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hydraulischen Verbrauchern
(57)  Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen
Steueranordnung, die eine bedarfsstromgeregelte

(load-sensing-geregelten) Verstellpumpe (18), als hy-
draulischen Verbraucher (22,23) einen einen ringférmi-
gen ersten Druckraum (24) und einen kreiszylindrischen
zweiten Druckraum (25) besitzenden Differentialzylin-
der (22,23), ein proportional verstellbares Wegeventil
(12,13), ein Vorspannventil (60) zur Erzeugung eines
Vorspanndrucks in einem stromauf des Vorspannventils
gelegenen Abschnitt (42) der Ablaufleitung (43) und ein
zwischen diesem Abschnitt der Ablaufleitung und der
zweiten Verbraucherleitung (21) angeordneten und zu
dieser hin 6ffnenden Rickschlagventil (45) aufweist.

Bei einer solchen hydraulischen Steueranordnung die-

Hydraulische Steueranordnung zur Druckmittelversorgung von vorzugsweise mehreren

nen das vorhandene Vorspannventil (60) und das Ruck-
schlagventil (45) dem Zweck, Kavitation im zweiten
Druckraum (25) des Differentialzylinders (22,23) zu ver-
meiden. Diese Gefahr soll weiter verringert werden.
Dies wird dadurch erreicht, daf3 Ventilmittel (70) vorge-
sehen sind, Uber die Druckmittel aus der Zulaufleitung
(41) in den besagten Abschnitt (42) der Ablaufleitung
(43) einspeisbar ist, wenn in diesem Abschnitt (42) der
Druck auf einen unterhalb des Vorspanndrucks liegen-
den Wert abfallt. Somit kann den kavitationsgeféhrde-
ten R&umen, Kanalen und Leitungen zuséatzliches
Druckmittel aus dem vorgespannten Abschnitt (42) der
Ablaufleitung (43) zugefiihrt werden und die Kavitati-
onsgefahr ist weiter vermindert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steu-
eranordnung, mit der vorzugsweise mehrere hydrauli-
sche Verbraucher mit Druckmittel versorgt werden und
die die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 aufweist.

[0002] Bei einer hydraulische Steueranordnung ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 handelt
es sich um eine solche nach dem lastfiihlenden (load-
sensing) Prinzip, bei dem eine Verstellpumpe in Abhan-
gigkeit vom hdéchsten Lastdruck der betatigten hydrau-
lischen Verbraucher jeweils so eingestellt wird, dal} der
Pumpendruck um eine bestimmte, vorzugsweise im Be-
reich zwischen 10 bar und 25 bar liegende Druckdiffe-
renz Ap Uber dem héchsten Lastdruck liegt. Den hydrau-
lischen Verbrauchern fliet das Druckmittel Gber ver-
stellbare, Ublicherweise durch Steuernuten an den
Steuerkolben der Wegeventile realisierte ZumelRblen-
den zu, die zwischen einer von der Verstellpumpe ab-
gehenden Zulaufleitung und den hydraulischen Ver-
brauchern angeordnet sind. Durch den Wegeventilen
zugeordnete Individualdruckwaagen wird erreicht, dal®
bei von der Verstellpumpe ausreichend gelieferter
Druckmittelmenge unabhéngig von den Lastdricken
der hydraulischen Verbraucher Giber die ZumefRblenden
eine bestimmte, gegeniber Ap kleinere Druckdifferenz
besteht, so dall die einem hydraulischen Verbraucher
zuflieRende Druckmittelmenge nur noch vom Offnungs-
querschnitt der jeweiligen ZumefRblende abhangt. Wird
eine Zumelblende weiter gedffnet, so mufl mehr Druck-
mittelmenge Uber sie flieBen, um die bestimmte Druck-
differenz zu erzeugen. Die Verstellpumpe wird jeweils
so verstellt, daB sie die bendtigte Druckmittelmenge lie-
fert. Man spricht deshalb auch von einer Bedarfsstrom-
regelung.

[0003] Aus der EP 0 566 449 A1 ist eine lastfiihlende
hydraulische Steueranordnung bekannt, bei der die In-
dividualdruckwaagen den ZumeRblenden nachge-
schaltet sind.

[0004] Die Druckwaagen werden in Offnungsrichtung
von dem Druck nach der jeweiligen ZumeRblende und
in SchlieBrichtung von einem in einem rickwartigen
Steuerraum anstehenden Steuerdruck beaufschlagt,
der Ublicherweise dem hdchsten Lastdruck aller von
derselben Hydropumpe versorgten hydraulischen Ver-
braucher entspricht. Wenn bei einer gleichzeitigen Be-
tatigung mehrerer hydraulischer Verbraucher die Zu-
mefRblenden so weit aufgemacht werden, daf} die von
der bis zum Anschlag verstellten Hydropumpe gelieferte
Druckmittelmenge kleiner ist als die insgesamt gefor-
derte Druckmittelmenge, werden die den einzelnen hy-
draulischen Verbrauchern zuflieBenden Druckmittel-
mengen unabhangig vom jeweiligen Lastdruck der hy-
draulischen Verbraucher verhéaltnisgleich reduziert.
Man spricht deshalb von einer Steuerung mit lastunab-
héangiger DurchfluRverteilung (LUDV-Steuerung). Der-
art angesteuerte hydraulische Verbraucher werden kurz
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LUDV-Verbraucher genannt. Weil bei einer LUDV-
Steuerung auch der hdchste Lastdruck abgefiihit und
von der Hydropumpe durch die Variation der gefoérder-
ten Druckmittelmenge ein um eine bestimmte Druckdif-
ferenz Ap Uber dem hdchsten Lastdruck liegender Zu-
laufdruck erzeugt wird, ist eine LUDV-Steuerung ein
Sonderfall einer lastfihlenden oder load-sensing Steue-
rung (LS-Steuerung).

[0005] Fuir mehrere hydraulische Verbraucher, denen
Druckmittel jeweils Uber eine ZumeRblende mit vorge-
schalteter Individualdruckwaage zuflieBt, die in
Schliefdrichtung nur vom Druck vor der ZumeRblende
und in Offnungsrichtung nur vom Lastdruck des jeweili-
gen hydraulischen Verbrauchers und von einer Druck-
feder beaufschlagt ist, erhalt man keine lastunabhangi-
ge DurchfluBverteilung. Man hat eine bloRe LS-Steue-
rung und einen LS-Verbraucher. Eine solche Steuerung
ist z.B. durch die DE 197 14 141 A1 bekannt. Bei einer
gleichzeitigen Betatigung mehrerer hydraulischer Ver-
braucher und nicht ausreichend von der Verstellpumpe
gelieferter Druckmittelmenge wird hier nur die dem last-
druckhdchsten hydraulischen Verbraucher zuflieRende
Druckmittelmenge reduziert.

[0006] Eine LUDV-Steueranordnung mit den Merk-
malen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ist
aus dem Datenblatt RD 64 284/05.99 der Anmelderin
bekannt.

[0007] Bei dieser ist in der Ablaufleitung ein soge-
nanntes Vorspannventil angeordnet, durch das in dem
Abschnitt der Ablaufleitung, der stromauf des Vorspann-
ventils liegt, ein Vorspanndruck aufrechterhalten wer-
den soll, der im Bereich von 10 bar liegen kann. Zwi-
schen dem genannten Abschnitt der Ablaufleitung und
der Verbraucherleitung, die mit dem gréReren zweiten
Druckraum des Differentialzylinders verbunden ist, ist
ein Rickschlagventil angeordnet, das zur Verbraucher-
leitung hin 6ffnet. Das Riickschlagventil kann auch mit
einem Druckbegrenzungsventil zusammengefalit sein.
[0008] Durch das Vorsehen des Vorspannventils und
des Riickschlagventils wird erreicht, dal bei einer ne-
gativen am Differentialzylinder angreifenden Last, also
einer Last, die am Differentialzylinder eine Kraft erzeugt,
die in die durch die Stellung des Wegeventils vorgege-
bene Bewegungsrichtung des Differentialzylinders ge-
richtet ist, das aus dem ersten Druckraum verdrangte
Druckmittel zusatzlich zu dem von der Pumpe geférder-
ten und Gber die Zumeliblende des Wegeventils und ge-
gebenenfalls eine Individualdruckwaage flieBenden
Druckmittel dem zweiten Druckraum des Differentialzy-
linders zugefiihrt wird. Auf diese Weise soll fir die Bau-
teile schadliche und die Steuerung erschwerende Kavi-
tation im zweiten Druckraum des Differentialzylinders
vermieden werden. Es hat sich allerdings gezeigt, da
bei der bekannten Steueranordnung unter besonderen
Umstanden, z. B bei Kolbenstangen mit besonders gro-
3em Durchmesser im Verhaltnis zum Durchmesser des
Kolbens oder bei besonders schweren Lasten noch Ka-
vitation auftreten kann.
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[0009] Der Erfindung liegt demnach die Zielsetzung
zugrunde, eine hydraulische Steueranordnung, die die
Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
aufweist, so weiterzuentwickeln, daf die Gefahr von Ka-
vitation weiter verringert wird.

[0010] Das angestrebte Ziel wird erfindungsgeman
dadurch erreicht, dal} bei einer gattungsgeméafien hy-
draulischen Steueranordnung gemafl dem kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 Ventilmittel vorhan-
den sind, Uber die Druckmittel aus der Zulaufleitung, al-
so von der Verstellpumpe geférdertes Druckmittel, in
den Abschnitt der Ablaufleitung, in dem ein Vorspann-
druck aufrechterhalten werden soll, einspeisbar ist,
wenn in dem Abschnitt der Druck auf einen unterhalb
des Vorspanndrucks liegenden Wert abfallt. Bei einer
erfindungsgemafien hydraulischen Steueranordnung
gelangt also auRer dem aus dem ersten Druckraum des
Differentialzylinders verdréangten Druckmittel nicht nur
eine von der Verstellpumpe geférderte zusatzliche
Druckmittelmenge, die durch den Offnungsquerschnitt
der ZumeRblende und die beim Vorhandensein einer In-
dividualdruckwaage oder mangelnder Meldung eines
Lastdrucks an die Verstellpumpe auf jeden Fall niedrige
Druckdifferenz tiber die ZumeRblende bestimmtist, zum
zweiten Druckraum. Vielmehr fliel3t weiteres von der
Verstellpumpe geférdertes Druckmittel Uber die Ventil-
mittel zwischen der Zulaufleitung und der Ablaufleitung
und Uber das Riickschlagventil dem zweiten Druckraum
des Differentialzylinders zu. Der Offnungsquerschnitt
der Ventilmittel und des Ruckschlagventils kann sehr
grof} gestaltet werden. Zudem steht der volle Pumpen-
druck ohne Abdrosselung durch eine Individualdruck-
waage als Antrieb fir den Druckmittelflu zur Verfi-
gung.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfin-
dungsgemafen hydraulischen Steueranordnung kann
man den Unteranspriichen entnehmen.

[0012] Auf einfache Weise sind die Ventilmittel ge-
mafR Patentanspruch 2 durch ein zusatzlich zum Vor-
spannventil vorhandenes 2-Wege-Einspeiseventil ge-
bildet.

[0013] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung
gemal Patentanspruch 3, wonach die Ventilmittel ein
Druckreduzierventil mit einem Ventilkolben umfassen,
der im Sinne eines SchlieRens der fluidischen Verbin-
dung zwischen der Zulaufleitung und dem Abschnitt der
Ablaufleitung vom Druck in diesem Abschnitt und im
Sinne eines Offnens der fluidischen Verbindung von ei-
ner Feder beaufschlagt ist. Der Aufwand fir die Betati-
gung der Ventilmittel in Abhangigkeit von dem in der Ab-
laufleitung stromauf des Vorspannventils herrschenden
Drucks ist dann besonders gering.

[0014] Grundsatzlich ist es denkbar, das Vorspann-
ventil und die zwischen der Zulaufleitung und der Ab-
laufleitung angeordneten Ventilmittel zu einem auf ei-
nen bestimmten Vorspanndruck eingestellten 3-Wege-
Druckregelventil zusammenzufassen, an dessen Re-
gelausgang der vorzuspannende Abschnitt der Ablauf-
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leitung, an dessen Druckanschluf} die Zulaufleitung und
an dessen Tankanschlul der zum Tank fiihrende Ab-
schnitt der Ablaufleitung angeschlossen ist. Es ist je-
doch eine bessere Abstimmung auf unterschiedliche
DurchfluBmengen und die Verwendung eines schon in
der Praxis bewahrten Vorspannventils mdglich, wenn,
wie in Patentanspruch 2 angegeben, ein separates Ein-
speiseventil verwendet wird, das dann gemaf Patent-
anspruch 4 als 2-Wege-Druckreduzierventil ausgebildet
ist. Dieses ist auf einen Druck eingestellt, der kleiner als
der Vorspanndruck ist. Somit ist sichergestellt, dald nicht
im normalen Betrieb Druckmittel aus der Zulaufleitung
Uber das Druckreduzierventil in die Ablaufleitung und
von dort Gber das Vorspannventil zum Tank stromt. Dies
wirde unnétige Energieverluste mit sich bringen. Eine
ausreichende Sicherheit vor solchen Verlusten er-
scheint gewahrleistet, wenn das Druckreduzierventil auf
einen Druck eingestellt ist, der gemaR Patentanspruch
5 etwa 2 bar unterhalb des Vorspanndrucks liegt.
[0015] Aus dem Datenblatt RD 64 282/10.99 der An-
melderin sind Wegeventilscheiben von LS-Steuerbldk-
ken bekannt, bei denen in zwei parallel zueinander ver-
laufenden Bohrungen der Scheibe der Steuerkolben
des Wegeventils, mit dem die Bewegungsrichtung und
die Geschwindigkeit eines hydraulischen Verbrauchers
steuerbar sind, und der Regelkolben einer Individual-
druckwaage untergebracht sind. Dieser Regelkolben
hat einen bestimmten Auflendurchmesser, ist in be-
stimmter Weise mit Kolbenbunden, einem Kolbenhals
und einem Anschlagzapfen und mit einem von der Au-
Renflache des Kolbenhalses durch ihn hindurch zu einer
seiner Stirnflachen fiihrenden Fluidpfad ausgestattet
und wird von einer den Anschlagzapfen umgebenden
Druckfeder beaufschlagt, deren Druckaquivalent bei
dem gegebenen Aullendurchmesser des Regelkolbens
bei etwa 10 bar liegt. Vorteilhafterweise wird nun geman
Patentanspruch 6 flir das 2-Wege-Druckreduzierventil
eine Baugruppe aus Kolben und Feder verwendet, die
der in der Praxis bewahrten und von ihrer Auslegung
hinsichtlich DurchfluBmenge und Federkraft geeigneten
Baugruppe entspricht.

[0016] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen hydraulischen Steueranordnung sowie die kon-
struktive Ausbildung eines in der Steueranordnung ver-
wendbaren 2-Wege-Druckreduzierventils sind in den
Zeichnungen dargestellt. An Hand dieser Zeichnungen
wird die Erfindung nun naher erlautert.

Es zeigen

[0017] Figur 1 das Ausflhrungsbeispiel der hydrauli-
schen Steueranordnung und

[0018] Figur 2 eine Ventilscheibe teilweise im Schnitt
durch das in sie eingebaute 2-Wege-Druckreduzierven-
til.

[0019] Bei der hydraulischen Steueranordnung nach
Figur 1 beinhaltet ein Steuerblock 7 ein Eingangsele-
ment 8, eine Endplatte 9 und dazwischen zwei Wege-
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ventilsektionen 10 und 11, von denen jede ein Wege-
ventil 12 bzw. 13 mit einer Zulaufkammer 14, der von
einer Hydropumpe 18 geférdertes Druckmittel zuflieRen
kann, einer Ablaufkammer 15, von der Druckmittel zu
einem Tank 19 ablaufen kann, und zwei Verbraucher-
kammern 16 und 17 aufweist, die Uber Verbraucherlei-
tungen 20, 21 mit einem doppeltwirkenden hydrauli-
schen Verbraucher, ndmlich mit einem Differentialzylin-
der 22 bzw. 23 verbunden sind. Diese besitzen einen
stangenseitigen, ringférmigen, ersten Druckraum 24,
von dem eine Verbraucherleitung 21 zu einer Verbrau-
cherkammer 17 flihrt, und einen stangenabseitigen,
kreiszylindrischen, zweiten Druckraum 25, von dem ei-
ne Verbraucherleitung 20 zu einer Verbraucherkammer
16 fuhrt.

[0020] Das Wegeventil 12 hat einen Steuerkolben 30
und das Wegeventil 13 einen Steuerkolben 31. Beide
Steuerkolben 30 und 31sind aus einer Mittelstellung, in
der die Zulaufkammer, die Ablaufkammer und die bei-
den Verbraucherkammern gegeneinander abgesperrt
sind, in entgegengesetzte Richtungen in Arbeitsstellun-
gen verstellbar, in der zwischen der Zulaufkammer 14
und der Verbraucherkammer 16 bzw. der Verbraucher-
kammer 17 eine nicht ndher dargestellte, in ihrem Off-
nungsquerschnitt von der GréRe der Verschiebung des
Steuerkolbens aus seiner Mittelstellung abhangige Zu-
meRblende offen ist. Bei einer Verstellung des Steuer-
kolbens in die eine Richtung ist bei beiden Wegeventil-
sektionen die Verbraucherkammer 16 Gber einen eben-
falls vom Verschiebeweg des Steuerkolbens abhangi-
gen Offnungsquerschnitt mit der Ablaufkammer 15 ver-
bunden. Bei einer Verstellung des Steuerkolbens 30 des
Wegeventils 12 in die entgegengesetzte Richtungist die
Verbraucherkammer 17 liber einen vom Verschiebeweg
des Steuerkolbens 30 abhangigen Offnungsquerschnitt
mit der Ablaufkammer 15 verbunden. Der Steuerkolben
31 des Wegeventils 13 dagegen ist ein sogenannter Re-
generationskolben, tiber den bei einer Verschiebung in
die entgegengesetzte Richtung die Verbraucherkam-
mer 17 Uber eine Ablaufblende und die ZumeRblende
mit der Verbraucherkammer 16 verbunden ist. Beim
Ausfahren der Kolbenstange des Differentialzylinders
23 aus dessen Druckraum 24 verdrangtes Ol gelangt
also nicht zur Ablaufkammer 15 des Wegeventils 13,
sondern zur Verbraucherkammer 16 und von dort in den
Druckraum 25 des Differentialzylinders 23.

[0021] Der Zulaufkammer 14 eines jeden Wegeven-
tils 12 und 13 vorgeschaltet ist jeweils eine Individual-
druckwaage 32, an deren Regelkolben zwei Steuerrau-
me 33 und 34 angrenzen. Der Steuerraum 33 ist mit ei-
ner Lastmeldekammer 35 des jeweiligen Wegeventils
12, 13 und der Steuerraum 34 mit der Zulaufkammer 14
verbunden. Die Lastmeldekammer 35 ist in der Mittel-
stellung des Steuerkolbens 30, 31 zum Tank entlastet
und in einer seitlichen Arbeitsstellung jeweils mit der
Verbraucherkammer verbunden, der Uber die
ZumeBblende Ol zugefiihrt wird. Der Regelkolben der
Druckwaage 32 wird in Offnungsrichtung von einer
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Druckfeder 36 und von dem im Steuerraum 33 herr-
schenden Druck und in Schlielrichtung von dem im
Steuerraum 34 herrschenden Druck beaufschlagt.
[0022] Ubereine Wechselventilkette mit Wechselven-
tilen 37 wird der jeweils hochste in einem Steuerraum
33 anstehende Druck, also der jeweils hochste Last-
druck, an einen Ausgang LS im Eingangselement 8 des
Steuerblocks 7 gegeben und Uber eine Lastmeldelei-
tung 38 an einen LS-Pumpenregler 39 gemeldet, der die
Verstellpumpe 18 jeweils so einstellt, daf sich in einem
von der Verstellpumpe 18 abgehenden Abschnitt einer
Zulaufleitung 40, Uber die den Zulaufkammern 14 der
Wegeventile 12 und 13 Hydraulikél zufiihrbar ist, ein
Pumpendruck einstellt, der um eine bestimmte Druck-
differenz Ap lGber dem gemeldeten hdchsten Lastdruck
liegt. Die Druckdifferenz liegt Giblicherweise im Bereich
zwischen 10 bar und 25 bar. Vorliegend moge eine
Druckdifferenz von 20 bar eingestellt sein. Wird kein
Lastdruck gemeldet, stellt sich demnach in der Zulauf-
leitung 40 einschlieBlich des Zulaufkanals 41 ein Druck
(Stand-by-Druck) Ap von 20 bar ein.

[0023] Die Zulaufleitung 40 setzt sich von einem Ein-
gang P des Eingangselements 8 aus innerhalb des
Steuerblocks 7 als gerader Zulaufkanal 41 fort, der
durch die Wegeventilsektionen 10 und 11 hindurch bis
in die Endplatte 9 geht. Mit ihm sind die Eingénge der
Individualdruckwaagen 32 verbunden.

[0024] Durch die Wegeventilsektionen geht auller-
dem ein Ablaufkanal 42 hindurch, der in die Endplatte
9 und in das Eingangselement 8 hineinreicht und Teil
eines Ablaufstromungspfades 43 ist, (iber den Hydrau-
likdl von den Ablaufkammern 15 der Wegeventile 12 und
13 zum Tank 19 zuriickstrémen kann und in dem auch
ein Tankanschlu® T des Eingangselements 8 liegt. In
jeder Wegeventilsektion, insbesondere auch in die We-
geventilsektion 11 mit dem Wegeventil 13, dessen Steu-
erkolben ein sogenannter Regenerationskolben ist, be-
findet sich ein kombiniertes Druckbegrenzungs- und
Einspeiseventil 45, das zwischen der Verbraucherlei-
tung 20 und dem Ablaufkanal 42 angeordnet ist. Die
Druckbegrenzungsfunktion erfiillt das Ventil 45 fir die
Verbraucherleitung 20, in der es den Druck auf einen
um eine bestimmte Druckdifferenz tiber dem Druck im
Ablaufkanal liegenden Wert begrenzt. Solange der
Druck in der Verbraucherleitung 20 diesen Wert nicht
erreicht, wirkt das Ventil 45 wie ein zur Verbraucherlei-
tung hin 6ffnendes Ruckschlagventil, &Rt also Druck-
mittel von Ablaufkanal zur Verbraucherleitung stromen,
wenn der Druck in der Verbraucherleitung niedriger als
im Ablaufkanal ist, und sperrt, wenn der Druck in der
Verbraucherleitung héher ist als im Ablaufkanal. Weite-
re Druckbegrenzungs- und Einspeiseventile 46 befin-
den sich zwischen jeder Verbraucherleitung 21 und dem
Ablaufkanal 42.

[0025] Die beiden Wegeventile 12 und 13 sind jeweils
elektrohydraulisch betatigbar, wozu in jede Wegeventil-
sektion 10 bzw. 11 zwei elektromagnetisch proportional
verstellbare Vorsteuerventile 50 integriert sind. In der



7 EP 1170 510 A2 8

Ruhestellung eines Ventils 50 ist ein zugeordneter Steu-
erraum am Steuerkolben 30 eines Wegeventils 11, 12
zu einem Leckdlkanal 51, der durch die Wegeventilsek-
tionen 10 und 11 hindurchfiihrt, entlastet. Durch Erre-
gung eines Elektromagneten wird ein Steuerraum mit
einer ebenfalls durch die Wegeventilsektion 10 und 11
hindurchgeflihrten Steuerdruckleitung 52 verbunden.
Das Steuerdl wird Uber ein Druckreduzierventil 53, das
in die Endplatte 9 eingebaut ist, dem durch die beiden
Wegeventilsektionen 10 und 11 hindurch- und in die
Endplatte 9 hineingefiihrten Zulaufkanal 41 entnom-
men. Das Druckminderventil 53 ist z.B. auf einen Steu-
erdruck von 30 bar eingestellt. Der Leckélkanal 51 ist
Uber eine an einen Anschluf® Y der Endplatte 9 ange-
schlossene Leitung 54 direkt mit dem Tank 19 derart
verbunden, daR in dem Leckdlkanal derselbe Druck wie
im Tank 19 herrscht.

[0026] Indas Eingangselement 8 ist ein Druckbegren-
zungsventil 60 eingebaut, zu dessen Eingang der Ab-
laufkanal 42 fiihrt und dessen Ausgang mit dem Tank-
anschlul® T des Eingangselements verbunden ist. Da
das Druckbegrenzungsventii auf eine groRe
DurchfluBmenge ausgelegt sein muR, ist es vorzugs-
weise ein vorgesteuertes Ventil. Der Federraum, in dem
sich die die Gegenkraft zur Druckkraft erzeugende
Druckfeder 61 befindet, ist Giber eine Verbohrung 62 des
Eingangselements an den Leckdlkanal 51 angeschlos-
sen, damit gleichbleibendes Tankdruckniveau im Feder-
raum gewabhrleistet ist. Das Druckbegrenzungsventil 60
hat die Funktion, in dem stromauf von ihm liegenden Ab-
laufkanal 42 einen nach Einstellung konstanten Druck
aufrechtzuerhalten, der auch als Vorspanndruck be-
zeichnet wird. Deshalb kann man das Druckbegren-
zungsventil auch als Vorspannventil bezeichnen. Der
Vorspanndruck ist relativ klein und liegt bei sonstigen
Anwendungen im Bereich von 5 bar bis 10 bar, kann
aber auch auf 15 bar eingestellt sein. Als Vorspannventil
kann zum Beispiel Ventil verwendet werden, das unter
der Bezeichnung MHDBV im Datenblatt RD 64
642/12.97 der Anmelderin naher dargestellt ist. Vorlie-
gend hat sich ein Vorspanndruck zwischen 8 bar und 12
bar als gunstig erwiesen.

[0027] In das Eingangselement 8 ist weiterhin ein
2-Wege-Druckreduzierventil 70 eingebaut, das mit sei-
nem Druckeingang an dem Zulaufkanal 41 liegt und mit
seinem Ausgang, in dem das Ventil einen bestimmten
Druck aufrechtzuerhalten sucht, stromauf des Vor-
spannventils 60 mit dem Ablauffluidpfad 43, also mit
dem Ablaufkanal 42 verbunden ist. Das Druckreduzier-
ventil besitzt einen Ventilkolben 71, der im Sinne einer
VergréRerung des Offnungsquerschnitts des Ventils
von einer Druckfeder 72 und im Sinne einer Verkleine-
rung des Offnungsquerschnittes vom am Ausgang des
Ventils, also vom im Ablaufkanal 42 herrschenden
Druck beaufschlagt ist. Der am Druckreduzierventil ein-
gestellte und am Ausgang aufrechtzuerhaltende Druck
liegt etwa 2 bar unterhalb des am Vorspannventil 60 ein-
gestellten Vorspanndrucks.
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[0028] Konstruktive Einzelheiten des Druckreduzier-
ventils 70 gehen naher aus Figur 2 hervor. Danach ist
in ein scheibenférmiges Gehause 73 des Eingangsele-
ments 8 von einer Schmalseite aus eine Sackbohrung
74 eingebracht, die durch eine VerschluRschraube 75
verschlossenist. Die Sackbohrung 74 ist an zwei Stellen
zu axial voneinander beabstandeten Ringkammern 76
und 77 erweitert, von denen die Ringkammer 76 von
dem Zulaufkanal 41 durchquert und die Ringkammer 77
mit dem Ablaufkanal 42 verbunden ist. Zwischen dem
Boden der Sackbohrung und der Verschluf3schraube 75
ist der sich in der Sackbohrung befindliche Ventilkolben
71 axial verschiebbar. Dieser weist einen ersten Kolben-
bund 78, einen zweiten Kolbenbund 79 und zwischen
den beiden Kolbenbunden einen Kolbenhals 80 auf, so
daR zwischen den beiden Kolbenbunden eine Ringnut
81 gebildet ist. Diese befindet sich im Bereich der bei-
den Ringkammern 76 und 77. An seiner der Ringnut 81
zugekehrten dufleren Kante, die als Steuerkante des
Ventilkolbens 71 mit der der Ringkammer 77 nahen in-
neren Kante der Ringkammer 76 den Offnungsquer-
schnitt des Ventils 70 steuert, ist der Kolbenbund 78 mit
Feinsteuernuten 82 versehen.

[0029] Die der VerschluRschraube 75 nahere Ring-
kammer 76 der beiden Ringkammern 76 und 77 besitzt
einen Abstand vom inneren Ende der Verschluschrau-
be. In diesem Bereich der Sackbohrung 74 hat der Ven-
tilkolben 71 einen weiteren Kolbenbund 83. Dieser
trennt einen  Druckraum 85 zwischen der
VerschluBschraube 75 und der dieser zugewandten
Stirnseite 86 des Ventilkolbens. Der Kolbenbund 83 ist
durch eine weitere Eindrehung 84 des Ventilkolbens
zwischen ihm und dem Kolbenbund 78 entstanden. Die-
se Eindrehung hat nichts mit der Steuerfunktion des
Ventilkolbens 71 zu tun, sondern tragt nur zu einem gro-
Ben Stromungsquerschnitt fiir das Druckmittel im Be-
reich der Ringkammer 76 bei. Ohne die Eindrehung 84
wére dann nur ein Kolbenbund zwischen dem Kolben-
hals 80 und der Stirnseite 86 des Ventilkolbens 71 vor-
handen.

[0030] Der Druckraum 85 zwischen dem Ventilkolben
71 und der VerschluRschraube 75 ist Uber eine Verboh-
rung des Ventilkolbens, die eine von der Stirnseite 86
axial eingebrachte Sackbohrung 87 und ein durchge-
hende Querbohrung 88 im Kolbenhals 80 umfalt, flui-
disch mit der Ringnut 81 verbunden.

[0031] Von der dem Ringnut 81 abgewandten Seite
des Kolbenbundes 79 steht ein Anschlagzapfen 89 ab,
der einen kleineren Durchmesser als die Sackbohrung
74 hat und dessen bei an der VerschluRschraube 75 an-
liegendem Ventilkolben 71 vorhandener lichter Abstand
vom Boden der Sackbohrung den moglichen Verschie-
beweg des Ventilkolbens verdeutlicht. Der Raum 90
zwischen dem Boden der Sackbohrung 74 und dem Kol-
benbund 79 wird durch diesen fluidisch von der Ring-
kammer 77 getrennt und ist Gber die auch in den Boden
der Sackbohrung miindende Verbohrung 62 mit dem
Leckdlkanal 51 verbunden. Somit herrschtin dem Raum
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90 Tankdruck. Von diesem Raum 90 ist die Druckfeder
72 aufgenommen, die sich am Boden der Sackbohrung
74 und, den Anschlagzapfen tbergreifend und als Fih-
rung nutzend, an dem Kolbenbund 79 des Ventilkolbens
71 abstutzt. Durch Unterlegscheiben 92 kann die Vor-
spannung der Druckfeder 72 variiert werden.

[0032] InFigur2 sind auch aus dem Gehause 73 her-
ausragende Teile der Ventile 60 und 65 sowie der Tank-
anschluR T erkennbar.

[0033] Bei langer ausgeschalteter Pumpe 18 steht
kein Druck im Zulaufkanal 41 an. Ist der Druck im Ab-
laufkanal 42 kleiner als der am Druckreduzierventil ein-
gestellte Druck, so nimmt dessen Ventilkolben 71 die in
Figur 2 gezeigte Position ein. Ist der Druck im Ablauf-
kanal 42 dagegen hoher, so ist der Ventilkolben im Ver-
gleich zu der in Figur 2 gezeigten Position nach links
verschoben und trennt die Ringkammer 76 und damit
den Zulaufkanal 41 von der Ringkammer 77 und damit
vom Ablaufkanal 42.

[0034] Werden die Differentialzylinder 22 und 23 bei
einer Betatigung der Wegeventile 12 oder 13 mit drik-
kender Lastim Sinne eines Ausfahrens der Kolbenstan-
ge betrieben, liegt der Druck in der im Vorlauf befindli-
chen Verbraucherleitung 20 Gber dem in der Ablauflei-
tung herrschenden Vorspanndruck, so daR die Riick-
schlagfunktion der Ventile 45 nicht anspricht und der am
Ventil 60 eingestellte Vorspanndruck in der Ablauflei-
tung aufrechterhalten wird. Der Vorspanndruck steht
Uber die Ringkammer 77, den Ringnut 81 und die Boh-
rungen 87 und 88 im Druckraum 85 an und halt den Ven-
tilkolben in einerim Vergleich zu der in Figur 2 gezeigten
Position nach links verschobenen Position, in der der
Kolbenbund 78 die Steuerkante der Ringkammer 76
Uberfahren hat und die Ablaufleitung 42 von der Zulauf-
leitung 41 getrennt halt. Aufgrund der niedrigeren
Druckeinstellung des Druckreduzierventils 70 gegen-
Uber dem Vorspannventil 60 fliel3t kein Druckmittel von
dem Zulaufkanal 41 Gber das Druckreduzierventil in den
Ablaufkanal 42 und von dort Uber das Vorspannventil
60 zum Tank 19. Ein solcher Druckmittelflu ware mit
unndtigen Energieverlusten verbunden.

[0035] Bei einem Betrieb der Differentialzylinder 22
und 23 mit ziehenden Lasten und im Sinne eines Aus-
fahrens der Kolbenstange kann es, ob nun das Wege-
ventil 12 mit dem Steuerkolben 30 oder das Wegeventil
13 mit dem als Regenerationskolben ausgebildeten
Steuerkolben 31 betatigt wird, dazu kommen, daf der
Druck in der Verbraucherleitung 20 unter den am Vor-
spannventil 60 eingestellten Vorspanndruck und weiter
unter den am Druckreduzierventil 70 eingestellten
Druck abfallt. In einem solchen Fall fliel3t Gber das oder
die entsprechenden als Ruckschlagventile fungieren-
den Ventile 45 Druckmittel aus dem Ablaufkanal 42 in
die entsprechende Verbraucherleitung 20. Das Druck-
reduzierventil 70 macht auf und fiihrt dem Ablaufkanal
von der Verstellpumpe zumindest unter dem Stand-by-
Druck gefdrdertes Druckmittel zu, das zusatzlich zum
aus den Druckrdumen 24 der Differentialzylinder ver-
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drangten Rickdl in die Verbraucherleitungen 20 und die
Druckraume 25 gelangt.

[0036] Bei einer Betatigung des Wegeventils 12 ge-
langt dieses Ruckdl uber die Ablaufkammer 15 in den
Ablaufkanal 42 und von dort je nachdem, welche hy-
draulischen Verbraucher unter welchen Betriebsbedin-
gungen betrieben werden, Uber ein Ventil 45 in die eine,
die andere oder beide Verbraucherleitungen 20. Bei ei-
ner Betdtigung des Wegeventils 12 flieRt aulerdem
Uber die Druckwaage 32 und die ZumeRblende eine
durch deren Offnungsquerschnitt bestimmte Druckmit-
telmenge aus dem Zulaufkanal 41 zum Druckraum 25
des Differentialzylinders 22.

[0037] Bei einer Betatigung des Wegeventils 13 mit
Regenerationskolben kann das Riickdl aus dem Druck-
raum 24 des Differentialzylinders 23 nur in den Druck-
raum 25 dieses Zylinders gelangen. AuRerdem kann es
unter bestimmten Betriebsbedingungen fiir den Diffe-
rentialzylinder 23 sein, dall wegen des Regenerations-
kolbens 31 die dem Wegeventil 13 zugeordnete Druck-
waage schlief3t, so dal® der Druckraum 25 des Zylinders
23 nur mit dem Rickdl aus dem Druckraum 24 des Zy-
linders 23 und aus dem Druckraum 24 des eventuell be-
tatigten Zylinders 22 und mit Gber das Druckreduzier-
ventil 70 dem Ablaufkanal zuflieRenden Druckmittel ge-
fullt wird.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steueranordnung zur Druckmittelver-
sorgung von vorzugsweise mehreren hydrauli-
schen Verbrauchern (22, 23)

mit einer bedarfsstromgeregelten (load-sen-
sing-geregelten) Verstellpumpe (18), deren
Einstellung in Abhangigkeit vom hochsten
Lastdruck der betétigten hydraulischen Ver-
braucher (22, 23) veranderbar ist,

mit einem einen ringférmigen ersten Druck-
raum (24) und einen kreiszylindrischen zweiten
Druckraum (25) aufweisenden Differentialzy-
linder (22, 23) als hydraulischen Verbraucher,
mit einem proportional verstellbaren Wegeven-
til (12, 13), mit dem die Druckmittelwege zwi-
schen einer von der Verstellpumpe (18) abge-
henden Zulaufleitung (40), einer zu einem Tank
(19) fihrenden Ablaufleitung (43) und einer
zum ersten Druckraum (24) des Differentialzy-
linders (22, 23) fihrenden ersten Verbraucher-
leitung (20) und einer zum zweiten Druckraum
(25) des Differentialzylinders (22, 23) fuhren-
den zweiten Verbraucherleitung (21) steuerbar
sind,

mit einem Vorspannventil (60) zur Erzeugung
eines Vorspanndrucks in einem stromauf des
Vorspannventils (60) gelegenen Abschnitt (42)
der Ablaufleitung (43) und mit einem zwischen
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dem Abschnitt (42) der Ablaufleitung (43) und
der zweiten Verbraucherleitung (21) angeord-
neten und zu dieser hin 6ffnenden Riickschlag-
ventil (45),

gekennzeichnet durch Ventilmittel (70), Gber die
Druckmittel aus der Zulaufleitung (41) in den besag-
ten Abschnitt (42) der Ablaufleitung (43) einspeis-
barist, wenn in diesem Abschnitt (42) der Druck auf
einen unterhalb des Vorspanndrucks liegenden
Wert abfallt.

Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilmittel
durch ein zusétzlich zum Vorspannventil (60) vor-
handenes 2-Wege-Einspeiseventil (70) gebildet
sind.

Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventil-
mittel ein Druckreduzierventil (70) mit einem Ventil-
kolben (71) umfassen, der im Sinne eines Schlie-
Rens der fluidischen Verbindung zwischen der Zu-
laufleitung (40) und dem Abschnitt (42) der Ablauf-
leitung (43) vom Druck in diesem Abschnitt (42) und
im Sinne eines Offnens der fluidischen Verbindung
von einer Feder (72) beaufschlagt ist.

Hydraulische Steueranordnung nach den Anspri-
chen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Einspeiseventil ein 2-Wege-Druckreduzierventil
(70) ist, das auf einen Druck eingestellt ist, der klei-
ner als der Vorspanndruck ist.

Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das 2-Wege-
Druckreduziervenil (70) auf einen Druck eingestellt
ist, der etwa 2 bar unterhalb des Vorspanndrucks
liegt.

Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventil-
kolben (71) des 2-Wege-Druckreduzierventils (70)
zwei axial voneinander beabstandete Kolbenbunde
(78, 79) aufweist, zwischen denen sich ein Kolben-
hals (80) befindet, dafl die der Ringnut (81) um den
Kolbenhals (80) zugekehrte Kante des ersten Kol-
benbundes (78) eine Steuerkante bildet, die mit ei-
ner Steuerkante eines Gehauses (73) zusammen-
wirkt, die an einem mit der Zulaufleitung (40) ver-
bunden Ringraum (76) des Gehauses (73) umlauft,
daR durch den Ventilkolben (71) vom Kolbenhals
(80) bis zu der, vom zweiten Kolbenbund (79) aus
gesehen, jenseits des ersten Kolbenbunds (78) be-
findlichen Stirnseite (86) des Ventilkolbens (71) ein
Fluidpfad fuhrt, und daf} sich am zweiten Kolben-
bund (79) auf der dem Kolbenhals (80) abgewand-
ten Seite eine Druckfeder (72) abstutzt, in die ein
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vom zweiten Kolbenbund (79) abstehender An-
schlagzapfen (89) hineinragt.

Hydraulische Steueranordnung nach einem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Wegeventil (12, 13) eine Zulaufdruckwaa-
ge (32) zugeordnet ist.
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