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(57) In einer hydraulischen Steuervorrichtung (S)
flir einen Mobilkran mit einer Gruppe von Verbrauchern
(V), die parallel tber Proportional-Wegesteuerventile
(P1, P2, P3) mit vorgeschalteten Zulaufreglern (Z) beta-
tigbar sind, wobei jeder Zulaufregler mit dem Lastdruck
des zugehdrigen Verbrauchers und dem Zulaufdruck
zum Proportional-Wegesteuerventil belastbar ist und
ferner ein allen Verbrauchern (V) gemeinsamer Dreiwe-

Hydraulische Steuervorrichtung

geregler (D) vorgesehen, ist, der mit dem Pumpendruck
und dem héchsten vorhandenen Lastdruck belastbar
ist, wird in der Pumpenleitung (P) zwischen dem Drei-
wegeregler (D) und wenigstens einem Proportional-
Wegesteuerventil (P1, P2, P3) eine Uber eine Druckbe-
grenzungsvorrichtung (29, 30, 31) wahlweise umgeh-
bare, mengenbegrenzende Drossel (25) angeordnet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuervor-
richtung geméaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

GemaB DE-C-42 43 973 ist beim Zulaufregler eines
Proportional-Wegesteuerventils eine lastdruckabhangig
eingreifende Mengenreduziervorrichtung vorgesehen,
um die Zulaufregler-Menge bzw. die Bewegungsge-
schwindigkeit des Verbrauchers zu reduzieren. Lastab-
hangig werden die StoBfaktoren in einem mit der
Steuervorrichtung ausgestatteten Hebezeug reduziert,
um die Uberlastgrenze dieses Hebezeugs zumindest
zeitweise auszudehnen. Damit kann beim Eingreifen
der Mengenreduziervorrichtung eine grdoBere Last als
die bei maximaler Geschwindigkeit zulassige Last
innerhalb des normalen Bewegungsbereiches nur lang-
sam oder eine kleine Last langsam, jedoch weiter nach
auBen bewegt werden als mit maximal méglicher
Geschwindigkeit. Innerhalb der bezlglich der maxima-
len Geschwindigkeit festgelegten Uberlastgrenze wer-
den ohne Ansprechen der Mengenreduziervorrichtung
die zulassigen Lasten mit maximaler Geschwindigkeit
bewegt. Insgesamt 148t sich das Hebezeug so besser
ausnutzen. Jedoch ist der bauliche Aufwand grof.

Bei einer aus W090/02882 bekannten Steuervor-
richtung sind zusétzlich auf den Zulaufregler jedes Pro-
portional-Wegesteuerventils einwirkende Ventil-
komponenten vorgesehen, die das normale Regelspiel
des Zulaufreglers bei bestimmten Betriebszustédnden
verandern. Damit wird entweder vermieden, daB bei
einem exzessiven Mengenbedarf eines Wegesteuer-
ventils der die gréBte Last bewegende Verbraucher
unkontrolliert anhalt, oder erreicht daB die Geschwin-
digkeit eines Verbrauchers zugunsten der Geschwindig-
keit eines anderen, zu diesem Zeitpunkt Prioritat
bendtigenden Verbrauchers beeinflut wird. Die Ein-
fluBnahme dieser zusatzlichen Komponenten erfolgt
selbsttatig in Abhangigkeit von Veranderungen der
Druckdifferenz zwischen dem Zuflihrdruck und dem
héchsten Lastdruck.

Weiterer Stand der Technik ist enthalten in einem
Artikel der Fachzeitschrift "Hydraulics und Pneumatics,
USA, 39 (1986), Oktober, Nr. 10, S. 47 bis 57.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Steuervorrichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, die auf baulich einfache Weise eine
zeitweise LastmomentvergréBerung bei einem Hebe-
zeug und far das Hebezeug einen erweiterten Einsatz-
bereich erméglicht.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelést.

Wird die Drossel in der Pumpenleitung nicht
umgangen, dann ist die Geschwindigkeit bei allen Ver-
brauchern gleichférmig verringert, deren Proportional-
Wegesteuerventile sich stromab der Drossel befinden.
Stromauf der Drossel angeschlossene Verbraucher
sind mit der maximalen Geschwindigkeit und dem maxi-
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malen Druck steuerbar. Wird mit der Drossel die
Geschwindigkeit beispielsweise auf ein Viertel der
maximalen Geschwindigkeit reduziert, dann kann eine
um ca. 10% hohere Last langsamer bewegt werden
bzw. kann eine kleinere Last weiter nach auBen bewegt
werden als mit maximaler Geschwindigkeit. Dadurch
ergeben sich fir das Hebezeug eine Lastmomentver-
gréBerung und ein erweiterter Einsatzbereich. Wichtig
ist, daB bei verringerter Geschwindigkeit und EinfluB-
nahme der Drossel dennoch der maximale Druck nutz-
bar ist, d.h., daB mit einem Mobilkran dann gréBere
Lasten (als bei maximaler Geschwindigkeit) gehoben
und mit der verringerten Geschwindigkeit auch weit
nach auBen bewegt werden kénnen. Hingegen ist bei
Umgehung der Drossel die maximale Bewegungsge-
schwindigkeit der Verbraucher méglich (maximale
Menge), wobei allerdings die Druckbegrenzungsvor-
richtung den nutzbaren Druck beschrankt, so daf3 dann
nur kleinere Lasten bewegbar sind. Mit anderen Worten
wird bei gedrosselter Geschwindigkeit eine hohe Kraft
und bei hoher Geschwindigkeit eine verringerte Kraft
zur Verfligung stellt, bzw. steht die maximale Kraft nur
bei gedrosseltem Volumenstrom zur Verfligung, und
zwar weitgehend unabhéngig davon, wie weit das jewei-
lige lastunabhangig arbeitende Proportional-Wegesteu-
erventil verstellt wird.

GemaB Anspruch 2 148t sich die bei Eingriffnahme
der Drossel gegebene Mengenbegrenzung exakt an
den jeweiligen Anwendungsfall anpassen.

Das Schaltventil bringt gemaB Anspruch 3 in seiner
Sperrstellung die mengenbegrenzende Drossel zur Wir-
kung. Das Ruckschlagventil stellt sicher, daB bei Ein-
griffnahme der Drossel das Druckbegrenzungsventil
isoliert und der maximale, zur Verfigung gestellte Druck
nutzbar ist. Ist das Schaltventil in die Durchgangstellung
geschaltet, dann wird die Drossel umgangen und das
Druckmittel nimmt den Weg UGber die Leitungsschleife,
wobei die maximale und vom Dreiwege-Regler einge-
steuerte Menge die maximale Geschwindigkeit der Ver-
braucher erméglicht. Jedem Verbraucher wird dabei
Uber seinen Zulaufregler lastunabhangig die gerade
notwendige Menge zugeteilt, die sich nach der Verstel-
lung des Proportional-Wegesteuerventils richtet. Der
Zulaufregler halt die Druckdifferenz Giber das Proportio-
nal-Wegesteuerventil lastunabhangig konstant. Das
Druckbegrenzungsventil begrenzt allerdings den dann
nutzbaren Druck. und somit die GréBe der hebbaren
Lasten.

Herstellungs- und montagetechnisch ist geman
Anspruch 4 die Zwischenplatte stromab des oder der
Gehause in der Batterieanordnung eingebaut, dessen
oder deren Verbraucher weder in der Bewegungsge-
schwindigkeit noch im Druck begrenzt zu werden brau-
chen.

GemaB Anspruch 5 werden Druckschwingungen
im System, auf die der Dreiwegeregler ansprechen
kénnte, rasch und wirksam abgedampft. Die beiden
Rackschlagventile kooperieren mit der Dampfdrossel
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auf optimale Weise. Die Dampfdrossel 146t sich dank
der beiden Riickschlagventile relativ stramm einstellen,
weil diese auch bei kaltem Druckmittel das Regelspiel
des Dreiwegereglers erméglichen. Das im SchlieBsinn
héher vorgespannte Rickschlagventil 6ffnet zweckma-
Bigerweise in der Richtung, in der der Dreiwegeregler
bei seinem Regelspiel den Druck in der Pumpenleitung
verringert, wobei die Vorspannung dieses Riickschlag-
ventils einen wichtigen Beitrag zur Dampfung von
Druckschwankungen leistet.

GemaB Anspruch 6 ist bei dem Dampfungssystem
eine zusatzliche Blende in der Lastdruck-Steuerleitung
vorgesehen.

Das Schaltventil, mit dem wahlweise die Drossel in
der Pumpenleitung umgehbar ist, wird zweckmaBiger-
weise magnetisch betatigt, und zwar steuerseitig wah-
rend des Betriebs der Steuervorrichtung. Es ist aber
auch moglich, das Schaltventil lastdruckabhangig zu
verstellen.

Anhand der Zeichnung wird eine Ausfihrungsform
des Erfindungsgegenstandes erlautert. Fig. 1 zeigt in
einem Blockschaltbild eine hydraulische Steuervorrich-
tung S fur ein Hebezeug wie einen Mobilkran, mit dem
beispielsweise auch in besonderen Anwendungssitua-
tionen ein Hubkorb manipuliert wird.

Die Steuervorrichtung S weist einzelne, blockfor-
mige Gehause 1, 3 und wenigstens eine Zwischenplatte
2 auf, die in einer Batterieanordnung 4 (Steuerblock)
zusammengefaBt sind. In den Gehausen 1 sind Propor-
tional-Wegesteuerventile P1, P2, P3 mit ihren Zulauf-
reglern Z und weiteren Komponenten untergebracht.
Die Gehause 1, 3 und die Zwischenplatten 2 sind an
ihren AnschluBseiten miteinander verschraubt, so daB
alle Verbraucher V, z.B. Hydraulikmotoren oder Hydrau-
likzylinder, an eine gemeinsame Pumpenleitung P
angeschlossen sind. Ferner verlauft in der Batteriean-
ordnung 4 eine gemeinsame Ricklaufleitung R zu
einem Tank 6. Die Druckversorgung erfolgt beispiels-
weise Uber eine Pumpe 5, z.B. eine Konstantpumpe.
Jedes Proportional-Wegesteuerventil P1, P2, P3 ist
Uber eine den Zulaufregler Z enthaltende AnschluBlei-
tung 7 an die Pumpenleitung P angeschlossen. Von der
Racklaufleitung R fuhren Rucklauf-AnschluBleitungen 8
zu den Proportional-Wegesteuerventilen P1, P2, P3.
Jeder Verbraucher V ist GOber zwei (oder nur eine)
Arbeitsleitungen A, B an das zugehérige Proportional-
Wegesteuerventil P1, P2, P3 angeschlossen und dient
zum Bewegen, z.B. Heben, einer Last L.

Der Zulaufregler Z ist ein Zweiwegeregler, der nach
Art einer Druckwaage in SchlieBrichtung Uber eine
Steuerleitung 9 mit dem am Proportional-Wegesteuer-
ventil P1 anstehenden Druck und in Offnungsrichtung
Uber eine Steuerleitung 10 mit dem aus einer der
Arbeitsleitungen A, B abgeleiteten Lastdruck und von
einer Regelfeder 11 beaufschlagt wird. Die Steuerlei-
tung 10 ist Gber einen Steuerleitungszweig 12 und ein
Wechselventil 13 an eine gemeinsame Lastdruck-Steu-
erleitung 14 angeschlossen, die durch die Gehause 1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und die Zwischenplatte 2 bis in das Gehause 3 verlauft.
Aufgrund der Wechselventile 13 fuhrt die Lastdruck-
Steuerleitung 14 den momentan héchsten Lastdruck.

Im Gehause 3 ist ein Dreiwegeregler D Ublicher
Bauart angeordnet, der einen als Druckwaage arbeiten-
den Regelkolben 15 besitzt, der blendenartig den
Durchgang eines Verbindungskanals 16 zwischen der
Pumpenleitung P und der Riicklaufleitung R Uberwacht
und in Abhangigkeit von seiner momentanen Stellung
mehr oder weniger oder gar kein Druckmittel aus der
Pumpenleitung P in die Rucklaufleitung R ablaBt. Der
Regelkolben 15 wird in Offnungsrichtung des Dreiwege-
reglers (zur Verringerung des Drucks in der Pumpenlei-
tung P) Uber eine Steuerleitung 17 mit dem Druck in der
Pumpenleitung beaufschlagt (Offnungsseite des Drei-
wegereglers). An der SchlieBseite und in SchlieBrich-
tung des Dreiwegereglers wird hingegen der
Regelkolben 15 von einer Regelfeder 18 und mit dem
Druck in einer Steuerleitung 19 beaufschlagt, die Uber
ein Dampfungssystem C an die Lastdruck-Steuerlei-
tung 14 angeschlossen ist.

Im Dampfungssystem C ist eine Dampfdrossel 20
enthalten, die mittels zweier gegensinniger Riickschlag-
ventile 21 und 23 in jeweils einer Strémungsrichtung
umgehbar ist. Zwischen der Dampfdrossel 20 und dem
nachstliegenden Wechselventil 13 in der Lastdruck-
Steuerleitung 14 ist eine Blende 24 vorgesehen. Das in
Offnungsrichtung des Dreiwegereglers D (Verringern
des Drucks in der Pumpenleitung P) éffnende eine
Ruiickschlagventil 21 ist mit einer Feder 22 im SchlieB-
sinn vorgespannt und zwar héher als das andere Ruck-
schlagventil 23, das gegebenenfalls Gberhaupt nicht
vorgespannt ist.

In der Zwischenplatte 2 ist in der Pumpenleitung P
eine mengenbegrenzende Drossel 25 angeordnet,
deren Durchgangsquerschnitt zweckmaBigerweise ver-
stellbar ist. Die Drossel 25 wird in der Pumpenleitung P
durch eine Leitungsschleife 26 umgangen, in der ein
Schaltventil 27, z.B. ein 2/2-Wege-Magnetschaltventil,
enthalten ist, das mittels eines Schaltmagneten 28 zwi-
schen der in Fig.1 gezeigten und durch eine Feder
gehaltenen Sperrstellung und einer Durchgangsstel-
lung a verstellbar ist, in der die Drossel 25 umgangen
wird. Das Schaltventil 27 ist bei der gezeigten Ausfih-
rungsform mit einem Rickschlagventil ausgestattet,
das in Stromungsrichtung zu den Proportional-Weges-
teuerventilen P2, P3 sperrt. Das Proportional-Weges-
teuerventil P1im Gehause 1 befindet sich z.B. stromauf
der Zwischenplatte 2 und wird durch die Drossel 25
bzw. das Schaltventil 27 nicht beeinfluBt.

In der Zwischenplatte 2 ist ferner eine Druckbe-
grenzungsvorrichtung vorgesehen, die eine BeipaBlei-
tung 29 zwischen der Leitungsschleife 26 und der
Racklaufleitung R sowie ein darin angeordnetes,
zweckmaBigerweise einstellbares, Druckbegrenzungs-
ventil 30 enthalt. Ferner ist in der Leitungsschleife 26
zwischen der Pumpenleitung P und dem Schaltventil 27
auf dessen dem Dreiwegeregler D abgewandter Seite
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ein Ruickschlagventil 31 angeordnet, das in Strémungs-
richtung zum Druckbegrenzungsventil 30 sperrt.

In der gezeigten Stellung des Schaltventils 27
gemaR Fig. 1 erhalt das Proportional-Wegesteuerventil
P1 den nach MafBgabe des Lastdrucks in der Steuerlei-
tung 19 vom Dreiwegeregler D zugeteilten Volumen-
strom, gegebenenfalls mit dem maximalen Druck. Die
Bewegungsgeschwindigkeit des mit dem Proportional-
Wegesteuerventils P1 gesteuerten Verbrauchers richtet
sich nach der Auslenkung des Proportional-Wegesteu-
erventils P1. Die Bewegungsgeschwindigkeit wird last-
unabhangig durch den Zulaufregler Z aufrechterhalten.

Die Proportional-Wegesteuerventile P2 und P3
erhalten hingegen einen mengenreduzierten Volumen-
strom Gber die Drossel 25, wobei sich die reduzierte
Menge nach der Einstellung der Drossel 25 richtet. Far
die Proportional-Wegesteuerventile P2, P3 ist jedoch
ebenfalls der maximale Druck nutzbar, da das Druckbe-
grenzungsventil 30 durch das Ruickschlagventil 31 am
Ansprechen gehindert ist. Die Bewegungsgeschwindig-
keit der Verbraucher, die mittels der Proportional-
Wegesteuerventils P2, P3 gesteuert wird, ist nicht mehr
nur von der Auslenkung des jeweiligen Proportional-
Wegesteuerventils P2 oder P3 abhangig, sondern wird
nach oben durch die Drossel 25 begrenzt. Mit den Ver-
brauchern kénnen somit auch groBe Lasten (der maxi-
male Druck ist nutzbar) Uber die bei maximaler
Geschwindigkeit zu berucksichtigende Lastmoment-
grenze hinaus, jedoch langsam bewegt werden, ohne
die Sicherheit des Systems bzw. des Hebezeugs zu
gefahrden.

Wird das Schaltventil 27 umgestellt in seine Schalt-
stellung a, dann ist die Drossel 25 umgangen und steht
auch fir die Proportional-Wegesteuerventile P2 und P3
der maximale Volumensstrom zur Verfagung. Allerdings
begrenzt das Druckbegrenzungsventil 30 den nutzba-
ren Druck, so daf beispielsweise eine gréBere Last, als
sie fur die maximale Bewegungsgeschwindigkeit des
Verbrauchers V zulassig wére, gar nicht gehoben wer-
den kann.

Fur besondere Anforderungen ist es denkbar, meh-
rere Zwischenplatten 2 jeweils mit einer Drossel 25 und
einem Schaltventil 27 vorzusehen. Diese Zwischenplat-
ten 2 kénnen zwischen den Gehausen 1 verteilt sein,
um individuell auf einzelne der Verbraucher in einer
sogar gréBeren Batterieanordnung als der gezeigten
einwirken zu konnen. In diesen Zwischenplatten 2
kénnten unterschiedlich eingestellie Drosseln 25 bzw.
unterschiedlich eingestellte Druckbegrenzungsventile
30 vorgesehen sein. Ferner ist es denkbar, das Druck-
begrenzungsventil 30 und das Riickschlagventil 31 und
auch die Drossel 25 direkt in das Schaltventil 27 zu inte-
grieren und dieses komplexere Schaltventil direkt in die
Pumpenleitung P zu setzen.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuervorrichtung (S), insbesondere
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fur ein Hebezeug wie einen Mobilkran, fir eine
Gruppe von Verbrauchern (V), die parallel Uber je
ein Proportional-Wegesteuerventil (P1, P2, P3) an
eine Pumpenleitung (P) und eine Rulcklaufleitung
(R) angeschlossen sind, mit einem stromauf jedes
Proportional-Wegesteuerventils angeordneten
Zulaufregler (Z), der mit dem Lastdruck des zuge-
hérigen Verbrauchers und dem Zulaufdruck des
Proportional-Wegesteuerventils belastbar ist, und
mit einem allen Verbrauchern (V) gemeinsamen
Dreiwegeregler (D) zwischen der Pumpenleitung
(P) und der Rucklaufleitung (R), der mit dem Pum-
pendruck und dem héchsten, vorhandenen Last-
druck belastbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf3
in der Pumpenleitung (P) zwischen dem Dreiwege-
regler (D) und wenigstens einem Proportionalwe-
gesteuerventil (P1, P2, P3) eine Uber eine
Druckbegrenzungsvorrichtung (29, 30, 31) wahl-
weise umgehbare, mengenbegrenzende Drossel
(25) angeordnet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Drossel (25)
verstellbar ausgebildet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Pumpenlei-
tung (P) eine die Drossel (25) umgehende Lei-
tungsschleife (26) mit einem Schaltventil (27),
vorzugsweise einem 2/2-Wege-Magnet-Schaltven-
til, angeordnet ist, daB die Druckbegrenzungsvor-
richtung eine an der dem Dreiwegeregler (D)
abgewandten Seite des Schaltventils (27) die Lei-
tungsschleife (26) mit der Riicklaufleitung (R) ver-
bindende, ein Druckbegrenzungsventil (30),
vorzugsweise ein einstellbares Druckbegrenzungs-
ventil, enthaltende AblaBleitung (29) aufweist, und
daB in der Leitungsschleife (26) zwischen der
AblaBleitung (29) und der Pumpenleitung (P) ein in
Richtung zum Druckbegrenzungsventil (30) sper-
rendes Riickschlagventil (31) angeordnet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Proportional-Wegesteuerven-
til (P1, P2, P3) mit seinem Zulaufregler (Z) in einem
blockférmigen Gehause (1) enthalten ist, daB die
Gehause (1) mit ihren AnschluBseiten batterieartig
aneinander gesetzt sind, daB die Drossel (25) mit
dem Schaltventil (27), dem Druckbegrenzungsven-
til (30) und dem Ruckschlagventil (31) in einer Zwi-
schenplatte (2) enthalten ist, und daB die
Zwischenplatte (2) wahlweise an der AnschluBseite
jedes Gehauses (1) anbringbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Dreiwegereg-
ler (D) einen Druckwaagen-Blendenkolben (15)
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aufweist, der an der Offnungsseite und in Offnungs-
richtung des Dreiwegereglers (D) (Verringern des
Drucks in der Pumpenleitung (P)) mit dem Pum-
pendruck und an der SchlieBseite und in SchlieB-
richtung (Erhéhen des Drucks in der Pumpen- 5
leitung) mit dem héchsten Lastdruck sowie einer
Regelfeder (18) beaufschlagbar ist, und daf3 an der
SchlieBseite in einer Lastdruck-Steuerleitung (14)

ein Dampfungssystem (C) fur Druckschwingungen
angeordnet ist, das aus einer Dampfdrossel (20) 1o
und zwei gegensinnig die Dampfdrossel (20) umge-
henden Ruckschlagventilen (21, 23) besteht, von
denen das eine Rickschlagventil (21), vorzugs-
weise das in Offnungsrichtung des Dreiwegereg-
lers (D) 6finende Ruckschlagventil, héher im 45
SchlieBsinn vorgespannt ist als das andere Ruick-
schlagventil (23).

Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Lastdruck- 20
Steuerleitung (14) an der dem Dreiwegeregler (D)
abgewandten Seite des Dampfungssystems (C)
eine Blende (24) vorgesehen ist.
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