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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
anordnung gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und ein Verfahren zum Ansteuern von meh-
reren hydraulischen Verbrauchern.

[0002] Wie in der DE 103 42 037 A1 ausgeflhrt, wer-
deninsbesondere in der Mobilhydraulik zur Ansteuerung
mehrerer Verbraucher Hydrauliksysteme eingesetzt, bei
denen diese Verbraucher iber eine Pumpe mit verstell-
barem Férdervolumen mit Druckmittel versorgt werden.
Zwischen der Verstellpumpe und jedem Verbraucher ist
eine Zumessblende und eine Druckwaage vorgesehen,
wobeiletztere der Zumessblende vor- oder nachgeschal-
tet sein kann. Man unterscheidet dabei nach dem Strom-
reglerprinzip arbeitende LS-Systeme und nach dem
Stromteilerprinzip arbeitende Systeme. Bei letzteren ist
die Druckwaage der Zumessblende nachgeschaltet. Die-
se Stromteilersysteme bezeichnet man auch als LUDV-
Systeme, die eine Untergruppe der LS-Systeme darstel-
len, bei denen der héchste Lastdruck der hydraulischen
Verbraucher an eine Verstellpumpe gemeldet und diese
so geregelt wird, dass in der Pumpenleitung ein um eine
vorbestimmte Druckdifferenz oberhalb des hdchsten
Lastdrucks liegender Pumpendruck anliegt. Bei einer
LUDV-Steueranordnung, wie sie beispielsweise in der
DE 10 2005 033 222 A1 beschrieben ist, erfolgt die Ein-
stellung des Druckmittelvolumenstroms zum jeweiligen
Verbraucher Uber verstellbare Zulaufmessblenden, de-
nen jeweils eine Individualdruckwaage zugeordnet ist,
Uber die der Druckabfall Uber der jeweiligen Zulauf-
messblende konstant gehalten werden kann.

[0003] Bei der LUDV-Steuerung sind die Individual-
druckwaagen stromabwarts der Zumessblenden ange-
ordnet und drosseln jeweils zwischen der Zumessblende
und der Last den Druckmittelvolumenstrom so stark an,
dass der Druck nach allen Zulaufmessblenden gleich,
vorzugsweise gleich dem héchsten Lastdruck ist oder
leicht oberhalb diesem liegt. Vor allen Zumessblenden
stehtin gleicher Weise der Pumpendruck an, sodass sich
an allen Zumessblenden die Druckdifferenz in gleicher
Weise andert, wenn bei einer Unterversorgung der Pum-
pendruck geringer wird. Dabei bleibt die Druckmittelvo-
lumenstromaufteilung (Stromteilerprinzip) zwischen den
Zulaufmessblenden der angesteuerten Verbraucher er-
halten.

[0004] Beiden vorbeschriebenen LS-/LUDV-Architek-
turen wird die Verstellpumpe in Abhangigkeit von dem
Uber eine LS-Leitung abgegriffenen hdchsten Lastdruck
derart angesteuert, dass sich in der Pumpenleitung ein
Druck einstellt, der um eine zur Kraft einer Regelfeder
eines Pumpenregelventils dquivalenten Druckdifferenz
oberhalb des héchsten Lastdrucks liegt.

[0005] Inder DE 103 42 037 A1 wird eine sogenannte
EFM-Architektur (Electronic Flow Matching) erlautert, bei
der in Abhangigkeit von beispielsweise Uber einen Joy-
stick vorgegebenen Sollwerten Stellsignale an ein Pum-
penregelventil der Verstellpumpe abgegeben wird, um
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den Druckmittelvolumenstrom einzustellen.

[0006] Ein Problem beiderartigen, in der Mobilhydrau-
lik realisierten Architekturen besteht darin, dass die zur
Steuerung der Druckmittelvolumenstréme vorhandenen
Ventile zumeist in einem Steuerblock zusammengefasst
sind, der beispielsweise bei einem Bagger im Bereich
des Oberwagens untergebracht ist. Die Druckmittelver-
bindung zu dem jeweiligen Verbraucher erfolgt Gber zu-
mindest eine Vorlauf- und Ricklaufleitung pro Verbrau-
cher. Diese Leitungen verursachen zusammen mit den
entsprechenden Halterungen und Verschraubungen ei-
nen erheblichen Anteil der gesamten Systemkosten.
[0007] Demgegeniberliegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, den vorrichtungstechnischen Aufwand zur
Realisierung einer hydraulischen Steueranordnung zu
verringern und ein vereinfachtes Verfahren zum Ansteu-
ern mehrerer Verbraucher zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuer-
anordnung durch die Merkmalskombination des Patent-
anspruchs 1 und im Hinblick auf das Verfahren durch die
Merkmalskombination des nebengeordneten Patentan-
spruchs 14 geldst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0010] ErfindungsgemaR ist die hydraulische Steuer-
anordnung zur Druckmittelversorgung mehrerer Ver-
braucher mit einer Verstellpumpe ausgefiihrt, Uber die
Druckmittel zu jedem Verbraucher tber eine verstellbare
Zulaufmessblende und eine dieser zugeordneten Indivi-
dualdruckwaage geférdert werden kann. Die Individual-
druckwaagen sind in Offnungsrichtung vom Druck strom-
abwarts der jeweiligen Zulaufmessblende beaufschlagt.
Erfindungsgemal wirkt in SchlieRrichtung jeder Indivi-
dualdruckwaage ein Steuerdruck, der tiber eine zentrale
Steuereinheit einstellbar ist.

[0011] Erfindungsgemal wird sich somitvon einer her-
kdmmlichen LUDV-Architektur dahingehend geldst,
dass die jeweiligen Individualdruckwaagen in
SchlieRrichtung nicht mehr mit dem héchsten Lastdruck
der Verbraucher, sondern mit einem Uber eine Steuer-
einheit eingestellten Steuerdruck beaufschlagt werden.
Es entfallt daher die Notwendigkeit, den LS-Druck anden
jeweiligen Verbrauchern abzugreifen und tber einen ge-
meinsamen LS-Kanal im Steuerblock zu den Individual-
druckwaagen zu filhren. Somit ist eine Aufteilung des
Steuerblockes in einzelne Ventilscheiben mdglich, die
dann dezentral an den oder nahe den Verbrauchern an-
geordnet werden kdnnen. Die dezentrale Anordnung
bringt den Vorteil mit sich, dass die Verbraucher tber
eine gemeinsame Hoch- und Niederdruckleitung ver-
sorgbar sind. Gegenlber einer herkdmmlichen LUDV-
Architektur mit zentralem Steuerblock, bei der jeder Ver-
braucher zumindest Uber eine eigene Hochdruckleitung
zu versorgen ist, stellt dies eine erhebliche Einsparung
hydraulischer Leitungen dar. Mit dem Entfall der Notwen-
digkeit den LS-Druck der Verbraucher abzugreifen, kann
zudem auf herkémmliche LS-Leitungen verzichtet wer-
den. Weiterhin entfallt die Notwendigkeit, den hdchsten
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der LS-Driicke Uber eine Wechselventilkaskade zu er-
mitteln.

[0012] Auf diese Weise kann der vorrichtungstechni-
sche Aufwand gegeniber herkdmmlichen LUDV-Archi-
tekturen erheblich verringert werden.

[0013] Zwar ware eine dezentrale LUDV-Architektur
prinzipiell auch auf Basis der abgegriffenen LS-Driicke
der Verbraucher méglich, jedoch miRte dann die Wech-
selventilkaskade auf die einzelnen Verbraucher verteilt
werden, was einen erheblichen vorrichtungstechnischen
Aufwand darstellt. Um diesen Aufwand zu vermeiden,
kénnte die Bestimmung des héchsten Lastdruckes alter-
nativ in bekannter Weise mit Hilfe von elektronischen
Drucksensoren vorgenommen werden. Diese missten
jedoch eine hohe Genauigkeit aufweisen und waren da-
her sehr teuer.

[0014] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung sind die die Individualdruckwaagen in
Schliefrichtung beaufschlagenden Steuerdriicke gleich,
so dass der vorrichtungstechnische und regelungstech-
nische Aufwand weiter verringert ist. Durch die Funktion
derIndividualdruckwaagen ergibt sich, aufgrund gleicher
Steuerdriicke, stromabwarts der Zulaufmessblenden je-
weils der gleiche Druck. Dieser ist zumindest gleich dem
Steuerdruck oder gréRer. Da vor jeder Zulaufmessblen-
de der Pumpendruck anliegt, ist somit der Druckabfall an
jeder der Zulaufmessblenden gleich grof3, wodurch die
lastdruckunabhangige Durchflussverteilung (LUDV) ge-
geben ist.

[0015] Offnungsquerschnitte bzw. diesen entspre-
chende Hiibe stellen sich an den Individualdruckwaagen
in bekannter Weise in Abhangigkeit des Druckabfalls
tiber die jeweilige Druckwaage ein. Eine Anderung der
Lastdriicke oder eine Anderung des Druckes stromab-
warts der Zulaufmessblenden fiihrt somit zu einer Bewe-
gung der betroffenen Individualdruckwaagen und damit
zu veranderten Offnungsquerschnitten. Der Hub der In-
dividualdruckwaage ist somit ein Mal fiir den ihr zuge-
ordneten Lastdruck. Sind die Individualdruckwaagen mit
dem gleichen Steuerdruck beaufschlagt, so sind iber ei-
nen Vergleich der Hiibe der Individualdruckwaagen de-
ren Lastdriicke auf besonders einfache und vorteilhafte
Weise miteinander vergleichbar. Die Individualdruck-
waage des lastdruckhéchsten Verbrauchers weist dabei
den gréRkten Offnungsquerschnittbzw. den entsprechen-
den Hub auf und ist dadurch uber diesen identifizierbar.
Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird der Steuerdruck derart eingestellt, dass diese Indi-
vidualdruckwaage auf eine Soll-Offnungsposition unter-
halb ihres maximalen Offnungsquerschnittes eingestellt
ist und die Individualdruckwaagen der lastniedrigeren
Verbraucher auf einen geringeren Offnungsquerschnitt
eingestellt sind. Auf diese Weise wird verhindert, dass
die dem lastdruckhdchsten Verbraucher zugeordnete In-
dividualdruckwaage vollstandig gedffnet ist und somit ei-
ne Regelfunktion nicht mehr mdglich ist. Dabei kann es
auch erforderlich sein, die Férdermenge der Pumpe tber
die Steuereinheit entsprechend anzupassen.
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[0016] Die erfindungsgeméfRe Steueranordnung lasst
sich besonders einfach realisieren, wenn die Einstellung
des Steuerdrucks tiber Druckreduzierventile erfolgt, Giber
die der von der Verstellpumpe stromaufwarts der Zulauf-
messblenden eingeregelte Druck auf den vorbestimmten
Steuerdruck reduzierbar ist. Im Ergebnis kann ber die
Steuereinheit und die von ihr angesteuerten Druckredu-
zierventile der Druckabfall Gber die Zulaufmessblenden
direkt vorgegeben werden. Der Druckabfall Giber die Zu-
laufmessblenden ist dabei umso grofier, je geringer der
Steuerdruck ist, bzw. je starker der von der Verstellpum-
pe eingeregelte Druck von den Druckreduzierventilen
gedrosselt wird.

[0017] Dabei wird es besonders bevorzugt, wenn die
Druckreduzierventile elektrisch oder elektrohydraulisch
Uber die Steuereinheit verstellbar sind. So kann bei-
spielsweise durch eine Erhéhung einer Magnetkraft ei-
nes elektromagnetisch betéatigten Druckreduzierventils
der Druckabfall Giber das Druckreduzierventil bzw. Uber
die zugeordnete Zulaufmessblende erhéht werden.
[0018] Bei einer besonders bevorzugten und vorteil-
haften Weiterbildung der hydraulischen Steueranord-
nung erfolgt die Einstellung des Steuerdrucks in Abhan-
gigkeit von dem Hub der dem lastdruckhdchsten Ver-
braucher zugeordneten Individualdruckwaage. Dabei
wird - wie vorstehend erlautert - der Steuerdruck so ein-
gestellt, dass der Hub oder, mit anderen Worten gesagt,
der Offnungsquerschnitt der Individualdruckwaage nicht
seinen Maximalwert erreicht, sondern knapp darunter
liegt. An dieser Stelle wird der Vorteil der erfindungsge-
malen LOsung besonders deutlich: Anstatt der her-
kémmlichen Ermittlung des hdchsten Lastdruckes tber
vorrichtungstechnisch aufwandige LS-Leitungen und ei-
ne Wechselventilkaskade oder liber teure Drucksenso-
ren, wird der notwendige Steuerdruck Uber die Steuer-
einheit in Abhéngigkeit des vorrichtungstechnisch einfa-
cher zu bestimmenden Hubes der Individualdruckwaage
mit dem gréRten Offnungsquerschnitt eingestellt.
[0019] Die Einstellung des Steuerdrucks erfolgt vor-
zugsweise in Abhangigkeit vom Hub der dem lastdruck-
héchsten Verbraucher zugeordneten Individualdruck-
waage.

[0020] Zum Erfassen des Hubes konnen die Indivi-
dualdruckwaagen mit einem Wegaufnehmer ausgefiihrt
sein, der verglichen mit den besprochenen herkémmli-
chen Mitteln zur Lastdruckbestimmung kostengunstig ist.
[0021] In dem Fall, in dem die Steueranordnung mit
Prioritdtsverbrauchern ausgefiihrt ist, kdnnen diese aus
dem erfindungsgeméafRen Ansteuerkonzept (siehe ne-
bengeordneten Patentanspruch 14) herausgenommen
werden, indem der Steuerdruck bei den diesen Priori-
tatsverbrauchern zugeordneten Individualdruckwaagen
derart eingestellt wird, dass die Druckdifferenz tber die
zugeordnete Zulaufmessblende auch bei Unterversor-
gung im Wesentlichen konstant bleibt, sodass eine hin-
reichende Druckmittelversorgung des Prioritdtsverbrau-
chers gewabhrleistet ist.

[0022] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
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die Steueranordnung als dezentrale Lésung realisiert,
bei der die Individualdruckwaagen, die Druckreduzier-
ventile und die Zulaufmessblenden dezentral im Bereich
des jeweiligen Verbrauchers angeordnet sind. Auf diese
Weise lasst sich der vorrichtungstechnische Aufwand zur
Verschlauchung - wie eingangs erlautert - erheblich ver-
ringern.

[0023] Die Verstellpumpe ist vorzugsweise mit einer
elektroproportionalen Schwenkwinkel-Regelung ausge-
fuhrt, sodass diese in Abhangigkeit von einem Signal ei-
nes Steuergerats, beispielsweise eines Joysticks, ver-
stellbarist und somit die Notwendigkeit entfallt, den héch-
sten Lastdruck der Verbraucher abzugreifen und zum
Pumpenregler zu fihren.

[0024] Die erfindungsgeméafie Steueranordnung lasst
sich besonders vorteilhaft in der Mobilhydraulik, bei-
spielsweise bei Arbeitszylindern eines mobilen Arbeits-
gerates, etwa eines Baggers, realisieren.

[0025] Ein erfindungsgeméaflies Verfahren dient dem
Ansteuern von mehreren hydraulischen Verbrauchern,
die jeweils Uber eine Individualdruckwaage und eine Zu-
laufmessblende in Druckmittelverbindung mit einer Ver-
stellpumpe stehen. Die Individualdruckwaagen sind da-
bei in Offnungsrichtung von einem Druck stromabwarts
der zugehdrigen Zulaufmessblenden und in Schliefrich-
tung von einem Steuerdruck beaufschlagt. Erfindungs-
gemal wird der Steuerdruck dabei Gber eine Steuerein-
heit eingestellt.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren I6st sich da-
mit von der herkémmlichen Nutzung eines LS-Druckes
fur ein LUDV-Verfahren. Die erfindungsgemale "Substi-
tution" des aufwandig zu ermittelnden LS-Druckes durch
den geeignet einstellbaren Steuerdruck eréffnet gegen-
Uber dem Stand der Technik die Mdglichkeit, vorrich-
tungstechnisch erheblich weniger aufwandige Steueran-
ordnungen zu schaffen. So geht mit der Substitution ein-
her, dass die Notwendigkeit von LS-Leitungen und einer
Kaskade von Wechselventilen zur Ermittlung eines héch-
sten der LS-Driicke entféllt. Insbesondere durch den
Wegfall der Wechselventilkaskade wird eine Aufteilung
eines herkdmmlichen zentralen Steuerblockes in einzel-
ne dezentral angeordnete Ventilscheiben, die an den
oder nahe den Verbrauchern angeordnet werden kon-
nen, mit Vorteil ermdglicht. Uber die dezentrale Anord-
nung kdnnen die Verbraucher in Folge tber eine gemein-
same Hoch- und Niederdruckleitung versorgt werden.
Bei Anwendung eines herkdmmlichen LS-Druck-basier-
ten LUDV-Verfahrens mit einem zentralen Steuerblock
hingegen, muss jeder Verbraucher Uber eine eigene
Hochdruckleitung versorgt werden. Zwar waren dezen-
tral angeordnete Ventilscheiben auch unter Anwendung
eines herkdémmlichen LS-Druck-basierten Verfahrens
moglich, jedoch miite die Wechselventilkaskade dann
raumlich auf die einzelnen Verbraucher verteilt werden,
was einen erheblichen verrohrungstechnischen Auf-
wand darstellen wirde. Um diesen Aufwand zu vermei-
den, kénnte die Bestimmung des héchsten Lastdruckes
alternativin bekannter Weise mit Hilfe von elektronischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Drucksensoren mit hoher Genauigkeit vorgenommen
werden. Diese sind jedoch sehr teuer.

[0027] Offnungsquerschnitte bzw. diesen entspre-
chende Hibe stellen sich an den Individualdruckwaagen
in bekannter Weise in Abhangigkeit des Druckabfalls
liber die jeweilige Druckwaage ein. Eine Anderung der
Lastdrucksituation oder eine Anderung des Druckes
stromabwarts der Zulaufmessblenden fiihrt somit zu ei-
ner Bewegung der von der Anderung betroffenen Indivi-
dualdruckwaage und damit zu deren veranderten Off-
nungsquerschnitt. Bevorzugt sind die Steuerdriicke, mit
denen die Individualdruckwaagen beaufschlagt werden,
gleich, so dass die Offnungsquerschnitte als MaR fiir die
Lastdriicke der Individualdruckwaagen auf besonders
einfache und vorteilhafte Weise miteinander vergleich-
bar sind. Aufbauend auf diesem Zusammenhang wird
der geeignete Wert des Steuerdrucks Uber die Steuer-
einheit bevorzugt in Abhangigkeit der Offnungsquer-
schnitte bzw. Hibe der Individualdruckwaagen einge-
stellt. Hierzu weist das erfindungsgemaRe Verfahren be-
vorzugt vor dem Einstellen des Steuerdrucks einen
Schritt "Bestimmen von Offnungsquerschnitten der Indi-
vidualdruckwaagen" auf.

[0028] Die Individualdruckwaage des lastdruckhdch-
sten Verbrauchers weist dabei den gréten Offnungs-
querschnitt bzw. den entsprechenden Hub auf und ist
somitauch tGber diesenidentifizierbar. Das Einstellen des
Steuerdrucks Uber die Steuereinheit erfolgt dann beson-
ders bevorzugt in Abhangigkeit derjenigen Individual-
druckwaage, die den gréRten der Offnungsquerschnitte
bzw. den diesem entsprechenden Hub aufweist. Hierzu
weist das erfindungsgemaRe Verfahren bevorzugt einen
Schritt "Ermitteln eines gréRten der Offnungsquerschnit-
te" auf.

[0029] Damit gewahrleistet ist, dass sich alle Indivi-
dualdruckwaagen - insbesondere die am weitesten ge-
offnete - immer in einer Regelposition befinden, in der
ihre Offnungsquerschnitte durch gednderte Lastdruck-
bedingungen noch vergroRert werden kdnnen, wird der
gréRte der Offnungsquerschnitte bzw. der diesem ent-
sprechende Hub Uber die Steuereinheit einem Sollwert
nachgeregelt, der bevorzugtkleiner als ein maximal mog-
licher Offnungsquerschnitt der betroffenen Individual-
druckwaage ist. Dabei kann es auch erforderlich sein,
die Férdermenge der Pumpe Uber die Steuereinheit ent-
sprechend anzupassen. Hierzu weist das erfindungsge-
mafe Verfahren bevorzugt einen Schritt "Ermitteln einer
Abweichung des gréRten der Offnungsquerschnitte von
einem Sollwert" auf. Der Schritt "Einstellen des Steuer-
drucks Uber die Steuereinheit" erfolgt dann in Abhéngig-
keit der ermittelten Abweichung vom Sollwert.

[0030] Vorrichtungstechnisch besonders einfach und
vorteilhaft erfolgt der Schritt "Bestimmung von Offnungs-
querschnitten der Individualdruckwaagen" dabei Giber ei-
ne Bestimmung von Hiben der Individualdruckwaagen
Uber Wegaufnehmer.

[0031] Der Schritt "Einstellen des Steuerdrucks Uber
die Steuereinheit" erfolgt dabei bevorzugt tiber von der
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Steuereinheit angesteuerte Druckreduzierventile. Diese
drosseln einen von der Pumpe aufgebauten Pumpen-
druck auf den Steuerdruck ab. Die Ansteuerung erfolgt
bevorzugt fiir alle Druckreduzierventile gleich und derart,
dass der Offnungsquerschnitt der am weitesten gedffne-
ten Individualdruckwaage auf den Sollwert eingeregelt
wird.

[0032] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
Ansteuern von mehreren hydraulischen Verbrauchern
wird jeweils die Individualdruckwaage der Verbraucher -
wie ausgefiihrt - Uber die zentrale Steuereinheit verstellt,
wobei der Steuerdruck derart eingestelltist, dass die dem
lastdruckhdchsten Verbraucher zugeordnete Individual-
druckwaage auf einen Offnungsquerschnitt eingestellt
ist, der unterhalb des maximalen Offnungsquerschnitts
liegt. Wie erlautert, kbnnen nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren Prioritatsverbraucher von dem Regelkon-
zept ausgenommen werden, indem der Steuerdruck die-
ser Prioritdtsverbraucher so gewahlt ist, dass stets eine
vorbestimmte Druckdifferenz an der zugeordneten Zu-
laufmessblende und somit eine hinreichende Druckmit-
telversorgung gewabhrleistet ist.

[0033] Einbevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird im Folgenden anhand schematischer Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine stark schematisierte Ansicht eines mo-
bilen Arbeitsgerates;

Figur 2 eine hydraulische Steueranordnung des Ar-
beitsgerates gemaf Figur 1; und

Figur 3 das Schema eines Regelkreises der Steuer-
anordnung gemaR Figur 2.

[0034] Figur 1 zeigt eine stark schematisierte Prin-
zipdarstellung eines mobilen Arbeitsgerates, im vorlie-
genden Fall eines Baggers 1, dessen Oberwagen 2 Giber
ein Drehwerk 4 auf einem Fahrgestell 6 drehbar gelagert
ist. Der Oberwagen 2 tragt einen Ausleger 8, an dem ein
Stiel 10 mit einem Lo6ffel 12 angelenkt ist. Der Bagger 1
hat einen hydraulischen Fahrantrieb, wobei auch die Be-
tatigung des Drehwerks 4 hydraulisch erfolgt. Die Beta-
tigung des Loffels 12, des Stiels 10 und des Auslegers
8 erfolgt Uber jeweils einen Hydraulikzylinder 14, 16 bzw.
18. Die Druckmittelversorgung der hydraulischen Ver-
braucher erfolgt Uber eine Verstellpumpe 20 und eine
Steuerventilanordnung, die im Folgenden naher erlautert
ist. Die Ansteuerung der Verstellpumpe 20 und einiger
der Steuerventile der Steuerventilanordnung erfolgt Giber
eine zentrale Steuereinheit 22, die in der Darstellung ge-
maf Figur 1 zur Verdeutlichung herausgezeichnet ist,
jedoch in den Oberwagen oder dergleichen integriert ist.
Eine Besonderheit des beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die jedem Verbraucher zuge-
ordneten Steuerventilanordnungen 24, 26, 28 nicht in ei-
nem Steuerblock, sondern nahe der jeweiligen hydrau-
lischen Verbraucher, beispielsweise der Hydrozylinder
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14, 16, 18 angeordnet sind.

[0035] Das Grundkonzept der Steueranordnung des
mobilen Arbeitsgerats geman Figur 1 wird anhand Figur
2 erlautert. Dabei sind beispielhaft einige Verbraucher
des mobilen Arbeitsgerats, beispielsweise der Hydro-
zylinder 14 des Loffels 12 und der Hydrozylinder 16 zur
Betatigung des Stiels 10 dargestellt. Der Arbeitszylinder
fur den Ausleger und die Hydromotoren des Fahrwerks
und des Drehwerks sind der Einfachheit halber nicht ge-
zeigt.

[0036] Wie erlautert, erfolgtdie Druckmittelversorgung
Uber die Verstellpumpe 20, deren Foérdervolumen (ber
einen Pumpenregler 30 eingestellt ist. Dieser ermdglicht
beispielsweise (iber eine elektroproportionale Schwenk-
winkel-Regelung eine stufenlose und reproduzierbare
Einstellung des Fordervolumens der Pumpe. Die Funk-
tionsweise eines derartigen Pumpenreglers ist beispiels-
weise in der eingangs genannten DE 10 2007 029 358
A1 erlautert. Die Ansteuerung des Pumpenreglers 30 er-
folgt Uber die zentrale Steuereinheit 22, die zur Steue-
rung Uber eine Steuersignalleitung mit dem elektrisch
oder elektrohydraulisch verstellbaren Pumpenregler 30
verbunden ist. Das Steuersignal wird tber Vorsteuerge-
rate 34, 36 vorgegeben, die in an sich bekannter Weise
mittels Joysticks 38, 40 vom Fahrzeugfiihrer verstellt
werden, wobei die Verstellung der Joysticks 38, 40 beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt, um den Loffel
12 bzw. den Stiel 10 zu betatigen. Wie in Figur 2 darge-
stellt, wird der Fordervolumenstrom Q der Pumpe so ein-
gestellt, dass die Uber die Joysticks 38, 40 eingestellte
Druckmittelanforderung erfullt ist und somit die Verbrau-
cher mit der vom Fahrzeugfiihrer vorgesehenen Ge-
schwindigkeit betatigt werden.

[0037] Die Verstellpumpe 20 saugt Druckmittel aus ei-
nem Tank T an und fordert dieses uber ihren Druckan-
schluss P in eine Zulaufleitung 42, die sich hin zu den
Verbrauchern 14, 16 verzweigt. In dieser Zulaufleitung
42 liegt der Pumpendruck pp an. In jeder Arbeitsleitung
zum jeweiligen Verbraucher 14, 16 ist eine Steuerven-
tilanordnung 44 bzw. 46 angeordnet, die einen jeweils
identischen Aufbau haben. Das Grundprinzip der Steu-
erventilanordnung 44 bzw. 46 entspricht dabei einer
LUDV-Architektur, bei der einer durch ein verstellbares
Wegeventil oder dergleichen ausgefiihrten Zulauf-
messblende 48, 50 eine Individualdruckwaage 52, 54 zu-
geordnet ist. Diese sind jeweils in Offnungsrichtung von
dem Druck p* stromabwarts der jeweiligen Zulauf-
messblende 48, 50 und in Schlierichtung von einem
Steuerdruck in einer Steuerleitung 56, 58 beaufschlagt,
die an den Ausgang eines Druckreduzierventils 60, 62
angeschlossen ist, das beim dargestellten Ausflihrungs-
beispiel mit einer Abflusséffnung zum Tank T hin ausge-
fuhrt ist. Prinzipiell kann auch eine Lésung ohne Abflus-
s6ffnung gewahlt sein.

[0038] Ein Eingangsanschluss des Druckreduzierven-
tils 60, 62 ist iiber eine Leitung 69, 70 mitder Zulaufleitung
42 verbunden, sodass der am Eingang der jeweiligen
Zulaufmessblende 48, 50 anliegende Druck Uber das
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Druckreduzierventil 60, 62 abgegriffen und auf den iber
die Steuereinheit 22 vorbestimmten Steuerdruck 56, 58
reduziert wird. Die Einstellung des Druckreduzierventils
60, 62 erfolgt beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
elektrisch Uber einen Proportionalmagneten 64, 66, der
Uber eine Steuersignalleitung 68 mit der zentralen Steu-
ereinheit 22 verbunden ist, wobei beim dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel beide Proportionalmagnete 64, 66
mit dem gleichen Steuersignal beaufschlagt werden, um
den Ausgangsdruck einzustellen.

[0039] Beiherkdmmlichen LUDV-Architekturen liegtin
der Steuerleitung 56, 58 jeweils der hochste Lastdruck
an, der Uber eine Wechselventilkaskade von den Ver-
brauchern abgegriffen wird.

[0040] BeidererfindungsgemaRen Losung sind die In-
dividualdruckwaagen 52, 54 jeweils mit einem Wegauf-
nehmer 72, 74 ausgefiihrt, Gber den der Hub des Ventil-
koérpers der Individualdruckwaage 52, 54 erfasst werden
kann. Die dem jeweiligen Hub entsprechenden Steuer-
signale werden uber Signalleitungen 76, 78 zur Steuer-
einheit 22 gemeldet.

[0041] Die Verstellung der Zulaufmessblenden 48, 50
erfolgt ebenfalls hydraulisch oder elektrohydraulisch,
wobei Uber die Steuereinheit 22 und Signalleitungen 49,
51 der Offnungsquerschnitt der Zulaufmessblenden 48,
50 und somit der Druckmittelvolumenstrom zum jeweili-
gen Hydrozylinder 14, 16 eingestellt ist.

[0042] Wie in Figur 2 dargestellt, sind die beiden Hy-
drozylinder (Arbeitszylinder) 14, 16 in der stark verein-
fachten Darstellung als einfach wirkende Zylinder aus-
geflhrt, wobei ein in Ausfahrrichtung wirksamer Druck-
raum 80 mit einer an den Ausgangsanschluss der jewei-
ligen Individualdruckwaage 52, 54 angeschlossenen
Vorlaufleitung 84, 86 verbunden ist. Die riickseitigen
Ringraume 88, 90 der Hydrozylinder 14, 16 sind zum
Tank T hin entlastet. In einem realen System waren die
Zylinder nicht einfach sondern doppelt wirkend.

[0043] Zur Betatigung der hydraulischen Verbraucher
werden die beiden Joysticks 38, 40 (und ggf. die Steu-
ergerate der nicht dargestellten anderen Verbraucher)
betatigt und Uber die Steuereinheit 22 in Abhangigkeit
von in dieser abgelegten Kennlinienfeldern ein Stellsi-
gnal in der Steuersignalleitung 32 eingeregelt, das dem
Uber die Joysticks 38, 40 eingestellten Volumenstrom-
bedarf der Verbraucher 14, 16 entspricht. In an sich be-
kannter Weise wird dann tiber den Pumpenregler 30 der
Schwenkwinkel der Verstellpumpe 20 eingestellt, um
den erforderlichen Druckmittelvolumenstrom Qp ;6 ZU
decken. Insofern entspricht das erfindungsgemafe Kon-
zept einer EFM-Architektur.

[0044] In entsprechender Weise wird der Offnungs-
querschnitt der Zulaufmessblenden 48, 50 in Abhangig-
keit von dem von der Steuereinheit 22 vorgegebenen
Steuersignal verstellt.

[0045] Wie eingangs erlautert, sind bei einer derarti-
gen Architektur die Driicke p* stromabwarts der Zulauf-
messblenden 48, 50 jeweils identisch, sodass beide Zu-
laufmessblenden 48, 50 lastdruckunabhéngig durch-
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stromt werden und der Druckmittelvolumenstrom nur
vom Offnungsquerschnitt abhéngt. Der Steuerdruck in
den Steuerleitungen 56, 58 ist Gber die jeweiligen Druck-
reduzierventile 60, 62 so eingestellt, dass die Individual-
druckwaage des lastdruckhéchsten Verbrauchers, bei-
spielsweise die Individualdruckwaage 54 des Hydro-
zylinders 16 nicht an ihren Hubanschlag gelangt, und
somit vollstandig gedffnet wird. In einem solchen Fall wa-
re die Regelfunktion dieser Individualdruckwaage 54 au-
Rer Kraft. Der Hub der Individualdruckwaagen 52, 54 wird
dabei Uber die Wegaufnehmer 72, 74 berwacht und
durch geeignete Ansteuerung des lastdruckhdchsten
Druckreduzierventils 62 der auf die zugeordnete Indivi-
dualdruckwaage 54 wirkende Steuerdruck so eingestellt,
dass diese nicht in ihre maximale Offnungsstellung ver-
stellt wird. In entsprechender Weise muss dann der Hub
der lastniedrigeren Individualdruckwaagen, im vorlie-
genden Fall der Individualdruckwaage 52 auf einen ge-
ringeren Hub eingestellt sein, da Uber diese der Druck
p* auf den Lastdruck in dem Druckraum 80 abgedrosselt
wird, der unterhalb des hoheren Lastdrucks im Druck-
raum 82 des lastdruckhdéheren Hydrozylinders 16 liegt.
Das heil3t, der Hub der Individualdruckwaage 52 ist ge-
ringer als derjenige der lastdruckhéchsten Druckwaage
54. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Individualdruck-
waagen samtlicher angesteuerter Verbraucher in ihre
Regelposition verstellt werden kdnnen, sodass eine ei-
ner LUDV-Architektur entsprechende Ansteuerung der
Verbraucher méglich ist. Wie erlautert, wirde im Fall ei-
ner Untersattigung der Druckmittelvolumenstrom in Ab-
hangigkeit von den an den Zulaufmessblenden einge-
stellten Offnungsquerschnitten verhaltnisgleich verrin-
gert, sodass die Verbraucher mit geringerer Geschwin-
digkeit ausfahren, als es bei einer hinreichenden Druck-
mittelversorgung der Fall ware.

[0046] ErfindungsgemaR wird der Offnungshub der
lastdruckhéchsten Individualdruckwaage 54 mdglichst
groR gewahlt, sodass diese mdglichst weit 6ffnet, jedoch
nicht an den Hubanschlag gerat und entsprechend die
Drosselverluste der lastdruckhdéchsten Druckwaage mi-
nimiert sind.

[0047] Figur 3 zeigt den sich nach dem erfindungsge-
maflen Konzept einstellenden Regelkreis.

[0048] Uber die als Regler wirkende Steuereinheit 22
wird ein Einstellsignal an die Proportionalmagnete 64,
66 der Druckreduzierventile 60, 62 abgegeben. Dieses
Steuersignal entspricht einer vorbestimmten Magnet-
kraft Fyjog- Dementsprechend wird dann der Pumpen-
druck pp Uber das jeweilige Druckreduzierventil 60, 62
auf einen Steuerdruck in der Steuerleitung 56, 58 redu-
ziert und die zugeordnete Individualdruckwaage 52, 54
verstellt. Der Hub x der Individualdruckwaagen wird dann
Uber die Wegaufnehmer 72, 74 erfasst und dann aus
einer Vergleichseinrichtung der maximale Hubwert x5,
der angesteuerten Individualdruckwaagen 52, 54 ermit-
telt. Dieser Maximalwert wird mit einem im Speicher der
Steuereinheit 22 abgelegten Soll-Hub x, verglichen
und Uber die Steuereinheit 22 ein Signal abgegeben,



11 EP 2 541 072 A2 12

wenn der Hub x,,, der am weitest getffneten Individual-
druckwaage 54 groRer als der Sollwert ist. In diesem Fall
ist die Regelfunktion der am weitest gedffneten Indivi-
dualdruckwaage nicht mehr gewahrleistet. In entspre-
chender Weise wird dann Uber die Steuereinheit 22 ein
Signal an die Druckreduzierventile 60, 62 abgegeben,
um den Druck in der Steuerleitung 56, 58 zu erhdhen
und somit die lastdruckhdchste Individualdruckwaage 54
in SchlieRrichtung zu verstellen, bis der Sollhub xg, er-
reicht ist.

[0049] Auf diese Weise kann bei minimalem Verroh-
rungsaufwand die LUDV-Funktion der Steueranordnung
gewabhrleistet bleiben, wobei durch die EFM-Architektur
gewabhrleistet ist, dass durch die nahezu zeitgleiche An-
steuerung von Verstellpumpe 20 und Zulaufmessblen-
den 48, 50 das Ansprechverhalten des Systems verbes-
sert ist.

[0050] Offenbart sind eine Steueranordnung zur An-
steuerung mehrere hydraulischer Verbraucher und ein
Verfahren zur Ansteuerung der Verbraucher, wobei je-
dem Verbraucher eine Zulaufmessblende und eine Indi-
vidualdruckwaage zugeordnet sind. Diese ist in
SchlieRrichtung von einem Uber eine Steuereinheit ein-
stellbaren Steuerdruck beaufschlagt.

Bezugszeichen

[0051]

1 Bagger

2 Oberwagen
4 Drehwerk

6 Fahrgestell
8 Ausleger
10  Stiel

12 Loffel

14 Hydrozylinder

16  Hydrozylinder

18  Hydrozylinder

20  Verstellpumpe

22  Steuereinheit

24  Steuerventilanordnung
26  Steuerventilanordnung
28  Steuerventilanordnung
30 Pumpenregler

32  Steuersignalleitung

34  Vorsteuergerat

36  Vorsteuergerat

38  Joystick

40  Joystick

42  Zulaufleitung

44  Steuerventilanordnung
46  Steuerventilanordnung
48  Zulaufmessblende

49  Signalleitung

50  Zulaufmessblende

51  Signalleitung

52  Individualdruckwaage
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54  Individualdruckwaage
56  Steuerleitung

58  Steuerleitung

60  Druckreduzierventil
62  Druckreduzierventil
64  Proportionalmagnet
66  Proportionalmagnet
68  Steuersignalleitung
69 Leitung

70  Leitung

72  Wegaufnehmer

74  Wegaufnehmer

76  Signalleitung

78  Signalleitung

80  Druckraum

82  Druckraum

84  Vorlaufleitung

86  Vorlaufleitung

88  Ringraum
90 Ringraum
Patentanspriiche

1. Hydraulische Steueranordnung zur Druckmittelver-
sorgung mehrerer Verbraucher (12, 14, 16, 18), wo-
bei eine Verstellpumpe (20) Uber jeweils eine ver-
stellbare Zulaufmessblende (48, 50) und eine dieser
zugeordneten Individualdruckwaage (52, 54) mit
den Verbrauchern (12, 14, 16, 18) in Druckmittelver-
bindung steht, wobei die Individualdruckwaagen (52,
54) in Offnungsrichtung vom Druck stromabwarts
der jeweiligen Zulaufmessblenden (48, 50) und in
SchlieRfrichtung von einem Steuerdruck beauf-
schlagt sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerdruck Uber eine Steuereinheit (22) verstellbar
ist.

2. Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobeider
Steuerdruck fur die Individualdruckwaagen (52, 54)
in etwa gleich ist.

3. Steueranordnung nach Patentanspruch 1 oder 2,
wobei der Steuerdruck derart eingestelltist, dass die
Individualdruckwaagen (52, 54) des lastdruckhdch-
sten Verbrauchers (16) auf eine Soll-Offnungsposi-
tion (x4 verstelltistund die Individualdruckwaagen
(52) der lastniedrigeren Verbraucher (14) auf einen
geringeren Offnungsquerschnitt eingestellt sind.

4. Steueranordnung nach einem der Patentanspriiche
1 bis 3 mit einem Druckreduzierventil (60, 62) zum
Einstellen des Steuerdrucks.

5. Steueranordnung nach Patentanspruch 4, wobei
das Druckreduzierventil elektrisch oder elektrohy-
draulisch Uber die Steuereinheit (22) verstellbar ist.
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Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Einstellung des Steuer-
drucks in Abhangigkeit der Hibe (x) der den Ver-
brauchern (12, 14, 16, 18) zugeordneten Individual-
druckwaagen (52, 54) erfolgt.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Einstellung des Steuer-
drucks in Abhangigkeit vom Hub (x) der dem last-
druckhéchsten Verbraucher (16) zugeordneten In-
dividualdruckwaage (54) erfolgt.

Steueranordnung nach Patentanspruch 6, wobei die
Individualdruckwaage (52, 54) mit einem Wegauf-
nehmer (72, 74) versehen ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei zumindest die Individual-
druckwaage eines Prioritédtsverbrauchers durch Ein-
stellen des Steuerdrucks derart einstellbar ist, dass
die Druckdifferenz Uber der zugeordneten Zulauf-
messblende im Wesentlichen konstant bleibt.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Verstellpumpe (20)
elektroproportional verstellbar ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Individualdruckwaage
(52, 54) und die Zulaufmessblende (48, 50) sowie
gegebenenfalls die Druckreduzierventile (60, 62) de-
zentralim Bereich des jeweiligen hydraulischen Ver-
brauchers angeordnet sind.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei ein Soll6ffnungsquer-
schnitt (xgo) mdglichst nahe am maximalen Off-
nungsquerschnitt (Hubanschlag) vorgesehen ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Verbraucher Hydro-
zylinder (12, 14, 16, 18) eines mobilen Arbeitsgerats
sind.

Verfahren zum Ansteuern von mehreren hydrauli-
schen Verbrauchern (12, 14, 16, 18), die jeweils Giber
eine Individualdruckwaage (52, 54) und eine Zulauf-
messblende (48, 50) in Druckmittelverbindung mit
einer Verstellpumpe (20) stehen, wobei die Indivi-
dualdruckwaagen (52, 54) in Offnungsrichtung von
einem Druck stromabwarts der zugehdrigen Zulauf-
messblenden (48, 50) und in Schlielrichtung von
einem Steuerdruck beaufschlagt sind, gekenn-
zeichnet durch den Schritt:

- "Einstellen des Steuerdrucks Uber eine Steu-
ereinheit (22)".
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15.

16.

17.

Verfahren nach Patentanspruch 14, wobei der
Schritt "Einstellen des Steuerdrucks Uber die Steu-
ereinheit (22)" in Abhangigkeit von Offnungsquer-
schnitten der Individualdruckwaagen (52, 54) erfolgt.

Verfahren nach Patentanspruch 15, wobei der
Schritt "Einstellen des Steuerdrucks uber die Steu-
ereinheit (22)" in Abhangigkeit derjenigen Individual-
druckwaage (52, 54) erfolgt, die einen gréRten der
Offnungsquerschnitte aufweist.

Verfahren nach Patentanspruch 16, wobei ein Soll-
wert des groRten der Offnungsquerschnitte kleiner
als ein maximaler Offnungsquerschnitt der Indivi-
dualdruckwaage (52, 54) ist.
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