EP 3 002 462 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 002 462 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
06.04.2016 Patentblatt 2016/14

(21) Anmeldenummer: 15182018.0

(22) Anmeldetag: 21.08.2015

(51) IntClL:

F15B 11/16 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA

(30) Prioritat: 30.09.2014 DE 102014114210

(71) Anmelder: CLAAS Tractor S.A.S.
78141 Vélizy-Villacoublay Cedex (FR)

(72) Erfinder:

¢ Kirchhoff, Manfred

39221 Boérdeland OT Eggersdorf (DE)
¢ Fedde, Thomas

33129 Delbriick (DE)

(74) Vertreter: Budach, Steffen

CLAAS KGaA mbH
Patentabteilung
MiinsterstraBe 33
33428 Harsewinkel (DE)

(54) HYDRAULISCHES STEUERSYSTEM

(67)  An ein hydraulisches Steuersystem fur eine Ar-
beitshydraulik eines land- oder bauwirtschaftlich nutzba-
ren Fahrzeugs istin seinem Heck- und/oder Frontbereich
ein Anbaugerate ankuppelbar, das ein hydraulisches
Stell- und/oder Antriebssystem aufweist. Dabei ist ein
Hydrauliksystem des jeweiligen Anbaugerates mittels ei-
nes hydraulischen Kuppelsystems mit einem Hydraulik-
kreis der Arbeitshydraulik verbindbar, und es sind sowohl
innerhalb des Hydraulikkreises als auch innerhalb des
Hydrauliksystems hydraulische Verbraucher jeweils
Steuergeraten funktionell zugeordnet. Im Hydraulikkreis
ist eine Verstellpumpe vorgesehen, deren Férdervolu-
men in Abh&ngigkeit von einem Lastdruck (p, g) der hy-
draulischen Verbraucher des Hydraulikkreises und des
dem Anbaugerat zugeordneten Hydrauliksystems regel-
bar ist. Dabei ist im Rahmen der Regelung der Verstell-
pumpe zumindest eine hydraulische Lastsignalleitung
(17) vorgesehen, die mit den Steuergeraten verbunden
ist, und es ist zwischen einem ersten Leitungsabschnitt
(38) der Lastsignalleitung (17), der mit den innerhalb des
Hydraulikkreises angeordneten Steuergeraten verbun-
den ist, und einem zweiten Leitungsabschnitt (48) der
Lastsignalleitung (17), der mitden Steuergeraten des Hy-
drauliksystems verbunden ist, ein Regelventil (37) ange-
ordnet. Mittels dieses Regelventils (37) wird ein von ei-
nem der Steuergerate des Hydrauliksystems erzeugtes
Lastdrucksignal (p_g4g) mittels einer Druckerhéhung aus
einer Druckleitung (10) verstarkt. Um das Regelventil
baulich giinstig zu gestalten und mit einfachen Mitteln in
der Arbeitshydraulik anzuordnen, wobei die hydrauli-
schen Verbraucher des Anbaugerats verzégerungsfrei

und mit der gewlinschten Arbeitsgeschwindigkeit betrie-
ben werden, soll das Regelventil (37) eine Lastsig-
nal-Verstarkungsventileinheit (39) aufweisen, die als
Wegeventil (41) ausgebildet ist, wobei dieses Nutzan-
schlusse fiir die Druckleitung (10), den ersten Leitungs-
abschnitt (38) sowie eine Riicklaufleitung (11) aufweist
und einerseits Uber den Lastdruck (p_g3g) des ersten Lei-
tungsabschnitts (38) gesteuert wird, und wobei das Re-
gelventil (37) eine stirnseitig Gber eine Vorspannfeder
(47) an einem Ventilschieber (45) des Wegeventils (41)
angreifende Vorspannstufe (40) aufweist, die mit einem
Lastdruck (p, g4g) des zweiten Leitungsabschnitts (48)
beaufschlagt wird und die Lastsignal-Verstarkungsven-
tileinheit (39) andererseits steuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steuer-
system flr eine Arbeitshydraulik eines land- oder bau-
wirtschaftlich nutzbaren Fahrzeugs, an welches Fahr-
zeug in seinem Heck- und/oder Frontbereich ein hydrau-
lisches Stell- und/oder Antriebssystem aufweisende An-
baugerate ankuppelbar sind, wobei ein Hydrauliksystem
des jeweiligen Anbaugerates mittels eines hydraulischen
Kuppelsystems mit einem Hydraulikkreis der Arbeitshy-
draulik verbindbar ist und sowohl innerhalb des Hydrau-
likkreises als auch innerhalb des Hydrauliksystems hy-
draulischen Verbrauchern jeweils Steuergerate funktio-
nell zugeordnet sind, wobei im Hydraulikkreis eine ver-
stellbare Hydraulikpumpe vorgesehen ist, deren Forder-
volumen in Abhangigkeit von einem Lastdruck der hy-
draulischen Verbraucher des Hydraulikkreises und des
dem Anbaugerat zugeordneten Hydrauliksystems regel-
bar ist, wobei im Rahmen der Regelung der Hydraulik-
pumpe zumindest eine hydraulische Lastsignalleitung
vorgesehen ist, die mit den Steuergeraten verbunden ist,
und wobei zwischen einem ersten Leitungsabschnitt der
Lastsignalleitung, der mit den innerhalb des Hydraulik-
kreises angeordneten Steuergeraten verbunden ist, und
einem zweiten Leitungsabschnitt der Lastsignalleitung,
der mit den Steuergeraten des Hydrauliksystems ver-
bunden ist, ein Regelventil angeordnet ist, welches ein
von einem der Steuergerate des Hydrauliksystems er-
zeugtes Lastdrucksignal mittels einer Druckerhéhung
aus einer Druckleitung verstarkt.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Regel-
ventil fir eine als Closed-Center-System ausgebildete
Arbeitshydraulik einer land- oder bauwirtschaftlich nutz-
baren Arbeitsmaschine, welches ein von einem oder
mehreren Steuergerdten in einer Lastsignalleitung er-
zeugtes Lastdrucksignal mittels einer Druckerhéhung
aus einer Druckleitung verstarkt.

[0003] Eine entsprechende Arbeitshydraulik eines
land- oder bauwirtschaftlich nutzbaren Fahrzeugs wurde
in der Vergangenheit zumeist als Open-Center-System
ausgefiihrt, bei welchem eine Konstantpumpe stets, d.
h., auch dann, wenn keiner der hydraulischen Verbrau-
cher mit hydraulischer Leistung versorgt wird, einen kon-
stanten Volumenstrom mit ihrer maximalen Leistungs-
aufnahme fordert. Die Folge davon ist, dass eine hohe
Verlustleistung und eine entsprechend starke Erwar-
mung des Druckmittels eintreten.

[0004] Daher werden inzwischen zumeist Closed-
Center-Systeme mit in ihrem Férdervolumen verander-
baren Hydraulikpumpen verwendet, die nur einen be-
darfsgerechten Volumenstrom liefert. Dabei wird die als
Verstellpumpe ausgebildete Hydraulikpumpe Uber ein
sogenanntes Load-Sensing-System geregelt, das aus
einer Lastsignalleitung und einer der Verstellung der Hy-
draulikpumpe zugeordneten Druckwaage besteht. Uber
die Lastsignalleitung wird von jedem der Steuerventile,
die den einzelnen Verbrauchern zugeordnet sind, der je-
weils héchste Lastdruck an die Druckwaage gemeldet
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und die Hydraulikpumpe baut nur den Lastdruck zuzi-
glich eines geringen Druckiberschusses auf.

[0005] Dadurch wird ermdglicht, dass die Verstellpum-
pe in einen Stand-By-Zustand zurtickgeschwenkt wird,
wenn sobald sich die Steuerventile in ihrer Neutralstel-
lung befinden und keinen Volumenstrom abfordern. Der
Pumpendruck pendelt sich so ein, dass die Druckdiffe-
renz Ap g zwischen dem Lastdruck p g der Druckwaage
und dem Férderdruck der Pumpe Pp immer gleich bleibt.
Werden ein oder mehrere Ventile betatigt, wird der Druck
Uber die Lastsignalleitung an die Druckwaage weiterge-
leitet, wobei diese durch einen Vergleich des Lastdrucks
p_s und des Pumpendrucks Pp den Energiebedarf des
Systems feststellt. Pumpendruck und Pumpenférder-
strom werden so stets automatisch an den jeweiligen Be-
darf angepasst.

[0006] Derjeweilshéchste Lastdruck p g wird voment-
sprechenden Steuerventil an die Hydraulikpumpe ge-
meldet, woraufhin die Hydraulikpumpe nur den Last-
druck zuzuglich eines geringen Druckiiberschusses (Re-
gel - Ap) aufbaut. Bei einer parallelen Betatigung meh-
rerer Verbraucher wird der Pumpenférderstrom durch
den Einsatz sogenannter Sektionsdruckwaagen unab-
hangig von den verschiedenen Lastdriicken so auf die
Verbraucher aufgeteilt, wie es dem Verhaltnis der Off-
nungsquerschnitte der Steuerventile entspricht.

[0007] An den Hydraulikkreis der Arbeitshydraulik des
land- oder bauwirtschaftlich nutzbaren Fahrzeuges kon-
nen Uiber sogenannte Remote-Anschliisse Arbeitsgeréate
angekuppelt werden, wobei es sich um mindestens zwei
Anschlisse handelt, ndmlich fiir eine Druckleitung und
einen drucklosen Rucklauf. Bei landwirtschaftlich nutz-
baren Fahrzeugen sind beispielsweise in deren Front-
und Heckbereich, indenen sich auch ein Dreipunkt-Kraft-
heber zur Aufnahme des jeweiligen Arbeitsgerates be-
findet, solche Remote-Anschliisse vorgesehen. Das an-
gekuppelte Arbeitsgerat kann hydraulische Verbraucher
in Form von Hydraulikzylindern oder Hydromotoren auf-
weisen, die jeweils Giberihnen zugeordnete Steuerventile
betrieben werden. Der Anschluss der Arbeitsgerate wird
auch als Power-Beyond-Anschluss bezeichnet.

[0008] Wird dieser Power-Beyond-Anschluss mit ei-
nem Load-Sensing-System kombiniert, so wird das Po-
wer-Beyond-Anschlusssystem um einen Anschluss fiir
eine zu den Steuergeraten des Anbaugerats filhrenden
Lastsignalleitung erweitert. Dadurch erreicht man, dass
die Verstellpumpe des landwirtschaftlich nutzbaren
Fahrzeugs die Steuerventile des Anbaugerats nur dann
mit Druckmittel versorgt, wenn die entsprechende Hy-
draulikleistung bendtigt wird. Folglich regelt dieses Sys-
tem den Volumenstrom und den Druck passend zum Be-
darf. In der Lastsignalleitung steigt der Lastdruck an,
wenn vom Bediener des Arbeitsgerates eine von dessen
Hydraulikfunktionen abgerufen wird. Bei Verwendung
der Load-Sensing-Systems fiir ein an das Fahrzeug an-
gekuppeltes Arbeitsgerat konnen allerdings betrachtli-
che Druckverluste in den Verbindungselementen auftre-
ten, so dass die Regelgrofie fur die Hydraulikpumpe Ap, g
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zusammenbricht. Das hat zur Folge, dass von der Ver-
stellpumpe kein ausreichender Volumenstrom zur Ver-
fugung gestellt werden kann.

[0009] Ein hydraulisches Steuersystem fir ein land-
oder bauwirtschaftlich nutzbares Fahrzeug der im Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Gattung ist
aus der DE 11 2004 002 768 B4 bekannt. In den Figuren
3 bis 8 dieser Druckschrift ist ein hydraulisches Steuer-
system dargestellt, bei welchem ein Arbeitsgerat Gber
Power-Beyond-Anschisse betrieben wird. Dabei kann
der jeweilige Lastdruck der Verbraucher als Load-Sen-
sing-Signal Uber eine Lastsignalleitung an das Steuer-
system gemeldet werden. AuRerdem ist vorgesehen,
dass das Steuersystem Mittel aufweist, um wenigstens
eines der Load-Sensing-Signale zu beeinflussen.
[0010] Um das Load-Sensing-Signal so zu verandern,
dass der bzw. die Verbraucher einen gréReren Olstrom
erhalten, woraus sich eine schnelle Wirkung des Ver-
brauchers bzw. der Verbraucher ergeben soll, ist ein aus
einem Kompensationsventil und einem Abschaltventil
bestehender Kompensator vorgesehen. Das Kompen-
sationsventil soll einen an ihm anstehenden Load-Sen-
sing-Druck um einen festen Betrag Ap anheben, wobei
die Summe von Load-Sensing-Druck und festem Betrag
Ap den korrigierten Load-Sensing-Druck darstellt. Das
Abschaltventil soll den Kompensator abschalten, wenn
deram Kompensationsventil anstehende Load-Sensing-
Druck gegen einen Druck der Riicklaufleitung geht.
[0011] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in-
nerhalb des Hydraulikkreises baulich einfache Mittel an-
zuordnen, mittels welcher die hydraulischen Verbrau-
cher des Anbaugerats verzdgerungsfrei und mit der ge-
wiinschten Arbeitsgeschwindigkeit betrieben werden.
Dabei soll bei einer Betatigung der im Hydrauliksystem
des Anbaugeréates vorgesehenen Steuerventile eine pra-
zise Druckerhéhung in der die Regelung der Verstell-
pumpe bewirkenden Lastsignalleitung erzielt werden.
[0012] Diese Aufgabe wird, ausgehend von dem jewei-
ligen Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 2 durch de-
ren kennzeichnende Merkmale geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den von diesen abhangigen Paten-
tanspriichen wiedergegeben, welche jeweils fir sich ge-
nommen oder in Kombination miteinander einen Aspekt
der Erfindung darstellen kénnen.

[0013] Danach weist das Regelventil eine Lastsignal-
Verstarkungsventileinheit auf, die als Wegeventil ausge-
bildet ist, wobei dieses Nutzanschlisse fiir die Drucklei-
tung, den ersten Leitungsabschnitt sowie eine Riicklauf-
leitung aufweist, und tber den Lastdruck des ersten Lei-
tungsabschnitts gesteuert wird, und wobei das Regel-
ventil eine stirnseitig Uber eine Vorspannfeder an einem
Ventilschieber des Wegeventils angreifende Vorspann-
stufe aufweist, die mit einem Lastdruck des zweiten Lei-
tungsabschnitts beaufschlagt wird. Die Vorspannstufe,
die mit dem Lastdruck aus dem zweiten Leitungsab-
schnitt beaufschlagt ist, wirkt somit permanent lber die
Vorspannfeder auf den Ventilschieber des Wegeventils.
Bei einem Anstieg des Lastdrucks in dem zweiten Lei-
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tungsabschnitt, der eine Betatigung eines oder mehrerer
der Steuerventile des Anbaugeréats signalisiert, wird mit-
tels der mit diesem Lastdruck beaufschlagten Vorspann-
stufe die Vorspannfeder gespannt und Uber diese der
Ventilschieber des Wegeventils in eine Stellung verscho-
ben, in der aus der Druckleitung Druckmittel mit dem
Pumpendruck Pp in den ersten Leitungsabschnitt der Si-
gnalleitung geleitet wird.

[0014] Die Folge davon ist, dass der Lastdruck in die-
sem ersten Leitungsabschnitt um den Betrag der Vor-
spannkraft erhdht wird. Uber das Regelventil wird somit
der Druck in dem ersten Leitungsabschnitt auf den durch
die Vorspannfeder eingestellten Wert geregelt, wobeider
Uber das Regelventil entsprechend erhéhte Lastdruck an
eine Druckwaage weitergeleitet wird. Diese Druckwaage
sorgt dafir, dass die Druckdifferenz Ap, g zwischen dem
Lastdruck p_ gund dem Forderdruck der Pumpe Pp immer
gleich bleibt. Auf diese Weise stellt die Druckwaage
durch einen Vergleich des Lastdruckes p; g und des Pum-
pendruckes p, den Energiebedarf des Systems fest.
[0015] Im vorliegenden Fall, also bei einer Druckerho-
hung durch das Regelventil im ersten Leitungsabschnitt
nach einer entsprechenden Betatigung des Steuerventils
des Anbaugerats, wird aufgrund des Anstieges des Last-
drucks die Verstellpumpe auf ein héheres Fordervolu-
men verstellt, so dass in entsprechender Weise Druck-
mittel fiir eine verzégerungsfreie Betatigung der entspre-
chenden Baugruppen des Anbaugerats tber Hydraulik-
zylinder oder Hydromotoren zur Verfligung gestellt wer-
den kann.

[0016] Demgegeniber ist nach der DE 11 2004 002
768 B4 ein Kompensator vorgesehen, der aus einem
Kompensationsventil und einem Abschaltventil besteht.
Weder das Kompensationsventil noch das Abschaltventil
ist zwischen einem ersten Leitungsabschnitt und einem
zweiten Leitungsabschnitt der Signalleitung angeordnet.
Andieser Stelle befindet sich lediglich ein Wechselventil.
Weiterhinist das Kompensationsventil an einer Stirnseite
mit dem Pumpendruck und an der anderen Stirnseite mit
dem Lastdruck der Signalleitung beaufschlagt. Die Be-
aufschlagung durch den Pumpendruck erfolgt dabei je
nach Stellung des Abschaltventils. Aus seiner Ausgangs-
stellung, in der das Kompensationsventil fiir keine Dru-
ckerhdhung in der Signalleitung sorgt, wird es zunachst
in eine mittlere Stellung bewegt, in der Druckmittel ge-
drosselt in die gesamte Signalleitung eingespeist wird.
SchlieBlich wird in einer dritten Stellung des Kompensa-
tionsventils das Druckmittel aus der Druckleitung nur
noch in den Zweig der Signalleitung eingespeist, der zur
Verstellung der Verstellpumpe flhrt.

[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Ventilschieber an seiner von der Vor-
spannstufe abgewandten Stirnseite mit dem Lastdruck
des ersten Leitungsabschnitts beaufschlagt wird. Derim
ersten Leitungsabschnitt bei einer Druckerhéhung an-
steigende Lastdruck wirkt folglich entgegen der von der
Vorspannstufe Ubertragenen Kraft. Daher wird der
Schieber aus seiner flir eine Druckerhéhung vorgesehe-
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nen Stellung zurlckbewegt, sobald die aus dem
Druckanstieg resultierende Kraft die Kraft der Vorspann-
feder Uberschreitet.

[0018] Weiterhinistvorgesehen, dass der Ventilschie-
ber eine zur Vorspannstufe parallele hydraulische Beta-
tigung Uber den Lastdruck des zweiten Leitungsab-
schnitts aufweist. Somit wird der Ventilschieber des We-
geventils parallel zur Vorspannstufe unmittelbar mit dem
Druck des zweiten Leitungsabschnitt vorgesteuert.
[0019] AuRerdem kann die Vorspannstufe eine langs-
verschiebbare Hilse aufweisen, die an einer ersten Stirn-
seite mit einem Lastdruck des zweiten Leitungsab-
schnitts beaufschlagt wird und sich tber die Vorspann-
feder an einem stirnseitigen Ende des Ventilschiebers
der Lastsignal-Verstarkungseinheit abstitzt. An ihrem
dem zweiten Leitungsabschnitt zugewandten Ende kann
diese Steuerhiilse mit einer Blende versehen sein, wobei
diese Blende zum einen fir die Verschiebung der Steu-
erhilse sorgt und zum anderen Uiber eine entsprechende
Drosselbohrung Druckmittel zur unmittelbaren hydrauli-
schen Betédtigung des Ventilschiebers zur Verfiigung
stellt.

[0020] Auch ander von der Vorspannstufe abgewand-
ten Stirnseite kdnnen neben dem Lastdruck des ersten
Leitungsabschnitts weitere den Ventilschieber in Rich-
tung der Vorspannstufe spannende Mittel vorgesehen
sein. Dabei kann es sich um eine zuséatzliche Druckfeder
handeln, Uber die der Ventilschieber gegeniiber dem
Ventilgehduse vorgespannt ist. Vorzugsweise ist inner-
halb der Vorspannstufe eine weitere Druckfeder vorge-
sehen, die sich an der Blende abstiitzt und tber einen
Kolben und einen StéRel stirnseitig auf den Ventilschie-
ber wirkt. Uber diese beiden in entgegengesetzten Rich-
tungen auf den Ventilschieber wirkenden Druckfedern
wird an diesem eine Federzentrierung bewirkt.

[0021] Fir die unmittelbare Betdtigung des Ventil-
schiebers von der Seite der Vorspannstufe kann, der
Blende nachgeordnet, ein verschiebbarer Kolben vorge-
sehen sein, der mittelbar oder unmittelbar am Ventil-
schieber angreift. Bei einer mittelbaren Beaufschlagung
kann von diesem Kolben ein Stdl3el ausgehen, der von
derVorspannfeder umgebenist. Dieser StoRel stltzt sich
mitseinem anderen Ende an der ihm zugewandten Stirn-
flache des Ventilschiebers ab.

[0022] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Lastsignal-Verstarkungsventileinheit
ein 3/2-Wegeventil aufweist. Dieses 3/2-Wegeventil wird
in einer ersten Stellung bei geringem Lastdruck des zwei-
ten Leitungsabschnitts und einem hoheren Lastdruck
des ersten Leitungsabschnitts den Nutzanschluss der
Druckleitung absperren und den ersten Leitungsab-
schnitt mit dem Rucklaufverbinden. In einer zweiten Stel-
lung des 3/2-Wegeventils, wie es nach einem Anstieg
des Lastdrucks im zweiten Leitungsabschnitt einnimmt,
wird die Druckleitung mit dem ersten Leitungsabschnitt
zur Erhéhung von deren Lastdruck verbunden. Der Ven-
tilschieber kann sich auch in einer Position befinden, in
der er den ersten Leitungsabschnitt sowohl gegenuber
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der Druckleitung als auch gegenliber dem Rucklauf
sperrt.

[0023] Der erste Leitungsabschnitt kann dabei gleich-
achsig zu einer Aufnahmebohrung des Ventilschiebers
angeordnet sein, wobei ein Anschlussstutzen die aufden
Ventilschieber wirkende Druckfeder aufnimmt. Der Ven-
tilschieber weist dabei vorzugsweise eine Langsbohrung
auf, von der zwei Querbohrungen mit radial auenlie-
genden, am Umfang des Ventilschiebers umlaufenden
Nuten vorgesehen sind. Diese Querbohrungen bzw. Nu-
ten sindin den beiden zuvor erlduterten Schaltstellungen
jeweils mit dem Druckanschluss oder mit dem Tankan-
schluss der Rucklaufleitung in Verbindung zu bringen.
[0024] Weiterhin soll die Vorspannfeder mit ihren En-
den an ersten und zweiten Federtellern anliegen, wobei
der erste Federteller gemeinsam mit der Steuerhtilse ver-
schiebbar angeordnet ist, wobei der zweite Federteller
stirnseitig am Ventilschieber angreift und radial innen am
StdRel sowie radial auBen an der Vorspannfeder abge-
stiitzt ist und wobei der zweite Federteller, vom StoRel
abgewandt, am Ventilschieber angreift. Somit wird Gber
den zweiten Ventilteller sowohl die Vorspannkraft der
Vorspannfeder als auch die hydraulische Betatigungs-
kraft des Kolbens bzw. des StéRels Ubertragen. Insge-
samt ergibt sich daraus eine gunstige rdumliche Anord-
nungder den Ventilschieber verstellenden Bauelemente.
[0025] Die Druckerhéhung in dem ersten Leitungsab-
schnitt erfindungsgeman dadurch an die jeweiligen An-
forderungen anpassen, dass eine Vorspannfeder ver-
wendet wird, die eine bestimmte Federkonstante auf-
weist. Demzufolge kann die Einstellung dadurch vorge-
nommen werden, dass eine Vorspannfeder gegen eine
andere, die eine niedrigere oder hdhere Federkonstante
aufweist, ausgetauscht wird.

[0026] SchlieRlich sollen ein Gehduse der Lastsignal-
Verstarkungsventileinheit und ein Gehduse der Vor-
spannstufe miteinander verschraubt sein, wobei deren
Aufnahmebohrungen fiir den Ventilschieber einerseits
sowie fir die Vorspannfeder, den StoRRel und die Steu-
erhilse andererseits gleichachsig verlaufen. Daraus
folgt, dass die LastsignalVerstarkungsventileinheit und
die Vorspannstufe, wie bereits dargelegt, eine gemein-
same Baueinheit bilden.

[0027] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene
Kombination der Merkmale der unabhéangigen Patentan-
spriche 1 und 2 mit den von diesen abhéangigen Paten-
tanspriichen beschrankt. Es ergeben sich dariiber hin-
aus Mdglichkeiten, einzelne Merkmale, soweit sie aus
den Patentanspriichen, den Vorteilsangaben zu den Pa-
tentanspriichen, der nachfolgenden Beschreibung des
Ausflhrungsbeispiels oder zumindest aus den Zeich-
nungen hervorgehen, miteinander zu kombinieren. Die
Bezugnahme der Patentanspriiche auf die Zeichnung
durch entsprechende Verwendung vom Bezugszeichen
soll den Schutzumfang der Patentanspriiche nicht be-
schranken.

[0028] Zurweiteren Erlduterung der Erfindung wird auf
die Zeichnung verwiesen, in der ein Ausfiihrungsbeispiel
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vereinfacht dargestellt ist. Es zeigen:
Figur 1  ein Hydraulikschema, bestehend aus einem
Hydraulikkreis eines land-oder bauwirtschaft-
lich nutzbaren Fahrzeugs mit einem uber Po-
wer-Beyond-Anschliisse ankuppelbaren Hy-
drauliksystem eines Anbaugeréts,

Figur2  einen vergréRerten Ausschnitt gemag Il in Fi-
gur 1 und

Figur 3  einen Langsschnitt durch ein Regelventil, das
aus einer Lastsignal-Verstarkungsventilein-
heit und einer Vorspannstufe besteht.

[0029] In der Figur 1 ist mit 1 ein Hydraulikkreis be-
zeichnet, bei dem es sich beispielsweise um eine Ar-
beitshydraulik eines landwirtschaftlichen Traktors oder
Systemfahrzeuges handeln kann. Dieser Hydraulikkreis
1 ist als Closed-Center-System ausgebildet, bei dem
Druckmittel aus einem Tank 2 (ber eine Verstellpumpe
3, die vorzugsweise als Axialkolbeneinheit nach dem
Schragachsenprinzip ausgebildet ist, zwei als doppelt
wirkende Hydraulikzylinder 4 und 5 ausgebildeten Ver-
brauchern 6 und 7 zufiihrt. Dabei sind den Hydraulikzy-
lindern 4 und 5 Steuergeréate 8 und 9 zugeordnet, die als
elektromagnetisch betétigte, mit Federzentrierung ver-
sehene 4/4-Wegeventile ausgebildet sind. Die Hydrau-
likzylinder 4 und 5 kénnen beispielsweise jeweils fir Hu-
beinrichtungen eines Front- und eines Heckkrafthebers
vorgesehen sein.

[0030] Das Druckmittel wird von der Verstellpumpe 3
aus uber eine Druckleitung 10 zu den Steuergeraten 8
und 9 gefordert, wo es in entsprechenden Stellungen die-
ser Steuergerate 8 und 9 in eine Ricklaufleitung 11 und
somit wieder zuriick in den Tank 2 gelangen kann. In
dieser Stellung der jeweiligen Steuergerate 8 und 9 sind
deren Arbeitsleitungen 12, 13, 14 und 15 abgesperrt.
[0031] Wie bereits dargelegt kann das Férdervolumen
der Verstellpumpe 3 verstellt werden, wozu ein einfach
wirkender Verstellzylinder 16 vorgesehen ist. Dabei ist
dieser Verstellzylinder 16 an eine Lastsignalleitung 17
Uber eine Druckwaage 18 und einen Druckregler 19 an-
geschlossen. Die Lastsignalleitung 17 ist derart mit je-
dem der Steuergerate 8 und 9 derart verbunden, dass
Uber sie ein Druck an die Druckwaage 18 weitergegeben
werden kann, wenn Uber das jeweilige Steuergerat 8
oder 9 eine Druckmittelbeaufschlagung der Hydraulikzy-
linder 4 oder 5 erfolgt.

[0032] Nach der Figur 1 befindet sich die Verstellpum-
pe 3 in ihrem Stand-By-Betrieb, d. h., bei einer Verstell-
pumpe nach dem Schragachsenprinzip befindet sich die
entsprechende Axialkolbeneinheit in einem Zustand mit
geringem Schwenkwinkel und somit geringem Verdran-
gungsvolumen. In diesem Zustand férdert die Verstell-
pumpe 3 nur eine sehr geringe Menge Hydraulikél und
baut nur einen geringen Druck auf. Der Pumpendruck p,,
pendelt sich so ein, dass die Druckdifferenz Ap, g zwi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schen dem Lastdruck p, g der Druckwaage 18 und dem
Forderdruck Pp der Verstellpumpe 3 immer gleich bleibt.
[0033] Wird nun aber, wie bereits angegeben, eines
derbeiden oderbeide Steuergerate 8, 9 betatigt, so steigt
der Druck in der Lastsignalleitung 17 an und dieser er-
héhte Lastdruck p, g wirkt auf die Druckwaage 18, liber
die der Druckregler 19 vorgesteuert wird. Dieser Last-
druck p, g wirkt in die gleiche Richtung wie eine an der
Druckwaage 18 vorgesehene Druckfeder 20, so dass die
Druckwaage 18 durch den Vergleich des Lastdrucks p| g
und des Pumpendrucks Pp den Energiebedarf des Sys-
tems feststellen kann. Der Pumpendruck Pp und der
Pumpenférderstrom werden so automatisch an den je-
weiligen Bedarf angepasst. Der jeweils héchste Last-
druck p g wird somit vom jeweiligen Steuergerat 8
und/oder 9 an die Verstellpumpe 3 gemeldet, und diese
baut nur den Lastdruck zuziglich eines geringen Druck-
Uberschusses (Regel - Ap) auf.

[0034] Von der Lastsignalleitung 17 fuhren Leitungs-
abschnitte 17a und 17b zu dem jeweiligen Steuergerat
8 und 9, wobei zwischen der Lastsignalleitung 17 und
diesen Leitungszweigen 17a sowie 17b jeweils ein
Wechselventil 21 angeordnet ist. Weiterhin sind in den
zu den Steuergeraten 8 und 9 fihrenden Abschnitten der
Druckleitung 10 Sektionsdruckwaagen 22 und 23 vorge-
sehen. Diese sollen bei einer parallelen Betatigung meh-
rerer Verbraucher 6, 7 daflr sorgen, dass der Pumpen-
forderstrom unabhangig von den verschiedenen Last-
driicken so auf die Verbraucher 6, 7 aufgeteilt wird, wie
es dem Verhdltnis der Offnungsquerschnitte der Steuer-
gerate 8 und 9 entspricht.

[0035] Insgesamtwird dadurch erreicht, dass die Leis-
tungsaufnahme der Verstellpumpe 3 permanent an den
Bedarf angepasst wird. Der Wirkungsgrad ist, insbeson-
dere im Feinsteuerbereich, erheblich gréRer als bei ei-
nem sogenannten Open-Center-System. Die Stellge-
schwindigkeiten der Verbraucher 6 und 7 wird nicht durch
sich dndernde Lastdriicke beeinflusst, so dass ein Ge-
gensteuern nicht erforderlich ist.

[0036] Nach der Figur 1 ist weiterhin ein sogenanntes
Power-Beyond-Anschlusssystem 24 vorgesehen, das
zur hydraulischen Verbindung des Hydraulikkreises 1 mit
einem Hydrauliksystem 25 eines Anbaugeréats dient. Zu
diesem Zweck weisen die Druckleitung 10 einen mit P
bezeichneten Remote-Anschluss 26, die Lastsignallei-
tung 17 einen mit LS bezeichneten Remote-Anschluss
27 und die Riicklaufleitung 11 einen mit T bezeichneten
Remote-Anschluss 28 auf. Durch das Ankuppeln des Hy-
drauliksystems 25 des Anbaugerates werden entspre-
chende Leitungen mit den vorgenannten Leitungen 10,
17, 11 verbunden. Diese sind in entsprechender Weise
mit 10’, 17’ und 11’ bezeichnet und fiihren zu Steuerge-
raten 29 und 30, die Verbrauchern 31 und 32 zugeordnet
sind. Bei dem Verbraucher 31 handelt es sich um einen
doppelt wirkenden Hydraulikzylinder 33, wahrend der
Verbraucher 32 als Hydromotor 34 ausgebildet ist.
[0037] Auch in diesem Fall soll der Lastdruck in dem
entsprechenden Abschnitt 17’ der Lastsignalleitung 17
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Uberwacht werden, denn auch von diesen Steuergeraten
29 und 30 soll im Falle einer Verstellung in ihre Arbeits-
stellung an der Verstellpumpe 3 ein héheres Férdervo-
lumen und ein héherer Druck angefordert werden. Ein-
zelnen Zweigen der Lastsignalleitung 17’ sind ebenfalls
Wechselventile 21 zugeordnet. In den entsprechenden
Zweigen der Druckleitung 10’ befinden sich ebenfalls
Sektionsdruckwaagen 35 und 36.

[0038] Erfindungsgemal befindet sich in einem dem
Power-Beyond-Anschlusssystem 24 benachbarten Be-
reich des Hydraulikkreises 1 ein Regelventil 37, das im
Falle einer Betatigung der Steuergerate 29 und/oder 30
einen Lastdruck p| g3g in einem mit der Druckwaage 18
verbundenen ersten Leitungsabschnitt 38 der Lastsig-
nalleitung 17 erhéhen soll. Diese Druckerhdéhung ist er-
forderlich, da die Druckverluste zwischen der Verstell-
pumpe 3 und dem Hydrauliksystem 25 des Anbaugerats
aufgrund der verwendeten hydraulischen Kupplungen,
Schlauchleitungen usw. grofRer sein kdnnen als die Re-
gelgréRe Ap, g, so dass ein maximaler Volumenstrom fir
die Versorgung der Verbraucher 31 und 32 nicht mehr
zur Verfugung gestellt werden kann. Wie weiterhin aus
der Figur 1 hervorgeht, besteht das Regelventil 37 aus
einer Lastsignal-Verstarkungsventileinheit 39 und einer
Vorspannstufe 40. Zur weiteren Erlduterung des Regel-
ventils 37 und dessen Funktion wird auf die nachfolgen-
den Figuren 2 und 3 verwiesen.

[0039] Die Figur 2 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt
aus dem Hydraulikschema der Figur 1. Danach soll die
Lastventil-Verstarkungsventileinheit 39 als 3/2-Wege-
ventil 41 ausgebildet sein. In der dargestellten Schalt-
stellung ist Gber dieses 3/2-Wegeventil 41 ein Druckan-
schluss 42 der Druckleitung 10 abgesperrt, wahrend ein
Lastdruckanschluss 43 des ersten Leitungsabschnitts 38
der Lastsignalleitung 17 miteinem Tankanschluss 44 der
Rucklaufleitung 11 verbunden ist. Es handelt sich somit
um eine Stellung des 3/2-Wegeventils 41, in welcher kei-
ne Erhéhung des Lastdruckes p| 535 erfolgt. Wie weiter-
hin der Figur 2 entnommen werden kann, ist ein entspre-
chender Ventilschieber 45 des 3/2-Wegeventils 41 an
einer Stirnseite sowohl Gber einen im Hydraulikschema
symbolisch dargestellten Leitungszweig 38’ mit einem
Druck aus dem ersten Leitungsabschnitt 38 als auch mit
der Kraft einer Druckfeder 46 beaufschlagt. Auf die an-
dere Stirnseite des Ventilschiebers 45 wirkt die Vor-
spannstufe 40 Uber eine Vorspannfeder 47.

[0040] Diese Vorspannstufe 40 wird dabei mit einem
Lastdruck p| g4 €ines zweiten Leitungsabschnitts 48 der
Lastsignalleitung 17 beaufschlagt. In diesem zweiten
Leitungsabschnitt 48 herrscht ein Lastdruck pj g4g, der
in der gezeigten Stellung des Ventilschiebers 45 mit dem
Lastdruck p, 535 in dem Lastsignalleitungszweig 38 tiber-
einstimmt. Neben der stirnseitigen Beaufschlagung des
Ventilschiebers 45 mittels der Vorspannstufe 40 iber die
Vorspannfeder 47 ist auch eine unmittelbare Druckbe-
aufschlagung aus dem zweiten Leitungsabschnitt 48 der
Lastsignalleitung 17 vorgesehen.

[0041] Wird das 3/2-Wegeventil 41 Gber die Vorspann-
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stufe 40 in seine zweite Schaltstellung tberfuhrt, so steht
der Druckanschluss 42 mit dem Lastdruckanschluss 43
in Verbindung, so dass Uber den Pumpendruck der
Druckleitung 10 eine Druckerhéhung im ersten Leitungs-
abschnitt 38 bewirkt wird. Wie bereits dargelegt, wirkt
dieser Druck gemeinsam mit der Regelfeder 46 auf die
Stirnseite des Ventilschiebers 45 im Sinne von dessen
Ruckstellung. Das vom zweiten Leitungsabschnitt 48
aufgrund einer Betatigung der Steuergerate 29 und/oder
30 bewirkte Lastsignal p g4 fUhrt somit unmittelbar so-
wie mittelbar Uber die Vorspannstufe 40 und die Vor-
spannfeder 47 dazu, dass der nur mit geringen Druck-
verlusten behaftete Pumpendruck Pp Uber das 3/2-We-
geventil 41 den Lastdruck p| g3 im ersten Leitungsab-
schnitt 38 anhebt.

[0042] Wie bereits dargelegt, sperrt der Ventilschieber
45 in seiner Normalstellung den Ubertritt des Druckmit-
tels aus der Druckleitung 10 in den ersten Leitungsab-
schnitt 38 der Lastsignalleitung 17. Bei einem Anstieg
des Lastdrucks p g4g Wird in der Vorspannstufe 40 die
Vorspannfeder 47, die stirnseitig am Ventilschieber 45
anliegt, gespannt, wodurch der Ventilschieber die Ver-
bindung zwischen dem Druckanschluss 42 und dem
Lastdruckanschluss 43 6ffnet. Der Druck p| g3g in dem
ersten Leitungsabschnitt 38 der Lastsignalleitung 17 wird
dabei um den Betrag der Vorspannkraft erhéht, woraus
resultiert, dass der Druck p 535 am Lastdruckanschluss
43 auf den eingestellten Wert geregelt wird. Uber den
ersten Leitungsabschnitt 38 wird der so erhéhte Last-
druck p g3 an die Druckwaage 18 als Regeldruck p g
weitergeleitet. Somit wird das Gesamtdruckniveau um
den Betrag der Druckerhdhung angehoben. Die Drucker-
héhung ist dabei mittels der Regelfeder 46 und der Vor-
spannfeder 47 einstellbar.

[0043] Aus der Figur 3 geht die entsprechende Ausbil-
dung des Regelventils 37 hervor. Danach weist das 3/2-
Wegeventil 41 der Lastsignal-Verstarkereinheit 39 ein
Gehéause 49 auf, welches mit einer Aufnahmebohrung
50 fiir den Ventilschieber 45 versehen ist. Diese Aufnah-
mebohrung 50 geht in einen erweiterten Bohrungsab-
schnitt51 Uber, inden ein Gehause 52 der Vorspannstufe
40 eingeschraubt ist. Dieses Gehause 52 ist zylindrisch
ausgebildet und nimmt in seinem Inneren eine Steuer-
hiilse 53 auf, die im Gehéause 52 lber den Lastdruck
pLsag in Richtung des Gehéauses 49 des 3/2-Wegeventils
41 verschiebbar ist. Die Steuerhiilse 53 ist an ihrem dem
zweiten Leitungsabschnitt 48 zugewandten Ende mit ei-
ner Blende 54 versehen. An ihrem anderen Ende ist an
der Steuerhllse 53 ein erster Federteller 55 angeordnet,
an dem die Vorspannfeder 47 mit ihrem einen Ende ge-
fuhrtist. Das andere Ende der Vorspannfeder 47 liegt an
einem zweiten Federteller 56 an, welcher sich mit einer
von der Vorspannfeder 47 abgewandten Stirnseite an
einer Stirnflache des Ventilschiebers 45 abstutzt.
[0044] Neben dieser Betatigung des Ventilschiebers
45 (ber die Vorspannfeder 47 ist eine unmittelbare
Druckbetatigung des Ventilschiebers 45 vorgesehen, die
durch einen Kolben 57 und durch eine von diesem aus-
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gehende StéRelstange 58 erfolgt. Uber den mit dem
Druck p|_g4g beaufschlagten Kolben 57 und die StéRel-
stange 58 wird eine Betatigungskraft unmittelbar Gber
den zweiten Federteller 56 auf den Ventilschieber 45

Ubertragen. 5
[0045] Der Ventilschieber 45 ist an seiner von dem
zweiten Federteller 56 abgewandten Stirnseite mit dem
Druck pj g3g aus dem ersten Leitungsabschnitt 38 und
mit der Kraft der Druckfeder 46 beaufschlagt. Der Ven-
tilschieber 45 weist eine Langsbohrung 59, zwei zuein- 10
ander in axialer Richtung versetzte Querbohrungen 60
und 61 sowie radial auBen an diesen vorgesehene Ring-
nuten 62 und 63 auf. In der Figur 3 befindet sich der
Ventilschieber 45 in einer Stellung zwischen seinen bei-
den Positionen, d.h., der Ventilschieber 45 wird gerade 15
Uber die Vorspannstufe 40 in Richtung einer Druckerhd-
hung verschoben, wobei dann anschlieRend in dieser
Schaltstellung der Druckanschluss 42 (iber die Ringnut
62, die Querbohrung 60 und die Langsbohrung 59 mit
dem Lastdruckanschluss 43 verbunden wird, sodass der 20
Lastdruck p| g3 entsprechend tber die Druckleitung 10
erhoht wird.
Bezugszeichen

25
[0046]
1 Hydraulikkreis
2 Tank
3 Verstellpumpe 30
4 Hydraulikzylinder
5 Hydraulikzylinder
6 Verbraucher
7 Verbraucher
8 Steuergerat 35
9 Steuergerat
10 Druckleitung
10 Druckleitung
11 Rucklaufleitung
11 Rucklaufleitung 40
12 Arbeitsleitung
13 Arbeitsleitung
14 Arbeitsleitung
15 Arbeitsleitung
16 Verstellzylinder 45
17 Lastsignalleitung
17 Lastsignalleitung
17a Leitungszweig von 17
17b Leitungszweig von 17
18 Druckwaage 50
19 Druckregler
20 Druckfeder von 18
21 Wechselventil
22 Sektionsdruckwaage
23 Sektionsdruckwaage 55
24 Power-Beyond-Anschlusssystem
25 Hydrauliksystem
26 Remote-Anschluss P

12

27 Remote-Anschluss LS

28 Remote-Anschluss T

29 Steuergerat

30 Steuergerat

31 Verbraucher

32 Verbraucher

33 doppeltwirkender Hydraulikzylinder

34 Hydromotor

35 Sektionsdruckwaage

36 Sektionsdruckwaage

37 Regelventil

38 erster Leitungsabschnitt von 17

38’ Leitungszweig

39 Lastsignal-Verstarkungsventileinheit

40 Vorspannstufe

41 3/2-Wegeventil

42 Druckanschluss

43 Lastdruckanschluss

44 Tankanschluss

45 Ventilschieber

46 Druckfeder

47 Vorspannfeder

48 zweiter Leitungsabschnitt von 17

49 Gehause von 39

50 Aufnahmebohrung

51 Erweiterter Bohrungsabschnitt

52 Gehause von 40

53 Steuerhiilse

54 Blende

55 erster Federteller

56 zweiter Federteller

57 Kolben

58 Stolelstange

59 Langsbohrung

60 Querbohrung

61 Querbohrung

62 Ringnut

63 Ringnut

PLs Druck in Lastsignalleitung

PLs3g  Druck im Leitungsabschnitt 38

P sag  Druck im Leitungsabschnitt 48

Pp Forderdruck der Verstellpumpe 3

Pr Druck in der Riicklaufleitung 11

Ap s  Druckdifferenz zwischen Férderdruck und Last-
druck

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Steuersystem fiir eine Arbeitshydrau-

lik eines land- oder bauwirtschaftlich nutzbaren
Fahrzeugs, an welches Fahrzeug in seinem Heck-
und/oder Frontbereich ein hydraulisches Stell-
und/oder Antriebssystem aufweisende Anbaugerate
ankuppelbar sind, wobei ein Hydrauliksystem (25)
des jeweiligen Anbaugerates mittels eines hydrauli-
schen Kuppelsystems (24) mit einem Hydraulikkreis
(1) der Arbeitshydraulik verbindbar ist und sowohl
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innerhalb des Hydraulikkreises (1) als auch inner-
halb des Hydrauliksystems (25) hydraulischen Ver-
brauchern (6, 7, 31, 32) jeweils Steuergerate (8, 9,
29, 30) funktionell zugeordnet sind, wobei im Hy-
draulikkreis (1) eine Verstellpumpe (3) vorgesehen
ist, deren Férdervolumen in Abhangigkeit von einem
Lastdruck (p_g) der hydraulischen Verbraucher (6
und 7) des Hydraulikkreises (1) und des dem An-
baugerat zugeordneten Hydrauliksystems (25) re-
gelbar ist, wobei im Rahmen der Regelung der Ver-
stellpumpe (3) zumindest eine hydraulische Lastsi-
gnalleitung (17) vorgesehen ist, die mit den Steuer-
geraten (8, 9, 29, 30) verbunden ist, und wobei zwi-
schen einem ersten Leitungsabschnitt (38) der Last-
signalleitung (17), der mit den innerhalb des Hydrau-
likkreises (1) angeordneten Steuergeraten (8 und 9)
verbunden ist, und einem zweiten Leitungsabschnitt
(48) der Lastsignalleitung (17), der mit den Steuer-
geraten (29 und 30) des Hydrauliksystems (25) ver-
bunden ist, ein Regelventil (37) angeordnet ist, wel-
ches ein von einem der Steuergerate (29 und 30)
des Hydrauliksystems (25) erzeugtes Lastdrucksig-
nal (p g4g) Mittels einer Druckerhéhung aus einer
Druckleitung (10) verstarkt, dadurch gekennzeich-
net, dass das Regelventil (37) eine Lastsignal-Ver-
starkungsventileinheit (39) aufweist, die als Wege-
ventil (41) ausgebildet ist, wobei dieses Nutzan-
schlisse fiir die Druckleitung (10), den ersten Lei-
tungsabschnitt (38) sowie eine Rucklaufleitung (11)
aufweist und einerseits iber den Lastdruck (p| g3g)
des ersten Leitungsabschnitts (38) gesteuert wird,
und dass das Regelventil (37) eine stirnseitig tber
eine Vorspannfeder (47) an einem Ventilschieber
(45) des Wegeventils (41) angreifende Vorspann-
stufe (40) aufweist, die mit einem Lastdruck (p| g4g)
des zweiten Leitungsabschnitts (48) beaufschlagt
wird und die Lastsignal-Verstarkungsventileinheit
(39) andererseits steuert.

Regelventil (37) fur eine als Closed-Center-System
ausgebildete Arbeitshydraulik einer land- oder bau-
wirtschaftlich nutzbaren Arbeitsmaschine, welches
ein von einem oder mehreren Steuergeraten (8, 9,
29, 30) in einer Lastsignalleitung (17) erzeugtes
Lastdrucksignal (p_g) mittels einer Druckerh6hung
aus einer Druckleitung (10) verstarkt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Regelventil (37) eine Last-
signal-Verstarkungsventileinheit (39) aufweist, die
als Wegeventil (41) ausgebildet ist, wobei dieses
Nutzanschlusse fur die Druckleitung (10), fur einen
zu einer Verstelleinrichtung einer Verstellpumpe (3)
fuhrenden ersten Leitungsabschnitt (38) der Lastsi-
gnalleitung (17) sowie fiir eine Ricklaufleitung (11)
aufweist und einerseits (iber den Lastdruck (p| g3g)
des ersten Leitungsabschnitts (38) gesteuert wird,
und dass das Regelventil (37) eine stirnseitig Uber
eine Vorspannfeder (47) an einem Ventilschieber
(45) des Wegeventils (41) angreifende Vorspann-
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10.

stufe (40) aufweist, die mit einem Lastdruck (p|_g4s)
des zweiten Leitungsabschnitts (48) der Lastsignal-
leitung (17) beaufschlagt wird und die Lastsignal-
Verstarkungsventileinheit (39) andererseits steuert.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (45) an sei-
ner von der Vorspannstufe (40) abgewandten Stirn-
seite mit dem Lastdruck (p_g3g) des ersten Leitungs-
abschnitts (38) beaufschlagt wird.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (45) eine zur
Vorspannstufe (40) parallele hydraulische Betati-
gung Uber den Lastdruck (p, g4g) des zweiten Lei-
tungsabschnitts (48) aufweist.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspannstufe (40) eine
langsverschiebbare Steuerhiilse (53) aufweist, die
an einer ersten Stirnseite mit dem Lastdruck (p|_ g4s)
des zweiten Leitungsabschnitts (48) beaufschlagt
wird und sich Uber die Vorspannfeder (47) an einem
stirnseitigen Ende des Ventilschiebers (45) der Last-
signal-Verstarkungseinheit (39) abstiitzt.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (45) an sei-
ner von der Vorspannstufe (40) abgewandten zwei-
ten Stirnseite parallel zum Lastdruck (p, g3g) des ers-
ten Leitungsabschnitts (38) Uber eine Druckfeder
(46) beaufschlagt ist.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit dem Lastdruck (p_ s4g)
des zweiten Leitungsabschnitts (48) beaufschlagter
Kolben (57) am Ventilschieber (45) angreift.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
von einer zweiten dem Ventilschieber (45) zuge-
wandten Stirnseite des Kolbens (57) eine StoéRel-
stange (58) ausgeht, die von der Vorspannfeder (47)
umgeben ist.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lastsignal-Verstarkungs-
ventileinheit (39) ein 3/2-Wegeventil (41) aufweist.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das 3/2-Wegeventil (41) in einer ersten Stellung bei
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geringem Lastdruck (p, g4g) des zweiten Leitungs-
abschnitts (48) den Nutzanschluss der Druckleitung
(10) absperrt und den ersten Leitungsabschnitt (38)
mit der Ricklaufleitung (11) verbindet und dass das
3/2-Wegeventil (41) in einer zweiten Stellung nach
einem Anstieg des Lastdrucks (p g4g) iMm zweiten
Leitungsabschnitt (48) die Druckleitung (10) mit dem
ersten Leitungsabschnitt (38) zur Erhdhung von des-
sen Lastdruck (p_g3g) verbindet.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
den Patentanspriichen 5 und 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspannfeder (47) mitihren En-
den an ersten und zweiten Federtellern (55 und 56)
angeordnet ist, wobei der erste Federteller (55) ge-
meinsam mit der Steuerhdilse (53) verschiebbar an-
geordnet ist, wobei der zweite Federteller (56) stirn-
seitig am Ventilschieber (45) angreift und radial in-
nen an der StéRelstange (58) sowie radial aulRen an
der Vorspannfeder (47) abgestitzt ist und wobei der
zweite Federteller (56), von der StoRelstange (58)
abgewandt, am Ventilschieber (45) angreift.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckerhhungin dem ers-
ten Leitungsabschnitt (38) durch einen Austausch
der Vorspannfeder (47) gegen eine Vorspannfeder
mit einer anderen Federkonstanten einstellbar ist.

Hydraulisches Steuersystem oder Regelventil nach
einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Gehause (49) der Lastsig-
nalVerstarkungsventileinheit (39) und ein Gehause
(52) der Vorspannstufe (40) miteinander ver-
schraubt sind, wobei deren Aufnahmebohrungen
gleichachsig verlaufen.
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