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(54) Hydrauliksteuerung

(57)  In einer Hydrauliksteuerung (S) einer Verbrau-
chergruppe (V1, V2) eines Absetzkippers, mit einer von
einem Antrieb (A) getriebenen Mehrstufen-Konstant-
pumpe (P), die individuelle Férdermengen (Q1, Q2) lie-
fert, mit lastdruck- und pumpendruckabhangig gesteu-
erten Druckwaagen-Ablassregelventilen (DW1, DW2)
und Sicherheitsventilen (13, 15) zum Begrenzen des
Lastdrucks in einem Lastdruckmeldekreis (8) sind die

Sicherheitsventile auf unterschiedliche Lastdruckgren-
zen eingestellt, sind die Pumpenstufen (P1, P2) an ein
gemeinsames Einkreis-Druckversorgungssystem (3, 4,
5) angeschlossen, in dem bis zum Erreichen einer je-
weils niedrigeren Lastdruckgrenze eine kombinierte
Férdermenge nutzbar ist, und ist zwischen dem Last-
druckmeldekreis (8) und den Sicherheitsventilen (13,
15) eine hydraulische Dampfvorrichtung (10) vorgese-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydrauliksteuerung
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.
[0002] Derartige Hydrauliksteuerungen werden in der
Praxis unter anderem in Absetzkippern verwendet, d.h.
in Fahrzeugen mit mehreren Hydraulikverbrauchem,
die einzeln oder auch teilweise tberlappend zu steuern
sind. Die Druckversorgung erfolgt bei einer solchen, aus
der Praxis durch Vorbenutzung bekannten Hydraulik-
steuerung mittels einer Mehrstufen-Konstantpumpe
Uber einen einzigen Antrieb. Die Leistung des Antriebs
ist begrenzt. Die Mehrstufen-Konstantpumpe ist eine
Zweistufen- oder Doppel-Konstantpumpe, deren jede
Pumpenstufe eine einzige Sektion der Verbraucher-
gruppe mit einer bestimmten Férdermenge versorgt, so
dass ein Zweikreis-Druckversorgungssystem vorliegt.
Jede Pumpenstufe férdert Gber einen Stromregler zum
Tank, wenn kein Leistungsbedarf in der zugeordneten
Verbrauchersektion vorliegt. Wird dabei in der anderen
Verbrauchersektion ein Verbraucher gesteuert, ist nur
die Foérdermenge der dieser Sektion zugeordneten
Pumpenstufe nutzbar, wahrend die Férdermenge der
anderen Pumpenstufe ungenutzt in den Tank abstrémt.
Fir jede Pumpenstufe kann eine Lastdruckgrenze ein-
gestellt sein, damit bei Betatigen von Verbrauchern in
beiden Sektionen die Leistungsgrenze des Antriebs
nicht Gberschritten wird.

[0003] Beider US4 559 965 A bekannten Ablass-Hy-
drauliksteuerung einer Erdbearbeitungsmaschine sind
an ein Einkreis-Druckversorgungssystem zwei Forder-
pumpen mit fester Verdrangung parallel angeschlos-
sen. Zwischen einer Rucklaufleitung von den Ablass-
steuerventilen der Hydrauliksteuerung und den beiden
Pumpen sind zwei parallele Druckwaagen vorgesehen,
deren jede durch ein Lastdrucksignal in Schlief3richtung
und ein Drucksignal aus der Einleitungsdruckversor-
gung in Aufsteuerrichtung vorgesteuert ist. Der Last-
druck Signal-Steuerkreis ist Uber zwei einstellbare
Druckbegrenzungsventile zum Rducklauf abgesichert,
wobei jedes Druckbegrenzungsventil durch das strom-
ab einer Drossel abgegriffene Lastdrucksignal gedffnet
wird. Die beiden Druckbegrenzungsventile sind auf un-
terschiedliche Druckgrenzen eingestellt.

[0004] BeiderausEP 0190431 Abekannten Hydrau-
liksteuerung fiir einen Gabelstapler erfolgt eine Forder-
stromanpassung mit Hilfe zweier Konstantpumpen, die
ein Einleitungs-Druckversorgungssystem versorgen,
wobei die Reihenfolge des Zuschaltens der Konstant-
pumpen allein abhéngig ist von der Federvorspannung
einer ihrer Konstantpumpe zugeordneten Druckwaage.
Die Druckwaage mit der niedrigsten Federvorspannung
schaltet die zugehorige Konstantpumpe zuletzt zum Ar-
beitskreis. Zur Druckbegrenzung der Hydrauliksteue-
rung ist ein einziges Druckbegrenzungsventil zwischen
dem Lastdruck-Steuerkreis und der Rucklaufleitung
vorgesehen, das bei Ansprechen beide Druckwaagen
gleichzeitig in ihre Stellungen bringt, in denen die zuge-
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ordnete Konstantpumpe direkt in die Rucklaufleitung
fordert.

[0005] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Hydrauliksteuerung der eingangs genannten Art zu
schaffen, in der die Verbraucher eine aus den Pumpen-
stufen verfligbare, maximale Férdermenge gréRer als
die Férdermenge nur einer Pumpenstufe nutzen kén-
nen.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Da die vorhandenen Pumpenstufen in das al-
len Verbrauchern gemeinsame Einkreis-Druckversor-
gungssystem fordern, steht zumindest bis zum Errei-
chen der niedrigeren Lastdruckgrenze die gesamte For-
dermenge aus allen Pumpenstufen zur Nutzung durch
jeden Verbraucher zur Verfiigung. Da diese kombinierte
Férdermenge nur bis zum Erreichen der niedrigeren
Lastdruckgrenze tatsachlich zum Steuern eines oder
mehrerer Verbraucher benutzt wird, wird auch der ge-
meinsame Antrieb der Mehrstufen-Konstantpumpe
nicht Uber seine Leistungsgrenze belastet. Sobald je-
doch die niedrigere Lastdruckgrenze erreicht und die
zugehodrige Pumpenstufe auf drucklosen Umlauf ge-
schaltet wird, bleibt im Einkreis-Druckversorgungssy-
stem weiterhin die Férdermenge der Pumpenstufe mit
derhéchsten Lastdruckgrenze nutzbar. Da dann die Lei-
stungsabnahme der wenigstens einen Pumpenstufe mit
niedrigerer Lastdruckgrenze verringert ist, kann zumin-
dest die héchste Lastdruckgrenze der dann weiter zur
Steuerung benutzten Pumpenstufe optimal hochge-
setzt werden. Es lasst sich auf diese Weise beispiels-
weise mit mehreren Pumpenstufen eine treppenartige,
fuir eine bezlglich der Leistungsgrenze des Antriebs op-
timale Férderleistung erzielen. Um Druckschwingungen
im System zu vermeiden, und zwar sowohl beim Um-
schalten des jeweiligen Ablass-Druckwaagenregelven-
tils auf drucklosen Durchlauf als auch bei normalen
Druckregelvorgéngen vor Erreichen der Lastdruckgren-
ze, ist im Steuerkreis zwischen dem Lastdruckmelde-
kreis und den Sicherheitsventilen eine hydraulische
Dampfvorrichtung vorgesehen.

[0008] Bei einer zweckmafigen Ausflihrungsform ist
ein gemeinsamer Lastdruckmeldekreis fiir alle Last-
druckabgriffe der Verbrauchergruppe vorgesehen. Aus
dem Lastdruckmeldekreis werden die Druckwaagen-
Ablassventile gegen den Versorgungsdruck vorgesteu-
ert, der aus dem Einkreis-Druckversorgungssystem ab-
gegriffen wird. Damit dann, wenn eine Pumpenstufe mit
niedrigerer Lastdruckgrenze im drucklosen Umlauf ar-
beitet, kein Druckmittel von der Pumpenstufe mit der ho-
heren Lastdruckgrenze abstrémen kann, ist die jeweils
auf eine niedrigere Lastdruckgrenze eingestellte Pum-
penstufe durch ein Ruickschlagventil gegenuber dem
Einkreis-Druckversorgungssystem abgesichert. Ferner
ist dem Sicherheitsventil, an dem jeweils die niedrigere
Lastdruckgrenze eingestellt wird, eine Blende vorge-
setzt, die verhindert, dass bei Ansprechen dieses Si-
cherheitsventils auch der Lastdruck fir das jeweils an-
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dere Sicherheitsventil abgebaut wird. Mit dieser Ver-
schaltung stellt sich die Hydrauliksteuerung selbsttéatig
auf die jeweiligen Operationsbedingungen ein, so dass
zumindest bis zum Ansprechend eines Sicherheitsven-
tils eine kombinierte maximale Férdermenge im Ein-
kreis-Druckversorgungssystem von allen Verbrauchern
der Verbrauchergruppe nutzbar ist.

[0009] Da der Leistungsbedarf einer Pumpenstufe
dann deutlich verringert ist, wenn das zugeordnete Si-
cherheitsventil angesprochen hat und das Druckwaa-
gen-Ablassregelventil auf drucklosen Umlauf schaltet,
I&sst sich dann die Leistung des Antriebs Gberwiegend
zur Férderung mit der Pumpenstufe nutzen, die auf die
hoéchste Lastdruckgrenze eingestelltist. Diese Pumpen-
stufe wird zweckmaRig auch mit der héchsten Forder-
menge ausgelegt.

[0010] Die Férdermenge der weiteren Pumpenstufen
werden stufenweise abnehmend eingestellt, wobei die
jeweils eingestellten Lastdruckgrenzen ebenfalls mit
den abnehmenden Férdermengen gestuft abnehmen
kénnen. Auf diese Weise lasst sich das bereits erwahnte
Treppenprofil der Druck/Férdermengen-Charakteristik
optimal einstellen.

[0011] Bei einer zweckmaligen Ausfiihrungsform
wird nur eine Zweistufen- oder Doppelkonstantpumpe
vorgesehen, deren Pumpenstufen-Férdermengen in ei-
nem Verhaltnis von etwa 2:1 stehen. Die Lastdruckgren-
ze flr die Pumpenstufe mit der hdchsten Férdermenge
wird um etwa 50 % hdher eingestellt, als die Lastdruck-
grenze der anderen Pumpenstufe. Beispielsweise wird
bei einer Férdermenge der einen Pumpenstufe von et-
wa 77 I/min die Lastdruckgrenze auf etwa 300 Bar ein-
gestellt, wahrend bei der Pumpenstufe mit einer Férder-
menge von etwa 38,5 I/min die Lastdruckgrenze auf nur
etwa 200 Bar eingestellt wird.

[0012] Die Dampfvorrichtung kann eine Dampfdros-
sel und zwei gegensinnige Beipass-Rickschlagventile
aufweisen, von denen nur eine, zweckmafigerweise
das in Strdmungsrichtung zum Lastdruckmeldekreis 6ff-
nende Ruickschlagventil, federbeaufschlagt wird.
[0013] SchlieBlich ist es zweckmaRig, einzelne Last-
druckleitungsabschnitte tber Wechselventile miteinan-
der zu verknipfen, so dass den Sicherheitsventilen
stets der héchste Lastdruck von den betétigten Verbrau-
chern gemeldet wird.

[0014] Anhand der Zeichnung wird eine Ausfliihrungs-
form des Erfindungsgegenstandes erlautert. Fig. 1 ist
ein Blockschaltbild einer Hydrauliksteuerung, wie sie
beispielsweise bei einem Absetzkipper fiir dessen hy-
draulische Verbraucher nutzbar ist.

[0015] Eine in Fig. 1 gezeigte Hydrauliksteuerung S
dient zum Betatigen mehrerer Verbraucher einer Ver-
brauchergruppe, von der der Einfachheit halber nur
zwei Verbraucher V1 und V2 angedeutet sind, obwohl
durchaus weitere, in Fig. 1 nicht gezeigte Verbraucher
vorgesehen und in die Hydrauliksteuerung S eingeglie-
dert sein kénnen.

[0016] In der Hydrauliksteuerung S wird jeder Ver-
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braucher V1, V2 mittels eines Wegesteuerventils C1,
C2 in seiner Richtung und Geschwindigkeit gesteuert.
Die Wegeventile C1, C2 sind beispielsweise magnet-
und handbetétigte Proportionalwegesteuerventile mit
Druckvorsteuerung und jeweils mindestens einem Last-
druckabgriff L fir den Lastdruck des Verbrauchers V1,
V2. Die Wegesteuerventile C1, C2 sind an ein gemein-
sames Einkreis-Druck-versorgungssystem 3, 4, 5 sowie
Uber eine Tankleitung 6 an einen Tank T angeschlossen.
Zur Druckversorgung ist eine Mehrstufen-Konstant-
pumpe P vorgesehen, die von einem einzigen Antrieb
A angetrieben wird. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
in Fig. 1 handelt es sich um eine Zweistufen- oder Dop-
pel-Konstantpumpe mit einer ersten Pumpenstufe P1
fur eine Férdermenge Q1 und einer zweiten Pumpen-
stufe P2 fir eine Férdermenge Q2. Die Férdermenge
Q1 betragt beispielsweise etwa 38,5 I/min, wahrend die
Fordermenge Q2 beispielsweise 77 I/min betragt.
[0017] Von den Pumpenstufen P1, P2 flihren An-
schlussleitungen 1, 2 zu einer Zusammenflihrung 3, von
der eine Versorgungsleitung 4 zu einer allen Verbrau-
chern V1, V2 gemeinsamen Hauptversorgungsleitung 5
fuhrt.

[0018] Ferner ist ein gemeinsamer Lastdruckmelde-
kreis 8 vorgesehen, an den die Lastdruckgriffe L aller
Wegesteuerventile C1, C2 angeschlossen sind, zweck-
mafigerweise Uber einzelne Lastdrucksteuerleitungs-
abschnitte verknipfende Wechselventile W.

[0019] Jeder Pumpenstufe P1, P2 ist ein Druckwaa-
gen-Ablassregelventil DW1, DW2 zum Tank T zugeord-
net, das durch eine Regelfeder F1, F2 in SchllieRrich-
tung beaufschlagt ist. Ferner sind die SchlieRsteuersei-
ten der Druckwaagen-Ablassregelventile DW1, DW2 an
den gemeinsamen Lastdruckmeldekreis 8 angeschlos-
sen. Zu diesem Zweck zweigt von einem zentralen
Wechselventil W eine Steuerleitung 9 ab, in der eine hy-
draulische Dampfungsvorrichtung 10 angeordnet ist,
und die zu einer Abzweigung 11 fihrt.

[0020] Die hydraulische Dampfungsvorrichtung 10
enthalt eine Dampfdrossel 20 und zwei gegensinnig an-
geordnete Beipass-Rickschlagventile 21, 22, von de-
nen zumindest das zum Lastdruckmeldekreis 8 6ffnen-
de Beipass-Rlckschlagventil 22 federbeaufschlagt
(Ventilfeder 23) sein kann.

[0021] Von der Abzweigung 11 fiihrt eine Steuerlei-
tung 12 zur SchlieBsteuerseite des Druckwaagen-Ab-
lassregelventils DW1 und zum Eingang eines Sicher-
heitsventils 13, das durch eine Feder in SchlieRrichtung
beaufschlagt und in Offnungsrichtung aus der Steuer-
leitung 12 druckvorgesteuert ist. Stromauf des Sicher-
heitsventils 13 und stromab der Abzweigung 11 ist eine
Blende B vorgesehen. Das Sicherheitsventil 13 ist auf
eine niedrige Lastdruckgrenze eingestellt, beispielswei-
se auf 200 Bar.

[0022] Von der Abzweigung 11 fiihrt eine Steuerlei-
tung 14 zu einem weiteren Sicherheitsventil 15, das
funktionell dem Sicherheitsventil 13 entspricht, und
auch zur Schlielsteuerseite des anderen Druckwaa-
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gen-Ablassregelventils DW2. Das Sicherheitsventil 15
ist auf eine héhere Lastdruckgrenze bzw. auf die hdch-
ste Lastdruckgrenze eingestellt, beispielsweise auf et-
wa 300 Bar. Die erwdhnten Lastdruckgrenzen kénnen
beispielsweise anhand der Sicherheitsventilfedern vari-
iert werden. In der Steuerleitung 14 ist keine Blende ent-
halten.

[0023] Die Aufsteuerseiten der beiden Druckwaagen-
Ablassregelventile DW1, DW2 sind an das Einkreis-
Druckversorgungssystem 3, 4, 5 angeschlossen. Im
Detail zweigt zur Aufsteuerdruckseite des Druckwaa-
gen-Ablassregelventils DW1 eine Steuerleitung 16 von
der Zusammenfihrung 3 ab. In der Steuerleitung 16 ist
eine Blende 17 enthalten. Die Steuerleitung 16 kénnte
auch zur Aufsteuerseite des anderen Druckwaagen-Ab-
lassregelventils DW2 geflihrt sein. Bei der gezeigten
Ausfiihrungsform zweigt jedoch eine Steuerleitung 18
in etwa in Verlangerung der Anschlussleitung 2 zur Auf-
steuerseite des Druckwaagen-Ablassregelventils DW2
ab. In der Steuerleitung 18 ist ebenfalls eine Blende 19
enthalten.

[0024] Weitere schaltungstechnische Details in Fig. 1
sind fir die Erfindung von nebensachlicher Bedeutung
und werden deshalb nicht detailliert erlautert.

Funktion:

[0025] Wird der Antrieb A eingeschaltet, dann férdern
beide Pumpenstufen P1, P2 ihre Férdermengen Q1,
Q2. Die Druckwaagen-Ablassregelventile DW1, DW2
sind in ihren SchlieRstellungen. Wird kein Verbraucher
V1, V2 betatigt, dann stellen die Steuerdriicke in den
Steuerleitungen 16 und 18 die beiden Druckwaagen-
Ablassregelnventile in die Durchgangsstellungen, so
dass die Férdermengen Q1, Q2 im drucklosen Durch-
lauf in den Tank T zurlckstrémen.

[0026] Wird beispielsweise der Verbraucher V1 durch
Betatigen des Wegesteuerventils C1 gesteuert, so baut
sich im Lastdruckmeldesystem 8 ein Lastdruck entspre-
chend der vorhandenen Last auf. Dieser Lastdruck ver-
stellt die beiden Druckwaagen-Ablassregelventile DW1,
DW?2 in SchlieRrichtung, derart, dass der Versorgungs-
druck im Einkreis-Druckversorgungssystem 3, 4, 5 je-
weils geringfligig hoher ist als der erforderliche Last-
druck. Bis zum Erreichen der niedrigeren Lastdruck-
grenze des Sicherheitsventils 13 sind im Einkreis-
Druckversorgungssystem 3, 4, 5 die kombinierten For-
dermengen Q1, Q2 von jedem Verbraucher V1, V2 nutz-
bar. Uber die Wechselventile W wird der jeweils héchste
Lastdruck gemeldet, so dass der Versorgungsdruck ent-
sprechend ansteigt.

[0027] Wird im Lastdruckmeldesystem 8 die niedrige-
re Lastdruckgrenze des Sicherheitsventils 13 erreicht,
dann wird das Sicherheitsventil 13 auf Durchgang ge-
schaltet und die Steuerleitung 12 entlastet. Das Druck-
waagen-Ablassregelventil DW1 wird tber den Druck in
der Steuerleitung 16 auf Durchgang gestellt, so dass die
Férdermenge Q1 in den Tank T abstrémt. Da das Si-
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cherheitsventil 15 bei dieser niedrigeren Lastdruckgren-
ze nichtanspricht, wird das Einkreis-Druckversorgungs-
system 3, 4, 5 weiterhin mit der Férdermenge Q2 der
anderen Pumpenstufe P2 gespeist.

[0028] Damit bei drucklosem Umlauf der Pumpenstu-
fe P1 kein Druckmittel von der Zusammenfiihrung 3
Uber das offene Druckwaagen-Ablassregelventil DW1
abstréomt, ist zwischen der Anschlussleitung 1 und der
Zusammenfuhrung 3 ein Rickschlagventil 7 vorgese-
hen, das in Strémungsrichtung zum Druckwaagen-Ab-
lassregelventil DW1 sperrt.

[0029] Jeder Verbraucher V1, V2 kann dann bis zum
Erreichen der héchsten Lastdruckgrenze des Sicher-
heitsventils 15 weiterhin mit der Férdermenge Q2 be-
trieben werden, wobei, zweckméaRigerweise, die For-
dermenge Q2 und die hdchste Lastdruckgrenze am Si-
cherheitsventil 15 so gewabhlt sind, dass bei Erreichen
der hochsten Lastdruckgrenze der Antrieb A gerade
nicht Uberbelastet wird.

[0030] Obwohl in Fig. 1 nur eine Zweistufen- oder
Doppel-Konstantpumpe P gezeigt ist, kdnnte die Hy-
drauliksteuerung eine Mehrstufen-Konstantpumpe P
mit mehr als zwei Pumpenstufen umfassen. Dann mus-
ste jeweils eine Pumpenstufe mit niedriger Lastdruck-
grenze durch ein Rlckschlagventil entsprechend dem
Riickschlagventil 7 gegeniiber einer Pumpenstufe mit
héherer Lastdruckgrenze abgesichert sein. Ferner mus-
ste jedes Sicherheitsventil, das auf eine niedrigere als
die héchste Lastdruckgrenze eingestellt ist, durch eine
Blende analog zur Blende B abgesichert sein, um zu
verhindern, dass der bei Ansprechen des zugeordneten
Druckwaagen-Ablassregelventils entlastete Steuer-
druck auch den Steuerdruck fur das auf eine héhere
Lastdruckgrenze eingestellte Sicherheitsventil verrin-
gern kénnte.

[0031] Die GroéRe der Blende B ist so gewahlt, dass
die Blende B weniger Steuerdruckmittel abstrémen
lasst, als Steuerdruckmittel aus dem Lastdruckmelde-
system 8 nachstrémt.

[0032] Die hydraulische Dampfungsvorrichtung 10 ist
wichtig, da die Dampfungsdrossel 20, obwohl sie in bei-
den Strédmungsrichtungen Uber das jeweilige Rick-
schlagventil 21 oder 22 umgehbar ist, Druckschwingun-
gen im Steuerkreis rasch zum Abklingen bringt, ehe die-
se uber die Druckwaagen DW1, DW2 in die Arbeitslei-
tungen Ubertragen werden, und/oder falls solche Druck-
schwingungen aus den Arbeitsleitungen oder von den
Verbrauchern her in den Steuerkreis Uibertragen worden
sind.

[0033] Anstelle der Druckwaagen-Ablassregelventile
DW1, DW2 kdnnten auch Dreiwege-Stromregelventile
benutzt werden. Ferner ist es mdglich, die Sicherheits-
ventile 13, 15 anders auszubilden als durch die Symbole
angedeutet.
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Patentanspriiche

1.

Hydrauliksteuerung (S) fur eine Gber Wegesteuer-
ventile (C1, C2) mit Lastdruckabgriff (L) steuerbare
Verbrauchergruppe (V1, V2), insbesondere fiir
mehrere Verbraucher eines Absetzkippers, mit ei-
ner von einem gemeinsamen Antrieb (A) getriebe-
nen Mehrstufen-Konstantpumpe (P), von der je-
weils eine eine individuelle Férdermenge (Q1, Q2)
liefernde Pumpenstufe (P1, P2) an die Druckver-
sorgung zumindest einer Sektion der Verbraucher-
gruppe angeschlossen ist, mit einem jeder Pum-
penstufe (P1, P2) zugeordneten, lastdruck- und
pumpendruckabhangig gesteuerten Druckwaagen-
Ablassregelventil (DW1, DW2), und mit den Druck-
waagen-Ablassventilen (DW1, DW2) der Pumpen-
stufen (P1, P2) zugeordneten Sicherheitsventilen
(13, 15), zum Begrenzen des Lastdrucks in einem
Lastdruckmeldekreis (8), dadurch gekennzeich-
net, dass die Sicherheitsventile (13, 15) auf unter-
schiedliche Lastdruckgrenzen eingestellt sind,
dass alle Pumpenstufen (P1, P2) an ein allen Ver-
brauchern (V1, V2) gemeinsames Einkreis-Druck-
versorgungssystem (3, 4, 5) angeschlossen sind, in
dem bis zum lastabhéngigen Erreichen einer je-
weils niedrigeren Lastdruckgrenze eine kombinier-
te Fordermenge aus der Férdermenge (Q2) der
Pumpenstufe (P2) mit der h6chsten Lastdruckgren-
ze und zumindest der Férdermenge (Q1) der Pum-
penstufe (P1) mit der néchst niedrigeren Lastdruck-
grenze fir jeden Verbraucher (V1, V2) nutzbar ist,
und dass zwischen dem Lastdruckmeldekreis (8)
und den Sicherheitsventilen (13, 15) eine hydrauli-
sche Dampfvorrichtung (10) vorgesehen ist.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein an die Druckwaagen-Ab-
lassregelventile (DW1, DW2) an deren SchlieRsei-
ten angeschlossener, gemeinsamer Lastdruckmel-
dekreis (8) fiir alle Lastdruckabgriffe (L) vorgese-
hen ist, dass das Einkreis-Druckversorgungssy-
stem (3, 4, 5) an die Aufsteuerseiten der Druckwaa-
gen-Ablassregelventile (DW1, DW2) angeschlos-
sen ist, dass zwischen einer Zusammenfihrung (3)
der Pumpenstufen (P1, P2) in das Einkreis-Druck-
versorgungssystem und einer Anschlussleitung (1)
von der Pumpenstufe (P1), der die niedrigere Last-
druckgrenze zugeordnet ist, und dem Druckwaa-
gen-Ablassregelventil (DW1) ein zum Druckwaa-
gen-Ablassregelventil (DW1) sperrendes Rick-
schlagventil (7) angeordnet ist, und dass stromab
einer Abzweigung (11) vom Lastdruckmeldekreis
(8) zu den Sicherheitsventilen (13, 15) dem Sicher-
heitsventil (13), an dem jeweils die niedrigere Last-
druckgrenze eingestellt ist, eine Blende (B) vorge-
setzt ist.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Sicherheitsventil (15) der
Pumpenstufe (P2) mit der hdchsten Férdermenge
(Q2) auf die héchste Lastdruckgrenze eingestellt
ist.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Sicherheitsventile (13) weite-
rer Pumpenstufen (P1, P2), die stufenweise gegen-
Uber der héchsten Férdermenge (Q2) abnehmende
Foérdermengen (Q1) liefern, auf mit den abnehmen-
den Férdermengen (Q1) gestuft abnehmende Last-
druckgrenzen eingestellt sind.

Hydrauliksteuerung nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrstufen-Konstantpumpe
(P1) eine Zweistufenoder Doppel-Konstantpumpe
ist, deren Pumpen-Stufen-Férdermengen (Q2, Q1)
in einem Verhaltnis von etwa 2:1 stehen, wobei die
Lastdruckgrenze des Sicherheitsventils (15) der
Pumpenstufe (P2) mit der héchsten Férdermenge
(Q2) um etwa 50 % hdher eingestelltist als die Last-
druckgrenze des Sicherheitsventils (13) der ande-
ren Pumpenstufe (P1), vorzugsweise bei Forder-
mengen von 77 bzw. 38,5 I/min auf 300 bzw. 200
Bar.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hydraulische Dampfvor-
richtung (10) in einem Steuerkreis eine Dampfdros-
sel (20) und zwei gegensinnige Beipass-Ruck-
schlagventile (21, 22) umfasst, von denen nur eines
federbeaufschlagt ist.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Lastdruckmeldekreis (8)
einzelne Lastdruckleitungsabschnitte tber den je-
weils hochsten Lastdruck an die Sicherheitsventile
(13, 15) meldende Wechselventile (W) miteinander
verbunden sind.
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