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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steu-
eranordnung mit Lastdruckminderung gemalR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und einen hy-
draulischen Ventilblock flir eine derartige Steuer-
anordnung gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 15.

[0002] In Arbeitsmaschinen, insbesondere mobilen
und kompakten Ausfiihrungen, wie beispielsweise
Kompakt- oder Minnibaggern, Baggerladern oder Te-
leskopladern, werden hydraulische Verbraucher be-
vorzugt von einer Hydropumpe mit verstellbarem For-
dervolumen versorgt. Eine Verteilung des Volumen-
stroms erfolgt dabei Uber Steuerventile, die auch bei
der Betétigung mehrerer Verbraucher einen harmo-
nischen Bewegungsablauf garantieren missen. Ei-
ne Regelung des Férdervolumenstroms der Hydro-
pumpe erfolgt bei lastfihlenden Systemen Uber ei-
nen Pumpenregler, an den einerseits der hdchste
der Lastdricke der Verbraucher und andererseits
der Vorlaufdruck der Hydropumpe gemeldet wird.
Fir eine lastdruckunabhangige Verteilung des Druck-
mittels auf die hydraulischen Verbraucher (LUDV)
sind den Steuerventilen jeweils Individualdruckwaa-
gen nachgeschaltet, die alle in Schlief3richtung mit
dem hoéchsten Lastdruck der Verbraucher beauf-
schlagt sind. Beim Load-Sensing-Prinzip (LS) sind
die Individualdruckwaagen den Steuerventilen hinge-
gen vorgeschaltet und jede der Druckwaagen ist in
Offnungsrichtung mit dem Lastdruck ihres zugehdri-
gen Verbrauchers beaufschlagt.

[0003] Generell wird bei derartig lastfihlenden
Steuerungen der Foérdervolumenstrom der Hydro-
pumpe geregelt, so dass der Bediener eine Ge-
schwindigkeit des oder der hydraulischen Verbrau-
cher steuern kann. Ein Vorlaufdruck der Hydropum-
pe stellt sich automatisch in Abhéngigkeit des Wider-
standes des oder der Verbraucher ein. Dieser Druck
ist auf einen maximalen Systemdruck begrenzt. Da
ein Druck im Zylinder somit nicht gesteuert wird, wer-
den auch die Zylinderkraft und damit die Beschleuni-
gung der Arbeitsbewegung nicht gesteuert. Diese Ei-
genschaft fihrt dazu, dass insbesondere massebe-
haftete Arbeitsbewegungen, wie Drehen oder Ausle-
ger ruckartig erfolgen und schwingungsbehaftet sind.
Dies verschlechtert die Steuerbarkeit der Arbeitsbe-
wegungen der Maschine und kann sich nachteilig
auf Strukturen der Arbeitsmaschine auswirken und zu
Bruch und Versagen fiihren.

[0004] Um diesen Nachteil zu beseitigen, ist aus
dem Stand der Technik bekannt, das Druckan-
stiegsverhalten im System zu beeinflussen, indem
eine druckabhéngige Leckage fiur den in die Vo-
lumenstromregelung eingehenden hdchsten Last-
druck, beispielsweise Uber eine fest Drossel, vorge-
sehen ist. Auf diese Weise kann der Druckanstieg in
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einer Beschleunigungsphase eines Verbrauchers ge-
dampft werden. Da der Leckagestrom jedoch bei die-
sen einfachen Lésungen lastabhangig ist und auch
in einem stationdrem Zustand, also bei fehlender Be-
schleunigung, vorliegt, ist damit nachteilig verbun-
den, dass die Hydropumpe den Leckagestrom per-
manent ausgleichen muss, was dazu fuhrt, dass nie
die volle Pumpenleistung zum Antrieb der hydrauli-
schen Verbraucher verfligbar ist und ein Wirkungs-
grad verringert ist.

[0005] Zur besseren Ausnutzung des Steuerbe-
reichs eines mit einer Zumessblende versehenen
Steuerventils, Uber das der Druckmittelvolumenstrom
zu einem Verbraucher eingestellt werden kann, zeigt
die DE 10 2004 061 555 A1 eine hydraulische Steu-
eranordnung mit einer verstellbaren LS-Pumpenan-
ordnung. Uber eine LS-Leitung wird dabei der héchs-
te Lastdruck an die der Zumessblende nachgeschal-
tete Individualdruckwaage gemeldet. Die LS-Leitung
ist Uber einen Stromregler mit einer Druckmittelsen-
ke verbunden, wobei der Stromregler in Abhéngig-
keit der Pumpendrehzahl verstellbar ist. Die Verstel-
lung erfolgt dabei derart, dass die Leckage mit stei-
gender Drehzahl der Pumpe abnimmt. Hierbei han-
delt es sich nicht um eine Lastdruckminderung, die
sich auf die Pumpenregelung auswirkt. Stattdessen
wird Uber die gezielt erzeugte Leckage der LS-Lei-
tung die an der Zumessblende des Steuerventils wirk-
same Druckdifferenz reduziert. In Folge dessen wird
der an den Verbraucher abgegebene Volumenstrom
kleiner.

[0006] Auch an dieser Lésung ist nachteilig, dass
ein permanenter Leckagestrom aus der Lastmelde-
leitung vorliegt, der durch die Hydropumpe ersetzt
werden muss. Dies verhindert die volle Ausnutzung
der Pumpenleistung und mindert den Wirkungsgrad.

[0007] Dem gegeniber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, eine hydraulische Steueranordnung
mit erhdhtem Wirkungsgrad und einen Ventilblock
dafir zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine hydrau-
lische Steueranordnung mit Lastdruckminderung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch ei-
nen hydraulischen Ventilblock dafiir mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 15.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der hydrauli-
schen Steueranordnung sind in den Patentanspri-
chen 2 bis 14 beschrieben.

[0010] Eine hydraulische Steueranordnung, insbe-
sondere flir eine mobile Arbeitsmaschine, beispiels-
weise einen Kompakt- oder Minibagger, einen Bag-
gerlader oder einen Teleskoplader, hat eine hydrauli-
sche Hydropumpe, tiber deren Vorlauf zumindest ein
hydraulischer Verbraucher mit Druckmittel versorg-
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bar ist. Sie hat weiterhin einen Pumpenregler, tber
den in Abhéangigkeit eines Vorlaufdrucks und eines
héchsten Lastdrucks des oder der hydraulischen Ver-
braucher ein, insbesondere im Rahmen einer Ver-
stellung der Hydropumpe zeitlich begrenzter, Stellvo-
lumenstrom einer Stellvorrichtung der Hydropumpe
regelbar ist. Weiterhin hat die hydraulische Steuer-
anordnung eine Druckminderungsvorrichtung fir den
héchsten Lastdruck. Erfindungsgemal ist die Druck-
minderungsvorrichtung in Abhéngigkeit des Stellvo-
lumenstroms verstellbar.

[0011] Somit ist eine Druckminderung des héchs-
ten Lastdruckes, beziehungsweise ein Leckagestrom
(,Bleed-off‘) aus einem den hdchsten Lastdruck auf-
weisenden Volumen, anders als beim Stand der
Technik nicht an den Férdervolumenstrom der Hydro-
pumpe oder an die Héhe des Lastdrucks, sondern
an die Verstellung der Hydropumpe koppelbar, ins-
besondere gekoppelt. Das heillt der Lastdruck wird
nur dann gemindert, wenn ein Stellvolumenstrom
vorliegt und damit eine Anderung des Férdervolu-
mens der Hydropumpe erfolgt. Dabei wird auf das oh-
nehin bereits vorhandene ,Signal“ des Pumpenreg-
lers (Stellvolumenstrom) zuriickgegriffen. Gegentiber
dem Stand der Technik ergibt sich der Vorteil, dass
die Druckminderung unmittelbar an Betriebszusténde
gekoppelt ist, bei denen der oder die hydraulischen
Verbraucher beschleunigt werden (negativ oder po-
sitiv). Dies ermdglicht, dass im stationdren Zustand
des oder der hydraulischen Verbraucher, wenn also
nicht beschleunigt werden muss, auf die Druckmin-
derung verzichtet werden kann. Somit steht dann die
ungeminderte Pumpenleistung zur Verfigung, was
deren Wirkungsgrad erhéht und auch héhere Arbeits-
geschwindigkeiten ermdglicht.

[0012] In einer besonders bevorzugten und vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung ist die Druck-
minderungsvorrichtung derart verstellbar, dass eine
Druckminderung des héchsten Lastdrucks umso gro-
Rer ist, je grolRer der Stellvolumenstrom zur Erhé-
hung eines Fdrdervolumens der Hydropumpe ist. Da-
durch wird eine sanfte Beschleunigung oder ein ruck-
freies Anfahren des einen oder der mehreren hy-
draulischen Verbraucher ermoglicht. Zudem werden
Schwingungen reduziert. Dies ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn massereiche Lasten der hydrauli-
schen Verbraucher beschleunigt werden missen.

[0013] In einer weiteren besonders bevorzugten und
vorteilhaften Weiterbildung ist die Druckminderungs-
vorrichtung derart verstellbar, dass eine Druckmin-
derung des hochsten Lastdrucks etwa Null ist wenn
der Stellvolumenstrom zur Erhdhung eines Férdervo-
lumens der Hydropumpe Null ist. Dies ist bevorzugt
der Fall, wenn fiir keinen der Verbraucher eine Ande-
rung des Férdervolumens angefordert wird, so dass
auch keine Verstellung der Hydropumpe notwendig
ist. Die Hydropumpe ist dann im ausgeregelten, sta-
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tiondren Zustand. Das bedeutet, dass auch der Stell-
volumenstrom des Pumpenreglers, abgesehen von
einer etwaigen Leckage, gleich Null ist. Wird der
hdchste Lastdruck in diesem ausgeregelten Zustand
nicht gemindert, beziehungsweise ist der Leckage-
strom (,Bleed-Off‘) aus dem den héchsten Lastdruck
aufweisendem Volumen gleich Null, so hat dies vor-
teilhaft zur Folge, dass ein Leistungsanteil der Hy-
dropumpe zur Lieferung des Leckagestroms im aus-
geregelten Zustand gegen Null geht. So kann dem
oder den hydraulischen Verbrauchern die volle Pum-
penleistung zur Verfigung gestellt werden. Dies hat
zur Folge, dass im ausgeregelten Zustand eine héhe-
re Bewegungsgeschwindigkeit des oder der hydrauli-
schen Verbraucher erreichbar ist. Dadurch steigt der
Wirkungsgrad der hydraulischen Steueranordnung.

[0014] In einer bevorzugten Weiterbildung weist
die Druckminderungsvorrichtung ein Proportional-
wegeventil mit einem Lastdruckanschluss und ei-
nem Niederdruckanschluss auf. Dabei ist der Last-
druckanschluss mit einer mit dem hdéchsten Last-
druck beauschlagbaren Lastmeldeleitung und der
Niederdruckanschluss, insbesondere Uber eine Nie-
derdruckleitung, mit einer Druckmittelsenke, insbe-
sondere einem Tank, verbindbar. Die Ausfuhrung
als Proportionalwegeventil ist dabei vorrichtungs-
technisch einfach und erlaubt eine dosierte Druck-
minderung des hochsten Lastdrucks.

[0015] In einer bevorzugten Weiterbildung weist
die hydraulische Steueranordnung eine Ablaufleitung
auf, Uber die ein Ablaufanschluss des Pumpenreg-
lers mit einer Druckmittelsenke, insbesondere einem
Tank verbindbar ist.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
weist das Proportionalwegeventil der Druckminde-
rungsvorrichtung Drosselendstellungen bis hin zu ei-
ner Drosselendstellung auf, Gber die der Lastdruck-
anschluss mit dem Niederdruckanschluss des Pro-
portionalwegeventils verbindbar ist. Dabei ist ein
Ventilkérper, insbesondere ein Ventilkolben oder -
schieber dieses Proportionalwegeventils in Rich-
tung der Drosselendstellung mit einem Ablaufdruck
der Ablaufleitung beaufschlagbar. Bevorzugt weist
das Proportionalwegeventil zudem eine federvorge-
spannte Sperrstellung auf, Uber die der Lastdruck-
anschluss vom Niederdruckanschluss, insbesonde-
re im Wesentlichen leckagefrei, trennbar ist. Beson-
ders bevorzugt ist das Proportionalwegeventil der
Druckminderungsvorrichtung als 2/2-Proportionalwe-
geventil ausgebildet.

[0017] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung ist in der Ablaufleitung eine Drosselvorrichtung,
insbesondere eine Drossel mit konstantem oder ver-
stellbarem Querschnitt, angeordnet. Dabei ist der
Ventilkérper des Proportionalwegeventils der Druck-
minderungsvorrichtung Uber eine stromaufwarts die-
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ser Drosselvorrichtung mit der Ablaufleitung verbun-
dene Steuerleitung in Richtung der Drosselendstel-
lung mit dem Ablaufdruck beaufschlagbar. Auf die-
se Weise kann der Stellvolumenstrom des Pumpen-
reglers, der in diesem Fall ein Ablaufvolumenstrom
vom Pumpenregler hin zur Druckmittelsenke ist,
als Stellsignalgeber fiir das Proportionalwegeventil
der Druckminderungsvorrichtung genutzt werden. Je
starker dabei der Ablaufvolumenstrom vom Pumpen-
regler, desto gréRer ist der in der Steuerleitung herr-
schende Druck, der den Ventilkérper des Proportio-
nalwegeventils der Druckminderungsvorrichtung aus
seiner Sperrstellung in Richtung der Drosselendstel-
lung des Proportionalwegeventils schiebt.

[0018] In einer bevorzugten Weiterbildung weist der
Pumpenregler ein Proportionalwegeventil auf, das ei-
nen Vorlaufanschluss hat, Giber den es mit dem Vor-
lauf verbindbar ist. Weiterhin hat es den Ablaufan-
schluss des Pumpenreglers, tUber den es mit der
Druckmittelsenke, insbesondere mit einem Tank, ver-
bindbar ist. Des Weiteren weist es einen Stellan-
schluss auf, Uber den es mit der Verstellvorrichtung
verbindbar ist. Das Proportionalwegeventil des Pum-
penreglers hat zudem Zulaufstellungen und eine Zu-
laufendstellung, Uber die der Vorlauf mit der Verstell-
vorrichtung, insbesondere zur Ausbildung eines Zu-
laufvolumenstroms verbindbar ist. Weiterhin hat das
Proportionalwegeventil des Pumpenreglers Ablauf-
stellungen und eine Ablaufendstellung, Uber die die
Verstellvorrichtung mit der Druckmittelsenke, insbe-
sondere zur Ausbildung des Ablaufvolumenstroms,
verbindbar ist.

[0019] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung ist ein Ventilkdrper des Proportionalwegeven-
tils des Pumpenreglers in Richtung der Ablaufend-
stellung mit dem héchsten Lastdruck und einem Fe-
deraquivalent einer Regelfeder und in Richtung der
Zulaufendstellung mit dem Vorlaufdruck der Hydro-
pumpe beaufschlagbar. Besonders bevorzugt ist das
Proportionalwegeventil des Pumpenreglers ein 3/2-
Proportionalwegeventil.

[0020] Um bei abnehmendem Ablaufvolumenstrom,
wahrend dessen sich das Proportionalwegeventil
der Druckminderungsvorrichtung in Richtung seiner
Sperrendstellung bewegt, Schaltschwingungen zu
dampfen, weist eine bevorzugte Weiterbildung der
Erfindung in der Steuerleitung eine Drosselvorrich-
tung oder eine Drosselvorrichtung und ein parallel
dazu geschaltetes, mit dem Ablaufdruck &ffnendes
Ruickschlagventil auf. Diese Losung erlaubt eine ver-
zbgerte Abschaltung beziehungsweise Deaktivierung
der Druckminderung und erlaubt so eine Anpassung
an eine Systemdynamik.

[0021] Um die Druckminderung des héchsten Last-
drucks gezielt weg- beziehungsweise abschalten zu
kénnen, ist die in der Ablaufleitung angeordnete
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Drosselvorrichtung als ein Wegeventil mit einer feder-
vorgespannten Drosselschaltstellung und einer betéa-
tigbaren Durchflussschaltstellung ausgebildet. Ist die
Durchflussschaltstellung nicht betatigt und liegt da-
her die Drosselgrundstellung vor, stellt sich sobald
vom Pumpenregler Uber die Ablaufleitung ein Ab-
laufvolumenstrom ausreichender Groé3e strémt in der
Ablaufleitung der Ablaufdruck ein und der héchste
Lastdruck wird wie vorbeschrieben gemindert. Wird
hingegen das Wegeventil der Drosselvorrichtung der
Ablaufleitung derart betétigt, dass die Durchfluss-
schaltstellung eingenommen ist, so kann sich in der
Ablaufleitung kein nennenswerter Ablaufdruck auf-
bauen, so dass die Druckminderungsvorrichtung un-
betatigt bleibt und vorzugsweise keine Minderung
des héchsten Lastdrucks erfolgt.

[0022] Diese Weiterbildung erweist sich insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die hydraulische Steu-
eranordnung einen dynamisch betétigbaren hydrau-
lischen Verbraucher aufweist und dieser dynamisch
betatigt wird. Diesem Verbraucher ist ein Steuerven-
til zugeordnet, das mit dem Vorlauf der Hydropum-
pe verbunden ist. Des Weiteren weist diese Wei-
terbildung der hydraulischen Steueranordnung eine
Bedieneinheit auf, die mit dem Steuerventil zur An-
steuerung einer ersten Arbeitsstellung Uber eine ers-
te Steuersignalleitung verbunden ist. Dabei ist die
erste Steuersignalleitung zudem mit dem Wegeven-
til der Drosselvorrichtung der Ablaufleitung verbun-
den, so dass die Durchflussschaltstellung dieses We-
geventils Uber die erste Steuersignalleitung schalt-
bar ist. Wird der dynamisch betétigbare hydraulische
Verbraucher Uber die Bedieneinheit und die erste
Steuersignalleitung angesteuert, so erfolgt gleichzei-
tig die Ansteuerung des Wegeventils der Drosselvor-
richtung in die Durchflussschaltstellung, so dass fur
die Zeit dieser Betatigung die Druckminderung des
héchsten Lastdrucks deaktiviert ist.

[0023] Hat der dynamisch betétigbare hydraulische
Verbraucher zwei Bewegungsrichtungen, so ist die
Bedieneinheit bevorzugt mit dem Steuerventil zur An-
steuerung einer zweiten Arbeitsstellung Uber eine
zweite Steuersignalleitung verbunden. Dabei ist auch
die zweite Steuersignalleitung mit dem Wegeven-
til der Drosselvorrichtung der Ablaufleitung verbun-
den, so dass die Durchflussschaltstellung dieses We-
geventils auch Uber die zweite Steuersignalleitung
ansteuerbar ist. Auf diese Weise kann die Druckmin-
derung des hdchsten Lastdrucks zur dynamischen
Betéatigung des hydraulischen Verbrauchers in beide
Arbeitsrichtungen deaktiviert werden.

[0024] Wird das Steuerventil des dynamisch betatig-
baren hydraulischen Verbrauchers tber die Bedien-
einheit mit Steuerdruck angesteuert, so sind die ers-
te und zweite Steuersignalleitung Steuerdruckleitun-
gen. Diese sind mit Eingdngen eines Wechselventils
verbunden, wobei ein Ausgang des Wechselventils

4/16



DE 10 2012 207 422 A1

mit einem Steuerdruckeingang des Wegeventils der
Drosselvorrichtung der Ablaufleitung verbunden ist.
Auf diese Weise wird immer der hdchste Steuerdruck
des dynamischen hydraulischen Verbrauchers auf
den Steuerdruckeingang des Wegeventils geschal-
tet.

[0025] Bevorzugt ist die Hydropumpe als eine Axi-
alkolben- oder Radialkolben oder Fliigelzellenpumpe
ausgestaltet.

[0026] Bevorzugt arbeitet die Hydropumpe mit kon-
stanter Drehzahl. Abweichend davon kann sie aber
auch mit variabler Drehzahl arbeiten.

[0027] Besonders vorteilhaft erweist sich die ge-
schilderte Druckminderung des hochsten Lastdrucks
in hydraulischen Steueranordnungen, die nach dem
Load-Sensing-Prinzip (LS) oder nach dem Prinzip
der Lastdruck unabhé&ngigen Druckmittelverteilung
(LUDV) aufgebaut sind. Im erstgenannten Fall sind im
Vorlauf der Hydropumpe jedem hydraulischen Ver-
braucher jeweils eine Zumessblende und stromauf-
warts von dieser jeweils eine Individualdruckwaage
zugeordnet. Dabei ist die Individualdruckwaage in ih-
rer Offnungsrichtung mit einem Lastdruck des zu-
geordneten hydraulischen Verbrauchers und in ih-
rer Schlief3richtung mit einem Druck zwischen der
Individualdruckwaage und der Zumessblende beauf-
schlagt. Im zweiten Fall (LUDV) sind im Vorlauf
der Hydropumpe jedem hydraulischen Verbraucher
ebenso jeweils eine Zumessblende und eine Indi-
vidualdruckwaage zugeordnet. Die Individualdruck-
waage ist dabei allerdings stromabwarts der Zumess-
blende angeordnet, wobei jede Individualdruckwaage
— anders als beim LS-Prinzip — in einer Schlief3rich-
tung mit dem hdchsten Lastdruck des oder der hy-
draulischen Verbraucher und in einer Offnungsrich-
tung mit einem Druck zwischen der Zumessblende
und der Individualdruckwaage beaufschlagt ist.

[0028] Vorrichtungstechnisch besonders kompakt
ist die vorbeschriebene erfindungsgeméafie Druck-
minderung des hdchsten Lastdrucks Gber einen hy-
draulischen Ventilblock realisierbar. Ein derartiger
hydraulischer Ventilblock zur Steuerung einer ver-
stellbaren Hydropumpe, Uber deren Vorlauf zumin-
dest ein hydraulischer Verbraucher mit Druckmittel
versorgbar ist, weist einen Pumpenregler auf, Gber
den in Abhangigkeit eines Vorlaufdrucks der Hy-
dropumpe und eines hdchsten Lastdrucks des oder
der hydraulischen Verbraucher ein, insbesondere
im Rahmen einer Verstellung der Hydropumpe zeit-
lich begrenzter, Stellvolumenstrom fir eine Verstell-
vorrichtung der Hydropumpe regelbar ist. Weiterhin
weist der Ventilblock eine Druckminderungsvorrich-
tung fir den héchsten Lastdruck auf. Erfindungsge-
mal ist die Druckminderungsvorrichtung dabei in Ab-
hangigkeit des Stellvolumenstroms verstellbar. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Hydropumpe, des oder
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der hydraulischen Verbraucher, des Pumpenreglers,
des Stellvolumenstroms, der Verstellvorrichtung der
Hydropumpe und der Druckminderungsvorrichtung,
sowie von deren Funktionsweise und Zusammenwir-
ken, entsprechen dabei der vorangegangenen Be-
schreibung.

[0029] Im Folgenden werden drei Ausflihrungsbei-
spiele einer erfindungsgemalfien hydraulischen Steu-
eranordnung anhand von drei Schaltplanen und ei-
nem Diagramm naher erlautert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
hydraulischen Steueranordnung mit einer Lastdruck-
minderung,

[0031] Fig. 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
hydraulischen Steueranordnung mit einer Dampfung
der Lastdruckminderung,

[0032] Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer
hydraulischen Steueranordnung mit der Dampfung
gemal Fig. 2 und mit einer Abschaltung der Last-
druckminderung, und

[0033] Fig. 4 ein Steuerdiagramm eines Pumpen-
reglers der drei Ausfiihrungsbeispiele.

[0034] Gemal Fig. 1 weist eine hydraulische Steu-
eranordnung 1 eines Kompaktbaggers eine Hydro-
pumpe 2 mit verstellbarem Fdrdervolumen auf. Uber
einen

[0035] Vorlauf4 der Hydropumpe 2 sind mehrere hy-
draulische Verbraucher (vergleiche Fig. 3) mit Druck-
mittel versorgbar. Von diesen hydraulischen Verbrau-
chern ist gemaR Fig. 1 lediglich ein erster hydrau-
lischer Verbraucher 6 dargestellt, der Uber einen
Gleichgangszylinder mit einseitiger Kolbenstange zur
Ansteuerung eines Auslegers des Minnibaggers aus-
gebildet ist. Zur Ansteuerung des ersten hydrauli-
schen Verbrauchers 6 ist diesem ein Steuerventil 8
zugeordnet. Das Steuerventil 8 ist dabei als 6/3-Pro-
portionalwegeventil mit federzentrierter Sperrstellung
ausgebildet. Das Steuerventil 8 ist liber eine Arbeits-
leitung 10 mit dem Vorlauf 4 der Hydropumpe 2 und
Uber eine Arbeitsleitung 12, 14 mit einem Arbeits-
raum 16, 18 des ersten hydraulischen Verbrauchers 6
verbunden. Zur Bedienung des Steuerventils 8 weist
die hydraulische Steueranordnung 1 eine als Joystick
ausgebildete Bedieneinheit 20 auf. Die Bedieneinheit
20 ist dabei mit zwei Steuerdruckleitungen 22, 24 ver-
bunden, Uber die ein Ventilschieber 26 des Steuer-
ventils 8 in seine Durchflussstellungen 8a, 8b ansteu-
erbar ist. Zur Abfuhr von Druckmittel vom ersten hy-
draulischen Verbraucher 6 in Richtung eines Tanks
T weist das Steuerventil 8 einen Tankanschluss T
auf, der Uber eine Tankleitung 28 mit dem Tank T in
Druckmittelverbindung steht.
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[0036] Die hydraulische Steueranordnung 1 basiert
auf einem lastfiihlenden Prinzip. Dafiir weist sie ei-
ne Lastmeldeleitung 30 auf, in der der héchste der
Lastdriicke der hydraulischen Verbraucher 6 ansteht.
Dieser hochste Lastdruck geht in die Regelung der
Hydropumpe 2 ein. Diese weist einen Pumpenreg-
ler 32 auf, der als Proportionalwegeventil mit drei An-
schlissen und zwei Endstellungen ausgebildet ist.
Der Pumpenregler 32 ist iber eine Druckmittelleitung
34 mit einer als einfach wirkender Hydrozylinder aus-
gebildeten Verstellvorrichtung 36 der Hydropumpe 2
verbunden. Weiterhin ist ein Druckanschluss P des
Pumpenreglers 32 iber eine Druckleitung 38 mit dem
Vorlauf 4 der Hydropumpe 2 verbunden. Schliellich
ist der Pumpenregler 32 zudem mit seinem Tank-
anschluss T Uber eine Ablaufleitung 40 in Druckmit-
telverbindung mit dem Tank T. Der Pumpenregler
32 weist eine Zulaufendstellung 32a und eine Ablau-
fendstellung 32b auf. Ein Ventilkolben 33 des Pum-
penreglers 32 ist dabei in Richtung seiner Zulaufstel-
lung 32a mit einem im Vorlauf 4 herrschenden Vor-
laufdruck und in Richtung seiner Ablaufstellung 32b
mit dem in der Lastmeldeleitung 30 herrschenden
hochsten Lastdruck, sowie einem Druckaquivalent ei-
ner Regelfeder 32c beaufschlagt. Zwischen den End-
stellungen ist er kontinuierlich verstellbar.

[0037] Von der Lastmeldeleitung 30 zweigen drei
Lastdruckleitungen 44, 46 und 48 ab. In der Last-
druckleitung 44 ist ein verstellbares Druckbegren-
zungsventil 50 zur Begrenzung des hdchsten Last-
druckes angeordnet. Das Druckbegrenzungsventil 50
entlastet dabei die Lastmeldeleitung 30 hin zum Tank
T. In der Lastdruckleitung 46 ist ein Stromregler 52
angeordnet. Dieser sorgt daflir, dass flr den Fall,
dass keiner der hydraulischen Verbraucher Druckmit-
tel bendtigt und die zugeordneten Steuerventile ih-
re Sperrstellung aufweisen, der Lastdruck entspannt
wird, so dass die Hydropumpe in diesem Ruhezu-
stand der Verbraucher keinen Hochdruck liefert. Dies
tragt zur Energieeffizienz der Steueranordnung 1 bei.
Der Stromreglers 52 entlasst dabei unabhangig vom
héchsten Lastdruck, also auch unter Last, konstant
0,7 Liter / Minute aus der Lastmeldeleitung. Dem
Stromregler 52 ist ein Filter 54vorgeschaltet, um eine
Verstopfung beziehungsweise Beeintrachtigung des
Stromreglers 52 zu verhindern.

[0038] In der Lastdruckleitung 48 ist eine erfindungs-
gemale Druckminderungsvorrichtung 56 zur Redu-
zierung des in der Lastmeldeleitung 30 herrschen-
den hoéchsten Lastdrucks angeordnet. Die Druck-
minderungsvorrichtung 56 ist dabei als ein in eine
Sperrstellung 56a federvorgespanntes 2/2-Proportio-
nalwegeventil ausgebildet. Dieses Wegeventil weist
neben der Sperrstellung 56a eine Drosselendstellung
56b auf. Das Proportionalwegeventil der Druckmin-
derungsvorrichtung 56 weist einen Tankanschluss T
auf, der Uber eine Niederdruckleitung 58 mit dem
Tank T verbunden ist. Dabei ist es in Richtung sei-
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ner Sperrstellung 56a mit einem Druck in der Tank-
leitung 58 und einem Druck&quivalent einer Feder
56¢ beaufschlagt. In Richtung seiner Drosselendstel-
lung 56b ist das Proportionalwegeventil der Druck-
minderungsvorrichtung 56 mit einem in der Ablauflei-
tung 40 und stromaufwarts der Drosselvorrichtung 42
herrschenden Ablaufdruck beaufschlagt. Zu diesem
Zweck ist das Proportionalwegeventil der Druckmin-
derungsvorrichtung 56 tber eine Steuerleitung 60 mit
der Ablaufleitung 40 stromaufwarts der Drosselvor-
richtung 42 verbunden.

[0039] Die lastfiihlende hydraulische Steueranord-
nung 1 gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 1 weist eine lastdruckunabhangige Durchfluss-
verteilung (LUDV) auf. Zu diesem Zweck hat die
Steueranordnung 1 stromabwaérts des Steuerventils 8
eine als 3/3-Proportionalwegeventil ausgebildete In-
dividualdruckwaage 62. Diese weist eine Sperrend-
stellung 62a, einer beziehungsweise einer Vielzahl
von Regelstellungen 62b und einer Offnungsend-
stellung 62c auf. In Richtung der Sperrendstellung
62a ist ein Ventilschieber 64 der Individualdruckwaa-
ge 62 mit in der Lastmeldeleitung 30 herrschendem
héchsten Lastdruck beaufschlagt. In Richtung der
Offnungsendstellung 62c ist der Ventilschieber 64
der Individualdruckwaage 62 mit einem Druck strom-
abwarts einer Zumessblende 66a beziehungsweise
66b des Steuerventils 8 beaufschlagt. Die Individual-
druckwaage hat einen Druckanschluss P, Gber den
sie mit einem Druckanschluss P’ des Steuerventils 8
verbunden ist, einen Lastmeldeanschluss L, Gber den
sie mit der Lastmeldeleitung 30 verbunden ist und ei-
nen Druckanschluss P’ Uber den sie Uber eine Zulauf-
leitung 68 mit einem Zulaufanschluss Z des Steuer-
ventils 8 verbunden ist. In der Zulaufleitung 68 ist zur
Verhinderung eines Absinkens der Last des hydrauli-
schen Verbrauchers 6 ein hin zum Verbraucher 6 6ff-
nendes Rickschlagventil 70 angeordnet.

[0040] Es folgt eine Beschreibung der Funktions-
weise der erfindungsgemafien Druckminderung des
héchsten Lastdruckes. Es sei ein stationdrer Be-
triebszustand der Steueranordnung 1 angenommen,
in dem der hydraulische Verbraucher 6 eine Last halt
und daher nicht beschleunigt werden muss. Zu die-
sem Zeitpunkt dreht die Hydropumpe 2 mit einer kon-
stanten Drehzahl. Die Last des hydraulischen Ver-
brauchers 6 soll nun angehoben werden. Hierzu nutzt
ein Bediener die Bedieneinheit 20 und verstellt deren
Joystick derart, dass der Ventilkolben 26 des Steuer-
ventils 8 Uber die Steuerdruckleitung 24 mit Steuer-
druck beaufschlagt wird. Daraufhin bewegt sich der
Ventilkolben 26 in Fig. 1 nach unten aus seiner dar-
gestellten Sperrstellung in Richtung seiner Durch-
flussstellung 8b. Dadurch beginnt Druckmittel Gber
den Vorlauf 4, die Arbeitsleitung 10 und den Druck-
anschluss P des Steuerventils 8 Uber die Zumess-
blende 66b hin zum Druckanschluss P der Individual-
druckwaage 62 zu flieRen. Der Ventilkolben 64 der

6/16



DE 10 2012 207 422 A1

Individualdruckwaage 62 wird zu diesem Zeitpunkt
in Richtung der SchlieBstellung 62a mit dem in der
Lastmeldeleitung 30 herrschenden héchsten Last-
druck beaufschlagt und in Richtung seiner Offnungs-
endstellung 62¢ mit dem hinter der Zumessblende
66b herrschenden Druck beaufschlagt. Ist der darge-
stellte hydraulische Verbraucher 6 derjenige mit dem
héchsten Lastdruck, so schaltet die Individualdruck-
waage 62 innerhalb von Millisekunden Uber die Re-
gelstellung 62b in die Offnungsendstellung 62¢ des
Ventilkolbens 64 durch. In diesem Moment wird ei-
nerseits der Druckanschluss P der Individualdruck-
waage 62 mit einem Lastdruckanschluss L bezie-
hungsweise mit der Lastmeldeleitung 30 verbunden
und andererseits mit der Zulaufleitung 68, die an den
Anschluss Z des Steuerventils 8 angeschlossen ist.
Uber den Richtungsteil 67b der Durchflussstellung 8b
des Steuerventils 8 flieRt dann Druckmittel Gber die
Arbeitsleitung 12 in den Arbeitsraum 16 des hydrau-
lischen Verbrauchers 6. Gleichzeitig wird der Last-
druck des hydraulischen Verbrauchers 6 Uber die
Lastmeldeleitung 30 an den Pumpenregler 32 gemel-
det. Dies erfolgt derart, dass der Ventilkolben 33 des
Pumpenreglers 32 in Richtung seiner Ablaufstellung
32b mit dem Lastdruck und einem Druckaquivalent
der Regelfeder 32¢c beaufschlagt ist. In diesem be-
schleunigenden Zustand des hydraulischen Verbrau-
chers 6 ist dabei die Summe aus dem gemeldeten
Lastdruck und dem Druckaquivalent der Regelfeder
32c groler als der im Vorlauf 4 herrschende Vor-
laufdruck, mit dem der Ventilkolben 33 in Richtung
seiner Zulaufstellung 32a beaufschlagt ist. Je nach
Starke der Uber die Bedieneinheit 20 angeforderten
Beschleunigung des hydraulischen Verbrauchers 6
stellt sich am Pumpenregler 32 dann ein mehr oder
weniger offener Ablaufquerschnitt der Ablaufstellung
32b ein. Uber die Druckmittelleitung 34 stréomt aus
einem Arbeitsraum 35 des Hydrozylinders der Ver-
stellvorrichtung 36 Druckmittel in die Ablaufleitung 40
hin zum Tank T. Aufgrund der Drosselvorrichtung 42,
die in dieser Leitung angeordnet ist, ergibt sich in der
Ablaufleitung ein Anstieg des Ablaufdrucks, der Gber
die Steuerleitung 60 auf eine Steuerflache eines Ven-
tilkolbens der als 2/2-Proportionalwegeventil ausge-
bildeten Druckminderungsvorrichtung 56 wirkt. Diese
wird daraufhin von ihrer Sperrstellung 56a in Richtung
ihrer Drosselstellung 56b verstellt. Es erfolgt die Min-
derung des Lastdrucks.

[0041] Die Druckminderungsvorrichtung 56 wird da-
bei umso schneller in ihre drosselnde Stellung 56b
verstellt, je gréRer der Ablaufdruck in der Steuerlei-
tung 60 ist. Da dieser Ablaufdruck mit steigendem Ab-
laufvolumenstrom in der Ablaufleitung 40 zunimmt, ist
die Lastdruckminderung umso gréfer, je groRer die
Differenz zwischen dem gemeldeten hdchsten Last-
druck und dem um das Druckaquivalent der Regelfe-
der 32c reduzierten Vorlaufdruck der Hydropumpe 2
ist.
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[0042] Dabei ist das Ansprechverhalten der Druck-
minderungsvorrichtung 56 Uber die Starke von de-
ren Feder 56¢ und den Querschnitt der Drosselvor-
richtung 42 bestimmt. Je schwécher dabei die Feder
und / oder je kleiner der Drosselquerschnitt ist, um-
so kleiner kann Ablaufvolumenstrom sein, ab der es
zu einer Verstellung in die Drosselstellung 56b der
Druckminderungsvorrichtung 56 kommt. Umgekehrt
muss der Ablaufvolumenstrom mit stérkerer Feder
und / oder gréRerem Drosselquerschnitt zur Aktivie-
rung der Drosselstellung 56b zunehmen.

[0043] Soll die Last des hydraulischen Verbrauchers
6 nicht mehr beschleunigt oder gehoben werden, so
wird die Bedieneinheit 20 in Neutralstellung gestellt.
Das Steuerventil 8 geht dann wieder zurlick in sei-
ne federzentrierte Sperrstellung. Somit wird die Indi-
vidualdruckwaage 62 nicht mehr Uber das Steuerven-
til 8 mit Druckmittel beaufschlagt. Uber den Strom-
regler 52, der unabhangig vom Betriebszustand der
Steueranordnung permanent einen Druckmittelvolu-
menstrom von 0,71 / Minute aus der Lastmeldelei-
tung 30 entlasst, sinkt der zuvor gemeldete héchste
Lastdruck des hydraulischen Verbrauchers 6 in der
Lastmeldeleitung 30 ab. Am Pumpenregler 32 ver-
schiebt sich das Kraftegleichgewicht derart, dass der
Ventilkolben 33 in Richtung seiner Zulaufstellung 32a
verstellt wird. Damit geht einher, dass der Ablaufvo-
lumenstrom in der Ablaufleitung 40 stetig abnimmt
und das Fordervolumen der Hydropumpe 2 verrin-
gert wird. Damit ist verbunden, dass auch der Ablauf-
druck in der Steuerleitung 60 abnimmt, so dass die
Feder 56¢ der Druckminderungsvorrichtung 56 de-
ren Ventilkolben wieder in Richtung der Sperrstellung
56a verstellt, sobald deren Kraft Gberwiegt. Bei Errei-
chen der Sperrstellung 56a wird der in der Lastmelde-
leitung 30 anliegende hdchste Lastdruck nicht mehr
gemindert.

[0044] Wie aus der vorangegangenen Beschreibung
hervorgeht, wird eine positive Geschwindigkeitsan-
derung oder Beschleunigung oder Arbeitsbewegung
des Verbrauchers 6 durch eine Vergréflerung des
Foérdervolumens der Hydropumpe 2 eingeleitet. Zur
VergréRRerung des Férdervolumens wird dabei der Ar-
beitsraum 35 des Hydrozylinders der Verstellvorrich-
tung 36 Uber den Pumpenregler 32 in der geschilder-
ten Artund Weise mit dem Tank T verbunden. Der da-
bei entstehende Ablaufvolumenstrom erzeugt einen
Druckabfall tber die Drosselvorrichtung 42, durch
den die Drosselstellung 56b aktiviert wird. Sobald
der Fordervolumenstrom der Hydropumpe 2 die Ar-
beitsgeschwindigkeit oder die Position der zu heben-
den Last in erforderlichem Male erreicht hat, flie3t
kein Verstellvolumenstrom beziehungsweise Ablauf-
volumenstrom mehr, so dass der Druckabfall Gber
die Drosselvorrichtung 42 nicht mehr ausreicht und
die Druckminderungsvorrichtung 56 ihre Sperrstel-
lung 56a einnimmt.
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[0045] Um nun diesen Abschaltvorgang der Druck-
minderung zu dampfen, weist das zweite Ausflh-
rungsbeispiel einer hydraulischen Steueranordnung
101 geman Fig. 2 in der Steuerleitung 60 eine Dros-
selvorrichtung 170 und dazu parallel geschaltet ein
mit dem in der Ablaufleitung 40 anliegendem Ablauf-
druck 6ffnendes Rickschlagventil 172 auf. Das zwei-
te Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 2 entspricht ab-
gesehen von diesen beiden Ergédnzungen dem ers-
ten Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 1.

[0046] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 3
zeigt eine hydraulische Steueranordnung 201, die im
Wesentlichen dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ge-
maRk Fig. 2 entspricht. Die nachfolgende Beschrei-
bung schildert die Abweichungen von den beiden ers-
ten Ausflihrungsbeispielen.

[0047] In Fig. 3 sind diejenigen hydraulischen Ver-
braucher 206, 306 und 406 gezeigt, die in den Fig. 1
und Fig. 2 nicht dargestellt waren. Beim Verbraucher
206 handelt es sich um einen Hydromotor zur Be-
wegung eines Drehwerks, beim hydraulischen Ver-
braucher 306 um einen Differentialhydrozylinder zur
Bewegung eines Loéffelarms und beim hydraulischen
Verbraucher 406 um einen Differentialzylinder zu Be-
wegung eines Loéffels des Minnibaggers. Die hydrau-
lischen Verbraucher 6, 206 und 306 werden dabei
Uber eine Bedieneinheit 220 angesteuert, die derje-
nigen der ersten beiden Ausfiihrungsbeispiele ent-
spricht. In Fig. 3 zusatzlich dargestellt sind Steuer-
druckleitungen 222, 224 und 322, 324, iber die die
Verbraucher 206 und 306, beziehungsweise deren
Steuerventile 208 und 308, ansteuerbar sind. Ent-
sprechend weist die Bedieneinheit 420 Steuerdruck-
leitungen 422, 424 fir die Ansteuerung des Steuer-
ventils 408 auf. Die Steuerventile 208, 308, 408 ent-
sprechen dabei dem Steuerventil 8 gemaR den ers-
ten beiden Ausfihrungsbeispielen. Jedem der Steu-
erventile 208, 308, 408 ist jeweils eine Individual-
druckwaage 262, 362, 462 nachgeschaltet. Diese
entspricht der Individualdruckwaage 62 gemall dem
ersten und zweiten Ausflhrungsbeispiel. Auch die
Einbindung der Steuerventile 208, 308, 408 und der
Individualdruckwaagen 262, 362, 462 in die hydrau-
lische Steueranordnung entspricht derjenigen, des
Steuerventils 8 und der Individualdruckwaage 62 ge-
maR dem ersten und zweiten Ausfihrungsbeispiel.
Fuar alle Verbraucher 6, 206, 306, 406 ist somit eine
lastdruckunabhangige Druckmittelverteilung (LUDV)
realisiert.

[0048] Der hydraulische Verbraucher 4086, tiber den
der Loffel des Minnibaggers bewegbar ist, muss un-
ter bestimmten Betriebsbedingungen dynamisch ver-
stellbar sein. Dies betrifft insbesondere ein Schiit-
teln oder Riitteln des Loéffels. Da dieses Schiitteln mit
groRen Beschleunigungen des Loffels verbunden ist,
treten dabei gemaf der vorangegangenen Beschrei-
bung hohe Lastdriicke auf, was zu einer starken
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Verstellung der Hydropumpe 2 in Richtung gréRe-
rem Foérdervolumen und damit verbunden zu einem
erhéhten Ablaufvolumenstrom in der Ablaufleitung
40 fuhren wirde. Ohne weitere MalRnahmen wirde
die vorbeschriebene Druckminderung des hochsten
Lastdruckes aktiviert werden, was der gewlinschten
dynamischen Betétigung des Loffels entgegenwirken
wirde.

[0049] Um dennoch die dynamische Betatigung des
hydraulischen Verbrauchers 406 zu ermdglichen,
weist die hydraulische Steueranordnung 201 in der
Ablaufleitung 40 nun anstatt der konstanten Drossel-
vorrichtung 42 ein schaltbares und in seine Drossel-
schaltstellung 276 federvorgespanntes Wegeventil
274 auf. Dieses hat weiterhin eine betatigbare Durch-
flussschaltstellung 278. Weiterhin weist die Steuer-
anordnung 201 ein Wechselventil 280 auf, dessen
Eingange mit Steuerdruckleitungen 222, 224 der Be-
dieneinheit 420 des dynamisch zu betatigenden hy-
draulischen Verbrauchers 406 verbunden sind. Ein
Ausgang des Wechselventils 280 ist mit dem We-
geventil 274 derart verbunden, dass ein durchgelei-
teter Steuerdruck einen Ventilkolben des Wegeven-
tils 274 in Richtung von dessen Durchflussschalt-
stellung 278 beaufschlagt. Mit Hilfe der genannten
Vorrichtung ist es also mdglich, die erfindungsgema-
Re Druckminderung des hdchsten Lastdrucks in der
Lastmeldeleitung 30 wahrend der dynamischen Be-
tatigung des hydraulischen Verbrauchers 406 abzu-
schalten.

[0050] Fig. 4 zeigt zur Verdeutlichung des Verhal-
tens des Pumpenreglers 32 diesen in Fig. 4 links
in freigeschnittener Darstellung und ein zugehori-
ges Steuerdiagramm in Fig. 4 rechts. GemaR Fig. 4
ist der Pumpenregler in seiner Ablaufstellung bezie-
hungsweise Ablaufendstellung 32b dargestellt, in der
vom nicht dargestellten Hydrozylinder, beziehungs-
weise der nicht dargestellten Verstellvorrichtung der
Hydropumpe Uber die Druckmittelleitung 34, den An-
schluss A und den Anschluss T ein Ablaufvolumen-
strom in die Ablaufleitung 40 entlassen wird. Dies ent-
spricht der vorbeschriebenen VergroRerung des For-
dervolumens der Hydropumpe. Der Pumpenregler 32
ist maximal gedffnet. Im rechts daneben dargestellten
Steuerdiagramm entspricht diese Steuerstellung dem
Punkt 1. Zum gleichen Zeitpunkt ist der Anschluss P,
der mit dem Vorlauf der Hydropumpe verbunden ist,
vom Anschluss A getrennt.

[0051] Bewegt sich nun der Ventilkolben 33 des
Pumpenreglers 32 in Richtung seines Verstellweges
S, so wird der vorbeschriebene Ablaufvolumenstrom
vom Anschluss A zum Anschluss T aufgrund des
abnehmenden Steuerquerschnitts des Pumpenreg-
lers 32 zunehmend gedrosselt. In Fig. 4 rechts wird
dieser Zusammenhang zwischen dem Verstellweg S
und dem Offnungsquerschnitt des Pumpenreglers 32
durch die Kurve A - T dargestellt. Je mehr sich der in
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der Lastmeldeleitung 30 anstehende, hdchste Last-
druck dem um das Drucké&quivalent der Regelfeder
32¢ geminderten Vorlaufdruck anndhert, umso mehr
verschiebt sich dabei der Ventilkolben 33 in Rich-
tung seines Verstellweges S in Richtung der Zulauf-
stellung A. In einer Mittelsperrstellung des Ventilkol-
bens 33, die im Diagramm durch den Punkt 2 dar-
gestellt ist, sind beide Anschlisse P, T des Pumpen-
reglers 32 vom Anschluss A getrennt. Ist nun der in
der Lastmeldeleitung 30 anstehende Lastdruck klei-
ner als der um das Druckaquivalent der Regelfeder
32c geminderte Vorlaufdruck, so verschiebt sich der
Ventilkolben 33 weiter in Richtung seines Verstellwe-
ges S, so dass eine Verbindung zwischen den An-
schlissen P und A aufgesteuert wird. Zeitgleich bleibt
die Verbindung zwischen den Anschliissen T und A
geschlossen. Die so aufgesteuerte Verbindung fihrt
zu einem Druckmittelvolumenstrom vom Pumpenvor-
lauf hin zum Arbeitsraum des Hydrozylinders der Ver-
stellvorrichtung der Hydropumpe, was in einer Ande-
rung des Férdervolumens der Hydropumpe resultiert.

[0052] Abweichend von den gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen ist die erfindungsgemaRe Steueranord-
nung mit Lastdruckminderung auch fiir den geschlos-
senen Kreislauf geeignet.

[0053] Offenbart ist eine hydraulische Steueranord-
nung mit einer verstellbaren Hydropumpe (ber die
zumindest ein hydraulischer Verbraucher mit Druck-
mittel versorgbar ist. Die Steueranordnung hat ei-
nen Pumpenregler Gber den in Abhangigkeit eines
Vorlaufdrucks oder eines hdchsten Lastdrucks des
oder der hydraulischen Verbraucher ein Stellvolu-
menstrom einer Verstellvorrichtung der Hydropum-
pe regelbar ist. Weiterhin hat sie eine Druckminde-
rungsvorrichtung fiir den héchsten Lastdruck. Dabei
ist die Druckminderungsvorrichtung in Abhangigkeit
des Stellvolumenstroms der Verstellvorrichtung ver-
stellbar.
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Steueranordnung mit einer ver-
stellbaren Hydropumpe (2), tUber deren Vorlauf (4)
zumindest ein hydraulischer Verbraucher (6; 206,
306, 406) mit Druckmittel versorgbar ist, und mit
einem Pumpenregler (32), Uber den in Abhangig-
keit eines Vorlaufdrucks und eines hdchsten Last-
drucks des oder der hydraulischen Verbraucher (6;
206, 306, 406) ein Stellvolumenstrom einer Verstell-
vorrichtung (36) der Hydropumpe (2) regelbar ist,
und mit einer Druckminderungsvorrichtung (56) fur
den hdéchsten Lastdruck, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckminderungsvorrichtung (56) in Abhan-
gigkeit des Stellvolumenstroms verstellbar ist.

2. Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei
die Druckminderungsvorrichtung (56) derart verstell-
bar ist, dass eine Druckminderung umso gréRer ist,
je grofer der Stellvolumenstrom zur Erhdhung eines
Fordervolumens der Hydropumpe (2) ist.

3. Steueranordnung nach Patentanspruch 1 oder
2, wobei die Druckminderungsvorrichtung (56) derart
verstellbar ist, dass eine Druckminderung etwa null
ist, wenn der Stellvolumenstrom zur Erhéhung eines
Fordervolumens der Hydropumpe (2) null ist.

4. Steueranordnung nach einem der Patentan-
spriche 1 bis 3, wobei die Druckminderungsvorrich-
tung ein Proportional-Wegeventil (56) mit einem Last-
druckanschluss und einem Niederdruckanschluss
aufweist, und wobei der Lastdruckanschluss mit einer
mit dem hochsten Lastdruck beaufschlagbaren Last-
meldeleitung (30) und der Niederdruckanschluss mit
einer Druckmittelsenke verbindbar ist.

5. Steueranordnung nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche mit einer Ablaufleitung (40),
Uber die ein Ablaufanschluss des Pumpenreglers
(32) mit einer Druckmittelsenke verbindbar ist.

6. Steueranordnung nach den Patentanspriichen
4 und 5, wobei das Proportional-Wegeventil (56)
der Druckminderungsvorrichtung Drosselstellungen
(56b) aufweist, Uber die der Lastdruckanschluss
mit dem Niederdruckanschluss des Proportional-We-
geventils (56) verbindbar ist, und wobei ein Ventilkor-
per dieses Proportional-Wegeventils (56) in Richtung
der Drosselstellungen (56b) mit einem Ablaufdruck
der Ablaufleitung (40) beaufschlagbar ist.

7. Steueranordnung nach Patentanspruch 6, wobei
in der Ablaufleitung (40) eine Drosselvorrichtung (42;
274) angeordnet ist, und wobei der Ventilkdrper des
Proportional-Wegeventils (56) der Druckminderungs-
vorrichtung Uber eine stromaufwarts dieser Drossel-
vorrichtung (42; 274) mit der Ablaufleitung (40) ver-
bundene Steuerleitung (60) in Richtung der Drossel-
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stellungen (56b) mit dem Ablaufdruck beaufschlag-
bar ist.

8. Steueranordnung nach einem der Patentanspri-
che 5 bis 7, wobei der Pumpenregler ein Proportio-
nal-Wegeventil (32) aufweist, das einen Vorlaufan-
schluss hat, Uber den es mit dem Vorlauf (4) ver-
bindbar ist, und das den Ablaufanschluss des Pum-
penreglers hat, iber den es mit der Druckmittelsen-
ke verbindbar ist, und das einen Stellanschluss hat,
Uber den es mit der Verstellvorrichtung (36) verbind-
bar ist, und das Zulaufstellungen (32a) hat, Gber die
der Vorlauf (4) mit der Verstellvorrichtung (36) ver-
bindbar ist, und das Ablaufstellungen (32b) hat, tber
die die Verstellvorrichtung (36) mit der Druckmittel-
senke verbindbar ist.

9. Steueranordnung nach Patentanspruch 8, wo-
bei ein Ventilkdrper (33) des Proportional-Wegeven-
tils (32) des Pumpenreglers in Richtung der Ablauf-
stellungen (32b) mit dem hochsten Lastdruck und ei-
nem Federaquivalent einer Regelfeder (32¢) und in
Richtung der Zulaufstellungen (32a) mit dem Vorlauf-
druck beaufschlagbar ist.

10. Steueranordnung nach einem der Patentan-
spriiche 7 bis 9, wobei in der Steuerleitung (60) ei-
ne Drosselvorrichtung (170) angeordnet ist, oder wo-
bei in der Steuerleitung eine Drosselvorrichtung (170)
und parallel dazu geschaltet ein mit dem Ablaufdruck
offnendes Rickschlagventil (172) angeordnet sind.

11. Steueranordnung nach einem der Patentan-
spriiche 7 bis 10, wobei die in der Ablaufleitung
(40) angeordnete Drosselvorrichtung ein Wegeven-
til (274) mit einer federvorgespannten Drosselschalt-
stellung (276) und einer betatigbaren Durchfluss-
schaltstellung (278) ist.

12. Steueranordnung nach Patentanspruch 11 mit
einem dynamisch betatigbaren hydraulischen Ver-
braucher (406) und mit einem Steuerventil (408), tber
das dieser mit dem Vorlauf (4) der Hydropumpe (2)
verbindbar ist, und mit einer Bedieneinheit (420), die
mit dem Steuerventil (408) zur Schaltung einer ers-
ten Arbeitsstellung (408a) Uber eine erste Steuersi-
gnalleitung (422) verbunden ist, wobei die erste Steu-
ersignalleitung (422) mit dem Wegeventil (274) der
Drosselvorrichtung der Ablaufleitung (40) verbunden
ist, so dass die Durchflussschaltstellung (278) dieses
Wegeventils (274) Giber die erste Steuersignalleitung
(422) schaltbar ist.

13. Steueranordnung nach Patentanspruch 12,
wobei die Bedieneinheit (420) mit dem Steuerven-
til (408) zur Schaltung einer zweiten Arbeitsstellung
(408b) Uber eine zweite Steuersignalleitung (424)
verbunden ist, und wobei die zweite Steuersignallei-
tung (424) mit dem Wegeventil (274) der Drosselvor-
richtung der Ablaufleitung (40) verbunden ist, so dass
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die Durchflussschaltstellung (278) dieses Wegeven-
tils (274) uber die zweite Steuersignalleitung (424)
schaltbar ist.

14. Steueranordnung nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei im Vorlauf der Hy-
dropumpe jedem hydraulischen Verbraucher jeweils
eine Zumessblende und stromaufwarts von dieser je-
weils eine Individualdruckwaage zugeordnet ist, und
wobei die Individualdruckwaage in ihrer Offnungs-
richtung mit einem Lastdruck des zugeordneten hy-
draulischen Verbrauchers und in ihrer Schlief3rich-
tung mit einem Druck zwischen der Individualdruck-
waage und der Zumessblende beaufschlagt ist, oder
wobei im Vorlauf (4) der Hydropumpe (2) jedem hy-
draulischen Verbraucher (6; 206, 306, 406) jeweils
eine Zumessblende (66a, 66b; 266a, 266b, 366a,
366b, 466a, 466b) und stromabwarts von dieser je-
weils eine Individualdruckwaage zugeordnet ist, und
wobei jede Individualdruckwaage (62; 262; 362; 462)
in einer Schlielrichtung mit dem héchsten Lastdruck
des oder der hydraulischen Verbraucher (6; 206, 306,
406) und in einer Offnungsrichtung mit einem Druck
zwischen der Zumessblende (66a, 66b; 266a, 266b,
366a, 366b, 466a, 466b) und der Individualdruck-
waage (62; 262; 362; 462) beaufschlagt ist.

15. Hydraulischer Ventilblock fiir eine Steueranord-
nung (1; 101; 201) gemaR einem der vorhergehenden
Patentanspriiche mit einem Pumpenregler (32), tGber
den in Abhangigkeit eines Vorlaufdrucks einer ver-
stellbaren Hydropumpe (2) und eines héchsten Last-
drucks eines oder mehrerer hydraulischer Verbrau-
cher (6; 206; 306; 406) ein Stellvolumenstrom einer
Verstellvorrichtung (36) der Hydropumpe (2) regelbar
ist, und mit einer Druckminderungsvorrichtung (56)
fir den hochsten Lastdruck, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckminderungsvorrichtung (56) in Ab-
hangigkeit des Stellvolumenstroms verstellbar ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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