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(57) Abstract

The present invention pertains to a valve system designed to drive a
consuming element (116) as well as to the production process, characterized in that
an oil inlet and a regulating nozzle (6, 8) can be actuated independantly of each
other. When using simply operating consuming elements, the regulating nozzle (6)
is actuated in such a way that, once the desired rate of hydraulic oil is reached,
the opening section of the regulating nozzle (6) is at a maximum, resulting in a
substantially reduced loss of energy (120).

(57) Zusammenfassung

Offenbart ist eine Ventilanordung zur Ansteuerung eines Verbrauchers
(116) und ein Verfahren zur Ansteuerung der Ventilanordnung, bei denen eine
Zulauf-Drosseleinrichtung (4) und eine Ablauf-Drosseleinrichtung (6, 8) un-
abhiingig voneinanderan steuerbar sind. Bei einfach wirkenden Verbrauchern
wird die Ablauf-Drosseleinrichtung (6) derart angesteuert, dass bei Erreichen des
gewiinschten Hydraulikdl-Volumenstromes der Offnungsquerschmtt der Ablauf-
drossel (6) maximal ist, so dass die Energieverluste in der Ablaufieitung (120) auf
ein Minimum reduziert sind.
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Beschreibung

Ventilanordnung und Verfahren zur Ansteuerung

einer derartigen Ventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung zur An-
steuerung eines Verbrauchers gemd3 dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 und ein Verfahren zur Ansteuerung ei-

ner derartigen Ventilanordnung.

Derartige Ventilancrdnungen werden in der Mobilhy-
draulik zur Ansteuerung von einfach und doppelt wirkenden
Verbrauchern, wie beispielsweise Hydromotoren bzw.
Krafthebern verwendet. Dabei ist in den zum Verbraucher
flihrenden Arbeitsleitungen, d.h. in der Zulaufleitung und
in der Ablaufleitung Jjeweils eine Drosseleinrichtung
geschaltet, iiber die der zu- oder ablaufende Hydraulikol-

volumenstrom drosselbar ist.

In den Figuren 1 bis 3, auf die bereits hier Bezug
genommen sei, sind einige Anwendungsbeispiele flir derar-

tige bekannte Drosseleinrichtungen dargestellt.

Figur 1 zeigt eine Ventilanordnung zur Ansteuerung
eines doppelt wirkenden Verbrauchers, der beispielsweise
ein Hubzylinder 200 sein kann. An den Zylinderraum und
den Ringraum des Hubzylinders 200 ist eine Arbeitsleitung
206 bzw. 208 angeschlossen. 32Zum Ausfahren des Hubzy-
linders 200 wird das Hydraulikol iiber die Arbeitsleitung
206 dem Hubzylinder 200 =zugefiihrt, wobei das aus dem
Ringraum verdrdngte Hydraulik&l durch die als Ablauflei-
tung wirkende Arbeitsleitung 208 zum Tank =zurilickgefiihrt

wird.
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Zur Drosselung des Hydraulikélzulaufes und -ablaufes
sind in den beiden Arbeitsleitungen 206 und 208 zwei Ven-
tildrosseln 210, 212 angeordnet, deren Ventilglieder me-
chanisch gekoppelt sind. Das Verhdltnis der Zulauf- und
Ablauféffnung der Ventildrosseln ist durch die mechani-
sche Kopplung der Offnungskanten des gemeinsamen Ventil-
schiebers vorgegeben, so daB sich einer bestimmten Ein-
stellung der Ventildrossel 210 auch ein Druckverlust Ap2
in der Ablaufleitung (Arbeitsleitung 208) einstellt.
Dieser Druckverlust ist insbesondere beim AnschluB von
einfach wirkenden Verbrauchern unerwinscht, da er keine
sinnvolle Funktion darstellt. Der Druckverlust fihrt zu
Energieverlusten, zu einem Aufheizen des Hydraulikéls und
gegebenenfalls zu einem vorzeitigen Verschleill der
Ventildrossel.

In Figur 2 ist eine Ventilanordnung zur Ansteuerung
eines Liiftermotors 214 dargestellt. Bei dieser Variante
werden zwei unabhdngig voneinander dosierbare Ven-
tildrosseln 210, 212 verwendet, die bei einem Motor mit
zwel Drehrichtungen jeweils zur Drosselung des Hydrau-
likélvolumenstromes in der Zulaufleitung verwendet werden
kénnen. Bei Verwendung eines Motors mit einer Drehrich-
tung erzeugt die Ablaufdrosselung - in diesem Fall die
Ventildrossel 212 in der Ablaufleitung 208 - unndtige
Druckverluste, so dafl bei einer derartigen Ventilanord-
nung ebenfalls die vorstehend genannten Nachteile vorlie-

gen.

Figur 3 zeigt eine Anwendung, bei der ein Hubzylinder
200 zum Heben oder Senken eines Auslegers 215 eines Hebe-
werkzeugs 216 verwendet wird. Zum Anheben der Last m wird
der 2Zylinderraum des Hubzylinders 200 mit Hydraulikol
versorgt, so daB der Zylinder ausfahrt und der Ausleger
215 in der Darstellung nach Figur 3 nach oben bewegt

wird. Das sich im Ringraum befindliche Hydraulikdl wird
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durch die Ausfahrbewegung verdrdngt und zum Tank
zuriickgefihrt. Durch die am AuSleger 215 ziehende Last m
wirkt eine resultierende Kraft auf den Hubzylinder 200,
die bei waagerecht verlaufendem Ausleger 215 maximal ist
und mit Verschwenkung des Auslegers 215 aus dieser
Horizontalposition abnimmt. Je weiter der Ausleger 215
zur Horizontalposition absinkt, um so mehr erhdht sich
das Gewicht auf der Ablaufseite des Hubzylinders 200, so
daBB dieser in der Darstellung nach Figur 3 nach unten
gedriickt wird. Durch den ansteigenden Ablaufvolumenstrom
Q@2 kann in der Zulaufleitung, die weiterhin mit einem
Zulaufveolumenstrom Q1 beaufschlagt ist, Kaviatation
auftreten, die die Bauelemente der Ventilanordnung in
héchstem MaBe beansprucht und auch zu Instabilitdten beil
der Steuerung fiihren kann. 2Zu diesem Zweck 1ist es
ebenfalls erforderlich, die Ablaufdrosselung an die Hebe-
verhdltnisse der Hubvorrichtung anzupassen. Eine
derartige Ablaufdrosselung erzeugt bei bestimmten
Betriebsbedingungen Druckverluste, die aus den oben ge-

nannten Griinden nicht akzeptabel sind.

Um derartige unnétige Druckverluste zu vermeiden, hat
man beispielsweise bei Motoranwendungen fiir Ackerschlep-
per sogenannte "drucklose Tankriickfithrungen" zur Verfi-
gung gestellt, die an die Ablaufseite des Motors mittels
einer Schnellkupplung angeschlossen werden und iiber die
die Ablaufdrossel umgangen werden kann. Nachteilig bei
einer derartigen Hilfskonstruktion ist, daB das Fahrzeug
mit einem eigenen Tankstutzen mit Schnellkupplung verse-
hen werden muB und daB die Bedienperson die drucklose
Tankriickfiihrung manuell anschliefen mufB. Eine derartige
Hilfskonstruktion ist nur dann sinnvoll anwendbar, wenn
der jeweilige Betriebszustand iiber l&dngere Zeit auf-
rechterhalten werden soll. Bei einer Anderung der Ver-
braucheransteuerung, beispielsweise einem Wechsel der

Drehrichtung des Motors etc., missen Anschliisse umge-
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steckt werden, so daB der Bedienungsaufwand erheblich

ist.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Ventilanordnung und ein Verfahren zur Steue-
rung einer Ventilanordnung zu schaffen, bei denen mit
minimiertem vorrichtungstechnischen Aufwand die
Energieverluste im Ablauf von einem Verbraucher auf ein

Minimum reduzierbar sind.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung durch
die Merkmale des Patentanspruches 1 und hinsichtlich des
Verfahrens durch die Merkmale des Patentanspruches 7 ge-
16st.

Durch die MaBnahme, die Ventilanordnung mit Drossel-
einrichtungen in der Zulauf- und Ablaufleitung auszu-
fiihren und diese derart auszulegen, daB sie unabhangig
von einer Zulaufdrossel ansteuerbar sind, kann die
jeweils als Ablaufdrossel wirkende Drosseleinrichtung
beim Anschlull von einfach wirkenden Verbrauchern, etc.
auf einen maximalen Durchstrdmungsquerschnitt eingestellt
werden, so daB die Druckverluste im Ablauf minimiert
sind. Der Hydraulik&lvolumenstrom wird dabei iiber ein als

Zulaufdrossel wirkendes Wegeventil eingestellt.

Bevorzugt wird es, die Drosseleinrichtung mit zwei
Funktionen 2zu versehen, wobei sie in der einen Funktion
als entsperrbares Riickschlagventil wirkt und in der ande-
ren Funktion mittels einer zusatzlichen Dosierkante zur
Drosselung des Zulauf- oder Ablaufvolumenstromes benutzt

werden kann.
Eine besonders einfache Ansteuerung der Drosselein-

richtung und des als Zulaufdrossel wirkenden Wegeventils

erhdlt man, wenn eine Steuerseite des Wegeventils und
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eine der Drosseleinrichtungen jeweils mit dem gleichen

Steuersignal beaufschlagt werden.

Die Drosseleinrichtung kann als Wegeventil mit einer
Riickschlagschaltstellung und mehreren stetig verstellba-
ren Durchflufstellungen oder als Drosseleinrichtung mit
getrennten Funktionselementen, wie Dbeispielsweise mit
Hauptkegel und Aufstoflkolben ausgebildet werden, die

mechanisch miteinander gekoppelt sind.

Zur Ansteuerung der erfindungsgemdfen Ventilanordnung
haben sich drei Varianten als besonders vorteilhaft her-

ausgestellt.

Bei der ersten Variante wird zundchst nur der Steuer-
druck fiir die ablaufseitige Drosseleinrichtung erhoht,
wiahrend der andere Steuerdruck fir die =zulaufseitige
Drosseleinrichtung konstant - vorzugsweise bei Null -
gehalten wird. Der erste Steuerdruck wird solange erhOht
bis sich eine vorbestimmmte Steuerdruckdifferenz ein-
stellt, iiber die das als Zulaufdrossel wirkende Wegeven-
til in eine vorbestimmte Position bewegbar ist, um den
HydraulikSlvolumenstrom einzustellen. Anschliefend werden
beide Steuerdriicke unter Beibehaltung der  Steuer-
druckdifferenz erhoht bis der Steuerdruck zur Ansteuerung
der ablaufseitigen Drosseleinrichtung einen Maximalwert

erreicht, in dem diese vollstdndig aufgesteuert ist.

Durch diese Vorgehensweise wird erreicht, dafl die ab-
laufseitige Drosseleinrichtung vollstandig aufgesteuert
ist und somit einen minimalen Druckverlust erzeugt, wobei
sich an der Zulaufdrossel (Wegeventil) eine beliebige
Druckdifferenz einstellen lafit.

Bei einem alternativen Verfahren werden die Steu-

erdriicke fiir die ablaufseitige Drosseleinrichtung und die

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 98/21484 PCT/DE97/02421

10

15

20

25

30

35

zulaufseitige Drosseleinrichtung gleichzeitig erhoht,
wobei der erstgenannte Steuerdruck schneller als der
letztgenannte Steuerdruck gesteigert wird. Diese Erhdhung
der beiden Steuerdriicke erfolgt solange, bis sich die
vorbestimmte Druckdifferenz eingestellt hat und der
Steuerdruck fiir die ablaufseitige Drosseleinrichtung
vollstdndig aufgesteuert ist, so daB diese wiederum mit

minimalem Druckverlust durchstromt wird.

Bei einem weiteren Alternativverfahren werden zu-
nidchst beide Steuerdriicke auf ihren Maximalwert gebracht
und dann der Steuerdruck fiir die zulaufseitige Drossel-
einrichtung abgesenkt, bis sich die vorbestimmte Steuer-
druckdifferenz am Wegeventil einstellt. Auch bei dieser
Variante ist gewdhrleistet, dahi die ablaufseitige
Drosseleinrichtung bei Einstellung der Steuerdruckdiffe-

renz vollstandig aufgesteuert ist.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche.

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen nadher

erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine bekannte Ventilanordnung zur Ansteuerung
eines Verbrauchers mit einer Zulauf- und einer Ablauf-

drosselung;

Figur 2 eine bekannte Ventilanordnung zur Ansteuerung

eines Lifterantriebes mit einer Drehrichtung;

Figur 3 eine bekannte Ventilanordnung zur Ansteuerung

eines Hebegeridtes;
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Figur 4 eine stark vereinfachte Prinzipskizze der er-

findungsgemdfien Ventilanordnung;

Figur 5 eine Schnittdarstellung einer erfindungsge-

méflen Ventilanordnung;

Fig. 6 eine Teildarstellung der Ventilanordnung aus

Figur 5;

Figur 7 einen vereinfachten Hydraulikschaltplan der

Ventilanordnung aus Figur 5;

Figur 8 einen Hydraulikschaltplan einer zweiten Aus-

flihrungsform der erfindungsgemdfien Ventilanordnung;

Figur 9 ein Diagramm zur Erlduterung der Ansteuerung
der erfindungsgemdBen Ventilanordnungen nach einem ersten

Verfahren;

Figur 10 ein Diagramm zur Erlduterung der Ansteuerung
der erfindungsgemdflen Ventilanordnungen  nach einem

zwelten Verfahren und

Figur 11 ein Diagramm zur Erl&uterung der Ansteuerung
der erfindungsgemdBen Ventilanordnungen nach einem

dritten Verfahren.

In Figur 4 ist die Logik einer erfindungsgemdBen Ven-
tilanordnung 2zur Ansteuerung eines Verbrauchers 116
dargestellt. An diesen sind zwei Arbeitsleitungen als
Zulauf- und Ablaufleitungen angeschlossen, in denen je-
weils eine Drosseleinrichtung 6 zur Steuerung des Volu-
menstromes angeordnet sind, so daf3 der Volumenstrom des
Hydraulik6ls zum und/oder vom Verbraucher einstellbar
ist. Bei einem doppelt wirkenden Verbraucher werden die

beiden Drosseleinrichtungen 6 derart angesteuert, dafB der
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Volumenstrom der Zulaufleitung Q1 gleich dem Volumenstrom
in der Ablaufleitung Q2 ist. Die Ansteuerung erfolgt iiber
Steuersignale 1, 2, die von einer nicht gezeigten
Steuereinrichtung abgegeben wird. Die erfindungsgemdfie
unabhdngige Zulauf- und Ablaufsteuerung ermdglicht es,
beim Anschluf3 von einfach wirkenden Verbrauchern die
Drosseleinrichtung 6 in der Ablaufleitung vollstdndig zu
6ffnen, so daB der Druckverlust in der Ablaufleitung und
damit auch ein Aufheizen des Hydraulikdls und ein

VerschleiB der Bauelemente auf ein Minimum reduziert ist.

In den Figuren 5 und 6 wird ein konkretes Ausfiih-
rungsbeispiel flir eine derartige Ventilanordnung =zur
Ansteuerung von einfach und doppelt wirkenden Verbrau-
chern dargestellt. Eine derartige Ventilanordnung ist in
der Voranmeldung 196 46 443.9 der Anmelderin beschrieben,
deren Offenbarung zum Inhalt der vorliegenden Anmeldung

zu zahlen ist.

Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung durch eine Ven-
tilanordnung, die in Scheibenbauweise ausgefiihrt ist. Die
Ventilscheibe oder -platte bildet ein Ventilgehduse 2, in
dem Aufnahmebohrungen fiir ein stetig verstellbares
Wegeventil 4 und zwel Drosseleinrichtungen 6, 8

ausgebildet sind.

Die beiden Drosseleinrichtungen 6, 8 sind entlang ei-
ner gemeinsamen Achse angeordnet, die im Parallelabstand

zur Achse des Wegeventils 4 verlduft.

In das Ventilgehduse 2 sind des weiteren noch zwei
Pilotventile 10, 12 in Patronenbauweise eingeschraubt,
iiber die das Wegeventil 4 und die beiden Drosseleinrich-
tungen 6, 8 ansteuerbar sind. Bei diesen Pilotventilen
10, 12 handelt es sich beispielsweise um elektrisch

betdtigbare Druckminderventile, {Uber die der Druck an
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einem PumpenanschluB3 P, der iiber einen Pumpenkanal 14 zu
Radialanschliissen 16 der Pilotventile 10, 12 gefiihrt ist,
auf einen Systemdruck am axialen AusgangsanschluBl3 18 des
jeweiligen Pilotventils 10, 12 reduzierbar ist. Jedes Pi-
lotventil 10, 12 hat des weiteren noch einen Radialan-
schlufl 19, der in einen Tankkanal 20 mindet, iiber den
iiberschiissiges Hydraulikfluid zu einem Tankanschlufi T

zuriickfiihrbar ist.

Der Ausgangsanschlufl 18 jedes Pilotventils 10, 12
miindet in einen Steuerkanal 22 bzw. 24, die in einer
Ventilbohrung 26 miinden, in der ein Ventilschieber 28 des
Wegeventils 4 gefiihrt ist. Die beiden Steuerkandle 22, 24
minden beidseitig der Ventilschieberstirnseiten, so daf
diese mit dem Druck im jeweiligen Steuerkanal 22, 24,
d.h. mit dem Ausgangsdruck des Pilotventils 10 bzw. 12
beaufschlagt sind.

Der Ventilschieber 28 ist des weiteren durch zwei auf
die Stirnseiten wirkende Druckfedern 30, 32 in seine dar-
gestellte Nullposition vorgespannt. Die Ventilfedern sind
an der Innenbohrung von VerschluBkappen 34 abgestiitzt,
die in das Ventilgehduse 2 eingeschraubt sind und somit
den AxialabschlufB der Ventilbohrung 26 bilden. Das andere
Ende der Druckfedern 32, 34 1liegt Jjeweils an einem
Federteller 36 an, der in der dargestellten Nullstellung
mit einem Umfangsabschnitt an einer Gehduseschulter

abgestiitzt ist.

Der Detailaufbau des Wegeventils 4 und einer Drossel-
einrichtung 6 wird im folgenden anhand Fig. 6 erlautert,

die diese Bauelemente in vergrOferter Darstellung zeigt.
In den in Fig. 6 linken Endabschnitt des Ventilschie-

bers 28 ist eine sacklochfdrmige Innenbohrung 38 einge-

bracht, in der ein Druckwaagenkolben 40 axial verschieb-
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bar gefiihrt ist. In der in Fig. 6 gezeigten Nullstellung
liegt der Druckwaagenkolben 40 - im folgenden Kolben 40
genannt - mit einem Radialbund 42 an einer Anlageschulter
46 der Innenbohrung 38 an. Der Kolben 40 ist durch eine
Steuerfeder 44 in Richtung dieser Anlageposition
vorgespannt. Die Steuerfeder 44 ist ihrerseits an einer
Abschluflschraube 46 abgestiitzt, die in den Ringmantel des
Ventilschiebers 28 eingeschraubt ist und die gemeinsam
mit der Ringmantelstirnfldche die Anlagefldche fiir den
Federteller 36 (links in Fig. 6) bildet. Der Kolben 40
hat eine Verbindungsbohrung mit einer Axial-Sack-
lochbohrung und einer Radialdrosselbohrung, die am

Auflenumfang des Kolbens 40 miindet.

Im Bereich des Radialbundes 42 ist im Ringmantel des
Ventilschiebers 28 eine Ausgleichsbohrung 52 ausgebildet,
die in einen Steuerringraum 54 miindet, der iiber eine ge-
strichelt angedeutete Leitung mit einem Steueranschluli LS
verbunden ist, so daB im Federraum ein dem Lastdruck ent-

sprechender Steuerdruck anlegbar ist.

Im mittleren Bereich des Ventilschiebers 28 1ist ein
Ausgangsbohrungsstern 56 ausgebildet, dem zwei Ringrdume
58 und 60 zugeordnet sind, die mit Verbindungskandlen 62
bzw. 64 verbunden sind. Diese Verbindungskandle 62, 64
sind zu Eingangsanschllissen der Drosseleinrichtungen 6
bzw. 8 gefilhrt. Die Ringrdume 58, 60 sind mit Anphasungen
66 versehen, die bei einer Axialverschiebung des
Ventilschiebers 28 eine Feinaufsteuerung des Ausgangsboh-
rungssterns 56 ermdglichen. Die Axiall&nge des Kolbens 40
ist derart gewdhlt, daf3 in der Nullposition (Fig. 6) der
Ausgangsbohrungsstern 56 durch den rechten Endabschnitt
des Kolbens 40 verschlossen ist. Die Radialdrosselbohrung
50 ist dann durch die Innenumfangswandung der

Innenbohrung 38 verschlossen.
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Im Bereich des inneren Endabschnitts der Innenbohrung
38 miindet ein Eingangsbohrungsétern 68, der in der Null-
stellung durch einen Steg 70 verschlossen ist, der zwi-
schen dem Pumpenkanal 14 und einem Pumpenzweigkanal 1l4a
ausgebildet ist. Die beiden Pumpenkandle 14, l4a verlau-
fen etwa in Radialrichtung zur Ventilbohrung 26. Die
Innenbchrung 38 ist im Bereich des Steges 70 wiederum mit

Anphasungen 66 zur Feinsteuerung versehen.

Durch den Eingangsbohrungsstern 68 und die Pumpenka-
ndle 14, l4a mit den entsprechenden Ringrdumen wird eine
verstellbare MefRblende ausgebildet, wadhrend durch den
Kolben 40 und den Ausgangsbohrungsstern 56 eine Mefidros-
sel ausgebildet ist, tiber die der Systemdruck stromab-
wdrts der MeBblende auf den Lastdruck in den Verbin-
dungskandlen 62 bzw. 64 abgedrosselt wird. Durch das Hin-
tereinanderschalten der MeBblende und der MefBdrossel ist
gewdhrleistet, daB der Druckabfall iiber der Mefblende
(Eingangsbohrungsstern 68) unabhdngig vom Druck in den

Verbindungskandlen 62, 64 konstant bleibt.

Wie bereits eingangs erwdhnt sind die Federr&dume der
Druckfedern 30, 32 mit den Steuerkandlen 22 bzw. 24
verbunden, so daf an den Stirnseiten der Steuerdruck

herrscht.

Die beiden Drosseleinrichtungen 6, 8 haben einen
identischen Aufbau, so daB der Einfachheit halber ledig-
lich die in Fig. 6 dargestellte Drosseleinrichtung 6 be-
schrieben wird. Diese hat einen Hauptkegel 72, der iber
eine Riickschlagfeder 74 mit einem kegelfdrmigen Abschnitt
gegen einen Ventilsitz 76 gedriickt ist, so daf in dieser
SchlieBstellung die Verbindung vom Verbindungskanal 62 zu

einem Arbeitskanal 78 unterbrochen ist.
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Beim gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist der Hauptkegel
72 mit einer Voroffnung 80 ausgebildet, die mit einer Ku-
gel 82 verschlossen ist, die lber die Riickschlagfeder 74
und einen Federteller gegen einen Vordffnungssitz ge-
drickt wird. In dem Federraum der Rickschlagfeder 74 min-
det eine Drosselbohrung 84, die ihrerseits im Arbeitska-
nal 78 miindet. An dem in Fig. 6 rechten Endabschnitt ist
ein nabenfdrmiger Vorsprung 86 ausgebildet, an dessen
Auflenumfang eine Ringnut 88 vorgesehen  ist. Die
Innenbohrung des nabenfdrmigen Vorsprungs 86 lduft

konisch hin zur Vordffnung 80 zu.

Die Ringstirnfldche 90 des Vorsprungs 86 dient als
Anlagefldche fir einen Aufstofkolben 92, der koaxial zum
Hauptkegel 72 in einer Aufnahmebohrung 94 gefiihrt ist. An
seinem zum Hauptkegel 72 benachbarten Endabschnitt hat
der AufstoBkolben 92 einen StoBel 96, der in die
Innenbohrung des nabenfdrmigen Vorsprungs 86 eintaucht
und dessen Endabschnitt einen geringeren Durchmesser als
die Vordffnung 80 hat, so daB der StdBel 96 auch in diese
Vordffnung 80 eintauchen kann. Der AufstoBkolben 92 ist
iiber eine Feder 98 gegen die Stirnseite eines Ringraumes
100 der Aufnahmebohrung 94 vorgespannt. In dieser
Anschlagposition besteht ein vorbestimmter Spalt zwischen
der Ringstirnfldche 90 und der benachbarten Stirnfldche
des AufstoBkolbens 92, die grdBer ist als der Abstand des
Endabschnittes des StdfBels 96 zum Aufenumfang der Kugel
82.

Am AuBenumfang des Aufstofkolbens 92 sind im Bereich
eines in der Aufnahmebohrung 94 miindenden Tankkanals 102
mehrere lber den Umfang verteilte Ausnehmungen 104 ausge-
bildet, iliber die bei einer Axialverschiebung des Aufstofi-
kolbens 92 der Tankkanal 102 mit dem Arbeitskanal 62 ver-
bindbar ist, der iiber einen Ringraum 109 in der Aufnahme-

bohrung 94 miindet.
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Im Aufstofikolben 92 ist des weiteren eine
Entlastungsbohrung ausgebildet, deren Axialabschnitt 108
in der - gemdp Fig. 6 - linken Stirnseite miindet und die
iiber einen Radialabschnitt 110 zwischen dem Ringraum 106
des  Tankkanals 102 und dem Ringraum 100 mindet
(Grundstellung). Der Ringraum 106 des Tankkanals 102 ist
wiederum mit Feinsteuerphasen 107 versehen. Der Axialab-
schnitt 108 mniindet radial innerhalb der Ringstirnfldche
in die Innenbohrung des Vorsprungs 86.

Wie Fig. 6 weiterhin entnehmbar ist, ist der linke
Teil des Hauptkegels 72 in der Innenbohrung eines Ver-
schluBstopfens 112 gefithrt, der in den linken Endab-
schnitt der Aufnahmebohrung fiir das Riickschlagventil
eingeschraubt ist. Der Steuerkanal 22 ist von der linken
Stirnseite des Ventilschiebers 28 bis in den Bereich des
Verschlufstopfens 112 und von dort - wie gestrichelt an-
gedeutet - bis zum Ringraum 100 verldngert, so daB in
diesem der vom Pilotventil 10 aufgebrachte Steuerdruck
einstellbar ist, der den AufstoBkolben 92 entgegen der
Kraft der Feder 98 beaufschlagt.

Wie aus Fig. 5 entnehmbar ist, ist der Tankkanal 102
zum Ringraum 106 der (rechten) Drosseleinrichtung 8
gefiihrt und der Ringraum 100 iiber den gestrichelt ange-
deuteten Kanal mit dem Steuerkanal 24 verbunden, so daf}
der AufstoBkolben 92 der Drosseleinrichtung 8 durch den
durch das Pilotventil 12 aufgebrachten Steuerdruck in
Richtung zum Hauptkegel 72 beaufschlagt ist, wdhrend der
Aufstoflkolben 92 der Drosseleinrichtung 6 durch das Pi-

lotventil 10 angesteuert wird.
Bei abgehobenem Hauptkegel 72 der Drosseleinrichtung

8 wird eine Verbindung zu einem Arbeitskanal 114 aufge-

steuert, der zu einem ArbeitsanschluB B der Ventilanord-
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nung gefiihrt ist. Der Arbeitskanal 78 der Drosselein-
richtung 6 ist zu einem ArbeitsanschluB A gefiihrt. Die
beiden Anschliisse A, B k&nnen an einen Verbraucher,
beispielsweise an den Zylinderraum bzw. den Ringraum
eines Hubzylinders 116 angeschlossen werden. Der AnschluB

kann beispielsweise liber Schlauchkupplungen erfolgen.

Zwischen dem Tankkanal 102 und dem Arbeitskanal 114
ist ein Verbindungskanal vorgesehen, in den ein herkdmm-
liches Riickschlagventil 118 geschaltet ist, das bei einem
ibermdBigen Druckaufbau im Tank T eine Strémung vom
Tankkanal 102 zum Arbeitskanal 114 ermdglicht, eine

umgekehrte Durchstr8mung jedoch verhindert.

Die Funktion der in den Figuren 5 bis 6 dargestellten

Ventilanordnung soll im folgenden kurz erldutert werden.

Zum Ausfahren des Hubzylinders 116 mufB3 der Zylinder-
raum iber den ArbeitsanschluB A mit Hydraulikfluid ver-
sorgt werden. Dazu werden die Pilotventile 10 und 12
bestromt, so daB eine Steuerdruckdifferenz aufgebaut
wird, deren Resultierende auf die in Fig. 5 rechte
Stirnseite des Ventilschiebers 28 wirkt, so daBl der
Ventilschieber 28 gegen die Spannung der Druckfeder 30
nach links verschoben und der Eingangsbohrungsstern 68
aufgesteuert und Hydraulikfluid vom Pumpenkanal 14 in die
Innenbohrung 38 eintreten kann. Der iliber das Pilotventil
10 aufgebrachte Steuerdruck ist beispielsweise so gering,
daB die Drosseleinrichtung 6 in ihrer Riickschlagposition
verbleibt. Durch den Pumpendruck wird der Kolben 40 von
seiner Anschlagposition abgehoben, so daB der Aus-
gangsbohrungsstern 56 gegen die Kraft der Steuerfeder 44
und den Lastdruck aufgesteuert wird, bis sich ein
Gleichgewicht zwischen der Kolbenfederseite und der Vor-
derseite (rechts in Fig. 5) einstellt. Das Hydraulikfluid

kann nun von der Innenbohrung 38 durch den aufgesteuerten
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Ausgangsbohrungsstern 56 hindurch in den Verbindungskanal
62 eintreten, so daB der Hauptkegel 72 in Off-
nungsrichtung - d.h. gegen die Kraft der Riickschlagfeder
74 - beaufschlagt wird. Bei hinreichendem Pumpendruck -
oder genauer gesagt Ausgangsdruck an der Druckwaage -
wird der Hauptkegel 72 von seinem Ventilsitz abgehoben,
so daB das Hydraulikfluid durch den Arbeitskanal 78 zum
Anschluf A und von dort in den Zylinderraum des

Hubzylinders 116 strdmen kann.

Durch den Druckaufbau im Zylinderraum wird Hydraulik-
fluid aus dem Ringraum des Hubzylinders 116 verdrangt,
das {Uber den Anschluf3 B und den Arbeitskanal 114 zur

Drosseleinrichtung 8 gefihrt wird.

Der bei der Bestromung des Pilotventils 12 entste-
hende Steuerdruck herrscht auch im Ringraum 100 und somit
an der Riickseite des AufstoBkolbens 92, so daf3 dieser
gegen die Kraft der Feder 98 (Fig. 6) in der Darstellung
nach Fig. 5 nach rechts bewegt wird. Nach einem vor-
bestimmten Hub gelangt der StéBel 96 des Aufstofikolbens
92 in Anlage an die Kugel 82, so daB diese gegen die Vor-
spannung der Riickschlagfeder 74 von ihrem Sitz abgehoben
wird. Der Hauptkegel 72 1liegt noch an seinem Sitz an.
Durch die Axialbewegung des AufstofBkolbens 92 wird der
Radialabschnitt 110 der Ausgleichsbohrung durch die
Steuerkante des Ringraumes 106 aufgesteuert, so daB in
der Ausgleichsbohrung und in der Bohrung des Vorsprunges
86 der Tankdruck herrscht.

Da die Drosselbohrung 84 einen wesentlich geringeren
Durchmesser als die Vordffnung 80 aufweist, baut sich der
Druck im Federraum der Riickschlagfeder 74 ab, da durch
die kleine Drosselbohrung 84 nicht schnell genug
Hydraulikfluid aus dem Arbeitskanal 114 nachstrOmen kann.

Dadurch wird die Federseite des Hauptkegels 72 entlastet.
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Aufgrund der Wirkung des Steuerdrucks wird der
Aufstoflkolben 92 bei geéffnetér Kugel 82 in seine An-
schlagposition gegen den Vorsprung des Hauptkegels 72
bewegt, so dafl letzterer vom Aufstofikolben 92 mitgenommen
und von seinem Ventilsitz abgehoben wird. In dieser
Anschlagstellung liegen die Stirnseite des Aufstofikolbens
92 und die Ringstirnfldche 90 des Hauptkegels 72 dichtend
aneinander, so dafl die Innenbohrung des Vorsprunges 86

gegeniiber dem AufBenumfang abgedichtet ist.

Durch die Axialverschiebung des Aufstofikolbens 92 und
des daran anliegenden Hauptkegels 72 wird der Arbeitska-
nal 114 {iber die Ringnut 88 mit dem Ringraum 109 verbun-
den, der wiederum iber die Ausnehmungen 104 mit dem Tank-
kanal 102 verbunden ist, wobei letztere Verbindung durch
die Ausnehmungen 104 aufgesteuert wird. Das Hydraulik-
fluid kann nun vom Arbeitskanal 114 in den Tankkanal 102

und damit zum Tankanschlufl T zuriickstromen.

Das Ausfahren des Hubzylinders 116 wird beendet, in-
dem das Pilotventil 12 stromlos geschaltet wird, so dab
beide Hauptkegel 72 der Drosseleinrichtung 6, 8 wieder in
ihre SchlieBposition zuriickbewegt werden und das Hydrau-
likfluid leckdlfrei zwischen den Drosseleinrichtungen 6,

8 und dem Hubzylinder 116 eingespannt ist.

In Figur 7 ist das Grundschema der Ventilkonstruktion
gemdB den Figuren 5 und 6 dargestellt, wobei die einzel-
nen Ventilelemente (Drosseleinrichtungen 6, Wegeventil 4)
als stark vereinfachte Symbole dargestellt sind, die in

vielfdltiger Weise ausgeflihrt werden kOnnen.

Das Wegeventil 4 ist mit zwei Ausgangsanschlissen A,
B und einem PumpenanschloB P ausgefiihrt, an den eine Hy-
draulikpumpe 124 angeschlossen ist. An die beiden Ar-

beitsanschliisse A, B sind zum Verbraucher 116 fiihrende
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Arbeitsleitungen 120 bzw. 122 angeschlossen, in denen
jeweils eine der identisch aufgebauten Drosseleinrichtun-
gen 6 angeordnet sind. Wie in Figur 7 angedeutet ist,
wird durch jede der Drosseleinrichtungen 6 ein Rick-
schlagventil realisiert, das eine zusdtzliche Dosierkante
zur Einstellung des Hydraulikdlvolumenstromes hat. Bei
dem in den Figuren 5 und 6 dargestellten konkreten
Ausfiihrungsbeispiel wird das Riickschlagventil praktisch
durch den Hauptkegel 72 gebildet und die Dosierkante
durch Zusammenwirken des AufstoBkolbens 92 mit dem
Hauptkegel 72. Die mechanische Kopplung des Auf-
stoBkolbens 92 mit dem Hauptkegel 72 ist in Figur 7 sche-

matisch angedeutet.

An die in Figur 7 linke Steuerseite des als Propor-
tionalventil ausgefilhrten Wegeventils 4 ist ein
Steuersignal anlegbar, das auch an die Steuerseite des
durch die Riickschlagfeder 74 in seine Riickschlagposition
vorgespannte Drosseleinrichtung 6 anlegbar ist. Entspre-
chend wird an die andere Steuerseite des Wegeventils 4
ein zweites Steuersignal angelegt, das auch zur Steuer-
seite der ablaufseitigen Drosseleinrichtung 6 gefuhrt
ist. Die Steuersignale konnen beispielsweise Vorsteuer-
driicke pl, p2 sein. Selbstverstdndlich kodnnen anstelle
von Steuerdriicken auch elektrische Signale verwendet

werden.

Bei Anlegen einer Druckdifferenz p2 - pl wird der
Ventilschieber des Wegeventils 4 aus der mit (0) gekenn-
zeichneten Mittel-Sperrstellung in eine der mit (b)
bezeichneten DurchfluBstellungen gebracht, in denen die
Anschliisse P und A miteinander verbunden sind. Der Steu-
erdruck pl ist dabei so gewahlt, daB die Drosseleinrich-
tung 6 in der in Figur 7 gezeigten Riickschlagposition
verbleibt. Durch den ho6heren Signaldruck p2 wird die

Drosseleinrichtung 6 in der Arbeitsleitung 122
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(ablaufseitig) aus der Riickschlagposition in die Drossel-
position gebracht, in der durch die zusdtzliche Dosier-
kante eine Drosselung des ablaufenden Volumenstromes
erfolgen kann. Bei einfach wirkenden Verbrauchern 116 ist
beispielsweise eine Steuerung des Volumenstromes in der
Ablaufleitung-Arbeitsleitung 122 nicht erforderlich, so
daBl nach dem erfindungsgemdfen Verfahren der Steuerdruck
p2 derart gewahlt wird, daB die ablaufseitige Drossel-
einrichtung 6 in eine Durchfluflstellung mit maximalem
Of fnungsquerschnitt gebracht wird und somit die Druck-
verluste in der Ablauf-Arbeitsleitung 122 auf ein Minimum

reduziert sind.

Das Verfahren zur Ansteuerung der erfindungsgemdflen

Ventilanordnung wird im folgenden noch naher erldutert.

In Figur 8 ist die Ventillogik eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispieles einer erfindungsgemdBen Ventilanordnung
dargestellt. Diese Ventilanordnung unterscheidet sich von
der in Figur 7 dargestellten Ventilanordnung lediglich im
prinzipiellen Aufbau der Drosseleinrichtungen 6. Bei dem
in Figur 7 dargestellten Ausfiilhrungsbeispiel war jede
Drosseleinrichtung 6 durch eine Riickschlagventilanordnung
und eine die zusdtzliche Dosierkante realisierende
Ventilanordnung gebildet, die miteinander mechanisch
gekoppelt waren. Bei dem in Figur 8 dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel wird die Drosseleinrichtung 6 durch ein
stetig verstellbares Wegeventil realisiert, das in einer
mit (f) gekennzeichneten Endposition als Riickschlagventil
wirkt, das eine Riickstr6mung vom Verbraucher zum
Wegeventil 4 verhindert. In der mit (e) gekennzeichneten
Durchfluf3stellung erfolgt eine Drosselung des
HydraulikSlvolurenstromes - in den Arbeitsleitungen 120
bzw. 122 und in der mit (d) bezeichneten Endposition ist
der Ventilschieber der Drosseleinrichtung 6 1in einer

Stellung, in der der Offnungsquerschnitt einen Maxi-
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malwert annimmt, so daB das Hydraulikdél mit minimalen
Energieverlusten vom Verbraucher 116 zum  Tank T
rickstromen kann. Die sonstigen Bauelemente der in Figur
8 dargestellten Ventilanordnung entsprechen der in Figur
7 dargestellten Konstrukion, so daB auf eine Beschreibung
der weiteren Bauelemente verzichtet werden kann. Die
beiden Drosseleinrichtungen 6 sind durch die
Riickschlagfeder 74 in ihre Rickschlagstellung vorge-
spannt. Sobald durch den Steuerdruck pl, p2 auf die
Steuerseite der Drosseleinrichtung 6 eine Kraft aufge-
bracht wird, die die Riickschlagfederkraft Ubersteigt,
wird der Ventilschieber der Drosseleinrichtung 6 in seine
mit (d) und (e) gekennzeichneten Durchflufistellungen
gebracht, die eine Riickstromung vom Verbraucher 116 zum

Tank T ermdglichen.

Anhand der folgenden Figuren werden nunmehr mehrere
Verfahren zur Ansteuerung der vorbeschriebenen Ventil-

anordnungen erldutert.

Figur 9 =zeigt ein Diagramm, in dem die =zulauf- und
ablaufseitigen Volumenstrdme Qp und Qp sowie die an den
Steuerseiten des Wegeventils 4 und an die Drosselein-
richtungen 6 angelegten Steuerdriicke pl, p2 in Abhangig-
keit von der Zeit t dargestellt sind. Da die Volumen-
strome Qa und Qg gleich sind, werden diese in dem Dia-
gramm gem&B Figur 9 der Einfachheit halber mit Q zusam-
mengefaBft. Gemdf dem in Figur 9 dargestellten Steuerver-
fahren wird der Steuerdruck p2 fiir die ablaufseitige
Drosseleinrichtung 6 in der Arbeitsleitung 122 zundchst
innerhalb eines Zeitintervalls (t;-tg) stetig erhdht.
Durch den angelegten Signaldruck p2 wird der Ventilschie-
ber des Wegeventils 4 -in eine der mit (b) gekenn-
zeichneten Durchfluflstellungen gebracht, in der der Pum-
penanschluBl3 P mit dem Arbeitsanschluf3 A verbunden ist, so

daB Hydraulikol durch die Arbeitsleitung 120 zur zulauf-
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seitigen Drosseleinrichtung 6 gefiihrt wird. Da der Si-
gnaldruck pl in diesem Zeitintervall noch Null ist, ver-
bleibt die Drosseleinrichtung 6 in ihrer Riickschlagstel-
lung. Durch den angelegten Signaldruck p2 wird die Vor-
spannung der Riickschlagfeder 74 der in der Arbeitsleitung
122 angeordneten ablaufseitigen Drosseleinrichtung 6
{iberwunden, so daB diese in eine ihrer Durchflulistellun-
gen gebracht wird, in der eine Drosselung des Ablauf-

Volumenstromes erfolgt.

Dementsprechend steigen der Hydraulikdl-Volumenstrom
Q und der Druckverlust Apg an der ablaufseitigen Drossel-
einrichtung 6 an, wobei dieser Anstieg erst nach einer
Zeit t* erfolgt, in der der Steuerdruck p2 einen Wert er-
reicht hat, bei dem die Kraft der Vorspannfeder des
Wegeventils 4 iberwunden werden kann, um den Wegeventil-

schieber zu verschieben.

Nach der Zeit t; wird der Steuerdruck p2 zundchst auf
konstantem Niveau gehalten, so daBl sich ein gewlnschter
Volumenstrom Q einstellt. Entsprechend erfolgt in demn
Zeitintervall t; - t; auch keine weitere Erhdhung des
Druckverlustes Apg. Nach Einstellung eines konstanten
Volumenstromes Q werden dann beide Steuerdriicke p2 und pl
mit einem identischen Druckgradienten erhdht, so dafB die
Steuerdruckdifferenz (p2 - pl) unverdndert bleibt. Diese
Erhéhung der Steuerdriicke erfolgt, bis der Steuerdruck p2
fiir die ablaufseitige Drosseleinrichtung 6 einen Maxi-
malwert (pamax) €rreicht hat. Bei diesem Steuerdruck ist
der Offnungsquerschnitt der Drosseleinrichtung 6 (Bild 7
oder Bild 8) maximal, so dafl entsprechend der Druckver-
lust App auf einen Minimalwert absinkt. Dieser Minimal-
wert des Druckverlustes Apg wird nach einer Zeit t3 er-
reicht, ab der die beiden Steuerdriicke p2 und pl auf ei-

nem konstanten Niveau gehalten werden.
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D.h., nach Ablauf der Zeit t3 ist durch Anlegen der
Druckdifferenz p2 - pl der Volumenstrom Q 1iber das
Wegeventil 4 auf den gewilinschten Wert eingestellt, die
zulaufseitige Drosseleinrichtung 6 befindet sich in der
Riickschlagposition, die eine Riickstrdmung des Hydraulik-
0ls vom Verbraucher 116 zum Wegeventil 4 verhindert und
die ablaufseitige Drosseleinrichtung 6 ist vollstdndig
gecdffnet, so daB der Druckverlust Apg auf einen Mini-
malwert reduziert ist. Dabei ist jedoch darauf zu achten,
daf} der Signaldruck pl fir die zulaufseitige
Drosseleinrichtung 6 auf einen Wert eingestellt wird, dab
die an der Steuerseite wirkende Kraft kleiner ist als
diejenige der Riickschlagfeder 74, so daBl die zu-
laufseitige Drosseleinrichtung 6 in ihrer Riickschlagpo-

sition verbleibt.

Das in Figur 9 dargestellte Steuerverfahren ist fiir

alle vorbeschriebenen Konstruktionsvarianten geeignet.

Bei den in den Figuren 5 bis 7 dargestellten Varian-
ten, bei denen die Drosseleinrichtungen eine Riickschlag-
ventilanordnung und eine zusdtzliche, konstruktiv ge-
trennte Dosierkante 92 aufweisen, die beispielsweise
durch den Hauptkegel 62 und den AufstoBkolben 92 reali-
siert werden, kann es vorkommen, daB bei Uberschreiten
eines Signaldruckes pl die Dosierkante der zulaufseitigen
Drosseleinrichtung 6 die Verbindung zum Tank T aufsteu-
ert, so daB ein "Kurzschluf}* erfolgt, in dem sowohl der
Arbeitsanschlu3 A des Wegeventils als auch der Verbrau-
cher mit dem Tank T verbunden sind. Ein derartiger Kurz-
schluf ist durch das in Figur 9 dargestellte Steuerver-
fahren ausgeschlossen, da dort der Signaldruck f£fiir die
ablaufseitige Drosseleinrichtung zundchst auf einen hohen
Wert erhSht wird, bevor der Steuerdruck pl fir die

zulaufseitige Drosseleinrichtung ansteigt.
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In den folgenden Figuren sind Steuerverfahren darge-
stellt, bei denen ein derartiger Kurzschluf3 nicht ausge-
schlossen werden kann, so dall diese Steuerverfahren be-
sonders fiir Ventilanordnungen geeignet sind, die den in

Figur 8 dargestellten Aufbau zeigen.

GemdaB Figur 10 werden beli dem zweiten alternativen
Steuerverfahren beide Steuerdriicke p2 und pl gleichzeitig
und mit unterschiedlichen Druckgradienten erhdht, so daB
der Steuverdruck p2 fir die ablaufseitige Drosselein-
richtung 6 steiler ansteigt. Bei Erreichen einer Steuer-
druckdifferenz wird die ZKraft der Druckfeder 30 des
Wegeventils 4 iiberwunden, so daB dieses entsprechend in
eine der Durchflufistellungen b gebracht wird, so dafl dann
entsprechend der HydraulikSlvolumenstrom ansteigt. Die
Steuerdruckgradienten sind derart gewdhlt, daBl der
Steuerdruck p2 dann einen Maximalwert erreicht, wenn die
vorbestimmte Steuerdruckdifferenz (p2-pl) eingestellt
ist, die zur Einstellung des gewlinschten Volumenstromes Q
erforderlich ist. D.h., die Druckgradienten bei dem in
Figur 10 gezeigten Verfahren werden vorzugsweise soO
gewahlt, daB der Steuerdruck fiir die zulaufseitige Dros-
seleinrichtung 6 und der Steuerdruck p2 fiir die ablauf-
seitige Drosseleinrichtung 6 stets einen Maximalwert er-
reicht, so daB die Ablaufdrossel auf einen maximalen
Durchstromungsquerschnitt eingestellt ist. Nach Einstel-
lung des Maximalsteuerdruckes p2 und der gewlinschten
Steuerdruckdifferenz (p2-pl) werden beide Steuerdriicke
pl, p2 auf konstantem Niveau gehalten, so daB auch der
Volumenstrom Q konstant auf dem vorbestimmten Wert ver-
bleibt.

In Figur 11 ist eine dritte Alternative eines erfin-
dungsgeméafien Steuerverfahrens dargestellt. Demgemal
werden beide Steuerdriicke pl und p2 zu Beginn der Steue-

rung auf einen Maximalwert eingestellt, so daB an beiden
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Steuerseiten des Wegeventils 4 die gleichen Steuerdricke
anliegen - demgemdf ist die Steuerdruckdifferenz 2zu
Beginn der Steuerung gleich Null. Durch diese Mafinahme
verbleibt das Wegeventil 4 in seiner mit (0) bezeichneten
Sperrstellung und sowohl die zulaufseitige als auch die
ablaufseitige Drosseleinrichtung 6 werden in eine
Stellung gebracht, in der ein maximaler Offnungs-
querschnitt vorliegt. Nach einer Zeit to wird der Steuer-
druck pl flir die =zulaufseitige Drosseleinrichtung 6
abgesenkt und der auf den Maximalwert eingestellte
Steuerdruck p2 aufrechterhalten. Der Steuerdruck pl wird
solange abgesenkt, bis sich die gewlinschte Steuer-
druckdifferenz p2 - pl einstellt. Durch das Absenken des
Steuerdruckes pl wird nach einer Zeit t; eine Steuer-
druckdifferenz erreicht, die hinreichend ist, um die
Kraft der Druckfeder 30 des Wegeventils 4 zu {iberwinden,
so daB dieses in seine mit (b) gekennzeichneten Durch-
fluBstellungen gebracht wird und der Volumenstrom Q zum
Verbraucher 116 ansteigt. Gleichzeitig wird durch den
absinkenden Steuerdruck pl der Offnungsquerschnitt der
zulaufseitigen Drosseleinrichtung 6 zugesteuert, so dabB
nach Erreichen der vorbestimmten Steuerdruckdifferenz die
Drosseleinrichtung 6 durch die Kraft der Riickschlagfeder
74 in ihre Riickschlagstellung gebracht werden kann. Nach
Erreichen der vorbestimmten Steuerdruckdifferenz (p2-pl)
werden beide Steuerdriicke pl, p2 konstant gehalten, so
daBR auch der Hydraulikélvolumenstrom Q  auf einem

konstanten Niveau verbleibt.

Alle vorbeschriebenen Verfahren haben gemeinsam, dabB
die ablaufseitige Drosseleinrichtung nach Einstellung der
vorbestimmten Steuerdruckdifferenz so weit gedffnet ist,
daB die Druckverluste bei der Riickstrdmung des Hy-
draulikdls vom Verbraucher iiber die Drosseleinrichtung 6
zum Tank T hin vermindert sind. Durch diese Mafnahme kann

auf die Verwendung von zusdtzlichen Einrichtungen, wie
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beispielsweise drucklosen Tankriickfiihrungen verzichtet
werden, so dafB der konstruktive Aufbau des Hydrauliksys-

tems gegeniiber herkOmmlichen Lésungen minimal ist.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die erfin-
dungsgemdfe Ventilanordnung sehr flexibel einsetzbar ist,
da bei minimalem Energieverlust beispielsweise Motoren

mit einer und zwei Drehrichtungen ansteuerbar sind.

Die Erfindung 1l&8Bt sich besonders vorteilhaft bei
Nutzfahrzeugen, wie beispielsweise Ackerschleppern

einsetzen, wobei sich folgende Anwendungen anbieten:

- Ablaufsteuerung fir ziehende Lasten;

~ Hub eines einfach wirkenden Zylinders ohne Ablaufsteue-
rung der tankentlasteten Zylinderseite;

- Motorbetrieb mit Drehrichtung rechts und

- Motorbetrieb mit Drehrichtung links,

wobei der Zulauf-Volumenstrom und die Offnung der Ab-
laufdrossel durch geeignete Stellelemente durch den

Bediener einstellbar sind.

Zur Einstellung der Wirkrichtung und zur Vorbestim-
mung des Volumenstromes (Menge) kd&nnten beispielsweise
getrennte Stellelemente wie beispielsweise ein Schalter
und Potentiometer gewdhlt werden, oder beide Funktionen
kénnten auch in einem Ein-Hebel-Element, wie beispiels-
weise einem Joystick zusammengefalit werden. Der
gewlinschte Modus fiir die Ablaufsteuerung 1l&aBt sich
beispielsweise iber Schalter (Einzel- oder
Mehrstellungsschalter) oder {ber eine geeignete Menii-
steuerung an einem Display einstellen, so dafl der
Bediener auf einfache Weise die gewlinschte Zulauf- und

Ablaufsteuerung einstellen kann.
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Offenbart ist eine Ventilanordnung zur Ansteuerung
eines Verbrauchers und ein Verfahren zur Ansteuerung der
Ventilanordnung, bei denen eine Zulauf-Drosseleinrichtung
und eine Ablauf-Drosseleinrichtung unabhangig voneinander
ansteuerbar sind. Bei einfach wirkenden Verbrauchern wird
die Ablauf-Drosseleinrichtung derart angesteuert, daf bei
Erreichen des gewiinschten Hydraulikdl-Volumenstromes der
Offnungsquerschnitt der Ablaufdrossel maximal ist, so daB
die Energieverluste in der Ablaufleitung auf ein Minimum

reduziert sind.
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Patentanspriiche

Ventiianordnung zur Ansteuerung eines Verbrauchers,
mit einem als Zulaufdrossel wirkenden stetig ver-
stellbaren Wegeventil (4), iiber das ein Pumpenan-
schluB mit Verbraucheranschliissen (A, B) verbindbar
ist, wobei der Verbraucher (116) iiber Abeitsleitungen
(120, 122) an das Wegeventil (8) angeschlossen und in
jeder Arbeitsleitung (120, 122) eine Drosseleinrich-
tung (6) angeordnet ist, iiber die der Ablaufvolumen-
strom des Hydraulikdls vom Verbraucher (116) ein-
stellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl jede Dros-
seleinrichtung (6) unabhdngig von einer Ventilschie-
berstellung des Wegeventils (4) vollstdndig aufsteu-

erbar ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB die Drosseleinrichtung (6) in eine
Schaltstellung, in der sie als Riickschlagventil wirkt
und in weitere Stellungen mit variablem Durchfluf

bringbar ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl eine Steuerseite der Drosselein-
richtung (6) und eine Steuerseite des Wegeventiles
(4) mit dem gleichen Steuersignal (pl, p2) beauf-
schlagbar sind.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dros-
seleinrichtung (6) eine HydraulikSlstrSmung hin zum
Verbraucher (116) ermdglichenden und gegen einen
Ventilsitz vorgespannten Hauptkegel (72) sowie einen
AufstoBkolben (92) hat, der mittels des Steuerdruckes
(p2) in eine Anlageposition an den Hauptkegel (72)

bringbar ist, um die Ablaufdrosselung zu bewirken.
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Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Drosseleinrichtung
(6) als Drossel-Wegeventil mit einer Rickschlag-
schaltstellung (f) und mehreren stetig verstellbaren

DruchflufBstellungen (d, e) ausgefiihrt ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Wege-
ventil (4) ein stetig verstellbares 3-Wegeventil ist,
mit einer Sperrstellung (0) und Zulaufstellungen (a,
b), in denen der Pumpenanschluf (P) mit einer der

beiden Arbeitsleitungen (120, 122) verbunden ist.

Verfahren zur Ansteuerung einer Ventilanordnung, ins-
besondere zur Ansteuerung einer Ventilanordnung gemdl
einem der vorhergehenden Patentanspriiche, mit einem
als Zulaufdrossel wirkenden Wegeventil (4), liber das
eine Pumpenleitung mit einer Arbeitsleitung (120) ei-
nes Verbrauchers (116) verbunden wird, und mit Dros-
seleinrichtungen (6) mit einem Rickschlagventil und
einer Dosiersteuerkante in den Arbeitsleitungen (120,
122) =zur Drosselung des Ablaufvolumenstromes vom
Verbraucher, mit den Schritten:

Einstellen des Zulaufvolumenstromes zum Verbraucher
(116) durch Ansteuern des Wegeventiles (4) und
vollstdndiges Aufsteuern der ablaufseitigen Dros-
seleinrichtung (6), wobei

Schritt a) vor oder nach Schritt b) durchgefiihrt wer-

den kann.
Verfahren nach Patentanspruch 7 mit den Schritten:

- Anlegen einer Steuerdruckdifferenz (pl - p2) an die

Steuerseiten des Wegeventiles (4) und
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- Anlegen der die Steuerdruckdifferenz (pl - p2) bil-
denden Steuerdriicke (pl, p2) an die Steuerseite der
ablauf- bzw. zulaufseitigen Drosseleinrichtung (6),

wobei die Steuerdriicke (pl, p2) derart gewdahlt wer-
den, daB die in der =zulaufseitigen Arbeitsleitung
(120) angeordnete Drosseleinrichtung (6) in die Rick-
schlagstellung und die ablaufseitige Drosseleinrich-
tung (6) in die Stellung mit maximalem Offnungsquer-

schnitt gebracht wird.

Verfahren nach Patentanspruch 8 mit den Schritten:

- Erhohen des Steuerdrucks (p2) fiir die ablaufseitige
Drosseleinrichtung (6) bei gleichbleibendem Steuer-
druck (pl) flir die zulaufseitige Drosseleinrichtung
(6) bis sich die vorbestimmte Steuerdruckdifferenz
(p2 - pl) am Wegeventil (4) einstellt,

- Erhohen beider Steuerdiircke (pl, p2) unter Beibe-
haltung der Steuerdruckdifferenz (p2 - pl) bis die
ablaufseitige Drosseleinrichtung (6) vollstandig

aufgesteuert ist.

Verfahren nach Patentanspruch 8 mit den Schritten:

- Erhdhen des Steuerdrucks (p2) filir die ablaufseitige
Drosseleinrichtung (6) mit einem grdBeren Druckgra-
dienten als derjenige fiir die zulaufseitige Drossel-
einrichtung (6) bis sich die Steuerdruckdifferenz (p2
- pl) einstellt und die ablaufseitige Drosseleinrich-

tung (6) vollstdndig aufgesteuert ist.

Verfahren nach Patentanspruch 8 mit den Schritten:

- Einstellen eines maximalen Steuerdruckes (pl, p2),
so daB beide Drosseleinrichtungen (6) vollstdndig
aufgesteuert werden,

- Absenken des Steuerdruckes (pl) filir die zulaufsei-
tige Drosseleinrichtung (6) und Beibehalten des ande-

ren Steuerdruckes (p2) bis sich die vorbestimmte
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Steuerdruckdifferenz (p2 - pl) am Wegeventil (4)
einstellt. '
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