorgt. Dies ermdglicht es, daB ein lUber den Sy-
stemdruck hinausgehender Druckaufbau an den
Stellgliedanschliissen, der seine Ursache in thermi-
scher Expansion oder in einer Druckverstdrkung
haben kann, abgebaut wird. Die genannte Druck-
verstidrkung kann bei Systemen, die eine Leckage
unterbinden, auftreten. Diese Druckentlastung tritt
immer dann auf, wenn der an dem Stellgliedan-
schluB anstehende Druck, der auf die Sitzseite des
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AuslaBrickschlagventils 66 wirkt, eine Kraft er-
zeugt, die gréBer ist als die Gegenkraft der AuslaB-
ventilfeder 70. In diesem Fall hebt das AuslaBrlick-
schlagventil 66 von seinem Sitz ab und 1348t eine
Olmenge durchstrdmen, die ausreicht, um den Ar-
beitsanschluBdruck abzubauen, bevor es wieder
schlieBt.

Im Vergleich mit einer Konstruktion, bei der die
Leckage von dem Zwischenraum zwischen dem
Hauptschieber und dessen Bohrung abh3ngt, er-
reicht die vorliegende Konstruktion eine geringe
StellgliedanschluBleckage bei gleichzeitiger gerin-
ger Hyteresis, welche auf den hier zuldssigen gro-
Ben Zwischenraum zwischen dem Hauptschieber
und dessen Bohrung zurlickzuflihren ist.

Da flir das Ausfahren und Einfahren des Zylin-
ders 12 der gesamte Steuerdruckbereich der Steu-
erventile 40 und 42 ausgenutzt werden kann, ergibt
sich eine verbesserte Durchstrémsteuerung. Die
Schwimmfunktion (die bisher nicht hdufig angewen-
det wurde), wird realisiert, ohne den Dosierdurch-
fluB wahrend des Ausfahrens oder Einfahrens zu
beeintrdchtigen.

Ein EinlaBlastriickschlagventil ist nicht erforder-
lich, da nur das an den rlickfluBseitigen Stellglied-
anschluB angeschlossene Folgeventil beim Druck-
betrieb druckentlastet wird. Das Folgeventil, das
auf der Seite des Stellgliedanschlusses liegt, an
den durch das Hauptsteuerventil 18 Druck geliefert
wird, wird durch die durchfluBinduzierte Druckdiffe-
renz Uber dem Sitzteil offen gehalten. Wenn die
Druckversorgung der Hauptpumpe 20 zu einem
Druck in dem ArbeitsanschluB flihrt, der geringer
ist als der StellgliedanschiuBdruck, schlieBt infolge
der Vorzeichenumkehr der Druckdifferenz lber
dem Sitzteil 56 das Folgeventil und verhindert ei-
nen OlabfluB von dem StellgliedanschluB.

Die Folgeventile kGnnen entfallen, wenn fiir die
Anwendung keine geringe Leckage an den Stell-
gliedanschiissen gefordert wird.

Patentanspriiche

1. Hydrauliksteuersystem =zur Betdtigung eines
wenigstens zwei Stellgliedanschliisse (14, 16)
aufweisenden hydraulischen Steligliedes (12)
mit einer Haupthydraulikquelle (20), einem Vor-
ratsbehdlter (22), einem druckbetdtigbaren
Hauptsteuerventil (18), welches zwei mit den
Stellgliedanschliissen (14, 16) verbindbare Ar-
beitsanschllisse (26, 28) enthidlt und der
Steuerung von Flussigkeitsstrémen zwischen
dem Steliglied (12), der Haupthydraulikquelle
(20) und dem Vorratsbehilter (22) dient, und
mit einem ersten und einem zweiten Steuer-
ventil (40, 42) zur Einstellung des Hauptsteuer-
ventils (18), wobei eines der Steuerventile (40,
42) betétigbar ist, um das Hauptsteuerventil
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(18) aus einer Neutralstellung, in der das Stell-
glied (12) stationdr gehalten wird, in eine erste
Lage zu bewegen, in der das Steliglied (12)
veranlaBt wird, sich in eine erste Richtung zu
bewegen, und wobei das andere Steuerventil
(40, 42) betdtigbar ist, um das Hauptsteuerven-
til (18) aus der Neutralstellung in eine zweite
Lage zu bewegen, in der das Steliglied (12)
veranlaBt wird, sich in eine zweite Richtung zu
bewegen, gekennzeichnet durch ein von dem
Hauptsteuerventil (18) separates Schwimmven-
til (80), das auf Betdtigungen der beiden Steu-
erventile (40, 42) anspricht, mit den beiden
Arbeitsanschliissen (26, 28) in Verbindung
steht und bei gleichzeitiger Betitigung beider
Steuerventile (40, 42) die beiden Arbeitsan-
schilisse (26, 28) mit dem Vorratsbehilter (22)
verbindet.

Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch ein Schwimmventil (80) mit
- einem Geh3use (82), welches einen mit
dem Vorratsbehilter (22) verbundenen
VorratsbehilteranschiuB (86), einen mit
einem der Arbeitsanschlisse (26) ver-
bundenen ersten AnschluB (86), einen
mit dem anderen ArbeitsanschluB (28)
verbundenen zweiten AnschluB (88) und
einen Steueranschlu (90) enthdlt, und
mit
- einem Schwimmventilteil (92), welches in
einer ersten Lage den ersten und den
zweiten AnschluB (86, 88) blockiert und
in einer zweiten Lage den ersten und
den zweiten AnschluB (86, 88) mit dem
VorratsbehilteranschiuB (84) verbindet
und welches durch Federmittel (98) in
seine erste Lage gedrdngt wird, wobei
das Schwimmuventilteil (92) durch an dem
SteueranschluB (90) anstehenden Druck
gegen die Federkraft in seine zweite
Lage bewegbar ist, und durch Logikven-
tilmittel (100), die den SteueranschiuB
(90) unter Druck setzen, wenn gleichzei-
tig sowohl das erste als auch das zweite
Steuerventil (40, 42) betatigt werden.

3. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 2, ge-

kennzeichnet durch Logikventilmittel (100) mit
- einem EinlaB (104), welcher mit einem
der Ausgidnge des ersten und des zwei-

ten Steuerventils (40, 42) in Verbindung
steht, einem SteueranschluB (108), wel-
cher mit einem Ausgang des anderen

der beiden Steuerventile (40, 42) in Ver-
bindung steht, einem AustrittsanschiuB
(106), welcher mit dem SteueranschiuB

(90) des Schwimmventils (80) in Verbin-
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dung steht, und mit

- Federmitteln (112), die vorgespannt sind,
um die Logikventilmittel (100) in eine er-
ste Lage zu drdngen, in der der EinlaB
(104) und der AustrittsanschluB (106)
blockiert sind, wobei die Logikventilmittel
(100) bei an ihrem SteueranschiuB (108)
anstehendem Druck gegen die Federkraft
in eine zweite Lage bewegbar sind, in
der der EinlaB (104) mit dem Austrittsan-
schluB (106) verbunden ist,

Hydrauliksteuersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, gekennzeichnet durch zwei
Aussperrventile (44, 46), die jeweils zwischen
einem der Arbeitsanschllisse (26, 28) und ei-
nem zugehdrigen StellgliedanschiuB (14, 16)
angeschlossen sind und die so ausgelegt sind,
daB sie FlUssigkeitsleckagen von den Stell-
gliedanschlissen (14, 16) reduzieren.

Hydrauliksteuersystem zur Betdtigung eines
wenigstens zwei Stellgliedanschliisse (14, 16)
aufweisenden hydraulischen Steligliedes (12)
mit einer Haupthydraulikquelle (20), einem Vor-
ratsbehdlter (22), einem druckbetdtigbaren
Hauptsteuerventil (18), welches zwei mit den
Stellgliedanschliissen (14, 16) verbindbare Ar-
beitsanschllisse (26, 28) enthidlt und der
Steuerung von Flussigkeitsstrémen zwischen
dem Steliglied (12), der Haupthydraulikquelle
(20) und dem Vorratsbehilter (22) dient, und
mit einem ersten und einem zweiten Steuer-
ventil (40, 42) zur Einstellung des Hauptsteuer-
ventils (18), wobei eines der Steuerventile (40,
42) betétigbar ist, um das Hauptsteuerventil
(18) aus einer Neutralstellung, in der das Stell-
glied (12) stationdr gehalten wird, in eine erste
Lage zu bewegen, in der das Steliglied (12)
veranlaBt wird, sich in eine erste Richtung zu
bewegen, und wobei das andere Steuerventil
(40, 42) betdtigbar ist, um das Hauptsteuerven-
til (18) aus der Neutralstellung in eine zweite
Lage zu bewegen, in der das Steliglied (12)
veranlaBt wird, sich in eine zweite Richtung zu
bewegen, gegebenenfalls nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
- ein Aussperrventil (44, 46) mit einem auf
Druck ansprechenden Sitzventilteil (56),
welches in Abhingigkeit des in einer
Aussperrkammer  (50)  herrschenden
Flussigkeitsdrucks bewegbar ist, um eine
Verbindung zwischen einem Arbeitsan-
schluB (26, 28) des Hauptsteuerventils
(18) und dem zugehdrigen Stellgliedan-
schluB (14, 16) zu steuern, ferner mit
einem ersten AussperranschluB (52), der
mit einem entsprechenden Arbeitsan-
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schluB (26, 28) des Hauptsteuerventils
(18) in Verbindung steht, ferner mit ei-
nem zweiten Aussperranschiu3 (54), der
mit einem entsprechenden Stellgliedan-
schiuB (14, 16) in Verbindung steht, und
ferner mit einer AusfluBdffnung (58), die
den zweiten Aussperranschlu (54) mit
der Aussperrkammer (50) verbindet,

eine AuslaBleitung (64), die die Aussperr-
kammer (50) mit dem Hauptsteuerventil
(18) verbindet,

ein AuslaBsteuerventil (60, 62), das den
FlussigkeitsdurchfluB durch die AuslaBlei-
tung (64) steuert,

Federmittel (70), durch die das AuslaB-
steuerventil (60, 62) in eine geschlossene
Stellung gedrdngt wird, in der ein Flis-
sigkeitsstrom aus der Aussperrkammer
(50) Uber die AuslaBleitung (64) verhin-
dert wird,

auf Flissigkeitsdruck ansprechende Mit-
tel (68, 72), die mit einem der beiden
Steuerventile (40, 42) in Verbindung ste-
hen, um das AuslaBsteuerventil (60, 62)
gegen die Federkraft zu Offnen, wenn
das Steuerventil (40, 42) betatigt wird.

6. Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB jedes Aussperrven-
til (44, 46) enthilt:

ein auf Druck ansprechendes Sitzventil
(48) mit einer Aussperrkammer (50), mit
einem ersten AussperranschluB (52), wel-
cher mit einem zugehdrigen Arbeitsan-
schiuB (26, 28) in Verbindung steht, mit
einem zweiten Aussperranschiu (54),
welcher mit einem zugehdrigen Stell-
gliedanschluB (24, 26) in Verbindung
steht, mit einer AusfluB6finung (58), die
den zweiten Aussperranschlu (54) mit
der Aussperrkammer (50) verbindet, und
mit einem Sitzventilteil (56), welches
durch Federmittel (57) in seine SchlieB-
stellung gedrdngt wird, um normalerwei-
se einen Flussigkeitsstrom von dem
zweiten AussperranschiuB (54) zu der
Aussperrkammer (50) zu unterbinden,
eine AuslaBleitung (64), welche die Aus-
sperrkammer (50) mit dem ersten Aus-
sperranschluB (52) verbindet,

ein  AuslaBriickschlagventil (66) zur
Steuerung des Flissigkeitsstroms durch
die AuslaBleitung (64),

einen AuslaBkolben (68), der mit dem
AuslaBrickschlagventil (66) in Eingriff
bringbar ist,

vorgespannte AuslaBventilfedermittel
(70), die an dem AuslaBkolben (68) an-
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12

greifen und diesen in Richtung AuslaB-
rlickschlagventil (66) drdngen, um dieses
zu verschlieBen, wobei ein Flissigkeits-
abfluB aus der Aussperrkammer (50)
Uber die AuslaBleitung (64) verhindert
wird, und

- eine Entlastungskammer (72), die mit
dem Ausgang eines zugehdrigen der
beiden Steuerventile (40, 42) in Verbin-
dung steht, wobei bei einem Druckaufbau
in der Entlastungskammer (72) der Aus-
laBkolben (68) gegen die Federkraft von
dem AuslaBriickschlagventil (66) weg be-
wegt wird, so daB sich dieses 0&ffnen
kann und den FlUssigkeitsdruck in der
Aussperrkammer (50) abbaut, wodurch
sich auch das Sitzventilteil (56) &ffnen
kann und einen Flissigkeitsstrom von
dem zweiten Aussperranschiu (54) zu
dem ersten AussperranschluB (52) zuldBt.

Hydrauliksteuersystem nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Sitzven-
tilteil (56) einen auf Differenzdriicke anspre-
chenden Bereich aufweist.

Hydrauliksteuersystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuerventile (40, 42) den Hydraulikdruck
einer Hilfshydraulikquelle (21) steuern.
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