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ein LS-Wegeventil, Gber die der Lastdruck in einer Ver-

stellrichtung des LS-Wegeventils auf zwei unterschied-
liche Maximalwerte begrenzbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine LS-Steueranordnung
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein
fur eine derartige Steueranordnung geeignetes LS-We-
geventil.

[0002] Derartige LS-Steueranordnungen sind bei-
spielsweise aus der DE 197 15 020 A1 oder aus dem
von der Anmelderin verdffentlichten Datenblatt RD 64
282 (Steuerblock M4) bekannt und werden beispielswei-
se bei mobilen Arbeitsgeraten eingesetzt, um deren Ver-
braucher mit Druckmittel zu versorgen. Jedem der Ver-
braucher ist dabei ein LS-Wegeventil zugeordnet, tiber
das die Geschwindigkeit und die Richtung des von einer
Pumpe geférderten Druckmittelvolumenstroms gesteu-
ert wird. Der Pumpendruck wird bei LS-Systemen so ein-
gestellt, dass er um ein bestimmtes Regel-Ap, beispiels-
weise 20 bar, Uber dem hochsten Lastdruck der Verbrau-
cher liegt. Der Druckmittelvolumenstrom Uber eine durch
eine Zulaufsteuerkante des LS-Wegeventils eingestellte
Zulaufmessblende wird bei den genannten bekannten
Lésungen durch eine LS- oder Individualdruckwaage la-
stunabhéangig konstant gehalten. Ein Druckwaagenkol-
ben der Individualdruckwaage ist durch eine Feder in Off-
nungsrichtung vorgespannt, zusatzlich zur Kraft der Fe-
der wirkt der stromabwarts der Zulaufmessblende abge-
griffene Lastdruck ebenfalls in Offnungsrichtung. In
Schliefrichtung des Druckwaagenkolbens wirkt der
stromaufwarts der Zulaufmessblende und stromabwarts
der Individualdruckwaage abgegriffene Zulaufdruck.
Beim Stand der Technik ist die Individualdruckwaage der
Zulaufmessblende vorgeschaltet, prinzipiell kann die In-
dividualdruckwaage auch wie bei einem aus der US 4,
787, 294 bekannten Ausfiihrungsbeispiel stromabwarts
der Zulaufmessblende angeordnet sein.

[0003] Die Individualdruckwaage reagiert auf Last-
druckanderungen und wird bei einer Lastdruckerh6hung
in Offnungsrichtung und bei einer Lastdruckerniedrigung
in Schlielrichtung verschoben. Dadurch wird der Druck
im Zulauf zur Zulaufmessblende durch die Individual-
druckwaage so eingeregelt, dass die durch diesen Zu-
laufdruck in SchlieRrichtung wirkende Kraft im Gleichge-
wicht ist, mit der Offnungsrichtung wirkenden Kraft der
Feder und dem Kraftadquivalent des Lastdrucks. Entspre-
chend wird der Druck im Zulauf immer um den konstan-
ten, der Federkraft entsprechenden Betrag héher als der
Lastdruck eingeregelt, so dass Giber der Zulaufmessblen-
de ein konstantes Druckgefalle und somit ein konstanter
Volumenstrom vorliegt (lastdruckunabhangige Volu-
menstromregelung).

[0004] Bei dem bekannten Mobilsteuerblock M4 kann
zum Schutz der verbraucherseitigen Maschinenausri-
stung der Lastdruck an den beiden Verbraucheran-
schlliissen einer Kolbenachse jeweils durch ein Druck-
begrenzungsventil individuell begrenzt werden. Bei An-
sprechen dieses Druckbegrenzungsventil wird der tat-
sachliche Lastdruck verfalscht an die Individualdruck-
waage weitergemeldet, so dass die vorbeschriebene Vo-
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lumenstromregelung zum Verbraucheranschluss auller
Funktion gesetzt werden kann. Der Uber die Zulauf-
messblende eingestellte Druckmittelvolumenstrom kann
beispielsweise reduziert werden, wenn der Verbraucher
gegen einen hohen Widerstand gefahren wird, der ei-
gentlich einen Zulaufdruck oberhalb des eingestellten
Maximaldruckes erfordern wirde. In diesem Fall wird je-
doch der Zulaufdruck den am Druckbegrenzungsventil
eingestellten Wert nicht mehr als um die Federkraft Giber-
schreiten. Da jedem Verbraucheranschluss ein Druck-
begrenzungsventil zugeordnet ist, kdnnen fir jeden Ver-
braucheranschluss unterschiedliche Druckeinstellungen
eingestellt werden.

[0005] Eskonnenjedoch Betriebsbedingungen auftre-
ten, bei denen in einer Bewegungsrichtung des Verbrau-
chers bei verschiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten un-
terschiedliche Maximaldriicke erreicht werden missen.
So kann es beispielsweise erforderlich sein, den Ver-
braucher bei gréRerer Geschwindigkeit nur mit einem ge-
ringen Druck, jedoch bei einer kleineren Geschwindigkeit
mit einem héheren Druck zu betreiben.

[0006] Bei einer anderen Anwendung wird z. B. die
Geschwindigkeit einer Senkenbewegung eines Kran-
auslegers durch eine sogenannte Ablauf-Volumen-
stromregelung bewirkt. Dazu wird ein Senkbremsventil
vom Zulaufdruck in dem die Bewegung des Kranausle-
gers bestimmenden Hydrozylinder aufgesteuert. Da der
Offnungsdruck des Senkbremsventils Einfluss auf die
Senkgeschwindigkeit des Kranauslegers hat, muss die-
ser Offnungsdruck méglichst konstant gehalten werden,
um mdgliche Schwingungen zu vermeiden. Dazu |asst
sich das vorbeschriebene Druckbegrenzungsventil zur
Begrenzung des Lastdrucks einstellen, so dass die Zu-
lauf-Volumenstromregelung bei Ansprechen des Druck-
begrenzungsventil unwirksam ist. Durch die Kinematik
des Kranauslegers kann dieser jedoch beim Absenken
in Positionen bewegtwerden, in denen ein héherer Druck
erforderlich ist als der eingestellte Offnungsdruck. Dies
ist z. B. ein kleiner Bereich am Ende der Senkbewegung,
wobei der Kranausleger sich in einer Position einer La-
stumkehr befindet, in der sein Eigengewicht einen we-
sentlich héheren Zulaufdruck erfordert - in diesem Be-
reich soll der Kranausleger aus Sicherheitsgriinden nur
mit geringer Geschwindigkeit bei héherem Druck bewegt
werden.

[0007] Derartige Betriebszustéande lassen sich mitden
eingangs beschriebenen bekannten Lésungen nicht be-
herrschen, da der Zulaufdruck durch das einem Verbrau-
cheranschluss zugeordnete Druckbegrenzungsventil
nur auf einen Wert begrenzt werden kann.

[0008] Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine LS-Steueranordnung und ein daflr ge-
eignetes LS-Wegeventil zu schaffen, die eine mehrstu-
fige Zulaufdruckbegrenzung erméglichen.

[0009] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der LS-Steuer-
anordnung durch die Merkmalskombination des Patent-
anspruchs 1 und hinsichtlich des LS-Wegeventils durch
die Merkmale des nebengeordneten Patentanspruchs
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14 geldst.

[0010] Erfindungsgemal wird beim Verstellen eines
Ventilschiebers des LS-Wegeventils in einer Richtung
ein LS-Steuerdlstrémungspfad zum Abgreifen des Last-
drucks nacheinander oder Gberlappend mit zwei Druck-
begrenzungskammern verbunden, denen jeweils ein
Druckbegrenzungsventil zur LS-Druckbegrenzung zu-
geordnet ist. Der Lastdruck lasst sich so in unterschied-
lichen Hubbereichen des Ventilschiebers auf verschie-
dene Werte begrenzen, so dass eine Zulaufdruckbe-
grenzung in der eingangs beschriebenen Weise ermdg-
licht ist.

[0011] Dabei wird es bevorzugt, wenn der Maximal-
druck in der wahrend eines ersten Teilhubs des Ventil-
schiebers mit dem LS-Steuerdlstromungspfad verbun-
denen Druckbegrenzungskammer auf einen héheren
Druck eingestellt ist, als derjenige in der zweiten Druck-
begrenzungskammer, die wahrend eines sich anschlie-
Renden Teilhubs wirksam ist. In diesem Fall kann es zu-
gelassen werden, dass in einem Ubergangsbereich bei-
de Druckbegrenzungskammern mit dem LS-Steuer-6l-
strdmungspfad verbunden sind, da dann in jedem Fall
das auf den niedrigeren Wert eingestellte Druckbegren-
zungsventil anspricht und somit den Zulaufdruck im zwei-
ten Teilhub begrenzt.

[0012] Beieinerkonkreten Lésung hat der Ventilschie-
ber einen Druckbegrenzungskanal, der einen Teil des
LS-Steuer-6lstromungspfades bildet. Dieser Druckbe-
grenzungskanal miindet einerseits wahrend der Verstel-
lung des Ventilschiebers in der einen Richtung in einer
mitdem zugeordneten Verbraucheranschluss verbunde-
nen Arbeitssteuerkammer und andererseits wahrend
des ersten Teilhubs des Ventilschiebers in der ersten
Druckbegrenzungskammer wahrend des zweiten Teil-
hubs in der zweiten Druckbegrenzungskammer.

[0013] Um die BaugréfRe der Druckbegrenzungsven-
tile und den Steuerdlverlust mdglichst gering zu halten,
istim Druckbegrenzungskanal zwischen dem Lastabagriff
und dem Druckbegrenzungsventil eine Lastabgriffsdiise
ausgebildet.

[0014] Der Ventilschieber ist besonders einfach auf-
gebaut, wenn an dessen AuRenumfang zwei beabstan-
dete Umfangsausnehmungen ausgebildet sind, in denen
jeweils ein mit dem den Ventilschieber durchsetzenden
Druckbegrenzungskanal verbundener Disenkanal min-
det, d. h., der Druckbegrenzungskanal ist wahrend des
ersten Teilhubs Uber die erste Umfangsausnehmung und
den zugeordneten ersten Diusenkanal mit der ersten
Druckbegrenzungskammer und wéahrend des weiteren
Teilhubs Uber die zweite Umfangsausnehmung und den
zweiten Dusenkanal mit der zweiten Druckbegrenzungs-
kammer verbunden ist. Der Funktionsbeginn und der
Funktionsbereich des zweiten Druckbegrenzungsventils
kann dann durch die Lage und Lange der Umfangsaus-
nehmungen im Ventilschieber bestimmt werden. Dieser
sehr einfache Aufbau ermoglicht es, das LS-Wegeventil
mit Ausnahme des Steuerkolbens mit Serienkomponen-
ten zu realisieren.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0015] Die Umfangsausnehmungen sind zur Minimie-
rung von Leckagen vorzugsweise als Taschen ausgebil-
det.

[0016] In der Neutralstellung des LS-Wegeventils ist
die LS-Steuerkammer Uber eine der Druckbegrenzungs-
kammern und eine Tanknut am Ventilschieber mit einer
Ablaufkammer verbunden.

[0017] Inderanderen Verstellrichtung des Ventilschie-
bers wird der Lastdruck Uber einen LS-Kanal abgegriffen
und in die LS-Steuerkammer gemeldet.

[0018] Die Umfangsausnehmungen sind derart aus-
gebildet, dass sie beim Verstellen des Ventilschiebers in
der zweiten Verstellrichtung die Verbindung zwischen
der LS-Steuerkammer und den Druckbegrenzungskam-
mern absperren, wobei wahrend eines vergleichsweise
geringen Hubs eine Verbindung noch zugelassen sein
kann.

[0019] Der Aufbau des Ventilschiebers ist besonders
einfach, wenn der LS-Kanal und der Druckbegrenzungs-
kanal einerseits im gleichen Kolbenbund miinden.
[0020] Dieser Kolbenbund kann mit einer Steuerkante
ausgefiihrt werden, tiber die im zweiten Teilhub des Ven-
tilschiebers die erste Druckbegrenzungskammer mit ei-
ner Ablaufkammer verbunden ist.

[0021] Wie bereits eingangs erwahnt, kann die Indivi-
dualdruckwaage der LS-Steueranordnung der Zu-
messblende vorgeschaltet sein, wobei ein Druckwaa-
genkolben in Offnungsrichtung von einer Druckwaagen-
feder und dem begrenzten Lastdruck und in SchlieRrich-
tung vom Druckim Bereich zwischen der Individualdruck-
waage und der Zumessblende beaufschlagt ist.

[0022] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0023] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein stark vereinfachtes Schaltschema einer
Kolbenachse eines Mobilsteuerblocks mit zweistufi-
ger Zulaufdruckbegrenzung;

Figur 2 Teilhiibe eines Ventilschiebers eines LS-We-
geventils aus Figur 1 bei Verstellung in einer Rich-
tung und

Figur 3 Teilhlibe des Ventilschiebers bei einer Ver-
stellung in der anderen Richtung.

[0024] Figur 1 zeigt ein schematisiertes Schaltschema
einer Ventilscheibe eines Mobilsteuerblockes, durch die
eine Kolbenachse zur Druckmittelversorgung eines Ver-
brauchers, beispielsweise eines Betatigungszylinders
eines Kranauslegers gebildet ist. Ein derartiger Mobil-
steuerblock hat ein Eingangselement, ein Endelement
und eine Vielzahl von Wegeventilelementen, die jeweils
einem Verbraucher des mobilen Arbeitsgerates zugeord-
net sind. Das in Figur 1 dargestellte eine LS-Steueran-
ordnung 1 bildende Wegeventilelement des Ventilsteu-
erblocks hat einen Druckanschluss P, zwei Verbraucher-
anschlisse A, B, einen Ablaufanschluss T sowie einen
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Steuerdlablauf Y. Ublicherweise sind derartige Wege-
ventilelemente noch mit weiteren Anschliissen, bei-
spielsweise einem LS-Anschluss, Anschliissen zum Ab-
greifen des individuellen Lastdrucks an den Verbrau-
cheranschlissen und mit Steueranschlissen ausge-
fuhrt. Da die diese zum Verstandnis der Erfindung nicht
beitragen, wurden sie der Einfachheit halber in der Dar-
stellung geman Figur 1 weggelassen. Die LS-Steueran-
ordnung 1 hat ein stetig verstellbares Wegeventil 2, eine
Individualdruckwaage 4 sowie zwei einstellbare Druck-
begrenzungsventile 6, 8 zur Begrenzung des Lastdrucks.
Der Grundaufbau einer derartigen LS-Steueranordnung
ist bereits aus dem eingangs beschriebenen Stand der
Technik (RD 64 282) bekannt, so dass hier nur die zum
Verstandnis der Erfindung wesentlichen Bauelemente
beschrieben werden.

[0025] Das stetig verstellbare Wegeventil 2 hat einen
Ventilschieber 10, der durch eine nicht dargestellte Zen-
trierfederanordnung in seine in Figur 1 gezeigte Grund-
position 0 vorgespannt ist. Der Ventilschieber 10 Iasst
sich elektrisch oder hydraulisch aus seiner dargestellten
Grundposition nach links (Arbeitspositionen A) oder nach
rechts (Arbeitspositionen B) verschieben. Bei einer hy-
draulischen Vorsteuerung kénnen beispielsweise Druck-
reduzierventile verwendet werden, um den Ventilschie-
ber 2 zum Verstellen mit einer Steuerdruckdifferenz zu
beaufschlagen. Der Ventilschieber 10 ist in einer Ventil-
bohrung 12 der Ventilscheibe gefiihrt. Diese ist in der
Darstellung gemaf Figur 1 von rechts nach links in Ra-
dialrichtung zu einer ersten Ablaufkammer 14, einer Ar-
beitskammer 16, einer Zulaufkammer 18, einer weiteren
Arbeitskammer 20, einer zweiten Ablaufkammer 22, ei-
ner ersten Druckbegrenzungskammer 24, einer LS-
Steuerkammer 26 sowie einer zweiten Druckbegren-
zungskammer 28 erweitert.

[0026] Der Ventilschieber 10 ist mit vier Steuerblinden
ausgefihrt, wobei der in Figur 1 rechts liegende Steuer-
bund als Tankbund 30, die beiden mittleren Kolbenbunde
als Steuerbund 32 und Steuerbund 34 und der in Figur
1 linke, etwas langere Kolbenbund als Endbund 38 be-
zeichnet wird. Die vorgenannten Bunde sind jeweils
durch Kolbenhéalse voneinander beabstandet. Der Tank-
bund 30 schlielt die Ventilbohrung 12 nach rechts hin
stirnseitig zu einem nicht dargestellten Feder- oder Steu-
erraum ab. An der rechten Ringstirnflache des Steuer-
bundes 32 ist eine mit Feinsteuerkerben ausgefiihrte Ab-
laufsteuerkante 40 und an der anderen Ringstirnflache
eine Zulaufsteuerkante 42 ausgebildet. Entsprechend
sind am zweiten Steuerbund 34 eine weitere Zulaufsteu-
erkante 44 und eine weitere Ablaufsteuerkante 46 vor-
gesehen. Der die Ventilbohrung 12 nach links in Axial-
richtung zu einem Feder- oder Steuerraum hin abdich-
tende Endbund 38 hat eine durch den benachbarten Kol-
benhals ausgebildete Tanksteuerkante 48. In der darge-
stellten Grundposition sperren die Zulaufsteuerkanten
44, 42 die Druckmittelverbindung von der Zulaufkammer
18 zu den beiden benachbarten Arbeitskammern 16, 20
ab. Deren Verbindung zu den auf3en liegenden Ablauf-
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kammern 14, 22 ist in der Grundposition 0 durch die bei-
den Ablaufsteuerkanten 40, 46 gesperrt. Die Tanksteu-
erkante 48 befindet sich innerhalb der zweiten Ablauf-
kammer 22, die Uber eine umlaufende Tanknut 50 am
Auflenumfang des Endbunds 38 mit der benachbarten
Druckbegrenzungskammer 24 verbunden ist. Am Au-
fenumfang des Endbunds 38 sind des Weiteren zwei
taschenférmige oder als Abflachung ausgebildete Um-
fangsausnehmungen 52, 54 vorgesehen, wobei die Um-
fangsausnehmung 52 eine groRere Axiallange als die
weitere Umfangsausnehmung 54 aufweist. In der darge-
stellten Grundposition miindet die kleinere Umfangsaus-
nehmung 54 in der LS-Steuerkammer 26, die groRere
Umfangsausnehmung 52 verbindet die Druckbegren-
zungskammer 24 mit der LS-Steuerkammer 26.

[0027] Der Ventilschieber 10 ist von einem Druckbe-
grenzungskanal 56 durchsetzt, der beim dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel von der linken Stirnflache des End-
bunds 38 her als achsparallele Bohrung gebohrt ist und
mittels eines Verschlussstopfens 58 verschlossen ist.
Der Druckbegrenzungskanal 56 erstreckt sich in Axial-
richtung der Grundposition 0 bis iber die Arbeitskammer
20 hinaus und miindet dann Uber eine Lastabgriffsdliise
60 im AuRenumfang des Steuerbunds 34. In der Grund-
position 0 ist die Lastabgriffsdiise 60 von dem Ringsteg
zwischen den Kammern 18, 20 Uberdeckt und somit ge-
schlossen. Der Druckbegrenzungskanal 56 miindet des
Weiteren Uber einen ersten radialen Diisenkanal 62 in
der grofteren Umfangsausnehmung 52 und Gber einen
zweiten radialen Disenkanal 64 in der kleineren Um-
fangsausnehmung 54 (Disenkanéle radial). Demzufol-
ge sind in der Grundposition die LS-Steuerkammer 26
und die rechte Druckbegrenzungskammer 24 sowie der
Druckbegrenzungskanal 56 mit der Ablaufkammer 22
verbunden und somit druckentlastet.

[0028] Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist in
den Ventilschieber 10 von der anderen Seite her (rechts
in Figur 1) ein in Axialrichtung verlaufender LS-Kanal 66
eingebohrt, der ebenfalls durch einen Verschlussstopfen
58 verschlossen ist und der einerseits Uber eine Radial-
bohrung 68 in der Grundposition 0 in die Druckbegren-
zungskammer 28 einmiindet und andererseits liber eine
radial verlaufende Lastabgriffsbohrung 70 am AuRenum-
fang des Steuerbunds 32 mundet. Diese Lastabgriffs-
bohrung 70 ist durch den Steg zwischen der Zulaufkam-
mer 18 und der Arbeitskammer 16 in der Grundposition
0 Uberdeckt. Die Zulaufkammer 18 ist Gber einen Zulauf-
kanal 72 an einen Ausgangsanschluss A der Individual-
druckwaage 4 angeschlossen, deren Eingangsan-
schluss P Uber einen Pumpenkanal 74 mit einer LS-Pum-
pe 76 verbunden ist, die als Verstellpumpe oder als Kon-
stantpumpe mit Bypassdruckwaage ausgefiihrt sein
kann. Die Ansteuerung dieser LS-Pumpe 76 erfolgt - wie
eingangs ausgefihrt - in Abhangigkeit vom hdchsten
Lastdruck der angesteuerten Verbraucher, wobei der
Pumpendruck so eingeregelt wird, dass erum das Regel-
Ap oberhalb dieses hdchsten Lastdrucks liegt.

[0029] Die Individualdruckwaage 4 ist in der darge-
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stellten Version mit einer Lasthaltefunktion ausgefiihrt.
Dies wird dadurch erreicht, dass sie in ihrer federvorge-
spannten Grundpositon die Verbindung zwischen P und
A absperrt, solange kein Pumpendruck aufgebaut ist. Ei-
ne derartige Individualdruckwaage 4 arbeitet somitin der
Lasthaltefunktion ahnlich wie ein Riickschlagventil. Beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird in den Regelpo-
sitionen (b) der Pumpendruck im Pumpenkanal 74 iber
eine Steuerleitung 78 abgegriffen und beaufschlagt den
Druckwaagenkolben in Richtung seiner in Figur 1 mit (c)
gekennzeichneten SchlieRposition. In Offnungsrichtung,
d. h., in Richtung der mit (b) gekennzeichneten Regel-
positionen ist der Druckwaagenkolben einerseits durch
die Kraft der Druckwaagenfeder 80 und durch den indi-
viduellen Lastdruck beaufschlagt, der Gber eine mit der
LS-Steuerkammer 26 verbundenen LS-Steuerleitung 80
abgegriffen wird.

[0030] Die beiden Arbeitskammern 16, 20 sind Uber
einen Vorlaufkanal 82 bzw. einen Rucklaufkanal 84 mit
den Verbraucheranschliissen A, B verbunden. Je nach
Ansteuerung des Wegeventils 2 kann der Riicklaufkanal
84 auch als Vorlaufkanal wirken und entsprechend dann
der Vorlaufkanal 82 im Druckmittelrticklauf liegen. Das
Druckbegrenzungsventil 6 ist Gber einen Lastdruckbe-
grenzungskanal 86 mit der Druckbegrenzungskammer
24 verbunden, entsprechend ist die andere Druckbe-
grenzungskammer 28 Uber einen weiteren Lastdruckbe-
grenzungskanal 88 mit dem weiteren Druckbegren-
zungsventil 8 verbunden. Bei Erreichen des an einem
der Druckbegrenzungsventile 6, 8 eingestellten Maxi-
malwertes Offnet dieses eine Verbindung zum Steuerdl-
ablauf Y, so dass der Druck in der entsprechenden
Druckbegrenzungskammer 24, 28 auf diesen Maximal-
wert begrenzt ist. Dieser Maximaldruck ist bei beiden
Druckbegrenzungsventilen 6, 8 mechanisch oder elek-
trisch/hydraulisch veranderbar ausgefiihrt. Der Ablauf-
anschluss T ist Uber einen Ablaufkanal 90 mit den beiden
Ablaufkammern 14, 22 verbunden.

[0031] Es sei nun angenommen, dass durch Verstel-
len des Wegeventils 2 aus seiner dargestellten Grund-
position 0 Druckmittel Gber den Verbraucheranschluss
A zum Verbraucher strémen und von diesem Uber den
Verbraucheranschluss B zum Tank T hin ablaufen soll,
so dass beispielsweise eine Senkenbewegung eines
Kranauslegers bewirkt werden kann. Dazu wird der Ven-
tilschieber 10 geman Figur 1 nach links verschoben, wo-
bei sich beim Durchfahren des Gesamthubes die in Figur
2 dargestellten Positionen A1, A2 und A3 Uberfahren
werden. Zu Beginn der Verstellung des Ventilschiebers
10 nach links (A1) wird Uber die Lastabgriffsdiise 60 die
Verbindung des Druckbegrenzungskanals 56 mit der Ar-
beitskammer 20 gedffnet, bevor die Zulaufsteuerkante
44 die Verbindung zwischen der Zulaufkammer 18 und
der Arbeitskammer 20 aufsteuert und die Ablaufsteuer-
kante 40 die Druckmittelverbindung zwischen der Ablauf-
kammer 14 und der an den Verbraucheranschluss B an-
geschlossenen Arbeitskammer 16 6ffnet. Die Lastab-
griffsbohrung 70 bleibt vom Steg zwischen den Kammern
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16, 18 Uberdeckt. Wahrend dieses ersten Teilhubes wird
auch die in der Grundstellung durch die Tanknut 50 ge-
offnete Verbindung zwischen der Ablaufkammer 22 und
der ersten Druckbegrenzungskammer 24 abgesperrt.
Die LS-Steuerkammer 26 ist tiber die grofiere Umfangs-
ausnehmung 52 mit der Druckbegrenzungskammer 24
verbunden und somit auch der Druckbegrenzungskanal
56 mit der LS-Steuerkammer 26 verbunden - d. h., in die
LS-Steuerkammer 26 und in die Druckbegrenzungskam-
mer 24 wird bei geschlossenem Druckbegrenzungsventil
6 der Druckin der Arbeitskammer 20 gemeldet. Wahrend
der weiteren Verstellung des Ventilschiebers 10 wird
Uber die Zulaufsteuerkante 44 eine Zulaufmessblende
zwischen der Zulaufkammer 18 und der Arbeitskammer
20 aufgesteuert und entsprechend Druckmittel zum Ver-
braucheranschluss A geférdert. Das vom Verbraucher
abstromende Druckmittel strémt Gber den Verbraucher-
anschluss B, den Riicklaufkanal 84, den von der Ablauf-
steuerkante 40 aufgesteuerten Ablaufquerschnitt zwi-
schen der Arbeitskammer 16 und der Ablaufkammer 14
zum Tank T hin ab. Der sich stromabwarts der Zulauf-
messblende aufbauende Lastdruck wird dann Uber die
Lastabgriffsdiise 60, den Druckbegrenzungskanal 56,
den ersten Disenkanal 62 und die langere Umfangsaus-
nehmung 52 bis zum Erreichen der mit A2 gekennzeich-
neten Position sowohl in die LS-Steuerkammer 26 als
auch in die Druckbegrenzungskammer 24 gemeldet, wo-
bei der sich maximal in der Druckbegrenzungskammer
aufbauende Lastdruck durch das Druckbegrenzungs-
ventil 6 begrenzt ist, das auf einen héheren Druck ein-
gestelltistals das weitere Druckbegrenzungsventil 8. Der
in der LS-Steuerkammer 26 anliegende Lastdruck be-
aufschlagt tber die LS-Steuerleitung 80 den Druckwaa-
genkolben der Individualdruckwaage 4 in Offnungsrich-
tung. Solange dieser Lastdruck unterhalb des am Druck-
begrenzungsventils 6 eingestellten Wertes liegt, arbeitet
die Individualdruckwaage 4 in der eingangs beschriebe-
nen Weise und regelt in dem Zulaufkanal 72 einen Druck
ein, derimmer um einen dem konstanten Betrag der Kraft
der Druckwaagenfeder 80 entsprechenden Wert hdher
ist als der individuelle Lastdruck, so dass der Druckabfall
Uber der Zulaufmessblende lastdruckunabhangig kon-
stant gehalten werden kann und somit nur vom Offnungs-
querschnitt abhéngt. Bei Offnen des Druckbegrenzungs-
ventils 6 kann der in Offnungsrichtung auf die Individual-
druckwaage wirksame Lastdruck nicht diesen voreinge-
stellten Maximalwert tGberschreiten, so dass der Zulauf-
druck im Zulaufkanal 72 entsprechend begrenzt ist. D.
h.,zuBeginn des Hubs des Ventilschiebers ist das Druck-
begrenzungsventil 6 wirksam, so dass der Zulaufdruck
auf einen vergleichsweise hohen Wert bei geringem
Druckmittelvolumenstrom begrenzt ist. Beim weiteren
Verschieben des Ventilschiebers 10 (Positionen A2, A3)
wird Uber die ldngere Ausnehmung 52 die Verbindung
zwischen der Druckbegrenzungskammer 24 und der LS-
Steuerkammer 26 abgesperrt und Uber die kleinere Um-
fangsausnehmung 54 die Verbindung des Druckbegren-
zungskanals 56 zur linken Druckbegrenzungskammer
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28 uber den weiteren Disenkanal 64 aufgesteuert. Der
Uber die Lastabgriffsdiise 60 abgegriffene Lastdruck wird
auch uber den ersten Dusenkanal 62 in die LS-Steuer-
kammer 26 gemeldet, da diese in den Positionen A2, A3
jedoch nicht mit den Druckbegrenzungskammern 24, 28
verbundenist, stromt aus der LS-Steuerkammer 26 prak-
tisch kein Steuerol ab, so dass liber dem ersten Diisen-
kanal 62 kein Druckabfall entsteht. Der maximale Last-
druck im Druckbegrenzungskanal 56 und damit in der
LS-Steuerkammer 26 wird in den Positionen A2, A3
durch das auf einen niedrigeren Druck eingestellte
Druckbegrenzungsventil 8 begrenzt, dessen Eingang
Uber den Lastdruckbegrenzungskanal 88 an die Druck-
begrenzungskammer 28 angeschlossen ist. Die Lastab-
grifisdise 60 sorgt daflir, dass selbst bei gedffnetem
Druckbegrenzungsventil 8 Uber den ersten Disenkanal
62 nicht direkt der Lastdruck gemeldet wird, da durch die
Steuerdlstrdbmung Uber das gedffnete Druckbegren-
zungsventil 8 an der Lastabgriffsdiise 60 ein Druckabfall
entsteht. Der tatsachliche Druck im Druckbegrenzungs-
kanal 56 und somit in der LS-Steuerkammer 26 liegt so-
mit etwas oberhalb des am Druckbegrenzungsventil 8
eingestellten Maximaldruckes - dessen Einstellwert wird
so lange verstellt, bis sich der gewilinschte maximale
Lastdruck einstellt. Dementsprechend wird bei Anspre-
chen des Druckbegrenzungsventils 8 der Zulaufdruck
auf einen niedrigeren Wert bei hdherem Druckmittelvo-
lumenstrom eingestellt. Wahrend der Verstellung des
Ventilschiebers A in Richtung der Position A3 wird Gber
die Tanksteuerkante 48 die Verbindung zwischen der Ab-
laufkammer 22 und der Druckbegrenzungskammer 24
aufgesteuert, so dass das letztere druckentlastet ist. Des
Weiteren bleibt in den vorbeschriebenen Positionen A1,
A2, A3 die Lastabgriffsbohrung 70 vom Steg zwischen
der Zulaufkammer 18 und der Arbeitskammer 16 tber-
deckt. Wie eingangs beschrieben wird der Funktionsbe-
ginn und der Funktionsbereich des zweiten Druckbe-
grenzungsventils durch die Geometrie der Umfangsaus-
nehmungen 52, 54 bestimmt. Dabei ist es nicht notwen-
digerweise erforderlich, dass der Druckbegrenzungska-
nal 56 aufeinanderfolgend mit der Druckbegrenzungs-
kammer 24 und der Druckbegrenzungskammer 28 ver-
bunden wird - es ist auch méglich, in einem Ubergangs-
bereich den Druckbegrenzungskanal 56 mit beiden
Druckbegrenzungskammern 24, 28 zu verbinden - der
Druck ist dann in jedem Fall auf den niedrigeren, vom
Druckbegrenzungsventil 8 vorgegebenen Wert be-
grenzt.

[0032] Soll nun der Verbraucher (ber den Verbrau-
cheranschluss B mit Druckmittel versorgt werden und
das vom Verbraucher abstrémende Druckmittel iber den
Verbraucheranschluss A zum Tank T hin ablaufen, so
wird der Ventilschieber aus seinerin Figur 1 dargestellten
Grundposition 0 nach rechts in Richtung der Positionen
B1, B2 gemaR Figur 3 verschoben. Wahrend dieser Ver-
stellung des Ventilschiebers 10 nach rechts 6ffnet sich
die Lastabgriffsbohrung 70 zu der mit dem Verbraucher-
anschluss B verbundenen Arbeitskammer 16. Gleichzei-
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tig oder etwas spater wird Uber die Zulaufsteuerkante 42
die Zulaufmessblende zwischen der Zulaufkammer 18
und der Arbeitskammer 16 aufgesteuert und entspre-
chend Uber die Ablaufsteuerkante 46 ein Ablaufquer-
schnitt zwischen der Arbeitskammer 20 und der Ablauf-
kammer 22 gedffnet. Ganz zu Beginn der Verschiebung
aus der Grundposition (0) heraus ist der Disenkanal 64
des Ventilschiebers 10 noch zur Druckbegrenzungskam-
mer 28 hin gedffnet, so dass bei Uberschreiten des Last-
drucks am Verbraucheranschluss B das auf einen nied-
rigeren Wert eingestellte Druckbegrenzungsventil 8 6ff-
nen kann und etwas Steuerdl zum Steuerdlablauf Y ab-
stromt - dieser Verlust ist jedoch relativ gering und kann
in Kauf genommen werden.

[0033] Der stromabwarts der Zulaufmessblende in der
Arbeitskammer 16 anliegende Druck wird tber die Last-
abgriffsbohrung 70, den LS-Kanal 66 und die Radialboh-
rung 68 in die LS-Steuerkammer 26 gemeldet. Dieser
Lastdruck ist nicht begrenzt, so dass die Individualdruck-
waage 4 stets durch den tatsachlichen Lastdruck in Off-
nungsrichtung beaufschlagt ist. Wahrend des gesamten
Hubes (B1, B2) des Ventilschiebers 10 bleibt die Last-
abgriffsdiise 60 vom Steg zwischen der Zulaufkammer
18 und der Arbeitskammer 20 (iberdeckt, so dass Uber
diese kein Lastdruck abgegriffen werden kann.

[0034] Dievorbeschriebene Konstruktion I&sstsich auf
sehr einfache Weise mit Serienbauelementen realisie-
ren, wobei lediglich die Geometrie des Steuerschiebers
durch Vorsehen der Umfangsausnehmungen und des
Druckbegrenzungskanals sowie der Lastabgriffsdiise 60
angepasst werden muss. Prinzipiell ist es auch méglich,
den Druckbegrenzungskanal 56 und den LS-Kanal in un-
terschiedlichen Kolbenbunden miinden zu lassen.
[0035] Wie bereits erwahnt, kann die Individualdruck-
waage auch der Zumessblende nachgeschaltet sein. An-
stelle der taschenférmigen Umfangsausnehmungen 52,
54 kénnen auch umlaufende Ringnuten gewahlt werden
- diese Variante lasst sich zwar einfacher herstellen, hat
jedoch den Nachteil, dass die Leckage erhdht ist.
[0036] Offenbart sind eine LS-Steueranordnung und
ein LS-Wegeventil, (iber die der Lastdruck in einer Ver-
stellrichtung des LS-Wegeventils auf zwei unterschied-
liche Maximalwerte begrenzbar ist.

Bezugszeichenliste:

[0037]

1 LS-Steueranordnung

2 Wegeventil

4 Individualdruckwaage

6 Druckbegrenzungsventil
8 Druckbegrenzungsventil

10  Ventilschieber
12 Ventilbohrung
14  Ablaufkammer
16  Arbeitskammer
18  Zulaufkammer
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20  weitere Arbeitskammer

22 2. Ablaufkammer

24  Druckbegrenzungskammer
26  LS-Steuerkammer

28  Druckbegrenzungskammer
30 Tankbund

32  Steuerbund

34  Steuerbund

36  Tankbund

38 Endbund

40 Ablaufsteuerkante

42  Zulaufsteuerkante

44  weitere Zulaufsteuerkante
46  weitere Ablaufsteuerkante
48 Tanksteuerkante

50 Tanknut

52  Umfangsausnehmung

54  kleinere Umfangsausnehmung
56  Druckbegrenzungskanal

58  Verschlussstopfen

60 Lastabgriffsdiise

62 1. Dusenkanal

64 2. Dusenkanal

66 LS-Kanal

68 Radialbohrung

70  Lastabgriffsbohrung

72 Zulaufkanal

74  Pumpenkanal

76  Pumpe

78  Steuerleitung

80 LS-Steuerleitung

82  Vorlaufkanal

84  Rucklaufkanal

86  Lastdruckbegrenzungskanal
88  weiterer Lastdruckbegrenzungskanal
90 Ablaufkanal
Patentanspriiche

1. LS-Steueranordnung miteinem Wegeventil (2), Gber

dessen Ventilschieber (10) bei Verstellen in einer
Richtung ein erster Verbraucheranschluss (A) und
bei Verstellen in der anderen Richtung ein zweiter
Verbraucheranschluss (B) mit einem Zulaufan-
schluss (P) und der jeweils andere Verbraucheran-
schluss mit einem Ablaufanschluss (T) verbindbar
sind, wobei Uber eine Zulaufsteuerkante (42, 44) ein
Offnungsquerschnitt einer Zulaufmessblende be-
stimmt ist, der eine Individualdruckwaage (4) zum
Konstanthalten des Druckabfalls Uber der Zulauf-
messblende zugeordnet ist, und mit einem LS-Steu-
erdlstromungspfad, Uber den der Lastdruck strom-
abwarts der Zulaufmessblende abgreifbar und durch
den Ventilschieber (10) hindurch in eine LS-Steuer-
kammer (26) des Wegeventils (2) meldbar ist, wobei
ein Maximaldruck in dem LS-Steuerdlstrdomungs-
pfad uber ein Druckbegrenzungsventil begrenzbar
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ist, dadurch gekennzeichnet, dass der LS-Steu-
erdlstromungspfad wahrend der Verstellung des
Ventilschiebers (10) in der einen Richtung nachein-
ander oder Uberlappend mit zwei Druckbegren-
zungskammern (24, 28) verbindbar ist, denen je-
weils ein Druckbegrenzungsventil (6, 8) zur LS-
Druckbegrenzung zugeordnet ist.

LS-Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei
der Maximaldruckin einerwahrend eines ersten Teil-
hubs wirksamen Druckbegrenzungskammer (24)
auf einen hoéheren Druck als in der zweiten Druck-
begrenzungskammer (28) begrenzt ist.

LS-Steueranordnung nach Patentanspruch 1 oder
2, wobei im Ventilschieber (10) ein Druckbegren-
zungskanal (56) ausgebildet ist, der wahrend der
Verstellung in der einen Richtung einerseits in einer
mit dem ersten Verbraucheranschluss (A) verbun-
denen Arbeitskammer (20) und andererseits wah-
rend eines ersten Teilhubs in der ersten Druckbe-
grenzungskammer (24) und wahrend eines weiteren
Teilhubs in der zweiten Druckbegrenzungskammer
(28) miindet.

LS-Steueranordnung nach Patentanspruch 3, mit ei-
ner Lastabgriffsdiise (60) im arbeitskammerseitigen
Mindungsbereich des Druckbegrenzungskanals
(56).

LS-Steueranordnung nach Patentanspruch 4, wobei
am AulRenumfang des Ventilschiebers (10) zwei be-
abstandete Umfangsausnehmungen (52, 54) aus-
gebildet sind, in denen jeweils ein mit dem Druckbe-
grenzungskanal (56) verbundener Diisenkanal (62,
64) miindet, wobei der Druckbegrenzungskanal (56)
Uber eine erste Umfangsausnehmung (52) und ei-
nen ersten Dusenkanal (62) im ersten Verstellbe-
reich mit der ersten Druckbegrenzungskammer (24)
und wahrend des zweiten Teilhubs Gber die zweite
Umfangsausnehmung (54) und den zweiten Diisen-
kanal (64) mit der zweiten Druckbegrenzungskam-
mer (28) verbunden ist.

LS-Steueranordnung nach Patentanspruch 5, wobei
die Umfangsausnehmungen (52, 54) taschenférmig
ausgebildet sind.

LS-Steueranordnung nach einem der Patentanspri-
che 3 bis 6, mit einer Tanknut (50), tber die in einer
Grundpostition (0) des Ventilschiebers (10) die erste
Druckbegrenzungskammer (24) mit einer mit dem
Ablaufanschluss (T) verbundenen Ablaufkammer
(22) verbunden ist.

LS-Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Patentanspruche, mit einem den Ventilschieber
(10) durchsetzenden LS-Kanal (66), der bei Verstel-
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len des Ventilschiebers (10) in der zweiten Richtung
zum Lastabgriff eine dem zweiten Verbraucheran-
schluss (B) zugeordnete Arbeitskammer (16) mit der
LS-Steuerkammer (26) verbindet.

LS-Steueranordnung nach Patentanspruch 5 und 8,
wobei die erste Umfangsausnehmung (52) derart
ausgebildetist, dass sie wahrend des Verstellen des
Ventilschiebers (10) in der zweiten Richtung die Ver-
bindung zwischen der LS-Steuerkammer (26) und
der ersten Druckbegrenzungskammer (24) sperrt.

LS-Steueranordnung nach einem der auf die Paten-
tanspriiche 8 und 3 bezogenen Anspriiche, wobei
der LS-Kanal (66) und der Druckbegrenzungskanal
(56) im gleichen Kolbenbund (38) miinden.

LS-Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei eine Steuerkante (48)
eines Kolbenbunds (38) wahrend des zweiten Teil-
hubs die erste Druckbegrenzungskammer (24) mit
einer Ablaufkammer (22) verbindet.

LS-Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei die Individualdruck-
waage (4) der Zumessblende vorgeschaltet ist und
der Druckwaagenkolben in Offnungsrichtung von
der Kraft einer Druckwaagenfeder (80) und dem
Lastdruck und in SchlieRrichtung vom Druck zwi-
schen der Individualdruckwaage (4) und der Zulauf-
messblende beaufschlagt ist.

LS-Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, wobei die Druckbegren-
zungsventile (6, 8) verstellbar ausgefihrt sind.

LS-Wegeventil, insbesondere fir eine LS-Steueran-
ordnung gemaf einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, Uber dessen Ventilschieber (10) beim
Verstellen in einer Richtung ein erster Verbraucher-
anschluss (A) und beim Verstellen in der anderen
Richtung ein zweiter Verbraucheranschluss (B) mit
einem Zulaufanschluss (P) und der jeweils andere
Verbraucheranschluss mit einem Ablaufanschluss
(T) verbindbar sind, wobei Uber eine Zulaufsteuer-
kante (42, 44) ein Offnungsquerschnitt einer Zulauf-
messblende bestimmt ist, und mit einem LS-Steuer-
6lstrdmungspfad, Uber den der Lastdruck stromab-
warts der Zulaufmessblende abgreifbar und durch
den Ventilschieber (10) hindurch in einen LS-Steu-
erraum (26) meldbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der LS-Steuerdlstromungspfad wahrend der
Verstellung in der einen Richtung nacheinander oder
Uberlappend mit zwei Druckbegrenzungskammern
(24, 28) verbindbar ist, in denen der Maximaldruck
auf unterschiedliche Werte begrenzbar ist.
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