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(54) Hydraulische Steueranordnung

(57)  Offenbart ist eine hydraulische Steueranord-
nung zur Ansteuerung eines hydraulischen Verbrau-
chers (2), insbesondere eines Verbrauchers eines mo-
bilen Arbeitsgerates. Die Druckmittelzufuhr erfolgt Uber
eine Wegeventilanordnung (14), tber die in einer Grund-

position ein Umlaufkanal aufgesteuert ist, Uber den eine
Pumpe (12) der Steueranordnung mit dem Tank verbun-
denist. Die Ablaufsteuerung erfolgt ber separat ansteu-
erbare Ablaufdrosselventile (48,50), die vorzugsweise
proportional verstellbar ausgefiihrt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
anordnung zur Ansteuerung eines Verbrauchers geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige hydraulische Steueranordnungen
werden vorzugsweise bei mobilen Arbeitsgeraten, bei-
spielsweise Mobilbaggern zur Ansteuerung von die un-
terschiedlichen Arbeitsbewegungen ermdglichenden
Verbrauchern, wie beispielsweise Hydrozylindern oder
Hydromotoren verwendet.

[0003] Dabei kommen unterschiedliche Steuerungs-
konzepte wie beispielsweise das LS-System mit dem
Sonderfall einer LUDV-Steuerung oder das 6-We-
ge-Prinzip zum Einsatz. Bei den LS (Load Sensing)-Sy-
stemen wird der héchste Lastdruck der angesteuerten
Verbraucher des mobilen Arbeitsgerétes an eine Ver-
stellpumpe gemeldet und diese so geregelt, dassin einer
Pumpenleitung ein um eine bestimmte Druckdifferenz Ap
Uber dem Lastdruck liegender Pumpendruck vorliegt.
Den verstellbaren Zumessblenden einer LS-Steuerung
sind Individualdruckwaagen zugeordnet, die Uber den je-
weiligen Zumessblenden eine vom Lastdruck unabhan-
gige Druckdifferenz aufrecht erhalten. Bei den herkdmm-
licherweise mit LS-Steuerung bezeichneten Steueran-
ordnungen sind diese Individualdruckwaagen stromauf-
warts der Zumessblende angeordnet und drosseln zwi-
schen der Pumpenleitung und den Zumessblenden den
Fluidstrom so stark an, dass der Druck vor den Zu-
messblenden unabhéngig vom Pumpendruck nur noch
um eine bestimmte Druckdifferenz Giber dem individuel-
len Lastdruck liegt.

[0004] Beim Sonderfall einer LUDV-Steuerung sind
die Individualdruckwaagen stromabwérts der Zu-
messblenden angeordnet und drosseln zwischen den
Zumessblenden und der Last den Fluidstrom so stark
an, dass der Druck nach allen Zumessblenden gleich,
vorzugsweise gleich dem hochsten Lastdruck ist oder
leicht Gber diesem liegt. Im Fall einer Unterversorgung
andert sich bei einer LUDV-Steuerung der Druckabfall
Uiber den Zumessblenden des Systems in gleicher Wei-
se, so dass die voreingestellte Stromaufteilung zwischen
den Zumessblenden erhalten bleibt. Derartige Systeme
sind beispielsweise in der DE 199 04 616 Al beschrie-
ben.

[0005] Beim sogenannten 6-Wege-Prinzip muss nicht
notwendigerweise eine Verstellpumpe eingesetzt wer-
den. Das Grundprinzip einer derartigen Steueranord-
nung ist in der DE 24 40 714 C3 beschrieben. Anwen-
dungen dieses Systems werden auch unter den im In-
ternet unter www.boschrexroth.de verfligbaren Daten-
blattern RD 64 122 oder RD 64 354 beschrieben.
[0006] Beim 6-Wege-Prinzip erfolgt die Ansteuerung
des Verbrauchers, beispielsweise eines Drehwerkan-
triebs, Uber ein stetig verstellbares 6-Wege-Ventil, Giber
das die beiden Arbeitsanschliisse des Verbrauchers mit
der als Konstantpumpe ausgefuhrten Pumpe oder einem
Tank verbindbar sind. In der Grundposition des Wege-
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ventils sind die Verbindungen zu den Arbeitsanschlis-
sen abgesperrt. Das Ventil ist in Open-Center-Bauweise
ausgefihrt, wobei die Pumpe in der Grundposition (Neu-
tralstellung) Druckmittel drucklos in einen mit dem Tank
verbundenen Umlaufkanal fordert. In diesem Umlaufka-
nal ist gemaf der DE 24 40 714 C3 eine Druckwaage
angeordnet, die in Offnungsrichtung von dem Druck
stromabwarts des Wegeventils und in SchlieRrichtung
von der Kraft einer Druckwaagenfeder und dem hdchsten
Lastdruck der Verbraucher des mobilen Arbeitsgerates
beaufschlagt ist. Diese Druckwaage wirkt gemeinsam
mit dem Wegeventil als Stromregler, iber den der Druck-
mittelvolumenstrom im Umlaufkanal lastdruckunabhan-
gig konstant gehalten werden kann.

[0007] Beim Aufsteuern des Wegeventils zur Druck-
mittelversorgung des Verbrauchers wird die Verbindung
zum druckmittelbeaufschlagten Anschluss des Verbrau-
chers allméahlich aufgesteuert, wéahrend die Verbindung
zum Umlaufkanal gegenlaufig angedrosselt wird. Paral-
lel dazu wird entsprechend tber das Wegeventil ein Ab-
laufquerschnitt aufgesteuert, tber den das Druckmittel
vom Verbraucher zum Tank hin abstrémt. Durch die
Druckwaage ist gewdahrleistet, dass im Umlaufkanal die
gleichen Druckverhéltnisse wie im Vorlauf zum Verbrau-
cher vorliegen.

[0008] Bei einer derartigen Konstruktion sind somit
Vorlauf und Ablauf von dem einzigen Kolben des Wege-
ventils gesteuert, so dass die Querschnitte entsprechend
aufeinander abgestimmt werden miissen und somit eine
individuelle Beeinflussung des Druckmittelvolumen-
stroms im Vorlauf oder im Ablauf nicht méglich ist.
[0009] Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine nach dem 6-Wege-Prinzip aufgebaute
hydraulische Steueranordnung zu schaffen, bei der mit
geringem vorrichtungstechnischen Aufwand eine Veran-
derung der Druck- /Stromungsverhaltnisse im Ablauf er-
mdglicht ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Steueranordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gelést.

[0011] Erfindungsgemal wird die hydraulische Steu-
eranordnung im Ablauf mit zumindest einem Ablaufdros-
selventil ausgefiihrt, dessen Offnungsquerschnitt unab-
hangig von der Ansteuerung eines stetig verstellbaren
Wegeventils ansteuerbar ist, Uber das der Verbraucher
mit Druckmittel versorgbar ist und die Verbindung zu ei-
nem Umlaufkanal auf- bzw. zusteuerbar ist.

[0012] Durch das erfindungsgemafe Ablaufdrossel-
ventil wird somit eine separate Ablaufnut gebildet, die je
nach vorliegenden Betriebsbedingungen in geeigneter
Weise unabhangig von dem Zulaufquerschnitt ansteuer-
bar ist. So lasst sich beispielsweise tiber das Ablaufdros-
selventil im Ablauf ein Druck zum Vorspannen des Ver-
brauchers einstellen. Des Weiteren kann beispielsweise
der Volumenstrom uber den Zulauf vorgegeben und
dann durch Einstellung des Ablaufdrosselventils die Ge-
schwindigkeit des Verbrauchers eingestellt werden.
[0013] Diese proportionale Steuerung des Ablaufquer-
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schnittes ermdglicht es, die Steueranordnung mit mini-
malem Aufwand an unterschiedliche Betriebsbedingun-
gen und konstruktive Vorgaben anzupassen.

[0014] BeiVerbrauchernmitzweiArbeitsanschliissen,
beispielsweise Differentialzylindern oder Hydromotoren
wird es bevorzugt, wenn jedem Arbeitsanschluss eine
Ablaufleitung mit einem Ablaufdrosselventil zugeordnet
ist, so dass der Ablauf in beiden Richtungen in der vor-
beschriebenen Weise steuerbar ist.

[0015] Es wird bevorzugt, das stetig verstellbare We-
geventil als 6-Wege-Ventil auszufiihren, so dass die
Steueranordnung sehr kompakt baut.

[0016] Erfindungsgemal wird es bevorzugt, das Ab-
laufdrosselventil stetig verstellbar auszufiihren, wobei
die Einstellung des Drosselquerschnittes vorzugsweise
mittels eines Vorsteuerventils erfolgt. An Stelle einer der-
artigen elektrohydraulischen Ansteuerung kann selbst-
versténdlich auch eine hydraulische oder elektromecha-
nische Vorsteuerung des Ablaufdrosselventils gewahlt
werden.

[0017] Beieinembesonders einfach aufgebauten Aus-
fuhrungsbeispiel erfolgt die Ansteuerung des Wegeven-
tils Uber Wegeventilvorsteuerventile, die vorzugsweise
vom gleichen Steuerdruck wie die Vorsteuerventile des
Ablaufdrosselventils versorgt werden.

[0018] ZurBegrenzungdesvonder Pumpe gelieferten
Maximaldrucks, kann zwischen dem Wegeventil und der
Pumpe ein Primardruckbegrenzungsventil vorgesehen
sein.

[0019] In dem Fall, in dem eine Momentensteuerung
durchgefihrt werden soll, kann das Druckbegrenzungs-
ventil beispielsweise Uber den vorgenannten Steuer-
druck angesteuert werden und der Steuerraum Uber ein
weiteres, elektrisch ansteuerbares Druckbegrenzungs-
ventil mit dem Tank verbunden sein.

[0020] Zur Vermeidung von Kavitationen wird zwi-
schen dem Druckmittelvorlauf und dem Druckmittelab-
lauf jeweils ein Druck-/Nachsaugventil vorgesehen, das
als Sekundardruckbegrenzungsventil wirkt.

[0021] Soll mit der erfindungsgeméaflen Steueranord-
nung beispielsweise ein Drehwerk eines Mobilbaggers
betétigt werden, so kann der Hydromotor des Drehwerks
mit einer Bremse versehen sein, die als Haltebremse
dient oder als dynamische Bremse mit variablem LUf-
tungsdruck ausgefiihrt sein kann. Eine derartige Bremse
ist mechanisch, beispielsweise durch eine Feder in Rich-
tung Bremseingriff vorgespannt und wird hydraulisch mit-
tels eines Bremsluftungsdruckes aul3er Eingriff gebracht.
Dieser kann dem vorgenannten Steuerversorgungs-
druck entsprechen oder mittels eines Druckreduzierven-
tils angepasst werden, um den Bremseingriff bei einer
dynamischen Bremse zu steuern.

[0022] Bei einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
werden die im Vorlauf und im Ablauf anliegenden Driicke
mittels jeweils eines Druckaufnehmers erfasst und in Ab-
hangigkeit von diesen Signalen das Wegeventil und das
Ablaufdrosselventil angesteuert. In dem Fall, in dem der
Verbraucher ein Hydromotor ist, kann dessen Drehzahl
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mittels eines Drehzahlsensors erfasst werden und in Ab-
hangigkeit von diesem Signal die Geschwindigkeit des
Hydromotors gesteuert werden.

[0023] Beieiner konkreten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemafen Steueranordnung ist diese in eine Ven-
tilscheibe integriert.

[0024] Die Druckmittelversorgung erfolgt vorzugswei-
se mittels einer Konstantpumpe.

[0025] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0026] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung an Hand schematischer
Zeichnungen néher erléautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltbild einer hydraulischen Steueran-
ordnung zur Ansteuerung eines Drehwerks;

Figur 2 eine Detaildarstellung des Schaltbilds aus
Figur 1 und

Figur 3 eine Draufsicht auf ein konkretes Ausfih-
rungsbeispiel eines Steuerblocks.

[0027] Figur 1 zeigtden Schaltplan eines Steuerblocks
1 zur Ansteuerung eines Drehwerks eines Mobilbaggers.
Das Drehwerk wird durch einen Hydromotor 2 betatigt,
dessen Antriebswelle tiber eine Haltebremse 4 festleg-
bar ist.

[0028] Die Druckmittelversorgung des Hydromotors 2
erfolgt Uber einen Steuerblock 6, dessen Arbeitsan-
schliisse A, B uber zwei Arbeitsleitungen 8 bzw. 10 mit
den Anschlissen des Hydromotors 2 verbunden sind.
Das Druckmittel wird mittels einer Pumpe 12 geférdert,
die an einen Druckanschluss P des Steuerblocks 6 an-
geschlossen ist und das vom Verbraucher zurlick stré-
mende Druckmittel wird Gber einen Tankanschluss T zu
einem Tank gefihrt. Der Steuerblock 1 hat des Weiteren
noch einen Vorsteueranschluss PV, einen Bremsan-
schluss 1 und einen Ablaufanschluss L, der ebenfalls mit
dem Tank verbundenist. Der sich einstellende Lastdruck
oder ein entsprechender Druck kann iber einen Steuer-
anschluss X abgegriffen werden.

[0029] Gemal Figur 1 enthalt der Steuerblock 1 ein
stetig verstellbares Wegeventil 14, Giber das die Druck-
mittelzufuhr zum Hydromotor 2 gesteuert wird. Zwischen
Wegeventil 14 und der Pumpe 12 ist ein Primardruckbe-
grenzungsventil 16 angeordnet, tber das der Pumpen-
druck begrenzt ist. Zur Momentensteuerung kann dem
Primardruckbegrenzungsventil 16 optional ein weiteres
Druckbegrenzungsventil 18 zugeordnet sein, Uber das
ein Steuerraum des Primérdruckbegrenzungsventils 16
mit dem Ablaufanschluss L verbindbar ist.

[0030] Die Bremse 4 ist Uber Federn in Richtung
Bremseingriff vorgespannt. Das Liften der Bremse er-
folgt hydraulisch Uber eine Bremsliftungsleitung 20, die
an den Bremsanschluss 1 angeschlossen ist. Dieser
kann Uber ein Bremsliftungsventil 22 mit dem Ablaufan-
schluss L (Bremse in Eingriff) oder mit dem am Vorsteu-
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eranschluss PV anliegenden Steuerdruck beaufschlagt
werden, um die Bremse zu luften.

[0031] Indem Fall,in dem keine Haltebremse sondern
eine dynamische Bremse eingesetzt wird, kann der
Bremsdruck in der Bremsliftungsleitung 20 Uber ein
3-Wege-Druckreduzierventil 24 eingestellt werden. So-
wohl das Bremsliftungsventil 22 als auch das Druckre-
duzierventil 24 sind elektrisch betatigt.

[0032] Die Drehzahl des Hydromotors 2 wird Uber ei-
nen Drehzahlsensor 26 und die Drucke in den beiden
Arbeitsleitungen 8, 10 werden Uber Druckaufnehmer 28
bzw. 30 erfasst.

[0033] Die nach dem 6-Wege-Prinzip ausgefuhrte
Steueranordnung hat - wie im Folgenden noch néher dar-
gelegt wird-einen mit dem Tankanschluss T verbunde-
nen Umlaufkanal 32, der mit einem Umlaufanschluss C
des Wegeventils 14 verbunden ist. In dem Umlaufkanal
32 ist eine Umlaufdruckwaage 34 vorgesehen, deren
Funktion weiter unten erlautert wird.

[0034] Die Ansteuerung des Wegeventils 14 erfolgt
Uber zwei Wegeventilvorsteuerventile 36, 38, die als
Druckreduzierventile ausgefiihrt sind, wobei deren Ein-
gangsanschluss jeweils mit dem Vorsteueranschluss PV
verbunden ist.

[0035] Das Wegeventil 14 hat zwei Arbeitsanschliisse
A, B, die Uber zwei Kanéle 40, 42 mit den Anschliissen
A, B des Steuerblocks 6 verbunden sind. Zur Vereinfa-
chung der Erlauterung sei angenommen, dass der in Fi-
gur 1 rechte Kanal der Vorlaufkanal 40 ist, wahrend der
linke, mit dem Anschluss B verbundene Kanal der Ab-
laufkanal 42 ist. Bei entsprechender Umschaltung des
Wegeventils wird dann der Vorlaufkanal zum Ablaufka-
nal und der Ablaufkanal zum Vorlaufkanal.

[0036] Von jedem der Kandle 40, 42 zweigt eine Ab-
laufleitung 44 bzw. 46 ab, in der jeweils ein vorgesteu-
ertes Ablaufdrosselventil 48 bzw. 50 angeordnet ist, das
in eine SchlieBposition vorgespannt ist und Uber einen
Vorsteuerdruck in eine Drosselposition aufsteuerbar ist,
in der ein Drosselquerschnitt aufgesteuert wird, Gber den
die Ablaufleitung 44, 46 mit einem Leitungsabschnitt 52
bzw. 54 verbunden ist, der jeweils stromabwaérts der Um-
laufdruckwaage 34 in den Umlaufkanal 32 einmindet.
Die Vorsteuerung der Ablaufdrosselventile 48, 50 erfolgt
jeweils Uber Vorsteuerventile 56, 58, die ebenfalls als
Druckreduzierventile ausgefiihrt sind, deren Eingangs-
anschluss mit dem Vorsteueranschluss PV verbunden
ist.

[0037] Weitere Details werden im Folgenden an Hand
der vergroRerten Teildarstellung der Steueranordnung 1
erlautert, wobei in Figur 2 lediglich der rechte Teil (An-
sicht nach Figur 1) des Steuerblocks 6 dargestellt ist.
[0038] DemgemaRistder Druckanschluss P des Steu-
erblocks 6 Uber einen Zulaufkanal 60 mit einem Ein-
gangsanschluss P des Wegeventils 14 verbunden. Die-
ses hat des Weiteren noch einen Eingangsanschluss P’,
an dem ebenfalls der Druck im Zulaufkanal 60 anliegt
und der in der dargestellten federvorgespannten Grund-
position (0) des Wegeventils 14 mit dem Umlaufan-
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schluss C verbunden ist, an die der Umlaufkanal 32 an-
geschlossen ist. In diesem Umlaufkanal 32 ist die vorbe-
schriebene Umlaufdruckwaage 34 angeordnet. Die
Druckwaage 34 ist in SchlieRrichtung von der Kraft einer
Feder und dem Druck in einem Steuerkanal 62 beauf-
schlagt, der an einen Ausgang eines Wechselventils 64
angeschlossen ist, dessen Eingange einerseits mit dem
Steueranschluss X des Steuerblocks 1 und andererseits
mit einem Steueranschluss Y des Wegeventils 14 ver-
bunden ist, der in der Grundposition (0) mit einem Tank-
anschluss T verbunden ist. Dieser miindet Uber eine kur-
ze Tankleitung 66 in die zum Umlaufkanal 32 fuhrende
Verbindungsleitung 54 ein. In Offnungsrichtung ist die
Druckwaage 34 von dem Druck im Druckmittelstro-
mungspfad zwischen dem Wegeventil 14 und der Druck-
waage 34 beaufschlagt. Das Wegeventil 14 ist so aus-
gebildet, dass die Verbindung zum Umlaufkanal 32 in
der Grundposition (0) vollstéandig aufgesteuert ist - das
heif3t, die Verbindung zur Pumpe P ist gedffnet und lasst
den Druckmittelvolumenstrom von P’ liber C, den Um-
laufkanal 32 und die Druckwaage 34 abstrémen.
[0039] In den mit (a) dargestellten Steuerpositionen
des Wegeventils 14 ist der Eingangsanschluss P mitdem
Ausgangsanschluss A und dem Steueranschluss Y ver-
bunden. Mit zunehmender Verschiebung in die Positio-
nen (a) wird die Verbindung zum Umlaufkanal 32 zuge-
steuert. Entsprechend wird bei einer Verschiebung in ei-
ne der mit (b) gekennzeichneten Positionen der Ein-
gangsanschluss P mit dem Arbeitsanschluss B und mit
dem Steueranschluss Y verbunden. Der Umlalfkanal 32
wird entsprechend mitzunehmender Betatigung des We-
geventils 14 zugesteuert. Das heif3t, bei der erfindungs-
gemalen Losung erfolgt Uber das Wegeventil 14 die
Steuerung der Druckmittelvolumenstrome im Umlaufka-
nal 32 und im jeweils wirksamen Vorlaufkanal 40 (42).
[0040] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
sind die beiden Kandle 40, 42 und die Verbindungslei-
tungen 52, 54 jeweils Uber ein Druck-/Nachsaugventil
68, 70 miteinander verbunden. Diese wirken als Sekun-
dardruckbegrenzungsventile und ermdglichen es, zur
Vermeidung von Kavitationen bei ziehender Last Druck-
mittel aus dem Tank nachzusaugen.

[0041] Die vorbeschriebene Betétigung des Schiebers
des Wegeventils 14 erfolgt mittels der beiden Wegeven-
tilvorsteuerventile 36, 38, von denen in Figur 2 der Ein-
fachheit halber lediglich eines dargestellt ist. Das Wege-
ventilvorsteuerventil 38 ist tiber einen Vorsteuerkanal 72
mit dem Vorsteueranschluss PV verbunden, wobei ein
Leitungsabschnitt 72a zum Eingangsanschluss P des
Wegeventilvorsteuerventils 38 fiihrt, wahrend ein ande-
rer Leitungsabschnitt 72b zum Eingangsanschluss P des
anderen Wegeventilvorsteuerventils 36 fihrt (in Figur 2
nicht dargestellt). Ein Anschluss T des Wegeventilvor-
steuerventils 38 ist jeweils mit einem Ablaufkanal 74 ver-
bunden, der zum Ablaufanschluss L fiihrt. Ein Ausgangs-
anschluss A der Wegeventilvorsteuerventile 38 (36) ist
jeweils Uber eine Wegeventilsteuerleitung 76 bzw. 78 mit
den Steuerrdaumen des Wegeventils 14 verbunden. Die
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3-Wege-Druckreduzierventile 36, 38 werden Uber die
zentrale Steuerung des Mobilgerats elektrisch angesteu-
ert.

[0042] Die Ansteuerung der beiden Ablaufdrosselven-
tile 48, 50 erfolgt entsprechend liber als ebenfalls als
3-Wege-Druckreduzierventile ausgefiihrte Vorsteuer-
ventile 58 (56), deren Eingangsanschluss P an den Vor-
steuerkanal 72, Tankanschluss T an den Ablaufkanal 74
und Ausgangsanschluss A an den Steuerraum des je-
weiligen Ablaufdrosselventils 50 bzw. 48 angeschlossen
sind.

[0043] Die Begrenzung des von der Konstantpumpe
12 gelieferten Drucks erfolgt Uber das Primardruckbe-
grenzungsventil 16, das bei Uberschreiten des Maximal-
drucks eine Verbindung zu einem Entlastungskanal 80
aufsteuert, der in den Umlaufkanal 32 einmundet.
[0044] DerAuslosewert des Druckbegrenzungsventils
16 lasst sich zum Einen Uber eine einstellbare Feder ein-
stellen und zum Anderen Uber eine hydraulische Vor-
steuerung zur Momentensteuerung anpassen. Diese hy-
draulische Vorsteuerung ist durch das elektrisch betatig-
te Druckbegrenzungsventil 18 gebildet, das in einem an
einen Steueranschluss X des Druckbegrenzungsventils
16 angeschlossenen Kanal 82 angeordnet ist, dieser Ka-
nal 82 mindet in den Ablaufkanal 74 ein, so dass sich
bei Offnen des Druckbegrenzungsventils 18 der im Steu-
erraum des Primardruckbegrenzungsventils 16 anlie-
gende Steuerdruck absenken lasst. Ein Steueranschluss
Y des Priméardruckbegrenzungsventils 16 ist tber eine
gestrichelt angedeutete Leckageleitung 84 ebenfalls mit
dem Ablaufkanal 74 verbunden.

[0045] Wie bereits erlautert, erfolgt das Liften der
Bremse 4 mittels des Bremsliiftungsventils 22. Dieses
ist als Schaltventil ausgefuihrt, das in seiner federvorge-
spannten, in Figur 2 dargestellten Grundposition einen
an einen Arbeitsanschluss A angeschlossenen Brems-
kanal 86 mit einem an einen Tankanschluss T des
Bremsluftungsventils 22 angeschlossenen, im Ablaufka-
nal 74 mindenden Abschnitt 88 verbindet. Durch elek-
trisches Umschalten des Bremsliftungsventils 22 wird
ein Druckanschluss P mit dem Arbeitsanschluss A ver-
bunden und der Tankanschluss T abgesperrt. Der Druck-
anschluss P miindet Uber eine Luftungsleitung 90 in den
Abschnitt 72a des Vorsteuerkanals 72 ein, so dass dann
im Bremskanal 86 der Vorsteuerdruck anliegt. Der
Bremskanal 86 istan einen Druckanschluss P des Druck-
reduzierventils 24 angeschlossen, dessen Tankan-
schluss T mitdem Ablaufkanal 74 und dessen Ausgangs-
anschluss A (ber einen Bremsliftungskanal 92 mit dem
Bremsanschluss 1 verbunden ist. Das Druckreduzier-
ventil 24 ist elektrisch betatigbar, um den am Vorsteuer-
anschluss PV anliegenden Vorsteuerdruck auf einen ge-
eigneten Bremsliftungsdruck zu reduzieren und somit
eine dynamisch wirkende Bremse entsprechend anzu-
steuern. Wie bereits erwéhnt, kann das Druckreduzier-
ventil 24 auch entfallen, so dass der Liftungsdruck stets
im Wesentlichen dem Vorsteuerdruck entspricht.
[0046] Zum besseren Verstandnis sei die Funktion der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Steueranordnung an Hand einiger Betriebszustande er-
lautert.

Offener Kreis

[0047] Es sei angenommen, dass zur Ansteuerung
des Hydromotors 2 das Wegeventil 14 zunéchst in Rich-
tung seiner mit (a) gekennzeichneten Positionen ver-
schobenwird. Dabeiwird zun&chst Uber Feinsteuernuten
des Wegeventils 14 die Verbindung vom Druckanschluss
P zum Arbeitsanschluss A stetig aufgesteuert, wahrend
der Uber den Umlaufkanal 32 abstromende Druckmittel-
volumenstrom entsprechend Uber Feinsteuernuten an-
gedrosselt wird. Mit weiterem Verschieben des Ventil-
schiebers des Wegeventils 14 wird der Druckmittelvolu-
menstrom zunehmend vom Umlaufkanal 32 zum Vor-
laufkanal 40 umgesteuert. Die Druckwaage 34 stellt sich
dabei jeweils in eine Regelposition ein, dass an den An-
schlissen A, C des Wegeventils 14 etwa der gleiche
Druck anliegt.

[0048] Das Druckmittel wird dann tiber den Vorlaufka-
nal 40, den Arbeitsanschluss A des Steuerblocks 6 und
die Arbeitsleitung 10 zum Eingangsanschluss des Hy-
dromotors 2 gefuhrt.

[0049] Dabeiverbleibt das an den Vorlaufkanal 40 an-
geschlossene Ablaufdrosselventil 50 in seiner federvor-
gespannten Sperrposition und das im Ablaufkanal 42 lie-
gende Ablaufdrosselventil 48 wird durch geeignete An-
steuerung des Vorsteuerventils 56 in seine vollstandig
gedffnete Stellung gebracht, so dass das vom Hydromo-
tor 2 zurtickstromende Druckmittel ohne Androsselung
Uber die Arbeitsleitung 8, den Anschluss B des Steuer-
blocks 6, die Ablaufleitung 44, das gedffnete Ablaufdros-
selventil 48, die Verbindungsleitung 52 zum Tankan-
schluss T hin abstrémen kann.

[0050] Die Geschwindigkeit des Hydromotors 2 ist
dann durch die Einstellung des Wegeventils 14 und des
maximal von der Pumpe 12 gelieferten Druckes (einge-
stellt iber 16, 18) bestimmt. Beim Zuriickfahren des We-
geventils 14 in seine Grundposition (0) wird der Umlauf-
kanal 32 wieder stetig aufgesteuert und entsprechend
die Verbindung zum Vorlaufkanal 40 zugesteuert.
[0051] Ein Abbremsen des Drehwerks kann dann
durch Betatigen des Bremsliiftungsventils 22 erfolgen,
Uber das der Liftungsdruck der Bremse abgebaut wer-
den kann. Dazu wird das Bremsliftungsventil 22 aus sei-
ner dargestellten Grundposition umgeschaltet, so dass
der Druckanschluss P mit dem Arbeitsanschluss A ver-
bunden ist. Bei einer dynamischen Bremse wird entspre-
chend das proportional verstellbare Vorsteuerventil
(Druckreduzierventil 24) angesteuert und der Luftungs-
druck entsprechend der Ansteuerung des Druckredu-
zierventils 24 nach (0) geregelt, so dass die Bremse nach
einem vorbestimmten Bremskraftverlauf das Drehwerk
abbremst.
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Ablaufregelung

[0052] Das Wegeventil 14 wird in der vorbeschriebe-
nen Weise in eine seiner mit (a) gekennzeichneten Po-
sitionen verfahren und somit die Druckmittelzufuhr zum
Hydromotor 2 Uber den Vorlaufkanal 40 aufgesteuert.
Das Ablaufdrosselventil 48 wird Uber das Vorsteuerventil
56 so angesteuert, dass sich in der Arbeitsleitung 8, das
heildt am Ausgang des Hydromotors 2 ein Vorspann-
druck einstellt, wobei dieser beispielsweise je nach Aus-
fuhrung oder Ausristung des Baggers/Krans variiert
wird. Dieser Vorspanndruck kann tber die Druckabneh-
mer 28 (30) erfasst und von der Steuerung eingeregelt
werden, so dass eine Ablaufsteuerung erfolgt.

Geschwindigkeitssteuerung

[0053] In diesem Betriebsmodus erfolgt eine stérkere
Vorspannung des Ablaufs als beim vorbeschriebenen
Betriebszustand. Das heif3t, der Druckmittelvolumen-
strom wird bei geeigneter Ansteuerung des Wegeventils
14 Giber die Wegeventilvorsteuerventile 38 (36) vorgege-
ben und Uber das jeweilige im Ablauf liegende Ablauf-
drosselventil 48 (50) die Geschwindigkeit des Hydromo-
tors 2 gesteuert. Diese Geschwindigkeit kann tUber den
Drehzahlsensor 26 erfasst und zur Regelung verwendet
werden.

[0054] Figur 3 zeigt eine konkrete Ausfuhrung der
Steueranordnung gemaf den Figuren 1 und 2 als Mobil-
steuerblock 6, der ein etwa scheibenférmiges, sehr fla-
ches (senkrecht zur Zeichenebene) Ventilgehduse 94
aufweist, in das die gesamte vorbeschriebene Steueran-
ordnung integriert ist. Ein Ventilschieber des Wegeven-
tils ist dabei entlang der strichpunktiert eingezeichneten
Ventilachse 96 verschiebbar, wobei die Ventilbohrung
das Ventilgeh&ause 94 in Querrichtung (Achse 96) durch-
setzt und seitlich mittels der die Steuerraume begren-
zenden Deckel 98, 100 verschlossen ist. Der Ventilschie-
ber lasst sich somit auf einfache Weise aus dem Ventil-
gehause 94 entnehmen.

[0055] Die sonstigen hydraulischen Bauelemente sind
von auf3en her in die Seitenflache (senkrecht zur Zeiche-
nebene) eingesetzt und somit sehr gut zugénglich. In der
Darstellung gemaR Figur 3 sind von links oben zu sehen
das ???, das Vorsteuerventil 58, das Wegeventilvorsteu-
erventil 38, das Wegeventilvorsteuerventil 36, das Vor-
steuerventil 56, das Wegeventil 14, das Ablaufdrossel-
ventil 48, das Druck-/Nachsaugventil 68, die Umlauf-
druckwaage 34, das Primardruckbegrenzungsventil 16,
das Druck-/Nachsaugventil 70, das Ablaufdrosselventil
50, das Druckreduzierventil 24 und das Bremsliftungs-
ventil 22 dargestellt. Die Lage der Anschliisse ist eben-
falls angedeutet - man sieht, dass der erfindungsgemalfie
Steuerblock &uR3erst kompakt ausgefuhrt ist.

[0056] Offenbart ist eine hydraulische Steueranord-
nung zur Ansteuerung eines hydraulischen Verbrau-
chers, insbesondere eines Verbrauchers eines mobilen
Arbeitsgerates. Die Druckmittelzufuhr erfolgt Gber eine
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Wegeventilanordnung, Uber die in einer Grundposition
ein Umlaufkanal aufgesteuert ist, Giber den eine Pumpe
der Steueranordnung mit dem Tank verbunden ist. Die
Ablaufsteuerung erfolgt Uber separat ansteuerbare Ab-
laufdrosselventile, die vorzugsweise proportional ver-
stellbar ausgefuhrt sind.

Bezugszeichenliste:

[0057]

1 Steuerblock
2 Hydromotor
4 Bremse

6 Steuerblock
8 Arbeitsleitung
10 Arbeitsleitung
12 Pumpe

14 Wegeventil

16 Primardruckbegrenzungsventil
18 Druckbegrenzungsventil
20 Bremsliftungsleitung

22 Bremsluftungsventil

24 Druckreduzierventil

26 Drehzahlsensor

28 Druckaufnehmer

30 Druckaufnehmer

32 Umlaufkanal

34 Umlaufdruckwaage

36 Wegeventilvorsteuerventil
38 Wegeventilvorsteuerventil
40 Vorlaufkanal

42 Ablaufkanal

44 Ablaufleitung

46 Ablaufleitung

48 Ablaufdrosselventil

50 Ablaufdrosselventil

52 Verbindungsleitung

54 Verbindungsleitung

56 Vorsteuerventil

58 Vorsteuerventil

60 Zulaufkanal

62 Steuerkanal

64 Wechselventil

66 Tankleitung

68 Druck-/Nachsaugventil
70 Druck-/Nachsaugventil
72 Vorsteuerkanal

74 Ablaufkanal

76 Wegeventilsteuerleitung
78 Wegeventilsteuerleitung
80 Entlastungskanal

82 Kanal

84 Leckageleitung

86 Bremskanal

88 Abschnitt

90 Liftungsleitung

92 Bremsdruckkanal
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94 Ventilgehduse
96 Achse
98 Deckel
100 Deckel
Patentanspriche
1. Hydraulische Steueranordnung zur Ansteuerung ei-

nes hydraulischen Verbrauchers, insbesondere ei-
nes mobilen Arbeitsgerates, wobei dieser Verbrau-
cher mittels einer stetig verstellbaren Wegeventilan-
ordnung uber einen Vorlauf mit einer Pumpe und
Uber einen Ablauf mit einem Tank verbindbar ist und
ein stetig verstellbares Wegeventil der Wegeven-
tilanordnung in einer Grundposition einen Umlauf-
kanal aufsteuert, iber den die Pumpe mit dem Tank
verbunden ist und in dem eine Umlaufdruckwaage
angeordnet ist, und wobei in den Steuerpositionen
des Wegeventils der Umlaufkanal zusteuerbar und
eine Vorlaufleitung zur Druckmittelversorgung des
Verbrauchers aufsteuerbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wegeventilanordnung (14, 48,
50) ein im Ablauf (44, 46) angeordnetes Ablaufdros-
selventil (48, 50) hat, dessen Offnungsquerschnitt
unabhangig von der Ansteuerung des Wegeventils
(14) einstellbar ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei der
Verbraucher (2) zwei Anschlisse hat, denen jeweils
ein Ablaufdrosselventil (48, 50) zugeordnet ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 1 oder 2,
wobei das Wegeventil ein stetig verstellbares 6-We-
geventil (14) ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Ablaufdrosselventil
(48, 50) stetig verstellbar ausgefiuhrt ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 4 mit einem
Vorsteuerventil (56, 58) zur Ansteuerung des Ablauf-
drosselventils (48, 50).

Steueranordnung nach Patentanspruch 4 mit zwei
Wegeventilvorsteuerventilen (36, 38) zur Ansteue-
rung des Wegeventils (14), wobei diese mitdem glei-
chen Steuerversorgungsdruck wie das Vorsteuer-
ventil (56, 58) beaufschlagt sind.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche mit einem Priméardruckbegren-
zungsventil (16) zwischen Pumpe (12) und Wege-
ventil (14).

Steueranordnung nach Patentanspruch 7, wobei
das Primardruckbegrenzungsventil (16) einen Steu-
eranschluss (X) hat, der Uber ein Druckbegren-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

12
zungsventil (18) mit dem Tank (T) verbindbar ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche mit jeweils einem zwischen Vor-
lauf (40, 42) und Ablauf (52, 54) angeordneten
Druck-/Nachsaugventil (68, 70).

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei dem Verbraucher eine hy-
draulisch betatigte Bremse (4) zugeordnet ist, mit
einem Bremsluftungsventil (22), iber das einin Rich-
tung Luften wirksamer Druckraum der Bremse (4)
mit einem Bremsluftungsdruck beaufschlagbar ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 9 mit einem
Druckreduzierventil (24) zur Reduzierung des
Bremsluftungsdruckes.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche mit Drucksensoren (28, 30) zum
Erfassen des Drucks im Vorlauf (42, 40) oder Ablauf
(52, 54).

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Verbraucher ein Hydro-
motor (2) ist, mit einem Drehzahlsensor zur Erfas-
sung der Hydromotordrehzahl.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche mit einer Ventilscheibe (94), die
die vorbeschriebenen Ventile aufnimmt.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Pumpe (12) eine Kon-
stantpumpe ist.
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