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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein, welches aufgrund ei-
nes von einem oder mehreren Steuergeraten in einer
primdren Lastsignalleitung erzeugten primaren Last-
drucksignals mittels eines Pumpendrucks einer Druck-
leitung ein verstarktes sekundares Lastdrucksignal er-
zeugt, wobei das Verstarkerventil ein einerseits liber das
primére Lastdrucksignal und eine Verstarkerfeder sowie
andererseits Uber das verstérkte sekundére Lastdruck-
signal steuerbares Regelventil aufweist, das eingangs-
seitig mit der Druckleitung sowie ausgangsseitig mit ei-
nem Abschaltventil verbunden ist.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung auch eine Ar-
beitshydraulik eines land- oder bauwirtschaftlich nutzba-
ren Fahrzeugs, an welches Fahrzeug in seinem Heck-
und/oder Frontbereich ein hydraulisches Stell- und/oder
Antriebssystem aufweisende Anbaugerate ankuppelbar
sind, wobei ein Hydrauliksystem des jeweiligen Anbau-
gerates mittels eines hydraulischen Kuppelsystems mit
der Arbeitshydraulik verbindbar ist und sowohl innerhalb
der Arbeitshydraulik als auch innerhalb des Hydraulik-
systems hydraulischen Verbrauchern jeweils Steuerge-
rate funktionell zugeordnet sind, wobei in der Arbeitshy-
draulik eine Verstellpumpe vorgesehen ist, deren For-
dervolumen in Abhangigkeit von einem Lastdruck der hy-
draulischen Verbraucher der Arbeitshydraulik und des
dem Anbaugerat zugeordneten Hydrauliksystems regel-
bar ist, wobei im Rahmen der Regelung der Verstellpum-
pe zumindest eine hydraulische Lastsignalleitung vorge-
sehen ist, die mit den Steuergeraten verbunden ist, und
wobei zwischen einer sekundaren Lastsignalleitung, die
mit den innerhalb der Arbeitshydraulik angeordneten
Steuergeraten verbunden ist, und einer primaren Lastsi-
gnalleitung, die mit den Steuergeraten des Hydrauliksys-
tems verbunden ist, ein aus einem Regelventilund einem
Abschaltventil bestehendes Verstarkerventil angeordnet
ist, welches aufgrund eines von einem der Steuergerate
des Hydrauliksystems erzeugten primaren Lastdrucksi-
gnals mittels eines Pumpendruckes einer Druckleitung
ein sekundares Lastdrucksignal erzeugt.

[0003] Bei land- oder bauwirtschaftlich nutzbaren
Fahrzeugen wurde die Arbeitshydraulik in der Vergan-
genheit zumeist als Open-Center-System ausgefiihrt. In
einem Open-Center-System fordert eine Konstantpum-
pe bei Leistungsanforderung stets mit ihrer maximalen
Leistungsaufnahme ihren konstanten maximalen Volu-
menstrom. Daraus resultieren eine hohe Verlustleistung
und eine entsprechend starke Erwarmung des Druckmit-
tels. Auch wenn keine Leistungsanforderung vorliegt,
wird die volle Olmenge geférdert und Verlustleistung er-
zeugt.

[0004] Aus diesem Grund werden inzwischen zumeist
Closed-Center-Systeme mitinihrem Férdervolumen ver-
anderbaren Hydraulikpumpen, also Verstellpumpen ver-
wendet, die nur einen bedarfsgerechten Volumenstrom
und Druck liefern. Dabei wird die Verstellpumpe Uber ein
sogenanntes Load-Sensing-System geregelt, das eine
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Lastsignalleitung und eine der Verstelleinrichtung der
Verstellpumpe zugeordneten Druckwaage besteht. Uber
die Lastsignalleitung wird von jedem der Steuerventile,
die den einzelnen Verbrauchern der Arbeitshydraulik zu-
geordnet sind, der jeweils héchste Lastdruck an die
Druckwaage gemeldet und die Verstellpumpe baut nur
den Lastdruck zuziglich eines geringen Druckiber-
schusses auf.

[0005] Dadurch wird ermdglicht, dass die Verstellpum-
pe in einen Stand-By-Zustand zurtickgeschwenkt wird,
sobald sich die Steuerventile in ihrer Neutralstellung be-
finden und keinen Volumenstrom abfordern. Der Pum-
pendruck pendelt sich so ein, dass die Druckdifferenz
Ap__g zwischen dem Lastdruck p,_g der Druckwaage und
dem Foérderdruck der Pumpe Pp immer gleich bleibt. Wer-
den 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 Verstellpumpe gemel-
det, woraufhin die Verstellpumpe nur den Lastdruck zu-
zlglich eines geringen Druckuberschusses (Regel - Ap)
aufbaut. Bei einer parallelen Betatigung mehrerer Ver-
braucher wird der Pumpenforderstrom durch den Einsatz
sogenannter Sektionsdruckwaagen unabhangig vonden
verschiedenen Lastdriicken so auf die Verbraucher auf-
geteilt, wie es dem Verhaltnis der Offnungsquerschnitte
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 diese angekuppelten Ar-
beitsgerate hydraulische Verbraucher, beispielsweise in
Form von Hydraulikzylindern oder Hydromotoren aufwei-
sen. Da diese Verbraucher jeweils Uiber ein Steuerventil
gesteuert oder betrieben werden, handelt es sich beiden
Remote-Anschliissen um mindestens zwei Anschliisse,
namlich den einer Arbeitsleitung und den eines Ruick-
laufs. Das hydraulische Kuppelsystem fiir die Arbeitsge-
rate kann auch als Power-Beyond-Anschluss ausgebil-
det sein, wobei in diesem Fall die Druckleitung tber eine
entsprechende Remote-Kupplung mit dem Arbeitsgerat
verbunden ist und sich auf dem Arbeitsgerat ein entspre-
chendes Schaltventil zur Steuerung der hydraulischen
Funktionen befindet. Bei landwirtschaftlich nutzbaren
Fahrzeugen kénnen in deren Front- und Heckbereich, in
denen sich auch ein DreipunktKraftheber zur Aufnahme
des jeweiligen Arbeitsgerates befindet, solche Power-
Beyond-Anschllsse vorgesehen sein.

[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 fihrenden
primdren Lastsignalleitung erweitert. Dadurch erreicht
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man, dass die Verstellpumpe des landwirtschaftlich nutz-
baren Fahrzeugs die Steuerventile des Anbaugerats nur
dann mit Druckmittel versorgt, wenn die entsprechende
Hydraulikleistung bendétigt wird. Folglich regelt dieses
System den Volumenstrom und den Druck passend zum
Bedarf. In der primaren Lastsignalleitung steigt der Last-
druck an, wenn vom Bediener des Arbeitsgerates eine
von dessen Hydraulikfunktionen abgerufen wird. Bei Ver-
wendung des Load-Sensing-Systems fiir ein an das
Fahrzeug angekuppeltes Arbeitsgerat kdnnen allerdings
betrachtliche Druckverluste in den Verbindungselemen-
ten zwischen Pumpe und Anbaugerat auftreten, so dass
die Regelgrole fir die Hydraulikpumpe Ap, g zusam-
menbricht. Das hat zur Folge, dass von der Verstellpum-
pe kein ausreichender Volumenstrom zur Verfligung ge-
stellt werden kann. Solche Druckverluste kénnen aber
auch in der Arbeitshydraulik des land- oder bauwirt-
schaftlich nutzbaren Fahrzeugs auftreten, da an diesem
bei Arbeitsvorgangen viele hydraulische Funktionen
gleichzeitig aktiviert werden.

[0009] Ein Verstarkerventil fir eine als Closed-Center-
System ausgebildete Arbeitshydraulik einer land- oder
bauwirtschaftlich nutzbaren Arbeitsmaschine der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Gat-
tung ist aus der EP 1-843-047-A2 oder aus der DE 11
2004 002 768 B4 bekannt.

[0010] Inden Figuren 3 bis 8 dieser Druckschriftist ein
hydraulisches Steuersystem dargestellt, beiwelchem ein
Arbeitsgerat Uber Power-Beyond-Anschiisse betrieben
wird. Dabei kannderjeweilige Lastdruck der Verbraucher
als Load-Sensing-Signal Uber eine Lastsignalleitung an
das Steuersystem gemeldet werden. AuRerdem ist vor-
gesehen, dass das Steuersystem Mittel aufweist, um we-
nigstens eines der Load-Sensing-Signale zu beeinflus-
sen.

[0011] Um das Load-Sensing-Signal derart zu veran-
dern, dass der bzw. die Verbraucher einen gré3eren Ol-
strom erhalten, woraus sich eine schnelle Wirkung des
Verbrauchers bzw. der Verbraucher ergeben soll, ist ein
aus einem Kompensationsventil und einem Abschaltven-
tilbestehender Kompensator vorgesehen. Dabei soll das
Kompensationsventil einen an diesem anstehenden
Load-Sensing-Druck um einen festen Betrag Ap anhe-
ben, wobei die Summe von Load-Sensing-Druck und fes-
tem Betrag Ap den korrigierten Load-Sensing-Druck dar-
stellt. Das Abschaltventil soll den Kompensator abschal-
ten, wenn der am Kompensationsventil anstehende
Load-Sensing-Druck gegen einen Tankdruck geht.
[0012] Die Figuren 7 und 8 der DE 11 2004 002 768
B4 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel des Kompensators,
bei dem das in seinen beiden Schaltstellungen gezeigte
Abschaltventil dem Kompensationsventil nachgeschal-
tet ist. Das Abschaltventil erhalt eingangsseitig einen
vom Kompensationsventil korrigierten Druck. Dabei be-
herrscht das Abschaltventil das Kompensationsventil
nichtim Sinne von dessen Abschaltung. Stattdessen soll
das Kompensationsventil immer die Erhéhung des Dru-
ckes in der Load-Sensing-Leitung LS, bzw. LS,5um den
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Betrag Ap generieren, also nicht nur dann, wenn der Ver-
braucher in Betrieb ist und der Druck in der Load-Sen-
sing-Leitung LS4 bzw. LS, die Last des Verbrauchers
reprasentiert. Das geschieht ndmlich auch dann, wenn
der Verbraucher nicht in Betrieb ist, so dass der Druck
in der Load-Sensing-Leitung LS bzw. LS4, dem Druck
pr in der Tankleitung entspricht. In einem Zweig der
Load-Sensing-Leitung LS, bzw. LS,,, der als Tanklei-
tung ausgebildet ist, ist ein Entlastungsglied angeordnet,
[0013] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verstarkerventil fur eine als Closed-Center-System aus-
gebildete Arbeitshydraulik einer land- oder bauwirt-
schaftlich nutzbaren Arbeitsmaschine zu schaffen, mit-
tels welcher die hydraulischen Verbraucher verzége-
rungsfrei und mit der gewiinschten Arbeitsgeschwindig-
keit betrieben werden kénnen.

[0014] Diese Aufgabewird, ausgehend vondem jewei-
ligen Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 12 durch
deren kennzeichnende Merkmale geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den vom Patentanspruch 1 ab-
hangigen Patentanspriichen wiedergegeben, welche je-
weils fur sich genommen oder in Kombination miteinan-
der einen Aspekt der Erfindung darstellen kdnnen.
[0015] Danach verstarkt das Verstarkerventil ein von
einem oder mehreren Steuergerdten in einer primaren
Lastsignalleitung erzeugtes Lastdrucksignal (p, g) mittels
einer Druckerhéhung aus einer Druckleitung. Das Ver-
starkerventil weist ein einerseits Uber das Lastdrucksig-
nalund eine Verstarkerfeder sowie andererseits Uber ein
verstarktes Lastdrucksignal steuerbares Regelventil auf,
wobei dieses Regelventil eingangsseitig mit der Druck-
leitung sowie ausgangsseitig mit einem Abschaltventil
verbunden ist. Dabei sollen in einer als Sperrstellung
ausgebildeten ersten Arbeitsstellung des Abschaltventils
Uber dieses die primare Lastsignalleitung, die sekundare
Lastsignalleitung, eine zu einer Steuerung des Regel-
ventils fiihrende Signalleitung und ein Ricklauf in den
Tank miteinander verbunden sein. Die erfindungsgeman
in das Abschaltventil integrierte Entlastung Uber den
Rucklauf weist den Vorteil auf, dass die (")Imengen, die
der primaren und der sekundaren Lastsignalleitung per-
manent entzogen werden, sehr gering sind. Folglich wird
erreicht, dass das dem Volumenstrom entzogene Olvo-
lumen sehr gering ist und eine verzégerungsfreie Steu-
erung, sowohl des Verstarkerventils als auch einer Ver-
stelleinrichtung einer im Closed-Center-System betrie-
benen Verstellpumpe ermdglicht wird.

[0016] Demgegeniber ist das Entlastungsglied nach
der DE 112004 002 768 B4 unmittelbar in einem Abzweig
der primaren Lastsignalleitung angeordnet, wobei das
Entlastungsglied als Blende oder Stromregelventil aus-
gebildet sein kann. Eine Blende wiirde bei einem hohen
Load-Sensing-Druck eine groRe Olmenge abfiihren,
wéhrend diese abgefiihrte Olmenge beim Stromregler
unabhangig vom Load-Sensing-Druck konstant ware.
Entsprechend lehrt die Druckschrift, dass bei nicht an-
gesteuertem Verbraucher der Load-Sensing-Druck in
der priméaren Lastsignalleitung wegen des Entlastungs-
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glieds dem Druck pT in der Tankleitung entspricht. Dabei
stromt Uber die Tankleitung ein erhebliches Olvolumen
in den Tank. Im Ubrigen ist in der Sperrstellung des Ab-
schaltventils die sekundare Lastsignalleitung Uber ein
Wechselventil mit dem Tank verbunden, so dass auch
aus dieser ein erhebliches Olvolumen austritt. Das fiihrt
dazu, dass bei einer Betatigung eines Steuerventils zu-
néchst die reduzierte Olmenge in den Lastsignalleitun-
gen ausgeglichen werden miissen, was zu einem verzo-
gerten Ansprechverhalten des Verstarkerventils fihrt.
[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Abschaltventil als 5/2-Wegeventil
ausgebildet ist, welches eine ausgangsseitig des Regel-
ventils vorgesehene Verbindungsleitung in seiner ersten
Schaltstellung sperrt und die sekundare Lastsignallei-
tung sowohl mit der primaren Lastsignalleitung als auch
einer zur Steuerung des Regelventils dienenden Signal-
leitung und einem Rucklauf verbindet und welches in sei-
ner zweiten Schaltstellung die Verbindungsleitung mit
der sekundaren Lastsignalleitung sowie die primare
Lastsignalleitung sowohl mit der Signalleitung als mit
dem Riicklauf verbindet. Uber die Verbindungsleitung
wird dem Abschaltventil in einer entsprechenden Schalt-
stellung des Regelventils das verstarkte Lastdrucksignal
zugeleitet, wobei dieses in der ersten Schaltstellung ge-
genulber der sekundéaren Lastsignalleitung gesperrt ist.
In der zweiten Schaltstellung wird das verstarkte Last-
drucksignal an die sekundare Lastsignalleitung weiter-
geleitet. In diesen beiden Schaltstellungen steht die pri-
mare Lastsignalleitung stets mit der das Regelventil steu-
ernden Signalleitung und der Ricklaufleitung in Verbin-
dung.

[0018] Dabei kann weiterhin vorgesehen sein, dass in
der ersten Schaltstellung des Abschaltventils eine Ver-
bindung der priméaren Lastsignalleitung zur sekundaren
Lastsignalleitung und zum Ricklauf sowie in dessen
zweiter Schaltstellung eine Verbindung der priméren
Lastsignalleitung und der Signalleitung zum Ricklauf ge-
drosselt sind.

[0019] AuRerdemistvorgesehen, dass das Regelven-
til iber das Abschaltventil vorgesteuert ist, wobei das
primére Lastdrucksignal Gber das Abschaltventil in des-
sen beiden Schaltstellungen auf die Signalleitung tber-
tragen wird. Dabei soll eine Stirnseite eines Steuerschie-
bers des Regelventils in jeder Schaltstellung des Ab-
schaltventils tber die Signalleitung mit dem Lastdruck-
signal beaufschlagtwerden, wobei dieses in einer Durch-
flussstellung des Abschaltventils zusatzlich mit einem
gesteuerten Rucklauf und in einer Sperrstellung des Ab-
schaltventils mit einem gesteuerten Ricklauf sowie mit
der sekundaren Lastdruckleitung verbunden ist. Der
Steuerdruck der Signalleitung wirkt stirnseitig auf den
Steuerschieber des Regelventils, wobei der Steuerschie-
ber an dieser ersten Stirnseite auch mit der Kraft einer
Verstarkerfeder beaufschlagt ist, deren Federvorspan-
nung veranderbar ist.

[0020] Wesentlich ist auRerdem, dass in der Schalt-
stellung des Regelventils fur eine Lastdruckverstarkung
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der sekunddren Lastsignalleitung das Abschaltventil
ausschlief3lich mit dem Férderdruck Pp der Verstellpum-
pe beaufschlagt wird. Folglich wird dem Regelventil ein-
gangsseitig, also nicht Uber einen Arbeitsanschluss, ein
Lastdruck zugeflihrt und dieser gemeinsam mit dem
Pumpendruck auf das Abschaltventil Gbertragen.
[0021] Weiterhinist vorgesehen, dass das Regelventil
als 3/3-Wegeventil ausgebildet ist, das eine Sperrstel-
lung und zwei Arbeitsstellungen aufweist, wobei in des-
sen erster Arbeitsstellung die Druckleitung mit der zum
Abschaltventil fihrenden Verbindungsleitung verbunden
ist und wobei in dessen zweiter Arbeitsstellung die Ver-
bindungsleitung und die zwischen dem Regelventil und
dem Abschaltventil verlaufende Signalleitung miteinan-
der verbunden sind. Von der Verbindungsleitung zweigt
eine Steuerleitung ab, Uber die der Steuerschieber des
Regelventils an einer zweiten Stirnseite, also in der ers-
ten Arbeitsstellung des Regelventils mit dem verstarkten
Lastdrucksignal beaufschlagt wird. Der verstarkte Last-
druck wird folglich Uber die Federvorspannung des Steu-
erschiebers mittels der Verstarkerfeder eingestellt. In der
zweiten Arbeitsstellung des Regelventils verbindet die-
ses die Signalleitung mit der Steuerleitung, so dass beid-
seitig des Steuerschiebers der priméare Lastdruck wirkt.
[0022] Innerhalb der primdren Lastsignalleitung kon-
nen eine Blende und ein Offilter angeordnet sein, wobei
diese, ausgehend vom Verbraucher, dem Abschaltventil,
also dessen Steuerung und dessen entsprechendem Ar-
beitsanschluss vorgeschaltet sind.

[0023] Das Regelventil und das Abschaltventil kbnnen
innerhalb eines gemeinsamen Ventilgehduses angeord-
net sein, das vorzugsweise als plattenartig ausgebildeter
Wegeventilblock ausgefiihrtist. Ein entsprechender We-
geventilblock kann sandwichartig mitweiteren Wegeven-
tilblocken zusammengefiigt sein, wobei diese Anord-
nung letztendlich durch eine Abdeckplatte verschlossen
ist.

[0024] Bezuglich der Ausgestaltung des Regelventils
ist vorgesehen, dass ein Steuerschieber dieses Regel-
ventils eine in axialer Richtung verlaufende Sackbohrung
und zwei quer zu dieser verlaufende Steuerbohrungen
aufweist, wobei der Steuerschieber stirnseitig tiber eine
als Schraubenfeder ausgebildete Verstarkerfeder beauf-
schlagt ist, deren Federvorspannung Uber ein als Stell-
schraube ausgebildetes Stellelement veranderbar ist.
[0025] Das Abschaltventil soll derart gestaltet sein,
dass dessen Ventilschieber als Hohlkolben ausgebildet
und in seiner AuRenmantelflache mit einer Steuernut ver-
sehenist, Uber die die Verbindungsleitung mit der sekun-
daren Lastsignalleitung verbindbar ist, und dass uber ei-
nen Innenraum des Ventilschiebers und in diesem vor-
gesehene Querbohrungen in beiden Schaltstellungen
des Ventilschiebers die priméare Lastdruckleitung sowohl
mit der Steuerleitung als auch dem Rucklauf verbunden
ist. Die Ausgestaltung des im Abschaltventil vorgesehe-
nen Ventilschiebers ermdglicht, dass in dessen Sperr-
stellung gleichzeitig die priméare Lastdruckleitung bei
gleichzeitiger stirnseitiger Druckbeaufschlagung des
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Ventilschiebers uber dessen Innenraum und zumindest
eine Querbohrung mit der sekundéren Lastdruckleitung
verbunden ist.

[0026] SchlieBlich soll ein hydraulisches Steuersys-
tem flr eine Arbeitshydraulik eines land- oder bauwirt-
schaftlich nutzbaren Fahrzeugs vorgesehen sein, wobei
an das Fahrzeug in seinem Heck- und/oder Frontbereich
Anbaugerate ankuppelbar sind, die ein hydraulisches
Stell- und/oder Antriebssystem aufweisen. Dabei ist ein
Hydrauliksystem des jeweiligen Anbaugerates mittels ei-
nes hydraulischen Kuppelsystems mit einem Hydraulik-
kreis der Arbeitshydraulik verbindbar, wobei sowohl in-
nerhalb des Hydraulikkreises als auch innerhalb des Hy-
drauliksystems hydraulischen Verbrauchern jeweils
Steuergerate funktionell zugeordnet sind. Weiterhin ist
im Hydraulikkreis eine Verstellpumpe vorgesehen, deren
Fordervolumen in Abhangigkeit von einem Lastdruck der
hydraulischen Verbraucher des Hydraulikkreises und
des dem Anbaugerat zugeordneten Hydrauliksystems
regelbar ist, wobei im Rahmen der Regelung der Ver-
stellpumpe zumindest eine hydraulische Lastsignallei-
tung vorgesehen ist, die mit den Steuergeraten verbun-
den ist. 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-
bundeniist, soll ein Verstarkerventilangeordnet sein, wel-
ches aufgrund eines von einem der Steuergerate des
Hydrauliksystems erzeugtes primdres Lastdrucksignal
aus einem Pumpendruck einer Druckleitung ein sekun-
dares Lastdrucksignal erzeugt. Dieses Verstarkerventil
soll, wie vorstehend ausgefiihrt, innerhalb des hydrauli-
schen Steuersystems angeordnet und ausgebildet sein.
[0027] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene
Kombination der Merkmale der unabhéangigen Patentan-
spriiche 1 und 13 mit den von diesen abhangigen 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
Ausfiihrungsbeispiels 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
dieser vereinfacht dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1  eine als Closed-Center-System ausgebildete
Arbeitshydraulik fir ein land- oder bauwirt-
schaftlich nutzbares Fahrzeug, an das uber
Power-Beyond-Anschliisse ein Hydrauliksys-
tem eines Anbaugerats ankuppelbar ist, wo-
bei innerhalb der Arbeitshydraulik ein erfin-
dungsgemales Verstarkerventil angeordnet
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ist,
Figur 2  ein an die Arbeitshydraulik nach Figur 1 an-
kuppelbares Hydrauliksystem eines Anbau-
gerats,

ein Abschaltventil in einer als Durchflussstel-
lung ausgebildeten zweiten Arbeitsstellung,

Figur 3

Figur4 das Abschaltventil in einer als Sperrstellung

ausgebildeten ersten Arbeitsstellung und
Figur 5 einen Langsschnitt durch das aus einem Re-
gelventil und dem Abschaltventil bestehende
Verstarkerventil.

[0029] InderFigur 1 ist mit 1 eine Arbeitshydraulik be-
zeichnet, die beispielsweise flir einen landwirtschaftli-
chen Traktor oder ein landwirtschaftliches Systemfahr-
zeug vorgesehenist. Dieser Arbeitskreis 1 ist als Closed-
Center-System ausgebildet, bei dem Druckmittel aus ei-
nem Tank 2 Gber eine Verstellpumpe 3, die vorzugsweise
als Axialkolbeneinheit nach dem Schragachsenprinzip
ausgebildet ist, zwei als doppelt wirkende Hydraulikzy-
linder 4 und 5 ausgebildeten Verbrauchern 6 und 7 zu-
fuhrt. Dabei sind den Hydraulikzylindern 4 und 5 Steuer-
gerate 8 und 9 zugeordnet, die als elektromagnetisch
betatigte, mit Federzentrierung versehene 4/4-Wege-
ventile ausgebildet sind. Die Hydraulikzylinder 4 und 5
kénnen beispielsweise jeweils fir Hubeinrichtungen ei-
nes 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 gefdrdert, wo es in entsprechenden Stellungen die-
ser Steuergerate 8 und 9 in eine Rucklaufleitung 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 sekundare Lastsignal-
leitung 17 Uber eine Druckwaage 18 und einen Druck-
regler 19 angeschlossen. Die sekundére Lastsignallei-
tung 17 ist derart mit jedem der Steuergerate 8 und 9
derart verbunden, dass Uber sie ein Druck an die Druck-
waage 18 weitergegeben werden kann, wenn Uber das
jeweilige Steuergerat 8 oder 9 eine Druckmittelbeauf-
schlagung der Hydraulikzylinder 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-



9 EP 3 236 085 B1 10

schen dem Lastdruck p, g der Druckwaage 18 und dem
Férderdruck Pp der Verstellpumpe 3 immer gleich bleibt.
[0033] Wird nun aber, wie bereits angegeben, eines
derbeiden oder beide Steuergerate 8, 9 betatigt, so steigt
der Druck in der sekundaren Lastsignalleitung 17 an und
dieser erhéhte Lastdruck p g wirkt auf die Druckwaage
18, Uber die der Druckregler 19 vorgesteuert wird. Dieser
Lastdruck p|_g wirkt in die gleiche Richtung wie eine an
der Druckwaage 18 vorgesehene Druckfeder 20, sodass
die Druckwaage 18 durch den Vergleich des Lastdrucks
pLs und des Pumpendrucks Pp den Energiebedarf des
Systems 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 sekundaren Lastsignalleitung 17 fih-
ren Leitungsabschnitte 17a und 17b zu dem jeweiligen
Steuergerat 8 und 9, wobei zwischen der sekundaren
Lastsignalleitung 17 und diesen Leitungszweigen 17a
sowie 17b jeweils ein Wechselventil 21 angeordnet ist.
Weiterhin sind in den zu den Steuergeraten 8 und 9 fiih-
renden Abschnitten der Druckleitung 10 Sektionsdruck-
waagen 22 und 23 vorgesehen. Diese sollen bei einer
parallelen Betatigung mehrerer Verbraucher 6, 7 dafir
sorgen, dass der Pumpenférderstrom unabhangig von
den verschiedenen Lastdriicken so auf die Verbraucher
6, 7 aufgeteilt wird, wie es dem Verhaltnis der (")ffnungs-
querschnitte der Steuergerate 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 der Arbeitshydraulik 1 mit
einem in der Figur 2 dargestellten Hydrauliksystem 25
eines Anbaugerats dient. Zu diesem Zweck weisen die
Druckleitung 10 einen mit P bezeichneten Remote-An-
schluss 26, eine priméare Lastsignalleitung 17’ einen mit
LS bezeichneten Remote-Anschluss 27 und die Riick-
laufleitung 11 einen mit T bezeichneten Remote-An-
schluss 28 auf. Durch das Ankuppeln des in Figur 2 ge-
zeigten Hydrauliksystems 25 des Anbaugerates werden
entsprechende Leitungen mit den vorgenannten Leitun-
gen 10, 17, 11 verbunden. Diese sind in der Figur 2 in
entsprechender Weise mit 10’, 17" und 11’ bezeichnet
und fiihren zu Steuergeraten 29 und 30, die Verbrau-
chern 31 und 32 zugeordnet sind. Bei dem Verbraucher
31 handelt es sich um einen doppelt wirkenden Hydrau-
likzylinder 33, wahrend der Verbraucher 32 als Hydro-
motor 34 ausgebildet ist.
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[0037] Auch in diesem Fall soll der Lastdruck in dem
entsprechenden Abschnitt 17" der primaren Lastsignal-
leitung 17’ Gberwacht werden, denn auch von diesen
Steuergeraten 29 und 30 soll im Falle einer Verstellung
in ihre Arbeitsstellung an der Verstellpumpe 3 ein héhe-
res Férdervolumen und ein héherer Druck angefordert
werden. Einzelnen Zweigen der Lastsignalleitung 17"
sind ebenfalls Wechselventile 21 zugeordnet. Inden ent-
sprechenden 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 der Arbeitshydraulik 1 ein Verstarkerventil 37, das
im Falle einer Betatigung der Steuergerate 29 und/oder
30 des Arbeitsgerates einen Lastdruck pj gsekungszr in der
mit der Druckwaage 18 verbundenen sekundaren Last-
signalleitung 17 erhéhen soll. Diese Druckerhdhung ist
erforderlich, da die Druckverluste zwischen der Verstell-
pumpe 3 und dem Hydrauliksystem 25 des Anbaugerats
aufgrund der verwendeten hydraulischen Kupplungen,
Schlauchleitungen usw. groRer sein kénnen als die Re-
gelgroéRe Ap| g, so dass ein maximaler Volumenstrom fur
die Versorgung der Verbraucher 31 und 32 nicht mehr
zur Verfliigung gestellt werden kann. Wie weiterhin aus
der Figur 1 hervorgeht, besteht das Verstarkerventil 37
aus einem Regelventil 38 und einem Abschaltventil 39.
[0039] Ein entsprechendes Verstarkerventil 37 kann
aber auch verwendet werden, wenn eine Verstarkung
des primaren Lastdruckes fiir Verbraucher erforderlich
ist, die Bestandteil der Arbeitshydraulik sind, als, wenn
kein Anbaugerat, das hydraulisch versorgt wird, an das
land- oder bauwirtschaftliche Fahrzeug gekuppeltist. Zur
weiteren Erlauterung des Verstarkerventils 37 und des-
sen Funktion wird auf die nachfolgenden Figuren 3 und
4 verwiesen.

[0040] Die Figuren 3 und 4 zeigen jeweils als vergro-
Rerte Darstellung das Hydraulikschema des Verstarker-
ventils 37 und dessen Verbindung mit der Arbeitshydrau-
lik 1 sowie mit der primaren Lastsignalleitung 17’.Dabei
unterscheiden sich die Figuren 3 und 4 dadurch vonein-
ander, dass sich das Abschaltventil 39 in der Figur 3 in
seiner zweiten Arbeitsstellung, ndmlich einer Durchfluss-
stellung, und in der Figur 4 in seiner ersten Arbeitsstel-
lung, die einer Sperrstellung entspricht, befindet.
[0041] Das Regelventil 38 ist als 3/3-Wegeventil aus-
gebildet, welches insgesamt hydraulisch und an einer
Stirnseite zusatzlich Giber Federkraft betétigt ist. Die ent-
sprechenden Schaltstellungen des Regelventils sind in
den Figuren 3 und 4 mit einer Mittelstellung 0 sowie Ar-
beitsstellungen a und b bezeichnet, wobei in der Schalt-
stellung a, die einer ersten Arbeitsstellung entspricht, die
Druckleitung 10 mit einer vom Regelventil 38 zum Ab-
schaltventil 39 fihrenden Verbindungsleitung 40 verbun-
den ist. Diese Schaltstellung a nimmt das Regelventil 38
in beiden Figuren 3 und 4 ein. Von der Verbindungslei-
tung 40 zweigt eine Steuerleitung 41 ab, die das Regel-
ventil 38 an einer ersten Stirnseite 42 beaufschlagt. An
einer zweiten Stirnseite 43 des Regelventils 38 wird die-
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ses Uber eine Verstarkerfeder 44, deren Federvorspan-
nung veranderbar ist, sowie Uber eine Signalleitung 45
beaufschlagt.

[0042] Die Signalleitung 45 ist dabei auRerdem Uber
einen Leitungszweig 45a mit einem Arbeitsanschluss
des Regelventils 38 verbunden. Im Rahmen einer ent-
sprechenden Ausbildung des Verstarkerventils 37 sind
derartige Leitungen als in einem Ventilgehause verlau-
fende Bohrungen, Ubertritte, Ringnuten usw. ausgebil-
det, die folglich nur im Hydraulikschema als Leitungen
oder Leitungsabschnitte dargestellt sind. Weiterhin be-
findet sich am Eintritt des Druckmittels aus der Drucklei-
tung 10 in das Regelventil 38 eine Blende 46.

[0043] Bezogen aufdie Strdmungsrichtung des Druck-
mittels aus der Druckleitung 10 ist dem Regelventil 38
das Abschaltventil 39 nachgeschaltet. Dieses Abschalt-
ventil 39 ist dabei als 5/2-Wegeventil ausgebildet und
weist folglich zwei Schaltstellungen a und b auf. Die
Schaltstellung a, die das Abschaltventil 39 in der Figur 4
einnimmt, wird dabei als erste Schaltstellung, in welcher
eine Verbindung der Verbindungsleitung 40 mit der se-
kundéren Lastsignalleitung 17 gesperrtist. Wie weiterhin
der Figur 4 entnommen werden kann, sind in dieser
Schaltstellung a, also der ersten Arbeitsstellung, die se-
kundére Lastsignalleitung 17’, die primare Lastsignallei-
tung 17, die Signalleitung 45 und die Rucklaufleitung 11
miteinander verbunden.

[0044] In der Figur 3 befindet sich das Abschaltventil
39in seiner Schaltstellung b, die eine Durchflussstellung
darstellt. In dieser gelangt ausschlielich das Druckmittel
aus der Druckleitung 10 in die sekundére Lastsignallei-
tung 17. In dieser Schaltstellung b des Abschaltventils
39 sind auflerdem die priméare Lastsignalleitung 17°, die
Rucklaufleitung 11 und die Signalleitung 45 miteinander
verbunden. Wie aulRerdem aus den Figuren 3 und 4 her-
vorgeht, ist in der Schaltstellung a die Verbindung zwi-
schen der primaren Lastsignalleitung 17’ und der Riick-
laufleitung 11 sowie der Signalleitung 45 UGber eine Dros-
sel 47 gedrosselt, wahrend ich in der Schaltstellung b
zwischen der primaren Lastsignalleitung 17’ sowie der
Signalleitung 45 einerseits und der Ricklaufleitung 11
andererseits eine Drossel 48 angeordnet ist.

[0045] Weiterhin geht aus den Figuren 3 und 4 hervor,
dass das Abschaltventil an einer Stirnseite vom primaren
Lastdruck der Lastsignalleitung 17’ beaufschlagt wird
und somit bei einem erhéhten primaren Lastdruck in sei-
ne Schaltstellung b verschoben wird. An der anderen
Stirnseite des Abschaltventils wirken eine Ventilfeder 49
und ein Druck pt der Ricklaufleitung 11. Weiterhin geht
aus den Figuren hervor, dass in der primdren Lastsig-
nalleitung 17’ eine Blende 50 und ein Olfilter 51 ange-
ordnet sind.

[0046] Eine konstruktive Ausgestaltung des Verstar-
kerventils 37 geht aus der Figur 5 hervor, die dieses Ver-
starkerventil 37 in einem Langsschnitt darstellt. Das Re-
gelventil 38 und das Abschaltventil 39 nehmen dabei je-
weils eine Schaltstellung ein, die mit der Figur 4 tGiberein-
stimmt. Das Verstarkerventil 37 weist ein Ventilgehduse
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52 auf, das als plattenartig ausgebildeter Wegeventil-
block ausgefuhrt ist. Im Ventilgehduse 52 sind Aufnah-
mebohrungen 53 und 54 vorgesehen, wobei die Aufnah-
mebohrung 53 einen verschiebbar in dieser geflihrten
Steuerschieber 55 des Regelventils 38 aufnimmt.
[0047] Dieser Steuerschieber 55 weist eine in diesem
konzentrisch verlaufende Sackbohrung 56 auf, von der
quer verlaufende Steuerbohrungen 57 und 58 ausgehen.
In der dargestellten Stellung des Steuerschiebers 55 ge-
langt das Druckmittel der Druckleitung 10 tber einen An-
schlussstutzen 59, die Steuerbohrung 57 und die Sack-
bohrung 56 in die Verbindungsleitung 40. Gleichzeitig
wird dabei der Steuerschieber 55 stirnseitig, also an der
Stirnseite 42 mit dem Druck dieser Verbindungsleitung
40 beaufschlagt. An der von dieser Stirnseite abgewand-
ten anderen Stirnseite 43 ist der Steuerschieber 55 tUber
einen Federteller 60 mit der Kraft der Verstarkerfeder 44
beaufschlagt. Diese ist in einem Federgehduse 61 an-
geordnet, wobeidie Federvorspannung iber ein als Stell-
schraube ausgebildetes Stellelement 62 verandert wer-
den kann.

[0048] Die Verbindungsleitung 40 steht mit der Auf-
nahmebohrung 54 in Verbindung, wobei in dieser Auf-
nahmebohrung 54 ein Ventilschieber 63 des Abschalt-
ventils 39 verschiebbar angeordnet ist. Am Ende der Auf-
nahmebohrung 54 ist in diese ein Anschlussstutzen 64,
an den die primére Lastsignalleitung 17’ angeschlossen
ist, eingeschraubt. Der Ventilschieber 63 ist als Hohlkol-
ben ausgebildet und an seiner AuBenmantelflache mit
einer Steuernut 65 versehen.

[0049] Inder Figur 5 nimmt der Ventilschieber 63 eine
Stellung ein, in der dieser die Verbindungsleitung 40 ab-
sperrt. Am anderen Ende der Aufnahmebohrung 54 ist
in diese ein Anschlussstutzen 66 fiir die Ricklaufleitung
11 eingeschraubt. Quer zu der Aufnahmebohrung 54 ver-
lauft die sekundére Lastsignalleitung 17, die Uber einen
weiteren Anschlussstutzen 67 in das Ventilgehduse ein-
geflihrt ist. Dabei steht diese primare Lastsignalleitung
17 Uber eine quer verlaufende Steuerbohrung 68 mit ei-
nem Federraum 69 und somit der Stirnseite des Ventil-
schiebers 63 als auch Uber eine Langsbohrung 70 des
Ventilschiebers 63 und die Drossel 48 mit der priméren
Lastsignalleitung 17’ in Verbindung. Wie aus der Schnitt-
darstellung hervorgeht, besteht auch eine Verbindung
zwischen diesem Federraum und dem Anschlussstutzen
66 der Ricklaufleitung 11.
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59 Anschlussstutzen fir 10
60 Federteller
61 Federgehause
62 Stellelement
5 63 Ventilschieber von 39
64 Anschlussstutzen fir 17’
65 Steuernut von 63
66 Anschlussstutzen fiir 11
67 Anschlussstutzen fir 17
10 68 Steuerbohrung
69 Federraum
70 Langsbohrung in 63
PLs Druck in Lastsignalleitung 17
15 pLgqz Druckim Leitungsabschnitt 17’
Pp Forderdruck der Verstellpumpe 3
Pt Druck in der Rucklaufleitung 11
Ap| g Druckdifferenz zwischen Férderdruck p, und
Lastdruck p; g
20
Patentanspriiche
1. Verstarkerventil (37) fur eine als Closed-Center-Sys-
25 tem ausgebildete Arbeitshydraulik(1) einer land-
oder bauwirtschaftlich nutzbaren Arbeitsmaschine,
welches aufgrund eines von einem oder mehreren
Steuergeraten (8, 9, 39, 30) in einer primaren Last-
signalleitung (17’) erzeugten primaren Lastdrucksi-
30 gnals mittels eines Pumpendrucks (pp) einer Druck-
leitung (10) ein verstarktes sekundares Lastdrucksi-
gnal erzeugt, wobei das Verstarkerventil (37) ein ei-
nerseits Uber das primare Lastdrucksignal und eine
Verstarkerfeder (44) sowie andererseits Uber das
35 verstarkte sekundare Lastdrucksignal steuerbares
Regelventil (38) aufweist, das eingangsseitig mit der
Druckleitung (10) sowie ausgangsseitig mit einem
Abschaltventil (39) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer als Sperrstellung ausgebil-
40 deten ersten Arbeitsstellung (a) des Abschaltventils
(39) Uber dieses die priméare Lastsignalleitung (17°),
eine das sekundare Lastdrucksignal fihrende se-
kundare Lastsignalleitung (17), eine zu einer Beta-
tigung des Regelventils (38) filhrende Signalleitung
45 (45) und ein Rucklauf (11) in einen Tank (2) mitein-
ander verbunden sind.
2. Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abschaltventil (39) als
50 5/2-Wegeventil ausgebildet ist, welches eine aus-
gangsseitig des Regelventils (38) vorgesehene Ver-
bindungsleitung (40) in seiner ersten Schaltstellung
(a) sperrt und die primére Lastsignalleitung (17°) so-
wohl mit der sekundaren Lastsignalleitung (17) als
55

auch einer zur Steuerung des Regelventils (38) die-
nenden Signalleitung (45) und einem Ricklauf (11)
verbindet und welches in seiner zweiten Schaltstel-
lung (b) die Verbindungsleitung (40) mit der sekun-
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daren Lastsignalleitung (17) sowie die primédre Last-
signalleitung (17’) sowohl mit der Signalleitung (45)
als mit dem Rucklauf (11) verbindet.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Schaltstellung
(a) des Abschaltventils (39) eine Verbindung der pri-
maren Lastsignalleitung (17’) zur sekundaren Last-
signalleitung (17) und zum Ricklauf (11) sowie in
dessen zweiter Schaltstellung (b) eine Verbindung
der primaren Lastsignalleitung (17’) und der Signal-
leitung (45) zum Rucklauf (11) hin gedrosselt sind.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regelventil (38) Gber
das Abschaltventil (39) vorgesteuert ist, wobei das
primdre Lastdrucksignal Uber das Abschaltventil
(39) in dessen beiden Schaltstellungen (a und b) auf
die Signalleitung (45) tbertragen wird.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Stirnseite (43) eines
Steuerschiebers (55) des Regelventils (38) in jeder
Schaltstellung (a und b) des Abschaltventils (39)
Uber die Signalleitung (45) mit dem priméren Last-
drucksignal beaufschlagt wird, wobei dieses in einer
Durchflussstellung (b) des Abschaltventils (39) zu-
satzlich mit einem gesteuerten Ricklauf (11) und in
einer Sperrstellung (a) des Abschaltventils (39) mit
einem gesteuerten Ricklauf (11) sowie mit der se-
kundaren Lastdruckleitung (17) verbunden ist.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Schaltstellung (a) des
Regelventils (38) fur eine Lastdruckerhéhung in der
sekundaren Lastsignalleitung (17) das Abschaltven-
til (39) ausschlieBlich mit dem Forderdruck p, der
Verstellpumpe (3) beaufschlagt wird.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regelventil (38) als 3/3-
Wegeventil ausgebildet ist, das eine Sperrstellung
(0) und zwei Arbeitsstellungen (a und b) aufweist,
wobei in dessen erster Arbeitsstellung (a) die Druck-
leitung (10) mit einer zum Abschaltventil (39) fiihren-
den Verbindungsleitung (40) verbunden ist und wo-
bei in dessen zweiter Arbeitsstellung (b) die Verbin-
dungsleitung (40) und eine zwischen dem Regelven-
til (38) und dem Abschaltventil (39) verlaufende Si-
gnalleitung (45) miteinander verbunden sind.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der primaren Lastsignal-
leitung (17°) eine Blende (50) und ein Offilter (51)
angeordnet sind.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regelventil (38) und das
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10.

1.

12.

13.

Abschaltventil (39) in einem gemeinsame Ventilge-
hause (52) angeordnet sind, das vorzugsweise als
plattenartig ausgebildeter Wegeventilblock ausge-
fuhrt ist.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Steuerschieber (55) des
Regelventils (38) eine in axialer Richtung verlaufen-
de Sackbohrung (56) und zwei quer zu dieser ver-
laufende Steuerbohrungen (57 und 58) aufweist, wo-
bei der Steuerschieber (55) stirnseitig tiber eine als
Schraubenfeder ausgebildete Verstarkerfeder (44)
beaufschlagt ist, deren Federvorspannung ber ein
als Stellschraube ausgebildetes Stellelement (62)
veranderbar ist.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ventilschieber (63) des
Abschaltventils (39) als Hohlkolben ausgebildet und
in seiner AuRenmantelfliche mit einer Steuernut
(65) versehen ist, Uber die die Verbindungsleitung
(40) mit der sekundaren Lastsignalleitung (17) ver-
bindbarist, und dass tiber einen Innenraum des Ven-
tilschiebers (63) und Uber in diesem vorgesehene
Querbohrungen (68) in beiden Schaltstellungen des
Ventilschiebers (63) die primare Lastdruckleitung
(17’) sowohl mit der Signalleitung (45) als auch mit
dem Rucklauf (11) verbunden ist.

Verstarkerventil nach Patentanspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Sperrstellung (a) des
Ventilschiebers (63) die primare Lastdruckleitung
(17’) bei gleichzeitiger stirnseitiger Druckbeauf-
schlagung des Ventilschiebers (63) tUber dessen In-
nenraum (70) und zumindest eine Querbohrung (68)
mitder sekundaren Lastdruckleitung (17) verbunden
ist.

Arbeitshydraulik (1) fir ein land- oder bauwirtschaft-
lich nutzbares Fahrzeug, an welches Fahrzeug in
seinem Heck- und/oder Frontbereich ein hydrauli-
sche Stell- und/oder Antriebssysteme aufweisendes
Anbaugerate ankuppelbar sind, wobei ein Hydrau-
liksystem (25) des jeweiligen Anbaugerates mittels
eines hydraulischen Kuppelsystems (24) mit einem
Hydraulikkreis der Arbeitshydraulik (1) verbindbar ist
und sowohl innerhalb des Hydraulikkreises als auch
innerhalb des Hydrauliksystems (25) hydraulischen
Verbrauchern (6, 7, 31, 32) jeweils Steuergerate (8,
9, 29, 30) funktionell zugeordnet sind, wobei in der
Arbeitshydraulik (1) eine Verstellpumpe (3) vorge-
sehenist, deren Foérdervolumen in Abhéangigkeit von
einem Lastdruck (p g) der hydraulischen Verbrau-
cher der Arbeitshydraulik (1) und des dem Anbau-
gerat zugeordneten Hydrauliksystems (25) regelbar
ist, wobeiim Rahmen der Regelung der Verstellpum-
pe (3) zumindest eine hydraulische Lastsignalleitung
(17, 17°) vorgesehen ist, die mit den Steuergeraten



17 EP 3 236 085 B1 18

(8, 9, 29, 30) verbunden ist, und wobei zwischen
einer sekundaren Lastsignalleitung (17), die mitden
innerhalb der Arbeitshydraulik (1) angeordneten
Steuergeraten (8 und 9) verbunden ist, und einer
primdren Lastsignalleitung (17’), die mit den Steuer-
geraten (29 und 30) des Hydrauliksystems (25) ver-
bunden ist, ein Verstarkerventil angeordnet ist, wel-
ches aufgrund eines von einem der Steuergerate (29
und 30) des Hydrauliksystems (25) erzeugten pri-
méren Lastdrucksignals (p_gprimar) Mittels eines
Pumpendruckes einer Druckleitung (10) ein sekun-
dares Lastdrucksignal erzeugt, gekennzeichnet
durch eine Anordnung des Verstarkerventils inner-
halb des Hydraulikkreises der Arbeitshydraulik und
dessen Ausbildung nach einem der Patentansprii-
che 1-12.

Claims

Amplifier valve (37) for a closed-centre-system work-
ing hydraulic system (1) of an agricultural or civil en-
gineering working machine, which generates an am-
plified secondary load pressure signal by means of
a pump pressure (pp) of a pressure line (10) on the
basis of a primary load pressure signal generated
by one or more control devices (8, 9, 39, 30) in a
primary load signal line (17°), wherein the amplifier
valve (37) has a control valve (38), which can be
controlled on the one hand via the primary load pres-
sure signal and an amplifying spring (44) and on the
other hand via the amplified secondary load pressure
signal, and which is connected on the inlet side to
the pressure line (10) and on the outlet side to a cut-
off valve (39), characterized in that in a first working
position (a) of the cut-off valve (39), formed as a
blocking position, the primary load signal line (17°),
a secondary load signal line (17) carrying the sec-
ondary load pressure signal, a signal line (45) lead-
ing to an actuation of the control valve (38) and a
return line (11) into a tank (2) are connected to each
other via this cut-off valve (39).

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that the cut-off valve (39) is formed as a 5/2-way
valve, which in its first switching position (a) blocks
a connecting line (40) provided on the outlet side of
the control valve (38) and connects the primary load
signal line (17°) both to the secondary load signal
line (17) and to a signal line (45) serving to control
the control valve (38) and a return line (11), and
which in its second switching position (b) connects
the connecting line (40) to the secondary load signal
line (17) and the primary load signal line (17’) to both
the signal line (45) and the return line (11).

Amplifier valve according to claim 2, characterized
in that in the first switching position (a) of the cut-off
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10.

valve (39) a connection of the primary load signal
line (17’) towards the secondary load signal line (17)
and towards the return line (11) is restricted, and in
its second switching position (b) a connection of the
primary load signal line (17’) and the signal line (45)
towards the return line (11) is restricted.

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that the control valve (38) is pilot controlled via
the cut-off valve (39), wherein the primary load pres-
sure signal is transmitted to the signal line (45) via
the cut-off valve (39) in both of its switching positions
(aand b).

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that in each switching position (a and b) of the
cut-off valve (39) a front face (43) of a control spool
(55) of the control valve (38) is acted on by the pri-
mary load pressure signal via the signal line (45),
wherein in a flow position (b) of the cut-off valve (39)
it is additionally connected to a controlled return line
(11) and in a blocking position (a) of the cut-off valve
(39) it is connected to a controlled return line (11)
and to the secondary load pressure line (17).

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that in the switching position (a) of the control
valve (38), for anincrease in the load pressure in the
secondary load signal line (17), the cut-off valve (39)
is acted on exclusively by the feed pressure Pp of
the variable displacement pump (3).

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that the control valve (38) is formed as a 3/3-way
valve which has a blocking position (0) and two work-
ing positions (a and b), wherein in its first working
position (a) the pressure line (10) is connected to a
connecting line (40) leading to the cut-off valve (39),
and wherein in its second working position (b) the
connecting line (40) and a signal line (45) running
between the control valve (38) and the cut-off valve
(39) are connected to each other.

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that a diaphragm (50) and an oil filter (51) are
arranged in the primary load signal line (17°).

Amplifier valve according to claim 1, characterized
in that the control valve (38) and the cut-off valve
(39) are arranged in a common valve housing (52)
whichis preferably implemented as a directional con-
trol valve block formed plate-like.

Amplifier valve according to claim 7, characterized
in that a control spool (55) of the control valve (38)
has a blind hole (56) running in the axial direction
and two control holes (57 and 58) running transverse
thereto, wherein on its front face the control spool
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(55) is acted on via an amplifying spring (44) formed
as a helical spring, the spring preload of which can
be altered via an adjustment element (62) formed as
an adjusting screw.

Amplifier valve according to claim 2, characterized
in that a valve spool (63) of the cut-off valve (39) is
formed as a hollow piston and is provided in its ex-
ternal lateral surface with a control groove (65), via
which the connecting line (40) can be connected to
the secondary load signal line (17), and in that in
both switching positions of the valve spool (63) the
primary load pressure line (17°) is connected both to
the signal line (45) and to the return line (11) via an
internal space of the valve spool (63) and via trans-
verse holes (68) provided therein.

Amplifier valve according to claim 11, characterized
in that in the blocking position (a) of the valve spool
(63) the primary load pressure line (17°), when the
valve spool (63) is simultaneously acted on by pres-
sure on its front face, is connected to the secondary
load pressure line (17) via the internal space (70) of
the valve spool (63) and at least one transverse hole
(68).

Working hydraulic system (1) for an agricultural or
civil engineering vehicle, to the rear and/or front area
of which vehicle attachment units having a hydraulic
adjustment system and/or drive system can be
coupled, wherein a hydraulic system (25) of the
respective attachment unit can be connected to a
hydraulic circuit of the working hydraulic system (1)
by means of a hydraulic coupling system (24) and in
each case control devices (8, 9, 29, 30) are
functionally allocated to hydraulic consumers (6, 7,
31, 32) both within the hydraulic circuit and within
the hydraulic system (25), wherein in the working
hydraulic system (1) a variable displacement pump
(3) is provided, the displacement volume of which
can be regulated as a function of a load pressure
(pLg) of the hydraulic consumers of the working
hydraulic system (1) and of the hydraulic system (25)
allocated to the attachment unit, wherein, within the
framework of the regulation of the variable
displacement pump (3), at least one hydraulic load
signal line (17, 17°) is provided, which is connected
to the control devices (8, 9, 29, 30), and wherein
arranged between a secondary load signal line (17),
which is connected to the control devices (8 and 9)
arranged within the working hydraulic system (1),
and a primary load signal line (17°), which is
connected to the control devices (29 and 30) of the
hydraulic system (25), is an amplifier valve which
generates a secondary load pressure signal by
means of a pump pressure of a pressure line (10)
on the basis of a primary load pressure signal
(PLsprimary) generated by one of the control devices
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(29 and 30) of the hydraulic system (25),
characterized by an arrangement of the amplifier
valve within the hydraulic circuit of the working
hydraulic system and the formation thereof
according to one of claims 1 - 12.

Revendications

Valve d’amplification (37) pour un moyen hydrauli-
que de travail (1), conformé en systéme a centre
fermé, d’'une machine de travail utilisable en agricul-
ture ou dans les travaux publics, laquelle, surla base
d’un signal de pression de charge primaire produit
par un ou plusieurs appareils de commande (8, 9,
39, 30) sur une ligne de signal de charge primaire
(17°), produit, au moyen d’'une pression de pompe
(pp) d’une ligne de pression (10), un signal de pres-
sion de charge secondaire amplifié, la valve d’am-
plification (37) comportant une valve de régulation
(38) qui est commandable, d’'une part, par l'intermé-
diaire du signal de pression de charge primaire et
d’un ressort d’amplification (44) ainsi que, d’autre
part, par I'intermédiaire du signal de pression de
charge secondaire amplifié et qui est reliée, coté en-
trée, a la ligne de pression (10) ainsi que, coté sortie,
a une valve de coupure (39), caractérisée en ce
que, dans une premiére position de travail (a), con-
formée en position de fermeture, de la valve de cou-
pure (39), sont reliés entre eux, a travers celle-ci, la
ligne de signal de charge primaire (17°), une ligne
de signal de charge secondaire (17), une ligne de
signal (45) provoquant un actionnement de la valve
de régulation (38) et un moyen de retour (11) dans
un réservoir (2).

Valve d’amplification selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la valve de coupure (39) est
conformée en valve directionnelle a 5 voies/2 posi-
tions qui, dans sa premiére position de commutation
(a), ferme une ligne de liaison (40) prévue cbté sortie
de la valve de régulation (38) etrelie la ligne de signal
de charge primaire (17°) aussi bien a la ligne de si-
gnal de charge secondaire (17) qu’a une ligne de
signal (45) servant a commander la valve de régu-
lation (38) et a un moyen de retour (11) et qui, dans
saseconde position de commutation (b), relie laligne
de liaison (40) a la ligne de signal de charge secon-
daire (17) ainsi que la ligne de signal de charge pri-
maire (17’) aussi bien a la ligne de signal (45) qu’au
moyen de retour (11).

Valve d’amplification selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que, dans la premiére position de
commutation (a) de la valve de coupure (39), une
liaison de la ligne de signal de charge primaire (17°)
a la ligne de signal de charge secondaire (17) et au
moyen de retour (11) ainsi que, dans la seconde
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position de commutation (b) de celle-ci, une liaison
de la ligne de signal de charge primaire (17’) et de
la ligne de signal (45) au moyen de retour (11) est
restreinte.

Valve d’amplification selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la valve de régulation (38) est
précommandée par l'intermédiaire de la valve de
coupure (39), le signal de pression de charge pri-
maire étant transmis a la ligne de signal (45) par
'intermédiaire de la valve de coupure (39) dans les
deux positions de commutation (a et b) de celle-ci.

Valve d’amplification selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que, dans chaque position de com-
mutation (a etb) de la valve de coupure (39), un coté
frontal (43) d’un tiroir de commande (55) de la valve
de régulation (38) est soumis, par l'intermédiaire de
la ligne de signal (45), au signal de pression de char-
ge primaire, celui-ci étant en outre relié, dans une
position de passage (b) de la valve de coupure (39),
au moyen de retour commandé (11) et, dans une
position de fermeture (a) de la valve de coupure (39),
a un moyen de retour commandé (11) ainsi qu’a la
ligne de pression de charge secondaire (17).

Valve d’amplification selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que, dans la position de commu-
tation (a) de la valve de régulation (38) pour une
élévation de pression de charge dans la ligne de
signal de charge secondaire (17), la valve de cou-
pure (39) est soumise exclusivement a la pression
de refoulement p,, de la pompe de réglage (3).

Valve d’amplification selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la valve de régulation (38) est
conformée en valve directionnelle a 3 voies/3 posi-
tions qui comporte une position de fermeture (0) et
deux positions de travail (a et b), dans sa premiére
position de travail (a) la ligne de pression (10) étant
reliée a une ligne de liaison (40) conduisant ala valve
de coupure (39), et dans sa seconde position de tra-
vail (b) la ligne de liaison (40) et une ligne de signal
(45) s’étendant entre la valve de régulation (38) et
la valve de coupure (39) étant reliées entre elles.

Valve d’amplification selon la revendication 1 carac-
térisée en ce que sur la ligne de signal de charge
primaire (17’) est disposé un étrangleur (50) et un
filtre a huile (51).

Valve d’amplification selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la valve de régulation (38) et
la valve de coupure (39) sont disposées dans un
boitier de valves commun (52) qui est conformé, de
préférence, en bloc de valves directionnelles.

10. Valve d’amplification selon la revendication 7, ca-
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ractérisée en ce qu’un tiroir de commande (55) de
la valve de régulation (38) comporte un pergage bor-
gne (56) s’étendant dans la direction axiale et deux
percages de commande (57 et 58) s’étendant trans-
versalement a celui-ci, le tiroir de commande (55)
étant sollicité coté frontal par 'intermédiaire d’'unres-
sort d’amplification (44) qui est conformé en ressort
hélicoidal et dont la précontrainte élastique est mo-
difiable par l'intermédiaire d’'un élément de réglage
(62) conformé en vis de réglage.

Valve d’amplification selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce qu’un tiroir de valve (63) de la valve
de coupure (39) est conformé en piston creux et est
pourvu, dans sa surface d’enveloppe extérieure,
d’une rainure de commande (65) par I'intermédiaire
de laquelle la ligne de liaison (40) peut étre reliée a
la ligne de signal de charge secondaire (17), et en
ce que, par I'intermédiaire d’un espace intérieur du
tiroir de valve (63) et par 'intermédiaire de percages
transversaux (68) ménagés dans celui-ci, la ligne de
pression de charge primaire (17°) est reliée aussi
bien a la ligne de signal (45) qu’au moyen de retour
(11) dans les deux positions de commutation du tiroir
de valve (63).

Valve d’amplification selon la revendication 11, ca-
ractérisée en ce que, dans la position de fermeture
(a) du tiroir de valve (63), la ligne de pression de
charge primaire (17°) estreliée a la ligne de pression
de charge secondaire (17) en présence d’une mise
en pression frontale simultanée du tiroir de valve (63)
par I'intermédiaire de son espace intérieur (70) et
d’au moins un pergage transversal (68).

Moyen hydraulique de travail (1) pour un véhicule
utilisable en agriculture ou dans les travaux publics,
audit véhicule pouvant étre accouplé, dans sa zone
arriere et/ou avant, un outil porté comportant des
systémes de réglage et/ou d’entrainement hydrau-
liques, un systeme hydraulique (25) de I'outil porté
concerné pouvant étre relié a un circuit hydraulique
du moyen hydraulique de travail (1) al’aide d’'un sys-
teme de couplage hydraulique (24), et des appareils
de commande (8, 9, 29, 30) étant associés de ma-
niere fonctionnelle a des organes utilisateurs hy-
drauliques (6, 7, 31, 32) aussi bien a l'intérieur du
circuit hydraulique qu’a l'intérieur du systéme hy-
draulique (25), dans le moyen hydraulique de travail
(1) étant prévue une pompe de réglage (3) dont le
volume refoulé est régulable en fonction d’'une pres-
sionde charge (p| g) des organes utilisateurs hydrau-
liqgues du moyen hydraulique de travail (1) et du sys-
teme hydraulique (25) associé a l'outil porté, dans
le cadre de la régulation de la pompe de réglage (3)
étant prévue au moins une ligne de signal de charge
hydraulique (17, 17°) qui est reliée aux appareils de
commande (8, 9, 29, 30), et entre une ligne de signal
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de charge secondaire (17), qui est reliée aux appa-
reils de commande (8 et 9) disposés a l'intérieur du
moyen hydraulique de travail (1), et une ligne de si-
gnal de charge primaire (17°), qui est reliée aux ap-
pareils de commande (29 et 30) du systéme hydrau-
lique (25), étant disposée une valve d’amplification
qui, sur la base d’un signal de pression de charge
primaire (p_gprimar) Produit par un des appareils de
commande (29 et 30) du systéme hydraulique (25),
produit, au moyen d’une pression de pompe d’une
ligne de pression (10), un signal de pression de char-
ge secondaire, caractérisé par un agencement de
la valve d’amplification a I'intérieur du circuit hydrau-
lique du moyen hydraulique de travail et par sa con-
ception selon une des revendications 1 a 12.
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