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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schal-
tung zur Ansteuerung zumindest eines lastniedrigeren
und eines lasthéheren Verbrauchers gemal dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Schaltungen (auch Load-Sensing-
Schaltungen genannt) werden unter anderem zur An-
steuerung von mobilen Arbeitsmaschinen, beispielswei-
se von Baggern eingesetzt. Uber die zentrale Schaltung
werden hydraulisch betatigte Aggregate der Arbeitsma-
schine, beispielsweise ein Drehwerk, der Fahrantrieb,
ein Loffel, ein Stiel oder eine am Baggerausleger mon-
tierte Klemmeinrichtung angesteuert.

[0003] Eine derartige Load-Sensing-Schaltung ist bei-
spielsweise aus der EP 0 566 449 AS bekannt. Diese
Schaltung hat eine Verstellpumpe, die derart geregelt
werden kann, dal} sie an ihrem Ausgang einen Druck
erzeugt, der um einen bestimmten Differenzbetrag tber
dem héchsten Lastdruck der hydraulischen Verbraucher
liegt. Zur Regelung ist ein Load-Sensing-Regler vorge-
sehen, der vom Pumpendruck in Richtung der Verringe-
rung des Hubvolumens und vom héchsten Druck an den
Verbrauchern sowie von einer Druckfeder in Richtung
der Vergrofierung des Hubvolumens beaufschlagbar ist.
Die sich bei der Verstellpumpe einstellende Differenz
zwischen dem Pumpendruck und dem hdéchsten La-
struck entspricht der Kraft der vorgenannten Druckfeder.
[0004] Jedem der Verbraucher ist eine verstellbare
MeRblende mit einer nachgeschalteten Druckwaage zu-
geordnet, Uber die der Druckabfall an der MeRblende
konstant gehalten wird, so daf} die zum jeweiligen Ver-
braucher flieRende Hydraulikfluidmenge vom Offnungs-
querschnitt der MeRRblende und nicht vom Lastdruck des
Verbrauchers oder vom Pumpendruck abhangt. In dem-
jenigen Fall, in dem die Verstellpumpe mit maximalem
Volumen férdert und der Hydraulikfluidstrom trotzdem
nicht ausreicht, um den vorgegebenen Druckabfall Giber
den MeRblenden aufrechtzuerhalten, werden die Druck-
waagen aller betatigten hydraulischen Verbraucher in
SchlieRrichtung verstellt, so daf alle Hydraulikfluidstré-
me zu den einzelnen. Verbrauchern um den gleichen An-
teil verringert werden. Das heif’t, bei nachgeschalteter
Druckwaage stehen die Volumenstrome zu den Verbrau-
chern immerim Verhaltnis der Offnungsquerschnitte der
MelRblenden. Aufgrund dieser lastunabhangigen Durch-
fluBverteilung (LUDV) bewegen sich alle angesteuerten
Verbraucher mit einer prozentual um den gleichen wert
verringerten Geschwindigkeit.

[0005] Die eingangs genannte Verstellpumpe ist tbli-
cherweise mit einer Druckregelung und mit einer Lei-
stungsregelung ausgestattet, iiber die der maximal még-
liche Pumpendruck bzw. die maximale von der Verstell-
pumpe abgebbare Leistung (Baggerleistung) einstellbar
sind. Diese Druck- und Leistungsregelungen sind der
Load-Sensing-Regelung Uberlagert.

[0006] Mit einer Steueranordnung der vorstehend ge-
schilderten Art kann es dann zu Problemen kommen,
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wenn ein hydraulischer Verbraucher gegen einen prak-
tisch unendlichen Widerstand arbeitet. Dies kann bei-
spielsweise dann der Fall sein, wenn der hydraulische
Verbraucher ein Loffel ist, der auf Anschlag gefahren
wird. Bei einem Fahren auf Anschlag baut sich an dem
entsprechenden hydraulischen Verbraucher ein Druck
auf, der etwa dem durch die Druckregelung vorgegebe-
nen Maximaldruck (Baggerleistung) entspricht. Wird nun
ein weiterer hydraulischer Verbraucher, beispielsweise
ein Fahrantrieb oder ein Ausleger angesteuert, kann die-
ser nur mit einer geringeren Geschwindigkeit bewegt
werden, da aufgrund des hohen Druckes am erstgenann-
ten Verbraucher (Lo6ffel) bereits bei geringen Hydraulik-
fluidstrdmen zum anderen hydraulischen Verbraucher
(Fahrantrieb) die Leistungsregelung der Verstelipumpe
anspricht.

[0007] Um diesen Nachteil auszurdumen, wird in der
WO095/32364 der Anmelderin eine Steueranordnung of-
fenbart, iiber die bei Uberschreiten eines Grenzlastdruk-
kes lediglich der Lastdruck des lastniedrigeren hydrauli-
schen Verbrauchers an den Load-Sensing-Regler der
Verstellpumpe gemeldet wird. Dieser Grenzlastdruck ist
so gewahlt, daR die Versorgung des anderen hydrauli-
schen Verbrauchers gewabhrleistet ist. Beim Gegenstand
der W0O95/32364 wird dies erreicht, indem der Feder-
raum der Druckwaage des lastniedrigeren Verbrauchers
Uber eine Druckbegrenzungsventilanordnung mit dem
Tank verbindbar ist. Bei Uberschreiten eines Grenzlast-
druckes 6ffnet das Druckbegrenzungsventil die Verbin-
dung zum Tank, so daR der Federraum der Druckwaage
des lastniedrigeren Verbrauchers entlastet und der Re-
gelkolben in seine Offnungsstellung gebracht wird, in der
der Lastdruck dieses Verbrauchers in die Lastdruckmel-
deleitung gemeldet wird.

[0008] Nachteilig bei dieser Steueranordnung ist, daf3
ein Teilvolumenstrom zum Tank hin abgeflhrt wird und
somit nicht fiir die Verbraucheransteuerung verwendet
werden kann. Der Wirkungsgrad dieser Steuerung ist da-
her vergleichsweise gering. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, daf3 durch die Riickflihrung des Hydraulikfluids hin
zum Tank Warme im System erzeugt und somit Pum-
penleistung vernichtet wird.

[0009] Demgegenuber liegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Steueranordnung zu schaffen, durch die
bei minimalem vorrichtungstechnischen Aufwand eine
hinreichende Versorgung samtlicher Verbraucher ge-
wahrleistet ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Schaltung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelost.

[0011] Durch die MalRnahme, einen Bypasskanal vor-

zusehen, Uber den die der MeRblende nachgeschaltete
Druckwaage umgehbar ist, ist es nicht erforderlich, zur
Begrenzung des Systemdruckes die Druckwaage abzu-
regeln oder Hydraulikfluid in den Tank abzufiihren. Der
sich einstellende Systemdruck kann durch entsprechen-
de Wahl des Bypassquerschnittes vorbestimmt werden.
Aufgrund des reduzierten Systemdruckes kann der last-
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niedrigere Verbraucher mit einer gréReren Hydraulik-
fluidmenge versorgt werden, die beispielsweise in eine
Geschwindigkeitserhéhung eines Auslegers oder ahnli-
ches umgesetzt werden kann.

[0012] Eine besonders einfach aufgebaute Schaltung
erhalt man, wenn die der Druckwaage vorgeschaltet
Melblende durch ein Proportionalwegeventil ausgebil-
det wird, wobei der Bypasskanal in Abhangigkeit von der
Ventilschieberstellung des Proportionalwegeventils auf-
steuerbar ist. Durch die von der Ansteuerung des Pro-
portionalventils abhangige Aufsteuerung des Bypasska-
nals wirkt die Individualdruckwaage lediglich im Fein-
steuerbereich, in dem vergleichsweise geringe Hydrau-
likfluidvolumenstrome die Druckwaage durchstrémen.
[0013] DerAufbau laRtsich weiter vereinfachen, wenn
der Bypasskanal im Ventilschieber des Proportionalwe-
geventils ausgebildet ist und durch eine Steuerkante der
Ventilschieberbohrung auf steuerbar ist.

[0014] Um die Rickstrdmung vom Verbraucher durch
den Bypasskanal zu verhindern, wird in diesem eine
Riickschlagventilanordung vorgesehen.

[0015] Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung
werden Uber das Proportionalventil zwei Arbeitsan-
schliisse eines Verbrauchers angesteuert. In einigen
Fallen, beispielsweise bei doppeltwirkenden Hydraulik-
zylindern, ist es ausreichend, wenn der Bypasskanal le-
diglich einem der Arbeitsanschlisse zugeordnet ist, so
dal beispielsweise in der Hebenfunktion eine Durchstré-
mung des Bypasses erfolgt. Selbstverstandlich ist es
auch mdglich, beiden Arbeitsanschliissen Bypasskanéle
zuzuordnen.

[0016] Wie vorstehend bereits erwahnt, kann es vor-
teilhaft sein, wenn der Bypasskanal erst nach einem be-
stimmten Hub des Proportionalventils aufgesteuert wird,
so dafd zu Beginn der Regelung keine Bypassstrdmung
entsteht.

[0017] Der Ventilschieber des Proportionalwegeven-
tils wird vorzugsweise mit einem mittigen Geschwindig-
keitsteil und zwei aufienliegenden Richtungsteilen aus-
gebildet, die jeweils einem AnschluR des Verbrauchers
zugeordnet sind. Der Bypasskanal erstreckt sich dabei
innerhalb des Ventilschiebers vom Geschwindkeitsteil
hin zum Richtungsteil, so dal® die Druckwaage umgan-
gen wird.

[0018] Der Druckverlust im Bypasskanal 1463t sich mi-
nimieren, wenn dieser mit Schrag- und Radialbohrungen
im Auflenumfang des Ventilschiebers mindet.

[0019] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche.
[0020] Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand schematischer Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemafen
Schaltung mit Bypasskanal;

Fig. 2 eine Ventilscheibe eines Ventilblocks fir eine
Schaltung gemaR Fig. 1;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Ventilsegment fiir eine
Schaltung gemal Fig. 1;

Fig. 4 eine Detaildarstellung des Ventilsegments aus
Fig. 3 und

Fig. 5 ein Diagramm zur Verdeutlichung des System-
druckaufbaus bei der Ansteuerung eines lasthohe-
ren und eines lastniedrigeren Verbrauchers.

[0021] In Fig. 1 ist ein Teil eines Schaltschemas fiir
eine hydraulische Schaltung zur Ansteuerung eines mo-
bilen Arbeitsgerates, beispielsweise eines Baggers dar-
gestellt. Dieser Bagger hat mehrere Verbraucher, wie
beispielsweise einen Ausleger, einen Loffel, einen Stiel,
einen Fahrwerksantrieb und einen Drehwerksantrieb, die
von einer Verstellpumpe 2 mit Hydraulikfluid versorgt
werden. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel sind schematisch ein Zylinder 4 zur Betétigung ei-
nes Loffels und ein Zylinder 6 zur Betatigung des Bag-
gerauslegers als Verbraucher dargestellt.

[0022] Eine Einstellung des Hubvolumens der Ver-
stellpumpe erfolgt tber einen Load-Sensing-Regler 8,
der in Abhangigkeit vom Pumpendruck einerseits und
vom hochsten Lastdruck an den Verbrauchern 4, 6 und
der Kraft einer Druckfeder 10 andererseits das Hubvo-
lumen der Verstellpumpe regelt. Das von der Verstell-
pumpe geforderte Hydraulikfluid wird Gber eine Pumpen-
leitung 12 mit Zweigleitungen 12a, 12b zu den beiden
Verbrauchern 4 bzw. 6 gefiihrt.

[0023] In jedem Zweig der Pumpenleitung 12 (12a,
12b) ist eine einstellbare Mefblende 14a, 14b ausgebil-
det. wie im folgenden noch naher erklart wird, sind diese
MeRblenden 14a, 14b als Geschwindigkeitsteile eines
Proportionalventils ausgefiihrt.

[0024] Stromabwaérts jeder MeRblende 14a, 14b, istje-
weils eine Druckwaage 16a, 16b geschaltet. Der Regel-
kolben dieser 2-Wege-Druckwaagen ist in Offnungsrich-
tung Uber eine Steuerleitung 18 mit dem Druck stromab-
warts der MeRblende 14a, 14b und in SchlieRrichtung
Uber eine Laststeuerleitung 20 mit dem hochsten Last-
druck beaufschlagt, der von einer Lastdruckmeldeleitung
22 abgegriffen wird. Uber diese ist der héchste Lastdruck
auch zum Load-Sensing-Regler 8 gefiihrt.

[0025] Vom Ausgangsanschlul® der Druckwaage 16a,
16b flhrt eine Arbeitsleitung 24a, 24b zu den jeweiligen
Verbrauchern 4 bzw. 6. Der Lastdruck der Verbraucher
4, 6 wird Uber Zweigleitungen 26a, 26b abgegriffen und
zu einem Wechselventil 28 gefiihrt, an dessen Ausgang
die Lastdruckmeldeleitung 22 angeschlossen ist.
[0026] Die Ansteuerung der einstellbaren MeRblen-
den 14a, 14b erfolgt Gber manuell betatigbare Steuer-
einrichtungen 30a, 30b, die mit den MeRblenden 14a
bzw. 14b in Wirkverbindung stehen.

[0027] Durcheine Schaltungdervorbeschriebenen Art
ist eine klassische "LUDV"-Schaltung realisiert, bei der
Uber die Druckwaagen 16a, 16b der Druckabfall Giber den
MeRblenden 14a, 14b lastdruckunabhangig konstant ge-
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halten wird. Beim Ausschopfen der vollen Pumpenlei-
stung werden Ublicherweise beide Druckwaagen 16a,
16b zurlickgeregelt, so da® der Hydraulikfluidvolumen-
strom zu den beiden Verbrauchern 4, 6 um den gleichen
Prozentanteil reduziert wird. Wie eingangs bereits be-
schrieben wurde, kann bei diesen Schaltungen dann ein
Problem auftreten, wenn der lasthohere Verbraucher
(Loffel 4) auf Anschlag gefahren wird, so daf} der Last-
druck dieses Verbrauchers im Bereich des Pumpenma-
ximaldruckes angesiedelt ist. Schaltet man nun zusatz-
lich einen lastniedrigeren Verbraucher hinzu, so geht der
Volumenstrom des lastniedrigeren Verbrauchers auf ei-
nen Wert zurlck, der durch die maximale Pumpenlei-
stung vorgegeben ist. Ein groRer Teil der Leistung wird
in der abregelnden Druckwaage dieses Verbrauchers
vernichtet.

[0028] Um dies zu verhindern, wird bei der in Fig. 1
dargestellten Regelung dem lastniedrigeren Verbrau-
cher b ein Bypasskanal 32 zugeordnet, der eine Umge-
hung der Druckwaage 16a ermdglicht. Der Bypasskanal
32 zweigt stromabwarts der MelRblende 14a ab und miin-
det in der Arbeitsleitung 24a zum Verbraucher 6. Im By-
passkanal 32 ist eine geeignete Steuereinrichtung 34
vorgesehen, die den Bypasskanal 32 in der Grundstel-
lung absperrt und in Abh&ngigkeit vom Offnungquer-
schnitt der Melblende 14a aufsteuert. Durch diese
Schaltung wird der Hydraulikfluidvolumenstrom zum
Verbraucher 6 hin nicht durch die Druckwaage 16a ab-
geregelt, so dal sich ein niedrigerer Systemdruck als bei
einem System ohne Bypasskanal 32 einstellt. Dies er-
moglicht es, den Ausleger 6 mit einer gréReren Ge-
schwindigkeit auszufahren. Die mit dem Bezugszeichen
34 versehene Schalteinrichtung kann dabei eine belie-
bige Einrichtung sein, die geeignet ist, um den Bypas-
skanal 32 abzusperren und in Abhangigkeit von der An-
steuerung der MeRblende 14a aufzusteuern.

[0029] InFig.2istdas Schaltschema einerVentilschei-
be 35 eines Ventilblockes zur Realisierung der in Fig. 1
abgebildeten Schaltung dargestellt. Die Ventilscheibe 35
enthalt die Druckwaage 16a, ein Proportionalventil 36,
durch dessen Geschwindigkeitsteil die MeRRblende 14a
ausgebildet ist und den Bypasskanal 32, sowie die son-
stigen, im folgenden naher beschriebenen Verbindungs-
leitungen der Hydraulikelemente. Bei dem in Fig. 2 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel sind im Proportionalven-
til 36 neben der MefRblende 14a auch noch ein Rich-
tungsteil zur Ansteuerung der Verbraucher A, B, sowie
die Ansteuerung des Bypasskanals 32 integriert.
[0030] Das Proportionalventil 36 hat einen Pumpen-
anschlu3 P, zwei Arbeitsanschliisse A, B, die mit den
Zylinderrdumen eines Differentialzylinders b oder mit ei-
nem Hydromotor verbunden sind. Des weiteren sind ein
Ausgangsanschluf P1 zur Druckwaage 16a, ein Bypass-
Anschlufy U, zwei Eingangsanschlisse R, S des Rich-
tungsteils und ein Tankanschlu® T am Proportionalventil
36 ausgebildet.

[0031] Die beiden Stirnseiten des Ventilschiebers 38
des Proportionalventils 36 sind durch zwei Druckfedern
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41a, 41b in ihre Grundposition vorgespannt. In dieser
Grundposition sind die Anschliisse P, A, B, U und S ab-
gesperrt, wahrend die Anschlisse P1 und R mit dem
Tank verbunden sind.

[0032] Die Stirnflachen des Ventilschiebers 38 sind mit
Steuerdriicken Pgt beaufschlagt, so da dieser aus sei-
nerfedervorgespannten Grundposition herausbewegbar
ist.

[0033] Der Ausgangsanschlu® P1 ist ber die Pum-
penleitung 12a mit dem Eingangsanschlul3 Q der Druck-
waage 16a verbunden. Wie bereits vorstehend erldutert,
zweigt von der Pumpenleitung 12a die Steuerleitung 18
ab, Uber die der Druck stromabwarts der MeRblende 14a
(Proportionalventil 36) an die in Fig. 2 linke Stirnseite der
Druckwaage 16a gemeldet ist. Der Lastdruck des Ver-
brauchers 6 ist Giber die Lastmeldeleitung 20 mit der Last-
druckmeldeleitung 22 verbunden und zur Federseite der
Druckwaage 16a geflihrt. Der Ausgangsanschluf? C der
Druckwaage 16a ist tUber Leitungen 40, 42 mit den Ein-
gangsanschlissen R bzw. S des Richtungsteils verbun-
den. In den Leitungen 40, 42 befinden sich zwei Riick-
schlagventile 56a, 56b, die eine Rickstrdomung des Hy-
draulikfluids vom Richtungsteil zur Druckwaage 16a ver-
hindern.

[0034] Der Tankanschlu® T ist Giber eine Tankleitung
44 mit dem Tank verbunden. Durch die Druckwaage 16a
wird bei Ansteuerung des Proportionalventils 36 der
Druckabfall iber der MeRR3blende 14a lastdruckunabhan-
gig konstant gehalten, so daf der Volumenstrom zum
Verbraucher 6 proportional zum Offnungsquerschnitt der
MefRblende 14a ist.

[0035] Bei Anlegen eines Steuerdruckes Pgr bei-
spielsweise an die linke Stirnflache des Proportionalven-
tils 36 wird der Ventilschieber 38 nach rechts verscho-
ben, so dal} die MefRblende 14a zur Verbindung der An-
schlusse P, P1 aufgesteuert wird. Im Feinsteuerbereich,
das heildt im ersten Teil des Ventilschieberhubes ist die
Verbindung zum BypasskanalanschluR U noch ver-
sperrt. Das Hydraulikfluid wird Uber die Arbeitsleitung
12azum Eingangsanschlu® Qund tber die Steuerleitung
18 zur linken Stirnseite des Regelkolbens der Druckwaa-
ge 16a gefiihrt, so dal} diese in ihre Regelposition zum
Konstanthalten des Druckabfalls Uber der Mef3blende
14a verschoben wird.

[0036] Der derart eingestellte Hydraulikfluidstrom wird
dann uber die Leitung 40, die Anschliusse R, A zum Ar-
beitsanschluf® des Verbrauchers 6 gefiihrt, wahrend tiber
den Arbeitsanschlu® B und die Tankleitung 44 das Hy-
draulikfluid vom Verbraucher 6 zuriick zum Tank gefthrt
wird. Der AnschluB S ist verschlossen.

[0037] Beimweiteren Auf steuern der MeRRblende 14a,
wird der Bypasskanal 32 durch den Ventilschieber 38
aufgesteuert, so dal} das Hydraulikfluid direkt in die Lei-
tung 40 einstromt. Der Volumenstrom zur Druckwaage
16a wird verringert oder gar ganz abgesperrt, so dal} ein
gréRerer Volumenstrom zum Verbraucher 6 gefihrt wird.
Diese VergroRerung des Volumenstroms fiihrt auch
dann zu einem Absinken des Systemdrucks, wenn der
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lasthéhere Verbraucher 4 auf Anschlag gefahren ist.
[0038] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Wegeven-
tilsegment, durch das die in Fig. 2 dargestellte Schaltung
realisiertist. Das Wegeventilsegment hat eine Ventilplat-
te 52, in der Aufnahmebohrungen fiir den Ventilschieber
38, die Druckwaage 16a, zwei Druckbegrenzungsventile
54a, 54b und die beiden Riickschlag- oder Lasthalteven-
tile 56a, 56b ausgebildet sind. In der Ventilplatte 52 sind
des weiteren die beiden Arbeitsanschlisse A, B, zwei
Steueranschlisse 58a, 58b zur Ansteuerung des Pro-
portionalventils 36, ein Pumpenanschlu® P, zumindest
ein Anschlul firr die Lastdruckmeldeleitung 22 und ein
Tankanschlu® vorgesehen.

[0039] Der prinzipielle Grundaufbau dieses Wegeven-
tilsegmentes ist bereits aus dem Stand der Technik be-
kannt und beispielsweise in der eingangs genannten
WQ095/32364 beschrieben.

[0040] Der Ventilschieber 38 hat in seinem mittleren
Bereich einen Steuerbund 60, der im Zusammenwirken
mit einem Steg 62 der Ventilbohrung die MeRblende 14a
ausbildet. In der Darstellung gemaf Fig. 3 ist der Ventil-
schieber 38 durch die beiden Druckfedern 41a, 41b in
seine Grundposition vorgespannt, in der keine Durch-
strdmung der MeRRblende 14a stattfindet.

[0041] Die Ansteuerung des Proportionalventils 36 er-
folgt durch Anlegen eines Steuerdruckes an die beiden
Steueranschliisse 58a bzw. 58b, die (iber Steuerleitun-
gen mit dem Federraum 64a bzw. 64b des Proportional-
ventils 36 verbunden sind. In der Steuerleitung zwischen
den Steueranschliissen 58a, 58b und den Federrdumen
64a bzw. 64b ist eine Dise mit einem Riickschlagventil
ausgebildet, durch die eine Dampfung der Ventilschie-
berbewegung maglich ist.

[0042] Der Steuerbund 60 ist im Bereich seiner Stirn-
flachen mit einer Vielzahl von Steuerkerben 64 bzw. 66
versehen, Uber die Druckmittel aus einem mit dem Pum-
penanschlul P verbundenen Ringraum 68 zum Ein-
gangsanschlu Q geflihrt werden kann, so dal} die in
Fig. 3 untere Stirnflache des Regelkolbens 72 der Druck-
waage 16a mit dem Druck stromabwarts der Mef3blende
beaufschlagbar ist.

[0043] Bei einer Verschiebung des Wegeventilschie-
bers 38 nach rechts (Fig. 3) wird die MeRblende 14a
durch Zusammenwirken der Steuerkerben 64 mit der ei-
nen Steuerkante des Steges 62 gebildet, wahrend bei
einer Verschiebung nach links die Steuerkerben 66 die
Verbindung vom Ringraum 68 zur Druckwaage 16a hin
aufsteuern.

[0044] Der Eingangsanschluf® Q der Druckwaage 16a
ist als Axialanschlu® ausgebildet, so dal® der Fluiddruck
auch auf die untere Stirnflaiche 70 des Regelkolbens 72
wirkt. Der Ausgangsanschlu® C ist als Radialanschluf
ausgebildet und miindet in den Leitungen 40 bzw. 42. In
diesen Leitungen 40, 42 sind die Lasthalteventile 56a,
56b angeordnet, die eine Rickstrémung vom Ventil-
schieber 38 zur Druckwaage 16a hin verhindern und eine
Durchstrémung in umgekehrter Richtung ermdéglichen.
[0045] Die Verbindung der Leitungen 40, 42 mit den
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Arbeitsanschlissen A bzw. B oder dem Tankanschlu T
erfolgt jeweils Uber ein Richtungsteil des Ventiischiebers
38. Das heifdt, jedem Arbeitsanschluf A, B ist ein Rich-
tungsteil zugeordnet, Uber das ein Arbeitsanschlu A
bzw. B mit einer Leitung 40, 42 oder mit dem Tank T
verbindbar ist.

[0046] Das in Fig. 3 rechts ausgebildete Richtungsteil
fur den Anschluf3 B hatdreiim Axialabstand ausgebildete
Steuerbilinde 74, 76 und 78. Die Steuerbilinde 76 und 78
sind jeweils mit Steuerkerben 80 bzw. 82 versehen, die
sich zu dem zwischen diesen Steuerbiinden 76, 78 an-
geordneten, radial zurlickgesetzten Abschnitt hin 6ffnen.
[0047] Dasdem Arbeitsanschluf® A zugeordnete Rich-
tungsteil des Ventilschiebers 38 ist lediglich durch zwei
beabstandete Steuerbliinde 84, 86 gebildet. Im Steuer-
bund 86 sind Steuerkerben 88 ausgebildet, die in der
Funktion den Steuerkerben 80 des Steuerbundes 78 ent-
sprechen.

[0048] Im Axialabstand zu der rechten Stirnflache des
Steuerbundes 86 miinden am AuRenumfang mehrere,
am Umfang verteilte Schragbohrungen 90, die mit einer
gemeinsamen Axialbohrung 92 verbunden sind. Diese
durchsetzt den Steuerbund 8 bis zum linken Endab-
schnitt des Ventilschiebers 38. Bei der dargestellten Va-
riante ist der Endanschlag 94 des Ventilschiebers in die
Axialbohrung 92 eingeschraubt, so dafd deren linker End-
abschnitt verschlossen ist.

[0049] Fig. 4 zeigt eine Detaildarstellung des Ventil-
schiebers 38 im Mittelbereich dieser Axialbohrung 92.
[0050] DemgemaRistinder Axialbohrung 92 ein Rick-
halteventil vorgesehen, dessen Ventilkérper 96 Uber eine
Druckfeder 97 gegen einen Ventilsitz 98 vorgespannt ist.
[0051] Stromabwaérts des Ventilkérpers 96 minden ein
Radialbohrungsstern 100 und ein Schragbohrungsstern
102. Der Radialbohrungsstern 100 ist durch einen Steg
104 der Aufnahmebohrung 103 des Ventilschiebers 38
versperrt. Der Schragbohrungsstern 102 miindet in dem
radial zurtickgesetzten Abschnitt zwischen den Steuer-
blinden 84 und 86. Der gegen den Ventilsitz 98 vorge-
spannte Ventilkorper 96 verhindert, dal® Hydraulikfluid
vom Anschluf3 Ain die Axialbohrung 92 einstrémen kann.
Eine Durchstrémung in Gegenrichtung wird praktisch
nicht verhindert, da die Druckfeder 97 schwach ist.
[0052] Die Geometrie des Radialbohrungssterns 100
und des Schragbohrungssterns 102 ist derart gewahilt,
daf bei einer Verschiebung des Ventilschiebers 38 nach
links Uber diese Sterne 100, 102 die Verbindung vom
ArbeitsanschluR® A zum Tankanschlu® T aufsteuerbarist.
Alternativ kdnnten fir die Aufsteuerung selbstverstand-
lich auch Steuerkerben im rechten Stirnflachenbereich
des Steuerbundes 84 verwendet werden.

[0053] Falls nun an den Steueranschlufl 58a ein Steu-
erdruck angelegt wird, wird der Ventilschieber 38 in der
Darstellung nach Fig. 3 nach rechts bewegt, so daR die
Steuerkerben 64 im Zusammenwirken mit dem Steg 62
die Verbindung vom Pumpenanschluf3 P zum Eingangs-
anschluf Q der Druckwaage auf steuern.

[0054] Diein Fig. 3 oben liegende Stirnflache 105 des
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Regelkolbens 72 ist von der Kraft einer Regelfeder 106
und vom Lastdruck beaufschlagt, der tber eine Steuer-
kante und eine Winkelbohrung 108 im Regelkolben 72
von einer Umfangsnut 110 abgegriffen wird. Durch den
am Eingangsanschlufl Q anliegenden Druck stromab-
warts der MeRblende 14a wird der Regelkolben 72 nach
oben ausgelenkt und der Ausgangsanschluf? C aufge-
steuert bis sich ein Kraftegleichgewicht Giber dem Regel-
kolben 72 einstellt. Das Lasthalteventil 56a wird gedffnet
und das Hydraulikfluid tiber die Leitung 40 und den Steu-
erbund 86 mit den Steuerkerben 88 zum Arbeitsanschlu®
A gefiihrt. Gleichzeitig wird Uber den dem Arbeitsan-
schluf® B zugeordneten Steuerbund 76 und die Steuer-
kerben 82 die Verbindung zwischen dem Arbeitsan-
schluf B und dem Tankanschluf® T aufgesteuert, so da®
das Hydraulikfluid vom Verbraucher in den Tank zurlick-
strdmen kann. In diesem Feinsteuerbereich sind die
Schragbohrungen 90 des Bypasskanals 32 noch nicht
durch die Steuerkante 107 aufgesteuert.

[0055] Bei einer weiteren Verschiebung des Ventil-
schiebers 38 steuert die Steuerkante 107 den Bypasska-
nal 82 auf, so daf} das Hydraulikfluid oder zumindest ein
Teilvolumenstrom zum Arbeitsanschluf® A gefiihrt wird.
Der Systemdruck sinkt ab, so dal der lastniedrigere Ver-
braucher 6 mit hdherer Geschwindigkeit betatigt werden
kann.

[0056] Bei einer Ansteuerung des Ventilschiebers 38
in umgekehrter Richtung hat der Bypasskanal keine Wir-
kung, da die umgekehrte Durchstrémung von A zum Ein-
gangsanschlul Q der Druckwaage 16a durch den auf
dem Ventilsitz 98 aufliegenden Ventilkérper 96 verhin-
dert wird.

[0057] Im vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist
der Bypasskanal 32 lediglich dem Arbeitsanschlufd A zu-
geordnet, der fur die Hebenfunktion des Verbrauchers
erforderlich ist. Selbstverstandlich kann auch dem ande-
ren Arbeitsanschlu® B ein weiterer Bypasskanal zuge-
ordnet werden, der dann einen identischen Aufbau wie
der vorbeschriebene Arbeitsanschlull aufweisen wiirde.
[0058] Indem Diagramm gemal Fig. 5 sind die Druck-
und Volumenstromverhéltnisse der vorbeschriebenen
Vorgange in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. Es sei
angenommen, dal} zunachst ein lasthéherer Verbrau-
cher, beispielsweise ein Loffel auf Anschlag gefahren
wird. Der entsprechende Druckverlauf ist in Fig. 5 mit
durchgezogenen Linien dargestellt. DemgemaR steigt
der Lastdruck an diesem Verbraucher sehr schnell an
und erreicht zum Zeitpunkt t1 ein Maximum, das durch
die Pumpenleistung pgys vorgegeben ist.

[0059] Nach Erreichen dieses Maximaldruckes wird
ein lastniedrigerer Verbraucher, beispielsweise ein Aus-
leger zugesteuert. Bei der Ansteuerung des diesem Ver-
braucher zugeordneten Proportionalventils 36 wird der
Bypasskanal 32 in der vorbeschriebenen Weise aufge-
steuert, so dal® der Hydraulikfluidstrom Q zum lastnied-
rigeren Verbraucher ansteigt (gestrichelte Linie). Auf-
grund dieses Anstieges des Hydraulikfluidvolumen-
stroms zum lastniedrigeren Verbraucher sinkt der Druck
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vom Systemdruck pgyg auf ein niedrigeres Niveau p* ab.
Durch geeignete Wahl des Bypasskanaldurchmessers
kann das Druckniveau p* eingestellt werden, so dal? der
Druck beispielsweise von einem Druck von 240 bar auf
einen Druck p* von 200 bar absinkt.

[0060] ZuBeginnder Ansteuerung des lastniedrigeren
Verbrauchers erfolgt keine Beeinflussung des Druckes
p, da der Bypasskanal zu Beginn der Ansteuerung noch
nicht aufgesteuert ist.

[0061] Selbstverstandlich ist die Erfindung keinesfalls
darauf festgelegt, dal® der Bypasskanal 32 in das Pro-
portionalventil 36 integriert ist. Es sind auch andere L6-
sungen vorstellbar, bei denen der Bypasskanal Giber ex-
terne Schaltungen realisiert ist.

[0062] Offenbartist ein LUDV-Schaltung zur Ansteue-
rung zumindest eines lastniedrigeren und eines lasth6-
heren Verbrauchers, wobei jedem Verbraucher eine
MeRblende und eine nachgeschaltete Druckwaage zum
Konstanthalten des Druckabfalls Gber der Mel3blende
zugeordnet sind. Der Druckwaage des lastniedrigeren
Verbrauchers ist ein aufsteuerbarer Bypasskanal zuge-
ordnet, Uber den die Druckwaage dieses Verbrauchers
umgehbar ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Schaltung zur Ansteuerung zumindest
eines lastniedrigeren und eines lasthdheren Ver-
brauchers (4, 6),
mit einer leistungsgeregelten Verstellpumpe (2), de-
ren Einstellung in Abhangigkeit vom hochsten Last-
druck der Verbraucher (4, 6) veranderbar ist,
wobei zwischen der Verstellpumpe (2) und jedem
Verbraucher (4, 6) eine verstellbare MeRblende
(14a, 14b) mit einer nachgeschalteten Druckwaage
(16a, 16b) vorgesehen ist, deren Regelkolben (72)
in Schlielrichtung vom hdchsten von den Verbrau-
chern (4, 6) abgegriffenen Lastdriicke und in Off-
nungsrichtung von dem Druck stromabwarts der
MeRblende (14a, 14b) beaufschlagbar ist, dadurch
gekennzeichnet dass
der Ausgang (P4) der dem lastniedrigeren Verbrau-
cher (6) zugeordneten Mef3blende (14a) unter Um-
gehung der der MeRRblende (14a) nachgeschalteten
Individual-Druckwaage (16a) Uiber einen Bypasska-
nal (32) mit zumindest einem Arbeitsanschiu® (A)
fur den lastniedrigeren Verbraucher (6) verbindbar
ist, so dass beim Aufsteuern des Bypasskanals (32)
der Systemdruck auf ein niedrigeres Niveau als bei
geschlossenem Bypasskanal (32) absinkt und der
Hydraulikfluidstrom zum lastniedrigeren Verbrau-
cher ansteigt.

2. Hydraulische Schaltung nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die MeRblende (143,
14b) durch ein Proportionalventil (36) gebildet ist,
Uber das der Arbeitsanschluf® (A, B) mit dem Pum-
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penanschluf’ (P) oder einem Tank (T) verbindbar ist,
und dal} der Bypasskanal (32) in Abhangigkeit von
der Ventilschieberstellung des Proportionalventils
(36) aufsteuerbar ist.

Hydraulische Schaltung nach Patentanspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Bypasskanal (32)
im Ventilschieber (38) ausgebildet ist und durch eine
Steuerkante des Proportionalventils (36) aufsteuer-
bar ist.

Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB im Bypasskanal (32) ein Riickschlagventil
(96, 97, 98) angeordnet ist, das eine Hydraulikfluid-
strdomung vom Verbraucher (6) zur MeRblende (14a)
verhindert.

Hydraulische Schaltung nach einem der Patentan-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das
Proportionalventil (36) zwei Arbeitsanschliisse (A,
B) fir den Verbraucher (6) hat, und da® jedem Ar-
beitsanschluB (A, B) ein Bypasskanal (32) zugeord-
net ist.

Hydraulische Schaltung nach einem der Patentan-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Bypasskanal (32) erst nach einem vorbestimmten
Hub des Ventilschiebers (36) aufgesteuert wird.

Hydraulische Schaltung nach einem der Patentan-
spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ventilschieber (38) einen etwa mittig angeordneten,
die MeRblende (14a) bildenden Geschwindigkeits-
teil und zwei Richtungsteile hat, lber die das Hy-
draulikfluid vom Ausgangsanschlull (Q) der Druck-
waage (16a) zu einem Arbeitsanschiuf’ (A, B) bzw.
vom anderen Arbeitsanschlul? (A, B) zu einem Tank-
anschluf} (T) fiihrbar ist, wobei sich der Bypasskanal
(32) vom Geschwindigkeitsteil zu einem der Rich-
tungsteile erstreckt.

Hydraulische Schaltung nach einem der Patentan-
spriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der
Bypasskanal (32) einerseits liber Schragbohrungen
(90) im Bereich des Geschwindigkeitsteils und an-
dererseits Uber einen Radialbohrungsstern (100)
und/oder einen Schragbohrungsstern (102) strom-
abwarts des Rickschlagventils (96, 97, 98) im Be-
reich eines Richtungsteiles mindet.

Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verstellpumpe (2) druck geregelt ist.
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Claims

A hydraulic circuit for controlling at least one of a
lower-load consumer and a higher-load consumer
(4, 6),

comprising a power-controlled variable adjustment
pump (2) having a setting which is variable as a func-
tion of the highest load pressure of said consumers
(4,6),

wherein an adjustable metering orifice (14a, 14b) in-
cluding a downstream pressure compensator (16a,
16b) is provided between said variable adjustment
pump (2) and each consumer (4, 6), the control pis-
ton (72) of said pressure compensator being adapted
to be subjected to the highest one of the load pres-
sures tapped from said consumers (4, 6) in the clos-
ing direction, and to the pressure downstream of said
metering orifice (14a, 14b) in the opening direction,
characterized in that

the output (P4) of the metering orifice (14a) associ-
ated with the lower-load consumer (6) is adapted to
be connected with at least one work port (A) for the
lower-load consumer (6) via a bypass channel (32)
so as to bypass the metering orifice (14a) down-
stream of the measuring orifice (14a), so that when
the bypass channel (32) is controlled open, the sys-
tem pressure drops to a lower level than when the
bypass channel (32) is closed, and the hydraulic fluid
flow to the lower-load consumer increases.

The hydraulic circuit according to claim 1, charac-
terized in that said metering orifice (14a, 14b) is
formed by a proportional valve (36) whereby said
work port (A, B) may be connected to the pump port
(P) or to a reservoir (T), and in that said bypass
channel (32) may be controlled open in accordance
with the valve spool position of said proportional
valve (36).

The hydraulic circuit according to claim 2, charac-
terized in that said bypass channel (32) is formed
in said valve spool (38) and may be controlled open
by a control land of said proportional valve (36).

The hydraulic circuit according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that in said bypass
channel (32) a check valve (96, 97, 98) is arranged
which prevents a hydraulic fluid flow from said con-
sumer (6) to said metering orifice (14a).

The hydraulic circuit according to any one of claims
2to 4, characterized in that said proportional valve
(36) includes two work ports (A, B) for said consumer
(6), and in that a bypass channel (32) is associated
to each work port (A, B).

The hydraulic circuit according to any one of claims
2 to 5, characterized in that said bypass channel



13 EP 1 092 095 B2 14

(32) is controlled open only following a predeter-
mined stroke of said valve spool (36).

The hydraulic circuit according to any one of claims
2 to 6, characterized in that said valve spool (38)
includes a velocity component having an approxi-
mately central arrangement and forming said meter-
ing orifice (14a), as well as two directional compo-
nents through which the hydraulic fluid may be con-
veyed from the output port (Q) of said pressure com-
pensator (16a) to awork port (A, B) or from said other
work port (A, B) to a reservoir port (T), respectively,
wherein said bypass channel (32) extends from said
velocity component to one of said directional com-
ponents.

The hydraulic circuit according to any one of claims
4 to 7, characterized in that said bypass channel
(32) opens via oblique bores (90) in the range of said
velocity component on the one hand, and via a radial
bore star (10 0) and/or an oblique bore star (102)
downstream from said check valve (96, 97, 98) in
the range of a directional component on the other
hand.

The hydraulic circuit according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that said variable
displacement pump (2) is pressure-controlled.

Revendications

Circuit hydraulique pour activer au moins un con-
sommateur de charge moins élevée et un consom-
mateur de charge plus élevée (4, 6), avec une pompe
a cylindrée variable a puissance régulée (2), dont le
réglage peut étre modifié en fonction de la pression
de charge la plus élevée du consommateur (4, 6),
dans lequel est prévu, entre la pompe a cylindrée
variable (2) et chaque consommateur (4, 6), un ori-
fice de mesure (14a, 14b) réglable avec une balance
manométrique montée en aval (16a, 16b), dont le
piston de réglage (72) peut étre alimenté dans la
direction de fermeture par des pressions de charge
prélevées par les consommateurs (4, 6) et dans la
direction d’ouverture par la pression en aval de l'ori-
fice de mesure (14a, 14b), caractérisé en ce que
la sortie (P1) de I'orifice de mesure (14a) associé au
consommateur de charge moins élevée (6) peut étre
reliée, viaun canal de dérivation (32), en contournant
la balance manométrique individuelle (16a) montée
en aval de l'orifice de mesure (14a), avec au moins
un raccord de service (A) pour le consommateur de
charge moins élevée (6), pour que lors de I'ouverture
commandée du canal de dérivation (32), la pression
du systéme baisse a un niveau plus bas que lorsque
le canal de dérivation (32) est fermé et que le courant
de fluide hydraulique augmente en direction du con-
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sommateur de charge moins élevée.

Circuit hydraulique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que l'orifice de mesure (14a, 14b) est
formé a travers une soupape proportionnelle (36),
pouvant étre raccordé a un raccord de pompe (P)
ou a un réservoir (T) via le raccord de service (A, B),
et en ce que le canal de dérivation (32) est pilotable
en fonction de la position du robinet-vanne de la sou-
pape proportionnelle (36).

Circuit hydraulique selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le canal de dérivation (32) estformé
dans le robinet-vanne de soupape (38) et en ce qu’il
est pilotable par une rampe hélicoidale de la soupa-
pe proportionnelle (36).

Circuit hydraulique selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
dans une soupape de retenue (96, 97, 98), qui em-
péche un écoulement de liquide hydraulique du con-
sommateur (6) vers l'orifice de mesure (14a), est dis-
posé le canal de dérivation (32)

Circuit hydraulique selon 'une quelconque des re-
vendications 2 a 4, caractérisé en ce que la sou-
pape proportionnelle (36) présente deux raccords
de service (A, B) pour le consommateur (6), et en
ce qu’un canal de dérivation (32)est disposé au ni-
veau de chaque raccord de service (A, B).

Circuit hydraulique selon 'une quelconque des re-
vendications 2 a 5, caractérisé en ce que le canal
de dérivation (32) est piloté aprés une course pré-
déterminée du robinet-vanne de soupape (36).

Circuit hydraulique selon 'une quelconque des re-
vendications 2 a6, caractérisé en ce que le robinet-
vanne de soupape (36) présente une zone de vitesse
formant I'orifice de mesure (14a) et agencée de ma-
niére a peu pres centrale et deux parties direction-
nelles, par lesquelles le liquide hydraulique peut étre
conduit du raccord de sortie (Q) de la balance ma-
nométrique (16a) vers un raccord de service (A ; B)
ou de l'autre raccord de service (B ; A) vers un rac-
cord de réservoir (T), de sorte que le canal de déri-
vation (32) s’étend de la zone de vitesse vers les
parties directionnelles.

Circuit hydraulique selon 'une quelconque des re-
vendications 2 a 7, caractérisé en ce que le canal
de dérivation (32) débouche d’'une part sur des alé-
sages inclinés (90) dans la zone de vitesse et d’autre
part, sur un alésage en étoile radial (100) et/ou un
alésage en étoileinclingé, (102) en aval de la soupape
de retenue (96, 97, 98) dans la zone d’une partie
directionnelle.
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9. Circuit hydraulique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la pompe réglable (2) est réglée en pression.
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