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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Ventilanordnung mit einem Steuerventilmodul, das eine Versorgungs-
anschluflanordnung mit einem HochdruckanschluR® und einem NiederdruckanschluR® und eine Arbeitsanschluflanord-
nung mit zwei Arbeitsanschliissen sowie ein Steuerventil zwischen der VersorgungsanschluRanordnung und der Ar-
beitsanschluRanordnung aufweist.

[0002] Eine derartige Ventilanordnung ist aus DE 102 16 958 B3 bekannt. Die Ventilanordnung dient dazu, einen
hydraulischen Verbraucher, beispielsweise einen Motor, der an die Arbeitsanschlisse angeschlossen ist, mit Hydrau-
likflussigkeit unter Druck zu versorgen. Am Verbraucher sind Ricklaufkompensationsventile vorgesehen, die dafir
sorgen, dal der Verbraucher auch dann; wenn er im schiebenden Betrieb arbeitet, ausschlieRlich vom Steuerventil
gesteuert wird.

[0003] DE 198 00 721 zeigt eine Steuervorrichtung fiir einen hydraulischen Motor, der als hydraulischer Zylinder
ausgebildet ist. Zur Steuerung einer Senkbewegung ist am Ausgang des Verbrauchers eine Reihenschaltung aus einem
Kompensationsventil und einem Lasthalteventil vorgesehen, das mit einem Arbeitsanschluf® verbunden ist. Das Last-
halteventil wird dabei durch einen Druck am anderen Arbeitsanschlul® aufgesteuert.

[0004] Wenn hydraulische Verbraucher als Motoren ausgebildet sind, sei es als hydraulische Zylinder oder als Rota-
tionsamotoren, dann ist in vielen Féllen ein sogenannter "schiebender Betrieb" nicht zu vermeiden. In einer derartigen
Situation wird der Motor durch eine auf3ere Kraft in Bewegungsrichtung belastet. Bei einem Zylinder kann dies beispiels-
weise eine Last sein, die abgesenkt werden soll. Bei einem Rotationsmotor, der ein Fahrzeug antreibt, kann eine derartige
Situation auftreten, wenn das Fahrzeug eine schiefe Ebene hinabrollt. In allen Fallen mufl man sicherstellen, daf3 die
Bewegung des Motors ausschlieBlich unter der Regie des Steuerventils erfolgt. Hierzu dienen die Riicklaufkompensa-
tionsventile.

[0005] Der Aufbau eines derartigen Lasthalteventils ergibt sich beispielsweise aus EP 0 197 467 A2.

[0006] Bei einer Ventilanordnung der eingangs genannten Art ist es allerdings schwierig, die Ricklaufkompensati-
onsventile "richtig" einzustellen, so daf der Verbraucher in der gewilinschten Weise betrieben werden kann.

[0007] InEP 0515692 A1 wird ein Hydrauliksystem mit einer regelbaren Hydraulikpumpe und mehreren Verbrauchern
beschrieben. Bei diesem wird jeder Hydraulikverbraucher Uiber einen zugeordneten Steuerschieber angesteuert. In den
zum Verbraucher gerichteten Arbeitsleitungen sind in ZufluRrichtung Druckkompensationsventile angeordnet, die den
ZufluR zum Verbraucher unterbrechen, falls deren Ansteuerdruck niedriger als der Lastdruck des Systems ist.

[0008] In US 4 569 272 wird ein Hydraulikversorgungssystem zur Ansteuerung eines hydraulischen Verbrauchers
beschrieben, bei demin den Arbeitsleitungen AbfluRsperrventile vorgesehen sind, die 6ffnen, wenn in der jeweils anderen
Arbeitsleitung ein Druck angelegt wird.

[0009] In US 3 589 387 wird eine integrierte Hydrauliksteuereinheit beschrieben, die variabel aus mehreren unter-
schiedlichen Standardmodulen zusammengesetzt werden kann.

[0010] InEPO0 197467 A2istein Bremssperrventil fir hydraulische Arbeitszylinder beschrieben, welches neben seiner
Drosselfunktion und seiner Funktion als gesteuertes Riickschlagventil zuséatzlich das Hydraulikmedium bei nicht druck-
beaufschlagtem Steueranschlu® abdichtet.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Steuerverhalten der Ventilanordnung zu verbessern.

[0012] Diese Aufgabe wird bei einer Ventilanordnung der eingangs genannten Art dadurch geldst, da® das Steuer-
ventilmodul zwischen dem Steuerventil und mindestens einem Arbeitsanschluf3 ein Ricklaufkompensationsventil auf-
weist.

[0013] Man verlagert also das Riicklaufkompensationsventil von einer Position am Verbraucher, d.h. am Motor, in
eine Position innerhalb des Steuerventiimoduls. Damit erreicht man, dal} das Steuerventil wesentlich genauer mit dem
Rucklaufkompensationsventil zusammenarbeiten kann, weil zwischen dem Steuerventil und dem Ricklaufkompensa-
tionsventil praktisch keine Druckverluste mehr auftreten. Sollten sie in einer kleinen GréRenordnung auftreten, dann
sind sie bekannt und konstant. Diese Druckverluste kénnen, wenn man das Ricklaufkompensationsventil unmittelbar
am Verbraucher anordnet, von Installation zu Installation hdchst unterschiedlich sein. Deswegen benétigt ein Monteur
ein gewisses Geschick, umdie Vorspannkraft des Riicklaufkompensationsventils auf einen richtigen Wert so einzustellen,
daR tats&chlich die gewiinschte Steuerung durch das Steuerventil erreicht wird. Wenn man derartige Druckverluste nicht
mehr berticksichtigen muf}, dannist der Aufbau wesentlich einfacher und man erhalt sozusagen automatisch ein besseres
Steuerverhalten der Ventilanordnung. Darliber hinaus erreicht man eine kostengunstige Fertigung. Die Ventilanordnung
baut platzsparend. Die Gefahr einer Leckage wird im Verhaltnis zu einer externen Anordnung des Ruicklaufkompensa-
tionsventils oder einer angeflanschten Anordnung des Riicklaufkompensationsventils vermindert.

[0014] Dabei ist vom Steuerventil aus gesehen jenseits des Ricklaufkompensationsventils ein Lasthalteventil ange-
ordnet, das mit Hilfe eines Drucks am anderen Arbeitsanschlul} aufsteuerbar ist. Das Riicklaufkompensationsventil kann
den von einem Arbeitsanschlufl zum Steuerventil flieRenden Strom von Hydraulikflissigkeit zwar drosseln. Es ist in der
Regel aber nicht ohne weiteres in der Lage, diesen Flussigkeitsstrom zu unterbinden. Wenn man nun ein Lasthalteventil
zwischen dem Verbraucher und dem Arbeitsanschluf3 anordnet, dann ist der Verbraucher gesichert, d.h. man kann ihn
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tatsachlich in einer eingenommenen Position "verriegeln", und zwar auch dann, wenn eine duf3ere Last auf den Ver-
braucher wirkt.

[0015] Weiterhin ist der erste Steuereingang zumindest des Riicklaufkompensationsventils, das mit dem Lasthalte-
ventil in Reihe geschaltet ist, uber ein Gegendruckventil mit dem Niederdruckanschluf? verbunden. Dadurch ist es
méglich, in der Lastfiihlleitung im stérungsfreien Betrieb immer einen Druck aufrechtzuerhalten, der zum Offnen des
Lasthalteventils erforderlich ist. Letztendlich muf® der vom Gegendruckventil erzeugbare Druck nur so grof3 sein, da®
er das Offenhalten des Lasthalteventils ermdglicht.

[0016] Darlber hinaus ist das Gegendruckventil elektrisch aktivierbar, das Steuerventil ist elektrisch aktivierbar und
das Gegendruckventil und das Steuerventil reagieren auf das gleiche elektrische Signal. Anstelle einer elektrischen
Aktivierung kann man auch eine hydraulische, eine mechanische oder eine andere hilfskraftbewirkte Aktivierung ver-
wenden. Man kann also mit der Auslenkung des Steuerventils gleichzeitig auch das Gegendruckventil aktivieren, so
daR sichergestellt ist, dal} das Lasthalteventil 6ffnet, sobald dies erforderlich ist. Ohne eine entsprechende Aktivierung
des Steuerventils ist dies aber nicht erforderlich, so dal® das Gegendruckventil unaktiviert bleiben kann.

[0017] Es ist von Vorteil, wenn das Gegendruckventil im Steuerventilmodul angeordnet ist. Damit ist bei der Verwen-
dung von mehreren Steuerventiimodulen jedem Steuerventil und damit jedem angeschlossenen Verbraucher ein eigenes
Gegendruckventil zugeordnet. Damit laRt sich jeder Verbraucher individuell ansteuern.

[0018] Vorzugsweise ist das Rucklaufkompensationsventil unmittelbar mit einem Ausgang des Steuerventils verbun-
den. Dadurch héalt man einen Druckverlust auf dem niedrigsten, praktisch zu erzielenden Wert. Der Verbraucher wird
dann also ausschlieflich tber das Steuerventil gesteuert.

[0019] Vorzugsweise weist das Riicklaufkompensationsventil zwei Steuereingange auf, von denen ein erster mit einer
Lastfihlleitung und ein zweiter mit einem Punkt zwischen dem Steuerventil und dem Ruicklaufkompensationsventil
verbunden ist, wobei der erste Steuereingang Uber ein Saugventil mit dem Niederdruckanschluf? verbunden ist. Mit
einem derartigen Aufbau wird zunachst erreicht, da} das Ricklaufkompensationsventil durch den Druck am zweiten
Steuereingang schlie3t oder starker drosselt, wenn der Druck zwischen dem Rucklaufkompensationsventil und dem
Steuerventil ansteigt. In dhnlicher Weise wird das Riicklaufkompensationsventil in Offnungsrichtung oder in Richtung
auf eine verminderte Drosselung beaufschlagt, wenn der Druck in der Lastfiihlleitung ansteigt. Dieses Verhalten ist von
einem Rucklaufkompensationsventil an sich bekannt. Das Rucklaufkompensationsventil weist ein Ventilelement auf,
das durch die Driicke an den beiden Steuereingangen gesteuert wird. Dieses Ventilelement ist vielfach als Schieber
ausgebildet. Dadurch, da® man nun die Lastfuhlleitung tber ein Saugventil mit dem Niederdruckanschlu® verbindet,
erméglicht man eine relativ schnelle Reaktion des Riicklaufkompensationsventils auf Anderungen in den umgebenden
Dricken. Das Riicklaufkompensationsventil kann namlich Hydraulikflissigkeit nachsaugen, wenn dies erforderlich wer-
den sollte. Das Saugventil ist dabei vorzugsweise als Rickschlagventil ausgebildet, das zum ersten Steuereingang hin
offnet, so dal® der Druck in der Lastfiihlleitung nicht ohne weiteres zum Niederdruckanschluf} abflieien kann, ein Nach-
saugen bei zu geringem Druck aber mdglich ist.

[0020] Auch ist von Vorteil, wenn der erste Steuereingang Uber ein im Schieber des Steuerventils angeordnetes
Ruckschlagventil mit dem Niederdruckanschlufd verbindbar ist. Damit stellt man eine Bewegbarkeit des Ventilelements
des Riicklaufkompensationsventils in beide Richtungen sicher. Vom zweiten Steuereingang her ist eine Versorgung mit
Hydraulikflissigkeit unkritisch, weil hier immer ein ausreichender Flissigkeitsvorrat vorhanden ist. Am ersten Steuer-
eingang hingegen wird durch die Verbindung zum Niederdruckanschluf® ermdglicht, dal® das Riicklaufkompensations-
ventil entweder Hydraulikflissigkeit nachsaugen kann durch das Saugventil oder abgeben kann durch das Riickschlag-
ventil, das mit dem Niederdruckanschlu® verbindbar ist. Eine Abgabe von Hydraulikflissigkeit Giber den ersten Steuer-
eingang ist ohnehin nur dann erforderlich, wenn sich der Schieber in einer entsprechenden Position befindet.

[0021] Vorzugsweise miindet das Riickschlagventil in einen Pfad im Schieber, der mit dem Niederdruckanschluf®
verbindbarist. Dies ist eine konstruktiv relativ einfache Lésung, die den baulichen Aufwand fiir das Steuerventil gering halt.
[0022] Vorzugsweise ist jedem Arbeitsanschluf3 ein Ricklaufkompensationsventil zugeordnet. Die Belastung des
Verbrauchers kann also in beide Richtungen erfolgen. In jede Richtung wird der Verbraucher dann immer noch aus-
schlieBlich Gber das Steuerventil gesteuert.

[0023] Hierbei ist bevorzugt, daf’ jeder erste Steuereingang tber eine Drossel mit einem Druckregelventil verbunden
ist, wobei die Druckregelventile auf unterschiedliche Driicke einstellbar sind. Damit hat man auf einfache Weise die
Maoglichkeit, den Verbraucher in unterschiedliche Richtungen auf unterschiedliche Weise zu betreiben.

[0024] Hierbei ist bevorzugt, daR ein Abgriff zwischen der Drossel und dem Druckregelventil jedes Riicklaufkompen-
sationsventils mit einem Wechselventil verbunden ist, dessen Ausgang mit einem Eingang eines dem Steuerventil
vorgeschalteten Vorlaufkompensationsventils verbunden ist. Das Vorlaufkompensationsventil kann dann mit dem Steu-
erventil zusammen ein Proportionalventil bilden. Das Vorlaufkompensationsventil sorgt dafiir, dad Gber das Steuerventil
immer ein konstanter Druck ansteht, so dal die vom Steuerventil gesteuerte Flissigkeitsmenge ausschliellich von dem
Offnungsquerschnitt abhangt, der vom Steuerventil freigegeben wird. Der Druck am Vorlaufkompensationsventil wird
dann vom jeweils hochstens Druck in den Lastfiihlleitungen gesteuert.

[0025] Vorzugsweise weist das Steuerventil einen Schieber auf, der in zwei Arbeitsstellungen und eine Neutralstellung
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verlagerbar ist, wobei zwischen der Neutralstellung und jeder Arbeitsstellung eine Sperrstellung vorgesehen ist. Die
beiden Arbeitsstellungen dienen dazu, den Verbraucher in die eine oder in die andere Richtung anzutreiben. In der
Neutralstellung sind beide Ausgange des Steuerventils mit Tank verbunden, so daR keine "falschen" Signale entstehen
kénnen, die eventuell das Lasthalteventil 6ffnen. Um einen definierten Ubergang zwischen der Neutralstellung und dem
Antrieb in die eine oder andere Richtung zu bewirken, ist zwischen der Neutralstellung und den beiden Arbeitsstellungen
eine Blockierung vorgesehen, in der der Weg von der Versorgungsanschlufanordnung zur ArbeitsanschluRanordnung
tatsachlich unterbrochen ist.

[0026] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. Hierin zeigt:

die einzige Figur  eine schematische Darstellung einer hydraulischen Ventilanordnung.

[0027] Eine hydraulische Ventilanordnung 1 weist ein Steuerventiimodul 2 auf, das einen Hochdruckanschluf3 P und
einen NiederdruckanschluR® T aufweist. Der Hochdruckanschlu® P und der Niederdruckanschluf3 T bilden zusammen
eine VersorgungsanschluBanordnung. Ferner weist das Steuerventilmodul 2 zwei Arbeitsanschliisse A, B auf, die zu-
sammen einen ArbeitsanschluRanordnung bilden. SchlieRlich gibt es einen Lastfiihlanschlu® LS, der den hdchsten
vorkommenden Lastdruck meldet, so dall der Versorgungsdruck an den Lastdruck angepalt werden kann. Das Steu-
erventilmodul 2 ist hier als Kasten dargestellt. Es wird in einem zusammenhangenden Gehause realisiert.

[0028] ZwischenderVersorgungsanschluBanordnung P, T und der ArbeitsanschluRanordnung A, B ist ein Steuerventil
3 angeordnet, das als Schieberventil ausgebildet ist. Das Steuerventil 3 weist einen Schieber 4 auf, der durch einen
Antrieb 5 in unterschiedliche Stellungen verlagert werden kann. Der Antrieb 5 kann einerseits lber eine Pilotleitung 6
hydraulisch angesteuert werden. Andererseits ist auch eine elektrische Ansteuerung Uber eine Steuerleitung 7 mdglich.
[0029] In der dargestellten Position befindet sich der Schieber 4 in einer sogenannten Neutralstellung s, bei der die
beiden Arbeitsanschliisse A, B mit einer Tankleitung 8 verbunden sind, die zum Niederdruckanschlu® T fuhrt. In der
Neutralstellung ist ein an den Arbeitsanschliissen A, B angeschlossener Verbraucher aufgrund von nachstehend be-
schriebenen Ventilen blockiert.

[0030] Der Schieber 4 ist in einer ersten Arbeitsstellung 1 und in eine zweite Arbeitsstellung r verfahrbar. In der
Arbeitsstellung r wird der Arbeitsanschlu® A mit dem Hochdruckanschluf3 P verbunden. In der Arbeitsstellung 1 wird
der Arbeitsanschlufd B mit dem Hochdruckanschluf3 P verbunden.

[0031] Zwischen der Schwimmstellung s und den beiden Arbeitsstellungen 1, r des Schiebers 4 ist jeweils eine Sperr-
stellung u1, u2 vorgesehen, in der eine Verbindung zwischen den Arbeitsanschliissen A, B und dem Hochdruckanschluf
P unterbrochen ist.

[0032] Die beiden Arbeitsstellungen 1, r sind, wie dies bei Schieberventilen Ublich ist, nicht als diskrete Positionen zu
verstehen. In jeder Arbeitsstellung 1, r kann der Schieber 4 noch verschoben werden, um unterschiedlich gro3e Stro-
mungsquerschnitte fiir die Hydraulikflissigkeit vom Hochdruckanschlu® P zu einem der beiden Arbeitsanschliisse A, B
und von anderen der beiden Arbeitsanschlisse B, A zum Tankanschlu® T (meter-out) freizugeben.

[0033] Zwischen dem Hochdruckanschluf® P und dem Steuerventil 3 ist ein Vorlaufkompensationsventil 9 angeordnet.
Das Vorlaufkompensationsventil 9 wird in Offnungsrichtung von der Kraft einer Feder 10 und dem Druck in einer Steu-
erleitung 11 und in SchlieRrichtung von einem Druck an einen Punkt 12 zwischen dem Vorlaufkompensationsventil 9
und dem Steuerventil 3 beaufschlagt. Wie weiter unten naher erlautert werden wird, sorgt das Vorlaufkompensationsventil
9 dafiir, daf® der Druck Uber das Steuerventil 3 konstant bleibt, so dal® die vom Hochdruckanschlu® P zu einem der
beiden Arbeitanschlisse A, B flieBende Flussigkeitsmenge ausschlieBlich durch die Gréle des vom Schieber 4 freige-
gebenen Strémungsquerschnitts bestimmt wird. Das Vorlaufkompensationsventil 9 und das Steuerventil 3 bilden also
zusammen ein lastunabhangiges Ventil, das man gegebenenfalls auch als Proportionalventil bezeichnen kann.
[0034] Der Arbeitsanschluf’ A ist iber eine Arbeitsleitung 13 und der Arbeitsanschlufd B ist Uiber eine Arbeitsleitung
14 mit dem Steuerventil verbunden. In der Arbeitsleitung 13 ist ein Ricklaufkompensationsventil 15 angeordnet. In der
Arbeitsleitung 14 ist ein Ricklaufkompensationsventil 16 angeordnet. Beide Ricklaufkompensationsventile 15, 16 haben
im Prinzip den gleichen Aufbau. Sie werden daher gemeinsam erlautert. Beide Ricklaufkompensationsventile 15, 16
sind innerhalb des Steuerventiimoduls 2 angeordnet und zwar dem Steuerventil 3 relativ eng benachbart. Mit anderen
Wort schlieRen sich die beiden Riicklaufkompensationsventile 15, 16 unmittelbar an das Steuerventil 3 an, so daR
zwischen den Riicklaufkompensationsventilen 15, 16 und dem Steuerventil 3 praktisch kein oder nur ein auRerordentlich
kleiner Druckverlust zu beobachten ist.

[0035] Jedes Steuerventil 15, 16 weist einen ersten Steuereingang 17a, 17b auf. Der Buchstabe a wird fur Bezugs-
zeichen verwendet, die dem Riicklaufkompensationsventil 15 zugeordnet sind. Der Buchstabe b wird fir Bezugszeichen
verwendet, die dem Ricklaufkompensationsventil 16 zugeordnet sind. Der Steuereingang 17a, 17b steht mit einer
Lastfihlleitung 18a, 18b in Verbindung. Die Lastfuihlleitung 18a, 18b wird bei einer entsprechenden Auslenkung des
Schiebers 4, die eine Verbindung zum Druckanschlu® P bewirkt, mit dem gleichen Druck versehen wie der Abschnitt
der Arbeitsleitung 13, 14 zwischen dem Rucklaufkompensationsventil 15, 16 und dem Steuerventil 3.
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[0036] In die gleiche Richtung wie der Druck am ersten Steuereingang 17a, 17b wirkt die Kraft einer Feder 19a, 19b.
Der Druck am ersten Steuereingang 17a, 17b und die Kraft der Feder 19a, 19b wirken in eine Richtung, in der die
Rucklaufkompensationsventile 15, 16 6ffnen, d.h. ihren Strémungsquerschnitt vergroRern.

[0037] In die entgegengesetzte Richtung wirkt ein Druck an einem zweiten Steuereingang 20a, 20b, der mit einem
Abschnitt der Arbeitsleitung 13, 14 zwischen dem Riicklaufkompensationsventil 15, 16 und dem Steuerventil 3 verbunden
ist.

[0038] Das Steuerventil 3 richtet in jeder Arbeitsstellung 1, r des Schiebers 4 einen Versorgungspfad 21a, 21b ein,
der eine Verbindung zwischen dem Ausgang des Vorlaufkompensationsventils 9 und der entsprechenden Arbeitsleitung
13, 14 bildet. Von dem Versorgungspfad 21a, 21b zweigt ein Steuerpfad 22a, 22b ab, der in die entsprechende Last-
fuhlleitung 18a, 18b miindet.

[0039] AuRerdem richtet der Schieber 4 in Abhangigkeit von seiner Stellung fir jede Arbeitsstellung 1, r einen Riick-
laufpfad 23a, 23b ein, durch den die nicht mit dem Vorlaufkompensationsventil 9 verbundene Arbeitsleitung 13, 14 mit
der Tankleitung 8 verbunden wird. In den Ricklaufpfad 23a, 23b mindet ein Entlastungspfad 24a, 24b, in dem ein zur
Tankleitung 8 hin 6ffnendes Riickschlagventil 25a, 25b angeordnet ist. In der entsprechenden Position des Schiebers
4 kommt der Entlastungspfad 24a, 24b in Verbindung mit der Lastfuhlleitung 18a, 18b.

[0040] Die beiden Lastfiihlleitungen 18a, 18b sind durch ein Wechselventil 26 miteinander verbunden, dessen Ausgang
mit einem weiteren Wechselventil 27 verbunden ist, das den héchsten in einem hydraulischen System, in dem auch die
Ventilanordnung 1 angeordnet ist, herrschenden Druck an einen Lastflihlanschlufd LS weitergibt.

[0041] Zwischen dem Wechselventil 26 und dem Steuerventil 3 ist fir jede Lastfuhlleitung 18a, 18b eine Drossel 28a,
28b vorgesehen. Zwischen der Drossel 28a, 28b und dem Wechselventil 26 zweigt eine Leitung mit einem Druckregel-
ventil 29a, 29b ab. Die beiden Druckregelventile 29a, 29b sind mit einem nur schematisch dargestellten Gegendruckventil
30 verbunden, das in der dargestellten Ausgestaltung Uber einen elektrischen Antrieb 31 aktivierbar ist. Es kann aber
auch selbsttatig wirken, in einer anderen Ausgestaltung. Der Antrieb 31 ist mit der Steuerleitung 7 verbunden, so daf}
das Steuerventil 3 und das Gegendruckventil 30 gemeinsam mit dem gleichen Steuersignal aktiiviert werden kdnnen.
Das Gegendruckventil 30 ist mit dem Niederdruckanschlu® T verbunden. Es sorgt dafir, daR in der jeweiligen Lastfiihl-
leitung 18a, 18b jeweils ein vorbestimmter Mindestdruck herrscht.

[0042] An die beiden Arbeitsanschliisse A, B ist ein hydraulischer Verbraucher in Form eines hydraulischen Zylinders
32 angeschlossen. Auf den Zylinder wirkt eine durch einen Pfeil 33 dargestellte duRere Kraft. In der zum Arbeitsanschlu
B fiihrenden Leitung ist ein Lasthalteventil 34 angeordnet, das in Offnungsrichtung durch den Druck am Arbeitsanschluf}
A und den Druck an seinem Eingang und in SchlieRrichtung durch die Kraft einer Feder 35 beaufschlagt ist. Parallel
zum Lasthalteventil 34 ist ein Riickschlagventil 36 angeordnet, das zum Zylinder 32 hin 6ffnet.

[0043] Das Lasthalteventil 34 ist in der Lage, die Leitung zwischen dem Zylinder 32 und dem Steuerventilmodul 2
vollstandig zu verschlieBen. Die Riicklaufkompensationsventile 15, 16 sind nicht unbedingt in der Lage eine vollstandige
Unterbrechung der Arbeitsleitungen 13, 14 zu bewirken.

[0044] Die beiden Lastfuhlleitungen 18a, 18b sind jeweils Uber ein Nachsaugventil 37a, 37b mit der Tankleitung
verbunden. Die Nachsaugventile 37a, 37b sind als Riickschlagventile ausgebildet, die zum ersten Steuereingang 17a,
17b hin 6ffnen.

[0045] Die Ventilanordnung arbeitet nun folgendermafRien:

[0046] Wenn der Schieber 4 des Steuerventils 3 in die Arbeitsstellung r gebracht wird, dann wird die Arbeitsleitung
13 mit Druck vom HochdruckanschluRR P versorgt. Gleichzeitig wird die Lastflhlleitung 18a mit Druck versorgt. Da nun
an den beiden Steuereingangen 17a, 20a des Ricklaufkompensationsventils 15 der gleiche Druck anliegt, wird dieses
Uber die Feder 19a aufgesteuert. Der Zylinder 32 wird nun in seinem oberen Arbeitsraum 38 unter Druck gesetzt. Dabei
wird Hydraulikflissigkeit aus dem unteren Arbeitsraum 39 verdrangt. Dies ist mdglich, weil der Druck am Arbeitsanschlul®
A das Lasthalteventil 34 aufgesteuert hat. Sowohl die Lastflihlleitung 18b als auch der Abschnitt der Arbeitsleitung 14
zwischen dem Riicklaufkompensationsventil 16 und dem Steuerventil 3 sind praktisch drucklos, so dal3 das Rucklauf-
kompensationsventil 16 unter der Wirkung der Feder 19b aufsteuert. Die vom Arbeitsraum 39 verdrangte Hydraulikflis-
sigkeit kann also durch das Steuerventil 3 zum Niederdruckanschlu® T abflieRen. An dem im Steuerventil vorhandenen,
aber nicht naher dargestellten Drosseln baut sich ein Druck auf, der zu einer entsprechenden Druckerhéhung in dem
Abschnitt der Arbeitsleitung 14 zwischen dem Riicklaufkompensationsventil 16 und dem Steuerventil 3 fihrt, der das
Riicklaufkompensationsventil 16 starker drosselt und zwar so, daf ein Gleichgewicht zwischen der Kraft der Feder 19b
und dem Druck am zweiten Steuereingang 20b des Ricklaufkompensationsventils 16 hergestellt ist. Das Riicklaufkom-
pensationsventil 16 drosselt also den Ricklauf vom zweiten Arbeitsraum 39 des Hydraulikzylinders 32 so, dal® die
Steuerung praktisch ausschlielich tber das Steuerventil 3 erfolgt.

[0047] In umgekehrter Richtung wird der hydraulische Zylinder 32 dadurch betatigt, da® man das Steuerventil 3 in
die Arbeitsstellung 1 bringt. In diesem Fall kann Hydraulikflissigkeit unter Umgehung des Lasthalteventils 34 Giber das
Riickschlagventil 36 zum Zylinder 32 gelangen. Im "Ricklaufpfad" drosselt dann das Ricklaufkompensationsventil 15
die aus dem ersten Arbeitsraum 38 verdrangte Flussigkeit so, dall die Betatigung des Zylinders 32 nur durch das
Steuerventil 3 gesteuert wird und zwar auch dann, wenn eine Kraft entgegen der Richtung des Pfeiles 33 an dem Zylinder
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32 angreifen wiirde.

[0048] Die Druckregelventile 29a, 29b sorgen in jedem Fall dafiir, dal® der Druck in den Lastfuhlleitungen 18a, 18b
einen vorbestimmten Wert nicht lbersteigt. Sollte dies der Fall sein, dann wird Hydraulikflissigkeit zum Niederdruck-
anschluf3 T hin abgegeben und zwar Giber das Gegendruckventil 30. Das Gegendruckventil 30 stellt auf jeden Fall sicher,
daf ein ausreichender Druck zur Betatigung des Lasthalteventils 34 vorhanden ist.

[0049] Der jeweils hochste Druck aus den beiden Lastfiihlleitungen 18a, 18b wird Uber die Steuerleitung 11 auf das
Vorlaufkompensationsventil 9 gegeben, das dementsprechend genau soweit 6ffnet, wie es der in den Lastfihlleitungen
18a, 18b anstehende Druck erfordert.

[0050] Das Lasthalteventil 34 entlastet im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel, bei dem dies mit Hilfe des Gegendruck-
ventils erfolgt, zur Umgebung. Man hat aber bei anderen Ausgestaltungen auch die Méglichkeit, dieses Lasthalteventil
zur Arbeitsleitung 14 hin zu entlasten, das Lasthalteventil hermetisch zu verschlieRen oder zu einem angeschlossenen
Proportionalventil oder zum Tank hin zu entlasten.

[0051] DerSchieberdes Steuerventils 3 kann anstelle der dargestellten Drucksteuerung auch eine DurchfluBsteuerung
oder eine gemischte Druck-DurchfluR-Steuerung bewirken.

[0052] Die Anordnung der beiden Ruicklaufkompensationsventile 15, 16 in unmittelbarer Nahe des Steuerventils 3
innerhalb des Steuerventilmoduls 2 hat den Vorteil, dal die Gefahr einer Leckage erheblich vermindert wird verglichen
mit einer externen Einheit oder einer angeflanschten Einheit, die die Ricklaufkompensationsventile 15, 16 enthalt. Bei
einer grolReren Entfernung vom Steuerventil kann es in der Leitungsfiihrung immer einen Druckverlust geben, der durch
die Feder 19a, 19b korrigiert werden muf3te. Man weil} aber in der Regel nicht genau, wie grol® der Verlust ist. Wenn
man hingegen die Riicklaufkompensationsventile 15, 16 so dicht am Steuerventil 3 anordnet, wie im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel, dann hat man praktisch keinen Druckverlust, so da® man eine vollstandige Kontrolle tber die
Toleranzen hat und immer eine gleichmafige Leistung erreicht.

[0053] Die Nachsorgventile 37a, 37b und die Rucklaufventile 25a, 25b erméglichen es, dal der Schieber (oder ein
anderes Ventilelement) in den Rucklaufkompensationsventilen 15, 16 auRerordentlich schnell reagieren kann. Der Schie-
ber kann namlich Ol nachsaugen oder verdringen, ohne dafR er hier nennenswerte Widerstinde iberwinden muR.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Ventilanordnung (1) mit einem Steuerventilmodul (2), das eine VersorgungsanschluRanordnung mit
einem Hochdruckanschluf® (P) und einem Niederdruckanschluf? (T) und eine Arbeitsanschluflanordnung mit zwei
Arbeitsanschliissen (A, B) sowie ein Steuerventil (3) zwischen der Versorgungsanschluf3anordnung und der Ar-
beitsanschluftanordnung aufweist, wobei das Steuerventiimodul (2) zwischen dem Steuerventil (3) und mindestens
einem Arbeitsanschluf? ein Riicklaufkompensationsventil (15, 16) aufweist wobei vom Steuerventil (3) aus gesehen
jenseits des Ricklaufkompensationsventils (16) ein Lasthalteventil (34) angeordnet ist, das mit Hilfe eines Drucks
am anderen Arbeitsanschlufd (A) aufsteuerbar ist, wobei der erste Steuereingang (17a, 17b) zumindest des Ruick-
laufkompensationsventils (16), das mit dem Lasthalteventil (34) in Reihe geschaltet ist, Uber ein Gegendruckventil
(30) mit dem Niederdruckanschlu (T) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Gegendruchventil (30)
elektrisch aktivierbar ist, das Steuerventil (3) elektrisch aktivierbar ist und das Gegendruckventil (30) und das Steu-
erventil (3) auf das gleiche elektrische Signal reagieren.

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Gegendruckventil (30) im Steuerventilmodul
(2) angeordnet ist.

3. Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Riicklaufkompensationsventil (15,
16) unmittelbar mit einem Ausgang des Steuerventils (3) verbunden ist.

4. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Riicklaufkompensations-
ventil (15, 16) zwei Steuereingange (17a, 17b; 20a, 20b) aufweist, von denen ein erster (17a, 17b) mit einer Last-
fuhlleitung (18a, 18b) und ein zweiter (20a, 20b) mit einem Punkt zwischen dem Steuerventil (3) und dem Ruck-
laufkompensationsventil (15, 16) verbunden ist, wobei der erste Steuereingang (17a, 17b) tGber ein Saugventil (373,
37b) mit dem Niederdruckanschluf3 (T) verbunden ist.

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daBl der erste Steuereingang (17a, 17b) Uber ein
im Schieber (4) des Steuerventils (3) angeordnetes Ruckschlagventil (25a, 25b) mit dem Niederdruckanschluf (T)

verbindbar ist.

6. Ventilanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Rickschlagventil (25a, 25b) in einen Pfad
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im Schieber (4) mindet, der mit dem Niederdruckanschluf? (T) verbindbar ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Arbeitsanschluf (A, B)
ein Rucklaufkompensationsventil (15, 16) zugeordnet ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB jeder erste Steuereingang (17a, 17b) Uber eine
Drossel (28a, 28b) mit einem Druckregelventil (29a, 29b) verbunden ist, wobei die Druckregelventile (29a, 29b) auf
unterschiedliche Drticke einstellbar sind.

Ventilanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein Abgriff zwischen der Drossel (28a, 28b)
und dem Druckregelventil (29a, 29b) jedes Riicklaufkompensationsventils (15, 16) mit einem Wechselventil (26)
verbunden ist, dessen Ausgang mit einem Eingang eines dem Steuerventil (3) vorgeschalteten Vorlaufkompensa-
tionsventils (9) verbunden ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (3) einen
Schieber (4) aufweist, der in zwei Arbeitsstellungen (1, r) und eine Schwimmstellung (S) verlagerbar ist, wobei
zwischen der Schwimmestellung (S) und jede Arbeitsstellung (1, r) eine Sperrstellung (u1, u2) vorgesehen ist.

Claims

Hydraulic valve arrangement (1) with a control valve module (2) comprising a supply connection arrangement with
a high-pressure connection (P) and a low-pressure connection (T) and a working connection arrangement with two
working connections (A, B) as well as a control valve (3) between the supply connection arrangement and the
working connection arrangement, the control valve module (2) having a return compensation valve (15, 16) between
the control valve (3) and at least one working connection, seen from the control valve (3) a load retaining valve (34)
being located at the other side of the return compensation valve (16), which load retaining valve (16) can be opened
by means of a pressure at the other working connection (A), the first control inlet (17a, 17b), at least of the return
control valve (16), which is connected in series to the load retaining valve (34), being connected to the low-pressure
connection (T) via a counter-pressure valve (30), characterised in that the counter-pressure valve (30) is electrically
activated, the control valve (3) is electrically activated, and the counter-pressure valve (30) and the control valve
(3) react to the same electrical signal.

Valve arrangement according to claim 1, characterised in that the counter-pressure valve (30) is located in the
control valve module (2).

Valve arrangement according to claim 1 or 2, characterised in that the return compensation valve (15, 16) is
directly connected to an outlet of the control valve (3).

Valve arrangement according to one of the claims 1 to 3, characterised in that the return compensation valve (15,
16) has two control inlets (17a, 17b; 20a, 20b), a first one (17a, 17b) being connected to a load-sensing pipe (18a,
18b) and a second one (20a, 20b) being connected to a point between the control valve (3) and the return compen-
sation valve (15, 16), the first control inlet (17a, 17b) being connected to the low-pressure connection (T) via a
suction valve (37a, 37b).

Valve arrangement according to claim 4, characterised in that the first control inlet (17a, 17b) can be connected
to the low-pressure connection (T) via a non-return valve (25a, 25b) located in the slide (4) of the control valve (3).

Valve arrangement according to claim 5, characterised in that the non-return valve (25a, 25b) ends in a path in
the slide (4), which can be connected to the low-pressure connection (T).

Valve arrangement according to one of the claims 1 to 6, characterised in that a return compensation valve (15,
16) is allocated to each working connection (A, B).

Valve arrangement according to claim 7, characterised in that each first control inlet (17a, 17b) is connected to a
pressure control valve (29a, 29b) via a throttle (28a, 28b), the pressure control valves (29a, 29b) being adjustable
to different pressures.
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Valve arrangement according to claim 8, characterised in that an outlet is connected between the throttle (28a,
28b) and the pressure control valve (29a, 29b) of each return compensation valve (15, 16) to a shuttle valve (26),
whose outlet is connected to an inlet of an inlet compensation valve (9) connected in series to the control valve (3).

Valve arrangement according to one of the claims 1 to 9, characterised in that the control valve (3) has a slide
(4), which is displaceable into two working positions (1, r) and one floating position (S), a blocking position (u1, u2)
being provided between the floating position (S) and each working position (1, r).

Revendications

Dispositif de soupape hydraulique (1) avec un module de soupape de commande (2) qui présente un agencement
de raccord d’alimentation avec un raccord haute pression (P) et un raccord basse pression (T) et un agencement
de raccord de travail avec deux raccords de travail (A, B), ainsi qu’'une soupape de commande (3) entre le dispositif
de raccord d’alimentation et le dispositif de raccord de travail,

dans lequel le module de soupape de commande (2) présente une soupape de compensation de reflux (15, 16),
entre la soupape de commande (3) et au moins un raccord de travail,

dans lequel, vue a partir de la soupape de commande (3) au-dela de la soupape de compensation de retour (16),
est disposée une soupape de retenue de charge (34) qui, a I'aide d’'une pression, peut étre pilotée sur un autre
raccordement de travail (A),

dans lequel la premiére entrée de commande (17a, 17b) au moins de la soupape de compensation de retour (16),
qui est montée en série avec la soupape de retenue de charge (34), est raccordée par I'intermédiaire d’'une soupape
de contre-pression (30) avec le raccordement basse pression (T),

caractérisé en ce que la soupape de contre-pression (30) peut étre activée électriquement, la soupape de com-
mande (3) peut étre activée électriquement et la soupape de contre-pression (30) et la soupape de commande (3)
réagissent au méme signal électrique.

Dispositif de soupape selon la revendication 1, caractérisé en ce que la soupape de contre-pression (30) est
disposée dans le module de soupape de commande (2).

Dispositif de soupape selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la soupape de compensation de retour
(15, 16) est raccordée directement a une sortie de la soupape de commande (3).

Dispositif de soupape selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la soupape de compensation
de retour (15, 16) présente deux entrées de commande (17a, 17b ; 20a, 20b) dont une premiére entrée (17a, 17b)
est raccordée a une conduite de détection de charge (18a, 18b) et une seconde entrée (20a, 20b) est raccordée a
un point entre la soupape de commande (3) et la soupape de compensation de retour (15), la premiére entrée de
commande (17a, 17b) étantraccordée par une soupape d’aspiration (37a, 37b) avec le raccordement basse pression

(M.

Dispositif de soupape selon la revendication 4, caractérisé en ce que la premiere entrée de commande (17a, 17b)
peut étre raccordée par I'intermédiaire d’'une soupape anti-retour (25a, 25b) disposée dans le tiroir (4) de la soupape
de commande (3) avec le raccordement basse pression (T).

Dispositif de soupape selon la revendication 5, caractérisé en ce que la soupape anti-retour (25a, 25b) aboutit
dans une voie dans le tiroir (4) qui peut étre raccordée avec le raccordement basse pression (T).

Dispositif de soupape selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’a chaque raccordement de travail
(A, B), est affectée une soupape de compensation de retour (15, 16).

Dispositif de soupape selon la revendication 7, caractérisé en ce que chaque premiere entrée de commande (173,
17b) est raccordée par l'intermédiaire d’'une vanne d’étranglement (28a, 28b) a une soupape de régulation de
pression (29a, 29b), les soupapes de régulation de pression (29a, 29b) pouvant étre réglées a des pressions
différentielles.

Dispositif de soupape selon la revendication 8, caractérisé en ce qu’une prise entre la vanne d’étranglement (28a,
28b) et la soupape de régulation de pression (29a, 29b) de chaque soupape de compensation de retour (15, 16)
est raccordée a une soupape alternée (26) dont la sortie est raccordée a une entrée d’'une soupape de compensation
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(9) montée en amont par rapport a la soupape de commande (3).
10. Dispositif de soupape selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la soupape de commande (3)

comporte un tiroir (4) qui peut étre déplacé sur deux positions de travail (1, r) et une position de flottaison (S), une
position de blocage (u1, u2) étant prévue entre la position de flottaison (S) et chaque position de travail (I, r).
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