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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung zur
Druckmittelversorgung von zumindest zwei Verbrau-
chern gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
und ein Verfahren zur Ansteuerung der Verbraucher ge-
maf dem Oberbegriff des Patentanspruches 12.
[0002] Zur Ansteuerung mehrerer Verbraucher wer-
den Hydrauliksysteme eingesetzt, bei denen die Ver-
braucher uber eine gemeinsame Pumpe (Konstantpum-
pe mit Bypassdruckwaage oder Verstellpumpe) mit
Druckmittel versorgt werden. Im Druckmittelstrémungs-
pfad zwischen der Pumpe und jedem Verbraucher sind
eine Zumessblende und eine Druckwaage vorgesehen,
Uber die der Druckmittelvolumenstrom zum Verbraucher
einstellbar ist. Dabei unterscheidet man nach dem
Stromreglerprinzip und nach dem Stromteilerprinzip ar-
beitende Systeme, bei Letzteren ist die Druckwaage der
Zumessblende stets nachgeschaltet. Diese Stromteiler-
systeme bezeichnet man auch als LUDV-Systeme, die
eine Untergruppe der LS-Systeme darstellen. Bei einem
LS-System wird die Pumpe in Abhangigkeit vom héch-
sten Lastdruck der betétigten hydraulischen Verbraucher
so eingestellt, dass der Zulaufdruck um eine vorbestimm-
te Druckdifferenz Gber dem hdchsten Lastdruck liegt.
[0003] Bei LUDV-Systemen sind die nachgeschalte-
ten Druckwaagen in Offnungsrichtung von dem Druck
nach der jeweiligen Zumessblende und in Schliefrich-
tung von einem Steuerdruck beaufschlagt, der tblicher
Weise dem héchsten Lastdruck aller angesteuerten Ver-
braucher entspricht. Bei einem derartigen System wer-
den im Fall einer Untersattigung, die den einzelnen hy-
draulischen Verbrauchern zuflieRenden Druckmittel-
mengen unabhangig vom jeweiligen Lastdruck der hy-
draulischen Verbraucher verhaltnisgleich reduziert (las-
tunabhangige Durchflussverteilung).

[0004] Bei nach dem Stromreglerprinzip arbeitenden
Systemen wird die der Zumessblende vor- oder nachge-
schaltete Druckwaage in Schlief3richtung vom Druck vor
der Zumessblende und in Offnungsrichtung vom Last-
druck stromabwaérts der Zumessblende beaufschlagt, so
dass man keine lastunabhéngige Durchflussverteilung
erhalt. Bei gleichzeitiger Betatigung mehrerer hydrauli-
scher Verbraucher und nicht ausreichend von der Ver-
stellpumpe gelieferter Druckmenge (Untersattigung)
wird nur die dem Lastdruck hdchsten Verbraucher zuflie-
Rende Druckmittelmenge reduziert.

[0005] Einderartiges Systemistbeispielsweiseim Da-
tenblatt RD 64 276 der Bosch Rexroth AG (Steuerblock
M4-12) beschrieben.

[0006] In der DE 103 42 037 A1 ist ein so genanntes
EFM-System (Electronic Flow Matching) beschrieben,
bei dem die Zumessblenden und die Pumpe elektronisch
oder elektrohydraulisch verstellt werden. Der Lastdruck
der Verbraucher wird dabei jeweils Uber im Druckmittel-
strdmungspfad zum Verbraucher angeordnete Senso-
ren, beispielsweise Druckaufnehmer erfasst und aus den
Signalen der Sensoren der lastdruckhdchste Verbrau-
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cher ermittelt. Uber eine Steuereinheit wird dann die die-
sem Verbraucher zugeordnete Zumessblende vollstan-
dig aufgesteuert, so dass der Druckverlust Uber dieser
Zumessblende und somit auch der Druckverlust im gan-
zen System minimiert sind.

[0007] Werden Uber die vorbeschriebenen Steueran-
ordnungen zwei oder mehrere Verbraucher betatigt, von
denen einer auf Anschlag fahrt, so bleibt dieser Verbrau-
cher weiterhin betatigt und es wird entsprechend Druck-
mittel von der Pumpe zum Verbraucher geférdert wird.
Der Druck im Vorlauf des auf Anschlag gefahrenen Ver-
brauchers ist Ublicher Weise uber ein Druckbegren-
zungsventil begrenzt, das eine Druckmittelverbindung
zum Tank 6ffnet, so dass das Uberschiissige Druckmittel
zum Tank geférdert wird.

[0008] Beidem vorgenannten Steuerblock M4-12 wird
der Lastdruck aller Verbraucher uber einen LS-Kanal zur
Pumpe gemeldet und diese dann in Abhangigkeit vom
Lastdruck eingestellt, so dass der Pumpendruck um eine
vorbestimmte Druckdifferenz oberhalb des hdchsten
Lastdrucks liegt. Der Lastdruck wird von den jeweiligen
Verbrauchern Uber LS-Leitungen abgegriffen und iber
eine Wechselventilkaskade in den LS-Kanal gemeldet.
Beim Steuerblock M4-12 ist in den LS-Leitungen jeweils
ein LS-Druckbegrenzungsventil angeordnet. Das dem
auf Anschlag gefahrenen Verbraucher zugeordnete LS-
Druckbegrenzungsventil begrenzt den Lastdruck dann
auf einen Maximallastdruck, so dass entsprechend die
Pumpe in Abhangigkeit von diesem maximalen Last-
druck eingestellt wird - demgemaR wird dann der Pum-
pendruck auf den LS-Maximaldruck plus der vorgenann-
ten Druckdifferenz eingeregelt - die Pumpe wird somit
aufihren maximalen - aber begrenzten - Férderdruck ein-
gestellt. Dementsprechend muss dieser Maximaldruck
im Druckmittelstromungspfad zu den anderen Verbrau-
chern iber die jeweiligen Individualdruckwaagen auf den
jeweiligen Lastdruck abgedrosselt werden. Uber das
dem auf Anschlag gefahrenen Verbraucher zugeordnete
LS-Druckbegrenzungsventil fliet ein kleiner Steuerdlvo-
lumenstrom zum Tank ab.

[0009] Ein derartiges System sorgt zwar dafir, dass
bei Fahren eines Verbrauchers auf Anschlag die Druck-
mittelmenge reduziert oder begrenzt wird - es entstehen
jedoch durch das Abdrosseln des Pumpendrucks im
Druckmittelstromungspfad zu den lastniedrigeren Ver-
brauchern erhebliche Energieverluste.

[0010] Beiden eingangs beschriebenen LUDV-Syste-
men, die beispielsweise bei Baggern fiir die Betatigung
der Ausrustung eingesetzt sind, wird der Pumpenférder-
strom durch eine so genannte Druckabschneidung nach
einem ahnlichen Prinzip wie oben beschrieben begrenzt
oder verringert, um Leistungsverluste zu vermeiden.
Auch bei den LUDV-Systemen mit Druckabschneidung
muss der Druckmittelvolumenstrom zu den lastniedrige-
ren Verbrauchern an den Individualdruckwaagen abge-
drosselt werden.

[0011] Die DE 198 31 595 A1 zeigt eine hydraulische
Steueranordnung mit einer Begrenzung des maximalen
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Lastdrucks eines hydraulischen Verbrauchers. Dabei
wird die der Zumessblende nachgeschaltete Druckwaa-
ge in Schlief3richtung von einem héheren Druck als dem
Lastdruck des hydraulischen Verbrauchers beaufschlagt
und dadurch der Lastdruck auf einen Grenzlastdruck be-
grenzt. Die Pumpe wird nur dann vom Lastdruck eines
anderen hydraulischen Verbrauchers gesteuert, wenn
dieser Lastdruck héher ist als der Grenzlastdruck.
[0012] Eine hydraulische Steueranordnung mit den
Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
und ein Verfahren mit den Merkmalen aus dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 12 sind aus der WO 02/42648
bekannt. Hier wird bei Uberschreiten eines Grenzlast-
drucks an einem hydraulischen Verbraucher an den
Pumpenregler der hdchste Lastdruck anderer betatigter
hydraulischer Verbraucher gemeldet, so dass der zu den
anderen Verbrauchern flieRende Druckmittelstrom nicht
von einem durch den Grenzlastdruck bestimmten, unter
Umstanden weit Gber dem hdéchsten Lastdruck der an-
deren hydraulischen Verbraucher liegenden Pumpen-
druck, sondern nur von einem vom hdchsten Lastdruck
der anderen hydraulischen Verbraucher bestimmten
Pumpendruck auf die Lastdruck der anderen Verbrau-
cher abgedrosselt wird.

[0013] Demgegeniber liegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Steueranordnung und ein Verfahren zur
Ansteuerung von zumindest zwei hydraulischen Ver-
brauchern zu schaffen, bei denen bei Uberschreiten ei-
nes vorbestimmten Lastdrucks des lastdruckhdchsten
Verbrauchers Energieverluste auf einfache Weise mini-
miert sind.

[0014] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Steueran-
ordnung durch die Merkmalskombination des Patentan-
spruches 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die
Merkmalskombination des nebengeordneten Patentan-
spruches 12 geldst.

[0015] GemaR der Erfindung ist die Einrichtung zur
Verstellung der Pumpe bei Uberschreiten des Maximal-
lastdrucks mit einem Drucksensor zum Erfassen des
Vorlaufdrucks zum Verbraucher ausgefihrt, dessen
Ausgangssignal Uber eine Steuereinheitin ein Stellsignal
zur Ansteuerung der zugeordneten Zumessblende be-
arbeitbar ist.

[0016] Dabeiwirdesbevorzugt, wenndie zugeordnete
Zumessblende bei Erreichen des Maximallastdrucks zu-
gesteuert wird, so dass der betreffende Verbraucher
nicht mehrversorgtwird, so dass nur noch die Lastdriicke
der anderen, lastniedrigeren Verbraucher bei der Pum-
penregelung berlcksichtigt werden.

[0017] Erfindungsgemal ist in den Druckmittelstro-
mungspfaden zu den Uber eine Pumpe mit Druckmittel
versorgten Verbrauchern jeweils eine verstellbare Zu-
messblende angeordnet, um den Druckmittelvolumen-
strom individuell einzustellen. Die Pumpe wird in Abhan-
gigkeit vom hdchsten Lastdruck der Verbraucher derart
eingestellt, dass der Druckmittelbedarf aller angesteuer-
ten Verbraucher gedeckt ist. Erfindungsgemaf wird Giber
eine Einrichtung der Lastdruck der einzelnen Verbrau-
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cher Uberwacht und bei Uberschreiten eines vorbe-
stimmten Maximallastdrucks an einem Verbraucher der
Pumpendruck oder die Pumpenmenge in Abhangigkeit
vom Druckmittelbedarf der anderen, lastniedrigeren Ver-
braucher eingestellt, so dass die Drosselverluste an die-
sen Verbrauchern gegeniber den eingangs beschriebe-
nen Lésungen minimal sind. Bei der erfindungsgemafen
Anordnung wird somit in dem Fall, in dem ein Verbrau-
cher auf Anschlag féhrt oder eine sehr hohe dulRere Last
auftritt, der Energieverlust innerhalb der Schaltung mini-
miert, da das Druckniveau der Pumpe im Vergleich zu
bestehenden Losungen reduziert ist.

[0018] Erfindungsgemaf wird es bevorzugt, wenn der
Zumessblende eine LS- oder LUDV-Individualdruckwaa-
ge zugeordnet ist, so dass ein nach dem Stromregler-
prinzip oder dem Stromteilerprinzip arbeitende Steuer-
anordnung gebildet ist.

[0019] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
ist der maximale Lastdruck der Steueranordnung durch
LS-Druckbegrenzungsventile in den jeweiligen Last-
druck fiihrenden LS-Leitungen begrenzt, dementspre-
chend liegt der vorbeschriebene Maximallastdruck im
Bereich des durch die LS-Druckbegrenzungsventile ein-
gestellten maximalen LS-Drucks.

[0020] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Einrichtung
derart ausgefuhrt ist, dass das Lastdrucksignal des mit
Maximallastdruck belasteten Verbrauchers nicht in den
LS-Kanal gemeldet werden kann.

[0021] Falls die Steueranordnung als EFM-System
ausgefiihrt sein soll, wird die Pumpe elektrisch oder elek-
trohydraulisch ansteuerbar ausgefihrt, wobei Uber die
Einrichtung an die Pumpe ein Mengensignal zum Ver-
stellen der Pumpen abgegeben werden kann.

[0022] Dieses Mengensignal kann beispielsweise in
Abhangigkeit von dem Signal zur Verstellung der Zu-
messblende des lasthdchsten Verbrauchers generiert
werden.

[0023] Beiderartigen EFM-Systemen kann neben den
vorstehenden Drucksensoren zur Erfassung des héch-
sten Lastdrucks ein zusatzlicher Drucksensor zum Er-
fassen des Pumpendrucks vorgesehen sein. In einer
Vergleichseinrichtung werden dann die erfassten Last-
driicke und der Pumpendruck miteinander verglichen
und in dem Fall, in dem diese Druckdifferenz unterhalb
eines vorbestimmten Wertes liegt, Uber die Einrichtung
ein Steuersignal zum Zusteuern der Zumessblende des
lasthéchsten Verbrauchers und zum Zurlickfahren der
Pumpe abgegeben.

[0024] Das Zusteuern der Zumessblende kann stufen-
férmig (schwarz-weil3) oder tber eine Kennlinie erfolgen.
[0025] Das Aufsteuern der Zumessblende erfolgt
dann, wenn der Lastdruck an diesem lasth6chsten Ver-
braucher wieder unter den Maximallastdruck abgesun-
ken ist. Dabei wird es bevorzugt, wenn das Aufsteuern
der betreffenden Zumessblende erst dann erfolgt, wenn
der tatséchliche Lastdruck um eine vorbestimmte Druck-
differenz unter dem Maximallastdruck liegt. Das System
ist in diesem Fall mit einer gewissen "Druckhysterese"
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ausgefiihrt.

[0026] Die erfindungsgemafe Steueranordnung kann
beispielsweise als LS-System (Stromreglersystem), als
LUDV-System (Stromteilersystem), als EFM-System
(LS und LUDV) oder als elektrohydraulisches Positiv-
Control-System (PC) ausgefihrt sein. Bei diesem Sy-
stem wird der Schwenkwinkel der Pumpe mit dem Steu-
ersignal zum Einstellen der Zumessblende vergroRert.
[0027] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung na-
her erlautert.

[0028] Diese einzige Zeichnung zeigt ein Schaltbild ei-
nes elektrohydraulischen Wegeventilelementes 1 eines
Mobilsteuerblocks, der Ublicher Weise aus einem Ein-
gangselement, mehreren Wegeventilelementen (me-
chanisch, hydraulisch, elektrohydraulisch) und einem
Endelement besteht. Derartige Mobilsteuerblécke sind
beispielsweise im eingangs genannten Datenblatt RD
64276 der Bosch Rexroth AG beschrieben. Dabei kann
jedem hydraulischen Verbraucher ein Wegeventilele-
ment gemaf der im Folgenden beschriebenen Figur zu-
geordnet sein.

[0029] Ein derartiges Wegeventilelement 1 hat einen
Druckanschluss P, eine Steuerdlzufiihrung X, eine Steu-
erdlriickfiihrung Y, einen LS-Anschluss LS, einen Tank-
anschluss T sowie zwei Arbeitsanschlisse A, B, die bei-
spielsweise mit einem bodenseitigen Zylinderraum und
einem kolbenstangenseitigen Ringraum eines Hydro-
zylinders verbunden sind. Bei dem im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist an den Druckan-
schluss P eine LS-Pumpe angeschlossen, lber die die
Wegeventilelemente 1 des Steuerblocks mit Druckmittel
versorgt werden. Die Ansteuerung der LS-Pumpe erfolgt
in der eingangs beschriebenen Weise in Abhangigkeit
vom hochsten Lastdruck aller Verbraucher, wobei dieser
Uber eine Wechselventilkaskade am Mobilsteuerblock
abgegriffen wird.

[0030] Der Druckanschluss P ist an einen Pumpenka-
nal 2 des Wegeventilelementes 1 angeschlossen, von
dem ein Zulaufkanal 4 abzweigt. Dieser fuhrt zu einem
Eingangsanschluss einer Individualdruckwaage 6, die
gemeinsam mit einem eine Zumessblende ausbildenden
proportional verstellbaren Wegeventil 8 einen Stromreg-
ler bildet. Die Druckwaage 6 ist Uber eine Druckwaagen-
feder 10 in ihre Ruheposition vorgespannt, die dann ein-
genommen wird, wenn der an das dargestellte Wege-
ventilelement 1 angeschlossene Verbraucher keinen
Druckmittelbedarf hat und das Wegeventil 8 in seine dar-
gestellte Grundposition geschaltet ist. Bei einem Druck-
mittelbedarf wird die Druckwaage 6 aus der dargestellten
Ruheposition in eine Regelposition verschoben, wobei
der Druck stromaufwarts des Wegeventils 8 Uber eine
Steuerleitung 12 in SchlieRrichtung und der Druck strom-
abwarts der durch das Wegeventil 8 gebildeten Zu-
messblende gemeinsam mit der Druckwaagenfeder 10
in Offnungsrichtung auf die Druckwaage 6 wirkt. Der
Druck stromabwarts der Zumessblende wird tiber die LS-
Leitung 14 abgegriffen. Der Ausgang der Druckwaage
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ist iber einen Druckwaagenkanal 16 mit dem Eingangs-
anschluss P des Wegeventils 8 verbunden. Dieses hat
des Weiteren zwei Arbeitsanschlisse A, B und einen
Tankanschluss T, der tber einen Ablaufkanal 18 mit ei-
nem in den Tankanschluss T miindenden Tankkanal 20
verbunden ist. Die beiden Arbeitsanschliisse A, B sind
Uber einen Vorlaufkanal 22 und einen Riicklaufkanal 24
mit den Arbeitsanschlissen A bzw. B des Wegeventil-
elements verbunden.

[0031] In der dargestellten Grundposition des Wege-
ventils 8 sind die beiden Arbeitsanschliisse A, B und der
Druckanschluss P abgesperrt, der Tankanschluss T ist
mit der LS-Leitung 14 sowie zwei LS-Druckbegrenzungs-
kanalen 26, 28 verbunden. Dabei ist der LS-Druckbe-
grenzungskanal 26 dem Arbeitsanschluss A und der LS-
Druckbegrenzungskanal 28 dem Arbeitsanschluss B des
Wegeventilelementes 1 zugeordnet. In den LS-Druckbe-
grenzungskanalen 26, 28 ist jeweils ein LS-Druckbe-
grenzungsventil 30 bzw. 32 angeordnet, Giber die der ma-
ximale, an den Verbraucheranschlissen A, B anliegende
Lastdruck begrenzt ist. Beide LS-Druckbegrenzungs-
ventile 30, 32 sind verstellbar ausgefiihrt, so dass unter-
schiedliche LS-Maximaldriicke im Vorlauf und im Rick-
lauf einstellbar sind. Die beiden Ausgénge der LS-Druck-
begrenzungsventile 30, 32 sind mit einem Steuerdlriick-
fuhrkanal 34 verbunden, der an die Steuerdlrtickflihrung
Y angeschlossen ist.

[0032] Die Verstellung des Wegeventils 8 erfolgt Giber
zwei Druckreduzierventile 36, 38, deren Eingange an ei-
nen Steuerdlzufihrkanal 40 angeschlossen sind. Die
Tankanschliisse der Druckreduzierventile 36, 38 sind mit
dem Steuerdlrickfiihrkanal 34 verbunden. Der von dem
Druckreduzierventil 36, 38 eingestellte Ausgangsdruck
wird Uber eine Steuerleitung 42 bzw. 44 zu den in Rich-
tung a bzw. b wirksamen Steuerflachen des Wegeven-
tilkkolbens gefiihrt. Die Ansteuerung der beiden Druckre-
duzierventile 36, 38 erfolgt Uber jeweils einen Proportio-
nalmagneten in Abhéngigkeit von einem Stellsignal der
Steuereinheit. Diese Stellsignale zum Einstellen einer
Steuerdruckdifferenz zur Verstellung des Wegeventils 8
kénnen beispielsweise durch die Bedienperson uber ei-
nen Joystick vorgegeben werden, um den angeschlos-
senen Verbraucher zu betéatigen.

[0033] Bei dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist
der Rucklaufkanal 24 Gber einen Verbindungskanal mit
dem Tankkanal 20 verbunden, dieser Verbindungskanal
ist jedoch Uber eine Verschlussschraube 46 abgesperrt.
[0034] Der Druck im Vorlaufkanal 22 und im Ricklauf-
kanal 24 wird Uber jeweils einen Drucksensor 48, 50 er-
fasst und uber nicht dargestellte Signalleitungen an eine
ebenfalls nicht dargestellte Steuereinheit des mobilen
Arbeitsgerates weiter gegeben. Bei dem dargestellten
Ausfliihrungsbeispiel ist ein weiterer Druckaufnehmer 52
vorgesehen, tGber den der Pumpendruck im Pumpenka-
nal 2 erfasst wird. Dieser Druckaufnehmer 52 ist jedoch
nicht notwendiger Weise erforderlich. Mittels des Druck-
aufnehmers 52 kann jedoch eine alternative Druckab-
schneidung realisiert werden.
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[0035] Bei dem Wegeventilelement 1 ist der Vorlauf-
kanal 22 iber einen Bypasskanal 54 mit dem Tankkanal
20 verbunden. Im Bypasskanal 54 ist ein Druckbegren-
zungs-Nachsaugventil 56 vorgesehen, liber das zur Ver-
meidung von Kavitationen Druckmittel aus dem Tankka-
nal 20 nachgesaugt werden kann und tber das auch eine
Druckabsicherung des Vorlaufkanals 22 erfolgt. Ein der-
artiges Druckbegrenzungs-Nachsaugventil 56 kann
auch anstelle der Verschlussschraube 46 eingesetzt
werden, so dass auch der Ricklaufkanal 24 abgesichert
ist und Druckmittel nachgesaugt werden kann.

[0036] Durch geeignete Einstellung einer Steuer-
druckdifferenz tiber die Druckreduzierventile 36, 38 kann
der Ventilschieber des Wegeventils 8 aus seiner darge-
stellten Grundposition nach links in die mit a gekenn-
zeichneten Positionen verfahren werden, in denen der
Druckanschluss P uber die aufgesteuerte Zumessblende
mit dem Arbeitsanschluss A und der Arbeitsanschluss B
mit dem Tankanschluss T verbunden ist. In diesen mit a
gekennzeichneten Positionen ist des Weiteren ein strom-
abwarts der aufgesteuerten Zumessblende gelegener
Abschnitt des Druckmittelstromungspfads mit der LS-
Leitung 14 verbunden, so dass dieser Druck (stromab-
warts der Zumessblende) die Druckwaage 6 in Offnungs-
richtung beaufschlagt. Die LS-Leitung 14 ist des Weite-
ren in den mit a gekennzeichneten Positionen mit dem
LS-Druckbegrenzungskanal 26 verbunden, so dass der
Lastdruck in der LS-Leitung 14 auf den am LS-Druckbe-
grenzungsventil 30 eingestellten Wert begrenzt ist. Der
Druck in der LS-Leitung 14 steht am Eingang eines
Wechselventils 58 an, dessen anderer Eingangsan-
schluss an einen mit einem weiteren Wegeventilele-
ments oder mit Tank verbundenen Kanal 60 angeschlos-
sen ist. Der Ausgang des Wechselventils 58 ist Uber ei-
nen LS-Kanal 62 mit den LS-Anschlissen der weiteren
Wegeventilelemente der sonstigen Verbraucher bzw.
dem Pumpenregler verbunden, so dass tber eine Wech-
selventilkaskade der hochste Lastdruck zum Pumpen-
regler gefiihrt ist. Dieser Pumpenregler regelt den Pum-
pendruck so ein, dass er stets um eine vorbestimmte
Druckdifferenz, beispielsweise um 20 bar oberhalb des
maximalen Lastdrucks liegt.

[0037] Beieinem vorbeschriebenen Verschieben des
Wegeventilelementes 1 in die mit a gekennzeichnete Po-
sition stromt das Druckmittel Uber den Arbeitsanschluss
A zum Verbraucher und von diesem Uber den Arbeits-
anschluss B zum Tank T ab, wobei der Druckmittelvolu-
menstrom lastdruckunabhangig tber die Zumessblende
und die vorgeschaltete LS-Druckwaage 6 konstant ge-
halten wird, wobei die LS-Druckwaage in ihrer Regelpo-
sition den Druckabfall Gber der Zumessblende konstant
halt.

[0038] Bei Verstellen des Wegeventilelementes 1 in
seine mit b gekennzeichnete Position wird entsprechend
der Druckanschluss P mit dem Arbeitsanschluss B und
der Arbeitsanschluss A mit dem Tankanschluss T ver-
bunden, so dass praktisch der als Vorlaufkanal 22 be-
zeichnete Kanal der Ricklaufkanal wird und der mit
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Rucklaufkanal 24 bezeichnete Kanal der Vorlaufkanal
ist, da das Druckmittel Gber den Arbeitsanschluss B des
Wegeventilelementes 1 zum Verbraucher strémtund von
diesem Uber den Arbeitsanschluss A zum Tankan-
schluss T abstromt.

[0039] Wie bei den vorbeschriebenen Positionen a
wird der Druck stromabwarts der zwischen dem Ein-
gangsanschluss P und dem Arbeitsanschluss B des We-
geventilelementes 1 aufgesteuerte Zumessblende Uber
die LS-Leitung 14 abgegriffen und zu der in Offnungs-
richtung wirksamen Steuerflache der LS-Druckwaage 6
gefiihrt. Die LS-Leitung 14 ist bei den mit b gekennzeich-
neten Positionen mit dem LS-Druckbegrenzungskanal
28 verbunden, so dass der maximale Lastdruck dann
durch das LS-Druckbegrenzungsventil 32 begrenzt ist.
[0040] Die Wegeventilelemente 1 der anderen Ver-
braucher sind entsprechend aufgebaut. Es sei nun an-
genommen, dass mehrere dieser Verbraucher uber das
jeweilige Wegeventilelement 1 gleichzeitig betéatigt wer-
den und dass der Lastdruck des am Wegeventil 1 an die
Arbeitsanschlisse A, B angeschlossenen Verbrauchers
der hochste Lastdruck des Systems ist. Entsprechend
wird der Pumpendruck um die vorgenannte Druckdiffe-
renz (20 bar) oberhalb dieses hdchsten Lastdrucks ein-
gestellt. Es sei angenommen, dass der Verbraucheran-
schluss A mit Druckmittel versorgt wird, so dass das We-
geventil 8 in eine seiner mit a gekennzeichneten Positio-
nen verstellt werden muss. Fahrt nun der zugeordnete
Verbraucher auf Anschlag, so steigt der Lastdruck am
Arbeitsanschluss A und damit auch im LS-Druckbegren-
zungskanal 26 und in der LS-Leitung 14 an. Der Last-
druck st jedoch uber das LS-Druckbegrenzungsventil 30
auf einen Maximalwert begrenzt, der nicht tberschritten
werden kann. Uber den Druckaufnehmer 48 wird der
Lastdruckanstieg im Vorlaufkanal 22 erfasst und bei Er-
reichen eines vorbestimmten Maximaldrucks der in etwa
dem Uber das LS-Druckbegrenzungsventil eingestellten
maximalen Lastdruck entspricht, wird Gber die nicht dar-
gestellte Steuereinheit ein Steuersignal an die beiden
Druckreduzierventile 36, 38 abgegeben, so dass diese
die Zumessblende schlieen und entsprechend das We-
geventil 8 in seine dargestellte Grundposition zurlickge-
fahren wird. Diese SchlieRbewegung des Wegeventils 8
kann sprungartig oder aber in Form einer Kennlinie
(Rampe) nach einer vorgegebenen Charakteristik erfol-
gen. Bei vollstéandig geschlossener Zumessblende sinkt
auch der in die LS-Leitung 14 gemeldete Lastdruck ab,
so dass die Pumpenregelung nach Zusteuern des We-
geventils 8 in Abhangigkeit von den lastniedrigeren, par-
allelen Verbrauchern erfolgt. Der héchste Lastdruck die-
ser parallelen, lastniedrigeren Verbraucher wird dann
zum Pumpenregler gemeldet und die Pumpe auf einen
entsprechend niedrigeren Wert eingestellt, so dass die
D-rosselverluste an den lastniedrigeren Verbrauchern
wesentlich geringer als beim eingangs beschriebenen
Stand der Technik ist.

[0041] Eine entsprechende Steuerung mit einem
SchlielRen der dem lasthdchsten Verbraucher zugeord-
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neten Zumessblende kann auch bei Auftreten einer tGber-
mafigen duReren Last erfolgen.

[0042] Falls der Lastdruck an dem vormals lasthéch-
sten Verbraucher wieder unterhalb den am Steuergerat
eingegebenen maximalen Lastdruck abfallt, wird das
Wegeventil 8 wieder in seine Sollposition verstellt und
derzugeordnete Verbraucher wieder mit Druckmittel ver-
sorgt.

[0043] Bei einer Betatigung des Verbrauchers in der
Gegenrichtung wird das Wegeventil 8 in seine mit b ge-
kennzeichneten Positionen verstellt, wobei dann der
Druck tiber den weiteren Druckaufnehmer 50 erfasst und
bei Uberschreiten des vorbestimmten Maximallast-
drucks die Zumessblende wieder zugesteuert.

[0044] Bei einem EFM-System erfolgt die Ansteue-
rung der Pumpe nicht in Abhangigkeit vom hdchsten
Lastdruck sondern elektrisch Uber in der Steuereinheit
abgelegte Kennlinien der Pumpe und der Proportional-
magnete zum Ansteuern der Druckreduzierventile 38,
46. Bei derartigen EFM-Systemen kann der Druckauf-
nehmer 52 eingesetzt werden. Dabei wird lber die Steu-
ereinheit anhand der abgelegten Kennlinien und in Ab-
hangigkeit der erfassten Driicke im Pumpenkanal 2 und
in den Kanalen 22, 24 und der Einstellungen der Druck-
reduzierventile ermittelt, ob der rechnerische Druckabfall
Uber der Zumessblende dem gemessenen Druckabfall
entspricht. Falls dieser Druckabfall zu gering ist und der
Pumpendruck in etwa dem Lastdruck entspricht, ist dies
ein zuverlassiges Indiz dafir, dass der Verbraucher ent-
weder auf Anschlag gefahren ist oder dass die Last zu
hoch ist - in diesem Fall wird dann die Zumessblende in
der vorbeschriebenen Weise zugesteuert und die Pum-
penmenge elektronisch in Abhangigkeit vom Druckmit-
telbedarf der lastniedrigeren Verbraucher abgesenkt.
D.h. die vorbeschriebene Steuerung lasst sich sowohl
elektrisch als elektrohydraulisch realisieren.

[0045] Grundséatzlich funktionieren LS-, LUDV-, EFM-
und PC- Systeme mit den Drucksensoren 48, 50. Bei LS-
und LUDV- Systemen muss dann nur der Kolben des
Wegeventils 8 zuriickgenommen werden, bei EFM- und
PC- Systemen zusétzlich die Pumpenmenge angepasst
werden. Wenn man einen zusatzlichen Sensor 52 hat,
kann man ein alternatives Entscheidungskriterium an-
wenden. Dies geht allerdings auch wieder mit allen Sy-
stemen.

[0046] EFM-Systeme lassen sich jedoch auch ohne
den Druckaufnehmer 52 in der erfindungsgemafien Wei-
se regeln. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass als Eingang der EFM-Berechnung nicht
das urspriingliche Joysticksignal zum Betatigen des Ver-
brauchers sondern das reduzierte Signal verwendet
wird, das beim Erreichen des vorbeschriebenen Maxi-
mallastdrucks an die Druckreduzierventile 36, 38 gege-
ben wird, um die Zumessblende zu schliefen. Auf der
Basis dieses Signals wird dann anhand der in der Steu-
ereinheit abgelegten Pumpenkennlinie und in Abhangig-
keit vom héchsten Lastdruck der parallelen Verbraucher
die Pumpe angesteuert, um die Verluste zu minimieren.
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[0047] Offenbart sind eine Steueranordnung und ein
Verfahren zum Ansteuern zumindest zweier hydrauli-
scher Verbraucher, wobei bei Uberschreiten eines vor-
bestimmten maximalen Lastdrucks eines der Verbrau-
cher, die Pumpe in Abhangigkeit vom Druckmittelbedarf
der anderen, lastniedrigeren Verbraucher angesteuert
wird.

Patentanspriiche

1. Steueranordnung zur Ansteuerung von zumindest
zwei hydraulischen Verbrauchern, die lber eine
Pumpe mit Druckmittel versorgbar sind, wobei im
Druckmittelstrémungspfad zu den Verbrauchern je-
weils eine elektrisch oder elektrohydraulisch ver-
stellbare Zumessblende (8) angeordnet ist, Gber die
der Druckmittelvolumenstrom zum Verbraucher ein-
stellbar ist, und wobei eine Einrichtung vorhanden
ist, Uber die bei Erreichen eines Maximallastdrucks
im Vorlauf (22, 24) eines Verbrauchers der Pumpen-
druck oder die Pumpenmenge in Abhangigkeit vom
Druckmittelbedarf des oder der anderen Verbrau-
cher einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung ei-
nen Druckaufnehmer (48, 50) zum Erfassen des Vor-
laufdrucks hat, dessen Ausgangssignal uber eine
Steuereinheit in ein Stellsignal zur Ansteuerung der
zugeordneten Zumessblende (8) verarbeitbar ist.

2. Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei die
Zumessblende (8) bei Erreichen des Maximallast-
drucks zusteuerbar ist.

3. Steueranordnung nach Patentanspruch 2, wobei
das Zusteuern nach einer vorbestimmten Kennlinie
erfolgt.

4. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Lastdruck der Verbrau-
cher mittels einer LS-Leitung (14; 26,28) abgegriffen
und in einen LS-Kanal (62) gemeldet ist, und der
Pumpendruck der Pumpe in Abhangigkeit vom Last-
druck im LS-Kanal (62) einstellbar ist.

5. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Zumessblende eine
LS- oder LUDV-Individualdruckwaage (6) zugeord-
net ist.

6. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei in der LS-Leitung (14; 26,
28) ein LS-Druckbegrenzungsventil (30, 32) ange-
ordnet ist.

7. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Einrichtung derart aus-
gefiihrt ist, dass das Lastdrucksignal des lastdruck-
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héchsten Verbrauchers nicht bei der Ansteuerung
der Pumpe berUcksichtigt ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Pumpe elektrisch oder
elektrohydraulisch angesteuert ist, und Uber die
Steuereinheit ein Mengensignal an die Pumpe zum
Absenken des Pumpendrucks abgebbar ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 8, wobei
das Mengensignal in Abhangigkeit vom Signal zur
Verstellung der Zumessblende (8) generierbar ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 5 und 8 oder
9, miteinem Druckaufnehmer (52) zum Erfassendes
Pumpendrucks und einer Vergleichseinrichtung
zum Vergleichen des Lastdrucks im Vorlauf (22, 24)
und des Pumpendrucks und einer Einrichtung zur
Abgabe eines Steuersignals zum Zusteuern der Zu-
messblende (8) des lasthdchsten Verbrauchers und
zum Zurlickfahren der Pumpe, wenn die Druckdiffe-
renz zwischen Pumpendruck und Lastdruck unter-
halb eines vorbestimmten Werts ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei diese als LS-, LUDV-Sy-
stem oder als EFM- oder Positiv-Control-System
ausgefuhrt ist.

Verfahren zum Ansteuern mehrerer hydraulischer
Verbraucher, denen jeweils eine elektrisch oder
elektrohydraulisch verstellbare Zumessblende (8)
zur Einstellung des Druckmittelvolumenstroms zu-
geordnet ist, wobei der héchste Lastdruck der Ver-
braucher erfasst und zur Einstellung der Pumpe ver-
wendet wird und wobei bei Uberschreiten eines Ma-
ximallastdrucks eines Verbrauchers die Pumpenan-
steuerung in Abhangigkeit vom Lastdruck des oder
der anderen Verbraucher erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Uberschreiten des Maximallast-
drucks die Zumessblende des lastdruckhéchsten
Verbrauchers zugesteuert wird.

Verfahren nach Patentanspruch 12, wobei das Auf-
steuern der Zumessblende (8) dann erfolgt, wenn
der Lastdruck des Verbrauchers eine bestimmte
Druckdifferenz unterhalb des Maximallastdrucks ab-
gesunken ist.

Claims

Control arrangement for controlling at least two hy-
draulic consumers which can be supplied with pres-
sure medium via a pump, there being arranged in
the pressure-medium flow path to each of the con-
sumers an electrically or electrohydraulically adjust-
able metering diaphragm (8), via which the pressure-
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10.

12

medium volume flow to the consumer can be set,
and there being a device, via which, when a maxi-
mum load pressure is reached in the forward flow
(22, 24) of a consumer, the pump pressure or pump
rate can be set as a function of the pressure-medium
demand of the consumer or of the other consumers,
characterized in that the device has a pressure
transducer (48, 50) for detecting the forward-flow
pressure, the output signal from which can be proc-
essed via a control unit into an actuating signal for
controlling the assigned metering diaphragm (8).

Control arrangement according to Patent Claim 1,
the metering diaphragm (8) being closable when the
maximum load pressure is reached.

Control arrangement according to Patent Claim 2,
the closing taking place according to a predeter-
mined characteristic curve.

Control arrangement according to one of the preced-
ing patent claims, the load pressure of the consum-
ers being picked off by means of an LS line (14; 26,
28) and being communicated to an LS duct (62), and
the pump pressure of the pump being capable of
being set as a function of the load pressure in the
LS duct (62).

Control arrangement according to one of the preced-
ing patent claims, the metering diaphragm being as-
signed an LS or LUDV individual pressure balance

(6).

Control arrangement according to one of the preced-
ing patent claims, an LS pressure-limiting valve (30,
32) being arranged in the LS line (14; 26, 28).

Control arrangement according to one of the preced-
ing patent claims, the device being designed in such
a way that the load-pressure signal from the con-
sumer with the highest load pressure is not taken
into account in the control of the pump.

Control arrangement according to one of the preced-
ing patent claims, the pump being controlled electri-
cally or electrohydraulically, and a rate signal being
capable of being transmitted to the pump via the con-
trol unit for the purpose of lowering the pump pres-
sure.

Control arrangement according to Patent Claim 8,
the rate signal being capable of being generated as
a function of the signal for adjusting the metering
diaphragm (8).

Control arrangement according to Patent Claims 5
and 8 or 9, with a pressure transducer (52) for de-
tecting the pump pressure and with a comparator
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device for comparing the load pressure in the forward
flow (22, 24) and the pump pressure, and with a de-
vice for transmitting a control signal for closing the
metering diaphragm (8) of the consumer with the
highest load and for returning the pump when the
pressure difference between the pump pressure and
load pressure is below a predetermined value.

Control arrangement according to one of the preced-
ing patent claims, this being designed as an LS or
LUDV system or as an EFM or positive-control sys-
tem.

Method for controlling a plurality of hydraulic con-
sumers, to each of which an electrically or electro-
hydraulically adjustable metering diaphragm (8) for
setting the pressure-medium volume flow is as-
signed, the highest load pressure of the consumers
being detected and being used for setting the pump,
and, when a maximum load pressure of a consumer
is overshot, the pump control taking place as a func-
tion of the load pressure of the consumer or of the
other consumers, characterized in that, when the
maximum load pressure is overshot, the metering
diaphragm of the consumer with the highest load
pressure is closed.

Method according to Patent Claim 12, the opening
of the metering diaphragm (8) taking place when the
load pressure of the consumer has fallen below the
maximum load pressure by the amount of a specific
pressure difference.

Revendications

Systéme de commande pour commander au moins
deux consommateurs hydrauliques qui peuvent étre
alimentés en fluide sous pression au moyen d’une
pompe, un diaphragme de dosage (8) respectif pou-
vant étre réglé électriquement ou électrohydrauli-
quement étant disposé dans le chemin d’écoulement
de fluide sous pression menant aux consomma-
teurs, au moyen duquel diaphragme de dosage le
débit volumique de fluide sous pression vers le con-
sommateur peut étre ajusté, et un dispositif étant
prévu, au moyen duquel, lorsqu’une pression de
charge maximale est atteinte dans I'arrivée (22, 24)
d’un consommateur, la pression de pompe ou la
quantité pompée peut étre ajustée en fonction des
besoins en fluide sous pression du consommateur
ou des autres consommateurs,

caractérisé en ce que le dispositif possede, pour
capter la pression d’arrivée, un capteur de pression
(48, 50) dont le signal de sortie peut étre traité au
moyen d’'une unité de commande pour obtenir un
signal de réglage pour la commande du diaphragme
de dosage (8) associé.
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2.

10.

Systéme de commande selon la revendication 1,
dans lequel le diaphragme de dosage (8) peut étre
commandé pour se fermer lorsque la pression de
charge maximale est atteinte.

Systéme de commande selon la revendication 2,
dans lequel la commande de fermeture s’effectue
selon une ligne caractéristique prédéterminée.

Systéme de commande selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la pression
de charge des consommateurs est prélevée au
moyen d’une conduite LS (load-sensing, détection
de charge) (14 ; 26, 28) et signalée dans un canal
LS (62), et la pression de pompe de la pompe peut
étre ajustée en fonction de la pression de charge
dans le canal LS (62).

Systéme de commande selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel une balan-
ce de pression individuelle LS ou LUDV (répartition
de débit indépendante de la pression de charge) (6)
est associée au diaphragme de dosage.

Systéme de commande selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel une sou-
pape de limitation de pression LS (30, 32) est dis-
posée dans la conduite LS (14 ; 26, 28).

Systéme de commande selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le dispositif
est réalisé de telle sorte que le signal de pression
de charge du consommateur ayant la pression de
charge la plus élevée ne soit pas pris en compte lors
de la commande de la pompe.

Systéme de commande selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la pompe
est commandée électriquement ou électrohydrauli-
quement, et un signal de quantité peut étre délivré
a la pompe au moyen de 'unité de commande pour
réduire la pression de pompe.

Systéeme de commande selon la revendication 8,
dans lequel le signal de quantité peut étre généré
en fonction du signal de réglage du diaphragme de
dosage (8).

Systéme de commande selon les revendications 5
et 8 ou 9, comprenant un capteur de pression (52)
pour capter la pression de pompe et un dispositif de
comparaison pour comparer la pression de charge
dans l'arrivée (22, 24) a la pression de pompe, ainsi
qu’un dispositif pour délivrer un signal de commande
pour commander la fermeture du diaphragme de do-
sage (8) du consommateur ayant la charge la plus
élevée, et pour inverser la pompe lorsque la diffé-
rence de pression entre la pression de pompe et la
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pression de charge se situe en dessous d’une valeur
prédéterminée.

Systéme de commande selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ce dernier
est réalisé sous forme de systéme LS, de systéme
LUDV ou sous forme de systeme EFM (electronic
flow matching, adaptation électronique du débit) ou
de systéme de régulation positive.

Procédé de commande de plusieurs consomma-
teurs hydrauliques, auxquels est associé un
diaphragme de dosage (8) respectif pouvant étre ré-
glé électriquement ou électrohydrauliquement pour
ajuster le débit volumique de fluide sous pression,
la pression de charge la plus élevée du consomma-
teur étant captée et utilisée pour ajuster la pompe,
et, lorsqu’une pression de charge maximale d’'un
consommateur est dépassée, lacommande de pom-
pe s’effectuant en fonction de la pression de charge
du consommateur ou des autres consommateurs,
caractérisé en ce que, lorsque la pression de char-
ge maximale est dépassée, le diaphragme de dosa-
ge du consommateur ayant la pression de charge la
plus élevée est commandé pour se fermer.

Procédé selon la revendication 12, dans lequel la
commande d’ouverture du diaphragme de dosage
(8) s’effectue lorsque la pression de charge du con-
sommateur est descendue d’une différence de pres-
sion déterminée en dessous de la pression de char-
ge maximale.
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