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(54) Hydraulische Steuerung mit aktiver Rückstellung

(57) Eine hydraulische Steuerung umfaßt eine Ver-
stellvorrichtung (4) mit einem Stellkolben (5), der aus
einer Neutralstellung durch in Stelldruckkammern (6, 6')
auf den Stellkolben (5) wirkende Stelldrücke in zwei
Richtungen auslenkbar ist. Jeder Stelldruckkammer (6,
6') ist eine Stellventileinheit (33, 33') zugeordnet, durch
die die jeweilige Stelldruckkammer (6, 6') mit einem
Stelldruck beaufschlagbar ist, der den Stellkolben (5)
entsprechend auslenkt. Über einen Steuerhebel (20) ist
jeweils eine Stellventileinheit (33, 33') mit einem Steu-
erdruck beaufschlagbar, wobei die Stellventileinheit (33,

33') abhängig von dem Steuerdruck den jeweiligen
Stelldruckraum (6, 6') mit einem Stelldruck beauf-
schlagt. Weiterhin ist jeder Stelldruckkammer (6, 6') ei-
ne Rückstellventileinheit (45, 45') zugeordnet, die ein
Regelventil (47, 47') und ein Schaltventil (46, 46') um-
faßt. Das Regelventil (47, 47') ist eingangsseitig über
das Schaltventil (46, 46') mit der Hilfsdruckleitung (17)
verbindbar und ausgangsseitig über eine Rückstellsteu-
erdruckleitung (52, 52') mit der jeweils derselben Stell-
druckkammer (6, 6') zugeordneten Stellventileinheit
(33, 33') verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steue-
rung, insbesondere für Drehwerke von Baggern, mit ei-
ner aktiven Rückstellung der Verstellvorrichtung.
[0002] Eine hydraulische Steuerung für ein Drehwerk
eines Baggers ist z. B. aus der DE 197 35 111 A1 be-
kannt. Die hydraulische Steuerung umfaßt eine Stellvor-
richtung, in welcher ein Stellkolben aus einer Mittelstel-
lung heraus in zwei entgegengesetzte Richtungen aus-
lenkbar ist. Die Auslenkung erfolgt dabei über eine Stell-
druckdifferenz, welche an den beiden entgegengesetzt
orientierten Kolbenflächen des Stellkolbens angreift.
Die Verstelleinrichtung wirkt beispielsweise auf die
Schwenkwinkeleinstellung einer Hydropumpe. Zur Er-
zeugung einer Stelldruckdifferenz in den beiden Stell-
druckkammern ist an jede Stelldruckkammer jeweils ein
Stellventil angeschlossen, wobei jedes Stellventil ein-
gangsseitig mit einem Steuerdruckventil verbunden ist,
welches in Abhängigkeit von einem Handsteuerhebel
jeweils ein Stellventil bedrückt und das jeweils andere
Stellventil entlastet. Damit wird auf einer Seite des Stell-
kolbens eine Druckerhöhung in einer Stelldruckkammer
erzeugt, auf der anderen Seite hingegen eine Verringe-
rung des Stelldrucks in der Stelldruckkammer.
[0003] Wird der Handsteuerhebel losgelassen, so er-
gibt sich in den beiden Stelldruckkammern ein Druck-
gleichgewicht, so daß der Stellkolben aufgrund der auf
ihn zusätzlich wirkenden Federkräfte in seine Neutral-
stellung zurückkehrt. Die Rückkehr des Stellkolbens in
seine Neutralstellung bedingt eine Volumenzunahme
derjenigen Stelldruckkammer, welche zuvor einen ver-
ringerten Druck aufwies. Zur Nachführung einer dieser
Volumenänderung entsprechenden Druckmittelmenge,
sind die beiden Stelldruckkammern jeweils mit einem
Nachsaugventil verbunden. Die Nachsaugventile wei-
sen eine variable Drosselstelle auf, mit der bei einer ent-
sprechenden Stellkolbenbewegung das erforderliche
Druckmittel aus einem Tankvolumen angesaugt werden
kann. Während dieses Vorgangs sind die Stellventile
geschlossen, so daß ein Volumenausgleich
ausschließlich über die Nachsaugventile gegenüber
dem Tankvolumen erfolgen kann.
[0004] Die beschriebene hydraulische Steuerung hat
den Nachteil, daß bei Rückkehr des Stellkolbens in sei-
ne Neutralstellung keine aktive Befüllung des sich ver-
größernden Stelldruckraums erfolgt. Die einzige verfüg-
bare treibende Kraft, um den Stellkolben in seine Neu-
tralstellung zu bewegen, sind die zentrierenden Federn
der Verstelleinrichtung. Dabei muß während der Rück-
stellbewegung mindestens eine druckbelastete Feder
nicht nur das sich verkleinernde Stelldruckvolumen ent-
leeren, sondern gleichzeitig auf der anderen Seite des
Stellkolbens einen Unterdruck erzeugen und durch die
Sogwirkung den zweiten Stelldruckraum aus dem Tank-
volumen befüllen. Dies hat zur Folge, daß für den Rück-
stellvorgang ein erheblicher Zeitraum beansprucht wird.
[0005] Weiterhin ist von Nachteil, daß das Bedrücken

einer Stelldruckkammer zum Erzeugen einer Auslen-
kung des Stellkolbens mittels des Steuerdrucks erfolgt,
mit dem die Stellventile betätigt werden. Dies hat eine
relativ geringe Auslenkgeschwindigkeit zur Folge, da
entsprechend der Stellkolbenbewegung ein Druckmit-
telvolumen nachgefördert werden muß.
[0006] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine hydrau-
lische Steuerung zu schaffen, bei der eine aktive Rück-
stellung des Stellkolbens in seine Neutralstellung durch
Bedrücken der während der Auslenkung entlasteten
Stelldruckkammer erfolgt.
[0007] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemäße
hydraulische Steuerung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst.
[0008] Zum Auslenken des Stellkolbens einer erfin-
dungsgemäßen hydraulischen Schaltung wird ein Steu-
erhebel betätigt, so daß über ein dem Steuerhebel zu-
geordnetes Steuerdruckventil eine Steuerdruckleitung
aus einem Druckreservoir bedrückt wird, wobei der
Steuerdruck auf eine Stellventileinheit wirkt, über die ei-
ne der beiden Stelldruckkammern aus einer weiteren
Druckquelle bedrückt wird. Zum Erzeugen einer rück-
stellenden Kraft, also einer Druckerhöhung in der ande-
ren Stelldruckkammer, wird in einer Rückstellventilein-
heit ein Schaltventil betätigt, so daß ein Eingang eines
Regelventils mit einer Hilfsdruckleitung verbunden wird
und von einer Hilfsdruckquelle bedrückt wird. Über das
Regelventil ist nunmehr die Hilfsdruckleitung mit dem
zweiten Stellventil verbunden, so daß die Stelldruck-
kammer, welche sich auf der mittels des von dem Steu-
erhebel vorgegebenen Steuerdrucks nicht bedrückten
Seite des Stellkolbens befindet, aus der Hilfsdruckquel-
le bedrückt wird. Hierdurch wird eine Rückstellkraft auf
den Stellkolben erzeugt, welche die Kraft der in der Ver-
stellvorrichtung vorhandenen Zentrierfedern ergänzt
und damit eine vergrößerte Rückstellkraft ermöglicht.
Durch die Funktionstrennung von Schaltventil und Re-
gelventil ergibt sich eine hohe Schaltdynamik bei klei-
nem konstruktivem Aufwand.
[0009] In den Unteransprüchen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen der erfindungsgemäßen hydraulischen
Steuerung angegeben.
[0010] Insbesondere ist es vorteilhaft, in den jeweili-
gen Rückstellventileinheiten Regelventile vorzusehen,
mittels derer der in der rückstellenden Stelldruckkam-
mer herrschende Druck variabel einstellbar ist. Auf die-
se Weise ist eine proportionale Auslenkung des Stell-
kolbens hinsichtlich des durch den Steuerhebel vorgeb-
baren Steuerdrucks möglich.
[0011] Ein weiterer Vorteil ist es, in der Stellventilein-
heit ein Differenzdruckregelventil vorzusehen, mit Hilfe
dessen ein Bedrücken der auslenkenden Stelldruck-
kammer über die von einer Hilfsdruckquelle gespeisten
Hilfsdruckleitung möglich ist.
[0012] Ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsge-
mäßen, hydraulischen Schaltung ist in den Zeichnun-
gen dargestellt und anhand der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert.
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Es zeigen:

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemäßen hy-
draulischen Steuerung mit aktiver Rückstel-
lung des Stellkolbens; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Steuer-
kennlinie der hydraulischen Steuerung.

[0013] Fig. 1 zeigt einen Schaltplan einer erfindungs-
gemäßen hydraulischen Steuerung 1 für eine in ihrem
Fördervolumen einstellbare Hydropumpe 2, die über ei-
ne Antriebswelle 3 angetrieben wird. Zur Verstellung
des das Fördervolumen der Hauptpumpe 2 bestimmen-
den Schwenkwinkels ist eine Verstellvorrichtung 4 vor-
gesehen, in welcher ein Stellkolben 5 aus seiner Mittel-
lage in zwei Richtungen auslenkbar ist. Zur Auslenkung
ist auf beiden Seiten des Stellkolbens 5 jeweils eine
Stelldruckkammer 6, 6' vorgesehen, wobei in den Stell-
druckkammern 6, 6' mindestens eine Rückstellfeder 7,
7' angeordnet ist, welche bei Druckgleichgewicht in bei-
den Stelldruckkammern 6, 6' den Stellkolben 5 in seine
Neutrallage zurückstellen. Durch Erzeugen einer
Druckdifferenz in den beiden Stellruckkammern 6, 6'
und der durch die Druckdifferenz an den Kolbenflächen
des Stellkolbens 5 angreifenden resultierenden Kraft,
läßt sich der Stellkolben 5 aus seiner Neutralstellung
heraus auslenken und so der Schwenkwinkel der Hy-
dropumpe 2 einstellen. Je nach eingestellter Förderrich-
tung der Hydropumpe 2 wird das von der Hydropumpe
2 geförderte Druckmittel in eine der Arbeitsleitungen 9
oder 10 gefördert.
[0014] Weiterhin ist mit der Antriebswelle 3 eine Hilfs-
pumpe 8 verbunden, welche zur Förderung in einer
Richtung vorgesehen ist und das von ihr geförderte
Druckmittel in Verbindungsleitungen 12 fördert. Zum
Auffangen von Schmutzpartikeln, welche in dem aus ei-
nem Tankvolumen 24 angesaugten Druckmittel mitge-
führt sein können, ist in den Verbindungsleitungen 12
ein Filter 11 angeordnet. Die Verbindungsleitungen 12
sind über jeweils ein Rückschlagventil 13 bzw. 14 mit
der Arbeitsleitung 9 bzw. der Arbeitsleitung 10 verbun-
den. Die Rückschlagventile 13 bzw. 14 sind dabei so
orientiert, daß Druckmittel aus der Verbindungsleitung
12 in Richtung der Niederdruck führenden Arbeitslei-
tung 9 bzw. 10 gefördert wird, solange der Niederdruck
in der Arbeitsleitung 9, 10 niedriger ist als in der Verbin-
dungsleitung 12. Übersteigt der Druck der Arbeitslei-
tung 9 bzw. 10 den Druck der Verbindungsleitung 12, so
schließt das Rückschlagventil 13 bzw. 14. Zur Begren-
zung des Maximaldrucks in der Hochdruck führenden
Arbeitsleitung 9 bzw. 10 ist parallel zu den Rückschlag-
ventilen 13 bzw. 14 jeweils ein Druckbegrenzungsventil
15 bzw. 16 angeordnet. Übersteigt der Hochdruck in ei-
ner der Arbeitsleitungen 9 oder 10 einen so festgelegten
Maximalwert, so wird die jeweilige Arbeitsleitung 9 oder
10 über das entsprechende Druckbegrenzungsventil 15

bzw. 16 an den Rückschlagventilen 13 bzw. 14 vorbei
in die Verbindungsleitung 12 entspannt. Die Verbin-
dungsleitung 12 ist ihrerseits über ein weiteres Druck-
begrenzungsventil 18 gegenüber dem Tankvolumen 24
zu entspannen.
[0015] Das von der Hilfspumpe 8 geförderte Druck-
mittel wird ferner über die Verbindungsleitungen 12 so-
wie eine Drosselstelle in eine Hilfsdruckleitung 17 ein-
gespeist. Aus der Hilfsdruckleitung 17 wird der erforder-
liche Druck zum Stellen des Stellkolbens 5 zur Verfü-
gung gestellt, wie nachfolgend noch erläutert wird. Zur
Begrenzung des in der Hilfsdruckleitung 17 verfügbaren
Drucks ist eine Entspannungsvorrichtung 19 vorgese-
hen, welche ein Wechselventil aufweist, das eingangs-
seitig mit den Arbeitsleitungen 9 bzw. 10 verbunden ist
und das ausgangsseitig mit einem Meßanschluß eines
Druckbegrenzungsventils verbunden ist. Mit zuneh-
mendem Arbeitsleitungsdruck wird durch das Druckbe-
grenzungsventil die Hilfsdruckleitung 17 mit dem Tank-
volumen 24 verbunden.
[0016] Zum Vorgeben eines gewünschten Schwenk-
winkels der Hydropumpe 2 durch einen Bediener ist ein
(Hand)-Steuerhebel' 20 vorgesehen, der auf ein Steu-
erdruckventil 21 wirkt. Mittels des Steuerhebels 20 ist
das Steuerdruckventil 21 beliebig zwischen zwei End-
positionen einstellbar. In den beiden Endstellungen des
Steuerdruckventils 21 ist jeweils ein Steuerdruckan-
schluß 22 oder 22' mit einem Druckreservoir 23 verbun-
den, der andere Steuerdruckanschluß 22' oder 22 da-
gegen mit dem Tankvolumen 24. In einer zwischen den
beiden Endpositionen des Steuerdruckventils 21 be-
findlichen Mittelstellung sind dagegen beide Steuer-
druckanschlüsse 22, 22' mit dem Tankvolumen 24 ver-
bunden.
[0017] Der im Nachfolgenden beschriebene Aufbau
der hydraulischen Steuerung 1 ist symmetrisch bezüg-
lich der beiden Stelldruckkammern 6, 6'. Die Beschrei-
bung des Aufbaus der hydraulischen Steuerung 1 wird
daher anhand der der Stelldruckkammer 6 zugeordne-
ten, in der Fig. 1 in der linken Bildhälfte dargestellten
Bauelemente beschrieben. Auf die wiederholende Be-
schreibung der in der rechten Bildhälfte dargestellten,
äquivalenten, mit einem gestrichenen Bezugszeichen
versehenen Bauelemente wird, soweit es nicht zum Ver-
ständnis der hydraulischen Steuerung erforderlich ist,
verzichtet.
[0018] Der Steuerdruckanschluß 22 des Steuer-
druckventils 21 ist mit einer Steuerdruckleitung 25 über
einer Drosselstelle 26 verbunden. Zwischen der Steu-
erdruckleitung 25 und 25' ist ein Wechselventil 28 an-
geordnet, über das eine Zuführleitung 29 mit dem je-
weils höheren der in den Steuerdruckleitungen 25 bzw.
25' herrschenden Drücke bedrückt wird. Zur Begren-
zung eines maximalen, in der Zuführleitung 29 herr-
schenden Drucks ist das Wechselventil 28 über eine
Druckbegrenzerleitung 30 mit einem Druckbegren-
zungsventil 31 verbunden, über das die Druckbegren-
zerleitung 30 in das Tankvolumen 24 entspannbar ist.

3 4



EP 1 361 361 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Zum Einstellen eines Grenzwertes für den Druck in der
Druckbegrenzerleitung 30 ist ein Einstellmagnet 32 vor-
gesehen.
[0019] Zum Einstellen eines Stelldrucks in der Stell-
druckkammer 6 ist die Steuerdruckleitung 25 mit einer
Stellventileinheit 33 verbunden. Die Stellventileinheit 33
ist über eine Stelldruckzuleitung 34 mit der Stelldruck-
kammer 6 verbunden. Die Stellventileinheit 33 besteht
aus einem Differenzdruckregelventil 35 und einem se-
riell damit verbundenen Stellventil 36. Der in der Steu-
erdruckleitung 25 herrschende Steuerdruck wirkt dabei
über einen Steuerdruckeingang 37 entgegen einer Fe-
der 38 auf das Differenzdruckregelventil 35. In der glei-
chen Richtung wie die Feder 38 wirkt ein über einen Ver-
gleichsdruckeingang 39 zugeführter Vergleichsdruck. In
Abhängigkeit von dem Steuerdruck, der an dem Steu-
erdruckeingang 37 wirkt, sowie dem entgegengerichtet
wirkenden Vergleichsdruck an den Vergleichsdruckein-
gang 39 zusammen mit der Kraft der Feder 38 wird ein
Stellventilanschluß 42 in einer ersten Endposition des
Differenzdruckregelventils 35 über einen Hilfsdruckein-
gang 40 mit der Hilfsdruckleitung 17 verbunden, in einer
zweiten Endposition dagegen über einen Tankvolumen-
anschluß 41 mit dem Tankvolumen 24.
[0020] Das Stellventil 36 ist über den Stellventilan-
schluß 42 mit dem Differenzdruckregelventil 35 verbun-
den. Es weist eine Stellventilfeder 43 sowie einen Zu-
führanschluß 44 auf, über den der in der Zuführleitung
29 herrschende Druck dem Stellventil 36 zuführbar ist.
Der an dem Zuführanschluß 44 anliegende Druck kann
das Stellventil 36 entgegen der Kraft der Stellventilfeder
43 öffnen.
[0021] Die Funktion der Stellventileinheit 33 soll an-
hand einer kurzen Funktionsbeschreibung nachfolgend
erläutert werden:
[0022] Durch einen Bediener wird an dem Steuerhe-
bel 20 vorgegeben, daß der Steuerdruckanschluß 22
des Steuerdruckventils 21 mit dem Druckreservoir 23
verbunden wird. Über den Steuerdruckanschluß 22 wird
somit die Steuerdruckleitung 25 mit einem Druck beauf-
schlagt. Der in der Steuerdruckleitung 25 herrschende
Druck, der größer ist als der in der Steuerdruckleitung
25' herrschende Druck, wird über das Wechselventil 28
ebenfalls in die Zuführleitung 29 fortgesetzt.
[0023] Der in der Steuerdruckleitung 25 herrschende
Druck liegt an dem Steuerdruckeingang 37 des Diffe-
renzdruckregelventils 35 an und wirkt dem Vergleichs-
druck sowie der Federkraft der Feder 38 entgegen. Da-
mit wird von dem Differenzdruckregelventil 35 mit zu-
nehmendem Steuerdruck eine Verbindung zwischen
dem Stellventilanschluß 42 und der Hilfsdruckleitung 17
hergestellt. Der in der Hilfsdruckleitung 17 anliegende
und über die Hilfspumpe 8 erzeugte Druck ist an dem
Stellventil 36 verfügbar. Das Stellventil 36 wird über den
an dem Zuführanschluß 44 anliegenden, mit dem Steu-
erdruck identischen Druck geöffnet, so daß der in der
Hilfsdruckleitung 17 herrschende Druck bis hin zu der
Stelldruckzuleitung 34 fortgesetzt wird. Über den nun in

der Stelldruckzuleitung 34 herrschenden Druck wird da-
mit die Stelldruckkammer 6 bedrückt und die so an dem
Stellkolben 5 erzeugte resultierende Kraft zwischen den
Stelldruckkammern 6 bzw. 6' verursacht eine Bewegung
des Stellkolbens 5 in Richtung der Stelldruckkammer 6'.
Damit verbunden ist eine Veränderung des Schwenk-
winkels der Hydropumpe 2 entsprechend dem Betäti-
gen des Steuerhebels 20.
[0024] Die Beschaltung sowie der Aufbau der für die
Zurückstellung erforderlichen Komponenten, sowie de-
ren Zusammenwirken werden nachfolgend beschrie-
ben. Entsprechend dem funktionalen Zusammenhang
bezüglich der Auslenkung des Stellkolbens 5 durch Be-
drücken der Stelldruckkammer 6 wird nachfolgend stell-
vertretend der Aufbau einer Rückstellventileinheit 45'
beschrieben, durch welche ein Bedrücken der Stell-
druckkammer 6' verursacht wird, wodurch der Stellkol-
ben 5 in Richtung seiner Neutralstellung zurück mit ei-
ner Kraft beaufschlagt wird.
[0025] Die Rückstellventileinheit 45' besteht aus ei-
nem Schaltventil 46' sowie einem seriell dazu angeord-
neten Regelventil 47'. Durch die obenstehend beschrie-
bene Auslenkung des Stellkolbens 5 in Richtung der
Stelldruckkammer 6' wird das Schaltventil 46' durch ei-
nen Kolbenstellungsgeber 48 aus seiner Ruheposition,
in der die beiden Anschlüsse voneinander getrennt sind,
in seine aktive Stellung gebracht, so daß die Hilfsdruck-
leitung 17 über eine Hilfsdruckzufuhr 49' mit dem Re-
gelventil 47' verbunden ist. Um bei einer in der Fig. 1
anzunehmenden Auslenkung des Stellkolbens 5 in
Richtung der Stelldruckkammer 6' eine entsprechend
der Schaltstellung des Schaltventil 46 korrekte Bewe-
gungsrichtung des Kolbenstellungsgebers 48 zu errei-
chen, ist in dem Verbindungsgestänge ein Drehpunkt 54
vorgesehen.
[0026] Der bei durchgeschaltetem Schaltventil 46 an
dem Regelventil 47' anliegende Druck der Hilfsdrucklei-
tung 17 wirkt auf eine Kolbenfläche eines Regelkolbens
50'. In entgegengesetzter Richtung wirkt auf eine zweite
Kolbenfläche des Regelkolbens 50' eine Regelventilfe-
der 51'. In der gleichen Richtung, in der die Regelven-
tilfeder 51' auf den Regelkolben 50' wirkt, wirkt auch der
in der Regelventilsteuerdruckleitung 27 herrschende
Druck auf den Regelkolben 50'. Die Dimensionierung
der Regelventilfeder 51' ist dabei so gewählt, daß ihre
alleinige auf den Regelkolben 50' wirkende Kraft kleiner
als die durch den Druck der Hilfsdruckleitung 17 auf den
Regelkolben 50' erzeugte Kraft ist. Der Regelkolben 50'
wird sich daher so weit aus seiner Ruheposition bewe-
gen, daß ein Kräftegleichgewicht an ihm angreift. Ent-
sprechend dieser Position gibt der Regelkolben 50' über
eine an ihm ausgebildete Steuerkante einen mehr oder
weniger großen Strömungsquerschnitt frei, über den
das aus der Hilfsdruckleitung 17 stammende Druckmit-
tel in eine Rückstellsteuerdruckleitung 52' gelangt. Der
Weg des Regelkolbens 50 und 50' kann einstellbar be-
grenzt sein, z. B. durch einen mechanischen Anschlag.
Der Strömungsquerschnitt zu der Rückstellsteuerdruck-
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leitung 52' ist in der Ruheposition des Regelventils 47'
vollständig geschlossen. Die Rückstellsteuerdrucklei-
tung 52' ist ihrerseits über ein Rückschlagventil 53' mit
dem Steuerdruckeingang 37' der Stellventileinheit 33'
verbunden.
[0027] Eine Rücknahme der Auslenkung des Steuer-
hebels 20 ist mit einem Rückgang des in der Regelven-
tilsteuerdruckleitung 27 herrschenden Drucks verbun-
den. Durch den Rückgang des in der Regelventilsteu-
erdruckleitung 27 herrschenden Drucks in Richtung der
Regelventilfeder 51' auf den Regelkolben 50' wird der
Querschnitt zu der Rückstellsteuerdruckleitung 52' ver-
größert, so daß über das Rückschlagventil 53' ein er-
höhter Druck an den Steuerdruckeingang 37' der Stell-
ventileinheit 33' übertragen wird. Wie vorstehend be-
reits beim Auslenkvorgang beschrieben ist, wird mit ei-
ner Druckerhöhung an dem Steuerdruckeingang 37'
des Differenzdruckregelventils 35' analog dem Auslenk-
vorgang eine Verbindung zwischen der Hilfsdrucklei-
tung 17 und dem Stellventilanschluß 42' erzeugt.
[0028] Über das Stellventil 36', welches ebenfalls
durch den an dem Zuführanschluß 44' anliegenden
Druck der Zuführleitung 29 geöffnet ist, wird über die
Stelldruckzuleitung 34' die Stelldruckkammer 6' aus der
Hilfsdruckleitung 17 bedrückt. Damit wird in der Stell-
druckkammer 6' ein dem auslenkenden Stelldruck in der
Stelldruckkammer 6 entgegengerichtet wirkender
Druck erzeugt.
[0029] Da die auslenkende Kraft in der Stelldruck-
kammer 6 proportional zu der an dem Differenzdruck-
regelventil 35 angreifenden Kraft des Steuerdrucks ist
und die entgegenwirkende Kraft in der Stelldruckkam-
mer 6' proportional zu der an dem anderen Differenz-
druckregelventil 35' angreifenden Kraft des Rückstell-
steuerdrucks ist, also umgekehrt proportional zu dem in
der Regelventilsteuerdruckleitung 27 herrschenden
Steuerdruck, läßt sich im Zusammenspiel der Stellven-
tileinheit 33 mit der Rückstellventileinheit 45' und damit
der anderen Stellventileinheit 33' eine Auslenkung des
Stellkolbens 5 erreichen, welche proportional zu einem
mittels des Steuerhebels 20 vorgebbaren Druck an dem
Steuerdruckanschluß 22 ist. Gleichzeitig wird durch die
Abhängigkeit des in der Stelldruckkammer 6' herrschen-
den, für die Rückstellung des Stellkolbens 5 verantwort-
lichen Drucks von dem Druck der Rückstellventilzuführ-
leitung 27 erreicht, daß für verschwindenden Druck an
dem Steuerdruckanschluß 22, also für den Fall, daß der
Steuerhebel 20 in seine Neutralposition gebracht wur-
de, durch Öffnen des Regelventils 47' der hohe Druck
der Hilfsdruckleitung 17 in der Steuerdruckkammer 6'
zum Zurückstellen des Stellkolbens 5 verfügbar ist.
Gleichzeitig ist eine dem sich vergrößernden Stelldruck-
kammervolumen entsprechende Nachfördermenge an
Druckmittel durch die Hilfspumpe 8 sichergestellt.
[0030] Weiterhin sind den Stelldruckkammern 6 bzw.
6' jeweils eine Bremsventileinheit 55 bzw. 55' zugeord-
net. Die Bauteile der gleich aufgebauten Bremsventil-
einheiten 55, 55', sowie deren Anschlüsse, werden an-

hand der Bremsventileinheit 55 beschrieben. Die Aus-
führungen gelten wiederum analog für die mit den ent-
sprechenden gestrichenen Bezugszeichen versehende
Bremsventileinheit 55'.
[0031] Die Bremsventileinheit 55 besteht aus einem
Bremsventil 56 sowie einem Volumenausgleichsventil
60. Das Volumenausgleichsventil 60, das einstellbar
ausgeführt sein kann, wird durch eine Vorspannfeder 61
in seiner Grundstellung gehalten, solang in entgegen-
gesetzter Richtung an einem Zuführanschluß 63 kein
Druck anliegt. In Abhängigkeit von dem an dem Zuführ-
anschluß 63 anliegenden Druck ist das Volumenaus-
gleichsventil 60, stufenlos zwischen zwei Endpositionen
einstellbar. In einer ersten, der Ruheposition entspre-
chenden Position, ist die Stelldruckzuleitung 34 der
Stelldruckkammer 6 mit dem Tankvolumen 24 durch die
Stellung 62 des Volumenausgleichsventils 60 verbun-
den. Das Volumenausgleichsventil 60 kann in dieser
Position in beide Richtungen von dem Druckmittel
durchströmt werden. Bei einem anliegenden Druck an
dem Zuführanschluß 63 wird das Volumenausgleichs-
ventil 60 in Richtung seiner zweiten Endposition ver-
stellt, in der die Verbindung zwischen der Stelldruckzu-
leitung 34 und dem Tankvolumen 24 unterbrochen ist.
Zusätzlich ist ein Bypass in dem Volumenausgleichs-
ventil 60 vorgesehen, über den das Tankvolumen 24
und die Stelldruckzuleitung 34 miteinander verbunden
sind, wobei in dem Bypass ein Rückschlagventil ange-
ordnet ist, welches in Richtung der Stelldruckzuleitung
34 öffnet.
[0032] Das Bremsventil (56, 56'), bevorzugt einstell-
bar ausgeführt, verbindet in der ersten Endposition die
Stelldruckzuleitung 34 über eine Rückkoppelleitung 64,
in der ein Rückschlagventil angeordnet ist, mit dem Ver-
gleichsdruckeingang 39 des Differenzdruckregelventils
35. Das Rückschlagventil ist dabei so orientiert, daß ein
Druckmittelfluß aus der Stelldruckzuleitung 34 über das
Bremsventil 56 hin zu dem Differenzdruckregelventil 35
möglich ist. In seiner zweiten Endposition wird durch
das Bremsventil 56 eine gedrosselte Verbindung zwi-
schen der Stelldruckzuleitung 34 und der Rückkoppel-
leitung 64 erzeugt, mit der die Bremszeit des Drehwerks
eingestellt werden kann.
[0033] Während des zuvor beschriebenen Auslenk-
vorgangs des Stellkolbens 5 in Richtung der Stelldruck-
kammer 6' liegt bei dem Volumenausgleichsventil 60 an
dem Zuführanschluß 63 über die Zuführleitung 29 und
das Wechselventil 28 der in der Steuerdruckleitung 25
eingestellte Druck an. Das Volumenausgleichsventil 60
wird damit in Richtung seiner zweiten Endposition ver-
stellt, in der ein Durchfluß von Druckmittel aus der Stell-
druckleitung 34 in das Tankvolumen 24 nicht möglich
ist. Steigt der Steuerdruck in der Steuerdruckleitung 25,
ist ein entsprechend schnelles Bedrücken der Stellkam-
mer 6 mit einem hohen Stelldruck die Folge.
[0034] Umgekehrt hat eine Reduzierung des Steuer-
drucks in der Steuerdruckleitung 25 zur Folge, daß der
erzeugte Stelldruck in der Stelldruckkammer 6 geringer
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ausfällt.
[0035] Wird der Steuerhebel 20 in seine Neutralstel-
lung gebracht, und damit der Druck in der Steuerdruck-
leitung 25 auf das Niveau des Tankvolumens 24 ge-
bracht, so befinden sich das Bremsventil 56 sowie das
Volumenausgleichsventil 60 weiterhin in ihrer ausge-
lenkten Position, da in der Zuführleitung 29 über das
Wechselventil 28 der Rückstellsteuerdruck anliegt. Die
zuvor bereits beschriebene Rückstellbewegung, wel-
che durch die Rückstellventileinheit 45' verursacht wird,
führt zu einer Volumenverringerung in der Stelldruck-
kammer 6. Das aus der Stelldruckkammer 6 dabei ent-
weichende Druckmittel wird über das Differenzdruckre-
gelventil 35, an dem kein Steuerdruck anliegt, in das
Tankvolumen 24 entspannt.
[0036] Kommt es am Ende einer schnellen Auslenk-
bewegung des Stellkolbens 5 zu einem Zeitpunkt, zu
dem über die Stellventileinheit 33 kein Druckmittel mehr
nachgefördert wird, aufgrund der Trägheit des Stellkol-
bens 5 zu einer weiteren Volumenvergrößerung in der
Stelldruckkammer 6, so kann in jeder Schaltposition des
Volumenausgleichsventils 60 über den Bypass aus dem
Tankvolumen 24 Druckmittel nachgesaugt werden.
[0037] Zusätzlich zu dem bislang beschriebenen im
Leistungsbereich erforderlichen aktiven Rückstellen
des Stellkolbens 5 durch Bedrücken der rückstellenden
Stelldruckkammer 6' aus der Hilfsdruckleitung 17 ist für
kleine Auslenkungen des Handsteuerhebels 20 auch ei-
ne Feinregelung möglich. In diesem Feinregelbetrieb
wird für entsprechend kleine Auslenkungen des Stell-
kolbens 5 das Schaltventil 46 oder 46' nicht durch den
Kolbenstellungsgeber 48 betätigt. Das jeweils zugeord-
nete Stellventil 36 bzw. 36' bleibt geschlossen, so daß
der Volumenausgleich des aufgrund der Rückstellfe-
dern 7 bzw. 7' in seine Neutralstellung zurückkehrenden
Stellkolbens 5 über das Volumenausgleichsventil 60
bzw. 60' erfolgt. Die Zuführleitung 29 ist dabei drucklos,
da weder in den Steuerdruckleitungen 25, 25' noch in
den Rückstellsteuerdruckleitungen 52, 52' ein Druck an-
liegt.
[0038] In Fig. 2 ist der Steuerdruck ps über der Aus-
lenkung x des Steuerhebels 20 dargestellt. Die schema-
tische Darstellung zeigt eine Kennlinie 65, bei welcher
für eine Auslenkungen x des Steuerhebels aus der Mit-
telstellung in eine Richtung zunächst kleine Steuerdrük-
ke erzeugt werden. Überschreitet die eine Auslenkung
x einen bestimmten Schwellwert, so steigt die Kennlinie
steiler an. Dieser steilere Bereich der Kennlinie 65 stellt
den sogenannten Leistungsbereich der Kennlinie 65
zwischen den Punkten A und B dar. Wie bei den Aus-
führungen zur Fig. 1 erläutert, wird in diesem Bereich
eine aktive Rückstellung durch Betätigen der Schaltven-
tile 46 bzw. 46' durchgeführt. Bei kleineren Auslenkun-
gen des Steuerhebels 20 und den damit verbundenen
kleineren Steuerdrücken in den Steuerdruckleitungen
25 bzw. 25' wird dagegen auf eine aktive Rückstellung
verzichtet. Der Volumenausgleich erfolgt wie vorste-
hend erläutert ausschließlich über die jeweils zugeord-

nete Bremsventileinheit 55 bzw. 55'.

Patentansprüche

1. Hydraulische Steuerung, mit einer Verstellvorrich-
tung (4), wobei die Verstellvorrichtung (4) einen
Stellkolben (5) aufweist, der aus einer Neutralstel-
lung durch in Stelldruckkammern (6, 6') auf den
Stellkolben (5) wirkende Stelldrücke in zwei Rich-
tungen auslenkbare ist und jeder Stelldruckkammer
(6, 6') eine Stellventileinheit (33, 33') zugeordnet ist,
durch die die jeweilige Stelldruckkammer (6, 6') mit
einem Stelldruck beaufschlagbar ist,
wobei jeweils eine Stellventileinheit (33, 33') über
einen Steuerhebel (20) mit einem Steuerdruck be-
aufschlagbar ist und die Stellventileinheit (33, 33')
abhängig von dem Steuerdruck den jeweiligen
Stelldruckraum (6, 6') mit einem Stelldruck beauf-
schlagt,
dadurch gekennzeichnet,
daß jeder Stelldruckkammer (6, 6') eine Rückstell-
ventileinheit (45, 45') zugeordnet ist, die ein Regel-
ventil (47, 47') und ein Schaltventil (46, 46') umfaßt,
wobei das Regelventil (47, 47') eingangsseitig über
das Schaltventil (46, 46') mit der Hilfsdruckleitung
(17) verbindbar ist und ausgangsseitig über eine
Rückstellsteuerdruckleitung (52, 52') mit der jeweils
derselben Stelldruckkammer (6, 6') zugeordneten
Stellventileinheit (33, 33') verbunden ist.

2. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein Rückstellsteuerdruck in der Rückstellsteu-
erdruckleitung (52, 52') abhängig von einem dem
Regelventil (47, 47') zugeführten Regelventilsteu-
erdruck ist, solange das Regelventil (47, 47') ein-
gangsseitig mit der Hilfsdruckleitung (17) verbun-
den ist.

3. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Steuerdruck und der Regelventilsteuer-
druck durch den Steuerhebel (20) gemeinsam vor-
gebbar sind.

4. Hydraulische Steuerung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Schaltventil (46, 46') durch einen Kolben-
stellungsgeber (48) betätigbar ist und bei einer Aus-
lenkung des Stellkolbens (5) durch Bedrücken einer
der Stelldruckkammern (6, 6') durch das Schaltven-
til (46, 46') der der anderen Stelldruckkammer (6,
6') zugeordneten Rückstellventileinheit (45, 45') die
Hilfsdruckleitung (17) mit dem Regelventil (47, 47')
verbunden ist.
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5. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Regelventil (47, 47') einen Regelkolben
(50, 50') umfaßt, der zwei entgegengesetzt orien-
tierte Kolbenflächen aufweist, von denen eine mit
dem Hilfsdruck und die andere mit dem Regelven-
tilsteuerdruck beaufschlagbar ist.

6. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daß auf den Regelkolben (50, 50') zusätzlich eine
Federkraft in derselben Richtung wie der Regelven-
tilsteuerdruck wirkt.

7. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Weg des Regelkolbens (50, 50') einstellbar
begrenzt ist.

8. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Stellventileinheit (33, 33') ein Stellventil (36,
36') und ein Differenzdruckregelventil (35, 35') um-
faßt.

9. Hydraulische Steuerung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Stellventil (36, 36') über das Differenz-
druckregelventil (35, 35') in Abhängigkeit von einer
Differenz zwischen dem Steuerdruck oder Rück-
stellsteuerdruck und dem Ausgangsdruck des Dif-
ferenzdruckregelventils (35, 35') variabel mit der
Hilfsdruckleitung (17) oder dem Tankvolumen (24)
verbindbar ist.

10. Hydraulische Steuerung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß jeder Stelldruckkammer (6, 6') ein Volumen-
ausgleichsventil (60, 60') zugeordnet ist, über das
die Stelldruckkammer (6, 6') in Abhängigkeit von
dem Steuerdruck variabel mit dem Tankvolumen
(24) verbindbar ist.

11. Hydraulische Steuerung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daß jeder Stelldruckkammer (6, 6') ein Bremsventil
(56, 56') zugeordnet ist, an dem eine Restölöffnung
durch eine einstellbare Drossel ausgebildet ist und
über das die Stelldruckkammer (6, 6') mit der jewei-
ligen Stellventileinheit (33, 33') verbunden ist.
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