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(57)  Die Erfindung betrifft eine Ansteuereinrichtung
fur hydraulische Verbraucher (10,12) mit mindestens ei-
nem Ansteuerventil (18) zum Ansteuern einer Einspei-
seleitung (TReg) fir den jeweiligen hydraulischen Ver-
braucher (10,12) und mit einem Tankricklauf (Tgg), wo-
bei das Ansteuerventil (18) an eine zusatzliche Speise-
leitung (Tg) angeschlossen und derart als Prioritatsventil
ausgebildetist, dass die Einspeiseleitung (TReg) denVor-
zug einer Fluidversorgung gegeniiber dem Tankricklauf

Ansteuereinrichtung fiir hydraulische Verbraucher

(Tro) erhélt, dadurch gekennzeichnet, dass in die Ein-
speiseleitung (TReg) jeweils zwei Einspeiseventile
(26,28) geschaltet sind, die jeweils einen Nutzanschluf
(A4,B4;A5,B,) des hydraulischen Verbrauchers (10,12)
ansteuern und dass in die dahingehenden Verbindungs-
leitungen ausgangsseitig ein weiteres Ansteuerventil ge-
schaltet ist, das auf seiner Eingangsseite jeweils an die
Fluidversorgung angeschlossen ist sowie an die Speise-
leitung (TR).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ansteuereinrichtung
fur hydraulische Verbraucher mit mindestens einem An-
steuerventil zum Ansteuern einer Einspeiseleitung fir
den jeweiligen hydraulischen Verbraucher und mit einem
Tankriicklauf gemaR der Merkmalsausgestaltung des
Oberbegriffes des Patentanspruches 1.

[0002] Dahingehende Ansteuereinrichtungen dienen
insbesondere als sog. mobile Wegeventile der Ansteue-
rung von hydraulischen Verbrauchern, wie beispielswei-
se Arbeitszylinder und Hydromotore. Manche der dahin-
gehenden Verbraucher erfahren immer die gleiche Kraft-
richtung der duReren Last; andere Lasten andern ihre
Kraftrichtung im Betrieb. So erféahrt der Hubzylinder eines
Hubstaplers immer eine nach unten gerichtete Kraft, wo-
hingegen der Hydromotor eines Drehwerks beim Be-
schleunigen eine driickende Last erfahren kann und
beim Bremsen eine ziehende Last, weil die trage Masse
des Drehwerks in der ursprunglichen Antriebsrichtung
weiterlauft.

[0003] Wenn nun ziehende Lasten den Verbraucher
schneller bewegen als es der Volumenstrommenge in
der Einspeiseleitung entspricht, sinkt der Zulaufdruck ra-
pide ab bis zum Kavitationsdruck und darunter. Das gilt
es grundsatzlich zu verhindern.

[0004] Um dem zu begegnen, sind auf dem Markt frei
kaufliche Ansteuereinrichtungen erhéltlich, die verhin-
dern, dass bei der angesprochenen auftretenden Saug-
wirkung von ziehenden Lasten der Kavitationsdruck un-
terschritten wird. Bei den bekannten Lésungen wird hier-
zu Uber ein zusatzliches Speisesystem Fluid in die je-
weils gefahrdete Druckleitung als Einspeiseleitung zu-
geflhrt. Die dahingehende Einspeisung gelingt aber nur
dann, wenn der Uiber dieses Speisesystem aufgebrachte
Speisedruck groRer ist als der Druck in der geféahrdeten
Einspeiseleitung plus die Summe aller Druckabfalle an
den eingesetzten Drosselstellen von der Einspeiselei-
tung zur gefahrdeten Leitung. Als zusatzliches Speise-
system trifft man bei hydrostatischen Antrieben haufig
ein zusatzliches Pumpensystem an. Eine demgegen-
Uber kostenglinstigere Mdglichkeit stellt es dar, wenn
man bei konventionellen Ventilsteuerungen Uber ein sog.
Tankvorspannventil als Ansteuerventil den Fluidriickflu®
zum Tank als Druckraum aufstaut und dann das bend-
tigte Einspeisevolumen aus diesem Druckraum ent-
nimmt. Nachteilig ist bei diesen bekannten Lésungen der
dauernde Energieverlust, resultierend aus der zusatzlich
bendtigten Pumpenférdermenge und dem eingestellten
Staudruck bzw. ein um den Staudruck grundsatzlich ver-
mindertes Arbeitsvermdgen der hydraulischen Verbrau-
cher.

[0005] Um dem zumindest teilweise zu begegnen, ist
in der DE 43 42 487 B4 ein hydrostatisches Antriebssy-
stem vorgeschlagen worden mit einem beidseitig beauf-
schlagbaren, im offenen Kreislauf angeordneten Ver-
braucher hydraulischer Energie, dessen beiden An-
schlissen mindestens ein Bremsventil mit damit in Wirk-
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verbindung stehendem Nachsaugeventil zugeordnet ist,
wobei das Nachsaugeventil das Einspeisen von Druck-
mittel von der Ablaufseite zur Zulaufseite des Verbrau-
chers ermoglicht. Bei der bekannten Ldsung ist vorge-
sehen, dass das Nachsaugeventil in der Bremsphase, in
der durch das Bremsventil ein ablaufseitiger Druck er-
zeugbar ist, durch den in der Bremsphase ablaufseitig
erzeugten Druck auf einen erhdhten Nachsaugedruck
vorspannbar ist. Im normalen Betriebszustand kann
dann fluidisches Druckmittel ohne groRen Widerstand
Uber das Nachsaugeventil zum Tank entweichen und in
der Bremsphase wird das Nachsaugeventil selbsttatig
auf einen héheren Offnungsdruck vorgespannt, so dass
durch das erhéhte Nachsaugedruckniveau auf eine ex-
treme Einspeisungin das hydrostatische Antriebssystem
verzichtet werden kann. Insoweit entfallt bei dieser be-
kannten Ldsung die Notwendigkeit, wie eingangs er-
wahnt, ein zusatzliches Pumpensystem in der Art einer
Hilfspumpe zur Aufrechterhaltung eines bestimmten zu-
laufseitigen Druckniveaus vorzusehen; jedoch ist die be-
kannte L6sung mit einem Ansteuerventil in Zweifach-Kol-
benausfuhrung aufwendig und mithin teuer in der Her-
stellung.

[0006] Durch die DE 42 43 578 A1 ist eine Nutzfahr-
zeughydraulik bekannt, insbesondere fiir ein Mullfahr-
zeug, mit mindestens einem Hydraulikkreis, an dem ver-
schiedene Stellorgane zur Durchfiihrung verschiedener
Funktionen, wie beispielsweise Offnen des Heckteils,
Heben und Kippen eines Miillbehalters etc., angeschlos-
sen sind. Ferner weist die bekannte Lésung eine von
einem Motor oder einem mit diesem gekoppelten Neben-
abtrieb des Nutzfahrzeuges antreibbare Pumpe auf zur
Forderung von Hydraulikél in den Hydraulikkreis. Die
Pumpe ist derart aufgebaut, dass ihre Forderleistung zu-
mindest teilweise unabhangig von der Drehzahl des Mo-
torsregelbarist. Mit der bekannten Lésung istes moglich,
unter Einsatz einer Regeleinrichtung die den Leistungs-
bedarf der am Hydraulikkreis angeschlossenen Stellor-
gane zu ermitteln und die Foérderleistung der Pumpe stets
so einzustellen, dass die Drehzahl des Motors des Nutz-
fahrzeuges mdglichst niedrig bleibt und erst bei héherem
Leistungsbedarf angehoben wird, was Energieverluste
vermeiden hilft.

[0007] Fernerist durch die DE 197 35 482 A1 ein hy-
draulisches System bekannt mit einem Differentialzylin-
der mit Kolbenstange und Kolben, der einen kolbenstan-
genseitigen Druckraum und einen kolbenstangenabsei-
tigen Druckraum voneinander trennt. Mittels eines We-
geventils mit zwei Verbraucheranschlissen sind die bei-
den Druckraume des Differentialzylinders wechselweise
mit einer Druckmittelquelle und mit einem Tank verbind-
bar. Unabhangig von diesem Wegeventil ist mittels eines
Eilgangventils der kolbenstangenseitige Druckraum mit
dem kolbenstangenabseitigen Druckraum des Differen-
tialzylinders verbindbar. Bei der bekannten Lésung wird
ein sog. Absturz der Last bei einer Betatigung des Eil-
gangventils in einer Ruhestellung oder in einer Arbeits-
stellung des Wegeventils, in der dem kolbenstangenab-
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seitigen Druckraum des Differentialzylinders Druckmittel
von der Druckmittelquelle zugefuhrt wird, durch ein Rick-
schlagventil verhindert, das in der tber das Eilgangventil
herstellbaren Verbindung zwischen den beiden Druck-
rdumen des Differentialzylinders angeordnet ist und vom
kolbenstangenabseitigen Druckraum zum kolbenstan-
genseitigen Druckraum hin sperrt. Die bekannte Lésung
erlaubt somit unabhangig von der Grof3e der Last, die
mit dem Differentialzylinder bewegt wird und die dem
Ausfahren der Kolbenstange entgegenwirkt, eine willkir-
liche Betatigung des Eilgangventils ohne Gefahrdung
von Personen und ohne die Gefahr einer Beschadigung
der Maschine, so dass zu jedem Zeitpunkt eine Eilgang-
bewegung mdglich ist.

[0008] Durch die DE 38 23 892 A1 ist eine gattungs-
gemale Ansteuereinrichtung fir hydraulische Verbrau-
cher bekannt mit mindestens einem Ansteuerventil zum
Ansteuern einer Einspeiseleitung fir den jeweiligen hy-
draulischen Verbraucher und mit einem Tankrtcklauf,
wobei das Ansteuerventil an eine zusatzliche Einspeise-
leitung angeschlossen und derart als Prioritatsventil aus-
gebildet ist, dass die Einspeiseleitung den Vorzug einer
Fluidversorgung gegentber dem Tankricklauf erhalt.
Die bekannte Ansteuereinrichtung ist als Hydraulikanla-
ge mit mehreren Pumpen konzipiert, die ein konstantes
Fordervolumen aufweisen, wobei einer Pumpe ein be-
vorzugter Verbraucher (Primarkreis) zugeordnet ist. Flr
beide Pumpen, von denen die erste Pumpe vorwiegend
dem bevorzugten Verbraucher zugeordnet ist, die ande-
re einem Sekundarkreis, ist ein einziges Stromregelventil
zugeordnet. Dieses ist derart gesteuert und ausgebildet,
dass bei Bedarf es den Forderstrom der zweiten Pumpe
zum bevorzugten Verbraucher zu steuern vermag oder
den Forderstrom der ersten Pumpe dem zweiten Ver-
braucher zuflihren kann. Zwar ist die bekannte Losung
in der Realisierung einfach und kostengtinstig herzustel-
len; allein was die Funktionssicherheit anbelangt, a3t
die bekannte Losung noch Wiinsche offen.

[0009] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die bekannten L&-
sungen dahingehend weiter zu verbessern, dass in funk-
tionssicherer, energiesparender und kostenguinstiger
Weise schadigende Kavitationen in jedem Anwendungs-
fall mit Sicherheit verhindert sind. Eine dahingehende
Aufgabe I6st eine Ansteuereinrichtung mit den Merkma-
len des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit.
[0010] Dadurch, dass das Ansteuerventil an eine zu-
satzliche Speiseleitung angeschlossen und derart als
Prioritatsventil ausgebildet ist, dass die Einspeiseleitung
den Vorzug einer Fluidversorgung gegentiber dem Tank-
ricklauf erhalt, ist eine Art Sensorschaltung realisiert, die
Uberprift, ob in Abhangigkeit der Lastsituation am hy-
draulischen Verbraucher liberhaupt ein Bedarf an Ein-
speisestrom besteht. Nur wenn dieser Bedarf von der
Sensorschaltung "gefiihlt" ist, wird der Tankriicklauf auf
eine erforderliche Druckhéhe angestaut und der bené-
tigte Zulaufdruck in jedem Einzelfall derart beibehalten,
dass der Kavitationsdruck auf jeden Fall Gberschritten
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ist. Dies fuhrt auch zu Energieeinspar-effekten. Die er-
findungsgemafRe Lésung kommt mit wenig Komponen-
ten aus und ist somit kostengiinstig in der Herstellung
und in der Wartung. Auf den Einsatz zusétzlicher Brems-
ventile, wie im Stand der Technik aufgezeigt, kann mithin
verzichtet werden. Aufgrund des konstruktiv einfachen
Aufbaues ist auch ein funktionssicherer Betrieb fir jeden
Lastzustand gewahrleistet. Vorzugsweise ist die Sensor-
schaltung unter Einsatz einer Druckwaage als Ansteu-
erventil realisiert.

[0011] Gemal dem kennzeichnenden Teil des Paten-
tanspruches 1 ist hierfir erfindungsgemaf vorgesehen,
dass in die Einspeiseleitung jeweils zwei Einspeiseven-
tile geschaltet sind, die jeweils einen Nutzanschlu® des
hydraulischen Verbrauchers ansteuern und dass in die
dahingehenden Verbindungsleitungen ausgangsseitig
ein weiteres Ansteuerventil geschaltet ist, das auf seiner
Eingangsseite jeweils an die Fluidversorgung ange-
schlossen ist sowie an die Speiseleitung.

[0012] Das Ansteuerventil fir die erfindungsgemaie
Ansteuereinrichtung ist in der Art eines Prioritatsventils
aufgebaut, das als sog. Tankvorspannventil der ange-
sprochenen Einspeiseleitung den Vorzug gibt vor dem
freien Tankriicklauf. Vorzugsweise verhindert dabei ein
zwischen Einspeiseleitung und Speiseleitung angeord-
netes Rickschlagventil, das in Richtung der Einspeise-
leitung 6ffnet, dass ungewollt ein Ruckflu aus der Ein-
speiseleitung in die Speiseleitung erfolgt.

[0013] Eine weitere zweite Speiseleitung kann zur zu-
satzlichen und direkten Versorgung der Einspeiseleitung
vorgesehen sein. Vorzugsweise ist dabei die weitere
Speiseleitung im Ansteuerventil Uber eine Steuerkante
des Ventilkolbens beeinflubar und kann durch den Re-
gelhub einer Regelfeder des Ansteuerventils derart ab-
gesperrt werden, dass es zu einer Unterbrechung der
Verbindung in die Einspeiseleitung kommt. Vorzugswei-
se beginnt die weitere zweite Speiseleitung in einem Ka-
nal der Druckversorgung und wird Uber eine definierte
Drosselstelle in ihrem DurchfluBverhalten bestimmt.
[0014] Durch eine dauernde gedrosselte Entlastungs-
leitung von der Einspeiseleitung in den freien Tankrick-
lauf 1463t sich das Regelverhalten der Ansteuereinrich-
tung verbessern.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafRen Ansteuereinrichtung sind Gegenstand
der sonstigen Unteransprliche.

[0016] Im folgenden wird die erfindungsgemafe An-
steuereinrichtung anhand eines Ausflihrungsbeispiels
nach der Zeichnung néher erlautert.

[0017] Dabeizeigenin prinzipieller und nicht maRstab-
licher Darstellung die

Fig.1 die Ansteuereinrichtung fiir hydraulische
Verbraucher in der Art eines Schaltplans;
Fig.2 bis5 inder Art einer Schnittdarstellung das An-

steuerventil in verschiedenen Arbeitsstel-
lungen;
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Fig.6 eine perspektivische Ansicht auf das ge-
schnitten dargestellte Ansteuerventil ge-
man den Fig.2 bis 5.

[0018] In der Fig.1 ist die Ansteuereinrichtung fir hy-

draulische Verbraucher in der Art eines Schaltplanes
wiedergegeben. Der dahingehende Schaltplan ist nur
beispielhaft; andere Ausfihrungsmdglichkeiten sind
denkbar. Als hydraulische Verbraucher dienen ein Ar-
beitszylinder 10 sowie ein Hydromotor 12. Der Arbeits-
zylinder 10 ist mit seinem Kolbenraum fluidfihrend an
einen Nutzanschlu A; angeschlossen und mit seiner
Stangenseite an einen NutzanschluRR B,. Ebenso ist der
Hydromotor an Nutzanschllsse A,, B, angeschlossen,
wobei alle Nutzanschlusse A4,B4,A,,B, jeweiligen Aus-
gang eines als Ganzes mit 14 bezeichneten Steuerblok-
kes bilden.

[0019] Der aufgezeigte Arbeitszylinder 10 kann bei-
spielsweise Bestandteil einer Arbeitsmaschine in Form
eines Radladers od. dgl. sein zwecks Heben und Senken
einer Arbeitsgeratschaft in Form eines ublichen Hubwer-
kes mit Schaufel. Der Hydromotor 12 treibt beispielswei-
se ein mechanisches Drehwerk 16 an, dem ein Trag-
heitsmoment J zugrunde gelegt ist. Mit dahingehenden
Hydromotoren 12 lassen sich beispielsweise hydrauli-
sche Aufziige betatigen, Fahrwerke von Arbeitsmaschi-
nen, wie Gabelstapler, antreiben und dergleichen mehr.
Die Nutzungsmdglichkeiten sowohl flr hydraulische Ar-
beitszylinder als auch fiir Hydromotoren sind nahezu un-
beschrankt. Wie die Doppelpfeile bei dem Arbeitszylin-
der 10 und dem Hydromotor 12 symbolisch aufzeigen,
ist sowohl die Arbeitsbewegung der Kolbenstangenein-
heit des Arbeitszylinders 10 als auch die jeweilige Dreh-
richtung fur den Hydromotor 12 umkehrbar. Dabei gilt fur
den Hydromotor 12, dass beim Antreiben des Drehwer-
kes 16 in der einen Richtung er beim Beschleunigen eine
druckende Last erfahrt, wohingegen beim Bremsen eine
ziehende Last entsteht, weil die trage Masse (Tragheits-
moment J) des Drehwerkes 16 weiterlauft. Vergleichbar
ist die Situation am Arbeitszylinder 10, wenn in der einen
Richtung eine Last gedriickt und in der anderen gegen-
laufigen Richtung fir eine Einfahrbewegung entspre-
chend gezogen werden mufl. Grundsatzlich gilt dann,
dass, wenn ziehende Lasten den jeweiligen Verbraucher
10,12 schneller bewegen als es dem nachstrémenden
Volumenstrom im Zulaufkanal an den Nutzanschliissen
A4, B4, Ay, B, entspricht, der Zulaufdruck dann schnell
auf den Kavitationsdruck und darunter sinken kann, was
es aufgrund der schadlichen Auswirkungen zu verhin-
dern gilt. Hierzu dient die noch naher aufzuzeigende An-
steuereinrichtung.

[0020] Die Ansteuereinrichtung weist hierfiir ein An-
steuerventil 18 auf, das unter anderem dem Ansteuern
einer Einspeiseleitung Treq fur den jeweiligen hydrauli-
schen Verbraucher 10,12 dient. Diametral gegenuberlie-
gend zu der ausgangsseitigen Einspeiseleitung TReg ist
an das Ansteuerventil 18 des weiteren ein Tankricklauf
Tgro auf die Eingangsseite geschaltet. Ein weiterer Aus-
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gang des Ansteuerventils 18 ist an eine zusatzliche Spei-
seleitung Tr angeschlossen und das Ansteuerventil 18
ist derart als Prioritdtsventil ausgebildet, dass die Ein-
speiseleitung TReg denVorzug einer Fluidversorgung ge-
genlber dem Tankricklauf Tgq erhalt.

[0021] Fdir die Fluid- oder Druckversorgung p dient ei-
ne nicht ndher aufgezeigte hydraulische Pumpeneinrich-
tung Gblicher Bauart. Die Druckversorgung p ist Uber eine
Drossel D, wiederum auf die Eingangsseite des Ansteu-
erventils 18 geschaltet und in einen Nebenzweig 20 min-
det die Druckversorgung p auf die Eingangsseite zweier
weiterer Ansteuerventile 22,24, wobei das eine Ansteu-
erventil 22 ausgangsseitig mit seinen Fluidanschlissen
jeweils mit den Nutzanschlissen A,, B, des Hydraulik-
zylinders 10 in Verbindung steht und das zweite weitere
Ansteuerventil 24 ist entsprechend an die Nutzanschliis-
se A,, B, des Hydromotors 12 angeschlossen. Das je-
weilige Ventil 22,24 ist dartber hinaus eingangsseitig in
fluidfihrender Verbindung mit der Speiseleitung Tg und
die beiden zu den jeweiligen Nutzanschlissen A4, B,
A,, B, flihrenden Ausgénge sind jeweils tber eine Fluid-
leitung an die Einspeiseleitung Treq angeschlossen.
[0022] In die dahingehenden Fluidleitungen sind je-
weils zwei Rickschlagventile 26,28 angeschlossen, wo-
bei das Rickschlagventil 28 das jeweils zu dem Nutzan-
schluR B,B, flhrt, mit einer Druckbegrenzungsfunktion
versehen sein soll. Des weiteren 6ffnen alle Riickschlag-
ventils 26,28 in Richtung ihrer jeweils zuordenbaren
Nutzanschlisse A{,B{,A,,B,. Die weiteren zweiten An-
steuerventile 22,24 sind inder Art von 4/3-Wege-Ventilen
ausgebildet und in ihrer mittleren unbetatigten Stellung
gezeigt, bei der die jeweilige Eingangsseite von der Aus-
gangsseite getrennt ist. Das jeweilige 4/3-WegeVentil
183t sich hydraulisch oder elektro-hydraulisch auf tibliche
Art und Weise liber gegeniiberliegende Steueranschlis-
sea,,b, sowie a,,b, ansteuern. Auch die dahingehenden
4/3-Wege-Ventile lassen sich gegebenenfalls durch an-
dere Ventilkonstruktionen ersetzen und neben dem ge-
zeigten Arbeitszylinder 10 sowie dem Hydromotor 12
kénnen weitere Verbraucher der gleichen Art oder ver-
schiedener Art treten. Auch kann der Steuerblock 14 nur
der Ansteuerung eines hydraulischen Verbrauchers 10
oder 12 dienen.

[0023] Wie sich des weiteren aus der Fig.1 ergibt, ist
zwischen der Einspeiseleitung TReg und der Speiselei-
tung T ein Rickschlagventil RV geschaltet, das in Rich-
tung der Einspeiseleitung Tgegq offnet. Das Ansteuerven-
til 18 weist des weiteren eine intern verlaufende zweite
Speiseleitung 30 auf, die von einer zweiten Drossel D2
beeinflult ist. Die nadheren Einzelheiten hierzu werden
noch anhand der Schnittbilder nach den Fig.2ff erlautert
werden. Der Ventilkolben 32 des Ansteuerventils 18
stitzt sich gegen eine Regelfeder 34 in Form einer Druck-
feder ab.Wie sich weiter aus der Fig.1 ergibt, ist zwischen
den Tankricklauf Tro und der Einspeiseleitung Treq eine
dauernd gedrosselte Entlastungsleitung 36 geschaltet,
die vorzugsweise eine weitere definierte Drosselstelle
D2’ aufweist. Die Entlastungsleitung 36 miindet des wei-
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teren auf die Steuerseite 38 des Ansteuerventils 18, die
gegeniberliegend zu der Regelfeder 34 am Ventilkolben
32 wirkt. Ebenso miindet neben der Regelfeder 34 eine
weitere Abzweigleitung 40 vom freien Tankricklauf Tgq
auf die andere Steuerseite 42 des Ansteuerventils 18.
Welche moglichen Arbeitsstellungen das Ansteuerventil
18 einnehmen kann, ist Gegenstand der noch zu erldu-
ternden Schnittbilddarstellung nach den Fig.2 bis 5.
[0024] Diein Fig.1 gezeigte Ansteuereinrichtung ist in
der Art einer Sensorschaltung ausgebildet, die "nach-
fuhlt", ob ein Bedarf an Einspeisestrom fiir den jeweiligen
Verbraucher 10,12 besteht. Nur wenn der dahingehende
Bedarf "gefiihlt" ist, wird der freie Tankriicklauf Tgy auf
die erforderliche bendétige Druckhdhe angestaut. Zu die-
sem Zweck werden die beiden unabhangigen Rucklauf-
leitungen im Steuerblock 14 eingesetzt. Die eine ist hier-
bei durch die Speiseleitung T, fiir das Ansteuerventil 18
gebildet, die andere ist die Einspeiseleitung Tgeq zu den
als Ruckschlagventilen 26,28 ausgebildeten Einspeise-
ventilen. Das Ansteuerventil 18 bildet mithin eine Art
Tankvorspannventil aus und ist als Prioritatsventil derart
ausgebildet, dass es der Einspeiseleitung Tgeq von der
Fluidversorgung her den Vorzug gibt vor dem freien
Tankriicklauf Tgg.

[0025] Die angesprochene Sensorschaltung entlastet
den Tankriicklauf T, so lange kein Einspeisebedarf ge-
meldet wird. Ansonsten wird der Tankrlicklauf Tg, auf
eine konstruktiv vorbestimmte Hohe, die im wesentlichen
durch die Federkraft der Regelfeder 34 vorgegeben ist,
angedrosselt. Solange in der Einspeiseleitung TRreg kein
MengenabfluB erfolgt, wird das Fluid ungedrosselt in die
Tankricklaufleitung Tgq geleitet. Flie3t dagegen ein Ein-
speisestrom ab, dann regelt das Ansteuerventil 18 wei-
terhin den konstruktiv eingestellten Druck in der Einspei-
seleitung TReg, indem es den AbfluBquerschnitt zum frei-
en Tankriicklauf Tgg drosselt, dadurch gleichzeitig den
Druckin Tg tber denjenigen in der Einspeiseleitung Treq
hebt und das Fluidmedium jetzt durch das Riickschlag-
ventil RV in die Einspeiseleitung Treq flieBen muB. Zur
Realisierung des Sensors dient die jeweils wirksame
Druckflache am Ventilkolben 32 des als Druckwaage
ausgebildeten Ansteuerventils 18. Gemal der Schaltp-
landarstellung nach der Fig.1 ist hierbei das Ansteuer-
ventil 18 unter Bildung der Druckwaage vorzugsweise
als 4/3-Wege-Proportionalventil ausgebildet.

[0026] Das Ansteuerventilistin den nachfolgenden Fi-
guren anhand verschiedener Arbeitsstellungen ndher
aufgezeigt. Dabei entspricht die Darstellung nach der
Fig.2 der Schaltdarstellung des Ventils nach der Fig.6,
d.h. in Blickrichtung auf die Fig.2 und 6 gesehen befindet
sich der innerhalb des Ventilgehduses 44 geflihrte Re-
gel- oder Ventilkolben 32 in seiner auRerst linken Schalt-
position, bei der er linksseitig an eine Wandung des Ven-
tilgehauses 44 anstofdt. In dem Ventilgehduse 44 sind
mehrere, im Umfang verbreiterte = Ringrdume
46,48,50,52 und 54 vorhanden. Der zuletzt genannte
Ringraum 54 nimmt unter anderem die als Druckfeder
konzipierte Regelfeder 34 auf. Des weiteren muindet von
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links nach rechts gesehen in den ersten Ringraum 46 die
Einspeiseleitung Tgeg und an den weiteren zweiten
Ringraum 48 ist die Druckversorgung p angeschlossen
mit der Drosselstelle D1. In den nachfolgenden dritten
Ringraum 50 miindet die Speiseleitung Tg und an den
nachfolgenden vierten Ringraum 52 ist der freie Tank-
ricklauf T,y angeschlossen.

[0027] Des weiteren sind die einzelnen Ringraume
46,48,50,52 und 54 tber Kolbensegmente 56,58,60 und
62 im wesentlichen fluiddicht voneinander getrennt. Die
dahingehenden Kolbensegmente 56,58,60 und 62 sind
im Durchmesser gegentber dem sonstigen Durchmes-
serverlauf des Ventilkolbens 32 unter Bildung wirksamer
ringférmiger Kolbenflachen verbreitert. In der in den Fig.
2 und 6 gezeigten linken Anschlagstellung fir den Ven-
tilkolben 32 sind einzelne mit a,b,c bezeichnete Uber-
deckungen des Ventilkolbens 32 im Ventilgehduse 44
wiedergegeben, wobei in der dahingehenden Arbeits-
stellung gilt a<b<c und im Hinblick auf die genannte linke
Anschlagstellung ist der freie Verfahrweg x fiir den Ven-
tilkolben 32 in der méglichen Verfahrrichtung nach rechts
gleich 0. Der Ventilkolben 32 ist entlang seiner Langs-
achse 66 von einer Langsbohrung 68 durchgriffen, die
zu beiden Seiten des Ventilkolbens 32 nach aul3en hin
ins Freie ausmiindet, also in den ersten Ringraum 46
sowie in den fiinften Ringraum 54.

[0028] Des weiteren ist zwischen dem ersten Kolben-
segment 56 und dem zweiten Kolbensegment 58 eine
erste Querbohrung 70 vorhanden, die in der gezeigten
Arbeitsstellung nach der Fig.2 in den zweiten Ringraum
48 ausmiindet und im Ubrigen fluidfiihrend mit der Langs-
bohrung 68 in Form eines Langskanals in Verbindung
steht. Hierzu um 90° in der Bildebene versetzt angeord-
net tritt eine zweite Querbohrung 72 gréReren Durch-
messers als Teil der Ladngsbohrung 68 in Richtung des
Ventilgehduses 44 aus dem zweiten Kolbensegment 58
aus. Des weiteren ist eine dritte Querbohrung 74 vorge-
sehen, die in den vierten Ringraum 52 zwischen den Kol-
bensegmenten 60 und 62 ausmiindet. Sofern hier von
Querbohrungen die Rede ist, kann jede Querbohrung
70,72,74 auch mehrere, insbesondere vier senkrecht
aufeinanderstehende Kanalabschnitte umfassen.
[0029] Des weiteren kdnnen die in Langsebenen auf-
einanderfolgenden Querbohrungsanordnungen einan-
der benachbart um jeweils 90° zueinander versetzt ver-
laufend angeordnet sein. Wie sich des weiteren aus der
Fig.2 ergibt, ist innerhalb der Langsbohrung 68 im Kol-
benabschnitt zwischen dem zweiten Kolbensegment 58
und dem dritten Kolbensegment 60 die zweite Drossel
D2 angeordnet. Um eine gute Anlageflache fir die Re-
gelfeder 34 zu bilden, ist des weiteren der Ventilkolben
32 an seinem, in Blickrichtung auf die Fig.2 gesehen,
rechten Ende in Stufen verlaufend ausgebildet. Der Au-
Rendurchmesser aller Kolbensegmente ist gleich; die
wirksamen Kolbenflachen 64 jedoch sind im Durchmes-
servoneinander verschieden ausgebildet; jedoch weisen
die zueinander benachbart liegenden Kolbenflachen 64
zweier Kolbensegmente 56,58;58,60 sowie 60 und 62
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die gleiche wirksame Kolbenflache 64 auf.

[0030] Die Fig.2 und 6 betreffen dem Grunde nach die
sog. Einspeisestellung als mdgliche Arbeitsstellung der
erfindungsgemafen Ansteuereinrichtung. Zur naheren
Funktionsbeschreibung sollen im Sinne einer gedankli-
chen Annahme die Drosseln D1 und D2 verschlossen
sein. Im drucklosen Zustand driickt dann die Ventilfeder
34 den Regelkolben 32 gegen den mechanischen An-
schlagin Form einerinneren Gehdusewandung des Ven-
tilgehduses 44. Hierbei ist dann die fluidfihrende Ver-
bindung zwischen Tg und Tgq abgesperrt. Wenn jetzt die
hydraulische Pumpe eingeschaltet wird und Fluiddruck
p im zweiten Ringraum 48 ansteht, istim Einspeisekanal
Treg kein hydraulischer Widerstand vorhanden mit der
Folge, dass das im Riicklauf stromende Arbeitsmedium
Uber das Ventil RV drucklos Uber die Einspeiseventile
26,28 zu den hydraulischen Verbrauchern 10,12 gelangt.
Dieser Arbeitszustand herrscht bei ziehenden Lasten.
Treten keine ziehenden Lasten mehr auf, dann schlieRen
die Einspeiseventile 26,28 und es flielt kein Volumen-
strom mehr ab. Der Druck in Treq und Tg, steigt.

[0031] Wenn die auf den Regelkolben 32 wirkende
Druckkraft héher wird als die Kraft der Regelfeder 34,
bewegt sich der Regelkolben 32 gegen die Feder 34.
Dabei wird die Verbindung von T nach Tgq geéffnet und
der Speisedruck Tk sowie der Druck in der Einspeiselei-
tung Treq sinken. Jetzt setzt eine Regelbewegung ein
mit dem Ziel, den Druck in Tgeq genau auf die Kraft der
Regelfeder 34 als Ventilfeder einzustellen. Der Druck in
der Speiseleitung Tg kann deshalb nicht unter den ent-
sprechenden Druckwert der Regelfeder 34 sinken, so
dass der Ricklauf Try immer vorgespannt ist. Fig.3 ent-
spricht dabei dem Arbeitszustand, wenn a<x<b ist. Da
bei der Schaltdarstellung nach der Fig.3 keine Einspei-
sung Uber die Einspeiseventile 26,28 erfolgt, tritt kein
Verbrauch ein und der Fluiddruck im freien Tankriicklauf
TR ist in regelnder Weise gehalten.

[0032] Im bereits angesprochenen gedanklichen
Funktionsablauf soll nun die Drossel D1 gedffnet werden.
Der Tgeg fluidfiihrende Kanal als Einspeiseleitung wird
dann nicht nur tiber das Ventil RV von seiten Ty versorgt,
sondern auch Uber die Drossel D1, ausgehend von ei-
nem hohen Druckniveau, beispielsweise in Form des
Pumpenversorgungsdruckes p. Wenn jetzt keine ziehen-
den Lasten auftreten, dann bewegt sich der Ventilkolben
32 wiederum in Blickrichtung auf die Figuren gesehen
nach rechts gegen die Feder 34 und dabei kommt es
innerhalb des Ventils zu einer fluidfiihrenden Verbindung
von Tr zum drucklosen Rucklauf Tgq. Die Folge hiervon
ist, dass der Druck in Ty sinkt. Das Ventil RV schlief3t,
weil die Einspeiseleitung Tgeg zusatzlich Uber die Dros-
sel D1 gespeist wird und kein Volumenstrom abflief3t.
Deshalb bleibt der Druck in der Einspeiseleitung Treq
auf einer Hohe, der dem Betrag der Regelfeder 34 ent-
spricht.

[0033] DerRegel-oderVentilkolben 32 kann dannvoll-
standig gegen die Regelfeder 34 laufen, ohne dass Spei-
sedruck aus T entnommen wird. Daher sinkt bei voll-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sténdig gedffneter Verbindung T zu Tgq der Druck bei
Tg auf das Niveau von Tgq. Wenn der Ventilkolben 32
gegen die Feder 34 bis zum mechanischen Anschlag
laufen wirde, dann ware der Druck in der Einspeiselei-
tung Tgeq bis auf die Hohe des Zulaufdrucks in der zwei-
ten Speiseleitung 30 gelaufen. Der dahingehende Ven-
tilzustand ist in Fig.5 gezeigt mit x = c. Die jeweiligen
Einspeiseventile 26,28 wiirden dann gegebenenfalls 6ff-
nen und unerwiinscht in Verbraucheranschlisse A,,B;,
A,,B, einspeisen. Um dies zu vermeiden, wéchst der
Druck in der Einspeiseleitung Tgeq nicht Gber die vorein-
gestellte Hohe der Federkraft der Regel- oder Ventilfeder
34, so dass der Regelkolben 32 den Zulauf der zweiten
Speiseleitung 36 verschliel3t, bevor der mechanische
Anschlag erreicht ist. Es wird sich dann eine Regelbe-
wegung einstellen, die um die Position der Steuerkante
76 (Fig. 2) des Ventilgehduses 44 herumpendelt.
[0034] Wenn ziehende Lasten an dem jeweiligen Ver-
braucher 10,12 wirken, dann sperrt das Ansteuerventil
18 als Tankvorspannventil den Abflu in den freien Tank-
riicklauf Trq ab und die Steuerkante 76 der zweiten Spei-
seleitung 30 ist voll gedffnet. Damit jetzt nicht beliebig
viel Volumenstrom aus dem hohen Druckniveau entnom-
men wird, ist der Zulauf der zweiten Speiseleitung 30 mit
der Drossel D2 abgesichert. Um zu vermeiden, dass die
Regelbewegungen nicht zu Schwingungen fiihren, ist ei-
ne dritte Drosselstelle D2’ in der Entlastungsleitung 36
gedffnet vorhanden. Hieraus resultiert ein kleiner Steu-
erodlverlust von TReg nach Tg, der aber insoweit, wie an-
gesprochen, stabilisierend auf das Ansteuer- oder Re-
gelventil 18 wirkt und vernachlassigbar klein ist im Hin-
blick auf die realisierten Energieeinspareffekte. Die
Schaltdarstellung nach der Fig.4 gibt die Situation wie-
der, wenn b<x<c ist, was bedeutet, dass Tg offen, aber
die Druckbegrenzungsfunktion (DBV) fir die Einspeise-
leitung Treq geschlossen ist.

[0035] Die Hohe des Steuerdlverbrauchs wird be-
stimmt durch die Héhe der Kraft der Regelfeder 34 und
der Drosselwirkung von D2. Typische Auslegungswerte
variieren zwischen einer Druckvorspannung von 10 bar,
kombiniert mit D2 gleich 0,8 mm und einer Druckvorspan-
nung von 7 bar, kombiniert erhalten aus zwei hinterein-
ander geschalteten Drosseln von 0,6 mm als D2. Damit
kann man per Auslegung den Steuerdlverbrauch von 1
I/min bis 0,34 I/min ohne weiteres variieren. Die zuge-
ordneten Energieverluste sind dann abhangig vom aktu-
ellen Pumpendruck p, der die zweite Speiseleitung 30
mit versorgt. Bei einem mittleren Pumpendruck von 200
bar treten dann Verluste von 0,3 KW bzw. 0,1 KW auf.
[0036] Wird aus irgendwelchen Griinden zusatzlich
ein Volumenstrom in die Einspeiseleitung TReg einge-
speist, z.B. herriihrend aus den Druckbegrenzungsven-
tilen an den Rohranschliissen, darf dieser zusatzliche
Volumenstrom nicht zu einer unerlaubten Uberhdhung
des Druckes in der Einspeiseleitung Tregq flihren. Also
mufd an und fir sich dieser zusatzliche Volumenstrom
sicher abgefuhrt werden. Zu diesem Zweck kann das
Tankvorspannventil in Form des Ansteuerventils 18 sei-
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nen Hub so weit fliihren, bis eine Verbindung Einspeise-
leitung TReg zu Speiseleitung Ty 6ffnet, wobei Speise-
leitung Ty bereits ungedrosselt mit dem freien Tankrtick-
lauf Tgg verbunden ist.

[0037] Mit der beschriebenen Ansteuereinrichtung
laRt sich insbesondere das Arbeitsvermdgen der hydrau-
lischen Verbraucher 10,12 erhéhen, soweit gerade kein
Einspeisezustand vorliegt. Eine Druckerhéhung um 7 bis
10 bar ist ohne weiteres moglich, so dass insoweit um
diesen freigeschalteten Staudruck auch Energie einge-
spart wird. Durch die Energieeinsparung kann auch die
Auslegung eines zuordenbaren Kihlsystems kleiner di-
mensioniert werden. Ferner kommt es zu Ersparnissen
beim Kraftstoff, insbesondere Dieselkraftstoffverbrauch.
Das Arbeitsvermdgen der hydraulischen Verbraucher
wird, wenn kein Einspeisezustand vorliegt, beispielswei-
se um 7 bis 10 bar erhéht. Es wird dann Energie einge-
spart im Umfang des freigeschalteten Staudrucks von 7
bis 10 bar. Ein typisches Beispiel ist ein Kleinbagger mit
einem mittleren Volumenstsrom von 50 I/min und 7 bar
Staudruck im Einspeisekanal. Dies ergibt einen Energie-
gewinn von etwa 0,58 KW, wovon jedoch ungefahr 0,1
KW Steuerélverlust abzuziehen wéaren. Bei einem Mo-
bilbagger mit einem mittleren Volumenstsrom von 200
I/min kdnnten bei einem Staudruck von 10 bar gleich 3,3
KW eingespart werden. Davon gingen fiir den Steuerdl-
verlust wieder maximal 0,3 KW verloren, so dass die to-
tale Energieeinsparung 3 KW betragen wirde.

Patentanspriiche

1. Ansteuereinrichtung flir hydraulische Verbraucher
(10,12) mit mindestens einem Ansteuerventil (18)
zum Ansteuern einer Einspeiseleitung (TReg) firden
jeweiligen hydraulischen Verbraucher (10,12) und
mit einem Tankricklauf (Tgg), wobei das Ansteuer-
ventil (18) an eine zusatzliche Speiseleitung (Tg) an-
geschlossen und derart als Prioritéatsventil ausgebil-
detist, dass die Einspeiseleitung (Tgeg) den Vorzug
einer Fluidversorgung gegenliber dem Tankriicklauf
(TRro) erhélt, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Einspeiseleitung (Tgeg) jeweils zwei Einspeiseven-
tile (26,28) geschaltet sind, die jeweils einen Nutz-
anschluB® (A4,B4;A,,B,) des hydraulischen Verbrau-
chers (10,12) ansteuern und dass in die dahinge-
henden Verbindungsleitungen ausgangsseitig ein
weiteres Ansteuerventil geschaltetist, das auf seiner
Eingangsseite jeweils an die Fluidversorgung ange-
schlossen ist sowie an die Speiseleitung (Tg).

2. Ansteuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Einspeiseleitung
(Treg) Und Speiseleitung (Tg) ein Rickschlagventil
(RV) geschaltet ist, das in Richtung der Einspeise-
leitung (Treg) Offnet.

3. Ansteuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Ansteuerventil
(18) an eine Druckversorgung (p) als Fluidversor-
gung angeschlossen ist, die Uber eine Drossel (D1)
beeinflult ist.

Ansteuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ansteu-
erventil (18) eine zweite Speiseleitung (30) aufweist,
die von einer zweiten Drossel (D2) beeinfluf3t ist und
dass eine Steuerkante (76) des Ventilkolbens (32)
des Ansteuerventils (18) den freien Durchflul® dieser
zweiten Speiseleitung (30) beeinflufit.

Ansteuereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkolben (32) des An-
steuerventils (18) sich gegen eine Regelfeder (34)
abstitzt, dass der Ventilkolben (32) eine innere
Fluidfiihrung mit der zweiten Drossel (D2) und von-
einander beabstandete Kolbenflachen (64) auf-
weist, die in Ringrdume (46,48,50,52,54) im Ventil-
gehause (44) des Ansteuerventils (18) ausmiinden,
an die jeweils die Druckversorgung (p), der Tank-
ricklauf (Tr) die Einspeiseleitung (Tgqg) sowie die
erste Speiseleitung (Tg) fluidfilhrend angeschlossen
sind.

Ansteuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Tankriicklauf (Tgrg) und der Einspeiseleitung
(TReg) eine dauernd gedrosselte Entlastungsleitung
(Drosselstelle D2’) geschaltet ist.

Ansteuereinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben (32)
des Ansteuerventils (18) gegen die Regelfeder (34)
einen Regelhub zur Druckbegrenzung ausfiihrt, um
dergestalt die Einspeiseleitung (Treg) mit der Spei-
seleitung (TR) zu verbinden, sobald eine vorgebbare
Druckhéhe Uberschritten ist.

Ansteuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das eine An-
steuerventil (18) als Druckwaage ausgebildet ist.

Ansteuereinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das eine Ansteuer-
ventil (18) als Druckwaage ein 4/3-Wege-Proportio-
nalventil und das jeweils zweite Ansteuerventil
(22,24) ein 4/3-Wegeventil ist.
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