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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einer
Steuerventileinrichtung zur Steuerung eines doppeltwir-
kenden Hydraulikzylinders einer mobilen Arbeitsmaschi-
ne, wobei die Steuerventileinrichtung ein in Zwischen-
stellungen drosselndes Steuerventil umfasst, das an ei-
ne Foérderleitung einer Pumpe, an eine Behalterleitung,
an eine Anhebeleitung, die mit einer Anhebeseite des
Hydraulikzylinders in Verbindung steht, und an eine Ab-
senkleitung, die mit einer Absenkseite des Hydraulikzy-
lindersinVerbindung steht, angeschlossenist, wobeidas
Steuerventil eine Neutralstellung, in der die Verbindung
der Pumpenleitung und der Behalterleitung mit der An-
hebeleitung und der Absenkleitung abgesperrt ist, eine
Hebenstellung, in der die Férderleitung mit der Anhebe-
leitung und die Absenkleitung mit der Behalterleitung ver-
bunden ist, und eine Senkenstellung aufweist, in der die
Forderleitung mit der Absenkleitung und die Anhebelei-
tung mit der Behalterleitung verbunden ist, wobei die
Steuerventileinrichtung eine Schwimmstellung fir den
Hydraulikzylinder aufweist, wobei in der Schwimmstel-
lung des Hydraulikzylinders das Steuerventil in die Sen-
kenstellung betatigt ist, in der die Anhebeleitung mit der
Behalterleitung verbunden ist, und die Verbindung der
Pumpe mit der Absenkseite des Hydraulikzylinders wir-
kungslos geschaltet ist, wobei ein Entlastungsventil vor-
gesehen ist, mittels dem die Absenkseite des Hydraulik-
zylinders unter Umgehung des Steuerventils mitdem Be-
halter verbindbar ist, wobei in der Schwimmstellung mit-
tels des Entlastungsventils die Absenkseite des Hydrau-
likzylinders mit dem Behalter verbunden ist, wobei im
Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders das Steuerventil in
die Hebenstellung betétigt ist, in der die Férderleitung
mit der Anhebeleitung verbunden ist, und im Hebenbe-
trieb des Hydraulikzylinders mittels des Entlastungsven-
tils die Absenkseite des Hydraulikzylinders mit dem Be-
halter verbindbar ist, so dass die Absenkleitung des Hy-
draulikzylinders iber das Entlastungsventil mit dem Be-
halter in Verbindung steht und der aus der Absenkseite
des Hydraulikzylinders abstromende Druckmittelvolu-
menstrom Uber das Entlastungsventil zum Behalter ab-
stromt.

[0002] GattungsgemaRe  Steuerventileinrichtungen
werden in mobilen Arbeitsmaschinen, beispielweise
Baggern oder Radladern, zur Steuerung von Hydraulik-
zylindern eingesetzt, die eine Arbeitsausriistung der Ar-
beitsmaschine steuern, beispielsweise einen Ausleger
eines Baggers oder eines Radladers.

[0003] Bei gattungsgemafRen Steuerventileinrichtun-
gen wird mit der Schwimmestellung der Steuerventilein-
richtung, in der die Absenkseite und die Anhebeseite des
Hydraulikzylinders mit dem Behalter verbunden, bei ent-
sprechender Last an dem Hydraulikzylinders ein ener-
giesparendes Absenken des Hydraulikzylinders ohne
Pumpenvolumenstrom erzielt. Mit der Schwimmstellung
der Steuerventileinrichtung wird ebenfalls ermdglicht,
dass eine auf die Bodenoberflache abgesenkte Arbeits-
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ausrustung der Arbeitsmaschine den Bodenunebenhei-
ten folgen kann.

[0004] Um in Verbindung mit einem Steuerventil, das
lediglich eine Neutralstellung, eine Hebenstellung und
eine Senkenstellung aufweist, eine Schwimmstellung zu
erzielen, ist es aus der DE 101 49 787 B4 bekannt, das
Steuerventil in die Senkenstellung zu betatigen und eine
der Absenkseite des Hydraulikzylinders zugeordnete
Druckwaage in die Sperrstellung zu betatigen. In der
Senkenstellung ist somit die Anhebeseite des Hydraulik-
zylinders Uber das Steuerventil mit dem Behalter verbun-
den. Uber die in die Sperrstellung beaufschlagte Druck-
waage wird die Verbindung der Pumpe mit der Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders abgesperrt und somit
die Verbindung der Pumpe mit der Absenkseite des Hy-
draulikzylinders wirkungslos geschaltet. Um in der
Schwimmstellung die Absenkseite des Hydraulikzylin-
ders ebenfalls mit dem Behalter zu verbinden, ist ein im
Einstelldruck variables Absicherungsventil vorgesehen,
das der Absenkleitung zugeordnet ist und in der
Schwimmestellung auf einen minimalen Einstelldruck ver-
stellt wird, um in der Schwimmstellung ebenfalls die Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders mit dem Behalter zu
verbinden. In der Schwimmstellung wird weiterhin die
Weiterleitung des Lastdrucksignals des Hydraulikzylin-
ders an eine Férdervolumenstelleinrichtung der Pumpe
unterbrochen, so dass die Pumpe in der Schwimmstel-
lung der Steuerventileinrichtung lediglich einen minima-
len Férderstrom liefert.

[0005] Um in Verbindung mit einem Steuerventil, das
lediglich eine Neutralstellung, eine Hebenstellung und
eine Senkenstellung aufweist, eine Schwimmstellung zu
erzielen, ist es aus der WO 2013/103954 A2 bekannt,
das Steuerventil in die Senkenstellung zu betétigen, in
der die Anhebeseite des Hydraulikzylinders Uber das
Steuerventil mit dem Behalter verbunden ist. Um die Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders mit dem Behalter zu
verbinden und die Verbindung der Pumpe mit der Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders wirkungslos zu schal-
ten, ist ein Ablassventil vorgesehen, das in der
Schwimmestellung in eine Durchflussstellung angesteu-
ert wird, in der die Absenkleitung mit dem Behalter ver-
bunden ist. Eine Pumpe ist elektrisch in dem Férdervo-
lumen verstellbar und wird in der Schwimmstellung derart
angesteuert, dass die Pumpe lediglich einen geringen
Forderstrom liefert.

[0006] Im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders strémt
bei derartigen Steuerventileinrichtungen das aus der Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders verdrangte Druckmittel
Uber entsprechende Steuerkanten des Steuerventils in
den Behalter. Je nach konstruktiver Gestaltung des Steu-
erventils kann sich fir das tber das in der Hebenstellung
befindliche Steuerventil in den Behélter abstrémende
Druckmittel des Hydraulikzylinders ein hoher Staudruck
und somit Gegendruck aufbauen, derentsprechende En-
ergieverluste und somit eine entsprechende Verlustleis-
tung im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders nach sich
zieht.
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[0007] Eine gattungsgemale Anordnung ist aus der
DE 103 49 714 A1 bekannt.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Steuerventileinrichtung der eingangs ge-
nannten Gattung zur Verfiigung zu stellen, das mit ge-
ringem Bauaufwand und geringem Kostenaufwand eine
Schwimmestellung ermdglicht und eine Verringerung der
Verlustleistung im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders
ermoglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Steuerventileinrichtung eine in der Ver-
bindung der Férderleitung der Pumpe mit der Absenksei-
te des Hydraulikzylinders angeordnete Druckwaage auf-
weist, wobei in der Schwimmstellung des Hydraulikzy-
linders die Druckwaage durch ein Drucksignal in eine
Sperrstellung betatigt ist.

[0010] Dasfirdie Schwimmstellung bereits vorhande-
ne Entlastungsventil, mittels dem die Absenkseite des
Hydraulikzylinders unter Umgehung des Steuerventils
mit dem Behaélter verbindbar ist, wird auch verwendet,
um im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders die Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders unter Umgehung des
Steuerventils mit dem Behalter zu verbinden. Mit dem
bereits vorhandenen Entlastungsventil kann somit im
Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders der Staudruck in
der Absenkseite des Hydraulikzylinders verringert und
damit die Energieverluste und somit die Verlustleistung
im Hebenbetrieb verringert werden. Durch die Mehrfach-
nutzung des Entlastungsventils zur Verbindung der Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders mit dem Behélter kann
somit mit geringem Bauaufwand und geringem Kosten-
aufwand eine Schwimmstellung des Hydraulikzylinders
und eine Reduzierung des Staudruckes im Hebenbetrieb
des Hydraulikzylinders erzielt werden.

[0011] Miteinerbereits vorhandenen Druckwaage, die
bei einem Load-Sensing geregelten Antriebssystem zur
lastunabhangigen Betatigung des Hydraulikzylinders be-
reits vorhanden ist, kann durch eine Beaufschlagung der
Druckwaage in die Sperrstellung mit geringem zusatzli-
chen Aufwand fir die Schwimmstellung die Verbindung
der Pumpe mit der Absenkseite abgesperrt und somit
wirkungslos geschaltet werden.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Entlastungsventil als Schaltventil
mit einer Sperrstellung und einer Durchflussstellung aus-
gebildet, wobei das Entlastungsventil in der Schwimm-
stellung und beim Anheben des Hydraulikzylinders in die
Durchflussstellung betétigt ist. Ein derartiges Entlas-
tungsventil weist einen geringen Bauaufwand auf, so
dass die Entlastung der Absenkseite des Hydraulikzylin-
ders fir die Schwimmstellung und fiir die Reduzierung
des Staudruckes im Hebenbetrieb mit geringem Bauauf-
wand erzielt wird.

[0013] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung das
Entlastungsventil als im Einstelldruck einstellbares und
variables Absicherungsventil ausgebildet ist, das die Ab-
senkleitung des Hydraulikzylinders mit dem Behalter ver-
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bindet, wobei das Absicherungsventil in der Schwimm-
stellung und im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders auf
einen minimalen Einstelldruck verstellbar ist. Mit einem
im Einstelldruck veranderbaren Absicherungsventil kann
ebenfalls mit geringem Bauaufwand erzielt werden, die
Absenkseite des Hydraulikzylinders tber das sich 6ff-
nende Absicherungsventil mit dem Behalter zu verbin-
den, so dass die Entlastung der Absenkseite des Hy-
draulikzylinder fir die Schwimmstellung und fiir die Re-
duzierung des Staudruckes im Hebenbetrieb ebenfalls
mit geringem Bauaufwand erzielt werden.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist das Absicherungsventil als Druckbe-
grenzungsventil oder kombiniertes Druckbegrenzungs-
und Nachsaugeventil ausgebildet, wobei der Einstell-
druck des Druckbegrenzungsventils einstellbar und va-
riabel ist. Mit einem im Einstelldruck und somit im Off-
nungsdruck einstellbaren Druckbegrenzungsventil wird
es mitbesonders einfachem Bauaufwand ermdglicht, die
Verbindung der Absenkseite des Hydraulikzylinder fir
die Schwimmstellung und firr die Reduzierung des Stau-
druckes im Hebenbetrieb mit dem Behalter zu erzielen.
[0015] Mit besonderem Vorteil ist gemaR einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung das Entlastungsventil in ei-
ner die Absenkleitung mit der Behalterleitung verbinden-
den Umgehungsleitung angeordnet, wobei stromab des
Anschlusses der Umgehungsleitung an die Behalterlei-
tung in der Behalterleitung eine Drosseleinrichtung an-
geordnet ist. In der Regel sind gattungsgemaRe Steuer-
ventileinrichtungen mit zwei Entlastungsventilen verse-
hen, von denen eines mit der Anhebeleitung in Verbin-
dung steht und in einer das Steuerventil umgehenden
Umgehungsleitung angeordnet ist, die mit der an das
Steuerventil angeschlossenen Behalterleitung verbun-
den ist, und das andere mit der Absenkleitung in Verbin-
dung steht und in einer das Steuerventil umgehenden
Umgehungsleitung angeordnet ist, die ebenfalls mit der
an das Steuerventil angeschlossenen Behélterleitung
verbunden ist. Die Entlastungsventile dienen hierbei da-
zu, den maximalen Betriebsdruck in der Anhebeleitung
und der Absenkleitung abzusichern. Die Ausfiihrung des
der Absenkleitung zugeordneten Entlastungsventils als
im Einstelldruck variables und verédnderbares Absiche-
rungsventil ermoglicht es somit in besonderes kosten-
gunstiger Weise, das bereits vorhandene Absicherungs-
ventil zur Maximaldruckabsicherung der Absenkseite
des Hydraulikzylinders ebenfalls zur Verbindung der Ab-
senkseite des Hydraulikzylinders mit dem Behalterin der
Schwimmestellung und im Hebenbetrieb des Hydraulik-
zylinders zu verwenden. Mit der in der Behélterleitung
angeordneten Drosseleinrichtung wird erzielt, dass eine
Regeneration von Druckmittel aus der Anhebeseite in
die Absenkseite des Hydraulikzylinders erfolgen kann.
[0016] Alternativ kann das Entlastungsventil in einer
von der Absenkleitung zum Behalter gefihrten Zweiglei-
tung angeordnet sein. Mit einem zuséatzlichen Entlas-
tungsventil, das in einer von der Absenkleitung zum Be-
hélter gefihrten Zweigleitung angeordnetiist, wird mit ge-
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ringem zuséatzlichen Bauaufwand fiir das Entlastungs-
ventil die Verbindung der Absenkseite des Hydraulikzy-
linders mit dem Behalter in der Schwimmstellung und im
Hebenbetrieb erzielt.

[0017] GemalR einer zweckmaRigen Ausgestaltungs-
form der Erfindung ist das Entlastungsventil in Abhan-
gigkeit von einem das Steuerventil in Richtung der He-
benstellung beaufschlagenden Ansteuersignal und/oder
in Abhangigkeit von einem Schwimmstellungssignal in
eine die Absenkseite des Hydraulikzylinders mit dem Be-
halter verbindende Stellung betatigbar. Hierdurch wird
es auf einfache Wese mdoglich, das Entlastungsventil im
Hebenbetrieb und in der Schwimmstellung derart zu be-
tatigen, dass die Absenkseite des Hydraulikzylinders
Uber das Entlastungsventil mit dem Behalter verbunden
wird.

[0018] Bei der Ausfihrung des Entlastungsventils als
Absicherungsventil ist hierzu vorteilhafterweise das Ab-
sicherungsventil in Abhangigkeit von dem das Steuer-
ventil in Richtung der Hebenstellung ansteuernden An-
steuersignals und/oder in Abhangigkeit von dem
Schwimmestellungssignal in Richtung einer Verringerung
des Einstelldruck verstellbar.

[0019] Das Entlastungsventil kann gemaR einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung elektrisch betatigbar sein.
Die Betriebszustdnde Schwimmstellung und Hebenbe-
trieb mit reduziertem Staudruck kénnen beispielsweise
mittels entsprechender Sensoren oder anhand der Be-
tatigung einer Bedienvorrichtung, beispielsweise eines
Joysticks, erkannt werden, um das Entlastungsventil ent-
sprechend zu betatigen. ZweckmaRigerweise ist hierzu
eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen, die
das Entlastungsventil ansteuert und mit den Sensoren
bzw. der Bedienvorrichtung in Verbindung steht.

[0020] GemaR eineralternativen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das Entlastungsventil hydraulisch betatig-
bar.

[0021] Bei der Ausfihrung des Entlastungsventils als
Absicherungsventil ist hierzu vorteilhafterweise das Ab-
sicherungsventil hydraulisch im Einstelldruck verénder-
bar.

[0022] Das Ansteuersignal ist hierbei zweckmafiger-
weise als hydraulischer Ansteuerdruck ausgebildet, der
in einer Steuerdruckleitung des Steuerventils ansteht.
[0023] Das Schwimmstellungssignalisthierbei zweck-
mafigerweise als hydraulischer Betatigungsdruck aus-
gebildet, der in einer Steuerleitung ansteht.

[0024] Die hydraulische Betatigung des Entlastungs-
ventils ist mit einfachem Bauaufwand erzielbar, wenn ei-
ne Betatigungseinrichtung des Entlastungsventils mit ei-
ner Ansteuerleitung verbunden ist, die an den Ausgang
einer Wechselventileinrichtung angeschlossenist, wobei
ein erster Eingang der Wechselventileinrichtung an die
den hydraulischen Ansteuerdruck fiihrende Steuer-
druckleitung angeschlossen ist und ein zweiter Eingang
der Wechselventileinrichtung an die den hydraulischen
Betatigungsdruck fiihrende Steuerleitung angeschlos-
sen ist. Mittels der Wechselventileinrichtung wird es auf
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einfache Weise méglich, im Hebenbetrieb den Ansteu-
erdruck des Steuerventils an die Betatigungseinrichtung
des Entlastungsventils weiterzuleiten bzw. in der
Schwimmstellung den Betétigungsdruck an die Betati-
gungseinrichtung des Entlastungsventils weiterzuleiten,
um sowohl in der Schwimmstellung als auch im Heben-
betrieb des Hydraulikzylinders mittels des Entlastungs-
ventils die Absenkseite des Hydraulikzylinders mit dem
Behalter zu verbinden.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist ein Zweistellungs-Schaltventil vorgesehen,
das die Beaufschlagung der Betatigungseinrichtung mit
dem Betatigungsdruck steuert. ZweckmaRigerweise ent-
lastet das Zweistellungs-Schaltventil in einer ersten
Schaltstellung die Steuerleitung zu dem Behalter und
verbindet in der zweiten Schaltstellung die Steuerleitung
mit einer Betatigungsdruckquelle. Mit einem derartigen
Zweistellungs-Schaltventil wird es auf einfache Weise
moglich, die Schwimmstellung durch eine Betatigung
des Zweistellungs-Schaltventils in die zweite Schaltstel-
lung zu aktivieren bzw. durch eine Betdtigung des Zwei-
stellungs-Schaltventils in die erste Schaltstellung zu
deaktivieren.

[0026] Bei einem im Einstelldruck variablen Absiche-
rungsventil ist die Betatigungseinrichtung bevorzugt als
Einstelldruckveréanderungsvorrichtung ausgebildet.
[0027] Das Zweistellungs-Schaltventil kann elektrisch
oder hydraulisch betatigbar ausgefiihrt sein.

[0028] ZweckmaRigerweise ist das Drucksignal von
dem Férderdruck der Pumpe gebildet. Die Druckwaage,
die im normalen Betrieb von dem Lastdruck und einer
Feder in Richtung der Sperrstellung und von dem For-
derdruck der Pumpe in Richtung der Durchflussstellung
betétigt ist, kann fir die Schwimmstellung auf einfache
Weiseindie Sperrstellung betatigt werden, wenn anstelle
des Lastdruckes der Forderdruck der Pumpe an eine in
Richtung der Sperrstellung wirkende Steuerflache der
Druckwaage gefiihrt wird.

[0029] Die Beaufschlagung der in Richtung der Sperr-
stellung wirkende Steuerflache der Druckwaage von
dem Lastdruck bzw. dem Férderdruck kann mitgeringem
Bauaufwand gesteuert werden, wenn die Druckwaage
eine in Richtung einer Sperrstellung wirkende Steuerfla-
che aufweist, mit einer Lastdrucksignalleitung in Verbin-
dung steht, wobei das Zweistellungs-Schaltventil in der
ersten Schaltstellung die Lastdrucksignalleitung mit ei-
ner Lastdruckmeldeleitung verbindet, die zu einem For-
derstromregler einer Load-Sensing geregelten Verstell-
pumpe gefiihrt ist, und in der zweiten Schaltstellung die
Lastdrucksignalleitung mit einer das Drucksignal fihren-
den Signalleitung verbindet. In der ersten Schaltstellung
des Zweistellungs-Schaltventil ist somit die Druckwaage
in Richtung der Sperrstellung von dem Lastdrucksignal
gesteuert und arbeitet in der normalen Weise zur lastu-
nabhangigen Betatigung des Hydraulikzylinders. Fir die
Schwimmstellung wird das Zweistellungs-Schaltventil in
die zweite Schaltstellung betatigt, so dass mittels der in
die Sperrstellung betétigten Druckwaage die Verbindung
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der Forderleitung der Pumpe zur Absenkseite des Hy-
draulikzylinders abgesperrt wird.

[0030] ZweckmaBigerweise istdie Signalleitung andie
Forderleitung der Pumpe angeschlossen.

[0031] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigt

Figur 1  den Schaltplan einer ersten Ausfiihrungsform
der Erfindung,

Figur2  einen Ausschnitt der Figur 1 in einer vergro-
Rerten Darstellung und

Figur 3  den Schaltplan einer zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung.

[0032] Die Figur 1 zeigt den Schaltplan eines Load-

Sensing geregelten Antriebssystems AS einer beispiels-
weise als Bagger oder Radlader ausgebildeten mobilen
Arbeitsmaschine mit einer erfindungsgemafRen Steuer-
ventileinrichtung SV.

[0033] Das Antriebssystem AS umfasst eine im For-
dervolumen verstellbare Pumpe 1, die im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel im offenen Kreislauf betrieben ist
und eingangsseitig mit einem Behélter 2 in Verbindung
stehtund ausgangsseitig in einer Férderleitung 3 fordert,
andie mehrere Verbraucher angeschlossen sind. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ein als doppeltwirken-
der Hydraulikzylinder 4 ausgebildeter Verbraucher dar-
gestellt, zu dessen Steuerung eine erfindungsgemale
Steuerventileinrichtung SV vorgesehen ist.

[0034] Die Steuerventileinrichtung SV umfasst ein in
Zwischenstellungen drosselndes Steuerventil 5. Der Hy-
draulikzylinder 4, der als Hubzylinder ausgebildet ist, der
einen Ausleger der Arbeitsmaschine anhebt und ab-
senkt, weist eine Anhebeseite A und eine Absenkseite
B auf. Die Anhebeseite A ist mittels einer Anhebeleitung
6a an das Steuerventil 5 angeschlossen. Die Absenksei-
te B ist mittels einer Absenkleitung 6b an das Steuerventil
5 angeschlossen. Das Steuerventil 5 ist weiterhin an die
Forderleitung 3 der Pumpe 1 angeschlossen und steht
mittels Behalterzweigleitungen 8a, 8b, die an eine Be-
halterleitung 8 angeschlossen sind, mit dem Behalter 2
in Verbindung.

[0035] Imdargestellten Ausfiihrungsbeispielist die An-
hebeseite A von dem kolbenseitigen Druckraum des Hy-
draulikzylinders 4 gebildet und die Absenkseite B von
dem kolbenstangenseitigen Druckraum des Hydraulik-
zylinders 4.

[0036] Das als Wegeventil ausgebildete Steuerventil
5 weist eine Neutralstellung N auf, in der die Verbindung
der der Forderleitung 3 der Pumpe 1 und die Verbindung
der Behélterleitung 8 mit der Anhebeleitung 6a und der
Absenkleitung 6b abgesperrt sind. In einer Hebenstel-
lung H des Steuerventils 5 ist die Forderleitung 3 mit der
Anhebeleitung 6a verbunden und die Absenkleitung 6b
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mit der Behalterzweigleitung 8b verbunden. Entspre-
chend ist in einer Senkenstellung S des Steuerventils 5
die Absenkleitung 6b mit der Forderleitung 3 und die An-
hebeleitung 6a mit der Behalterzweigleitung 8a verbun-
den. Das Steuerventil 5 weist in der Hebenstellung H
eine nicht naher dargestellte MeRblende auf und ist mit
einer stromab der MeRblende angeordneten Druckwaa-
ge 11a versehen. Das Steuerventil 5 weist weiterhin in
der Senkenstellung S eine nicht ndher dargestellte
MeRblende auf und ist mit einer stromab der MeRblende
angeordneten Druckwaage 11b versehen.

[0037] Der bei einer Betatigung des Steuerventils 5 in
Richtung der Hebenstellung H stromab der Druckwaage
11a an der Anhebeseite A anstehende Lastdruck des
Hydraulikzylinders 4 wird in eine Lastdrucksignalleitung
20a gemeldet und weitergeleitet, die an eine Lastdruck-
meldeleitung 21 des Load-Sensing-Systems ange-
schlossen ist. Entsprechend wird bei einer Betatigung
des Steuerventils 5 in Richtung der Senkenstellung S der
stromab der Druckwaage 11b an der Absenkseite B an-
stehende Lastdruck des Hydraulikzylinders 4 in eine
Lastdrucksignalleitung 20b gemeldet und weitergeleitet,
die mit der Lastdruckmeldeleitung 21 verbindbar ist.
[0038] Nicht weiter dargestellte, als Wegeventile aus-
gebildete Steuerventile zur Steuerung weiterer Verbrau-
cher des Antriebssystems sind entsprechend an die For-
derleitung 3, die Behalterleitung 8 und die Lastdruckmel-
deleitung 21 angeschlossen.

[0039] Der Aufbau der Druckwaagen 11a bzw. 11bist
anhand der Figur 2 naher beschrieben, in der die Steu-
erventileinrichtung SV der Figur 1 in einer vergréRerten
Darstellung dargestellt ist.

[0040] Die in der Hebenstellung H in dem Durchfluss-
pfad von der Férderleitung 3 zu der Anhebeleitung 6a
angeordnete Druckwaage 11a weist eine Durchflussstel-
lung 12a sowie eine Sperrstellung 12b auf. In Richtung
der Durchflussstellung 12a ist die Druckwaage 11a von
dem stromab des Messdrossel anstehenden Foérder-
druck beaufschlagt. In Richtung der Sperrstellung 12b
istdie Druckwaage 11avon dem héchsten Lastdruck der
angesteuerten Verbraucher beaufschlagt. Der von der
Lastdrucksignalleitung 20a gebildete Lastdrucksignal-
pfad der Anhebeseite A beginnt stromab der Druckwaa-
ge 11a an einem Abzweig, an dem die Lastdrucksignal-
leitung 20a von dem Durchflusspfad der Anhebeseite A
abzweigt. Von der Lastdrucksignalleitung 20a zweigt ei-
ne Steuerleitung 13a zu einer in Richtung der Sperrstel-
lung 12b wirkenden Steuerdruckflache der Druckwaage
11a ab.

[0041] Dieinder Senkenstellung S in dem Durchfluss-
pfad von der Foérderleitung 3 zu der Absenkleitung 6b
angeordnete Druckwaage 11b weist eine Durchflussstel-
lung 12a sowie eine Sperrstellung 12b auf. In Richtung
der Durchflussstellung 12a ist die Druckwaage 11a von
dem stromab des Messdrossel anstehenden Foérder-
druck beaufschlagt. In Richtung der Sperrstellung 12b
istdie Druckwaage 11avon dem héchsten Lastdruck der
angesteuerten Verbraucher beaufschlagt. Der von der
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Lastdrucksignalleitung 20b gebildete Lastdrucksignal-
pfad der Absenkseite B beginnt stromab der Druckwaage
11a an einem Abzweig, an dem die Lastdrucksignallei-
tung 20b von dem Durchflusspfad der Absenkseite B ab-
zweigt. Von der Lastdrucksignalleitung 20b zweigt eine
Steuerleitung 13b zu einer in Richtung der Sperrstellung
12b wirkenden Steuerdruckflache der Druckwaage 11b
ab.

[0042] Bei einer Betatigung mehrerer Verbraucher
steht in der Lastdruckmeldeleitung 21 der hochste Last-
druck der angesteuerten Verbraucher an, um die Forder-
menge der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Ver-
stellpumpe ausgebildeten Pumpe 1 zu steuern. Die Pum-
pe 1 weist zur Steuerung der Férdermenge eine Stell-
einrichtung 25 auf, beispielsweise eine in der Neigung
verstellbare Schragscheibe einer Axialkolbenpumpe, die
zur Betatigung mit einer Stellkolbeneinrichtung 26 in
Wirkverbindung steht. Die Stellkolbeneinrichtung 26
weist einen in Richtung einer Erhéhung der Férdermenge
der Pumpe 1 wirkenden Steuerdruckraum 26a auf, der
mitdem Férderdruck der Pumpe 1 beaufschlagtist. Hier-
zu ist eine an die Forderleitung 3 gefiihrte Steuerleitung
3b vorgesehen. In Richtung einer Erhéhung der Forder-
menge kann weiterhin eine Federeinrichtung 27 wirken.
Die Beaufschlagung eines in Richtung einer Verringe-
rung der Férdermenge der Pumpe 1 wirkenden Steuer-
druckraums 26b der Stellkolbenleitung 26 ist mittels ei-
nes als Bedarfstromregelventils ausgebildeten Foérder-
stromreglers 30 steuerbar. Der Foérderstromregler 30
verbindet in der dargestellten ersten Steuerstellung 30a
den Steuerdruckraum 26b mit dem Behalter 2. In einer
zweiten Steuerstellung 30b ist der Steuerdruckraum 26b
mit der Forderleitung der Pumpe 1 verbunden und somit
von dem Foérderdruck der Pumpe 1 beaufschlagt. Der
Forderstromregler 30 ist von dem Férderdruck der Pum-
pe 1 in Richtung der zweiten Steuerstellung 30b beauf-
schlagt. In Richtung der ersten Steuerstellung 30a istder
Forderstromregler 30 von dem in der Lastdruckmelde-
leitung 21 anstehenden héchsten Lastdruck der ange-
steuerten Verbraucher und einer Federeinrichtung 31
beaufschlagt, deren Vorspannung der Regeldruckdiffe-
renz des Load-Sensing-Systems entspricht.

[0043] Das Steuerventil 5 ist mittels eines Ansteuersi-
gnals X in Richtung der Hebenstellung H und mittels ei-
nes Ansteuersignals Y in Richtung der Senkenstellung
S betatigbar. Das Ansteuersignal Xist von einem hydrau-
lischen Ansteuerduck gebildet, der in einer Steuerdruck-
leitung 35a ansteht, der mit einer entsprechenden Steu-
erflaiche des Steuerventils 5 in Verbindung steht. Das
Ansteuersignal Y ist entsprechend von einem hydrauli-
schen Ansteuerduck gebildet, der in einer Steuerdruck-
leitung 35b ansteht, der mit einer entsprechenden Steu-
erflache des Steuerventils 5 in Verbindung steht.
[0044] Die Steuerventileinrichtung SV ist zur Maximal-
druckabsicherung des Hydraulikzylinders mit Absiche-
rungsventilen 40a, 40b versehen. Das Absicherungsven-
til 40a ist in einer die Anhebeleitung 6a mit der Behal-
terzweigleitung 8a verbindenden Umgehungsleitung41a
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angeordnet, die das Steuerventil 5 umgeht. Das Absi-
cherungsventil 40b ist in einer die Absenkleitung 6b mit
der Behalterzweigleitung 8b verbindenden Umgehungs-
leitung 41b angeordnet, die das Steuerventil 5 umgeht.
Stromab des Anschlusses der Umgehungsleitung 41b
an die Behélterleitung 8 und stromab des Anschlusses
der Umgehungsleitung 41a an die Behalterleitung 8 ist
in der Behalterleitung 8 eine Drosseleinrichtung 42 an-
geordnet.

[0045] Die Absicherungsventile 40a, 40b sind im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel als kombinierte Druckbe-
grenzungs- und Nachsaugeventile ausgebildet.

[0046] Die Steuerventileinrichtung SV weist weiterhin
eine Schwimmstellung fiir den Hydraulikzylinder 4 auf,
in der die Anhebeseite A und die Absenkseite B des Hy-
draulikzylinders 4 mit dem Behalter 2 verbunden sind. In
der Schwimmstellung des Hydraulikzylinders 4 ist das
Steuerventil 5 in die Senkenstellung S betatigt, in der die
Anhebeleitung 6a mit der Behalterzweigleitung 8a und
somit der Behalterleitung 8 verbunden.

[0047] In der Schwimmstellung ist weiterhin die Ver-
bindung der Pumpe 1 mit der Absenkseite B des Hydrau-
likzylinders 4 wirkungslos geschaltet. Hierzu wird bei
dem in der Senkenstellung S befindlichen Steuerventil 5
die in der Verbindung der Forderleitung 3 der Pumpe 1
mit der Absenkseite B des Hydraulikzylinders 4 angeord-
nete Druckwaage 11b durch ein Drucksignalin die Sperr-
stellung 12b betatigt.

[0048] Hierzu istdie Lastdrucksignalleitung 20b, die in
der Senkenstellung S des Steuerventils 5 mit der in Rich-
tung der Sperrstellung 12b wirkende Steuerflache der
Druckwaage 11b verbunden ist, an ein Zweistellungs-
Schaltventil 50 angeschlossen. Das Schaltventil 50 weist
eine erste Schaltstellung 50a auf, in der die Lastdruck-
signalleitung 20b mit der Lastdruckmeldeleitung 21 ver-
bunden ist, die zu dem Foérderstromregler 30 der Load-
Sensing geregelten Verstellpumpe 1 geflhrt ist. Das
Schaltventil 50 weist eine zweite Schaltstellung 50b auf,
inderdie Lastdrucksignalleitung 20b mit einer das Druck-
signal fihrenden Signalleitung 51 verbunden ist.

[0049] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
das Drucksignal von dem Férderdruck der Pumpe 1 ge-
bildet ist, wozu die Signalleitung 51 an die Forderleitung
3 der Pumpe 1 angeschlossen ist.

[0050] Das Zweistellungs-Schaltventil 50 ist mittels ei-
ner Feder 52 in die erste Schaltstellung 50a betatigt und
kann mittels einer Betatigungseinrichtung 53 in die zwei-
te Schaltstellung 50b geschaltet werden. In der
Schwimmestellung der Steuerventileinrichtung SV ist das
Zweistellungs-Schaltventil 50 in die zweite Schaltstel-
lung 50b betétigt.

[0051] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist das
Zweistellungs-Schaltventil 50 elektrisch betatigbar, wo-
zu die Betatigungseinrichtung 53 von einem Magneten,
beispielsweise einem Schaltmagneten, gebildet ist, der
mit einer nicht ndher dargestellten elektronischen Steu-
ereinrichtung zur Ansteuerung in Verbindung steht.
[0052] Um in der Schwimmstellung die Absenkleitung
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6b mit dem Behaélter 2 zu verbinden, ist die Steuerventi-
leinrichtung 5 mit einem Entlastungsventil 60 versehen,
mittels dem in der Schwimmstellung die Absenkseite B
des Hydraulikzylinders 4 unter Umgehung des Steuer-
ventils 5 mit dem Behalter 2 verbunden ist.

[0053] Erfindungsgemal ist mit dem Entlastungsventil
60 weiterhin im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders 4
der in der Absenkseite B anstehende Staudruck verrin-
gerbar, um die Verlustleistung zu verringern. Im Heben-
betrieb ist das Steuerventil 5 in die Hebenstellung H be-
tatigt, in der die Foérderleitung 3 mit der Anhebeleitung
6a verbunden ist. Mittels des Entlastungsventils 60 istim
Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders 4 die Absenkseite
B des Hydraulikzylinders 4 mit dem Behalter 2 verbun-
den, so dass die Absenkleitung 6b des Hydraulikzylin-
ders 4 Uber das Entlastungsventil 60 mit dem Behélter 2
in Verbindung steht und der aus der Absenkseite B des
Hydraulikzylinders 4 abstrémende Druckmittelvolumen-
strom Uber das Entlastungsventil 60 und somit unter Um-
gehung des Steuerventils 5 zum Behélter 2 abstrémt.
[0054] In dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1 und
2 ist das Entlastungsventil 60 in einer von der Absenk-
leitung 6b zum Behalter 2 gefiihrten Zweigleitung 6¢ an-
geordnet. Das Entlastungsventil 60 ist als im Einstell-
druck einstellbares und variables Absicherungsventil 61
ausgebildet, das die Absenkleitung 6b des Hydraulikzy-
linders 4 mit dem Behalter 2 verbindet. Das Absiche-
rungsventil 61 ist sowohl in der Schwimmstellung als
auchim Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders 4 auf einen
minimalen Einstelldruck verstellbar.

[0055] Das Absicherungsventil 61 ist im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als kombiniertes Druckbegren-
zungs- und Nachsaugeventil 62 ausgebildet ist, wobei
der Einstelldruck des Druckbegrenzungsventils einstell-
bar und variabel ist.

[0056] Das Absicherungsventil 61 ist mittels einer Fe-
dereinrichtung 63 auf einen maximalen Einstelldruck ein-
gestellt. Mittels einer Betatigungseinrichtung 65 ist die
Vorspannung der Federeinrichtung 63 veranderbar und
somit der Einstelldruck des Absicherungsventils 61 ein-
stellbar.

[0057] Um das Absicherungsventil 61 sowohl in der
Schwimmestellung als auch im Hebenbetrieb auf den mi-
nimalen Einstelldruck zu verstellen, ist das Absiche-
rungsventil 61 in Abh&ngigkeit von dem das Steuerventil
5 in Richtung der Hebenstellung ansteuernden Ansteu-
ersignals X und/oder in Abhangigkeit von einem
Schwimmestellungssignal Z in Richtung einer Verringe-
rung des Einstelldruck verstellbar.

[0058] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das
Absicherungsventil 61 hydraulisch im Einstelldruck ver-
anderbar.

[0059] Wie bereits oben ausgefiihrt, ist das Ansteuer-
signal X als hydraulischer Ansteuerdruck ausgebildet,
der in der Steuerdruckleitung 35a ansteht. Das
Schwimmestellungssignal Z ist als hydraulischer Betati-
gungsdruck ausgebildet, der in einer Steuerleitung 70
ansteht. Die Steuerleitung 70 steht hierbei mit einer Be-
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tatigungsdruckquelle 71 in Verbindung, beispielsweise
einer Steuerdruckpumpe oder Speisepumpe des An-
triebssystems AS.

[0060] Um das Absicherungsventil 61 sowohl in der
Schwimmestellung durch das Schwimmstellungssignal Z
als auch im Hebenbetrieb durch das Ansteuersignal X
auf den minimalen Einstelldruck verstellen zu kénnen,
ist die Betatigungseinrichtung 65 des Absicherungsven-
tils 61 mit einer Ansteuerleitung 75 verbunden, die an
den Ausgang einer Wechselventileinrichtung 76 ange-
schlossen ist. Ein erster Eingang der Wechselventilein-
richtung 76 ist mittels einer Zweigleitung 77 an die den
hydraulischen Ansteuerdruck und somit das Ansteuersi-
gnal X fihrende Steuerdruckleitung 35a angeschlossen.
Ein zweiter Eingang der Wechselventileinrichtung 76 ist
an die den hydraulischen Betatigungsdruck Z fiihrende
Steuerleitung 70 angeschlossen. Um den in der Steuer-
leitung 70 anstehenden Betatigungsdruck nur in der
Schwimmestellung als Schwimmstellungssignal Z an die
Betatigungseinrichtung 65 weiterzuleiten, ist die Beauf-
schlagung der Betatigungseinrichtung 65 mit dem von
dem Betatigungsdruckin der Steuerleitung 70 gebildeten
Schwimmstellungsignal Z mittels des Zweistellungs-
Schaltventils 50 steuerbar.

[0061] In der ersten Schaltstellung 50a des Zweistel-
lungs-Schaltventils 50 ist der mit der Betatigungsdruck-
quelle 71 in Verbindung stehende Abschnitt der Steuer-
leitung 70 abgesperrt und der mit dem zweiten Eingang
der Wechselventileinrichtung 76 in Verbindung stehende
Abschnitt der Steuerleitung 70 zu dem Behalter 2 entlas-
tet. In der zweiten Schaltstellung 50b des Zweistellungs-
Schaltventils 50 ist die Steuerleitung 70 gedffnet, so dass
das Schwimmstellungsignal Z an dem zweiten Eingang
der Wechselventileinrichtung 76 ansteht.

[0062] Beiden Figuren 1 und 2 ist das Steuerventil 5
zusammen mit den Absicherungsventilen 40a, 40b in ei-
nem Steuerventilgehduse 80 angeordnet.

[0063] Das zum Aktivieren und Deaktivieren der
Schwimmstellung erforderliche Zweistellungs-Schalt-
ventil 50 ist in einem Gehause oder einer Anbauplatte
81 angeordnet, das an das Steuerventilgehduse 80 an-
geflanscht ist.

[0064] Das Entlastungsventil 60 ist in einem Gehause
oder einer Anbauplatte 82 angeordnet, das ebenfalls an
das Steuerventilgehduse 80 angeflanscht ist.

[0065] In der Figur 3 ist eine zweite Ausfiihrungsform
der Erfindung dargestellt. Gleiche Bauteile sind mit glei-
chen Bezugsziffern versehen.

[0066] Bei der Figur 3 wird die Funktion des Entlas-
tungsventils 60 zur Verbindung der Absenkseite B des
Hydraulikzylinders 4 mit dem Behalter 2im Hebenbetrieb
des Hydraulikzylinders 4 und in der Schwimmstellung
von dem bereits vorhandenen Absicherungsventil 40b
Ubernommen, das in der Umgehungsleitung 41b ange-
ordnet ist, die die Absenkleitung 6b mit dem Behalter 2
verbindet. Entsprechend zu den Figuren 1 und 2 ist das
die Funktion des Entlastungsventils 60 aufweisende Ab-
sicherungsventil 40b der Figur 3 als im Einstelldruck ein-
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stellbares und variables Absicherungsventil 61 ausgebil-
det, das bevorzugt als kombiniertes Druckbegrenzungs-
und Nachsaugeventil 62 ausgebildet ist, wobei der Ein-
stelldruck des Druckbegrenzungsventils mittels der Be-
tatigungseinrichtung 65 einstellbar und variabel ist.
[0067] Die erfindungsgemale Steuerventileinrichtung
SV der Figuren 1 bis 3 arbeitet wie folgt.

[0068] Im Hebenbetrieb des Hubzylinders 4 ist das
Zweistellungs-Schaltventil 50 nicht angesteuert und be-
findet sich in der ersten Schaltstellung 50a, in der die
Schwimmestellung deaktiviert ist. Das Ansteuersignal X
beaufschlagt das Steuerventil 5 in Richtung der Heben-
stellung H und steht Uber das Wechselventil 76 in der
Ansteuerleitung 75 an, wodurch das im Einstelldruck ver-
stellbare Absicherungsventil 40b (Figur 3) bzw. 61 (Fi-
guren 1 und 2) von dem Ansteuersignal X in Richtung
einer Verringerung des Einstelldruckes verstellt wird. Bei
geoffnetem Absicherungsventil 40b bzw. 61 ist eine By-
pass-Schaltung erzielbar, mit der die Absenkseite B des
Hydraulikzylinders 4 unter Umgehung des Steuerventils
5 mit dem Behalter 2 verbunden ist. Hierdurch wird im
Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders 4 der Staudruck
und somit der Gegendruck an der Absenkseite B des
Hydraulikzylinders 4 durch Aktiveren des Absicherungs-
ventils 40b bzw. 61 durch das Ansteuersignal X reduziert,
wodurch die Verlustleistung des Antriebssystems AS
verringert werden kann.

[0069] Fir die Schwimmstellung des Hydraulikzylin-
ders 4 wird das Steuerventil 5 von dem Ansteuersignal
Y indie Senkenstellung S betatigt und das Zweistellungs-
Schaltventil 50 in die zweite Schaltstellung 50b betatigt.
Der in der Forderleitung 3 der Pumpe 1 anstehende For-
derdruck steht somit in der Lastdrucksignalleitung 20b
an und beaufschlagt die Druckwaage 11b in die Sperr-
stellung 12b. Die Weiterleitung des Lastdruckes des Hy-
draulikzylinders 4 an die Lastdruckmeldeleitung 21 und
somit an den Forderstromregler 30 der Pumpe 1 ist in
der zweite Schaltstellung 50b des Zweistellungs-Schalt-
ventils 50 unterbrochen, so dass die Pumpe 1 in einer
Stellung mit minimalem Foérderstrom verbleibt. In der
zweiten Schaltstellung 50b des Zweistellungs-Schalt-
ventils 50 steht weiterhin das Schwimmstellungssignal
Z Uber das Wechselventil 76 in der Ansteuerleitung 75
an, wodurch das Absicherungsventil 40b bzw. 61 von
dem Schwimmstellungssignal Z in Richtung einer Ver-
ringerung des Einstelldruckes verstellt wird, um die Ab-
senkseite B des Hydraulikzylinders 4 mit dem Behalter
zu verbinden. Die Anhebeseite A des Hydraulikzylinders
4 ist Uber das in der Senkenstellung S befindliche Steu-
erventili 5 mit dem Behéalter 2 verbunden. In der
Schwimmestellung kann somit ein druckloses Senken des
Hydraulikzylinders 4 ohne Férderstrom der Pumpe 1 er-
zielt werden. Uber das Absicherungsventil 40b bzw. 61
erfolgt hierbei eine Regeneration von Druckmittel aus der
Behalterleitung 8 bzw. aus dem Behalter 2 in die Ab-
senkseite B des Hydraulikzylinders 4 mit kurzen Stro-
mungswegen.

[0070] In der Schwimmstellung wird ebenfalls durch
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die Drucklosschaltung der Anhebeseite A und der Ab-
senkseite B des Hydraulikzylinders 4 erzielt, dass eine
auf die Bodenoberflache abgesenkte Arbeitsausristung
der Arbeitsmaschine den Bodenunebenheiten folgen
und sich dem Bodenprofilverlauf anpassen kann.
[0071] Die Erfindung weist eine Reihe von Vorteilen
auf:

[0072] Mitdem erfindungsgemaRen Entlastungsventil
60 kann durch eine Mehrfachnutzung des Entlastungs-
ventils 60 sowohl eine Schwimmestellung des Hydraulik-
zylinders 4 als auch eine Reduzierung des Staudruckes
im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders 4 mit geringem
Bauaufwand und Kostenaufwand erzielt werden.
[0073] Sofern die Funktion des Entlastungsventils 60
von dem bereits vorhandenen Absicherungsventil 40b
Ubernommen wird, ist fir die Verbindung der Absenksei-
te B des Hydraulikzylinders 4 in der Schwimmstellung
und fir die Reduzierung des Staudruckes im Hebenbe-
trieb kein zusatzliches Entlastungsventil 60 erforderlich,
sondern lediglich das bereits vorhandene Absicherungs-
ventil 40b der Absenkseite B des Hydraulikzylinders 4
im Einstelldruck verédnderbar und variierbar auszufiihren.
[0074] BeiderErfindung ergeben sich durch die Mehr-
fachnutzung des Entlastungsventils 60 fir die Schwimm-
stellung des Hydraulikzylinders 4 und fir die Reduzie-
rung des Staudruckes im Hebenbetrieb ein geringer Bau-
aufwand und geringe Herstellkosten fir diese beiden
Funktionen.

[0075] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt. Anstelle der elektrischen
Betatigung des Zweistellungs-Schaltventiles 50 kann
das Zweistellungs-Schaltventil 50 alternativ hydraulisch,
beispielsweise durch einen hydraulischen Vorsteuer-
druck betatigt werden.

[0076] Anstelle der hydraulischen Verstellung des Ent-
lastungsventils 60 im Einstelldruck ist alternativ eine
elektrische Verstellung des Entlastungsventils 60 im Ein-
stelldruck méglich, wobei das Ansteuersignal X und das
Schwimmstellungssignal Z mittels Sensoren erfasst wer-
den kann oder die Betatigung des Entlastungsventils 60
fur die Schwimmstellung bzw. im Hebenbetrieb des Hy-
draulikzylinders 4 direkt aus der Betatigung und den Be-
tatigungssignalen einer Bedienvorrichtung, beispiels-
weise eines Joysticks, mit der der Hebenbetrieb und die
Schwimmstellung ansteuerbar ist, erkannt werden kann.

Patentanspriiche

1. Anordnung mit einer Pumpe (1), einem Behalter (2),
einem doppeltwirkenden Hydraulikzylinder (4) und
einer Steuerventileinrichtung (SV) zur Steuerung
des doppeltwirkenden Hydraulikzylinders (4) einer
mobilen Arbeitsmaschine, wobei die Steuerventil-
einrichtung (SV) ein in Zwischenstellungen dros-
selndes Steuerventil (5) umfasst, das an eine For-
derleitung (3) der Pumpe (1), an eine Behalterleitung
(8), an eine Anhebeleitung (6a), die mit einer Anhe-



15 EP 2910 796 B9 16

beseite (A) des Hydraulikzylinders (4) in Verbindung
steht, und an eine Absenkleitung (6b), die mit einer
Absenkseite (B) des Hydraulikzylinders (4) in Ver-
bindung steht, angeschlossen ist, wobei das Steu-
erventil (5) eine Neutralstellung (N), in der die Ver-
bindung der Pumpenleitung (3) und der Behalterlei-
tung (8) mit der Anhebeleitung (6a) und der Absenk-
leitung (6b) abgesperrt ist, eine Hebenstellung (H),
in der die Forderleitung (3) mit der Anhebeleitung
(6a) und die Absenkleitung (6b) mit der Behalterlei-
tung (8) verbunden ist, und eine Senkenstellung (S)
aufweist, in der die Forderleitung (3) mit der Absen-
kleitung (6b) und die Anhebeleitung (6a) mit der Be-
halterleitung (8) verbunden ist, wobei die Steuerven-
tileinrichtung (SV) eine Schwimmstellung fir den Hy-
draulikzylinder (4) aufweist, wobei in der Schwimm-
stellung des Hydraulikzylinders (4) das Steuerventil
(5) in die Senkenstellung (S) betatigt ist, in der die
Anhebeleitung (6a) mit der Behalterleitung (8) ver-
bunden ist, und die Verbindung der Pumpe (1) mit
der Absenkseite (B) des Hydraulikzylinders (4) wir-
kungslos geschaltet ist, wobei ein Entlastungsventil
(60) vorgesehen ist, mittels dem die Absenkseite (B)
des Hydraulikzylinders (4) unter Umgehung des
Steuerventils (5) mitdem Behalter (2) verbindbar ist,
wobei in der Schwimmstellung mittels des Entlas-
tungsventils (60) die Absenkseite (B) des Hydraulik-
zylinders (4) mit dem Behalter (2) verbunden ist, wo-
bei im Hebenbetrieb des Hydraulikzylinders (4) das
Steuerventil (5) in die Hebenstellung (H) betatigt ist,
in der die Forderleitung (3) mit der Anhebeleitung
(6a) verbunden ist, und im Hebenbetrieb des Hy-
draulikzylinders (4) mittels des Entlastungsventils
(60) die Absenkseite (B) des Hydraulikzylinders (4)
mit dem Behalter (2) verbindbar ist, so dass die Ab-
senkleitung (6b) des Hydraulikzylinders (4) tber das
Entlastungsventil (60) mit dem Behalter (2) in Ver-
bindung steht und der aus der Absenkseite (B) des
Hydraulikzylinders (4) abstromende Druckmittelvo-
lumenstrom Uiber das Entlastungsventil (60) zum Be-
halter (2) abstréomt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerventileinrichtung (5) eine in der Ver-
bindung der Férderleitung (3) der Pumpe (1) mit der
Absenkseite (B) des Hydraulikzylinders (4) angeord-
nete Druckwaage (11b) aufweist, wobei in der
Schwimmstellung des Hydraulikzylinders (4) die
Druckwaage (11b) durch ein Drucksignal in eine
Sperrstellung (12b) betétigt ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Entlastungsventil (60) als
Schaltventil mit einer Sperrstellung und einer Durch-
flussstellung ausgebildet ist, wobei das Entlastungs-
ventil in der Schwimmstellung und beim Anheben
des Hydraulikzylinders (4) in die Durchflussstellung
betétigt ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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1.

zeichnet, dass das Entlastungsventil (60) als im
Einstelldruck einstellbares und variables Absiche-
rungsventil (40b; 61) ausgebildet ist, das die Absen-
kleitung (6b) des Hydraulikzylinders (4) mit dem Be-
halter (2) verbindet, wobei das Absicherungsventil
(40b; 61) in der Schwimmstellung und im Hebenbe-
trieb des Hydraulikzylinders (4) auf einen minimalen
Einstelldruck verstellbar ist.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Absicherungsventil (40b; 61) als
Druckbegrenzungsventil oder kombiniertes Druck-
begrenzungs- und Nachsaugeventil (62) ausgebil-
det ist, wobei der Einstelldruck des Druckbegren-
zungsventils einstellbar und variabel ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entlastungsven-
til (60) in einer die Absenkleitung (6b) mit der Behal-
terleitung (8) verbindenden Umgehungsleitung
(41b) angeordnet ist, wobei stromab des Anschlus-
ses der Umgehungsleitung (41b) an die Behalterlei-
tung (8) in der Behalterleitung (8) eine Drosselein-
richtung (42) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entlastungsven-
til (60) in einer von der Absenkleitung (6b) zum Be-
halter (2) gefihrten Zweigleitung (6¢c) angeordnetist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entlastungsven-
til (60) in Abhdngigkeit von einem das Steuerventil
(5) in Richtung der Hebenstellung (H) beaufschla-
genden Ansteuersignal (X) und/oder in Abhangigkeit
von einem Schwimmestellungssignal (Z) in eine die
Absenkseite (B) des Hydraulikzylinders (4) mit dem
Behalter (8) verbindende Stellung betatigbar ist.

Anordnung nach Anspruch 7 und Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Absiche-
rungsventil (40b; 61) in Abhangigkeit von dem das
Steuerventil (5) in Richtung der Hebenstellung (H)
ansteuernden Ansteuersignals (X) und/oder in Ab-
hangigkeit von dem Schwimmstellungssignal (Z) in
Richtung einer Verringerung des Einstelldruck ver-
stellbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entlastungsven-
til (60) elektrisch betatigbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entlastungsven-
til (60) hydraulisch betatigbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 8 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Absiche-
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rungsventil (40b; 61) hydraulisch im Einstelldruck
veranderbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ansteuersignal
(X) als hydraulischer Ansteuerdruck ausgebildet ist,
derin einer Steuerdruckleitung (35a) des Steuerven-
tils (5) ansteht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schwimmstel-
lungssignal (Z) als hydraulischer Betatigungsdruck
ausgebildet ist, der in einer Steuerleitung (70) an-
steht.

Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Betatigungseinrichtung
(65) des Entlastungsventil (60) mit einer Ansteuer-
leitung (75) verbunden ist, die an den Ausgang einer
Wechselventileinrichtung (76) angeschlossen ist,
wobei ein erster Eingang der Wechselventileinrich-
tung (76) an die den hydraulischen Ansteuerdruck
(X) fuhrende Steuerdruckleitung (35a) angeschlos-
sen ist und ein zweiter Eingang der Wechselventil-
einrichtung (76) an die den hydraulischen Betati-
gungsdruck (Z) fuhrende Steuerleitung (70) ange-
schlossen ist.

Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Zweistellungs-Schaltventil (50)
vorgesehen ist, das in einer ersten Schaltstellung
(50a) die Steuerleitung (70) zu dem Behalter (2) ent-
lastet und in einer zweiten Schaltstellung (50b) die
Steuerleitung (70) mit einer Betatigungsdruckquelle
(71) verbindet.

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zweistellungs-Schaltventil (70)
in der Schwimmestellung in die zweite Schaltstellung
(50b) betatigt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 16 und
Anspruch 3 oder4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betatigungseinrichtung (65) des Absicherungs-
ventils (40b; 61) als Einstelldruckveranderungsvor-
richtung ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zweistel-
lungs-Schaltventil (50) elektrisch oder hydraulisch
betéatigbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drucksignal von
dem Forderdruck der Pumpe (1) gebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckwaage (11b) eine in Rich-
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tung einer Sperrstellung (12b) wirkende Steuerfla-
che aufweist, die mit einer Lastdrucksignalleitung
(20b) in Verbindung steht, wobei das Zweistellungs-
Schaltventil (50) in der ersten Schaltstellung (50) die
Lastdrucksignalleitung (20b) mit einer Lastdruck-
meldeleitung (21) verbindet, die zu einem Forder-
stromregler (30) einer Load-Sensing geregelten Ver-
stellpumpe (1) gefiihrt ist, und in der zweiten Schalt-
stellung (50b) die Lastdrucksignalleitung (20b) mit
einer das Drucksignal fihrenden Signalleitung (51)
verbindet.

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalleitung (51) an die Férder-
leitung (3) der Pumpe (2) angeschlossen ist.

Claims

1. Arrangement havingapump (1), atank (2),a double-

acting hydraulic cylinder (4) and a control valve de-
vice (SV) for controlling the double-acting hydraulic
cylinder (4) of a mobile working machine, wherein
the control valve device (SV) comprises a control
valve (5) which imparts a throttling action in interme-
diate positions and which is connected to a delivery
line (3) of the pump (1), to a tank line (8), to a raising
line (6a), which is connected to a raising side (A) of
the hydraulic cylinder (4), and to a lowering line (6b),
which is connected to a lowering side (B) of the hy-
draulic cylinder (4), wherein the control valve (5) has
a neutral position (N), in which the connection of the
pump line (3) and of the tank line (8) to the raising
line (6a) and to the lowering line (6b) is shut off, a
raising position (H), in which the delivery line (3) is
connected to the raising line (6a) and the lowering
line (6b) is connected to the tank line (8), and a low-
ering position (S), in which the delivery line (3) is
connected to the lowering line (6b) and the raising
line (6a) is connected to the tank line (8), wherein
the control valve device (SV) has a floating position
for the hydraulic cylinder (4), wherein, in the floating
position of the hydraulic cylinder (4), the control valve
(5) is operated into the lowering position (S), in which
the raising line (6a) is connected to the tank line (8),
and the connection of the pump (1) to the lowering
side (B) of the hydraulic cylinder (4) is switched into
an inoperative state, wherein a relief valve (60) is
provided by means of which the lowering side (B) of
the hydraulic cylinder (4) is connectable, bypassing
the control valve (5), to the tank (2), wherein, in the
floating position, the lowering side (B) of the hydrau-
lic cylinder (4) is connected by means of the relief
valve (60) tothe tank (2), wherein, in the raisingmode
of the hydraulic cylinder (4), the control valve (5) is
operated into the raising position (H), in which the
delivery line (3) is connected to the raising line (6a),
and in the raising mode of the hydraulic cylinder (4),
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the lowering side (B) of the hydraulic cylinder (4) is
connectable by means of the relief valve (60) to the
tank (2), such that the lowering line (6b) of the hy-
draulic cylinder (4) is connected via the relief valve
(60) to the tank (2), and the pressure medium volume
stream flowing out of the lowering side (B) of the
hydraulic cylinder (4) flows out via the relief valve
(60) to the tank (2), characterized in that the control
valve device (5) has a pressure balance (11b) ar-
ranged in the connection of the delivery line (3) of
the pump (1) to the lowering side (B) of the hydraulic
cylinder (4), wherein, in the floating position of the
hydraulic cylinder (4), the pressure balance (11b) is
operated into a shut-off position (12b) by means of
a pressure signal.

Arrangement according to Claim 1, characterized
in that the relief valve (60) is formed as a switching
valve with a shut-off position and a throughflow po-
sition, wherein, in the floating position and during the
raising of the hydraulic cylinder (4), the relief valve
is operated into the throughflow position.

Arrangement according to Claim 1, characterized
in that the relief valve (60) is formed as a protection
valve (40b; 61) which is adjustable and variable in
terms of set pressure, which protection valve con-
nects the lowering line (6b) of the hydraulic cylinder
(4) to the tank (2), wherein, in the floating position
and in the raising mode of the hydraulic cylinder (4),
the protection valve (40b; 61) is adjustable to a min-
imum set pressure.

Arrangement according to Claim 3, characterized
in that the protection valve (40b; 61) is formed as a
pressure-limiting valve or combined pressure-limit-
ing and feeder valve (62), wherein the set pressure
of the pressure-limiting valve is adjustable and var-
iable.

Arrangement according toone of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the relief valve (60) is arranged in
a bypass line (41b) which connects the lowering line
(6b) to the tank line (8), wherein a throttle device (42)
is arranged in the tank line (8) downstream of the
connection of the bypass line (41b) to the tank line

().

Arrangement according toone of Claims 1 to 4, char-
acterized in that the relief valve (60) is arranged in
a branch line (6¢) which is led from the lowering line
(6b) to the tank (2).

Arrangement according toone of Claims 1 to 6, char-
acterized in that, in a manner dependent on an ac-
tuation signal (X), which forces the control valve (5)
in the direction of the raising position (H), and/or in
amanner dependent on afloating position signal (2),
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the relief valve (60) is operable into a position in
which it connects the lowering side (B) of the hydrau-
lic cylinder (4) to the tank (8).

Arrangement according to Claim 7 and Claim 3 or 4,
characterized in that, in a manner dependent on
the actuation signal (X) which actuates the control
valve (5) in the direction of the raising position (H),
and/or in a manner dependent on the floating posi-
tion signal (Z), the protection valve (40b; 61) is ad-
justable in the direction of a reduction of the set pres-
sure.

Arrangement according to one of Claims 110 8, char-
acterized in that the relief valve (60) is electrically
operable.

Arrangement according to one of Claims 110 8, char-
acterized in that the relief valve (60) is hydraulically
operable.

Arrangement according to one of Claims 3 to 8 or
10, characterized in that the protection valve (40b;
61) is hydraulically variable in terms of the set pres-
sure.

Arrangement according to one of Claims 7 to 11,
characterized in that the actuation signal (X) is in
the form of a hydraulic actuation pressure which pre-
vails in a control pressure line (35a) of the control
valve (5).

Arrangement according to one of Claims 7 to 12,
characterized in that the floating position signal (2)
isin the form of a hydraulic operating pressure which
prevails in a control line (70).

Arrangement according to Claim 12 or 13, charac-
terized in that an operating device (65) of the relief
valve (60) is connected to an actuation line (75)
which is connected to the outlet of a shuttle valve
device (76), wherein a first inlet of the shuttle valve
device (76) is connected to the control pressure line
(35a) which conducts the hydraulic actuation pres-
sure (X), and a second inlet of the shuttle valve de-
vice (76) is connected to the control line (70) which
conducts the hydraulic operating pressure (Z).

Arrangement according to Claim 14, characterized
in that a two-position switching valve (50) is provided
which, in a first switching position (50a), relieves the
control line (70) of pressure to the tank (2) and, in a
second switching position (50b), connects the con-
trol line (70) to an operating pressure source (71).

Arrangement according to Claim 15, characterized
in that, in the floating position, the two-position
switching valve (70) is operated into the second
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switching position (50b).

Arrangement according to one of Claims 14 to 16
and Claim 3 or 4, characterized in that the operating
device (65) of the protection valve (40b; 61) is in the
form of a set-pressure variation apparatus.

Arrangement according to one of Claims 15 to 17,
characterized in that the two-position switching
valve (50) is electrically or hydraulically operable.

Arrangement according to one of Claims 1 to 18,
characterized in that the pressure signal is in the
form of the delivery pressure of the pump (1).

Arrangement according to Claim 19, characterized
in that the pressure balance (11b) has a control sur-
face which acts in the direction of a shut-off position
(12b) and which is connected to a load pressure sig-
nal line (20b), wherein the two-position switching
valve (50), in the first switching position (50), con-
nects the load pressure signal line (20b) to a load
pressure message line (21) which is led to a delivery
flow regulator (30) of a load-sensing-regulated var-
iable-displacement pump (1), and in the second
switching position (50b), connects the load pressure
signal line (20b) to a signal line (51) that conducts
the pressure signal.

Arrangement according to Claim 20, characterized
in that the signalline (51) is connected to the delivery
line (3) of the pump (2).

Revendications

Assemblage avec une pompe (1), un réservoir (2),
un cylindre hydraulique a double effet (4) et un dis-
positif de vanne de commande (SV) pour la com-
mande du cylindre hydraulique a double effet (4)
d’une machine de travail mobile, dans lequel le dis-
positif de vanne de commande (SV) comprend une
vanne de commande (5) a étranglement dans des
positions intermédiaires, qui est raccordée a une
conduite de refoulement (3) de la pompe (1), a une
conduite de réservoir (8), a une conduite d’élévation
(6a), qui est en communication avec un cété d’élé-
vation (A) du cylindre hydraulique (4), et avec une
conduite de descente (6b), qui esten communication
avec un c6té de descente (B) du cylindre hydraulique
(4), dans lequel la vanne de commande (5) présente
une position neutre (N), dans laquelle la communi-
cation de la conduite de pompe (3) et de la conduite
de réservoir (8) avec la conduite d’élévation (6a) et
avec la conduite de descente (6b) est fermée, une
position d’élévation (H), dans laquelle la conduite de
refoulement (3) est reliée a la conduite d’élévation
(6a) et la conduite de descente (6b) est reliée a la
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conduite deréservoir (8), et une position de descente
(S), dans laquelle la conduite de refoulement (3) est
reliée a la conduite de descente (6b) et la conduite
d’élévation (6a) est reliée a la conduite de réservoir
(8), dans lequel le dispositif de vanne de commande
(SV) présente une position flottante pour le cylindre
hydraulique (4), dans lequel, dans la position flottan-
te du cylindre hydraulique (4), la vanne de comman-
de (5) est actionnée dans la position de descente
(S), dans laquelle la conduite d’élévation (6a) est
reliée a la conduite de réservoir (8), et la communi-
cation de la pompe (1) avec le c6té de descente (B)
du cylindre hydraulique (4) est connectée sans effet,
dans lequelil est prévu une vanne de délestage (60),
au moyen de laquelle le c6té de descente (B) du
cylindre hydraulique (4) peut étre relié au réservoir
(2) avec contournement de la vanne de commande
(5), dans lequel dans la position flottante le c6té de
descente (B) du cylindre hydraulique (4) est relié au
réservoir (2) au moyen de la vanne de délestage
(60), dans lequel en fonctionnement d’élévation du
cylindre hydraulique (4) la vanne de commande (5)
est actionnée dans la position d’élévation (H), dans
laquelle la conduite de refoulement (3) est reliee a
la conduite d’élévation (6a), et en fonctionnement
d’élévation du cylindre hydraulique (4) le cété de
descente (B) du cylindre hydraulique (4) peut étre
relié au réservoir (2) au moyen de la vanne de dé-
lestage (60), de telle maniere que la conduite de des-
cente (6b) du cylindre hydraulique (4) soit en com-
munication avec le réservoir (2) par l'intermédiaire
de la vanne de délestage (60) et que le courant vo-
lumétrique de fluide sous pression s’écoulant hors
du coté de descente (B) du cylindre hydraulique (4)
s’écoule vers le réservoir (2) par l'intermédiaire de
la vanne de délestage (60), caractérisé en ce que
le dispositif de vanne de commande (5) présente
une balance de pression (11b) disposée dans la
communication de la conduite de refoulement (3) de
la pompe (1) avec le coté de descente (B) du cylindre
hydraulique (4), dans lequel, dans la position flottan-
te du cylindre hydraulique (4), la balance de pression
(11b) est actionnée dans une position d’arrét (12b)
au moyen d’un signal de pression.

Assemblage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la vanne de délestage (60) est formée
par une vanne de commutation avec une position
d’arrét et une position de passage, dans lequel la
vanne de délestage est actionnée dans la position
de passage dans la position flottante et lors de I'élé-
vation du cylindre hydraulique (4).

Assemblage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la vanne de délestage (60) est formée
par une vanne de protection (40b; 61) réglable en
pression de réglage et variable, qui relie la conduite
de descente (6b) du cylindre hydraulique (4) au ré-
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servoir (2), dans lequel la vanne de protection (40b;
61) peut étre réglée a une pression de réglage mi-
nimale dans la position flottante et en fonctionne-
ment d’élévation du cylindre hydraulique (4).

Assemblage selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la vanne de protection (40b; 61) est for-
mée par une vanne de limitation de pression ou une
vanne combinée de limitation de pression etde réas-
piration (62), dans lequel la pression de réglage de
la vanne de limitation de pression est réglable et va-
riable.

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que la vanne de dé-
lestage (60) est disposée dans une conduite de con-
tournement (41b) reliant la conduite de descente
(6b) a la conduite de réservoir (8), dans lequel un
dispositif d’étranglement (42) est disposé dans la
conduite de réservoir (8) en aval du raccord de la
conduite de contournement (41b) a la conduite de
réservoir (8).

Assemblage selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que la vanne de dé-
lestage (60) estdisposée dans une conduite de bran-
chement (6¢c) menée de la conduite de descente (6b)
au réservoir (2).

Assemblage selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que la vanne de dé-
lestage (60) peut étre actionnée dans une position
reliant le c6té de descente (B) du cylindre hydrauli-
que (4) au réservoir (8) en fonction d’un signal de
commande (X) agissant sur la vanne de commande
(5) en direction de la position d’élévation (H) et/ou
en fonction d’un signal de position flottante (2).

Assemblage selon la revendication 7 et la revendi-
cation 3 ou 4, caractérisé en ce que la vanne de
protection (40b; 61) peut étre déplacée en direction
d’une diminution de la pression de réglage en fonc-
tion du signal de commande (X) commandant la van-
ne de commande (5) en direction de la position d’élé-
vation (H) et/ou en fonction du signal de position flot-
tante (2).

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que la vanne de dé-
lestage (60) peut étre actionnée électriquement.

Assemblage selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que la vanne de dé-
lestage (60) peut étre actionnée hydrauliquement.

Assemblage selon 'une quelconque des revendica-
tions 3 a 8 ou 10, caractérisé en ce que la vanne
de protection (40b; 61) peut étre modifiée hydrauli-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

24
quement au niveau de la pression de réglage.

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 a 11, caractérisé en ce que le signal de
commande (X) se présente sous laforme d’une pres-
sion de commande hydraulique, qui regne dans une
conduite de pression de commande (35a) de la van-
ne de commande (5).

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 a 12, caractérisé en ce que le signal de
position flottante (Z) se présente sous la forme d’'une
pression d’actionnement hydraulique, qui régne
dans une conduite de commande (70).

Assemblage selon la revendication 12 ou 13, carac-
térisé en ce qu’un dispositif d’actionnement (65) de
la vanne de délestage (60) est relié a une conduite
de commande (75), qui est raccordée a la sortie d’'un
dispositif de vanne de sélection (76), dans lequel
une premiere entrée du dispositif de vanne de sé-
lection (76) est raccordée a la conduite de pression
de commande (35a) conduisant la pression de com-
mande hydraulique (X) et une seconde entrée du
dispositif de vanne de sélection (76) est raccordée
ala conduite de commande (70) conduisant la pres-
sion d’actionnement hydraulique (Z).

Assemblage selon la revendication 14, caractérisé
en ce qu’il est prévu une vanne de commutation a
deux positions (50), qui dans une premiere position
de commutation (50a) déleste la conduite de com-
mande (70) vers le réservoir (2) etdans une seconde
position de commutation (50b) relie la conduite de
commande (70) a une source de pression d’action-
nement (71).

Assemblage selon la revendication 15, caractérisé
en ce que lavanne de commutation a deux positions
(70) dans la position flottante est actionnée dans la
seconde position de commutation (50b).

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 14 a 16 et la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que le dispositifd’actionnement (65) de la van-
ne de protection (40b; 61) estformée par un dispositif
de variation de la pression de réglage.

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 15 a 17, caractérisé en ce que la vanne de
commutation a deux positions (50) peut étre action-
née électriquement ou hydrauliquement.

Assemblage selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 18, caractérisé en ce que le signal de
pression est formé par la pression de refoulement
de la pompe (1).
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20. Assemblage selon la revendication 19, caractérisé

21.

en ce que la balance de pression (11b) présente
une face de commande agissant en direction d’'une
position d’arrét (12b), qui esten communication avec
une conduite de signal de pression de charge (20b),
dans lequel la vanne de commutation a deux posi-
tions (50) relie dans la premiére position de commu-
tation (50) la conduite de signal de pression de char-
ge (20b) a une conduite d’annonce de pression de
charge (21), qui est menée a un régulateur de flux
de refoulement (30) d’'une pompe a cylindrée varia-
ble (1) a régulation par détection de charge, et dans
la seconde position de commutation (50b) relie la
conduite de signal de pression de charge (20b) a
une conduite de signal (51) transportant le signal de
pression.

Assemblage selon la revendication 20, caractérisé
en ce que la conduite de signal (51) est raccordée
a la conduite de refoulement (3) de la pompe (2).
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