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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic system comprising a hydraulically controlled drive part (10) that can be operated
in two opposing drive directions, at least one pressure regulator (24, 26), in particular in the form of a valve, being provided for
at least one drive direction, and comprising a restrictor (38) between the pressure regulator (24, 26) and the drive part (10). The
invention achieves a control and regulation concept, which allows the detection of the pressure, travel, speed and position of the
displaceable components of the respective selected drive part, based on a basic system for hydraulically controlled drive parts such

as hydraulic working cylinders or hydraulic drive motors.

P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System mit einem hydraulisch ansteuerbaren Antriebsteil (10)
mit zwei gegenldufigen Antriebsrichtungen, wobei flir mindestens eine Antriebsrichtung mindestens ein Druckregler (24, 26), ins-
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besondere in Ventilform vorgesehen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ist, sowie eine Drossel (38) zwischen dem Druckregler (24, 26) und dem Antriebsteil (10). Dadurch ist ein Steuerungs- und
Regelungskonzept realisiert, mit dem basierend auf einem Grundsystem sich fiir hydraulisch ansteuerbare Antriebsteile, wie
hydraulische Arbeitszylinder oder Hydroantriebsmotoren, eine Druck-, Wege-, Geschwindigkeits- und Positionserfassung fiir die
bewegbaren Komponenten des jeweiligen gewihlten Antriebsteils erreichen lésst.
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Hydac System GmbH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar

Hydraulisches System

Eine wesentliche Aufgabe von hydraulischen Systemen ist es, neben der
Rotationsbewegung von Hydromotoren in zwei Antriebsrichtungen die ge-
genldufige Linearbewegung von hydraulischen Arbeitszylindern als An-
triebsteil sinnfdllig anzusteuern. Die Zylinderbewegung kann man dabei in
drei Grundfunktionen einteilen, namlich Zylinder ausfahren, Zylinder ein-
fahren und die jeweilige Zylinderposition zu halten. Eine vierte mogliche
Zylinderbewegung stellt die sogenannte Schwimmstellung dar, die hiufig
im Bereich von Landmaschinen zum Einsatz kommt. In der Schwimmstel-
lung ist es moglich, eine Arbeitsgeritschaft einer Arbeitsmaschine bei-
spielsweise in Form eines Traktors mit dem Eigengewicht auf dem Boden
aufliegen zu lassen, um dergestalt eine Bearbeitung wie Pfliigen und Mihen

oder dergleichen durchzufiihren.

Neben diesen genannten Grundfunktionen gibt es fiir das hydraulische Sy-
stem je nach Einsatz eine Vielzahl von Sonderanforderungen zu erftillen,
unter anderem leckdlfreies Halten, Beherrschung von ziehenden bzw.
wechselnden Lasten am Arbeitszylinder, Durchfiihren einer Druck- bzw.

Kraftregelung (-steuerung) fir die eingesetzten hydraulischen Arbeitszylin-

- der. Zur Erfillung der Grundfunktionen dienen regelmiRig konventionelle

Wegeschaltventile, und fur die Sonderfunktion werden zusitzliche Ventile
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notwendig wie Sperrplatten, entsperrbare Riickschlagventile, Senkbrems-
ventile und vergleichbare Einrichtungen. Neben diesen Zusatzventilen wird
zur Realisierung der Grundfunktionen, der Hauptsteuerkolben im Wege-
ventil auf den jeweiligen Einsatzfall entsprechend angepalit. So wird die
Geometrie der Steuerkanten am Hauptsteuerkolben, zumindest teilweise an
die zu beherrschende ZylindergroRe des Arbeitszylinders angepaft. Die
dahingehend speziell adaptierten Heben- und Senkensteuerkanten sind
notwendig, da der zu beherrschende Volumenstrom aus dem Offnungs-
guerschnitt an der Steuerkante und dem Druckgefille {iber dieser Steuer-

kante entsteht.

Der genannte Offnungsquerschnitt wird Giber die Steuerkantenausfiihrungen
und die Kolbenposition bestimmt, wobei bei heute tiblichen auf diesem
Cebiet eingesetzten Ventilen, die Heben- und Senkensteuerkante tiber ei-
nen Kolben realisiert ist. Somit besteht eine feste Zuordnung zwischen den
beiden Offnungsquerschnitten, erzeugt durch die jeweilige Steuerkante des
Hauptsteuerkolbens. Dartber hinaus werden auch hydraulische Systeme
angeboten mit Ventilkonzepten, die Uiber zwei getrennte Steuerkolben ver-
fiigen. Bei den dahingehend bekannten Losungen besteht dann kein fester
Zusammenhang mehr zwischen den beiden Offnungsquerschnitten, und
beide Kolben kénnen voneinander unabhingig angesteuert werden, um

dergestalt zu entsprechenden Offnungsquerschnitten zu gelangen.

Das Druckgefille ist wiederum abhédngig von der jeweiligen Last am Zylin-
der. Bei Ventilen mit sogenannter Load-Sensing-Funktion (OC-LS, CC-LS)
wird das Druckgefille tiber der Hebensteuerkante auf einen festen Wert (8
bis 15 bar, je nach Ventilausfiihrung) geregelt. Hierfiir sind zusétzliche so-
genannte Druckwaagen erforderlich. Uber die Senkensteuerkante ist das

Druckgefille dann unbestimmt. Eine weitere Losungsvariante bildet das
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sogenannte LUDV (Lastunabhiangige Durchflussversorgung) Ventilkonzept.
Hierbei wird uber eine entsprechend angeordnete Druckwaage das Druck-
gefille tiber der Hebensteuerkante so geregelt, dass alle Verbraucher mit
einer entsprechenden Fluid- bzw. Olmenge versorgt werden. Auch wenn
alle Verbraucher in Summe eine Olmenge iiber der Pumpenkapazitit der
Versorgungspumpe anfordern, regelt dieses Konzept jedem Verbraucher

eine entsprechende Teilmenge zu.

Nachteile der bekannten hydraulischen Systeme sind mithin die bei Son-
deranforderungen zusatzlich notwendigen Ventile, dass der Ventilkolben
mit seinen Steuerkanten funktionsspezifisch auszufiihren ist, was mit einem
entsprechenden Planungs- und Kostenaufwand einhergeht, dass ein fester
nicht dnderbarer Zusammenhang zwischen Heben- und Senkenquerschnitt
gegeben ist, so dass fiir jeden Anwendungsfall ein definiertes Kolbenkon-
zept zu erstellen ist, sowie dass iiber die Steuerkanten des Hauptsteuerkol-
bens es zu Druckgefillesituationen kommt, die entweder unbestimmt sind
oder nur fest vorgegebene Werte erreichen. Die beschriebenen Nachteile
fuhren dazu, dass die bekannten hydraulischeﬁ Systeme in ihrer Ansprech-
zeit trige reagieren, teilweise hohe Verlustleistungen aufweisen sowie

storanfallig sind.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein hydraulisches System mit einem hydraulisch ansteuerbaren
Antriebsteil mit zwei gegenldufigen Antriebsrichtungen zu schaffen, das die
beschriebenen Nachteile nicht aufweist, insbesondere zu hohen Reaktions-
zeiten des Systems fuihrt bei Reduzierung der Verlustleistung sowie der
Storanfilligkeit. Eine dahingehende Aufgabe 16st ein hydraulisches System

mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit.
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Dadurch dass das hydraulische System gemiR der erfindungsgemiRen Lo-
sung fiir mindestens eine Antriebsrichtung mindestens einen Druckregler,
insbesondere in Ventilform aufweist, sowie eine Drossel zwischen dem
Druckregler und dem Antriebsteil, ist ein Steuerungs- und Regelungs-
konzept realisiert, mit dem basierend auf dem beschriebenen Grundsystem
sich fiir hydraulisch ansteuerbare Antriebsteile, wie hydraulische Arbeitszy-
linder oder Hydroantriebsmotoren, eine Druck-, Wege-, Geschwindigkeits-
und Positionserfassung fiir die bewegbaren Komponenten des jeweiligen
gewihlten Antriebsteiles erreichen 138t. Uber den jeweiligen Druckregler,
insbesondere in Ventilform, lassen sich in hohem MaRe dynamische und
genaue Ansteuerungsvorgdnge je nach hydraulischem Anwendungsfall rea-
lisieren. Mit dem erfindungsgemaRen hydraulischen System unter Verwen-
dung von Druckreglern und entsprechenden Drosseln kann auf die bisher
bekannte tibliche Wegeventiltechnik zum Ansteuern der Bewegung eines
Antriebsteiles verzichtet werden, so dass die Verlustleistung und die Storan-
falligkeit reduziert ist bei gleichzeitiger Erhéhung der Reaktionszeit fiir das

hydraulische System.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgemiRen hydrauli-
schen Systems weist die Drossel einen fest oder variabel vorgebbaren Ver-
lustwiderstand auf, wobei die Drossel aus einem vorgebbaren Leitungsquer-
schnitt, dem freien Querschnitt eines Schaltventiles in seiner DurchlaRstel-
lung oder aus einer Einstelldrossel mit verdnderbarem Querschnitt gebildet
ist. Vorzugsweise ist dabei ferner vorgesehen, dass der Druckregler aus ei-
nem Druckminderventil mit einer Sekundardruckbegrenzung gebildet ist,
wobei der Druckregler vorzugsweise ein Dreiwege-Druckminder-Ventil ist.
In Abhingigkeit des jeweiligen Anwendungsfalles fiir das hydraulische Sy-
stem kann Uber die Drossel beispielsweise mit einem fest vorgebbaren Ver-

lustwiderstand, gebildet aus einem vorgebbaren Leitungsquerschnitt ein
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vereinfachtes Steuerungs- und Regelungskonzept realisiert werden, das bei-
spielsweise verwendbar ist, sofern man nur die Lage der bewegbaren Kom-
ponenten des jeweiligen Antriebsteiles (iberwachen méchte. Durch den
Einsatz von Drosseln mit variabel vorgebbarem Verlustwiderstand, bei-
spielsweise in Form einer Gblichen Einstelldrossel hingegen, lassen sich
auch aufwendigere Steuerungs- und Regelungskonzepte realisieren, bei-
spielsweise die Geschwindigkeits- oder die Druckiiberwachung fiir die be-

wegbaren Komponenten des jeweiligen Antriebsteiles.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaRen hydrauli-

schen Systems sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche.

Im Folgenden wird das erfindungsgemife hydraulische System anhand ver-
schiedener Ausfiihrungsbeispiele nach der Zeichnung niher erliutert. Da-
bei zeigen in prinzipieller und nicht maRstiblicher Darstellung die Figuren
in der Art von Schaltpldnen verschiedene Lsungsvarianten fir das hydrau-

lische System. Dabei zeigt die
Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform des hydraulischen Systems;

Fig. 2 eine gednderte Ausfuhrungsform des hydraulischen

Systems nach der Fig. 1;

Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform fiir das hydraulische

System; und die

Fig. 4und Fig. 5  Anwendungsbeispiele fiir die in Fig. 3 gezeigte

Ausfihrungsform des hydraulischen Systems.
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Die Fig. 1 zeigt in prinzipieller Schaltdarstellung ein hydraulisches System
mit einem hydraulisch ansteuerbaren Antriebsteil 10, in Form eines iibli-
chen Hydro- oder Arbeitszylinders 12, mit einer Kolbenstangeneinheit 14.
Die dahingehende Einheit 14 unterteilt den Arbeitszylinder 12 in zwei
Fluidarbeitsraume 16, 18. In Abhingigkeit des Befiillungszustandes an Fluid
in den beiden Arbeitsriumen 16 und 18 fihrt die Kolbenstangeneinheit 14
aus oder ein, so dass dergestalt zwei gegenlidufige Antriebsrichtungen reali-
siert sind. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist jeder Antriebsrichtung
und mithin jedem fluidfiihrenden Antriebstrang 20, 22 ein Druckregler in
Ventilform 24, 26 zugeordnet. Jeder Druckregler 24, 26 ist auf seiner Fin-
gangsseite einmal an eine Hydropumpe P angeschlossen sowie an einen
Tank T. Auf der Ausgangsseite des jeweiligen Druckreglers 24, 26 wird der
anstehende Fluiddruck abgegriffen und tber eine Steuerleitung 28 dem je-
weiligen Ventil als Druckregler zugefiihrt. Der jeweilige Druckregler 24, 26
ist Uber eine hydraulische Proportional-Steuereinrichtung 30 ansteuerbar,
die tber ein Wechselventil 32 an ein Load-Sensing-System LS angeschlos-
sen ist. Des weiteren befindet sich zwischen dem jeweiligen Druckregler
24, 26 und dem Arbeitszylinder 12 in den Ant.riebsstrang 20, 22 geschaltet,
ein elektromagnetisch betitigbares 2/2-Wegescha|tventil 34, das in der
nicht durchgeschalteten Stellung jeweils ein Riickschlagventil 36 aufweist,
das federbelastet in Richtung des jeweiligen Arbeitsraumes 16, 18 hin &ff-

net.

Der dahingehende Schaltaufbau fiir ein hydraulisches System soll nunmehr
anhand einer Bodendruckentlastung fiir eine Arbeitsmaschine, beispielswei-
se in Form eines Traktors (nicht dargestellt), niher erliautert werden, wobei
das Antriebsteil 10 bzw. der Arbeitszylinder 12 dazu dient, die Bodengert-
schaft, beispielsweise in Form eines Pfluges, einer Egge oder dergleichen,

die an der Arbeitsmaschine (Traktor) angebracht ist, anzusteuern. Durch
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den gezeigten Aufbau nach der Fig. 1 hat man eine sehr gute und konstruk-
tiv einfache Druckregelung fiir die Arbeitsgerétschaft geschaffen, mit der es
moglich ist tiber den Arbeitszylinder 12 die Hohe der Arbeitsgeritschaft
relativ zum zu bearbeitenden Boden einzustel'len und auch die Kraft oder
den Weg vorzugében, inwieweit die Arbeitsgeradtschaft in den zu bearbei-
tenden Boden fiir eine Bearbeitung einzudringen hat. Um dies zu erreichen
ist neben der eigentlichen Druckregelung auch eine Wegregelung iiber den
jeweiligen Druckregler 24, 26 erreicht, wozu vorzugsweise ein nicht naher
dargestellter Winkelsensor als Wegsensor ein der Zylinderposition des Ar-
beitszylinders 12 proportionales Steuersignal abgibt. Mit dem genannten
proportionalen Wegsignal ist es méglich, die nachfolgend beschriebenen
Funktionen mit dem hydraulischen System zu realisieren, wobei eine Be-
dienperson der Arbeitsgeratschaft noch die Méglichkeit hat, tiber ein nicht
nédher dargestelltes Bedienteil die Geschwindigkeit fiir das hydraulische Sy-

stem vorzugeben.

Soll mit der Arbeitsgeritschaft eine Bodendruckentlastung vorgenommen
werden, kann ein uber das Bedienteil vorgegebener Druckwert am ersten
Druckregler 26 (Entlastungsregler) eingestellt werden, und zwar tiber die
Steuereinrichtung 30, so dass die Bodenunebenheiten iiber den hydrauli-
schen Regler 26 ausgeglichen werden kénnen. Der weitere zweite Druck-
regler 24 dient dann als weitere Druckregelung im Sinne einer Boden-
druckbelastung, bei der die Kolbenstangeneinheit 14 aus dem Arbeitszylin-
der 12 ausfahrt. Dabei wird wiederum ein iiber das Bedienteil vorgegebe-
ner Druck am hydraulischen Regler (Belastungsregler) 24 eingestellt, und
durch eine sinnféllige Kombination der End- und Belastungsvorgaben an
beiden Druckreglern 24, 26 3Rt sich dergestalt ein funktionssicherer, der
Umgebung angepalter Betrieb mit der Arbeitsgeratschaft durchfiihren, wo-

bei es die bereits angesprochene Wege-Regelung erlaubt, im Sinne des Ein-
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haltens einer vorgebbaren Arbeitsposition den Arbeitszylinder 12 auf eine
tber das Bedienteil vorgegebenen Position festzulegen. Die dahingehende
Wege-Regelung kann auch vergleichbar der Vorgabe einer Transportstel-
lung fiir die Arbeitsgeritschaft dienen, bei der diese vom Boden mit siche-
rem Abstand abgehoben dem An- und Abtransport der Arbeitsgeritschaft

Uber die Arbeitsmaschine dient.

Zur Realisierung der sogenannten Schwimmstellung'ﬁir die Arbeitsgeriit-
schaft werden beide Druckregler 24, 26 auf den Druckwert 0 eingestellt, so -
dass der Arbeitszylinder 12 mit seiner Kolbenstangeneinheit 14 beidseitig,
also nach beiden Antriebsrichtungen hin auf den Tank T entlastet ist und
damit druck- bzw. kraftlos den Bodenunebenheiten folgen kann. In diesem
Fall liegt das Arbeitsgerit nur noch mit dem Eigengewicht auf dem zu be-
handelnden Boden auf. Unabhangig hiervon hat jedenfalls die Bedienper-
son die Moglichkeit, den aufgezeigten Automatikbetrieb in Form einer
Wegregelung und/oder Druckregelung zu iibersteuern und den Arbeitszy-
linder 12 gemé&R manuellen Vorgaben zu bewegen und mithin die Arbeits-
gerdtschaft. Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist die Drosse!l 38
vorrangig durch den freien Querschnitt des Schaltventiles 34 vorgegeben
und zwar einmal in seiner DurchlaBsteliung und einmal in Abhingigkeit
des variablen Offnungsquerschnittes tiber das Riickschlagventil 36. Ferner
ist die Drossel 38 mit ihrem fest vorgebbaren Verlustwiderstand durch den
vorgebbaren Leitungsquerschnitt in den beiden Antriebsstringen 20, 22

vorgegeben.

In Abdnderung der Ausfiihrungsform nach der Fig. 1 kann der Arbeitszylin-
der 16 auch durch ein anderes Antriebsteil 10 gebildet sein, beispielsweise
in Form eines nicht ndher dargestellten Hydroantriebsmotores mit zwei ge-

genldufigen Dreh- oder Antriebsrichtungen. Ferner kann es fiir bestimmte



WO 2005/005842 PCT/EP2004/004305

10

15

20

25

Ausfuhrungsformen geniigen nur fiir einen Antriebsstrang 20 oder 22 des

jeweiligen Antriebsteiles 10 den Druckregler nebst Drossel vorzusehen.

Die gednderte Ausfithrungsform nach der Fig. 2 entspricht weitgehend der
Ausfiihrungsform nach der Fig. 1, so dass insoweit fir die gleichen Bauteile
auch die selben Bezeichnungen wie bei dem Ausflihrungsbeispiel nach der
Fig. 1 verwendet werden. Die Schaltung ist entsprechend der Ausfiihrungs-
form nach der Fig. 1 aufgebaut, wobei als Druckregler 24, 26 jeweils ein
sogenanntes Druckminderventil mit einer Sekundardruckbegrenzung einge-
setzt wird und der Druckregler 24, 26 ist vorzugsweise in Form eines Drei-
wege-Druckminderventils mit drei Schaltstellungen ausgebildet. In der in
der Fig. 2 gezeigten mittleren Schaltstellung sind die fluidfiihrenden An-
schliisse an den jeweiligen Druckregler 24, 26 gesperrt. Zur Ansteuerung
des jeweiligen Druckreglers 24, 26 dienen Proportional-Druckbegrenzungs-
ventile 40, die in vorgebbarer Weise elektriséh ansteuerbar sind. Des weite-
ren ist das jeweilige Proportional-Druckbegrenzungsventil 40 ausgangsseitig
an ein Wechselventil 32 des Load-Sensing-Systems angeschlossen und des
weiteren iiber eine Blende 42 mit einem Eingang des jeweiligen Druckreg-
lers 24, 26 verbunden. Ausgangseitig ist das jeweilige Proportional-
Druckbegrenzungsventil 40 auf einen weiteren Eingang des jeweiligen
Druckreglers 24, 26 geschaltet und der am Ausgang des jeweiligen Druck-
reglers 24, 26 anstehende Druck erzeugt wiederum ein Steuersignal auf der

gegenlberliegenden Seite des jeweiligen Druckreglers 24, 26.

Neben dieser hydraulischen Ansteuerung weist der jeweilige Druckregler
24, 26 auf seiner dem Steuereingang des Proportional-Druckbegrenzungs-
ventiles 40 gegeniberliegenden Seite eine Riickstellfeder in Form einer
Druckfeder 44 auf. Des weiteren ist der weitere Eingang des jeweiligen

Druckreglers 24, 26 an den das jeweilige Proportional-
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10

Druckbegrenzungsventil 40 auf seiner Ausgangsseite angeschlossen ist mit
dem Tank T verbunden. Bei der dahingehenden Ausfiihrung erfolgt also die
Vorsteuerung des jeweiligen Druckreglers 24, 26 {iber fiir sehr kieine Vo-
lumenstrome ausgelegte Proportional-Druckbegrenzunlgsventile 40 und die
bei einer Arbeitsmaschine zu beherrschenden grofen Volumenstréme wer-
den tber die Drei-Wege-Druckminderventile mit der angesprochenen Se-

kundardruckbegrenzung angesteuert.

Die gesamte Regelung aller Funktionen, Lastanpassung und Betriebszustin-
de erfolgt bei der vorstehend bezeichneten L(‘)'sung auf der Basis eines nicht
ndher dargestellten Weg-Mess-Systems fiir das Antriebsteil 10 in Form eines
Hydraulikzylinders 12, der Stromvorgabe fiir die Druckminderventile und
der Funktion sowie des Aufbaus der Druckminderventile selbst, die tiber in
einem Gehduse 46 frei verschiebbare und mithin einstellbare Ventilkolben
realisiert sind. Durch die dahingehende ,schwimmende Anordnung” der
jeweiligen Ventilkolben 48, ist mithin in Abhingigkeit von der jeweils ein-
gehenden Vorsteuerung die benétigten Offnungsquerschnitte vorgebbar, so
dass es nicht mehr wie im Stand der Technik notwendig ist, Hauptsteuer-
kolben von Ventilkolben nebst ihren Steuerkanten und Steueriibergingen

definitiv geometrisch vorzugeben, und dergestalt pagenau zu bearbeiten.

Aufgrund des gewahlten Ventilsteuerungskonzeptes ist es also bei dem er-
findungsgemaRen hydraulischen System méglich, auf preiswerte Druck-
minderventile zurlickgreifen zu konnen, die im tbrigen sehr schnell reagie-
ren und somit sehr rasch Ansteuerungsvorginge fiir das jeweilige Antriebs-
teil 10 erlauben. Auch mit dieser gezeigten Lésung ist es méglich, unter-
schiedliche Arbeitsgeratschaften an der vorderen oder hinteren Hubwerk-
sachse bei Landmaschinen aufzunehmen und je nach Aufgabe des derart

aufgenommenen Gerites (Pflug, Egge, Saatmaschine etc.) ist ein bestimmter
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Bodendruck oder eine Position fiir ein optimales Bearbeiten vorgebbar.
Mithin ist es moéglich, dass die Arbeitsgerdtschaft ohne weiteres den Boden-
unebenheiten folgen kann, ohne dabei den Toleranzbereich des Boden-
druckes zu verlassen, der bekanntermalen weder abhidngig ist vom Ge-

wicht der Arbeitsgerdtschaft noch von deren geometrischen Abmessungen.

Bei der weiteren Ausflihrungsform nach der Fig. 3 werden wiederum die
selben Bezugszeichen verwendet, wie bei den Ausfiihrungsformen nach
den Fig. 1 und 2, sofern hier die selben Bauteile angesprochen sind. Inso-
fern gilt auch das bereits Gesagte fiir die Ausfiihrungsform nach der Fig. 3.
Des weiteren wird das hydraulische System nach der Fig. 3 nur noch inso-
weit erldutert, als es sich wesentlich von den vorangehenden Ausfiihrungs-

beispielen unterscheidet.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 3 werden nunmehr proportionale
Druckregler 24, 26 eingesetzt, vorzugsweise wieder in der Form von Drei-
Wege-Druckminder-Ventilen. Der Ventilkolben 48 ist in der gezeigten Aus-
gangsstellung diesmal derart geschaltet, dass der Tankanschlul® T auf die
Ausgangsseite des jeweiligen Druckreglers 24, 26 geschaltet ist. Des weite-
ren wird an der Ausgangsseite des jeweiligen Druckreglers 24, 26 der Vor-
steuerdruck auf die eine Vorsteuerseite des jeweiligen Druckreglers 24, 26
weitergeleitet. Neben den proportionalen Druckreglern 24, 26 ist nunmehr
auch die Drossel 38 als proportionale Einstelldrossel mit verdnderbarem
Offnungsquerschnitt ausgestaltet. Des weiteren befindet sich im jeweiligen
Antriebsstrang 20, 22 ein Druckaufnehmer DA und wiederum werden fiir
eine vollstindige Zylinderansteuerung zwei der beschriebenen Regeleinhei-

ten benotigt.
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Uber den jeweiligen Druckaufnehmer DA wird die momentane Lastsituati-
on am Arbeitszylinder 12 erfallt, wobei die Einstelldrossel 38 in der Grund-
stellung wie bereits beschrieben, als leckolfreies Riickschlagventil 36 ausge-
fuhrt ist. Der Offnungsquerschnitt des Ventilkolbens 48 des jeweiligen
5  Druckreglers 24, 26 steigt proportional zum angelegten Strom, wobei auf

der weiteren Vorsteuerseite ein Ublicher Schaltmagnet 50 die Ansteuerung
vornimmt. Der dahingehende Schaltmagnet 50 kann auch wiederum ersetzt
werden durch eine entsprechende hydraulische Vorsteuerung, was anhand
der Ausfiihrungsbeispiele nach den Fig. 4 und 5 noch ndher beschrieben

10  werden wird. In der gezeigten Grundstellung verbindet der jeweilige
Druckregler 24, 26 die Sekundarseite des hydraulischen Systems mit dem
Tank. Bei entsprechender Ansteuerung kann dann der Sekundardruck auf
den Druck der proportionalen Vorsteuerung abzuglich der Federkraft (Fe-
derdruck) hervorgerufen durch die Riickstelifeder 44, in Form einer Druck-

15  feder eingeregelt werden. Durch diesen Aufbau ist eine Elektronik 52 (Ma-
ster Elektronik und/oder CAN-Bussystem) in der Lage ein variables Druckge-
fille in jeweils beide Richtungen tber die Einstelldrossel 38 einzustellen
und so eine Stromregelfunktion fur beide Stromungsrichtungen zu realisie-
ren. Somit ist eine kontrollierte Zylinderbewegung in beide Richtungen

.20 médglich. Durch den Einsatz der Drucksensoren DA fuir das hydraulische

System kénnen zusitzliche Informationen tiber die Arbeits- oder Lastsituati-
on an dem jeweiligen Arbeitszylinder 12 abgerufen werden. Dergestalt las-
sen sich dann auch (iber eine Steuerung Grenz-Lastiiberwachungen und
Schwingungserkennungen durchfihren.

25
Mit dem erfindungsgemilen hydraulischen System ist eine aktive Druckre-
gelung fir hydraulisch ansteuerbare Antriebsteile mit gegenldufigen An-
triebsrichtungen erreicht, so dass sich das erfindungsgemédRe hydraulische

Systemkonzept, insbesondere fur die Front- und Heckhubwerksregelung bei )
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Traktoren eignet, sowie fiir eine Schneidtischregelung bei Méhdresqhern.
Dem Grunde nach besteht aber tiber den jeweiligen Druckregler auch die
Méglichkeit im Sinne einer Positions-, Lage-, Geschwindigkeits- oder
Druckwerteerfassung, Systemzustinde am Antriebsteil zu erfassen und ge-

mal vorgegebenen Sollwerten einzuregeln.

Die Ausfihrungsformen nach den Fig. 4 und 5 zeigen den Einsatz des be-
schriebenen erfindungsgemdRen hydraulischen Systems fiir den Einsatz bei
drei Arbeitszylindern, wobei iiber einen fahrzeuginternen Datenbus (CAN-
Controller Area Network) die elektronische Ansteuerung und der Datenin-
formationsaustausch, sowohl fiir den jeweiligen Druckaufnehmer DA, die
proportionale Einstelldrossel 38 sowie den proportionalen Druckregler 24,
26 erfolgen, der bei den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 4 und 5 auf der
einen Steuereingangsseite wiederum vergleichbar der Ausfithrungsform
nach der Fig. 2 von einem Proportional-Druckbegrenzungsventil 40 ansteu-
erbar ist, dessen Schaltmagnetseite wiederum die elektrischen Steuersignale
von dem zentralen CAN-Bussystem erhilt. Bei der Ausfiihrungsform nach
der Fig. 4 kann dabei unmittelbar die Vorgabe einer Zylinderbewegung auf
das CAN-Bussystem aufgeschaltet werden, wohingegen bei der Ausfiih-
rungsform nach der Fig. 5 noch eine entsprechende Master Elektronik zwi-
schengeschaltet ist. Sofern bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 4 eine
hydraulisch geregelte Pumpe P zum Einsatz kommt, ist das Load-Sensing-
Signal aus der Vorsteuerung des jeweiligen Druckreglers 24, 26 abzugrei-
fen. Beim Einsatz einer elektronisch geregelten Pumpe P gemil der Ausfiih-
rungsform nach der Fig. 5, bei der die Master Elektronik auf die Hydropum-
pe P einwirkt, kann die gesamte Lastmeldung elektronisch erfolgen, so dass

insoweit ein elektronisches Load-Sensing-System realisiert ist.
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Patentanspriche

1. Hydraulisches System mit einem hydraulisch ansteuerbaren Antriebsteil
(10)mit zwei gegenldufigen Antriebsrichtungen, wobei fiir mindestens
5 eine Antriebsrichtung mindestens ein Druckregler (24, 26), insbesonde-
re in Ventilform vorgesehen ist, sowie eine Drossel (38) zwischen dem

Druckregler (24, 26) und dem Antriebsteil (10).

2. Hydraulisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

10 die Drossel (38) einen fest oder variabel vorgebbaren Verlustwiderstand
aufweist, insbesondere dass die Drossel aus einem vorgebbaren Lei-
tungsquerschnitt, dem freien Querschnitt eines Schaltventiles (34) in

seiner Durchlass-Stellung oder aus einer Einstelldrossel mit verianderba-

rem Querschnitt gebildet ist.

15
3. Hydraulisches System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckregler (24, 26) aus einem Druckminderventil mit ei-
ner Sekunddrdruckbegrenzung gebildet ist und dass der Druckregler (24,
26) vorzugsweise ein Dreiwege-Druckminder-Ventil ist.
20

4. Hydraulisches System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einstelldrossel (38) und der Druckregler (24, 26) proportio-
nal ansteuerbar sind und dass die Einstelldrossel (38) in ihrer Grundstel-
lung die Charakteristik eines federbelasteten Riickschlagventiles (36)

25 aufweist.

5. Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erkennung des Lastzustandes des Antriebsteiles

(10) eine Sensorik vorgesehen ist, insbesondere in Form eines Wegsen-
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sors fiir die Uberwachung der bewegbaren Komponenten des Antriebs-
teiles, und/oder in Form eines Druckaufnehmers (DA), der fiir jede An-
triebsrichtung des Antriebsteiles (10) in dem zugeordneten fluidfithren-
den Strang (20, 22) zwischen Drossel (38) und Antriebsteil (10) geschal-

tet ist, und/oder in Form eines Volumenstromsensors besteht.

. Hydraulisches System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckaufnehmer (DA) die momentane Lastsituation am Antriebsteil
(10) erfaft, dass der Druckregler (24, 26) in seiner Grundstellung die Se-
kundarseite des Systemes mit einem Tankanschlu® (T) verbindet, und
dass bei Ansteuerung des Druckreglers (24, 26) der Sekundirdruck auf
den Druck der proportionalen Vorsteuerung abziiglich der am Ventil-
kolben (48) des Druckreglers (24, 26) angreifenden Federkraft geregelt

ist.

. Hydraulisches System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die proportionale Einstelldrossel (38) sowie der Druckauf-
nehmer (DA) an eine elektronische Steuerung (52) anschlielbar sind,
die als Sollwert zumindest die GréRe des Verfahrweges und die An-

triebsrichtung vorgibt.

. Hydraulisches System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

beim Einsatz einer hydraulisch geregelten Pumpe (P) ein Load-Sensing
Signal (LS) an der Vorsteuerung des jeweiligen Druckreglers (24, 26) ab-
greifbar ist und dass bei Einsatz einer elektronisch geregelten Pumpe (P)

die gesamte Lastmeldung elektronisch erfolgt.
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9. Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als ansteuerbares Antriebsteil (10) ein hydraulischer

Arbeitszylinder (12) dient.
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