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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
anordnung zur Betatigung eines hydraulischen Aktua-
tors/Verbrauchers, insbesondere eines Differential-Hy-
draulikzylinders, gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Um eine lineare Antriebsanforderung uber ei-
nen Aktuator, z.B. Hydraulikzylinder zu realisieren, ist es
erforderlich, dass die hydraulische Steueranordnung die
Funktionen einer Kraft-Positions-Regelung, eines Um-
schaltens zwischen einer Normal- und einer Regenera-
tionsschaltung, eines Lasthaltens sowie einer Druck-
bzw. Kraftabsicherung umsetzen kann. Dabei wird unter
einer Regeneration eine Riickspeisung von Fluid von ei-
ner (Kolben-)Stangenseite des Hydraulikzylinders zu ei-
ner Kolbenseite des Hydraulikzylinders verstanden, in-
dem die beiden Seiten fluidisch miteinander verbunden
werden. Unter einer Lasthaltefunktion wird eine Sper-
rung der Bewegung eines Kolbens des Hydraulikzylin-
ders verstanden.

Stand der Technik

[0003] Eine intern bekannte Steueranordnung weist
daflr ein Wegeventil auf, das zwei Arbeitsleitungen, die
mit in entgegengesetzte Richtungen wirkenden Druck-
kammern des Aktuators (Hydraulikzylinders) verbunden
sind, je nach Schaltstellung mit einer Druckmittelquelle
oder einer Druckmittelsenke verbindet. Dabei ist in den
beiden Arbeitsleitungen (Leistungsdruckleitungen) je-
weils ein Ruckschlagventil angeordnet, welches durch
Druckbeaufschlagung der jeweils anderen Arbeitsleitung
entsperrbar ist. Zudem ist in einer die beiden Arbeitslei-
tungen verbindenden Kurzschlussleitung ein lastabhan-
giges Ventil angeordnet, das zwischen den Funktionen
des Lasthaltens und der Normal- und Regenerations-
schaltung umschaltet. Das heif’t, dass die Funktionsum-
schaltung ohne elektrische Steuersignale erfolgt. Nach-
teilig an derbekannten Steueranordnungistjedoch, dass
sie nicht bei umschaltenden Lasten einsetzbar ist, so
dass ein Vier-Quadranten-Betrieb nicht méglich ist. Zu-
dem kénnen die gegenseitig entsperrbaren Riickschlag-
ventile nicht klar definierte Schaltungszustéande aufwei-
sen, was die Regelfunktionalitét stark beeintrachtigt. Zu-
dem muss die Funktionsumschaltung der Normal- und
Regenerationsschaltung bereits zur Projektierung bzw.
bei der Inbetriebnahme mechanisch eingestellt werden.
[0004] Eine andere intern bekannte Steueranordnung
weist ebenfalls ein Wegeventil, das die zwei Arbeitslei-
tungen je nach Schaltstellung druckbeaufschlagt oder
druckentlastet, sowie jeweils ein in den beiden Arbeits-
leitungen angeordnetes Riickschlagventil auf. Ein erstes
Magnetventil dient zur Entsperrung der Riickschlagven-
tile und ein zweites Magnetventil dient zum Kurzschlie-
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Ren der beiden Arbeitsleitungen, so dass die Funktionen
des Lasthaltens und der Normal- und Regenerations-
schaltung ventilgesteuert umgeschaltet werden kénnen.
Das heildt, dass die Funktionsumschaltung mittels zweier
elektrischer Steuersignalen erfolgt. Nachteilig an dieser
Loésungist jedoch, dass zwei Magnetventile benétigt wer-
den, so dass diese Steueranordnung aufgrund der An-
zahl der Magnetventile und einer erforderlichen Leis-
tungselektronik fir eine Endstufe zum Schalten kosten-
intensiv ist.

[0005] Eine weitere
JP2020007 160A bekannt.

Steueranordnung ist aus

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0006] Demgegeniberliegtder Erfindungdie Aufgabe
zugrunde, eine hydraulische Steueranordnung bereitzu-
stellen, mit welcher die beschriebenen hydraulischen
Funktionen realisierbar sind, die aber gleichzeitig ein-
fach, kompakt und kostengtinstig aufgebaut ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Steueranordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Die erfindungsgemafe Steueranordnung dient
zur Betatigung eines hydraulischen Aktuators, insbeson-
dere eines Differential-Hydraulikzylinders. Die Steuera-
nordnung weist zwei Arbeitsleitungen auf, von denen je-
weils eine zur Betatigung des Aktuators mitin entgegen-
gesetzte Richtungen wirkenden Druckkammern des Ak-
tuators verbindbar ist und in denen jeweils ein entsperr-
bares Riickschlagventil angeordnet ist, deren gesperrte
Durchflussrichtung aus Richtung der Druckkammern
durch hydraulische Ansteuerung freigebbar ist bzw. frei-
gegeben wird. Ferner weist die Steueranordnung ein
Proportionalventil auf, durch das die beiden Arbeitslei-
tungen je nach (Schalt-)Stellung des Proportionalventils
zur Druckbeaufschlagung der zugehdérigen Druckkam-
mer mit einer Druckmittelquelle oder zur Druckentlastung
derzugehdrigen Druckkammer mit einer Druckmittelsen-
ke verbindbar sind. Zudem weist die Steueranordnung
eine Kurzschlussleitung auf, welche die beiden Arbeits-
leitungen unter Zwischenschaltung von zwei, entgegen-
gesetzte Durchflussrichtungen aufweisenden Ruick-
schlagventilen miteinander verbindet. Erfindungsgeman
ist das eine der in der Kurzschlussleitung angeordneten
Ruckschlagventile sperrbar und das andere der in der
Kurzschlussleitung angeordneten Rickschlagventile
entsperrbar ausgebildet.

[0009] GemalR der Erfindung weist die Steueranord-
nung ein, vorzugsweise magnetisch gesteuertes, Schalt-
ventil auf, durch das die in den Arbeitsleitungen ange-
ordneten, entsperrbaren Riickschlagventile sowie das in
der Kurzschlussleitung angeordnete, sperrbare Riick-
schlagventil in einer Schaltstellung des Schaltventils hy-
draulisch ansteuerbar sind.

[0010] Mit anderen Worten hat die Steueranordnung
gemal der vorliegenden Erfindung eine erste Arbeitslei-
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tung, die mit einer ersten Druckkammer eines Aktuators
verbindbar (oder verbunden) ist, so dass der Aktuator
durch Druckbeaufschlagung der ersten Arbeitsleitung in
eine erste Richtung, insbesondere in eine Ausfahrrich-
tung eines Hydraulikzylinders als Beispiel eines solchen
Aktuators, verstellbar ist, sowie eine zweite Arbeitslei-
tung, die mit einer zweiten Druckkammer des Aktuators
verbindbar (oder verbunden) ist, so dass der Aktuator
durch Druckbeaufschlagen der zweiten Arbeitsleitung in
eine zweite Richtung, insbesondere eine Einfahrrichtung
des Hydraulikzylinders als Beispiel eines solchen Aktu-
ators, verstellbar ist. Dabei istin der ersten Arbeitsleitung
ein erstes Riickschlagventil angeordnet und in der zwei-
ten Arbeitsleitung ein zweites Riickschlagventil angeord-
net, welche jeweils einen Druckmittelstrom nur in Rich-
tung zu dem Aktuator bzw. der jeweiligen Druckkammer
ermdglicht undin eine Sperrrichtung/Gegenrichtung/ent-
gegengesetzte Richtung sperrt. Das erste und zweite
Ruckschlagventil sind entsperrbar ausgebildet und zwar
in dem Sinne, dass die Sperrrichtung bei Druckbeauf-
schlagung eines Steueranschlusses des jeweiligen
Ruckschlagventils (gesteuert) freigegeben/entsperrt ist.
Zudem hat die Steueranordnung das Proportionalventil,
das zur kontinuierlichen Regelung eines hydraulischen
Widerstands dient und je nach (Schalt-)Stellung die erste
Arbeitsleitung bzw. zweite Arbeitsleitung zur Druckbe-
aufschlagung mit einer Pumpe/der Druckmittelquelle
oder einem Tank/der Druckmittelsenke verbindet. Zu-
satzlich hat die Steueranordnung eine Kurzschlusslei-
tung, durch welche die beiden Arbeitsleitungen fluidisch
miteinander verbunden sind bzw. werden kdnnen. Dabei
ermoglicht ein drittes, in der Kurzschlussleitung ange-
ordnetes Riickschlagventil einen Druckmittelstrom in nur
einer Durchflussrichtung aus der einen Arbeitsleitung in
die andere Arbeitsleitung, insbesondere aus der zweiten
Arbeitsleitungin die erste Arbeitsleitung, und sperrteinen
Druckmittelstrom in eine Sperrrichtung/Gegenrich-
tung/entgegengesetzte Richtung, insbesondere aus der
ersten Arbeitsleitung in die zweite Arbeitsleitung.
[0011] Ein viertes, in der Kurzschlussleitung angeord-
netes Rickschlagventil ermdglicht einen Druckmittel-
strom in nur einer Durchflussrichtung aus der anderen
Arbeitsleitung in die eine Arbeitsleitung, insbesondere
aus der ersten Arbeitsleitung in die zweite Arbeitsleitung,
und sperrt einen Druckmittelstrom in eine Sperrrich-
tung/Gegenrichtung/entgegengesetzte Richtung, insbe-
sondere aus der zweiten Leitung in die erste Leitung.
Das dritte Riickschlagventil ist sperrbar ausgebildet, d.h.,
dass die Durchflussrichtung bei Druckbeaufschlagung
eines Steueranschlusses des dritten Riickschlagventils
(gesteuert) verschlossen/gesperrt ist. Das vierte Rick-
schlagventil ist entsperrbar ausgebildet und zwar in dem
Sinne, dass die Sperrichtung bei Druckbeaufschlagung
eines Steueranschlusses des vierten Riickschlagventils
(gesteuert) freigegeben/entsperrt ist.

[0012] Erfindungsgemal hat die Steueranordnung ein
Schaltventil, welches das erste, zweite und dritte Riick-
schlagventil steuert/schaltet. Das heif’t, dass das Schalt-
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ventil in einer ersten Schaltstellung die Steueranschlis-
se des ersten, zweiten und dritten Riickschlagventils dru-
ckentlastet, d.h. diese drei Riickschlagventile nicht (im
vorstehenden Sinne) steuert, und in einer zweiten Schalt-
stellung die Steueranschliisse des ersten, zweiten und
dritten Rickschlagventils druckbeaufschlagt, d.h. diese
drei Ruickschlagventile (im vorstehenden Sinne) steuert.
[0013] Mit einfachen Worten gesagt, weist die erfin-
dungsgemale Steueranordnung (nur) ein Schaltventil
auf, durch das drei der vier Riickschlagventile gleichzei-
tig hydraulisch angesteuert werden kdnnen.

[0014] Der erfindungsgemafe Aufbau der Steueran-
ordnung hat den Vorteil, dass die drei hydraulischen
Funktionen einer Normalschaltung/Kraft-Positions-Re-
gelung, einer Regenerationsschaltung und einem Last-
halten realisiert werden kdnnen und gleichzeitig nur
durch ein Proportionalventil (mitintegriertem Regler), ein
magnetisch gesteuertes Schaltventil und Logikelemen-
ten in Form der sperrbaren/entsperrbaren Riickschlag-
ventile definiert zwischen den hydraulischen Funktionen
umgeschaltet werden kann. Somit ergibt sich ein beson-
ders einfacher und kostengunstiger Aufbau, der sich je-
doch nicht nachteilig auf die Funktionalitat auswirkt. So-
mit kann ein hochintegrierter Aktor mit einer 3-in-2
Schaltfunktion bereitgestellt werden.

[0015] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung kann das in der Kurzschlussleitung angeord-
nete, entsperrbare Rickschlagventil bei Druckbeauf-
schlagung einer ersten Arbeitsleitung der beiden Arbeits-
leitungen hydraulisch angesteuert sein. Dies hatden Vor-
teil, dass der durch Reibkraft verursachte Druck in der
ersten Arbeitsleitung genutzt werden kann, um das ent-
sperrbare Ruckschlagventil zwischen den beiden Ar-
beitsleitungen zu 6ffnen, so dass die beiden Arbeitslei-
tungen miteinander verbunden werden kénnen.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
die Kurzschlussleitung den in den Arbeitsleitungen an-
geordneten, entsperrbaren Riickschlagventilen nachge-
schaltet mit den Arbeitsleitungen verbunden sein.
[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
das Proportionalventil eine Nullstellung, in der die beiden
Arbeitsleitungen druckentlastet sind, und Regelstellun-
gen aufweisen, in denen ein hydraulischer Widerstand
zwischen den Arbeitsleitungen einerseits und der Druck-
mittelquelle und der Druckmittelsenke andererseits ein-
stellbar ist. Dadurch lassen sich mit der einfach aufge-
bauten Steueranordnung alle erforderlichen hydrauli-
schen Funktionen realisieren.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
in einer betatigten Schaltstellung des Schaltventils und
den Regelstellungen des Proportionalventils eine Kraft-
Positions-Regelung realisiert sein, in der betatigten
Schaltstellung des Schaltventils und den Regelstellun-
gen des Proportionalventils eine Regenerationsschal-
tung realisiert sein, und in einer unbetatigten Schaltstel-
lung des Schaltventils und der Nullstellung des Propor-
tionalventils eine Lasthaltefunktion realisiert sein.
[0019] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
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eine Regelelektronik und eine Leistungselektronik zur
Steuerung des Proportionalventils direkt auf das Propor-
tionalventil montiert sein. So lasst sich ein besonders
kompakter Aufbau umsetzen.

[0020] Insbesondere kann das Proportionalventil als
ein integriertes Achsregelventil (IAC Ventil) ausgebildet
sein, so dass eine bereits existierende Komponente ge-
nutzt werden kann.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann/kénnen eine der beiden Arbeitsleitungen oder bei-
de Arbeitsleitungen uber ein Druckregelventil/Druckbe-
grenzungsventil mit der Druckmittelsenke verbindbar
sein. Das heilt, dass die erste Arbeitsleitung Uber ein
erstes Druckregelventil mit der Druckmittelsenke ver-
bindbar ist und/oder die zweite Arbeitsleitung Uber ein
zweites Druckregelventil mit der Druckmittelsenke ver-
bindbar ist. Durch das Vorsehen der Druckregelventile
kann eine Druck- bzw. Kraftabsicherung der hydrauli-
schen Steueranordnung erfolgen.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann in
einer der beiden Arbeitsleitungen oder in beiden Arbeits-
leitungen ein Drucksensor angeordnet sein. Das heilt,
dass in der ersten Arbeitsleitung ein erster Drucksensor
angeordnet ist und/oder in der zweiten Arbeitsleitung ein
zweiter Drucksensor angeordnet ist. Durch die Erfas-
sung des Drucks in den Arbeitsleitungen lasst sich eine
Kraft-Positions-Regelung mit der hydraulischen Steuer-
anordnung realisieren.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
die Steueranordnung einen Wegmesssensor zur Erfas-
sung der Position des Aktuators aufweisen und das Pro-
portionalventil einen Eingang fir ein Signal des Weg-
messsensors aufweisen. Durch die Erfassung der Posi-
tion des Aktuators, insbesondere des Hydraulikzylinders,
welche an das Proportionalventil Gibertragen wird, kann
eine effiziente Kraft-Positions-Regelung umgesetzt wer-
den.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
das Proportionalventil einen Wegmesssensor zur Erfas-
sung der Position eines Steuerkolbens des Proportional-
ventils aufweisen. Das heil}t, dass ein Wegmesssystem
in dem Proportionalventil integriert ist, so dass die Posi-
tionsdaten des Steuerkolbens zur Regelung verwendet
werden kdnnen.

[0025] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird im Folgenden anhand einer schematischen
Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen vereinfachten Hydraulikschaltplan einer hy-
draulischen Steueranordnung.

[0026] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
einer hydraulischen Steueranordnung 1. Die Steueran-
ordnung 1 dient zur Betatigung eines hydraulischen Ak-
tuators 2. Der Aktuator 2, der insbesondere als ein Dif-
ferential-Hydraulikzylinder ausgebildet ist, ist Gber eine
(nichtdargestellte) Druckmittelquelle mit Druckmittel ver-
sorgbar und Uber eine (nicht dargestellte) Druckmittel-
senke druckentlastbar. Dabei ist eine kolbenseitige erste
Druckkammer 3 des Aktuators 2 mit einer ersten Arbeits-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

leitung 4 der Steueranordnung 1 verbunden und eine kol-
benstangenseitige zweite Druckkammer 5 des Aktuators
2 mit einer zweiten Arbeitsleitung 6 der Steueranordnung
1 verbunden. Der Aktuator 2 weist einen Wegmesssen-
sor 7 zum Erfassen der Position des Aktuators 2, d.h.
des Differential-Hydraulikzylinders auf. Die erste Arbeits-
leitung 4 und die zweite Arbeitsleitung 6 kdnnen je nach
Schaltung der Steueranordnung 1 iber einen Druckan-
schluss 8 / P-Anschluss der Steueranordnung 1 mit der
Druckmittelquelle bzw. tiber einen Tankanschluss 9/ T-
Anschluss der Steueranordnung 1 mit der Druckmittel-
senke verbunden werden.

[0027] Die Steueranordnung 1 weist ein Proportional-
ventil / Proportional-Wegeventil 10 auf, das je nach
Schaltstellung den Druckanschluss 8 oder den Tankan-
schluss 9 mit der ersten Arbeitsleitung 4 (A-Anschluss)
bzw. mit der zweiten Arbeitsleitung 6 (B-Anschluss) ver-
bindet. In einer ersten Schaltendstellung 11 des Propor-
tionalventils 10 ist der Druckanschluss 8 mit der ersten
Arbeitsleitung 4 verbunden und der Tankanschluss 9 mit
der zweiten Arbeitsleitung 6 verbunden. In einer zweiten
Schaltendstellung 12 des Proportionalventils 10 ist der
Tankanschluss 9 mit der ersten Arbeitsleitung 4 verbun-
den und der Druckanschluss 8 mit der zweiten Arbeits-
leitung 6 verbunden. In einer Schaltmittelstellung 13 des
Proportionalventils 10 herrscht zwischen dem Druckan-
schluss 8 und dem Tankanschluss 9 ein druckloser Um-
lauf, und die erste Arbeitsleitung 4 und die zweite Ar-
beitsleitung 6 sind zum Tankanschluss 9 hin entlastet.
Die Schaltmittelstellung 13 ist eine Schwimmstellung. In
einer Nullstellung 14 des Proportionalventils 10 sind die
erste Arbeitsleitung 4 und die zweite Arbeitsleitung 6 mit
dem Tankanschluss 9 verbunden, und der Druckan-
schluss 8 ist gesperrt. Die Nullstellung 14 ist eine
Schwimmestellung. Das Proportionalventil 10 ist durch ei-
nen Elektromagnete 15 betatigbar. Unbetatigt befindet
sich das Proportionalventil 10 in der Nullstellung 14. Das
Proportionalventil 10 weist einen Wegmesssensor 16
zum Erfassen der Position eines Steuerkolbens des Pro-
portionalventils 10 auf. Zudem weist das Proportional-
ventil 10 eine Ansteuerungselektronik 17 auf. Das Pro-
portionalventil 10 kann einen Eingang fiir ein Signal des
Wegmesssensors 7 aufweisen.

[0028] Die Steueranordnung 1 weist ein Schaltventil
18 auf, das je nach Schaltstellung den Druckanschluss
8 oder den Tankanschluss 9 mit einer Steuerleitung 19
verbindet. In einer ersten Schaltstellung 20 des Schalt-
ventils 18 istdie Steuerleitung 19 mitdem Tankanschluss
9 verbunden. In einer zweiten Schaltstellung 21 des
Schaltventils 18 ist die Steuerleitung 19 mit dem Druck-
anschluss 8 verbunden. Das Schaltventil 18 ist durch ei-
nen Elektromagneten 22 betatigbar. Unbetatigt befindet
sich das Schaltventil 18 in der ersten Schaltstellung 20.
[0029] In der ersten Arbeitsleitung 4 ist ein erstes
Ruckschlagventil 23 angeordnet, das zwischen dem Pro-
portionalventil 10 und dem Aktuator 2 angeordnetist. Das
erste Ruckschlagventil 23 ermdglicht einen Druckmittel-
strom in Richtung zu dem Aktuator 2/von dem Proporti-
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onalventil 10 und sperrt einen Druckmittelstrom aus dem
Aktuator 2/zurtick zu dem Proportionalventil 10. Das ers-
te Riickschlagventil 23 ist schaltbar/steuerbar ausgebil-
det. Insbesondere ist das erste Riickschlagventil 23
durch die Steuerleitung 19, d.h. durch das Schaltventil
18, hydraulisch ansteuerbar. Das erste Riickschlagventil
23 ist entsperrbar, so dass ein SchlieRen bei hydrauli-
scher Ansteuerung verhindert wird.

[0030] In der zweiten Arbeitsleitung 6 ist ein zweites
Ruckschlagventil 24 angeordnet, das zwischen dem Pro-
portionalventil 10 und dem Aktuator 2 angeordnetist. Das
zweite Rickschlagventil 24 ermdglicht einen Druckmit-
telstrom in Richtung zu dem Aktuator 2/von dem Propor-
tionalventil 10 und sperrt einen Druckmittelstrom in Rich-
tung aus dem Aktuator 2/zurlick zu dem Proportional-
ventil 10. Das zweite Riickschlagventil 24 ist schalt-
bar/steuerbar ausgebildet. Insbesondere ist das zweite
Ruckschlagventil 24 durch die Steuerleitung 19, d.h.
durch das Schaltventil 18, hydraulisch ansteuerbar. Das
zweite Rickschlagventil 24 ist entsperrbar, so dass ein
SchlieBen bei hydraulischer Ansteuerung verhindert
wird.

[0031] Die Steueranordnung 1 weist eine Kurzschluss-
leitung 25 auf, welche die erste Arbeitsleitung 4 mit der
zweiten Arbeitsleitung 6 verbindet. Die Kurzschlusslei-
tung 25 ist dem ersten Riickschlagventil 23 nachgeschal-
tet mit der ersten Arbeitsleitung 4 verbunden und dem
zweiten Ruickschlagventil 24 nachgeschaltet mit der
zweiten Arbeitsleitung 6 verbunden. In der Kurzschluss-
leitung 25 ist ein drittes Riickschlagventil 26 angeordnet,
das einen Druckmittelstrom in Richtung von der zweiten
Arbeitsleitung 6 ermoglicht und in Richtung zuriick in die
zweite Arbeitsleitung 6 sperrt. Das dritte Rlickschlagven-
til 26 ist schaltbar/steuerbar ausgebildet. Insbesondere
ist das dritte Riickschlagventil 26 durch die Steuerleitung
19, d.h. durch das Schaltventil 18, hydraulisch ansteu-
erbar. Das dritte Riickschlagventil 26 ist sperrbar, so
dass ein Offnen bei hydraulischer Ansteuerung verhin-
dert wird. In der Kurzschlussleitung 25 ist ein viertes
Ruckschlagventil 27 angeordnet, das einen Druckmittel-
strom in Richtung von der ersten Arbeitsleitung 4 ermég-
licht und in Richtung zuriick in die erste Arbeitsleitung 4
sperrt. Das vierte Riickschlagventil 27 ist schaltbar/steu-
erbar ausgebildet. Insbesondere ist das vierte Riick-
schlagventil 27 durch die erste Arbeitsleitung 4 hydrau-
lisch ansteuerbar. Das vierte Rlckschlagventil 27 ist ent-
sperrbar, so dass ein SchlieRBen bei hydraulischer An-
steuerung verhindert wird.

[0032] Zudem weist die Steueranordnung 1 einen mit
der ersten Arbeitsleitung 4 verbundenen ersten Druck-
sensor 28 sowie einen mit der zweiten Arbeitsleitung 6
verbundenen zweiten Drucksensor 29 auf. Ferner weist
die Steueranordnung 1 ein die erste Arbeitsleitung 4 mit
dem Tankanschluss 9 verbindendes erstes Druckbe-
grenzungsventil 30 sowie ein die zweite Arbeitsleitung 6
mit dem Tankanschluss 9 verbindendes zweites Druck-
begrenzungsventil 31 auf.

[0033] Die hydraulische Steueranordnung 1 arbeitet
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gemal folgender Funktionsweise:

In einem ersten Betriebszustand wird eine hydraulische
Funktion einer Regenerationsschaltung realisiert, bei
welcher der Hydraulikzylinder ausfahrt und die beiden
Druckkammern 3, 5 des Hydraulikzylinders uber die
Kurzschlussleitung 25 hydraulisch verbunden sind. Das
Proportionalventil 1 ist in Regelung, d.h., dass das Pro-
portionalventil 10 den Druckanschluss 8 mit der ersten
Arbeitsleitung 4 verbindet, und das Schaltventil 18 ist ge-
schlossen, d.h. in seiner ersten Schaltstellung 20. Der
Hydraulikzylinder fahrt aus uns kann mittels Kraft-Posi-
tions-Regelung durch das Proportionalventil 10 geregelt
werden, wahrend durch den durch Reibung verursachten
Druck in der ersten Arbeitsleitung 4 bzw. der ersten
Druckkammer 3 das entsperrbare vierte Riickschlagven-
til 27 zwischen in der Kurzschlussleitung 25 gedffnet
wird, so dass die erste Arbeitsleitung 4 und die zweite
Arbeitsleitung 6 miteinander verbunden sind und der Hy-
draulikzylinder mit héherer Geschwindigkeit ausfahren
kann.

[0034] Ineinem zweiten Betriebszustand wird eine hy-
draulische Funktion einer Kraft-Positions-Regelung rea-
lisiert. Das Proportionalventil 1 istin Regelung, d.h., dass
das Proportionalventil 10 nicht in der Nullstellung 14 ist,
und das Schaltventil 18 ist gedffnet, d.h. in seiner zweiten
Schaltstellung 21. Die Kraft-Positions-Regelung erfolgt
durch das Proportionalventil 10, insbesondere auch
durch den Wegmesssensor 16 und den Eingang fur das
Signal des Wegmesssensors 7. Das sperrbare dritte
Ruckschlagventil 26 ist durch das Schaltventil 18 hydrau-
lisch angesteuert, so dass die erste Arbeitsleitung 4 und
die zweite Arbeitsleitung 6 voneinander getrennt sind.
Das entsperrbare erste Riickschlagventil 23 und das ent-
sperrbare zweite Rickschlagventil 24 sind durch das
Schaltventil 18 hydraulisch angesteuert, so dass sie de-
finiert gedffnet sind und ein Vier-Quadranten-Betrieb
moglich ist.

[0035] In einem dritten Betriebszustand wird eine hy-
draulische Funktion einer Lasthalteschaltung realisiert.
Das Proportionalventil 1 ist nicht in Regelung, d.h., dass
das Proportionalventil 10 in der Nullstellung 14 ist, und
das Schaltventil 18 ist geschlossen, d.h. in einer ersten
Schaltstellung 20. Die Riickschlagventile 23, 24, 26, 27
sind hydraulisch nicht angesteuert und befinden sich in
ihrer Grundstellung. Die Verbindung zwischen der ersten
Arbeitsleitung 4 und der zweiten Arbeitsleitung 6 ist de-
finiert geschlossen und das entsperrbare erste Riick-
schlagventil 23 und das entsperrbare zweite Rick-
schlagventile 24 sind definiert durch die Last geschlos-
sen. Die Riickschlagventile 23, 24, 26, 27 sind vorzugs-
weise in Sitzventilbauweise ausgefiihrt, so dass keine
Leckage und somit keine schleichende Hydraulikzylin-
derbewegung mdoglich ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steueranordnung (1) zur Betatigung
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eines hydraulischen Aktuators (2), insbesondere ei-
nes Differential-Hydraulikzylinders, mit

zwei Arbeitsleitungen (4, 6), von denen jeweils
eine zur Betatigung des Aktuators (2) mit in ent-
gegengesetzte Richtungen wirkenden Druck-
kammern (3, 5) des Aktuators (2) verbindbar ist
und in denen jeweils ein gesteuert entsperrba-
res Ruckschlagventil (23, 24) angeordnet ist,
deren gesperrte Durchflussrichtung aus Rich-
tung der Druckkammern (3, 5) durch hydrauli-
sche Ansteuerung freigebbar ist;

einem Proportionalventil (10), durch das die bei-
den Arbeitsleitungen (4, 6) je nach Stellung des
Proportionalventils (10) zur Druckbeaufschla-
gung der zugehodrigen Druckkammer (3, 5) mit
einer Druckmittelquelle oder zur Druckentlas-
tung der zugehdrigen Druckkammer (3, 5) mit
einer Druckmittelsenke verbindbar sind; und
einer Kurzschlussleitung (25), welche die bei-
den Arbeitsleitungen (4, 6) unter Zwischen-
schaltung von zwei, entgegengesetzte Durch-
flussrichtungen aufweisenden Riickschlagven-
tilen (26, 27) miteinander verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

das eine der in der Kurzschlussleitung (25) an-
geordneten Rickschlagventile (26) gesteuert
sperrbarund das andere der in der Kurzschluss-
leitung (25) angeordneten Rickschlagventile
(27) gesteuert entsperrbar ausgebildet ist, und
die Steueranordnung ein Schaltventil (18) auf-
weist, durch das die in den Arbeitsleitungen (4,
6) angeordneten, gesteuert entsperrbaren
Ruckschlagventile (23, 24) sowie das eine, in
der Kurzschlussleitung (25) angeordnete, ge-
steuert sperrbare Rickschlagventil (26) in einer
einzigen Schaltstellung (21) des Schaltventils
(18) hydraulisch angesteuert sind.

Steueranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in der Kurzschlussleitung
(25) angeordnete, gesteuert entsperrbare Riick-
schlagventil (27) bei Druckbeaufschlagung einer
ersten Arbeitsleitung (4) der beiden Arbeitsleitungen
(4, 6) hydraulisch angesteuert ist.

Steueranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurzschlusslei-
tung (25) den in den Arbeitsleitungen (4, 6) ange-
ordneten, gesteuert entsperrbaren Riickschlagven-
tilen (23, 24) nachgeschaltet mit den Arbeitsleitun-
gen (4, 6) verbunden ist.

Steueranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Propor-
tionalventil eine Nullstellung (14), in der die beiden
Arbeitsleitungen (4, 6) druckentlastet sind, und Re-
gelstellungen (11, 12, 13) aufweist, in denen ein hy-
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10.

draulischer Widerstand zwischen den Arbeitsleitun-
gen (4, 6) einerseits und der Druckmittelquelle und
der Druckmittelsenke andererseits einstellbar ist.

Steueranordnung (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer betatigten Schaltstel-
lung (21) des Schaltventils (18) und den Regelstel-
lungen (11, 12, 13) des Proportionalventils (10) eine
Kraft-Positions-Regelung realisiert ist, in der beta-
tigten Schaltstellung (21) des Schaltventils (18) und
den Regelstellungen (11, 12, 13) des Proportional-
ventils (10) eine Regenerationsschaltung realisiert
ist, und in einer unbetatigten Schaltstellung (20) des
Schaltventils (18) und der Nullstellung (14) des Pro-
portionalventils (10) eine Lasthaltefunktion realisiert
ist.

Steueranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regel-
elektronik und eine Leistungselektronik zur Steue-
rung des Proportionalventils (10) direkt auf das Pro-
portionalventil (10) montiert ist.

Steueranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine der bei-
den Arbeitsleitungen (4, 6) oder beide Arbeitsleitun-
gen (4, 6) uber ein Druckregelventil (30, 31) mit der
Druckmittelsenke verbindbar ist/sind.

Steueranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in einer der
beiden Arbeitsleitungen (4, 6) oder in beiden Arbeits-
leitungen (4, 6) ein Drucksensor (28, 29) angeordnet
ist.

Steueranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
anordnung einen Wegmesssensor (7) zur Erfassung
der Position des Aktuators (2) aufweist und das Pro-
portionalventil (10) einen Eingang fiir ein Signal des
Wegmesssensors (7) aufweist.

Steueranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Propor-
tionalventil (10) einen Wegmesssensor (16) zur Er-
fassung der Position eines Steuerkolbens des Pro-
portionalventils (10) aufweist.

Claims

Hydraulic control assembly (1) for actuating a hy-
draulic actuator (2), in particular a differential-hy-
draulic cylinder, with

two working lines (4, 6), one of which can be
respectively connected to pressure chambers
(3, 5) of the actuator (2), acting in opposite di-
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rections, for actuating the actuator (2) and ar-
ranged in which there is respectively a pilot-op-
erated unblockable check valve (23, 24), the
blocked direction of flow of which, from the di-
rection of the pressure chambers (3, 5), can be
released by hydraulic activation;

aproportional valve (10), by which the two work-
ing lines (4, 6) can be connected, depending on
the position of the proportional valve (10), to a
pressure medium source for applying pressure
to the associated pressure chamber (3, 5) or to
a pressure medium sink for relieving the pres-
sure of the associated pressure chamber (3, 5);
and

abypass line (25), which connects the two work-
ing lines (4, 6) to one another while interposing
two check valves (26, 27) having opposite direc-
tions of flow, characterized in that

one of the check valves (26) arranged in the by-
pass line (25) is designed to be blockable in a
pilot-operated manner and the other ofthe check
valves (27) arranged in the bypass line (25) is
designed to be unblockable in a pilot-operated
manner, and

the control assembly has a switching valve (18),
by which the pilot-operated unblockable check
valves (23, 24) arranged in the working lines (4,
6) and the pilot-operated blockable check valve
(26) arranged in the bypass line (25) are hydrau-
lically activated in a single switching position
(21) of the switching valve (18).

Control assembly (1) according to Claim 1, charac-
terized in that the pilot-operated unblockable check
valve (27) arranged in the bypass line (25) is hydrau-
lically activated when pressure is applied to a first
working line (4) of the two working lines (4, 6).

Control assembly (1) according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the bypass line (25) is connected
to the working lines (4, 6) downstream of the pilot-
operated unblockable check valves (23, 24) ar-
ranged in the working lines (4, 6).

Control assembly (1) according to one of Claims 1
to 3, characterized in that the proportional valve
has a neutral position (14), in which the two working
lines (4, 6) are relieved of pressure, and control po-
sitions (11, 12, 13), in which a hydraulic resistance
between the working lines (4, 6) on the one hand
and the pressure medium source and the pressure
medium sink on the other hand can be set.

Control assembly (1) according to Claim 4, charac-
terized in that, in an actuated switching position (21)
of the switching valve (18) and the control positions
(11, 12, 13) of the proportional valve (10), a force-
position control is realized, in the actuated switching

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

position (21) of the switching valve (18) and the con-
trol positions (11, 12, 13) of the proportional valve
(10) a regeneration circuit is realized, and in an un-
actuated switching position (20) of the switching
valve (18) and the neutral position (14) of the pro-
portional valve (10) a load-holding function is real-
ized.

Control assembly (1) according to one of Claims 1
to 5, characterized in that control electronics and
power electronics for controlling the proportional
valve (10) are mounted directly on the proportional
valve (10).

Control assembly (1) according to one of Claims 1
to 6, characterized in that one of the two working
lines (4, 6) or both working lines (4, 6) can be con-
nected to the pressure medium sink by way of a pres-
sure control valve (30, 31).

Control assembly (1) according to one of Claims 1
to 7, characterized in that a pressure sensor (28,
29) is arranged in one of the two working lines (4, 6)
or in both working lines (4, 6).

Control assembly (1) according to one of Claims 1
to 8, characterized in that the control assembly has
a distance measuring sensor (7) for sensing the po-
sition of the actuator (2) and the proportional valve
(10) has an input for a signal of the distance meas-
uring sensor (7) .

Control assembly (1) according to one of Claims 1
to 9, characterized in that the proportional valve
(10) has a distance measuring sensor (16) for sens-
ing the position of a control piston of the proportional
valve (10) .

Revendications

Agencement de commande hydraulique (1) permet-
tant d’actionner un actionneur hydraulique (2), en
particulier un vérin hydraulique différentiel, compre-
nant

deux conduites de travail (4, 6) dont respective-
ment'une peut, pourI'actionnement de I'action-
neur (2), étre reliée a des chambres de pression
(3,5)de l'actionneur (2), agissantdans des sens
opposés et dans lesquelles est disposé respec-
tivement un clapet antiretour (23, 24) déver-
rouillable de maniére contrélée dont le sens
d’écoulement verrouillé peut étre libéré du coté
des chambres de pression (3, 5) par pilotage
hydraulique ; une vanne proportionnelle (10) qui
permet de relier les deux conduites de travail (4,
6) respectivement en fonction de la position de
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la vanne proportionnelle (10) a une source de
fluide sous pression pour la mise sous pression
de la chambre de pression (3, 5) associée, ou
a un collecteur de fluide sous pression pour la
décompression de la chambre de pression (3,
5) associée ; et

une conduite de court-circuit (25) qui relie entre
elles les deux conduites de travail (4, 6) en in-
terposant deux clapets antiretour (26, 27) pré-
sentant des sens d’écoulement opposeés,
caractérisé en ce que

ledit un des clapets antiretour (26) disposés
dans la conduite de court-circuit (25) est réalisé
en étant verrouillable de maniére controlée, et
ledit autre des clapets antiretour (27) disposés
dans la conduite de court-circuit (25) est réalisé
en étantdéverrouillable de maniére controlée, et
'agencement de commande présente une van-
ne de commutation (18) qui pilote hydraulique-
ment les clapets antiretour (23, 24) déverrouilla-
bles de maniére contrdlée et disposés dans les
conduites de travail (4, 6), ainsi que ledit un cla-
pet antiretour (26) verrouillable de maniere con-
trolée et disposé dans la conduite de court-cir-
cuit (25), dans une seule position de commuta-
tion (21) de la vanne de commutation (18).

Agencement de commande (1) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le clapet antiretour
(27) déverrouillable de maniére contrdlée et disposé
dans la conduite de court-circuit (25) est piloté hy-
drauliquement en cas de mise sous pression d’une
premiere conduite de travail (4) des deux conduites
de travail (4, 6).

Agencement de commande (1) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que la conduite de
court-circuit (25) est reliée aux conduites de travail
(4, 6) en aval des clapets antiretour (23, 24) déver-
rouillables de maniére contrélée et disposés dans
les conduites de travail (4, 6).

Agencement de commande (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
la vanne proportionnelle présente une position neu-
tre (14) dans laquelle les deux conduites de travail
(4, 6) sont décompressées, et des positions de ré-
glage (11, 12, 13) dans lesquelles une résistance
hydraulique entre les conduites de travail (4, 6) d’'une
part et la source de fluide sous pression d’autre part
est réglable.

Agencement de commande (1) selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce qu’une régulation force/po-
sition est réalisée dans une position de commutation
(21) actionnée de la vanne de commutation (18) et
les positions de réglage (11, 12, 13) de la vanne
proportionnelle (10), une commutation de régénéra-
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10.

tion est réalisée dans la position de commutation
(21) actionnée de la vanne de commutation (18) et
les positions de réglage (11, 12, 13) de la vanne
proportionnelle (10), et une fonction de maintien de
charge est réalisée dans une position de commuta-
tion (20) non actionnée de la vanne de commutation
(18) et la position neutre (14) de la vanne propor-
tionnelle (10).

Agencement de commande (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu’une électronique de réglage et une électronique
de puissance pour commander la vanne proportion-
nelle (10) sont montées directement sur la vanne
proportionnelle (10).

Agencement de commande (1) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a6, caractérisé en ce que
I'une des deux conduites de travail (4, 6) ou les deux
conduites de travail (4, 6) peuvent étre reliées au
collecteur de fluide sous pression par I'intermédiaire
d’'une vanne de réglage de pression (30, 31).

Agencement (1) selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 7, caractérisé en ce qu’un capteur de
pression (28, 29) est disposé dans I'une des deux
conduites de travail (4, 6) ou dans les deux conduites
de travail (4, 6).

Agencement de commande (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que
I’'agencement de commande présente un capteur de
position (7) pour détecter la position de I'actionneur
(2), et la vanne proportionnelle (10) présente une
entrée pour un signal du capteur de position (7).

Agencement (1) selon 'une quelconque des reven-
dications 1a 9, caractérisé en ce que la vanne pro-
portionnelle (10) présente un capteur de position
(16) pour détecter la position d’'un piston de com-
mande de la vanne proportionnelle (10).
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