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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art
sowie eine hydraulische Steuervorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens gemal® dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 7.

[0002] Bei einem aus DE-OS 25 59 029 bekannten
Verfahren dieser Art entspricht der Druck auf dem Auf-
steuerkolben dem aus der anderen Arbeitsleitung abge-
leiteten Aufsteuerdruck. Da der Lastdruck in der glei-
chen Richtung wie der Aufsteuerkolben am SchlieRele-
ment des Lasthalteventils, d.h. in Offnungsrichtung und
gegen die Federbelastung, wirkt, ist bei hohem Last-
druck nur ein niedriger Druck auf den Aufsteuerkolben
erforderlich, hingegen bei niedrigem Lastdruck ein sehr
hoher Druck. Dies erschwert eine feinfiihlige Bewe-
gungssteuerung des Hydroverbrauchers mittels des
Lasthalteventils unter der Last, und zwar sowohl bei ho-
her Last als auch bei niedriger Last, da das Gesamtsy-
stem des Hydraulikkreises dann nicht steif genug ist.
Auflerdem ist speziell bei hoher Last die Dampfung von
Druckschwankungen bzw. Lastbewegungen schwierig,
da - wie gesagt - der in der anderen Arbeitsleitung auf-
zubauende Aufsteuerdruck ziemlich genau dem am
Aufsteuerkolben wirkenden Druck entspricht und bei
niedrigem Aufsteuerdruck nur ein kleines zum Dampfen
nutzbares Steuerdruckmittelvolumen stromt. Eigentlich
ist diese Funktion technisch nicht sinnvoll bzw. verkehrt,
weil gerade bei hoher Last zum Bewegen des Hydro-
verbrauchers ein hoher Aufsteuerdruck besser, hinge-
gen bei niedriger Last ein niedriger Aufsteuerdruck bes-
ser ware.

[0003] Aus DE 40 21 347 C2 ist eine hydraulische
Steuervorrichtung mit wenigstens einem Lasthalteventil
in einer Arbeitsleitung des Hydroverbrauchers bekannt,
bei der in der von der anderen Arbeitsleitung zum Auf-
steuerkolben geflihrten Steuerdruckleitung eine hy-
draulische Dampfungsvorrichtung fir Druckschwan-
kungen im System vorgesehen ist, die aus einem in der
Steuerdruckleitung angeordneten Drosseldurchgang,
einer von der Steuerdruckleitung abzweigenden
Ablafleitung und einem weiteren Drosseldurchgang in
der Ablaf3leitung besteht. Mit dieser Dampfungsvorrich-
tung wird aufgrund permanent lber die Drosselanord-
nung abstrémenden Druckmittels eine verbesserte
Dampfung erzielt. Obwohl der Druck auf den Aufsteu-
erkolben geringer ist als der in der anderen Arbeitslei-
tung erzeugte Aufsteuerdruck, andert sich der Aufsteu-
erdruck indirekt proportional zum Lastdruck. Bei hohem
Lastdruck ergibt sich ein geringer Aufsteuerdruck, wah-
rend bei niedriger Last ein hoher Aufsteuerdruck erfor-
derlich ist. Die Dampfungsvorrichtung stellt zwar eine
vorbestimmbare hydraulische Untersetzung zwischen
dem Aufsteuerdruck in der anderen Arbeitsleitung und
dem Druck auf den Aufsteuerkolben her, jedoch ohne
die nachteilige Gesetzmafigkeit: hoher Lastdruck, nied-
riger Aufsteuerdruck; niedriger Lastdruck, hoher Auf-
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steuerdruck, zu eliminieren.

[0004] Beieiner aus DE 32 16 580 A1 bekannten hy-
draulischen Steuervorrichtung ist in der anderen Ar-
beitsleitung zusatzlich eine Verstelldrossel enthalten,
die mit zunehmendem Lastdruck ihre DurchgangsgrofRe
verkleinert. Auf diese Weise wird lastdruckabhangig die
Bewegungsgeschwindigkeit des Hydroverbrauchers
unter der Last gegentiber der am Wegeventil eingestell-
ten Bewegungsgeschwindigkeit verringert. Es ergibt
sich zum Aufsteuern des Lasthalteventils bei hohem
Lastdruck ein niedriger Aufsteuerdruck, weil der Auf-
steuerdruck mit dem am Aufsteuerkolben wirkenden
Druck Ubereinstimmt. Ferner wird nach Bewegungsbe-
ginn des Hydroverbrauchers bei hohem Lastdruck der
Aufsteuerdruck gegentiber dem Aufsteuerdruck vor Be-
wegungsbeginn abgesenkt.

[0005] DE 39 11 022 A1 betrifft eine hydraulische
Steuervorrichtung fiir einen einseitig Uber ein 4/3-We-
geventil aus einer einzigen Arbeitsleitung gegen eine
Last beaufschlagbaren Hebezylinder, mit einem lasthal-
tenden Sperrventil, das zum Senken der Last hydrau-
lisch Uber ein Stellglied entsperrbar ist. Eine mit varia-
blem Druck beaufschlagbare Steuerleitung ist an ein
Stellglied zum Verstellen des Wegeventils zwischen ei-
ner Senkstellung, einer Absperrstellung und einer He-
bestellung und auch an das Stellglied zum Entsperren
des Sperrventils angeschlossen. In der zu einer Rick-
stellvorrichtung des Stellglieds des Sperrventils verlan-
gerten Steuerleitung sind zwei Drosseln vorgesehen,
zwischen denen eine Entlastungsleitung zum Wege-
steuerventil abzweigt, die in der Senk- und in der Sperr-
stellung des Wegesteuerventils zum Tank entlastet ist.
Auch bei Druckvariationen in der Steuerleitung wird das
Sperrventil bei einem vorbestimmten Druckwert ent-
sperrt, der sich nach der Beaufschlagungsflache des
Stellglieds und der Kraft der Schlie3feder des Sperrven-
tils richtet. Die Druckvariationen der Steuerleitung wer-
den zum Verstellen des Wegesteuerventils gegen Fe-
derkraft zwischen dessen Schaltstellungen und zur Vo-
lumenstromregelung fir den Hebezylinder eingesetzt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art sowie eine hy-
draulische Steuervorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens anzugeben, mit denen die vom Lasthalte-
ventil gesteuerte Bewegung des Hydroverbrauchers
unter Last unabhangig von der GréRRe der Last feinfiihlig
steuerbar ist.

[0007] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und den
Merkmalen des Patentanspruchs 7 gel6st.

[0008] VerfahrensgemaR wird durch die Einstellung
des Aufsteuerdrucks direkt proportional zum Lastdruck
erreicht, daR sich bei hoher Last ein hoher Aufsteuer-
druck und bei niedriger Last ein niedriger Aufsteuer-
druck ergibt. In jedem Fall ist die hydraulische Steuer-
vorrichtung dann steif. Die Bewegung des Hydrover-
brauchers IRt sich feinfiihlig steuern, weil bei geringer
Last der Hydroverbraucher mit niedrigem Aufsteuer-
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druck und bei groRer Last mit hohem Aufsteuerdruck
gesteuert wird. Speziell bei hoher Last 1aRt sich dann
auch eine wirksame Dampfung von Druckschwankun-
gen im System erzielen, weil ein grofRes Steuerdruck-
mittelvolumen bewegt wird. Dabei wird eine lastdruck-
abhangige Verstellung einer hydraulischen Unterset-
zung zwischen dem Aufsteuerdruck in der anderen Ar-
beitsleitung und dem am Aufsteuerkolben wirksamen
Druck vorgenommen. In der hydraulischen Steuervor-
richtung wird Uber die Drosselanordnung und die
AblaRleitung in Abhangigkeit von der Héhe des Last-
drucks mehr oder weniger Druckmittel exakt gesteuert
abgelassen. Dadurch ist es mdglich, fiir einen hohen
Lastdruck einen hohen Aufsteuerdruck einzusteuern,
obwohl der am Aufsteuerkolben wirksame Druck nur ge-
ring sein darf, weil dann der Lastdruck ohnedies bereits
einen GroRteil der Federkraft auf das SchlieRelement
Uberwindet. Fir die feinfihlige Bewegungssteuerung
des Hydroverbrauchers istjedoch derin der anderen Ar-
beitsleitung eingesteuerte hohe Aufsteuerdruck vorteil-
haft. Umgekehrt wird bei niedrigem Lastdruck der nied-
rige Aufsteuerdruck in der anderen Arbeitsleitung eine
feinfiihlige Bewegungssteuerung des Hydroverbrau-
chers Uber das Lasthalteventil ermdglichen.

[0009] Die Verfahrensvariante gemaR Anspruch 2 ist
zweckmalig, weil die Druckuntersetzung nur im Steu-
erkreis vorgenommen wird, so daf} in der anderen Ar-
beitsleitung kein spirbarer Einflul auf die am Wegeven-
til eingestellte Bewegungsgeschwindigkeit des Hydro-
verbrauchers eintritt.

[0010] Besonders zweckmaRig ist es gemal An-
spruch 3, den Aufsteuerdruck in direkter Abhangigkeit
vom Lastdruck kontinuierlich zu verstellen. Es wird auf
diese Weise fir jede Lastgrof3e ein optimaler Aufsteu-
erdruck ermdglicht.

[0011] Bei einer einfacheren Ausfiihrungsvariante
des Verfahrens reicht es gemal Anspruch 4 aus, den
Aufsteuerdruck abgestuft einzustellen, und zwar zweck-
mafigerweise in wenigstens einer Stufe.

[0012] Bei der Vorgangsweise gemall Anspruch 5
wird mit der Druckminderung der jeweils optimale Auf-
steuerdruck eingestellt und bei hohem Lastdruck ein
splrbares Steuerdruckmittelvolumen bewegt, was fiir
eine effektive Dampfung von Druckschwingungen im
System vorteilhaft ist.

[0013] Der bei der Verfahrensvariante gemal® An-
spruch 6 angegebene Einstellbereich 14t nahezu alle
in der Praxis auftretenden Einsatzbedingungen optimal
beherrschen. Bei sehr niedrigem Lastdruck kénnte die
Druckminderung sogar auf den Faktor Null reduziert
werden, so dal} der volle Aufsteuerdruck am Aufsteuer-
kolben wirksam ist.

[0014] Bei der Ausfiihrungsform gemafl Anspruch 8
wird die jeweilige Verstelldrossel durch den Lastdruck,
den dem Lastdruck proportionalen Druck oder durch ein
vom Lastdruck abgeleitetes elektrisches Signal oder
Uber eine mechanische Verstelleinrichtung feinflhlig
verstellt, um unter Bertcksichtigung des gerade am Auf-
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steuerkolben notwendigen Drucks in der anderen Ar-
beitsleitung den Aufsteuerdruck so einzustellen, daf}
dieser eine feinflhlige Bewegung des Hydroverbrau-
chers ermdglicht.

[0015] Bei der alternativen Ausfiihrungsform geman
Anspruch 9 wird der Aufsteuerdruck stufenartig ver-
stellt, indem mit zunehmendem Lastdruck wenigstens
ein weiterer Drosseldurchgang zugeschaltet wird.
[0016] Baulich einfach ist die Ausfiihrungsform zur
Zu- bzw. Abschaltung wenigstens eines weiteren Dros-
seldurchgangs gemaR Anspruch 10. Der zu- bzw. ab-
schaltbare Drosseldurchgang wird in Abhangigkeit von
der Hohe des Lastdruckes aktiviert oder deaktiviert.
[0017] Die Verstelleinrichtung 1aRt sich bei der Aus-
fuhrungsform geman Anspruch 11 auf hydraulischem,
elektrischem oder mechanischem Weg betéatigen. Auf
hydraulischem Weg wird aus dem Lastdruck oder auch
aus dem Aufsteuerdruck das jeweilige Verstellsignal ab-
geleitet. Auf elektrischem Weg wird, z.B. Uber eine
Druckmefvorrichtung oder einen Druckschalter, aus
dem Lastdruck ein elektrisches Signal fir die Verstell-
einrichtung erzeugt, das die Einstellung der Drosselan-
ordnung vornimmt. Auf mechanischem Weg kdnnte mit
einem von Lastdruck oder auch dem Aufsteuerdruck be-
tatigbarem Hebelmechanismus oder Getriebe die jewei-
lige Einstellung vorgenommen werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist die Ausfiihrungsform
gemafl Anspruch 12. Die verstellbare Drosselanord-
nung fiihrt zusammen mit der AblaRleitung neben der
Druckuntersetzung die =zusatzliche Aufgabe einer
Dampfung von Druckschwingungen im System aus,
weil mittels des Uber die Drosselanordnung gefiihrten
Steuerdruckmittelvolumens die Kuppen und Taler von
Druckschwingungsamplituden gekappt und die Druck-
schwingungen somit rasch gedampft werden. Da die hy-
draulische Untersetzung und die Dampfung nur im
Steuerkreis und mit dem Steuerdruckmittel durchge-
fUhrt werden, sind die damit verbundenen Verluste ver-
nachlassigbar, insbesondere dann, wenn das abstré-
mende Steuerdruckmittel in die gerade drucklose Ar-
beitsleitung zuriickgefihrt wird.

[0019] Grundsatzlich ist bei allen Ausfiihrungsformen
zu bertiicksichtigen, da® durch die Abstimmung der Be-
aufschlagungsflache des Aufsteuerkolbens mit der
Lastdruck-Beaufschlagungsflaiche des SchlielRele-
ments bereits ein Ubersetzungsfaktor in die Steuervor-
richtung integriert ist, um den Aufsteuerdruck in der an-
deren Arbeitsleitung in ein fiir die Steuerung guinstiges
Verhaltnis zum Lastdruck zu bringen. Dieses Verhaltnis
wird auch bei der Erfindung mitbertcksichtigt und da-
durch gewinnbringend erganzt, dal das Verhaltnis zwi-
schen dem Aufsteuerdruck und dem am Aufsteuerkol-
ben wirkenden Druck noch zusétzlich lastdruckabhan-
gig verstellt wird. Mit dieser sozusagen tberlagerten hy-
draulischen Untersetzung zwischen dem Aufsteuer-
druck und dem am Aufsteuerkolben wirkenden Druck ist
es moglich, das Verhéltnis zwischen der Beaufschla-
gungsflache des Aufsteuerkolbens und der Beaufschla-
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gungsflache des SchlieRelementes sogar noch glinsti-
ger zu wahlen.

[0020] Anhand der Zeichnung werden Ausfiihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer hydraulischen Steu-
ervorrichtung mit einer integrierten Schema-
Schnittdarstellung eines Lasthalteventils,

Fig.2-6  Detailvariationen zu Fig. 1, und

Fig. 7 ein Diagramm.

[0021] Eine hydraulische Steuervorrichtung S gemaf

Fig. 1 dient zur Bewegungssteuerung eines Hydrover-
brauchers Z, beispielsweise eines doppeltwirkenden
Hydraulikzylinders mit Differentialkolben 1, dessen bei-
de Beaufschlagungsraume mit 2 und 3 angedeutet sind.
Der Hydroverbraucher Z wird beispielsweise durch eine
Last L in der angegebenen Pfeilrichtung beaufschlagt,
die im Raum 3 einen bestimmten Lastdruck LD hervor-
ruft. Der Hydroverbraucher Z ist Gber Arbeitsleitungen
4 und 5 und ein Wegesteuerventil W wahlweise an eine
Druckquelle P bzw. einen Ricklauf oder Tank T an-
schlielbar.

[0022] Indereinen Arbeitsleitung 5 ist ein hydraulisch
aufsteuerbares Lasthalteventil H angeordnet, das eine
ein SchlieRelement 7 in SchlieRrichtung auf einen Sitz
8 beaufschlagende, vorzugsweise einstellbare, Feder 6
sowie einen mit einem Druck P9 beaufschlagbaren Auf-
steuerkolben 9 aufweist. Der Lastdruck LD wirkt entge-
gen der Kraft der Feder 6 im Sitz 8 auf das SchlieRele-
ment 7. Bei Beaufschlagung wirkt der Aufsteuerkolben
9 ebenfalls entgegen der Kraft der Feder 6. Von der an-
deren Arbeitsleitung 4 zweigt im Punkt 10 eine Steuer-
druckleitung 11 zum Aufsteuerkolben 9 ab, tber die der
in der anderen Arbeitsleitung 4 eingesteuerte Aufsteu-
erdruck AD zu dem Druck P9 umgesetzt wird, der dem
Aufsteuerdruck AD entsprechen, aber auch wesentlich
niedriger sein kann.

[0023] In der Steuerdruckleitung 11 ist eine hydrauli-
sche Dampfungsvorrichtung D enthalten, mit der Druck-
schwingungen im System und fur den Aufsteuerkolben
9 abdampfbar sind. Teil der Dampfungsvorrichtung D ist
eine zweckmaRigerweise einstellbare Dampfdrossel 12
mit in Aufsteuerrichtung des Aufsteuerkolbens 9 die
Dampfdrossel 12 umgehendem Riickschlagventil 13,
die zwischen einer Abzweigung 14 einer AblaBleitung
15 und dem Aufsteuerkolben 9 angeordnet sind.
[0024] Zwischen den Abzweigungen 10 und 14 ist ein
Drosseldurchgang 16 (strichliert angedeutet als Ver-
stelldrossel) angeordnet, der zusammen mit einem Ab-
laRdrosseldurchgang 17 (ebenfalls als Verstelldrossel
strichliert angedeutet) in der AblaBleitung 15 eine ver-
stellbare Drosselanordnung A bildet, zu deren Verstel-
lung eine Verstelleinrichtung C vorgesehen ist. Die Ab-
laRleitung 15 ist entweder an den Tank T angeschlossen
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oder an die eine Arbeitsleitung 5 (nicht gezeigt). Das
Lasthalteventil H ist in Strémungsrichtung zum Hydro-
verbraucher Z durch eine Leitungsschleife 5a umgeh-
bar, in der ein zum Hydroverbraucher Z 6ffnendes Riick-
schlagventil R angeordnet ist.

[0025] Die Verstelleinrichtung C ist (iber eine Pilotlei-
tung 18 an die eine Arbeitsleitung 5 angeschlossen, so
daR der Lastdruck im Raum 3 stets auch in der Verstell-
einrichtung C zur Verfliigung steht, um die verstellbare
Drosselanordnung A in Abhangigkeit von der Hohe des
Lastdrucks LD so zu verstellen, dafl bei hohem Last-
druck mehr Druckmittel Gber die AblaBleitung 15 abge-
lassen wird als bei niedrigem Lastdruck. Bei niedrigem
Lastdruck kdnnte sogar die AblafRdrossel 17 vollstandig
geschlossen werden.

[0026] Alternativ ware es moglich, die Verstelleinrich-
tung C auch an eine Pilotleitung 18' anzuschlieRen, in
der der Aufsteuerdruck AD wirksam ist. Ferner kénnte
die Verstelleinrichtung C auch elektrisch betétigt wer-
den, beispielsweise Uber einen elektrischen Druckmes-
ser 22 (oder einen Druckschalter) fiir den Lastdruck, der
Uber eine Signalleitung 23 mit der Verstelleinrichtung C
verbunden ist. Auch eine mechanische Ubertragung ei-
nes vom Lastdruck abhéngigen Signals an die Verstell-
einrichtung C ware moglich.

[0027] In der gezeigten Stellung befindet sich die hy-
draulische Steuervorrichtung in der Neutralstellung. Der
Hydroverbraucher Z steht. Der Lastdruck wird vom Last-
halteventil H und vom Ruickschlagventil R aufgenom-
men. Wird das Wegesteuerventil W aus der gezeigten
Neutralstellung nach links verstellt, dann werden die
Druckquelle P mit der einen Arbeitsleitung 5 und die an-
dere Arbeitsleitung 4 mit dem Tank T verbunden. Der
Hydromotor Z wird Uber das 6ffnende Rickschlagventil
R in Heberichtung bewegt. Die Bewegungsgeschwin-
digkeit richtet sich z.B. nach dem AusmaR der Verstel-
lung des Wegesteuerventils W. Das ausgeschobene
Druckmittel aus dem Raum 2 wird Uber die andere Ar-
beitsleitung 4 zum Tank T geleitet. Der Aufsteuerkolben
9 bleibt ohne spurbare Beaufschlagung.

[0028] Wird das Wegesteuerventil W aus der gezeig-
ten Neutralstellung nach rechts verstellt, dann werden
die andere Arbeitsleitung 4 mit der Druckquelle P und
die eine Arbeitsleitung 5 mit dem Tank verbunden. In
der anderen Arbeitsleitung 4 wird am Punkt 10 ein Auf-
steuerdruck AD aufgebaut, der auch im Raum 2 des Hy-
droverbrauchers Z wirkt. Uber die Steuerdruckleitung 11
und die verstellbare Drosselanordnung A wird der Auf-
steuerdruck AD auf den vom jeweiligen Lastdruck LD
abhangigen Druck P9 gemindert, wobei die Verstellein-
richtung C lastdruckabhéngig so betatigt wird, da bei
hohem Lastdruck ein hoher Aufsteuerdruck AD, hinge-
gen bei niedrigem Lastdruck LD ein niedrigerer Aufsteu-
erdruck AD eingesteuert wird. Ist der fir den jeweiligen
Lastdruck vorherbestimmte Aufsteuerdruck AD er-
reicht, dann steuert der Aufsteuerkolben 9 das Lasthal-
teventil H auf, so da® das Druckmittel aus der einen Ar-
beitsleitung 5 abstrémt und, z.B. die am Wegesteuer-
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ventil W, eingestellte Bewegungsgeschwindigkeit er-
reicht wird. Der Aufsteuerdruck AD wird vor Bewe-
gungsbeginn des Hydromotors Z, d.h. vor dem Aufsteu-
ern des Lasthalteventils H, eingestellt.

[0029] Aus dem Diagramm der Fig. 7 ist zu entneh-
men, wie der Aufsteuerdruck AD im Verhaltnis zum
Lastdruck LD bei verschiedenen Lasten (vL) derart ein-
gestellt wird, da® bei hohem Lastdruck LD ein hoher
Aufsteuerdruck AD und bei jeweils kleinerem Lastdruck
LD auch ein kleinerer Aufsteuerdruck eingestellt wird.
Obwohl dies nicht dargestellt ist, kdnnte bei kleinem
Lastdruck der Aufsteuerdruck sogar héher sein als der
Lastdruck. Die Verstellung des Aufsteuerdrucks in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Lastdruck wird zweckmaRi-
gerweise kontinuierlich oder ggfs. stufenweise, d.h. in
mindstens einer Stufe, vorgenommen. Die Fig. 2 bis 4
zeigen Ausflhrungsformen zur kontinuierlichen Veran-
derung des Aufsteuerdrucks. Die Ausfihrungsform der
Fig. 5 und 6 ermdglichen hingegen eine stufenweise
Verénderung des Aufsteuerdrucks.

[0030] In Fig. 2 ist der Drosseldurchgang 16 in der
Steuerdruckleitung 11 mit fester Durchgangsgréf3e ein-
gesetzt. Hingegen ist der AblaRdrosseldurchgang 17'
als Verstelldrossel ausgebildet, die sich aus der Pilotlei-
tung 18 bzw. 18' mit zunehmendem Lastdruck in ihrer
Durchgangsgrée vergréRern lalkt. Bei niedrigem Last-
druck kann die Verstelldrossel 17' sogar vollstandig ge-
schlossen werden.

[0031] In Fig. 3 ist der Drosseldurchgang 16' in der
Steuerdruckleitung 11 als Verstelldrossel 16' ausgebil-
det, die sich tber die Pilotleitung 18 bzw. 18' derart ver-
stellen laRt, dalR mit zunehmendem Lastdruck die
Durchgangsgrée verkleinert wird. Der AblalRdrossel-
durchgang 17 in der AblaRleitung 15 ist hingegen mit
unveranderlicher Durchgangsgréle angeordnet.
[0032] In Fig. 4 sind die Drosseldurchgange 16' und
17" als Verstelldrosseln ausgebildet und tber die Pilot-
leitung 18 bzw. 18' gegensinnig verstellbar, d.h. die Ver-
stelldrossel 16 wird mit zunehmendem Lastdruck in ih-
rer Durchgangsgrofle verkleinert, hingegen die Verstell-
drossel 17' mit zunehmendem Lastdruck in ihrer Durch-
gangsgroRe vergrofRert. Die jeweilige Verstelldrossel
17', 16' kdnnte auch durch ein elektrisches oder mecha-
nisches Signal verstellt werden.

[0033] Bei der Ausfihrungsform der Fig. 5 ist (bei-
spielsweise) der Drosseldurchgang 16 in der Steuer-
druckleitung 11 mit unveranderbarer DurchgangsgréRe
ausgebildet. In der AblaRleitung 15 ist der Ablaldros-
seldurchgang 17 (beispielsweise) mit unveranderbarer
DurchgangsgréRe ausgebildet. Der AblalRdrossel-
durchgang 17 wird von einer Leitungsschleife 19 in der
Ablafleitung 15 umgangen, in der ein Ventil 20, z.B. ein
in Abstromrichtung 6ffnendes Rickschlagventil, sowie
diesem nachgeordnet ein weiterer Drosseldurchgang
17" vorgesehen sind. Als Verstelleinrichtung C fur die
Drosselanordnung A ist ein Sperrelement 21 vorgese-
hen, das an die Pilotleitung 18 bzw. 18' angeschlossen
ist und bei hdherem Lastdruck das Ventil 20 entsperrt,
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so daB der weitere Drosseldurchgang 17" zugeschaltet
wird. Es wére auch denkbar, die Verstelleinrichtung C
mittels eines elektrischen Signals oder auf mechani-
schem Weg (bei 24 angedeutet) entsprechend zu ver-
stellen. Ferner kdnnten mehrere zusatzliche und wahl-
weise zu- bzw. abschaltbare AblalRdrosseldurchgange
17" vorgesehen sein. Zuséatzlich wére es mdglich, auch
die Drosseldurchgénge 16 bzw. 17 als Verstelldrosseln
entsprechend den Fig. 2 bis 4 auszubilden und zu ver-
stellen. (Drosselkombination mit Verstelldrosseln und
festen Drosseln).

[0034] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 6, die in der
Funktion der Ausflihrungsform der Fig. 5 entspricht,
wird die Sperreinrichtung 21' durch ein elektrisches Si-
gnalin der Leitung 23 (s. Fig.1) unter Hilfe eines Schalt-
magneten 25 betatigt, um das Ventil 20 bei hohem Last-
druck zu 6ffnen und bei niedrigem Lastdruck zu sperren.
Analog zu Fig. 5 kdnnten auch in Fig. 6 mehrere zusatz-
liche AblaRdrosseldurchgange 17" vorgesehen sein. In
den Fig. 5 und 6 kann der Drosseldurchgang 16 einen
Durchmesser von 0,5 mm und jeder Drosseldurchgang
17, 17" einen Durchmesser von 0,4 mm haben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines an zwei Arbeitsleitun-
gen angeschlossenen Hydroverbrauchers (Z), ins-
besondere eines doppelseitig beaufschlagbaren
Hydraulikzylinders mit Differentialkolben (1), in des-
sen wenigstens einer Arbeitsleitung (5) ein hydrau-
lisch aufsteuerbares Lasthalteventil (H) angeordnet
ist, das ein federbelastetes und vom jeweiligen
Lastdruck des Hydroverbrauchers in Offnungsrich-
tung beaufschlagtes Schlieelement (7) und einen
gegen die Federbelastung (6) mit Druck beauf-
schlagbaren  Aufsteuerkolben (9) fir das
SchlieRelement (7) aufweist, dessen Beaufschla-
gungsdruck (P9) von einem Aufsteuerdruck (AD) in
der anderen Arbeitsleitung (4) abgeleitet wird, da-
durch gekennzeichnet, daRl vor Beginn der Auf-
steuerung des Lasthalteventils (H) das Verhaltnis
zwischen dem Lastdruck (LD) und dem Aufsteuer-
druck (AD) proportional zum Lastdruck (LD) derart
eingestellt wird, daR sich bei hohem Lastdruck (LD)
ein hoher Aufsteuerdruck (AD), bei niedrigem Last-
druck (LD) hingegen ein niedriger Aufsteuerdruck
(AD) ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Einstellen des Verhaltnisses
zwischen dem Lastdruck (LD) und dem Aufsteuer-
druck (AD) der Beaufschlagungsdruck (P9) am Auf-
steuerkolben (9) relativ zum in der anderen Arbeits-
leitung (4) herrschenden Aufsteuerdruck (AD) ge-
mindert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das betreffende Druckverhaltnis
(LD:AD) kontinuierlich verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das betreffende Druckverhaltnis
(LD:AD) stufenweise verstellt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daRl das betref-
fende Druckverhaltnis (LD:AD) mittels einer
AblaRleitung (15) und einer lastdruckabhangig ver-
stellbaren Drosselanordnung (A) eingestellt wird,
indem mit héherem Lastdruck (LD) relativ mehr
Steuerdruckmittel abgelassen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal das betref-
fende Druckverhaltnis (LD:AD) zwischen 10:1 und
1:1, vorzugsweise zwischen 8,5:1 und 2,5:1 einge-
stellt wird.

Hydraulische Steuervorrichtung, insbesondere zur
Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, fir
einen Hydroverbraucher (Z), insbesondere einen
doppelseitig beaufschlagbaren Hydraulikzylinder
mit einem Differentialkolben, der an zwei Uber ein
Wegesteuerventil (W) wahlweise mit einer Druck-
quelle (P) oder einem Ricklauf (T) verbindbare Ar-
beitsleitungen angeschlossen und in dessen we-
nigstens einer Arbeitsleitung (5) ein aus der ande-
ren Arbeitsleitung (4) hydraulisch aufsteuerbares
Lasthalteventil (H) angeordnet ist, das ein federbe-
lastetes und vom Lastdruck im Hydroverbraucher
gegen die Federbelastung (6) in Offnungsrichtung
beaufschlagtes SchlieRelement (7) und einen Auf-
steuerkolben (9) fur das SchlieRelement aufweist,
der ebenfalls entgegen der Federbelastung (6) mit
einem Druck (P9) beaufschlagbar ist, der Uber eine
Steuerdruckleitung (11) vom in der anderen Arbeits-
leitung (4) eingesteuerten Aufsteuerdruck ableitbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der
anderen Arbeitsleitung (4) und dem Aufsteuerkol-
ben (9) an die Steuerdruckleitung (11) wenigstens
eine Ablallleitung (15) angeschlossen ist, daf} zwi-
schen der anderen Arbeitsleitung (4) und der Ab-
zweigung (14) der AblaRleitung (15) ein Drosselele-
ment (16; 16") und in der AblaB3leitung (15) wenig-
stens ein AblalRdrosselelement (17; 17'; 17") ange-
ordnet sind, die miteinander kooperieren und als
verstellbare Drosselanordnung (A) ausgebildet
sind, und daf fiir die Drosselanordnung (A) eine
lastdruckabhangig betéatigbare Verstelleinrichtung
(c) vorgesehen ist, mit der mit zunehmendem Last-
druck (LD) die DurchgangsgréRe des AblaRdros-
seldurchgangs (17'; 17; 17") vergréfRerbar oder/und
die Durchgangsgrofie des Drosseldurchgangs (16';
16) verkleinerbar ist.
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8.

10.

1.

12.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daR das Drosselele-
ment (16') oder/und das AblafRdrosselelement (17')
als Verstelldrossel(n) ausgebildet ist(sind), und dal
die Verstelleinrichtung (C) der jeweiligen Verstell-
drossel (16', 17') an eine den Lastdruck (LD) oder
eine einen dem Lastdruck (LD) proportionalen
Druck, z.B. dem Aufsteuerdruck (AD) in der ande-
ren Arbeitsleitung (4), bereitstellende Pilotleitung
(18, 18') angeschlossen ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das AblaRdrossel-
element mehrere parallele Drosseldurchgange (17,
17") aufweist, und dal® wenigstens einer der Dros-
seldurchgange mittels der Verstelleinrichtung (C)
zu- oder abschaltbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest einem
Drosseldurchgang (17") des AblalRdrosselelemen-
tes ein in Abstromrichtung 6ffnendes Ventil (20),
vorzugsweise ein Rickschlagventil, zugeordnet ist,
und dal fir das Ventil (20) als Verstelleinrichtung
(C) ein lastdruckabhangig betatigbares Sperrele-
ment (21) vorgesehen ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens
einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verstelleinrichtung (C) hydrau-
lisch, elektrisch oder mechanisch lastdruckabhan-
gig betatigbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach einem der
Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die verstellbare Drosselanordnung (A) mit der
AblaRleitung (15) gleichzeitig eine Druckschwin-
gungs-Dampfungsvorrichtung (D) fur den Aufsteu-
erkolben (9) bildet.

Claims

Method for controlling a hydraulic consumer (Z), in
particular a hydraulic cylinder capable of being act-
ed upon on two sides and having a differential piston
(1), which hydraulic consumer is connected to two
working lines and in at least one working line (5) of
which is arranged a hydraulically openable load-
holding valve (H) which has a spring-loaded closing
element (7), acted upon in the opening direction by
the respective load pressure of the hydraulic con-
sumer, and, for the closing element (7), an opening
piston (9) which is capable of being acted upon by
pressure counter to the spring load (6) and the ac-
tion pressure (P9) of which is derived from an open-
ing pressure (AD) in the other working line (4), char-
acterized in that, before the commencement of the
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opening of the load-holding valve (H), the ratio be-
tween the load pressure (LD) and the opening pres-
sure (AD) is set in proportion to the load pressure
(LD) in such a way that a high opening pressure
(AD) is obtained in the case of a high load pressure
(LD), whereas a low opening pressure (AD) is ob-
tained in the case of a low load pressure (LD).

Method according to Claim 1, characterized in
that, to set the ratio between the load pressure (LD)
and the opening pressure (AD), the action pressure
(P9) on the opening piston (9) is reduced in relation
to the opening pressure (AD) prevailing in the other
working line (4).

Method according to Claim 1, characterized in that
the respective pressure ratio (LD:AD) is adjusted
continuously.

Method according to Claim 1, characterized in that
the respective pressure ratio (LD:AD) is adjusted in
steps.

Method according to at least one of Claims 1 to 4,
characterized in that the respective pressure ratio
(LD:AD) is set by means of a discharge line (15) and
a throttle arrangement (A) adjustable as a function
of load pressure, in that, with a higher load pres-
sure (LD), relatively more control pressure medium
is discharged.

Method according to at least one of Claims 1 to 5,
characterized in that the respective pressure ratio
(LD:AD) is set at between 10:1 and 1:1, preferably
at between 8.5:1 and 2.5:1.

Hydraulic control device, in particular for carrying
out the method according to Claim 1, for a hydraulic
consumer (Z), in particular a hydraulic cylinder ca-
pable of being acted upon on two sides and having
a differential piston, which hydraulic consumer is
connected to two working lines selectively connect-
able to a pressure source (P) or to a return (T) via
a directional control valve (W) and in at least one
working line (5) of which is arranged a load-holding
valve (H) which can be opened hydraulically from
the other working line (4) and which has a spring-
loaded closing element (7), acted upon in the open-
ing direction by the load pressure in the hydraulic
consumer counter to the spring load (6), and, for the
closing element, an opening piston (9) which is like-
wise capable of being acted upon counter to the
spring load (6) by a pressure (P9) which can be de-
rived via a control-pressure line (11) from the open-
ing pressure fed in the other working line (4), char-
acterized in that at least one discharge line (15) is
connected to the control-pressure line (11) between
the other working line (4) and the opening piston
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10.

1.

12.

(9), in that a throttle element (16; 16") is arranged
between the other working line (4) and the branch
(14) of the discharge line (15) and at least one dis-
charge throttle element (17; 17'; 17") is arranged in
the discharge line (15), said throttle element and
said discharge throttle element co-operating with
one another and being designed as an adjustable
throttle arrangement (A), and in that there is pro-
vided for the throttle arrangement (A) an adjusting
means (C) which can be actuated as a function of
load pressure and by which, with an increasing load
pressure (LD), the passage size of the discharge
throttle passage (17'; 17; 17") can be enlarged and/
or the passage size of the throttle passage (16'; 16)
can be reduced.

Hydraulic control device according to Claim 7, char-
acterized in that the throttle element (16') and/or
the discharge throttle element (17') are/is designed
as an adjusting throttle/adjusting throttles, and in
that the adjusting means (C) of the respective ad-
justing throttle (16', 17') is connected to a pilot line
(18, 18") providing the load pressure (LD) or a pres-
sure proportional to the load pressure (LD), for ex-
ample the opening pressure (AD) in the other work-
ing line (4).

Hydraulic control device according to Claim 8, char-
acterized in that the discharge throttle element has
a plurality of parallel throttle passages (17, 17"), and
in that at least one of the throttle passages can be
cut in or cut off by the adjusting means (C).

Hydraulic control device according to Claim 9, char-
acterized in that at least one throttle passage (17")
of the discharge throttle element is assigned a valve
(20), preferably a non-return valve; opening in the
outflow direction, and in that a shut-off element (21)
capable of being actuated as a function of load pres-
sure is provided as adjusting means (C) for the
valve (20).

Hydraulic control device according to at least one
of Claims 7 to 10, characterized in that the adjust-
ing means (C) can be actuated as a function of load
pressure hydraulically, electrically or mechanically.

Hydraulic control device according to one of Claims
7 to 11, characterized in that the adjustable throttle
arrangement (A) at the same time forms, with the
discharge line (15), a pressure-vibration damping
device (D) for the opening piston (9).

Revendications

1.

Procédé pour la commande d'un récepteur hydrau-
lique (Z) raccordé a deux conduites de travail, en
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particulier d'un cylindre hydraulique a double effet
muni d'un piston différentiel (1), dans au moins une
conduite de travail (5) duquel est disposée une sou-
pape de maintien de charge (H) a commande hy-
draulique, qui présente un élément de fermeture (7)
chargé par ressort et sollicité dans le sens d'ouver-
ture par la pression de charge courante du récep-
teur hydraulique, et un piston de commande (9)
pour I'élément de fermeture (7) pouvant étre sollici-
té en pression contre la charge du ressort (6), dont
la pression de sollicitation (P9) est dérivée d'une
pression de commande (AD) dans I'autre conduite
de travail (4), caractérisé en ce que, avantle début
de la commande de la soupape de maintien de
charge (H), le rapport entre la pression de charge
(LD) et la pression de commande (AD) est réglé
proportionnellement a la pression de charge (LD)
de telle sorte qu'il en résulte une pression de com-
mande élevée (AD) pour une pression de charge
élevée (LD), et en revanche une faible pression de
commande (AD) pour une faible pression de charge
(LD).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que, pour le réglage du rapport entre la pression
de charge (LD) et la pression de commande (AD),
la pression de sollicitation (P9) du piston de com-
mande (9) est réduite par rapport a la pression de
commande (AD) régnant dans l'autre conduite de
travail (4).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le rapport de pression concerné (LD:AD) est
réglé en continu.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le rapport de pression concerné (LD:AD) est
réglé par paliers.

Procédé suivant 'une au moins des revendications
1 a4, caractérisé en ce que le rapport de pression
concerné (LD:AD) est réglé au moyen d'une con-
duite d'échappement (15) et d'un agencement
d'étranglement (A) réglable en fonction de la pres-
sion de charge, relativement plus de fluide sous
pression de commande étant évacué pour une
pression de charge supérieure (LD).

Procédé suivant I'une au moins des revendications
1 a5, caractérisé en ce que le rapport de pression
concerné (LD:AD) est réglé entre 10:1 et 1:1, de
préférence entre 8,5:1 et 2,5:1.

Dispositif de commande hydraulique, en particulier
pour la mise en oeuvre du procédé suivant la reven-
dication 1, pour un récepteur hydraulique (Z), en
particulier un cylindre hydraulique a double effet
muni d'un piston différentiel, qui est raccordé a deux
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10.

conduites de travail pouvant étre reliées sélective-
ment par l'intermédiaire d'un distributeur (W) a une
source de pression (P) ou a un retour (T), et dans
au moins l'une des conduites de travail (5) duquel
est disposée une soupape de maintien de charge
(H), commandée hydrauliquement a partir de I'autre
conduite de travail (4), et qui présente un élément
de fermeture (7) chargé par ressort et sollicité dans
le sens d'ouverture par la pression de charge dans
le récepteur hydraulique contre la charge du ressort
(6), et un piston de commande (9) pour I'élément
de fermeture qui peut étre sollicité, également con-
tre la charge du ressort (6), par une pression (P9)
qui est dérivable, par l'intermédiaire d'une conduite
de pression de commande (11), de la pression de
commande injectée dans l'autre conduite de travail
(4), caractérisé en ce qu'au moins une conduite
d'échappement (15) est raccordée a la conduite de
pression de commande (11) entre I'autre conduite
de travail (4) et le piston de commande (9), qu'entre
I'autre conduite de travail (4) et la dérivation (14) de
la conduite d'échappement (15) est disposé un élé-
ment d'étranglement (16 ; 16'), et dans la conduite
d'échappement (15) au moins un élément d'étran-
glement d'échappement (17 ; 17'; 17"), qui coope-
rent entre eux et sont réalisés sous forme d'agen-
cement d'étranglement (A) réglable, et qu'il est pré-
vu pour I'agencement d'étranglement (A) un dispo-
sitif de réglage (C) actionnable en fonction de la
pression de charge, par lequel la grandeur de pas-
sage du passage d'étranglement d'échappement
(17'; 17 ; 17") peut étre augmentée ou la grandeur
de passage du passage d'étranglement (16'; 16)
peut étre réduite pour une pression de charge (LD)
croissante.

Dispositif de commande hydraulique suivant la re-
vendication 7, caractérisé en ce que I'élément
d'étranglement (16') ou/et I'élément d'étranglement
d'échappement (17') est(sont) réalisé(s) sous for-
me d'étranglement(s) réglable(s), et que le disposi-
tif de réglage (C) de chaque étranglement réglable
(16', 17") est raccordé a une conduite pilote (18, 18")
fournissant la pression de charge (LD) ou une pres-
sion proportionnelle a la pression de charge (LD),
par exemple la pression de commande (AD) dans
l'autre conduite de travail (4).

Dispositif de commande hydraulique suivant la re-
vendication 8, caractérisé en ce que I'élément
d'étranglement d'échappement présente plusieurs
passages d'étranglement (17, 17") paralléles, et
qu'au moins I'un des passages d'étranglement peut
étre connecté ou déconnecté au moyen du dispo-
sitif de réglage (C).

Dispositif de commande hydraulique suivant la re-
vendication 9, caractérisé en ce qu'une soupape
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(20) ouvrant dans le sens d'échappement, de pré-
férence une soupape antiretour, est associée a au
moins un passage d'étranglement (17") de I'élé-
ment d'étranglement d'échappement, et qu'un élé-
ment d'arrét (21) actionnable en fonction de la pres-
sion de charge est prévu comme dispositif de régla-
ge (C) pour la soupape (20).

Dispositif de commande hydraulique suivant I'une
au moins des revendications 7 a 10, caractérisé
en ce que le dispositif de réglage (C) est actionna-
ble hydrauliquement, électriquement ou mécani-
quement en fonction de la pression de charge.

Dispositif de commande hydraulique suivant I'une
des revendications 7 a 11, caractérisé en ce que
I'agencement d'étranglement réglable (A) forme si-
multanément avec la conduite d'échappement (15)
un dispositif d'amortissement des oscillations de
pression (D) pour le piston de commande (9).
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