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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung zur
Druckmittelversorgung eines hydraulischen Verbrau-
chers mit den Merkmalen im Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Als Steuerkonzepte flr solche Ventilanordnun-
gen haben sich insbesondere Load-Sensing-Systeme
mit vor- und nachgeschalteten Individualdruckwaagen
hervorgetan, die man fachsprachlich auch als LS- bzw.
LUDV-Systeme bezeichnet. Ferner haben sich fiir be-
stimmte Anwendungen Drosselsteuerungen in Open-
Center-Kreisldufen mit konstanter oder bedarfsange-
passter Volumenstromversorgung durchgesetzt.

[0003] Bekannte Ventilanordnungen haben haufig die
Eigenschaft, dass den Zu- und Ricklaufvolumenstrom
eines Verbrauchers bestimmende Drosselquerschnitte
gemeinsam durch nur einen Steuerschieber verandert
werden. Um im Betrieb der bekannten Ventilanordnung,
beispielsweise bei Verwendung in mobilen Arbeitsma-
schinen, unter allen Umstanden Kavitation in Zulauf oder
Rucklauf zu vermeiden, missen die zugeordneten Zu-
und Riicklaufsteuerblenden am Steuerschieber mit spe-
ziell aufeinander abgestimmten Steuerkantengeometri-
en versehen sein, was aufwandig ist, da die genannten
Geometrien an jeden Verbraucher individuell angepasst
werden mussen. Auch kommt es im Betrieb derartiger
Ventilanordnungen ungewollt zu Druckabfallen an sol-
chen modifizierten Steuerkanten der Ventile, was mit ei-
ner entsprechenden Verlustleistung einhergeht.

[0004] Um diesen Nachteilen zu begegnen, ist in der
WO 2016/091528 A1 bereits eine hydraulische Ventila-
nordnung zur Druckmittelversorgung eines hydrauli-
schen Verbrauchers vorgeschlagen worden, die zwei Ar-
beitsanschlisse zur Verbindung mit dem Verbraucher
hat, mit einer ersten Zulaufsteuerblende, Giber die ein ers-
ter Zulaufstrom vom ersten der Arbeitsanschliisse hin
zum Verbraucher steuerbar ist, mit einer davon geson-
derten zweiten Riicklaufsteuerblende, Giber die ein erster
Rucklaufstrom vom Verbraucher tber den zweiten Ar-
beitsanschluss steuerbar ist, und mit einer zweiten Zu-
laufsteuerblende, Uber die ein zweiter Zulaufstrom vom
zweiten Arbeitsanschluss hin zum Verbraucher steuer-
bar ist, und einer davon gesonderten ersten Ricklauf-
steuerblende, Uber die ein zweiter Ricklaufstrom vom
Verbraucher iber den ersten Arbeitsanschluss steuerbar
ist, wobei zwei gesonderte Vorsteuerventile vorgesehen
sind mit der MalRgabe, dass die erste Riicklaufsteuer-
blende zur Steuerung des zweiten Riicklaufstroms tber
das erste Vorsteuerventil steuerbar ist und mit der wei-
teren MalRgabe, dass die zweite Zulaufsteuerblende zur
Steuerung des zweiten Zulaufstroms gleichzeitig tGber
das erste Vorsteuerventil und das zweite Vorsteuerventil
steuerbar ist.

[0005] Obwohl dergestalt der zweite Zulaufstrom und
der zweite Ricklaufstrom voneinander unabhangig ge-
steuert werden, was unter Einsatz geeigneter Software
im Wesentlichen automatisch erfolgen kann, sind jeden-
falls der erste Zulaufstrom und der erste Ricklaufstrom
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bei dahingehenden Anordnungen nicht getrennt vonein-
ander steuerbar, so dass es wiederum an den Steuer-
kanten der eingesetzten Ventile ungewollt zu einem
Druckabfall mit entsprechender Verlustleistung kommen
kann.

[0006] Demgegeniber liegt der DE 10 2012 006 219
A1 ein vollig anderer Steueransatz zugrunde, indem ein
Verbraucher mit zwei Druckrdumen digitalhydraulisch
angesteuert wird. Die hierfir eingesetzte digitalhydrau-
lische Steueranordnung ordnet dabei zumindest einem
Druckraum des Verbrauchers ein jeweils als Schaltventil
ausgebildetes Einlass- und Auslassventil zu, mittels de-
ren dieser eine Druckraum absperrbar oder mit einer
Druckmittelquelle oder mit einer Druckmittelsenke ver-
bindbarist. Ferneristeine Steuereinheitvorgesehen zum
Ansteuern des Einlassventils und des Auslassventils
derart, dass ein Kammerdruck in diesem einen oder in
einem anderen, weiteren Druckraum des Verbrauchers
oder eine Soll-Verbraucherposition durch Kompression
oder Dekompression des Druckmittels in diesem ande-
ren Druckraum durch Druckzufuhr oder Ablassen eines
Druckmittelvolumens mittels des dem einen Druckraum
zugeordneten Einlassventils und Auslassventils einstell-
bar ist. Die bekannte Steueranordnung setzt hierfir
schnellschaltende 2/2-Wege-Ventile ein, die vorzugs-
weise unter Einsatz einer ballistischen Pulsweitenmodu-
lation (PWM) steuerbar sind. Auch dergestalt I1asst sich
die Druckmittelversorgung des hydraulischen Verbrau-
chers regelmaRig in Form eines hydraulischen Arbeits-
zylinders oder Hydrozylinders nach dem sogenannten
Meter-In-Meter-Out-(MIMO)-Verfahren in digitaler Wei-
se durchfihren.

[0007] Nachteile beidieserbekannten Losungkdnnten
darin gesehen werden, dass flr die Ansteuerung der
Vielzahl von Schaltventilen mittels Pulsweitenmodulati-
on ein erhéhter Steuerungsaufwand erforderlich ist und
die heute zur Verfiigung stehenden Schaltventile bei kos-
tenglinstiger Auslegung regelmaRig nicht derart schnell
betéatigbar sind, um die Steuerungsaufgabe fiir die Druck-
mittelversorgung zufriedenstellend erfillen zu kénnen.
[0008] DasDokumentWO 2016/124685 A1 beschreibt
eine Ventilanordnung zur Druckmittelversorgung eines
hydraulischen Verbrauchers, die zwei Arbeitsanschliis-
se (A, B) zur Fluidverbindung mit dem Verbraucher hat,
mit einem ersten Steuerventil, das einen ersten Zulauf
aufweist, Uber den ein erster Zulaufstrom vom ersten Ar-
beitsanschluss (A) zum Verbraucher steuerbar ist, und
mit einer ersten Ricklaufsteuerblende, iber die gleich-
zeitig mit dem ersten Zulauf ein erster Ricklaufstrom
vom Verbraucher Uber den zweiten Arbeitsanschluss (B)
steuerbar ist, und das einen zweiten Zulauf aufweist,
Uber den ein zweiter Zulaufstrom vom zweiten Arbeits-
anschluss (B) zum Verbraucher steuerbar ist, und mit
einer zweiten Ricklaufsteuerblende, iber die gleichzei-
tig mit dem zweiten Zulauf ein zweiter Riicklaufstrom vom
Verbraucher iber den ersten Arbeitsanschluss (A) steu-
erbar ist und mit einem zweiten Steuerventil mit einer
Zulaufsteuerblende, mit der der jeweilige Zulauf des ers-
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ten Steuerventils steuerbar ist, wobei ein drittes Steuer-
ventil, vorzugsweise in Form einer Druckwaage, in eine
Verbindung zwischen einer Druckversorgung (P) und
dem zweiten Steuerventil geschaltet ist, wobei das dritte
Steuerventil als 2/2-Wege-Druckwaage in einer seiner
Stellungen mit seiner Zulaufsteuerblende einen Zulauf
zwischen der Druckversorgung (P) und dem zweiten
Steuerventil steuertund in einer anderen Stellung diesen
Zulauf sperrt, wobei seiner Sperrstellung zugewandt, ein
Steuerdruck anliegt, der einer Verbindungsleitung zwi-
schen dem zweiten und dem dritten Steuerventil entnom-
men ist.

[0009] Weitere Ventilanordnungen gehen aus der EP
1076 183 A1, der EP 1 281 872 A1 und der DE 10 2009
047 035 A1 hervor.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die bekannten L6-
sungen dahingehend weiter zu verbessern, dass in kos-
tengiinstiger Weise und bauraumsparend sowie tech-
nisch verlasslich Verlustleistungen im Betrieb solcher
Ventilanordnungen fiir eine Druckversorgung eines hy-
draulischen Verbrauchers vermieden sind.

[0011] Eine dahingehende Aufgabe I6st eine Ventila-
nordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0012] Die erfindungsgemafe Ventilanordnung zur
Druckmittelversorgung eines hydraulischen Verbrau-
chers, die zwei Arbeitsanschliisse zur Fluidverbindung
mit dem Verbraucher hat, weist

ein erstes Steuerventil,

- das einen ersten Zulauf aufweist, Gber den ein
erster Zulaufstrom vom ersten Arbeitsanschluss
zum Verbraucher steuerbar ist, und mit einer
ersten Ricklaufsteuerblende, tber die gleich-
zeitig mit dem ersten Zulauf ein erster Riicklauf-
strom vom Verbraucher (ber den zweiten Ar-
beitsanschluss steuerbar ist; und

- das einen zweiten Zulauf aufweist, Giber den ein
zweiter Zulaufstrom vom zweiten Arbeitsan-
schluss zum Verbraucher steuerbar ist, und mit
einer zweiten Ricklaufsteuerblende, Uber die
gleichzeitig mit dem zweiten Zulauf ein zweiter
Ricklaufstrom vom Verbraucher tber den ers-
ten Arbeitsanschluss steuerbar ist, und

ein zweites Steuerventil mit einer Zulaufsteuerblen-
de auf, mit der der jeweilige Zulauf des ersten Steu-
erventils steuerbar ist, wobei ein drittes Steuerventil
in Form einer Druckwaage in eineVerbindung zwi-
schen einer Druckversorgung (P) und dem zweiten
Steuerventil geschaltet ist, wobei das dritte Steuer-
ventil als 2/2-Wege-Druckwaage in einer seiner Stel-
lungen mit seiner Zulaufsteuerblende einen Zulauf
zwischen der Druckversorgung (P) und dem zweiten
Steuerventil steuert und in einer anderen Stellung
diesen Zulauf sperrt, wobei auf seinen gegeniiber-
liegenden Steuerseiten seiner Zulaufsteuerblende
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zugewandt zumindest ein Load-Sensing (LS)-Druck
angreift, der einer Verbindungsleitung zwischen
dem ersten und dem zweiten Steuerventil entnom-
men ist und, seiner Sperrstellung zugewandt, ein
Steuerdruck anliegt, der einer Verbindungsleitung
zwischen dem zweiten und dem dritten Steuerventil
entnommen ist, und wobei das zweite Steuerventil
in seiner unbetatigten Stellung einen méglichen, von
dem ersten und dem zweiten Zulauf des ersten Steu-
erventils stammenden Rickstrom durch ein in das
zweite Steuerventil integriertes Ruckschlagventil
verhindert, das in seiner SchlieRstellung den Riick-
lauf vom Ausgang des zweiten Steuerventiles in
Richtung seines Fluideingangs verhindert.

[0013] Im Gegensatz zu Lésungen im Stand der Tech-
nik, bei denen die sog. Zu- und Ablaufkanten eines Steu-
erventils im Steuerschieber fest miteinander gekoppelt
sind, sind bei der erfindungsgemafen Ventilanordnung
die entsprechenden Steuerkanten in "aufgeléster Bau-
weise" realisiert, d.h. das erste Steuerventil steuert ge-
zielt Uber die jeweilige Ricklaufsteuerblende den Riick-
lauf von Fluid aus dem Verbraucher Uber jeweils einen
derbeiden Arbeitsanschliisse, wohingegen das dem ers-
ten Steuerventil vorgeschaltete, zweite Steuerventil den
Zulaufstrom gezielt Uber eine Zulaufsteuerblende zum
Verbraucher Uber einen der zuordenbaren Arbeitsan-
schliisse steuert respektive regelt.

[0014] Die Zulaufsteuerblende des zweiten Steuer-
ventils kann als ein beliebiges Mittel zur Verengung des
Strdmungsquerschnitts im Zulauf ausgebildet sein, bei-
spielsweise als eine Drossel.

[0015] Wahrend bei den bekannten Lésungen der
Ventilschieber eines Steuerventils bezogen aufeinen be-
stimmten Verbraucher auf einen definierten Arbeitspunkt
ausgelegt ist, beispielsweise mit der MalRgabe, dass die
Ventilanordnung besonders fiir sogenannte driickende
Lasten am Verbraucher geeignet sein soll, kommt es bei
sich &ndernden Lastverhaltnissen am Verbraucher, bei-
spielsweise im Rahmen von standig wechselnden oder
ziehenden Lasten, zu einer starken Ablaufdrosselung,
was wiederum hohe Verlustleistungen mit sich bringt.
Dies ist mit der erfindungsgemafen Ventilanordnung in
funktionssicherer und kostenglinstiger Weise vermie-
den.

[0016] Insbesondere ist mit der erfindungsgemafien
Ventilanordnung vermieden, dass bei ziehenden Lasten
in einer Zulaufkammer des hydraulischen Verbrauchers
Kavitation entsteht, was neben Funktionsstérungen
langfristig auch zu Beschadigungen an der gesamthyd-
raulischen Anlage fiihren kann. Kommt es am Verbrau-
cher zu driickenden Lasten, ist mit der erfindungsgema-
Ren Ventilanordnung vermieden, dass ein unndtiger
Druckabfall an der sog. Ablaufkante des Steuerventils
entsteht, da durch das "aufgeldste" Steuerungskonzept
mit zumindest zwei hintereinander geschalteten Steuer-
ventilen der Druckabfall an der Ablaufkante des Ventils,
das dem Verbraucher vorgeschaltet ist sehr gering ge-
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halten wird, so dass kein unerwiinscht hoher Druckabfall
mit entsprechender Verlustleistung an der Ablaufkante
dieses Steuerventils entsteht. Dies hat so keine Entspre-
chung im Stand der Technik.

[0017] Uber das dritte Steuerventil ist die Druckdiffe-
renz an dem nachfolgenden zweiten Steuerventil gere-
gelt, so dass insgesamt eine Zulaufvolumenstromrege-
lung realisiert ist, d.h. unabhangig von der Lastsituation
am Verbraucher istimmer ein definierter Zulaufvolumen-
strom in Richtung des zweiten Steuerventils und mithin
zu dem hydraulischen Verbraucher einstellbar. Die Zu-
laufsteuerblende des dritten Steuerventils kann als ein
beliebiges Mittel zur Verengung des Strdmungsquer-
schnitts im Zulauf ausgebildet sein, beispielsweise als
Drossel.Mit nur maximal drei Steuerventilen lasst sich in
bauraumsparender Weise ein aufgeldstes Steuerkan-
tenkonzept fir den hydraulischen Verbraucher erreichen
bei geringer Verlustleistung.

[0018] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemaRen Ventilanordnung ist der
erste und/oder der zweite Zulauf des ersten Steuerventils
jeweils frei von Mitteln zur Verengung des Strdmungs-
querschnitts, insbesondere blenden- oder drosselfrei,
ausgebildet.

[0019] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemafien Ventilanordnung sind Gegenstand der
Unteranspriiche 2 bis 7.

[0020] Im Folgenden wird die erfindungsgemafe Ven-
tilanordnung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels nach
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt in prinzipieller
und nicht maBstablicher Darstellung die einzige Figur der
Anmeldung in der Art eines hydraulischen Schaltplans
die wesentlichen Komponenten der Ventilanordnung mit
ihren einzelnen Steuerventilen und mit einer elektroni-
schen Ansteuermoglichkeit (ECU).

[0021] DieinderFigur gezeigte Ventilanordnung dient
der Druckmittelversorgung eines hydraulischen Ver-
brauchers 10, hier in Form eines hydraulischen Arbeits-
zylinders, dessen Kolbenstangeneinheit 12 den Zylinder
in zwei Arbeitsraume unterteilt, in Form eines Kolben-
raumes 14 und eines Stangenraumes 16. Der Kolben-
raum 14 ist an einem Arbeitsanschluss A und der Stan-
genraum 16 an einen Arbeitsanschluss B der hydrauli-
schen Ventilanordnung angeschlossen. Anstelle eines
hydraulischen Arbeitszylinders kann auch ein anderer
Verbraucher treten, beispielsweise ein Hydromotor
(nicht dargestellt). In die Fluidverbindung zwischen dem
Arbeitsanschluss A und dem Kolbenraum 14 sowie dem
Arbeitsanschluss B und dem Stangenraum 16 ist jeweils
ein Druckmesswertaufnehmer 18 geschaltet, der jeweils
seine Messwertergebnisse an eine zentrale Steuer- oder
Rechnereinheit ECU (Electronic Control Unit) zur weite-
ren Verarbeitung liefert.

[0022] Ferner weist die Ventilanordnung ein erstes
Steuerventil 20 auf, das in einer seiner Ventilstellungen
22, Uber einen ersten Zulauf 24 einen ersten Zulaufstrom
vom ersten Arbeitsanschluss A zum Verbraucher 10
steuert. Fernerist in dieser Ventilstellung 22 mittels einer
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ersten Rucklaufsteuerblende 26 gleichzeitig mitdem ers-
ten Zulauf 24 ein erster Riicklaufstrom 28 vom Verbrau-
cher 10 Gber den zweiten Arbeitsanschluss B in Richtung
Tank T gefihrt.

[0023] Inder Figur ist das erste Steuerventil 20 in sei-
ner gesperrten Neutralstellung 30 gezeigt und bei ent-
sprechender Betatigung des ersten Steuerventils 20 ist
dieses in eine weitere Ventilstellung 32 gemaR der in
Blickrichtung auf die Figur gesehen linken Schaltstellung
bringbar. In dieser dritten Ventilstellung 32 weist das ers-
te Steuerventil 20 einen zweiten Zulauf 34 auf, iber den
ein zweiter Zulaufstrom vom zweiten Arbeitsanschluss
B zum Verbraucher 10 steuerbar ist. Ferner ist eine zwei-
te Riicklaufsteuerblende 36 vorhanden, Uber die gleich-
zeitig mit dem zweiten Zulauf 34 ein zweiter Ricklauf-
strom 38 vom Verbraucher 10 tber den ersten Arbeits-
anschluss A zum Tank T hin steuerbar ist.

[0024] Der erste und der zweite Zulauf 24, 34 des ers-
ten Steuerventils sind jeweils frei von Mitteln zur Veren-
gung des Strémungsquerschnitts, insbesondere blen-
den- oder drosselfrei, ausgebildet.

[0025] Des Weiteren weist die Ventilanordnung ein
zweites Steuerventil 40 auf, mit einer Zulaufsteuerblende
42 mit der der jeweilige Zulauf 24, 34 des ersten Steu-
erventiles 20 steuerbar ist.

[0026] Das erste Steuerventil 20 ist ein elektromagne-
tisch betatigbares 4/4-Wege-Proportionalventil, das in ei-
ner vierten Ventilposition 44 (ganz rechts dargestellt) ei-
ne Schwimmstellung fir den angeschlossenen Verbrau-
cher 10 erlaubt, d.h. zum Ausgleich eines Pendelvolu-
mens werden in der vierten Ventilposition 44 der Kolben-
raum 14 mit dem Stangenraum 16 direkt verbunden, wo-
bei von Seiten des zweiten Steuerventils 40 weiter Steu-
erfluid nachfihrbar ist. Ein an das erste Steuerventil 20
eingangsseitig angeschlossener Ricklaufanschluss 46
mit Verbindungsleitung 47 zum Tank T ist dabei gesperrt.
Da die angesprochene Schwimmstellung respektive die
Ventilposition 44 nicht zwingend notwendig ist, lasst sich
die erfindungsgemafie Ventilanordnung unter Weglas-
sen dieser Funktion auch mittels eines elektromagne-
tisch betatigbaren 3/4-Wege-Porportionalventils ausfih-
ren.

[0027] Das erste Steuerventil 20 ist, wie Ublich und in
dargestellter Weise im unbestromten Zustand mittels
zweier, gegenulberliegender Druckfedern in seiner Neu-
tralstellung 30 gehalten. In Wirkrichtung parallel zu der
jeweiligen Druckfeder greift an dem Ventil auf gegenu-
berliegenden Steuerseiten ein Proportionalmagnet an,
der jeweils von der zentralen Steuereinheit ECU ansteu-
erbar, sprich bestrombar, ist. Wahrend die Ausgangseite
des ersten Steuerventiles 20 fluidfihrend an die beiden
Arbeitsanschliisse A, B angeschlossen ist, ist eingangs-
seitig neben der Verbindungsleitung 47 zu dem ersten
Steuerventil 20 fiihrend noch eine weitere Verbindungs-
leitung 48 vorgesehen, die zum Ausgang des zweiten
Steuerventiles 40 fuhrt.

[0028] Das zweite Steuerventil 40 ist wiederum aus
einem elektromagnetisch betatigbaren 2/2-Wege-Pro-
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portionalventil gebildet und in seiner betatigten Stellung
ist die Zulaufsteuerblende 42 aktiviert. In seiner unbeta-
tigten, in der Fig. gezeigten Stellung wird jedoch ein még-
licher Ruckstrom von dem ersten 24 und dem zweiten
34 Zulauf des ersten Steuerventils 20 stammend, ver-
hindert, und zwar Uber ein im zweiten Steuerventil 40
integriertes Rickschlagventil 49, das in seiner
SchlieRstellung den dahingehenden Ricklauf vom Aus-
gang des zweiten Steuerventiles 40 in Richtung seines
Fluideingangs verhindert. Vorzugsweise erfolgt das
Sperren des dahingehenden Riicklaufmittels mittels des
Ruckschlagventils 49 in sitzdichter Weise. Auch wird wie-
derum das zweite Steuerventil 40 unbestromt tber eine
Druckfeder in seiner gezeigten gesperrten Position ge-
halten und erst bei entsprechender Bestromung, ausge-
16st von der zentralen Steuereinheit ECU, wird Uber den
der Druckfeder gegeniiberliegend angeordneten Propor-
tionalmagneten der Zulauf tber die Zulaufsteuerblende
42 von der Eingangsseite des zweiten Steuerventils 40
zu seinem Ausgang hin gesteuert respektive geregelt.
Anstelle der genannten Proportionalmagneten fiir das
erste oder zweite Steuerventil 20 bzw. 40 lassen sich,
insbesondere beirelativ grol dimensionierten Fluidquer-
schnitten, besonders bevorzugt barometrische Vorsteu-
erungen mit Vorsteuer-Druckreglern einsetzen.

[0029] Des Weiteren weist die Ventilanordnung ein
drittes Steuerventil 50 auf, in Form einer Druckwaage
ausgebildet, die in eine Verbindung zwischen einer
Druckversorgung P und dem zweiten Steuerventil 40 ge-
schaltet ist. Das dritte Steuerventil 50 ist als 2/2-Wege-
Druckwaage ausgestaltet und in seiner gezeigten Neu-
tralstellung wird mit seiner Zulaufsteuerblende 52 der Zu-
lauf zwischen einer Druckversorgung P und dem zweiten
Steuerventil 40 gesteuert. In der anderen Stellung dieser
Druckwaage 50 ist der dahingehende Zulauf gesperrt.
[0030] Auf seiner der Zulaufsteuerblende 52 zuge-
wandten Steuerseite greift ein Loadsensing-Druck LS
an, der der Verbindungsleitung 48 zwischen dem ersten
20 und dem zweiten 40 Steuerventil entnommen ist. Auf
seiner der Sperrstellung zugewandten Steuerseite liegt
ein Steuerdruck an, der einer Verbindungsleitung 54 zwi-
schen dem zweiten 40 und dem dritten Steuerventil 50
entnommen ist. Mithin ist der Ausgang des dritten Steu-
erventiles 50 Uber die Leitung 54 auf die Eingangsseite
des zweiten Steuerventils 40 permanent fluidfiihrend an-
geschlossen. Auf der Seite, wo der Loadsensing-Druck
LS an der Steuerseite des dritten Ventiles 50 angreift,
wird der dahingehende Angriff von einer Druckfeder am
dritten Steuerventil 50 mit unterstitzt. Der von der Ver-
bindungsleitung 48 stammende Loadsensing-Druck LS
kann tber einen Anknipfungspunkt 56 an weitere Ven-
tilsektionen (nicht dargestellt) im Bedarfsfall weitergelei-
tet werden. Ferner steht der Loadsensing-Druck LS an
einer Schnittstelle 58 der Ventileinheit 60, bestehend aus
erstem, zweiten und drittem Steuerventil 20, 40 und 50
zur Verfiigung. Mit einem dahingehenden Loadsensing-
Druck LS lasst sich beispielsweise eine der Druckversor-
gung P dienende Schwenkwinkelpumpe 62 ansteuern,
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die jedoch im vorliegenden gezeigten Fall von der zen-
tralen Steuereinheit ECU ausschlieB3lich elektrisch ange-
steuert wird.

[0031] Die gezeigte Steuer- oder Rechnereinheit ECU
kann, wie mit Pfeilen dargestellt, eingangsseitig Bedien-
befehle entgegennehmen und ausgangsseitig noch wei-
tere, nicht naher dargestellte Ventilsektionen mit ansteu-
ern.

[0032] Mit der erfindungsgemafen Ventilanordnung
ist eine Auflésung von Steuerkanten Uber ein erstes
Steuerventil 20 und ein zweites Steuerventil 40 realisiert,
wobei das erste Steuerventil 20 die jeweiligen Ricklauf-
steuerblenden 26 und 36 fiir die Ansteuerung des Riick-
laufes aus dem Verbraucher 10 aufweist und das zweite
Steuerventil 40 weist die Zulaufsteuerblende 42 fiir die
Ansteuerung des Zulaufs zum ersten Steuerventil 20 und
mithin zum Verbraucher 10 auf. Ein drittes Steuerventil
50 innerhalb der Ventileinheit 60, die insoweit als Ganzes
tauschbar und auch als Nachristsatz zur Verfiigung
steht, ist in der Art einer Druckwaage ausgebildet und
erlaubt insgesamt eine Zulaufvolumenstromregelung fur
den Verbraucher 10.

Patentanspriiche

1. Ventilanordnung zur Druckmittelversorgung eines
hydraulischen Verbrauchers, die zwei Arbeitsan-
schlisse (A, B) zur Fluidverbindung mit dem Ver-
braucher hat,

mit einem ersten Steuerventil,

-das einen ersten Zulauf (24) aufweist, Uber
den ein erster Zulaufstrom vom ersten Ar-
beitsanschluss (A) zum Verbraucher (10)
steuerbar ist, und mit einer ersten Ricklauf-
steuerblende (26), tUber die gleichzeitig mit
dem ersten Zulauf (24) ein erster Riicklauf-
strom (28) vom Verbraucher (10) tber den
zweiten Arbeitsanschluss (B) steuerbar ist;
und

- das einen zweiten Zulauf (34) aufweist,
Uber den ein zweiter Zulaufstrom vom zwei-
ten Arbeitsanschluss (B) zum Verbraucher
(10) steuerbar ist, und mit einer zweiten
Rucklaufsteuerblende (36), Uber die gleich-
zeitig mit dem zweiten Zulauf (34) ein zwei-
ter Rucklaufstrom (38) vom Verbraucher
(10) Uber den ersten Arbeitsanschluss (A)
steuerbar ist; und

miteinem zweiten Steuerventil (40) mit einer Zu-
laufsteuerblende (42), mit der der jeweilige Zu-
lauf (24, 34) des ersten Steuerventils (20) steu-
erbar ist,

wobei ein drittes Steuerventil (50) in Form einer
Druckwaage in eine Verbindung zwischen einer
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Druckversorgung (P) und dem zweiten Steuer-
ventil (40) geschaltet ist,

wobei das dritte Steuerventil (50) als 2/2-Wege-
Druckwaage in einer seiner Stellungen mit sei-
ner Zulaufsteuerblende (52) einen Zulauf zwi-
schen der Druckversorgung (P) und dem zwei-
ten Steuerventil (40) steuert und in einer ande-
ren Stellung diesen Zulauf sperrt, und

wobei seiner Sperrstellung zugewandt, ein
Steuerdruck anliegt, der einer Verbindungslei-
tung (54) zwischen dem zweiten (40) und dem
dritten (50) Steuerventil entnommen ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass auf seinen gegeniberliegenden Steuer-
seiten seiner Zulaufsteuerblende (52) zuge-
wandt zumindest ein Load-Sensing (LS)-Druck
angreift, der einer Verbindungsleitung (48) zwi-
schen dem ersten (20) und dem zweiten (40)
Steuerventil entnommen ist; und

dass das zweite Steuerventil (40) in seiner un-
betatigten Stellung einen moglichen, von dem
ersten (24) und dem zweiten (34) Zulaufdes ers-
ten Steuerventils (20) stammenden Riickstrom
durch ein in das zweite Steuerventil (40) inte-
griertes Rickschlagventil (49) verhindert, das in
seiner SchlieRstellung den Ricklauf vom Aus-
gang des zweiten Steuerventiles (40) in Rich-
tung seines Fluideingangs verhindert.

Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste (24) und/oder der
zweite (34) Zulauf des ersten Steuerventils jeweils
frei von Mitteln zur Verengung des Strémungsquer-
schnitts, insbesondere blenden- oder drosselfrei,
ausgebildet sind.

Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Steuerventil (20)
ein mit Vorsteuer-Druckreglern betatigbares 3/4-
Wege-Proportionalventil, vorzugsweise ein 4/4-We-
ge-Proportionalventil, ist, das in einer Ventilposition
(44) eine Schwimmstellung fiir den angeschlosse-
nen Verbraucher (10) erlaubt.

Ventilanordnung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Steuerventil (40) ein mit einem Vorsteuer-Druck-
regler betatigbares 2/2-Wege-Proportionalventil ist
und dass in einer betatigten Stellung die Zulaufsteu-
erblende (42) aktiviert ist und in einer unbetatigten
Stellung einen Rickstrom von dem ersten (24) und
dem zweiten (34) Zulauf des ersten Steuerventils
(20) stammend verhindert.

Ventilanordnung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der aktu-
elle Fluiddruck fiir beide Verbraucheranschlisse (A,
B) mittels einer Messwerteinrichtung (18) abgegrif-
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fen und an eine zentrale Steuer- oder Rechnerein-
heit (ECU) weitergeleitet ist, die die Betatigung fur
das erste (20) und das zweite (40) Steuerventil ver-
anlasst und die die mit einer Schwenkwinkelpumpe
(62) versehene Druckversorgung (P) ansteuert.

Ventilanordnung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Steuerventil (20) eingangsseitig an das zweite (40)
Steuerventil angeschlossen ist sowie eingangsseitig
einen Rucklaufanschluss (46), vorzugsweise zum
Tank (T) fuhrend, aufweist.

Ventilanordnung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der an-
schliebare hydraulische Verbraucher (10) ein hy-
draulischer Arbeitszylinder mit unterschiedlichen
Stangen- und Kolbenflachen ist oder ein Hydromo-
tor.

Claims

Valve arrangement for supplying pressure medium
to a hydraulic consumer, which valve arrangement
has two work ports (A, B) for fluid connection to the
consumer, with a first control valve,

- which has a first supply (24), via which a first
supply flow from the first work port (A) to the
consumer (10) can be controlled, and with a first
return control orifice (26), via which a first return
flow (28) from the consumer (10) can be con-
trolled via the second work port (B), simultane-
ously with the first supply (24); and

- which has a second supply (34), via which a
second supply flow from the second work port
(B) to the consumer (10) can be controlled, and
with a second return control orifice (36), via
which a second return flow (38) from the con-
sumer (10) can be controlled via the first work
port (A), simultaneously with the second supply
(34); and

with a second control valve (40) having a supply
control orifice (42) with which the respective sup-
ply (24, 34) of the first control valve (20) can be
controlled,

wherein a third control valve (50) in the form of
a pressure compensator is connected in a con-
nection between a pressure supply (P) and the
second control valve (40), wherein the third con-
trol valve (50), as a 2/2-way pressure compen-
sator, in one of its positions controls a supply
between the pressure supply (P) and the second
control valve (40) with its supply control orifice
(52) and blocks this supply in another position,
and

wherein a control pressure, which is taken from
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a connecting line (54) between the second (40)
and the third (50) control valve, is applied to-
wards its blocking position,

characterised in that

at least one load-sensing (LS) pressure, which
is taken from a connecting line (48) between the
first (20) and the second (40) control valve, acts
on its opposing control sides directed towards
its supply control orifice (52); and

in that the second control valve (40) in its un-
actuated position prevents a possible return
flow, originating from the first (24) and the sec-
ond (34) supply of the first control valve (20),
through a check valve (49) integrated in the sec-
ond control valve (40), which check valve in its
closed position prevents the return flow from the
outlet of the second control valve (40) towards
its fluid inlet.

Valve arrangement according to claim 1, character-
ised in that the first (24) and/or the second (34) sup-
ply of the first control valve are each configured free
of means for narrowing the flow cross-section, in par-
ticular free of orifices or throttles.

Valve arrangement according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the first control valve (20) is a 3/4-
way proportional valve, preferably a 4/4-way propor-
tional valve, which can be actuated with pilot pres-
sure regulators and which in one valve position (44)
permits a floating position for the connected consum-
er (10).

Valve arrangement according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the second control
valve (40) is a 2/2-way proportional valve which can
be actuated with a pilot pressure regulator and in
that the supply control orifice (42) is activated in an
actuated position and a return flow, originating from
the first (24) and the second (34) supply of the first
control valve (20), is prevented in an unactuated po-
sition.

Valve arrangement according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the current fluid
pressure for both consumer ports (A, B) is picked up
by means of a measured value device (18) and for-
warded to a central control or computer unit (ECU)
which initiates the actuation for the first (20) and the
second (40) control valve and which controls the
pressure supply (P) that is provided with a swivel
angle pump (62).

Valve arrangement according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the first control
valve (20)is connected on the inlet side to the second
(40) control valve and has a return port (46) on the
inlet side, preferably leading to the tank (T).
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Valve arrangement according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the connectable
hydraulic consumer (10) is a working cylinder with
different rod and piston surfaces or a hydraulic mo-
tor.

Revendications

Systeme de soupape pour I'alimentation en fluide
sous pression d’un utilisateur hydraulique, qui a deux
raccords (A, B) de travail pour la communication flui-
dique avec I'utilisateur,

comprenant une premiére soupape de com-
mande,

-quiaune premiere arrivée (24), en passant
par laquelle un premier courantd’arrivée du
premier raccord (A) de travail a I'utilisateur
(10) peut étre commandé, et comprenant
un premier diaphragme (26) de commande
de retour, en passant par lequel, en méme
temps que la premiére arrivée (24), un pre-
mier courant (28) de retour de I'utilisateur
(10) peut étre commandé en passant par le
deuxieme raccord (B) de travail ; et

- qui a une deuxiéme arrivée (34), en pas-
sant par laquelle un deuxiéme courant d’ar-
rivée du deuxiéme raccord (B) de travail a
I'utilisateur (10) peut étre commandé, et
comprenant un deuxiéme diaphragme (36)
de commande de retour, en passant par le-
quel, en méme que la deuxiéme arrivée
(34), un deuxieme courant (38) de retour de
I'utilisateur (10) peut étre commandé en
passant par le premier raccord (A) de
travail ; et

comprenant une deuxiéme soupape (40) de
commande ayant un diaphragme (42) de com-
mande d’arrivée, par lequel l'arrivée (24, 34)res-
pective de la premiéere soupape (20) de com-
mande peut étre commandée,

dans lequel une troisieme soupape (50) de com-
mande, sous la forme d’'une balance manomé-
trique, est montée dans une liaison entre une
alimentation (P) en pression etla deuxieme sou-
pape (40) de commande,

dans lequel la troisieme soupape (50) de com-
mande, sous la forme d’'une balance manomé-
trique a 2/2 voies, commande dans I'une de ses
positions par son diaphragme (52) de comman-
de d’arrivée, une arrivée entre I'alimentation (P)
en pression et la deuxiéme soupape (40) de
commande et dans une autre position bloque
cette arrivée, et

dans lequel, tourné vers sa position de blocage,
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applique une pression de commande, qui est
prélevée d'un conduit (54) de liaison entre la
deuxiéme (40) et la troisieme (50) soupape de
commande,

caractérisé

en ce que, tourné vers son c6té de commande
opposé a son diaphragme (52) de commande
d’arrivée, attaque au moins une pression load
sensing (LS), qui est prélevée d’'un conduit (48)
de liaison entre la premiére (20) et la deuxieme
(40) soupapes de commande, et

en ce que la deuxieme soupape (40) de com-
mande empéche, dans sa position inactivée, un
courant de retour éventuel provenant de la pre-
miére (24) et de la deuxieme (34) arrivées de la
premiére soupape (20) de commande par un
clapet antiretour (49) intégré dans la deuxieme
soupape (40) de commande, qui, dans sa posi-
tion de fermeture, empéche le retour de la sortie
de la deuxiéme soupape (40) de commande en
direction de son entrée de fluide.

Systeme de soupape suivant la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la premiere (24) et/ou la deuxie-
me (34) arrivées de la premiére soupape de com-
mande sont chacune sans moyen de rétrécissement
de la section transversale d’écoulement, en particu-
lier sans diaphragme ou sans étranglement.

Systeme de soupape suivant la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la premiére soupape (20)
de commande est une vanne proportionnelle a 3/4
voies pouvant étre actionnée par des régleurs de
pression pilotes, de préférence une soupape propor-
tionnelle a 4/4 voies, qui, dans une position (44) de
la soupape, autorise une position flottante pour I'uti-
lisateur (10) raccordé.

Systeme de soupape suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la deuxie-
me soupape (40) de commande est une vanne pro-
portionnelle a 2/2 voies pouvant étre actionnée par
un régleur de pression pilote, et en ce que, dans
une position actionnée, le diaphragme (42) de com-
mande d’arrivée est activé et, dans une positioninac-
tionnée, empéche un courant de retour, provenant
de la premiére (24) et de la deuxieme (34) arrivées
de la premiére soupape (20) de commande.

Systeme de soupape suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la pres-
sion de fluide en cours pour les deux raccords (A,
B) d'utilisateur est prélevée au moyen d’un dispositif
(18) de valeur de mesure et est acheminée a une
unité (ECU) centrale de commande ou de calcul, qui
provoque l'actionnement de la premiere (20) et de
la deuxiéme (40) soupapes de commande et qui
commande l'alimentation (P) en pression pourvue
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d’'une pompe (62) a angle de pivotement.

Systeme de soupape suivant 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la premie-
re soupape (20) de commande est raccordée, du
coté del’entrée, ala deuxiéme soupape (40) de com-
mande, ainsi qu’a, du cbété de I'entrée, un raccord
(46) de retour menant, de préférence au réservoir

(M)

Systeme de soupape suivant 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'utilisa-
teur (10) hydraulique pouvant étre raccordé est un
vérin de travail hydraulique a surfaces de tige et pis-
ton différentes ou un moteur hydraulique.
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