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(54) Hydraulische Steuerung
(57)  Es wird eine hydraulische Steuerung (1) ange-
geben mit einem hydraulischen Motor (10), der Uber
zwei Arbeitsleitungen (8, 9) mit einem Steuerventil (2)
verbunden ist, das mit einem Niederdruckanschluf? (T)
und uber ein Kompensationsventil (4) mit einem Hoch-
druckanschlufd (P) verbunden ist.

Man mdchte auch bei negativen Lasten in beiden

Richtungen einen stabilen Betrieb gewahrleisten kdn-
nen.

Hierzu ist vorgesehen, dal in jeder Arbeitsleitung
(8, 9) ein RuckfluBkompensationsventil (14, 15) ange-
ordnet ist, wobei die RuckfluBkompensationsventile
(14, 15) jeweils eine DurchfluBkennlinie (29) aufweisen,
die kreuzungsfrei zur DurchfluBkennlinie (28) des Kom-
pensationsventils (4) verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steue-
rung mit einem hydraulischen Motor, der (ber zwei Ar-
beitsleitungen mit einem Steuerventil verbunden ist, das
mit einem Niederdruckanschluf3 und tber ein Kompen-
sationsventil mit einem Hochdruckanschlul® verbunden
ist.

[0002] Das Steuerventil gibt hierbei in Abhangigkeit
von der gewlinschten Betatigungsrichtung des Motors
Strdmungspfade frei, und zwar einerseits vom Hoch-
druckanschluf3 zu einer Arbeitsleitung und andererseits
von der anderen Arbeitsleitung zum Niederdruckan-
schluB. Diese Freigabe erfolgt allerdings mehr oder we-
niger gedrosselt, wobei die Hohe des Drosselwiderstan-
des abhangig ist vom Betatigungshub (oder einer ent-
sprechend anderen Betatigungsbewegung) des Steuer-
ventils. Das Kompensationsventil dient hierbei als
Druckregelventil. Es wird gelegentlich auch als Druck-
waage bezeichnet. Es sorgt daflir, dafl tber dem Schie-
ber des Steuerventils praktisch immer der gleiche Druck
abfallt. Das Kompensationsventil wird dabei zweckma-
Rigerweise durch einen Schieber gebildet, der auf einer
Seite von einer Riickstellfeder und dem Lastdruck und
auf der anderen Seite von dem Druck in einem Leitungs-
abschnitt zwischen dem Kompensationsventil und dem
Steuerventil abgenommen wird. Naturlich kann ein der-
artiges Kompensationsventil auch auf andere Weise
ausgebildet sein.

[0003] Derartige Steuerungen arbeiten in der Regel
zuverlassig. Probleme treten dann auf, wenn der Motor
mit sogenannten negativen Lasten arbeitet. Derartige
negative Lasten kénnen beispielsweise auftreten, wenn
der Motor durch ein duReres Gewicht betatigt wird, bei-
spielsweise eine Last, die an einem Kranhaken hangt.
Ein anderes Beispiel ist das Eigengewicht eines Fahr-
zeugs, das auf einer schiefen Ebene abrollt oder aus
einer gewissen Geschwindigkeit abgebremst werden
muB. In diesem Fall kann das hydraulische System der
Steuerung zu Schwingungen neigen.

[0004] Es ist daher bekannt, in einer Arbeitsleitung
zwischen dem Motor und dem Steuerventil ein Rick-
laufkompensationsventil anzuordnen, das ebenfalls als
Druckregelventil oder Druckwaage ausgebildet sein
kann. Das Ricklaufkompensationsventil sorgt dafir,
dafd nur dann, wenn dem Motor weiterhin Hydraulikflis-
sigkeit unter Druck zugeflhrt wird, der Motor auch be-
tatigt werden kann.

[0005] Allerdings IRt sich auch hier beobachten, da®
das System zu Schwingungen neigt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
negativen Lasten in beiden Richtungen einen stabilen
Betrieb gewahrleisten zu kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer hydraulischen
Steuerung der eingangs genannten Art dadurch geldst,
daf in jeder Arbeitsleitung ein RickfluRkompensations-
ventil angeordnet ist, wobei die RuckfluBkompensati-
onsventile jeweils eine Durchflulkennlinie aufweisen,
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die kreuzungsfrei zur DurchfluBkennlinie des Kompen-
sationsventils verlauft.

[0008] Man verwendet also zunachstin jeder Arbeits-
leitung ein eigenes RickfluBkompensationsventil. Da-
mit ist gewahrleistet, daR in beiden Arbeitsrichtungen
negative Lasten gesteuert werden kénnen. Dartber hin-
aus sorgt man aber dafiir, daR die Riicklaufkompensa-
tionsventile einerseits und das Kompensationsventil an-
dererseits, also die beiden Ventile oder Ventilgruppen
auf beiden Seiten des Steuerventils, aufeinander abge-
stimmt sind. Die beiden RiickfluBkompensationsventile
einerseits und das Kompensationsventil andererseits
haben DurchfluBkennlinien, die sich nicht decken und
die kreuzungsfrei zueinander verlaufen. Damit wird un-
abhangig von der Richtung, in der das Steuerventil be-
tatigt wird, immer sichergestellt, dal® nur ein Kompen-
sationsventil, also entweder das Kompensationsventil
oder eines der RickfluBkompensationsventile, tatig
werden kann. Damit wird das System stabil und zwar
auch bei negativen Lasten. Die DurchfluRkennlinie ist
hierbei das Verhéltnis von DurchfluBmenge zu Druck,
wobei man fiir den Druck entweder die Druckdifferenz
Uber das Kompensationsventil bzw. das RickfluRkom-
pensationsventil oder den Druck am Ausgang des Kom-
pensationsventils bzw. des RuckfluBkompensations-
ventils ansehen kann. Wenn sich die Durchflukennli-
nien weder Uberdecken noch schneiden, dann gibt es
keinen Punkt, in dem eine kritische Situation entstehen
kann. Es ist immer klar geregelt, welches der Kompen-
sationsventile letztendlich fir die Steuerung der Hy-
draulikflissigkeit "zusténdig" ist.

[0009] Hierbei ist bevorzugt, dall die DurchfluRkenn-
linien der beiden RuickfluRBkompensationsventile gleich
sind. Damit wird das Verhalten bei der Bewaltigung von
negativen Lasten in beide Richtungen gleich.

[0010] Vorzugsweise verlaufen die Durchflulkennli-
nien der RickfluBkompensationsventile und des Kom-
pensationsventils parallel zueinander. Damit bekommt
man bei der Steuerung von positiven und negativen La-
sten ein anndhernd gleiches Steuerungsverhalten, das
sich lediglich durch einen Offset unterscheidet. Die
Steuerung wird dann fiir einen Bediener einfacher. Die
Bedienung wird dabei um so einfacher, je kleiner der
Offset zwischen den beiden Kurven ist. In einer Alterna-
tive ist auch vorstellbar, da® die Kurven im gleichen
Punkt starten und unter einem kleinen Winkel ausein-
anderlaufen.

[0011] Vorzugsweise weisen die RiickfluBkompensa-
tionsventile bei ansonsten gleichen Bedingungen einen
gréBeren DurchfluR als das Kompensationsventil auf.
Damit wird sichergestellt, dal durch die RickfluBkom-
pensationsventile bzw. das RuckfluBkompensations-
ventil, das die Steuerung Gbernimmt, immer mehr Flus-
sigkeit flieBen kann als durch das Kompensationsventil.
Im Falle einer negativen Lastist also klar, dal® das Riick-
fluBkompensationsventil die Steuerung tGbernimmt und
das Kompensationsventil keinen Einflufl auf die Steue-
rung der Flissigkeitsmenge hat. Da durch das Riick-
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fluRkompensationsventil mehr Flissigkeit abflieRen
kann, wird verhindert, da das hydraulische System der
Steuerung "aufgepumpt" wird.

[0012] Vorzugsweise miindet zwischen dem Motor
und den RiickfluBkompensationsventilen eine Nachs-
augventilanordnung. Wie angegeben, kann durch das
RuckfluBkompensationsventil, das bei einer negativen
Last in einer Richtung zusténdig ist, mehr Flussigkeit
abflieRen als durch das Kompensationsventil unter Um-
stdnden zuflieRen kann. Damit kdnnten Kavitationser-
scheinungen auftreten, die durch die Nachsaugven-
tilanordnung verhindert werden. Die Nachsaugventilan-
ordnung ermdéglicht es, dal® eine ausreichende Menge
von Hydraulikflissigkeit wieder in den Kreislauf einge-
speist werden kann.

[0013] Bevorzugterweise weist die Nachsaugven-
tilanordnung ein schaltbares Sperrventil auf. Wenn das
Sperrventil geschlossen wird, dann ist eine Verbindung
der Niederdruckleitung zum Tank unterbrochen, d.h.
das Nachsaugen der hydraulischen Flissigkeit kann
nicht mehr aus dem Tank erfolgen. Da aber bei negati-
ven Lasten genligend Hydraulikflissigkeit auf der Aus-
gangsseite des Motors abgegeben wird und diese Flis-
sigkeit an und fur sich durch den Niederdruckanschluf
zum Tank gelangen sollte, kann diese Flussigkeit sozu-
sagen innerhalb der Steuerung im Kreis gefuhrt werden.
Dies ergibt eine teilweise erhebliche Energieeinspa-
rung. Wenn man sich vorstellt, daR die DurchfluRkenn-
linien des Kompensationsventils einerseits und der
RuckfluBkompensationsventile andererseits parallel
verlaufen, dann ist es mit Hilfe der Nachsaugventilan-
ordnung mdglich, den Bereich zwischen den beiden
DurchfluBkennlinien nachzufillen.

[0014] Bevorzugterweise schlielBt das schaltbare
Sperrventil bei negativen Lasten automatisch. Man ist
also nicht mehr darauf angewiesen, zur Energieeinspa-
rung eine bestimmte Handlung vorzunehmen, namlich
das Sperrventil zu schlieBen. Das Sperrventil wird au-
tomatisch dann geschlossen, wenn die Ricklaufkom-
pensationsventile in Betrieb genommen werden. Das
SchlieRen muf’ dabei nicht zu einer vollstdndigen Blok-
kierung des Flissigkeitsstroms fiihren.

[0015] Vorzugsweise weist das Kompensationsventil
eine geringere Federspannung als die RickfluRkom-
pensationsventile auf. Dies ist eine relativ einfache
Méoglichkeit, um die DurchfluBkennlinien des Kompen-
sationsventils einerseits und der RuckfluBkompensati-
onsventile andererseits mit unterschiedlichen Durch-
fluRBkennlinien zu versehen. Das Kompensationsventil
wird bei einem geringeren Druck in Schlief3stellung be-
wegt als die RuckfluBkompensationsventile.

[0016] In einer alternativen oder zusatzlichen Ausge-
staltung kann vorgesehen sein, dafl das Steuerventil in
Strémungsrichtung vom Hochdruckanschlu® zum Mo-
tor einen groReren Strémungswiderstand als in Stro-
mungsrichtung vom Motor zum Niederdruckanschluf}
aufweist. Auch damit lassen sich die Druckverhaltnisse
so gestalten, daR die DurchfluBkennlinien von Kompen-
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sationsventil einerseits und RiickfluBkompensations-
ventilen andererseits unterschiedlich ausgebildet sind,
so daf} sie weder aufeinanderliegen noch sich kreuzen.
[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, daf} die RickfluBkompensationsventile mit je ei-
nem LastfiihlanschluB, der in Offnungsrichtung wirkt,
und mit einem Steueranschlul® versehen sind, der in
Schliefrichtung wirkt und mit einem Abschnitt der Ar-
beitsleitung verbunden ist, der zum Steuerventil flhrt,
und das RuckfluBkompensationsventil in der Arbeitslei-
tung, durch die Hydraulikflissigkeit zum Motor strémt,
durch den Lastfiihlanschlu mit dem gleichen Druck be-
aufschlagt wird, derin der Arbeitsleitung herrscht. Damit
wird auf einfache Weise sichergestellt, dal das Kom-
pensationsventil bzw. das Riicklaufkompensationsven-
til, das nicht in die Steuerung eingreifen soll, vollstandig
geoffnet wird. Man schlieRt also den Einflu3 dieses Ven-
tils praktisch nahezu aus. Dies ergibt eine hochstabile
Steuerungsmdglichkeit.

[0018] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer hydrauli-
schen Steuerung,

Fig. 2  eine schematische Darstellung von Kennlinien
und

Fig. 3  ein Ausfihrungsbeispiel einer hydraulischen
Steuerung.

[0019] Eine Steuerung 1 weist ein Proportionalventil

2 als Steuerventil auf, das in Fig. 1 lediglich schematisch
dargestellt ist. Das Proportionalventil 2 weist zwei ver-
stellbare Drosseln A, B auf, die von einer ebenfalls nur
schematisch dargestellten Betatigungshandhabe 3 ver-
stellt werden kénnen. Das Proportionalventil 2 ist mit ei-
nem Hochdruckanschluf3 P und mit einem Niederdruck-
anschluf® T verbunden. In der Verbindung zum Hoch-
druckanschlufy P ist ein Kompensationsventil 4 ange-
ordnet, das eine Ruckstellfeder 5 aufweist, die das Kom-
pensationsventil 4 in Offnungsrichtung vorspannt. Hier-
zu kann das Kompensationsventil 4 beispielsweise ei-
nen Schieber aufweisen, der von der Ruickstellfeder 5
in Offnungsrichtung belastet ist. In SchlieRrichtung ist
der Schieber Uber eine Leitung 6 mit einem Druck an
einem Punkt 7 zwischen dem Kompensationsventil 4
und der Drossel A beaufschlagbar. Wenn also die Dros-
sel A geschlossen ist, dann steigt der Druck am Punkt
7 so weit an, dal das Kompensationsventil 4 geschlos-
sen wird. Wenn die Drossel A geéffnet wird, dann sinkt
der Druck am Punkt 7 ab und die Riickstellfeder 5 kann
das Kompensationsventil 4 weiter 6ffnen. Aus diesem
Grund kann das Kompensationsventil 4 auch als Druck-
regelventil oder Druckwaage bezeichnet werden.

[0020] Das Proportionalventil 2 ist Uber Arbeitsleitun-
gen 8, 9 miteinem Motor 10 verbunden. Im vorliegenden
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Fall besteht der Motor 10 aus zwei Teilantrieben, die je-
weils auf die Rader eines Fahrzeugs wirken kdnnen.
Der Motor 10 ist mit einer Bremse 11 versehen, die Gber
eine Steuerleitung 12 geldst werden kann. In der Steu-
erleitung herrscht der Druck hinter der Drossel A. Da
das Proportionalventil 2 in nicht naher dargestellter Wei-
se den Druck vom Hochdruckanschlufd P auch tber die
Drossel B zum Motor 10 leiten kann, ist ein Wechsel-
ventil 13 vorgesehen, das den jeweils hdheren Druck
hinter den Drosseln A, B zum Ldsen der Bremse 11 ver-
wendet.

[0021] Das Kompensationsventil 4 wird zusatzlich
von einem Lastfiihldruck LS in Offnungsrichtung beauf-
schlagt, d.h. der Lastfuhldruck LS wirkt in gleicher Rich-
tung wie die Rickstellfeder 5. Die Ruckstellfeder 5 er-
zeugt eine Kraft, die beispielsweise einem Druck von 7
bar entspricht.

[0022] InderArbeitsleitung 8 ist ein RiickfluBkompen-
sationsventil 14 angeordnet und in der Arbeitsleitung 9
ist ein RuckfluBkompensationsventil 15 angeordnet.
Beide RuckfluBkompensationsventile 14, 15 werden
durch Riickstellfedern 16, 17 in Offnungsrichtung beauf-
schlagt. Beide Ruickstellfedern 16, 17 erzeugen eine
Kraft, die einem Druck von beispielsweise 8 bar ent-
spricht. In die gleiche Richtung wirkt jeweils ein Druck
in einem LastfUhlanschlu® LSA fir das RuckfluRkom-
pensationsventil 14 und LSB fir das RickfluBkompen-
sationsventil 15.

[0023] In SchlieRrichtung wirkt auf das RuckfluBkom-
pensationsventil 14 ein Druck an einem Punkt 18 zwi-
schen dem Proportionalventil 2 und dem RiickfluRkom-
pensationsventil 14. In gleicher Weise wirkt in
Schliefrichtung auf das RickfluRkompensationsventil
15 der Druck an einem Punkt 19 zwischen dem Propor-
tionalventil 2 und dem RiickfluBkompensationsventil 15.
[0024] Eine Nachsaugventilanordnung 20 mit einem
Nachsaugventil 21 flr die Arbeitsleitung 8 und einem
Nachsaugventil 22 fiir die Arbeitsleitung 9 ist tber eine
Nachsaugleitung 23 mit dem Niederdruckanschlu® T
verbunden. Allerdings ist zwischen dem Niederdruckan-
schluf® T und der Nachsaugleitung 23 noch die Parallel-
schaltung eines Rickschlagventils 24, das durch eine
Feder 25 vorgespannt ist, und eines Sperrventils 26 an-
geordnet. Das Sperrventil 26 weist einen Magnetantrieb
27 auf, der es aus der dargestellten gedffneten Position
in eine geschlossene Position umschalten kann. In der
geschlossenen Position des Sperrventils 26 ist ein
Nachsaugen aus dem Niederdruckanschlu® T nicht

moglich.
[0025] Die Steuerung 1 arbeitet wie folgt:
[0026] Solange die beiden Drosseln A, B des Propor-

tionalventils 2 geschlossen sind, herrscht auch in dem
Lastfihlanschluf® LS der Druck 0, so daR die Bremse 11
den Motor 10 festhalt. Sobald das Proportionalventil 2
betatigt wird, die Drosseln A, B also gedffnet werden,
steigt der Druck in der Lastflhlleitung LS, so daf} die
Bremsen 11 gelost werden.

[0027] Wenn die beiden Drosseln A, B des Proportio-
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nalventils 2 gedffnet werden, dann sinkt der Druck am
Punkt 7 und das Kompensationsventil 4 6ffnet, so daf
Hydraulikflissigkeit durch das Rucklaufkompensations-
ventil 14 zum Motor 10 flieRen kann. Das Rucklaufkom-
pensationsventil 14 ist zwar in die eine Richtung vom
Druck am Punkt 18, d.h. vom Druck in der Arbeitsleitung
8, beaufschlagt. In der anderen Richtung ist das Riick-
laufkompensationsventil 14 aber vom Druck am Last-
fuhlanschlul LSA beaufschlagt, der dem Druck nach
der Drossel A entspricht (also ebenfalls dem Druck in
der Arbeitsleitung 8), so da das Ricklaufkompensati-
onsventil 14 vollstandig gedffnet wird. In gleicher Weise
ist das Rucklaufkompensationsventil 15 vollstandig ge-
offnet. Dieses wird in SchlieRrichtung vom Druck am
Punkt 19, d.h. vom Druck in der Arbeitsleitung 9, beauf-
schlagt. In Offnungsrichtung wirkt auf das Riicklaufkom-
pensationsventil 15 die Kraft der Riickstellfeder 17 und
der Druck im LastfiihlanschluR LSB, der mindestens so
grof} ist wie der Druck am Punkt 19. Die Hydraulikflis-
sigkeit gelangt also mehr oder weniger ungehindert
durch das RuckfluBkompensationsventil 15 und durch
die Drossel B zum Niederdruckanschlu® T, wobei sie
durch das Sperrventil 26, das gedffnet ist, abflieRen
kann. Falls das Sperrventil 26 geschlossen ist, kann die
Hydraulikflissigkeit durch das Rickschlagventil 24 tre-
ten, wenn sie die Kraft der Feder 25 iberwinden kann.
Diese Kraft entspricht beispielsweise einem Druck von
5 bar.

[0028] Das so angetriebene Fahrzeug kann nun in ei-
ne Situation gelangen, wo der Motor 10 nicht antreibt,
sondern getrieben wird. Dies kann beispielsweise der
Fall sein, wenn das Fahrzeug ein Gefélle hinabrollt oder
aus einer gewissen Geschwindigkeit herabgebremst
wird. In diesem Fall férdert der Motor mehr Hydraulik-
flissigkeit in die Arbeitsleitung 9, als er durch die Ar-
beitsleitung 8 aus dem Hochdruckanschlu® P erhalt.
Dementsprechend sinkt der Druck am Punkt 18. Das
Ricklaufkompensationsventil 14 bleibt also vollstandig
gedffnet. Am Punkt 19 steigt hingegen der Druck an,
weil die abflieBende Hydraulikflissigkeit durch die Dros-
sel B treten muB}, was bei einer groReren Flissigkeits-
menge einen entsprechend groReren Druckabfall ver-
ursacht. Gleichzeitig ist der Druck in der Lastflihlleitung
LSB (Druck zwischen der Drossel B und dem Nieder-
druckanschluB®) der Tankdruck, so dal® das Riicklauf-
kompensationsventil 15 gegen die Kraft der Riickstell-
feder 17 in eine starker gedrosselte Stellung versetzt
wird. Der Durchflu® durch die Steuerung 1, d.h. die
Steuerung des Motors 10, erfolgt also nach wie vor Gber
das Proportionalventil 2. Allerdings wird die dem Pro-
portionalventil 2 zur Verfligung gestellte Flissigkeits-
menge ausschliellich Uber das RuckfluRBkompensati-
onsventil 15 bestimmt und nicht mehr durch das Kom-
pensationsventil 4 auf der Eingangsseite des Proportio-
nalventils 2.

[0029] Dies soll anhand der DurchfluRkennlinien er-
lautert werden, die in Fig. 2 dargestellt sind. Nach oben
ist hierbei der DurchfluR® F aufgetragen und nach rechts
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eine Auslenkung X des Schiebers des Proportionalven-
tils 2. Mit anderen Worten entspricht die GroRe X auch
dem Gegendruck, den die Ricklaufkompensationsven-
tile 14, 15 bzw. das Kompensationsventil 4 an den Punk-
ten 18, 19 bzw. 4 "sehen".

[0030] Eine Kennlinie 28 gibt das Verhalten des Kom-
pensationsventils 4 wieder, d.h. die Flissigkeitsmenge
in Abhangigkeit von der Stellung des Proportionalventils
2 fur den Fall, daf das Fahrzeug tiber den Motor 10 an-
getrieben ist. Die DurchfluBkennlinie 28 ist also die
DurchfluBkennlinie des Kompensationsventils 4.
[0031] Eine DurchfluBkennlinie 29 ist hingegen die
DurchfluBkennlinie der Rickflulkompensationsventile
14, 15. Diese ist fur beide RuckfluBkompensationsven-
tile 14, 15 gleich. Sie gibt den DurchfluR in Abhangigkeit
von der Stellung des Proportionalventils 2 fir den Fall
wieder, dafl® das Fahrzeug den Motor 10 antreibt.
[0032] Es istklar zu erkennen, daf die beiden Durch-
fluRkennlinien 28, 29 nicht deckungsgleich sind und sich
auch nicht kreuzen. Sie sind vielmehr parallel zueinan-
der gefiihrt. Dadurch wird sichergestellt, dal die Flis-
sigkeitssteuerung durch die Steuerung 1 entweder
durch das Kompensationsventil 4 erfolgt und zwar bei
positiven Lasten, oder ausschlief3lich durch eines der
beiden RuckfluRkompensationsventile 14, 15 bei nega-
tiven Lasten.

[0033] Wenn eine negative Last auftritt, dann wird das
Sperrventil 26 geschlossen. In diesem Fall kann die
Nachsaugventilanordnung 20 Flissigkeit zwar nicht
mehr vom Niederdruckanschlu® T nachsaugen. Sie
kann aber die bendtigte Flissigkeit Uber die Leitung 23
vom niederdruckseitigen Ende der Drossel B tber das
Ventil 21 in die Arbeitsleitung 8 nachsaugen, so daf} hier
keine Kavitationserscheinungen entstehen. Da die Hy-
draulikflissigkeit Uber eine klrzere Strecke im Kreis ge-
fuhrt werden kann, ergibt sich hier bei negativen Lasten
eine kleine Energieersparnis. Vor allem wird aber eine
effektive Nachfillung erzielt.

[0034] Durch die unterschiedlichen DurchflulRkennli-
nien 28, 29 sorgt man also dafir, dafl der Durchfluf3 bei
einer gegebenen Schieberauslenkung des Proportio-
nalventils 2 unterschiedlich ist in Abhangigkeit davon,
ob es sich um eine positive oder um eine negative Last
handelt. Damit wird sichergestellt, da} das Kompensa-
tionsventil 4 einerseits und die RickfluBkompensations-
ventile 14, 15 nicht darum "kdmpfen", wer zustandig ist.
Es istvielmehr klar geregelt, daf3 bei einer positiven Last
ausschlielich das Kompensationsventil 4 und bei einer
negativen Last ausschlief3lich eines der beiden Riick-
fluRkompensationsventile 14, 15 zusténdig ist. Im ein-
fachsten Fall 4Rt sich dies durch unterschiedliche Vor-
spannungen der Riickstellfedern 5 einerseits und 16, 17
andererseits erreichen. Beispielsweise kann die Feder
5 so vorgespannt sein, dall sie einem Druck von 7 bar
entspricht, wahrend die Federn 16, 17 so vorgespannt
sind, dal} sie einem Druck von 8 bar entsprechen.
[0035] Die beiden RickfluBkompensationsventile 14,
15 kénnen in einer Baueinheit 30 zusammengefalit
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sein. Die Baueinheit 30 kann beispielsweise direkt am
zugehorigen Proportionalventil 2 angebracht werden.
Die Baueinheit 30 nimmt wenig Bauraum in Anspruch.
Man kann sie aber auch unmittelbar am Motor 10 an-
ordnen.

[0036] Durchdie Nachfillventilanordnung 20 IRt sich
sozusagen der Bereich zwischen den beiden
DurchfluBkennlinien 28, 29 ausfiillen. Man sorgt also
daflr, daf in der Steuerung 1 keine Kavitation entsteht.
[0037] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Steue-
rung, bei der gleiche und einander entsprechende Teile
mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind.
[0038] Die Steuerung der Fig. 3 enthalt ein Eingangs-
modul 31, das mit einer Reihe von an sich bekannten
und daher nicht naher beschriebenen Ventilen, wie
Druckhalte- und Uberdruckventilen, versehen ist. Uber
dieses Eingangsmodul 31 ist das Proportionalventil 2
mit dem Hochdruckanschluf® P verbunden, wobei in die-
ser Verbindung das Kompensationsventil 4 angeordnet
ist.

[0039] Das Proportionalventil 2 weist drei Arbeitsstel-
lungen a, b, c auf. In der dargestellten Stellung b befin-
det sich das Proportionalventil 2 in Neutralstellung. In
diesem Fall ist die Lastflihlleitung LS mit dem Druck am
Niederdruckanschlu® T beaufschlagt. Dementspre-
chend wirden die Bremsen 11 betatigt sein und das
Fahrzeug ware gebremst.

[0040] Wenn der Schieber des Proportionalventils 2
in die Stellung a verschoben wird, dann wird der Hoch-
druckanschluf® P mit der Arbeitsleitung 9 und der Nie-
derdruckanschluf3 T mit der Arbeitsleitung 8 verbunden.
Gleichzeitig wird die Lastflhlleitung LSB mit dem Druck
am Punkt 9 beaufschlagt und die Lastfiihlleitung LSA
mit dem Druck am Niederdruckanschluf3 T. Wenn in die-
sem Fall der Motor antreibend wirkt, dann gelangtin der
Stellung a des Proportionalventils 2 Hydraulikflissigkeit
unter Druck von einer Pumpe 32 Uber den Hochdruck-
anschlul® P, das Kompensationsventil 4, das Proportio-
nalventil 2, die Arbeitsleitung 9 und das Riicklaufkom-
pensationsventil 15 zum Motor 10. Das Kompensations-
ventil 4 wird hierbei entlang der DurchfluBkennlinie 28
(Fig. 2) gesteuert und zwar in Abhangigkeit davon, wie
weit die Drosseln des Proportionalventils 2 gedffnet
werden. Der Druck am Punkt 9 gelangt auch zur Last-
fuhlleitung LSB, wéahrend die Lastfiihlleitung LSA mit
dem Druck am Niederdruckanschlu® T versehen ist.
Dementsprechend wird das Rucklaufkompensations-
ventil 15 unter der Wirkung des Drucks in der Lastfiihl-
leitung LSB und der Riickstellfeder 17 gegen den Druck
am Punkt 19 gedffnet. Im Endeffekt wirkt "netto" ledig-
lich die Kraft der Riickstellfeder 17. Das Riicklaufkom-
pensationsventil 14 wird vollstdndig gedffnet, weil der
Druck am Punkt 18 im wesentlichen dem Tankdruck ent-
spricht und somit praktisch keine Kraft in Schlief3rich-
tung aufgebracht wird.

[0041] Wenn nun der Motor 10 einer negativen Last
ausgesetzt wird, beispielsweise wenn das Fahrzeug
aus einer gewissen Geschwindigkeit abgebremst wer-
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den soll und das Fahrzeug somit den Motor 10 antreibt,
dann wird mehr Hydraulikflissigkeit durch den Motor 10
ausgegeben als durch das Proportionalventil 2 geliefert
werden kann. Dementsprechend steigt der Druck am
Punkt 18 an und das RiickfluBkompensationsventil 14
steuert den Durchflu® entsprechend der
DurchfluBkennlinie 29 (Fig. 2). Da der Druck am Punkt
7 sinkt - die Hydraulikflissigkeit wird durch den Motor
10 sozusagen abgesaugt - 6ffnet das Kompensations-
ventil 4 vollstandig, so da die dem Proportionalventil 2
zur Verfligung gestellte Flissigkeit ausschlieBlich durch
das RuckfluBkompensationsventil 14 bestimmt wird.
Das Kompensationsventil leistet die Menge, die es im-
mer geleistet hat. Da aber das RuckfluBkompensations-
ventil 14 jetzt bestimmend ist, wird etwas Ol fehlen und
dieses Ol wird nachgefiillt.

[0042] Das Sperrventil 26 ist vom Druck am Nieder-
druckanschluf3 T einerseits und andererseits vom héhe-
ren der beiden Driicke in den Lastflhlleitungen LSA,
LSB beaufschlagt.

[0043] Der Druck in der Lastfihlleitung LSA ist, wie
oben ausgeflihrt, praktisch 0, d.h. er entspricht dem
Druck am Niederdruckanschlu3 T. Auch der Druck in der
Lastfuhlleitung LSB sinkt ab, so dal das Sperrventil 26
bei Auftreten einer negativen Last automatisch in die in
Fig. 3 dargestellte geschlossene Position bewegt wird.
Das Nachsaugen Uber das Rickschlagventil 22 erfolgt
also mit Hydraulikflissigkeit, die man unmittelbar aus
dem Niederdruckanschlul des Proportionalventils 2 ge-
winnt. Das Sperrventil ist hierbei durch eine Riickstell-
feder 34 belastet, die bei entsprechend niedrigen Driik-
ken am Niederdruckanschlu® T und in den Lastfihllei-
tungen LSA, LSB das Sperrventil 26 in die dargestellte
Position verschiebt.

[0044] Wie oben erwahnt, kann man die unterschied-
lichen DurchfluBkennlinien 28, 29 dadurch realisieren,
dal® man die RickfluRBkompensationsventile 14, 15 mit
starkeren Ruckstellfedern 16, 17 ausristet als das Kom-
pensationsventil 4, das eine dementsprechend schwa-
chere Rickstellfeder 5 aufweist. Man kann aber auch
daflr sorgen, daf} die Drosseln im Proportionalventil 2,
die vom Hochdruckanschluf® P zum Motor 10 leiten, ei-
nen groReren Stromungswiderstand aufweisen als die
Drosseln, die Hydraulikflissigkeit vom Motor 10 zum
NiederdruckanschluB3 P leiten.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuerung mit einem hydraulischen
Motor, der Uber zwei Arbeitsleitungen mit einem
Steuerventil verbunden ist, das mit einem Nieder-
druckanschluf® und Uber ein Kompensationsventil
mit einem Hochdruckanschlu® verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, daf in jeder Arbeitsleitung
ein RuckfluBkompensationsventil (14, 15) angeord-
net ist, wobei die RuckfluBkompensationsventile
(14, 15) jeweils eine DurchfluRkennlinie (29) auf-
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10.

weisen, die kreuzungsfrei zur DurchfluRkennlinie
(28) des Kompensationsventils (4) verlauft.

Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die DurchfluBkennlinien (29) der bei-
den RuckfluBkompensationsventile (14, 15) gleich
sind.

Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die DurchfluBkennlinien (28,
29) der RuckfluRkompensationsventile (14, 15) und
des Kompensationsventils (4) parallel zueinander
verlaufen.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die RickfluRBkompen-
sationsventile (14, 15) bei ansonsten gleichen Be-
dingungen einen gréReren Durchfluf? als das Kom-
pensationsventil (4) aufweisen.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da zwischen dem Motor
(10) und den RuckfluBkompensationsventilen (14,
15) eine Nachsaugventilanordnung (20) miindet.

Steuerung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nachsaugventilanordnung (20,
25, 26) ein schaltbares Sperrventil (26) aufweist.

Steuerung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das schaltbare Sperrventil (26) bei
negativen Lasten automatisch schlief3t.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Kompensations-
ventil (4) eine geringere Federvorspannung als die
RuckfluBkompensationsventile (14, 15) aufweist.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, da das Steuerventil (2)
in Strémungsrichtung vom Hochdruckanschluf? (P)
zum Motor (10) einen groReren Strdomungswider-
stand als in Strémungsrichtung vom Motor (10) zum
Niederdruckanschluf3 (T) aufweist.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die RickfluRBkompen-
sationsventile (14, 15) mit je einem Lastfiihlan-
schluR (LSA, LSB), der in Offnungsrichtung wirkt,
und mit einem Steueranschluf3 versehen sind, der
in Schliefrichtung wirkt und mit einem Abschnitt der
Arbeitsleitung (8, 9) verbunden ist, der zum Steuer-
ventil (2) fuhrt, und das RuckfluRBkompensations-
ventil (14, 15) in der Arbeitsleitung (8, 9), durch die
Hydraulikflissigkeit zum Motor (10) strémt, durch
den Lastflihlanschluf® (LSA, LSB) mit dem gleichen
Druck beaufschlagt wird, der in der Arbeitsleitung
(8, 9) herrscht.
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