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iber die der Druckmittelvolumenstrom zum jeweiligen Verbraucher einstellbar ist. Erfindungsgem&B wird eine Endlagenposition
der dem lastdruckhdchsten Verbraucher zugeordneten Individualdruckwaage erfasst und bei Erreichen der Endlagenposition die zu-

geordnete Zumessblende zur Minimierung des Druckverlustes vollstindig aufgesteuert.
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Beschreibung

Steueranordnung und Verfahren zur Ansteuerung
von zumindest zwei Verbrauchern

Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung zur Druckmittelversorgung von zu-
mindest zwei Verbrauchern gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und ein
Verfahren zur Ansteuerung der Verbraucher gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 7.

Zur Ansteuerung mehrerer Verbraucher werden Hydrauliksysteme eingesetzt,
bei denen die Verbraucher Uber eine gemeinsame Pumpe (Konstantpumpe mit By-
passdruckwaage oder Verstellpumpe) mit Druckmittel versorgt werden. Im Druck-
mittelstrdomungspfad zwischen der Pumpe und jedem Verbraucher sind eine Zu-
messblende und eine Druckwaage vorgesehen, Uber die der Druckmittelvolumen-
strom zum Verbraucher einstellbar ist. Dabei unterscheidet man nach dem Strom-
reglerprinzip und nach dem Stromteilerprinzip arbeitende LS-Systeme, bei denen die
Druckwaage der Zumessblende stets nachgeschaltet ist. Diese Stromteilersysteme
bezeichnet man auch als LUDV-Systeme, die eine Untergruppe der LS-Systeme
darstellen. Bei einem LS-System wird die Pumpe in Abhangigkeit vom hdchsten
Lastdruck der betatigten hydraulischen Verbraucher so eingestellt, dass der Zulauf-
druck um eine vorbestimmte Druckdifferenz Gber dem hochsten Lastdruck liegt.

Bei LUDV-Systemen sind die nachgeschalteten Druckwaagen in Offnungs-
richtung von dem Druck nach der jeweiligen Zumessblende und in Schlief3richtung
von einem Steuerdruck beaufschlagt, der Ublicher Weise dem hoéchsten Lastdruck
aller angesteuerten Verbraucher entspricht. Bei einem derartigen System werden im
Fall einer Untersattigung, die den einzelnen hydraulischen Verbrauchern zuflielen-
den Druckmittelmengen unabhangig vom jeweiligen Lastdruck der hydraulischen
Verbraucher verhaltnisgleich reduziert (last unabhangige Durchflussverteilung).

Bei nach dem Stromreglerprinzip arbeitenden Systemen wird die der Zumess-
blende vor- oder nachgeschaltete Druckwaage in Schlief3richtung vom Druck vor der
Zumessblende und in Offnungsrichtung vom Lastdruck stromabwarts der Zumess-
blende beaufschlagt, so dass man keine Last unabhangige Durchflussverteilung er-
halt. Bei gleichzeitiger Betatigung mehrerer hydraulischer Verbraucher und nicht
ausreichend von der Verstellpumpe gelieferter Druckmenge (Untersattigung) wird nur
die dem Lastdruck hochsten Verbraucher zuflieRende Druckmittelmenge reduziert.
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In der DE 103 42 037 A1 ist eine gattungsgemafe Steueranordnung offenbart,
bei der die Zumessblenden elektronisch oder elektrohydraulisch verstellt werden.
Der Lastdruck der Verbraucher wird Gber jeweils im Druckmittelstromungspfad zum
Verbraucher angeordnete Sensoren, beispielsweise Druckaufnehmer, erfasst und
aus den Signalen der Sensoren der lastdruckhdchste Verbraucher ermittelt. Uber
eine Steuereinheit wird dann die diesem Verbraucher zugeordnete Zumessblende
vollstandig aufgesteuert, so dass der Druckverlust Uber dieser Zumessblende und
somit auch der Druckverlust im ganzen System minimiert ist. Auch die Ansteuerung
der Pumpe erfolgt bei der bekannten Losung elektrisch Uber die Steuereinheit und
nicht - wie bei den sog. LS-Systemen - in Abhangigkeit vom hdchsten Lastdruck.

Nachteilig bei dieser Losung ist, dass die Verschaltung der Sensoren einen
vergleichsweise hohen Aufwand erfordert, so dass eine derartige Schaltung nur mit
hohem Kostenaufwand realisierbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steueranordnung und ein Ver-
fahren zur Ansteuerung von zumindest zwei Verbrauchern zu schaffen, bei denen
der Energie- oder Druckverlust mit einfachen Mitteln verringert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Steueranordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 7
gelost.

Die erfindungsgemale Steueranordnung kann nach dem eingangs beschriebe-
nen Stromregler- oder Stromteilerprinzip aufgebaut sein. Bei derartigen Systemen ist
die dem lastdruckhochsten Verbraucher zugeordnete Individualruckwaage
vollstandig aufgesteuert, so dass sich der Druckwaagenkolben in seiner Endlage
befindet. Erfindungsgemaf’ wird die sich in der Endlage befindliche
Individualdruckwaage ermittelt und dann entsprechend ein Signal an die
Steuereinheit abgegeben, um die zugeordnete Zumessblende zur Minimierung des
Druckverlustes vollstandig aufzusteuern. Die Bestimmung der Endlage von
Druckwaagen lasst sich mit auf3erst geringem Aufwand durchfuhren, da die dazu
erforderlichen Aufnehmer wesentlich einfacher als die Druckaufnenmer des
bekannten Systems aufgebaut sind.

Bei einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist das System als Stromregler-
system ausgefuhrt, wobei die dem Verbraucher vor- oder nachgeschaltete Indivi-
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dualdruckwaage in SchlieRrichtung vom Druck stromaufwérts und in Offnungsrich-
tung vom Druck stromabwarts der zugeordneten Zumessblende beaufschlagt sind.

Als Aufnehmer wird vorzugsweise ein elektromechanischer Endlagenschalter
verwendet, der beim Erreichen der Endlagenposition der Individualdruckwaage ge-
schaltet wird und ein entsprechendes Signal an die Steuereinheit abgibt.

Die Pumpe der Steueranordnung ist vorzugsweise als elektrisch oder elektrohy-
draulisch verstellbare Verstellpumpe ausgefuhrt.

Derartige Systeme lassen sich besonders effektiv bei Steueranordnungen fur
mobile Arbeitsmaschinen einsetzen, bei denen die einzelnen Funktionen tber Hydro-
zylinder betatigt werden.

Die Einstellung der Zumessblenden erfolgt vorzugsweise elektrisch oder elek-
trohydraulisch mittels eines Joysticks oder einer ahnlichen Stelleinrichtung.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand weiterer
Unteranspruche.

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand
schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemalen Steueranordnung zur
Druckmittelversorgung zweier Verbraucher und

Figur 2 eine Prinzipdarstellung einer Variante eines bei der Steueranordnung
gemal Figur 1 einsetzbaren Stromreglers bestehend aus einer Zumessblende und
einer vorgeschalteten Individualdruckwaage.

Figur 1 zeigt ein stark vereinfachtes Schaltschema einer Steueranordnung 1 zur
Druckmittelversorgung zweier Verbraucher 2, 4. Die Steueranordnung ist als so ge-
nanntes EFM-System (Electronic-Flow-Management) ausgefuhrt, wobei die die
Druckmittelstromung beeinflussen-den Ventilelemente und eine Pumpe 8 elektrisch
oder elektrohydraulisch Uber eine Steuereinheit 6 angesteuert werden. Die Druck-
mittelversorgung der beiden Verbraucher 2, 4 erfolgt Uber die Pumpe 8, die beim
dargestellten Ausflhrungsbeispiel als Verstellpumpe ausgefuhrt ist, deren Schwenk-
winkel elektrisch Uber einen Proportionalmagneten 10 verstellbar ist. Selbstverstand-
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lich kann anstelle dieser EP-Verstellung mittels eines Proportionalmagneten auch ein
herkdmmlicher Pumpenregler verwendet werden, der den Verstellwinkel in Ab-
hangigkeit vom hochsten Lastdruck aller Verbraucher hydraulisch/mechanisch oder
elektrisch verstellt.

Der Druckanschluss der Pumpe 8 ist an eine Pumpenleitung 12 angeschlossen,
die in zwei zu jeweils einem Verbraucher 2, 4 fihrende Zulaufleitungen 14, 16 ver-
zweigt. In jeder dieser Zulaufleitungen 14, 16 ist ein Stromregelventil mit einer pro-
portional verstellbaren Zulaufmessblende 18, 20 und jeweils einer nachgeschalteten
Individualdruckwaage 22, 24 angeordnet. Deren Ausgang ist jeweils Uber eine Vor-
laufleitung 26, 28 mit einem bodenseitigen Zylinderraum 30, 32, der als
Hydrozylinder ausgefuhrten Verbraucher 2, 4 verbunden. Beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel sind diese Hydrozylinder durch Druckmittelzufuhr ausfahrbar,
wobei der jeweilige Ringraum stets mit einem Tank verbunden ist. Das Einfahren der
Hydrozylinder erfolgt durch Druckmittelverbindung der beiden bodenseitigen
Zylinderraume 30, 32 mit einem Tank, wobei die Druckmittelstromungsrichtung und
der den Druckmittelvolumenstrom im Ablauf bestimmende Offnungsquerschnitt Gber
ein Proportionalventil einstellbar ist, in das auch die jeweilige Zumessblende 18, 20
integriert ist. Der Aufbau derartiger Steueranordnungen ist hinlanglich bekannt, so
dass weitere Ausfuhrungen entbehrlich sind. Die Einstellung des
Offnungsquerschnitts der beiden Zumessblenden 18, 20 erfolgt beim dargestellten
Ausflhrungsbeispiel elektrisch Uber Proportionalmagnete 34, 36, die Uber die
Steuereinheit 6 elektrisch angesteuert werden.

Die Verstellpumpe 8 kann mit einem Drucksensor zur Erfassung des Pumpen-
drucks, einem Drehzahlsensor zur Erfassung der Pumpendrehzahl und einem
Schwenkwinkelsensor zur Erfassung des Pumpenschwenkwinkels ausgefuhrt sein. In
der Steuereinheit 6 sind dann die Kennlinien der Verstellpumpe 2 und der beiden
proportional verstellbaren Zumessblenden 18, 20 abgelegt, so dass mit Hilfe aller
oder einiger der vorgenannten Sensoren und Kennlinien eine aullerst exakte Volu-
menstromsteuerung Uber die Pumpe 8 ermoglicht ist.

Die beiden Individualdruckwaagen 22, 24 sind jeweils in Offnungsrichtung von
dem Druck stromabwarts der zugeordneten Zumessblende 18, 36 beaufschlagt. Die-
ser Druck wird beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel jeweils Uber eine Steuerlei-
tung 38, 40 abgegriffen. In Offnungsrichtung wirkt des Weiteren eine Feder, die in Fi-
gur 1 nicht dargestellt ist. In Schlief3richtung wirkt auf den Druckwaagenkolben 22,
24 der Druck stromaufwarts der jeweiligen Zumessblende 18, 20. Dieser wird Uber
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einen sich zu den Inividualruckwaagen 22, 24 hin verzweigenden Steuerkanal 42 von
der Pumpenleitung 12 oder den beiden Zulaufleitungen 14, 16 abgegriffen. Die
Zumessblenden 18, 20 bilden gemeinsam mit den zugeordneten
Individualruckwaagen 22, 24 einen Stromregler, Uber den der
Druckmittelvolumenstrom zum zugeordneten Verbraucher 2, 4 lastdruckunabhangig
konstant gehalten werden kann.

Gemal der Erfindung wird Uber Aufnehmer 44, 46 die Position eines Druck-
waagenkolbens erfasst und an die Steuereinheit 6 ein Signal abgegeben, wenn einer
der Druckwaagenkolben seine Endlage erreicht hat und somit die entsprechende
Druckwaage vollstandig aufgesteuert ist.

Zur Betatigung der beiden Verbraucher 2, 4 werden durch die Bedienperson
Uber einen oder mehrere Joysticks 48 Steuersignale erzeugt, die Uber die Steuerein-
heit 6 zu Steuersignalen fur die Ansteuerung der Verstellpumpe 8 und der beiden
Zumessblenden 18, 20 verarbeitet werden. Zur entsprechenden Ansteuerung der
beiden Verbraucher 2, 4 muss die Verstellpumpe 8 einen bestimmten Druckmittel-
volumenstrom bereitstellen, der der Summe der Uber den Joystick 48 eingestellten
Soll-Volumenstrome entspricht. Die Verstellpumpe 8 muss somit in Abhangigkeit von
der Einstellung des Joysticks 48 auf einen Schwenkwinkel verstellt werden, bei dem
dieser Summenvolumenstrom geliefert wird. Die entsprechende Einstellung der Ver-
stellpumpe 8 kann in Abhangigkeit von dem Sollwert auf einfache Weise durch Er-
fassung des aktuellen Pumpendrucks, der aktuellen Pumpendrehzahl und des ein-
gestellten Schwenkwinkels Uber die Pumpenkennlinie erfolgen. Bei dieser elektro-
nischen Ansteuerung der Verstellpumpe 8 entfallt die bei herkdmmlichen LS-Pum-
penreglern vorhandene Notwendigkeit, die Lastdricke Gber komplexe Wechsel-
ventilanordnungen an den Verbrauchern abzugreifen und Uber vergleichsweise lange
LS-Leitungen zur Verstellpumpe zu flhren.

Durch die Sollwerteinstellung Gber den Joystick 48 kdbnnen Volumenstromfehler
aufgrund volumetrischer Verluste der Verstellpumpe 8 ausgeglichen werden, da der
Bediener sofort Uber den Joystick 48 nachregelt, falls die Verbraucher 2, 4 nicht mit
der gewlnschten Geschwindigkeit betatigt werden. Der hdochste Lastdruck stellt sich
dann entsprechend an dem am hochsten belasteten Verbraucher ein und die
Druckdifferenz zu den niedriger belasteten Verbrauchern wird durch die Stromrege-
lung an den Individualdruckwaagen 22, 24 weggedrosselt. Dabei befindet sich die
dem lastdruckhdchsten Verbraucher zugeordnete Individualdruckwaage 24 in ihrer
Endlage (vollstandig geoffnet). Diese Endlagenposition wird Uber die Aufnehmer 44,



WO 2008/131990 PCT/EP2008/053100

46 erfasst und an die Steuereinheit 6 gemeldet, so dass diese die zugehorige Zu-
messblende 20 vollstandig aufgesteuert wird - der Druckverlust Gber die Zumess-
blende 18, 20 ist somit minimal. Die Steuereinheit 6 ist Gber in Figur 1 dargestellte
Signalleitungen mit dem Proportionalmagneten 10, 34, 36 und mit den beiden Auf-
nehmern 44, 46 verbunden, des Weiteren ist noch eine Signalleitung zur Einstellung
der Pumpendrehzahl dargestellt - da diese Signalleitungen gemaf Figur 1 selbster-
klarend sind, sind keine Bezugszeichen eingezeichnet.

Figur 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines alternativ bei einer
Steueranordnung gemal Fig. 1 einsetzbaren Stromreglers, bei dem die Druckwaage
der Zumessblende nachgeschaltet ist. Bei der folgenden Erlauterung werden fur
einander entsprechende Bauelemente die gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1
verwendet.

Der von der Pumpe 8 geforderte Druckmittelvolumenstrom stromt bei dieser
Variante Uber die Zulaufleitung 14 zum Eingang der Individualdruckwaage 22, deren
Druckwaagenkolben 50 lber eine Druckwaagenfeder 52 in seine dargestellte Off-
nungsposition vorgespannt ist, in der eine Druckmittelverbindung der Zulaufleitung
14 zu einem an den Ausgangsanschluss der Individualdruckwaage 22
angeschlossenen Druckwaagenkanal 54 Uber eine Ringnut 56 des
Druckwaagenkolbens 50 aufgesteuert ist. Der Steuerkanal 42 zweigt bei der in Figur
2 dargestellten Variante vom Druckwaagenkanal 54 ab, so dass der Druck
stromaufwarts der Zumessblende 18 abgegriffen und in einen Steuerraum 58
gemeldet wird. Dieser ist von der in Figur 2 linken Stirnflache des
Druckwaagenkolbens 22 begrenzt, so dass der Druck p2 stromaufwarts der
Zumessblende 18 den Druckwaagenkolben 50 in Schliefrichtung beaufschlagt. Der
Druck p3 stromabwarts der Zumessblende 18 wird Uber die Steuerleitung 38
abgegriffen und in einen rickwartigen Federraum 60 gemeldet, so dass der
Druckwaagenkolben 50 entsprechend durch diesen Druck zusatzlich zur Kraft der
Druckwaagenfeder 52 in Offnungsrichtung beaufschlagt ist.

In der Regelposition wird der Druckabfall p2 - p3 Uber der Zumessblende 18
lastdruckunabhangig konstant gehalten, wobei dieser Druckabfall der Kraft der
Druckwaagenfeder 52 entspricht.

Der Stromregler gemal} Figur 1 mit nachgeschalteter Individualdruckwaage 22,
24 funktioniert auf gleiche Weise.
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Erfindungsgemal wird die Endlagenposition des Druckwaagenkolbens 50, d.h.
die Position, in der der Offnungsquerschnitt der Individualdruckwaage 22 vollstandig
aufgesteuert ist (Ansicht nach Figur 2) Uber einen mechanischen Endlagenschalter
44 erfasst. Bei Erreichen der Endlagenposition des Druckwaagenkolbens 50 wird der
Endlagenschalter 44 umgeschaltet und ein entsprechendes Steuersignal an die
Steuereinheit 6 abgegeben, so dass diese die zugeordnete Zumessblende 18 voll-
standig aufsteuert, so dass der Druckverlust GUber der Zumessblende 18 gleich 0 oder
minimal ist.

Selbstverstandlich kann anstelle eines mechanischen Schalters auch ein be-
ruhrungsloses System oder ein elektronisches Wegmesssystem verwendet werden.
Prinzipiell ist die vorbeschriebene Endlagenerfassung auch bei LUDV-Systemen ein-
setzbar.

Offenbart sind eine Steueranordnung und ein Verfahren zur Druckmittelver-
sorgung von zumindest zwei Verbrauchern, die von einer Pumpe mit Druckmittel ver-
sorgbar sind. Jedem der Verbraucher sind eine Zumessblende und eine Indivi-
dualdruckwaage zugeordnet, Uber die der Druckmittelvolumenstrom zum jeweiligen
Verbraucher einstellbar ist. Erfindungsgemal wird eine Endlagenposition der dem
lastdruckhdchsten Verbraucher zugeordneten Individualdruckwaage erfasst und bei
Erreichen der Endlagenposition die zugeordnete Zumessblende zur Minimierung des
Druckverlustes vollstandig aufgesteuert.
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Patentanspriiche

1. Steueranordnung zur Druckmittelversorgung von zumindest zwei Ver-
brauchern (2, 4), die von einer Pumpe (8) mit Druckmittel versorgbar sind, wobei je-
dem der Verbraucher (2, 4) eine Zumessblende (18, 20) und eine Individualdruck-
waage (22, 24) zugeordnet ist, Uber die der Druckmittelvolumenstrom zum jeweiligen
Verbraucher (2, 4) einstellbar ist, wobei die dem lastdruckhdchsten Verbraucher (2,
4) zugeordnete Zumessblende (18, 20) Uber eine Steuereinheit (6) in Abhangigkeit
von einem Stellsignal aufsteuerbar ist, gekennzeichnet durch einen Aufnehmer (44,
46) zur Erfassung der Endlage der dem lastdruckhdchsten Verbraucher (2, 4) zuge-
ordneten Individualdruckwaage (22, 24) und zur Abgabe eines Endlagensignals an
die Steuereinheit (6), Uber die in Abhangigkeit von diesem Endlagensignal das Stell-
signal generierbar ist.

2. Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei die Individualdruck-
waage (22, 24) jeweils der Zumessblende (18, 20) vor- oder nachgeschaltet ist und
in SchlieRrichtung vom Druck stromaufwérts und in Offnungsrichtung vom Druck
stromabwarts der Zumessblende (18, 20) beaufschlagt ist.

3. Steueranordnung nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei die Aufnehmer
(44, 46) Endlagenschalter sind.

4. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden Patentanspriche,
wobei die Pumpe (8) eine Konstantpumpe mit Bypassdruckwaage oder eine elek-
trisch, elektrohydraulisch oder hydraulisch verstellbare Verstellpumpe ist.

5. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden Patentansprtche,
wobei die Verbraucher (2, 4) Hydrozylinder einer mobilen Arbeitsmaschine sind.

6. Steueranordnung nach Patentanspruch 5, wobei die Zumessblenden
(18, 20) elektronisch oder elektrohydraulisch mittels eines Joysticks (48) oder der-
gleichen einstellbar sind.

7. Verfahren zur Ansteuerung von zumindest zwei Verbrauchern (2, 4), die
von einer Pumpe (8) mit Druckmittel versorgt werden, wobei jedem der Verbraucher
(2, 4) eine Zumessblende (18, 20) und eine Individualdruckwaage (22, 24) zuge-
ordnet ist, Uber die der Druckmittelvolumenstrom zum jeweiligen Verbraucher (2, 4)
eingestellt wird und wobei die dem lastdruckhdchsten Verbraucher (2, 4)
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zugeordnete Zumessblende (18, 20) Uber eine Steuereinheit (6) in Abhangigkeit von
einem Stellsignal aufgesteuert wird, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Erfassen der Endlage der dem lastdruckhochsten Verbraucher (2, 4) zuge-
ordneten Individualdruckwaage (22, 24) und

- Aufsteuern derjenigen Zumessblende (18, 20), die der sich in ihrer Endlage
befindlichen Individualdruckwaage (22, 24) zugeordnet ist.
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