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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydrauliksteuerung
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.
[0002] Derartige Hydrauliksteuerungen werden in der
Praxis unter anderem in Absetzkippern verwendet, d.h.
in Fahrzeugen mit mehreren Hydraulikverbrauchem, die
einzeln oder auch teilweise Uberlappend zu steuern sind.
Die Druckversorgung erfolgt bei einer solchen, aus der
Praxis durch Vorbenutzung bekannten Hydrauliksteue-
rung mittels einer Mehrstufen-Konstantpumpe uber ei-
nen einzigen Antrieb. Die Leistung des Antriebs ist be-
grenzt. Die Mehrstufen-Konstantpumpe ist eine Zweistu-
fen- oder Doppel-Konstantpumpe, deren jede Pumpen-
stufe eine einzige Sektion der Verbrauchergruppe mit
einer bestimmten Fdrdermenge versorgt, so dass ein
Zweikreis-Druckversorgungssystem vorliegt. Jede Pum-
penstufe fordert Uber einen Stromregler zum Tank, wenn
kein Leistungsbedarf in der zugeordneten Verbraucher-
sektion vorliegt. Wird dabei in der anderen Verbraucher-
sektion ein Verbraucher gesteuert, ist nur die Férdermen-
ge der dieser Sektion zugeordneten Pumpenstufe nutz-
bar, wahrend die Férdermenge der anderen Pumpenstu-
fe ungenutzt in den Tank abstrémt. Fur jede Pumpenstu-
fe kann eine Lastdruckgrenze eingestellt sein, damit bei
Betétigen von Verbrauchern in beiden Sektionen die Lei-
stungsgrenze des Antriebs nicht Uberschritten wird.
[0003] Beider US 4 559 965 A bekannten Ablass-Hy-
drauliksteuerung einer Erdbearbeitungsmaschine sind
an ein Einkreis-Druckversorgungssystem zwei Kon-
stantpumpen parallel angeschlossen. Zwischen einer
Rucklaufleitung von den Ablasssteuerventilen der Hy-
drauliksteuerung und den beiden Pumpen sind zwei par-
allele Druckwaagen vorgesehen, deren jede durch ein
Lastdrucksignal in SchlieRRrichtung und ein Drucksignal
aus der Einleitungsdruckversorgung in Aufsteuerrich-
tung vorgesteuert ist. Der Lastdruck Signal-Steuerkreis
ist Uber zwei einstellbare Druckbegrenzungsventile zum
Rucklauf abgesichert, wobei jedes Druckbegrenzungs-
ventil durch das Uber eine Blende Ubertragene Last-
drucksignal geoffnet wird. Die beiden Druckbegren-
zungsventile sind auf unterschiedliche Druckgrenzen
eingestellt.

[0004] BeiderausEP 0190431 A bekannten Hydrau-
liksteuerung fur einen Gabelstapler erfolgt eine Forder-
stromanpassung mit Hilfe zweier Konstantpumpen, die
ein Einleitungs-Druckversorgungssystem versorgen,
wobei die Reihenfolge des Zuschaltens der Konstant-
pumpen allein abhéngig ist von der Federvorspannung
einer ihrer Konstantpumpe zugeordneten Druckwaage.
Die Druckwaage mit der niedrigsten Federvorspannung
schaltet die zugehorige Konstantpumpe zuletzt zum Ar-
beitskreis. Zur Druckbegrenzung der Hydrauliksteue-
rung ist ein einziges Druckbegrenzungsventil zwischen
dem Lastdruck-Steuerkreis und der Riicklaufleitung vor-
gesehen, das bei Ansprechen beide Druckwaagen
gleichzeitig in ihre Stellungen bringt, in denen die zuge-
ordnete Konstantpumpe direkt in die Ricklaufleitung for-
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dert.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hydrauliksteuerung der eingangs genannten Art zu
schaffen, in der die Verbraucher eine aus den Pumpen-
stufen verfugbare, maximale Férdermenge groRer als
die Fordermenge nur einer Pumpenstufe unter Vermei-
dung von Druckschwingungen im System nutzen kén-
nen.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelost.

[0007] Dadievorhandenen Pumpenstufenindasallen
Verbrauchern gemeinsame Einkreis-Druckversorgungs-
system fordern, steht zumindest bis zum Erreichen der
niedrigeren Lastdruckgrenze die gesamte Férdermenge
aus allen Pumpenstufen zur Nutzung durch jeden Ver-
braucher zur Verfugung. Da diese kombinierte Forder-
menge nur bis zum Erreichen der niedrigeren Lastdruck-
grenze tatsachlich zum Steuern eines oder mehrerer
Verbraucher benutzt wird, wird auch der gemeinsame
Antrieb der Mehrstufen-Konstantpumpe nicht tber seine
Leistungsgrenze belastet. Sobald jedoch die niedrigere
Lastdruckgrenze erreicht und die zugehdrige Pumpen-
stufe auf drucklosen Umlauf geschaltet wird, bleibt im
Einkreis-Druckversorgungssystem weiterhin die Forder-
menge der Pumpenstufe mit der hochsten Lastdruck-
grenze nutzbar. Da dann die Leistungsabnahme der we-
nigstens einen Pumpenstufe mit niedrigerer Lastdruck-
grenze verringert ist, kann zumindest die hochste Last-
druckgrenze der dann weiter zur Steuerung benutzten
Pumpenstufe optimal hochgesetzt werden. Es lasst sich
auf diese Weise beispielsweise mit mehreren Pumpen-
stufen eine treppenartige, fur eine beziglich der Lei-
stungsgrenze des Antriebs optimale Forderleistung er-
zielen. Druckschwingungen im System werden vermie-
den, und zwar sowohl beim Umschalten des jeweiligen
Ablass-Druckwaagenregelventils auf drucklosen Durch-
lauf als auch bei normalen Druckregelvorgéngen vor Er-
reichen der Lastdruckgrenze, da im Steuerkreis zwi-
schen dem Lastdruckmeldekreis und den Sicherheits-
ventilen eine hydraulische Dampfvorrichtung vorgese-
hen ist. Die Dampfvorrichtung weist eine Dampfdrossel
und zwei gegensinnige Beipass-Ruckschlagventile auf,
von denen nur eines, zweckméaRigerweise das in Stro-
mungsrichtung zum Lastdruckmeldekreis 6ffnende
Ruckschlagventil, federbeaufschlagt wird.

[0008] Bei einer zweckmagigen Ausfihrungsform ist
ein gemeinsamer Lastdruckmeldekreis fir alle Last-
druckabgriffe der Verbrauchergruppe vorgesehen. Aus
dem Lastdruckmeldekreis werden die Druckwaagen-Ab-
lassventile gegen den Versorgungsdruck vorgesteuert,
der aus dem Einkreis-Druckversorgungssystem abge-
griffen wird. Damit dann, wenn eine Pumpenstufe mit
niedrigerer Lastdruckgrenze im drucklosen Umlauf ar-
beitet, kein Druckmittel von der Pumpenstufe mit der ho-
heren Lastdruckgrenze abstrémen kann, ist die jeweils
auf eine niedrigere Lastdruckgrenze eingestellte Pum-
penstufe durch ein Ruckschlagventil gegeniiber dem
Einkreis-Druckversorgungssystem abgesichert. Ferner
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ist nur dem Sicherheitsventil, an dem jeweils die niedri-
gere Lastdruckgrenze eingestellt wird, die Blende vorge-
setzt, die verhindert, dass bei Ansprechen dieses Sicher-
heitsventils auch der Lastdruck fur das jeweils andere
Sicherheitsventil abgebaut wird. Mit dieser Verschaltung
stellt sich die Hydrauliksteuerung selbsttéatig auf die je-
weiligen Operationsbedingungen ein, so dass zumindest
bis zum Ansprechen eines Sicherheitsventils eine kom-
binierte maximale Férdermenge im Einkreis-Druckver-
sorgungssystem von allen Verbrauchern der Verbrau-
chergruppe nutzbar ist.

[0009] Da der Leistungsbedarf einer Pumpenstufe
dann deutlich verringert ist, wenn das zugeordnete Si-
cherheitsventil angesprochen hat und das Druckwaa-
gen-Ablassregelventil auf drucklosen Umlauf schaltet,
lasst sich dann die Leistung des Antriebs Uberwiegend
zur Forderung mit der Pumpenstufe nutzen, die auf die
hdéchste Lastdruckgrenze eingestellt ist. Diese Pumpen-
stufe wird zweckmafig auch mit der hdchsten Forder-
menge ausgelegt. Die Férdermengen weiterer Pumpen-
stufen werden stufenweise abnehmend eingestellt, wo-
bei die jeweils eingestellten Lastdruckgrenzen ebenfalls
mit den abnehmenden Férdermengen gestuft abnehmen
koénnen. Auf diese Weise lasst sich das bereits erwéhnte
Treppenprofil der Druck/Férdermengen-Charakteristik
optimal einstellen.

[0010] BeieinerzweckmaRigen Ausfihrungsformwird
nur eine Zweistufen- oder Doppelkonstantpumpe vorge-
sehen, deren Pumpenstufen-Férdermengen in einem
Verhaltnis von etwa 2:1 stehen. Die Lastdruckgrenze fir
die Pumpenstufe mit der héchsten Férdermenge wird um
etwa 50 % hoher eingestellt, als die Lastdruckgrenze der
anderen Pumpenstufe. Beispielsweise wird bei einer
Fordermenge der einen Pumpenstufe von etwa 77 I/min
die Lastdruckgrenze auf etwa 300 Bar eingestellt, wéh-
rend bei der Pumpenstufe mit einer Férdermenge von
etwa 38,5 I/min die Lastdruckgrenze auf nur etwa 200
Bar eingestellt wird.

[0011] SchlieRlich ist es zweckmalRig, einzelne Last-
druckleitungsabschnitte stromauf der hydraulischen
Dampfvorrichtung Uber Wechselventile miteinander zu
verknipfen, so dass den Sicherheitsventilen stets der
héchste Lastdruck von den betétigten Verbrauchern ge-
meldet wird.

[0012] Anhand der Zeichnung wird eine Ausfihrungs-
form des Erfindungsgegenstandes erlautert. Fig. 1istein
Blockschaltbild einer Hydrauliksteuerung, wie sie bei-
spielsweise bei einem Absetzkipper fur dessen hydrau-
lische Verbraucher nutzbar ist.

[0013] Eine in Fig. 1 gezeigte Hydrauliksteuerung S
dient zum Betatigen mehrerer Verbraucher einer Ver-
brauchergruppe, von der der Einfachheit halber nur zwei
Verbraucher V1 und V2 angedeutet sind, obwohl durch-
aus weitere, in Fig. 1 nicht gezeigte Verbraucher vorge-
sehenund in die Hydrauliksteuerung S eingegliedert sein
kdnnen.

[0014] InderHydrauliksteuerung Swird jeder Verbrau-
cher V1, V2 mittels eines Wegesteuerventils C1, C2 in
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seiner Richtung und Geschwindigkeit gesteuert. Die We-
geventile C1, C2 sind beispielsweise magnet- und hand-
betatigte Proportionalwegesteuerventile mit Druckvor-
steuerung und jeweils mindestens einem Lastdruckab-
griff L fur den Lastdruck des Verbrauchers V1, V2. Die
Wegesteuerventile C1, C2 sind an ein gemeinsames Ein-
kreis-Druck-versorgungssystem 3, 4, 5 sowie Uber eine
Tankleitung 6 an einen Tank T angeschlossen. Zur
Druckversorgung ist eine Mehrstufen-Konstantpumpe P
vorgesehen, die von einem einzigen Antrieb A angetrie-
benwird. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispielin Fig. 1 han-
delt es sich um eine Zweistufen- oder Doppel-Konstant-
pumpe mit einer ersten Pumpenstufe P1 fir eine Foérder-
menge Q1 und einer zweiten Pumpenstufe P2 flr eine
Fordermenge Q2. Die Fordermenge Q1 betragt bei-
spielsweise etwa 38,5 I/min, wahrend die Férdermenge
Q2 beispielsweise 77 I/min betragt.

[0015] Von den Pumpenstufen P1, P2 fihren An-
schlussleitungen 1, 2 zu einer Zusammenfiihrung 3, von
der eine Versorgungsleitung 4 zu einer allen Verbrau-
chern V1, V2 gemeinsamen Hauptversorgungsleitung 5
fuhrt.

[0016] Ferner ist ein gemeinsamer Lastdruckmelde-
kreis 8 vorgesehen, an den die Lastdruckgriffe L aller
Wegesteuerventile C1, C2 angeschlossen sind, zweck-
maRigerweise lber einzelne Lastdrucksteuerleitungsab-
schnitte verkniipfende Wechselventile W.

[0017] Jeder Pumpenstufe P1, P2 ist ein Druckwaa-
gen-Ablassregelventil DW1, DW2 zum Tank T zugeord-
net, das durch eine Regelfeder F1, F2 in Schllief3richtung
beaufschlagt ist. Ferner sind die Schlie3steuerseiten der
Druckwaagen-Ablassregelventile DW1, DW2 an den ge-
meinsamen Lastdruckmeldekreis 8 angeschlossen. Zu
diesem Zweck zweigtvon einem zentralen Wechselventil
W eine Steuerleitung 9 ab, in der eine hydraulische
Dampfungsvorrichtung 10 angeordnet ist, und die zu ei-
ner Abzweigung 11 fuhrt.

[0018] Die hydraulische Dampfungsvorrichtung 10
enthélt eine Dampfdrossel 20 und zwei gegensinnig an-
geordnete Beipass-Riickschlagventile 21, 22, von denen
zumindest das zum Lastdruckmeldekreis 8 6ffnende Bei-
pass-Ruckschlagventil 22 federbeaufschlagt (Ventilfe-
der 23) sein kann.

[0019] Von der Abzweigung 11 fuhrt eine Steuerlei-
tung 12 zur SchlieRBsteuerseite des Druckwaagen-Ab-
lassregelventils DW1 und zum Eingang eines Sicher-
heitsventils 13, das durch eine Feder in Schliel3richtung
beaufschlagt und in Offnungsrichtung aus der Steuerlei-
tung 12 druckvorgesteuert ist. Stromauf des Sicherheits-
ventils 13 und stromab der Abzweigung 11 ist eine Blen-
de B vorgesehen. Das Sicherheitsventil 13 ist auf eine
niedrige Lastdruckgrenze eingestellt, beispielsweise auf
200 Bar.

[0020] Von der Abzweigung 11 fihrt eine Steuerlei-
tung 14 zu einem weiteren Sicherheitsventil 15, das funk-
tionell dem Sicherheitsventil 13 entspricht, und auch zur
Schlie3steuerseite des anderen Druckwaagen-Ablass-
regelventils DW2. Das Sicherheitsventil 15 ist auf eine
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héhere Lastdruckgrenze bzw. auf die hochste Lastdruck-
grenze eingestellt, beispielsweise auf etwa 300 Bar. Die
erwahnten Lastdruckgrenzen kdnnen beispielsweise an-
hand der Sicherheitsventilfedern variiert werden. In der
Steuerleitung 14 ist keine Blende enthalten.

[0021] Die Aufsteuerseiten der beiden Druckwaagen-
Ablassregelventile DW1, DW?2 sind an das Einkreis-
Druckversorgungssystem 3, 4, 5 angeschlossen. Im De-
tail zweigt zur Aufsteuerdruckseite des Druckwaagen-
Ablassregelventils DW1 eine Steuerleitung 16 von der
Zusammenfiihrung 3 ab. In der Steuerleitung 16 ist eine
Blende 17 enthalten. Die Steuerleitung 16 kénnte auch
zur Aufsteuerseite des anderen Druckwaagen-Ablassre-
gelventils DW2 gefiihrt sein. Bei der gezeigten Ausfuh-
rungsform zweigt jedoch eine Steuerleitung 18 in etwa
in Verlangerung der Anschlussleitung 2 zur Aufsteuer-
seite des Druckwaagen-Ablassregelventils DW2 ab. In
der Steuerleitung 18 ist ebenfalls eine Blende 19 enthal-
ten.

[0022] Weitere schaltungstechnische Details in Fig. 1
sind fur die Erfindung von nebenséchlicher Bedeutung
und werden deshalb nicht detailliert erlautert.

Funktion:

[0023] Wird der Antrieb A eingeschaltet, dann férdern
beide Pumpenstufen P1, P2 ihre Férdermengen Q1, Q2.
Die Druckwaagen-Ablassregelventile DW1, DW2 sind in
ihren Schliel3stellungen. Wird kein Verbraucher V1, V2
betétigt, dann stellen die Steuerdriicke in den Steuerlei-
tungen 16 und 18 die beiden Druckwaagen-Ablassre-
gelnventilein die Durchgangsstellungen, so dass die For-
dermengen Q1, Q2 im drucklosen Durchlaufin den Tank
T zurtickstromen.

[0024] Wird beispielsweise der Verbraucher V1 durch
Betéatigen des Wegesteuerventils C1 gesteuert, so baut
sich im Lastdruckmeldesystem 8 ein Lastdruck entspre-
chend der vorhandenen Last auf. Dieser Lastdruck ver-
stellt die beiden Druckwaagen-Ablassregelventile DW1,
DW?2 in SchlieRrichtung, derart, dass der Versorgungs-
druck im Einkreis-Druckversorgungssystem 3, 4, 5 je-
weils geringfiigig hoher ist als der erforderliche Last-
druck. Bis zum Erreichen der niedrigeren Lastdruckgren-
ze des Sicherheitsventils 13 sind im Einkreis-Druckver-
sorgungssystem 3, 4, 5 die kombinierten Férdermengen
Q1, Q2 von jedem Verbraucher V1, V2 nutzbar. Uber die
Wechselventile W wird der jeweils hdchste Lastdruck ge-
meldet, so dass der Versorgungsdruck entsprechend an-
steigt.

[0025] Wirdim Lastdruckmeldesystem 8 die niedrigere
Lastdruckgrenze des Sicherheitsventils 13 erreicht, dann
wird das Sicherheitsventil 13 auf Durchgang geschaltet
und die Steuerleitung 12 entlastet. Das Druckwaagen-
Ablassregelventil DW1 wird Uber den Druck in der Steu-
erleitung 16 auf Durchgang gestellt, so dass die Forder-
menge Q1 in den Tank T abstromt. Da das Sicherheits-
ventil 15 bei dieser niedrigeren Lastdruckgrenze nicht
anspricht, wird das Einkreis-Druckversorgungssystem 3,
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4, 5weiterhin mitder Férdermenge Q2 der anderen Pum-
penstufe P2 gespeist.

[0026] Damitbeidrucklosem Umlaufder Pumpenstufe
P1 kein Druckmittel von der Zusammenfiihrung 3 Uber
das offene Druckwaagen-Ablassregelventii DW1 ab-
stromt, ist zwischen der Anschlussleitung 1 und der Zu-
sammenfihrung 3 ein Rickschlagventil 7 vorgesehen,
das in Stromungsrichtung zum Druckwaagen-Ablassre-
gelventil DW1 sperrt.

[0027] Jeder Verbraucher V1, V2 kann dann bis zum
Erreichen der hdchsten Lastdruckgrenze des Sicher-
heitsventils 15 weiterhin mit der Férdermenge Q2 betrie-
ben werden, wobei, zweckmaRigerweise, die Forder-
menge Q2 und die héchste Lastdruckgrenze am Sicher-
heitsventil 15 so gewahlt sind, dass bei Erreichen der
hdchsten Lastdruckgrenze der Antrieb A gerade nicht
Uberbelastet wird.

[0028] ObwohlinFig. 1 nureine Zweistufen- oder Dop-
pel-Konstantpumpe P gezeigt ist, kdnnte die Hydraulik-
steuerung eine Mehrstufen-Konstantpumpe P mit mehr
als zwei Pumpenstufen umfassen. Dann musste jeweils
eine Pumpenstufe mit niedriger Lastdruckgrenze durch
ein Ruckschlagventil entsprechend dem Riickschlag-
ventil 7 gegentber einer Pumpenstufe mit hdherer Last-
druckgrenze abgesichert sein. Ferner musste jedes Si-
cherheitsventil, das auf eine niedrigere als die hdchste
Lastdruckgrenze eingestellt ist, durch eine Blende ana-
log zur Blende B abgesichert sein, um zu verhindern,
dass der bei Ansprechen des zugeordneten Druckwaa-
gen-Ablassregelventils entlastete Steuerdruck auch den
Steuerdruck fiir das auf eine hdéhere Lastdruckgrenze
eingestellte Sicherheitsventil verringern kénnte.

[0029] Die GroRRe der Blende B ist so gewahlt, dass
die Blende B weniger Steuerdruckmittel abstromen lasst,
als Steuerdruckmittel aus dem Lastdruckmeldesystem 8
nachstrémt.

[0030] Die hydraulische Dampfungsvorrichtung 10 ist
wichtig, da die Dampfungsdrossel 20, obwohl sie in bei-
den Strdmungsrichtungen uber das jeweilige Ruck-
schlagventil 21 oder 22 umgehbar ist, Druckschwingun-
gen im Steuerkreis rasch zum Abklingen bringt, ehe die-
se Uber die Druckwaagen DW1, DW2 in die Arbeitslei-
tungen Ubertragen werden, und/oder falls solche Druck-
schwingungen aus den Arbeitsleitungen oder von den
Verbrauchern her in den Steuerkreis Ubertragen worden
sind.

[0031] Anstelle der Druckwaagen-Ablassregelventile
DW1, DW2 kénnten auch Dreiwege-Stromregelventile
benutzt werden. Ferner ist es moglich, die Sicherheits-
ventile 13, 15 anders auszubilden als durch die Symbole
angedeutet.

Patentanspriiche
1. Hydrauliksteuerung (S) fur eine Uber Wegesteuer-

ventile (C1, C2) mit Lastdruckabgriff (L) steuerbare
Verbrauchergruppe (V1, V2), insbesondere fiir meh-
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rere Verbraucher eines Absetzkippers, mit einer von
einem gemeinsamen Antrieb (A) getriebenen Mehr-
stufen-Konstantpumpe (P), von der jeweils eine eine
individuelle Férdermenge (Q1, Q2) liefernde Pum-
penstufe (P1, P2) an die Druckversorgung zumin-
dest einer Sektion der Verbrauchergruppe ange-
schlossen ist, mit einem jeder Pumpenstufe (P1, P2)
zugeordneten, lastdruck- und pumpendruckabhan-
gig gesteuerten Druckwaagen-Ablassregelventil
(DW1, DW2), und mit den Druckwaagen-Ablassven-
tilen (DW1, DW2) der Pumpenstufen (P1, P2) zuge-
ordneten Sicherheitsventilen (13, 15), zum Begren-
zen des Lastdrucks in einem Lastdruckmeldekreis
(8), wobei die Sicherheitsventile (13, 15) auf unter-
schiedliche Lastdruckgrenzen eingestellt sind und
alle Pumpenstufen (P1, P2) an ein allen Verbrau-
chern (V1, V2) gemeinsames Einkreis-Druckversor-
gungssystem (3, 4, 5) angeschlossen sind, in dem
bei steigendem Lastdruck bis zum lastabhangigen
Erreichen einer jeweils niedrigeren Lastdruckgrenze
eine kombinierte Férdermenge aus der Férdermen-
ge (Q2) der Pumpenstufe (P2) mitder hdchsten Last-
druckgrenze und zumindest der Férdermenge (Q1)
der Pumpenstufe (P1) mit der ndchst niedrigeren
Lastdruckgrenze fur jeden Verbraucher (V1, V2)
nutzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Lastdruckmeldekreis (8) und den Sicher-
heitsventilen (13, 15) eine hydraulische Dampfvor-
richtung (10) vorgesehen ist, die eine Dampfdrossel
(20) und zwei gegensinnige Beipass-Ruckschlag-
ventile (21, 22) umfasst, von denen nur eines feder-
beaufschlagt ist.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein an die Druckwaagen-Ab-
lassregelventile (DW1, DW2) an deren SchlieRsei-
ten angeschlossener, gemeinsamer Lastdruckmel-
dekreis (8) fur alle Lastdruckabgriffe (L) vorgesehen
ist, dass das Einkreis-Druckversorgungssystem (3,
4, 5) an die Aufsteuerseiten der Druckwaagen-Ab-
lassregelventile (DW1, DWZ2) angeschlossen ist,
dass zwischen einer Zusammenfiihrung (3) der
Pumpenstufen (P1, P2)in das Einkreis-Druckversor-
gungssystem und einer Anschlussleitung (1) von der
Pumpenstufe (P1), der die niedrigere Lastdruck-
grenze zugeordnet ist, und dem Druckwaagen-Ab-
lassregelventil (DW1) ein zum Druckwaagen-Ab-
lassregelventil (DW1) sperrendes Ruickschlagventil
(7) angeordnet ist, und dass stromab der hydrauli-
schen Dampfvorrichtung (10) und einer Abzweigung
(11) vom Lastdruckmeldekreis (8) zu den Sicher-
heitsventilen (13, 15) nur dem Sicherheitsventil (13),
an dem jeweils die niedrigere Lastdruckgrenze ein-
gestellt ist, eine Blende (B) vorgesetzt ist.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitsventil (15) der
Pumpenstufe (P2) mit der hochsten Fordermenge
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(Q2) auf die héchste Lastdruckgrenze eingestellt ist
und dass Sicherheitsventile (13) weiterer Pumpen-
stufen (P1, P2), die stufenweise gegeniiber der
hdéchsten Férdermenge (Q2) abnehmende Forder-
mengen (Q1) liefern, auf mit den abnehmenden For-
dermengen (Q1) gestuft abnehmende Lastdruck-
grenzen eingestellt sind.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mehrstufen-Konstantpum-
pe (P1) eine Zweistufen- oder Doppel-Konstantpum-
pe ist, deren Pumpen-Stufen-Férdermengen (Q2,
Q1) in einem Verhéltnis von etwa 2:1 stehen, wobei
die Lastdruckgrenze des Sicherheitsventils (15) der
Pumpenstufe (P2) mit der hdchsten Férdermenge
(Q2) um etwa 50 % hoher eingestelltist als die Last-
druckgrenze des Sicherheitsventils (13) der anderen
Pumpenstufe (P1), vorzugsweise bei Férdermen-
gen von 77 bzw. 38,5 I/min auf 300 bzw. 200 Bar.

Hydrauliksteuerung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Lastdruckmeldekreis (8)
stromauf der hydraulischen Dampfvorrichtung (10)
einzelne Lastdruckleitungsabschnitte Uber den je-
weils hdchsten Lastdruck an die Sicherheitsventile
(13, 15) meldende Wechselventile (W) miteinander
verbunden sind.

Claims

Hydraulic control system (S) for a consuming unit
assembly (V1, V2) controllable via directional control
valves (C1, C2) with load pressure pick-up (L), es-
pecially for a plurality of consuming units of a skip
loader, comprising a multistage fixed displacement
pump (P) which is driven by a common drive (A) and
respectively one pump stage (P1, P2) of which, de-
livering an individual output (Q1, Q2), is connected
to the pressure supply at least of a section of the
consuming unit assembly, comprising a pressure-
balance relief control valve (DW1, DW2), which is
assigned to each pump stage (P1, P2) and is con-
trolled as a function of load pressure and pump pres-
sure, and comprising safety valves (13, 15), as-
signed to the pressure-balance relief valves (DW1,
DW?2) of the pump stages (P1, P2), for limiting the
load pressure in a load-pressure indicator circuit (8),
wherein the safety valves (13, 15) are set to different
load pressure limits and all pump stages (P1, P2)
are connected to a single-circuit pressure supply
system (3, 4, 5) which is common to all consuming
units (V1, V2) and in which with rising load pressure,
until such time as a respectively lower load pressure
limit is reached on a load-dependent basis, a com-
bined output consisting of the output (Q2) of the
pump stage (P2) having the highest load pressure
limit and at least the output (Q1) of the pump stage
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(P1) having the next lower load pressure limit for
each consuming unit (V1, V2) is utilizable, charac-
terized in that between the load pressure indicator
circuit (8) and the safety valves (13, 15) a hydraulic
damping device (10) is provided, which comprises a
damping throttle (20) and two oppositely working by-
pass check valves (21, 22), only one of which is
spring-loaded.

Hydraulic control system according to Claim 1, char-
acterized in that a common load pressure indicator
circuit (8), connected to the pressure-balance relief
control valves (DW1, DW2) on their closing sides, is
provided for all load pressure pick-ups (L), in that
the single-circuit pressure supply system (3, 4, 5) is
connected to the opening sides of the pressure-bal-
ance relief control valves (DW1, DW2), in that be-
tween a convergence (3) of the pump stages (P1,
P2) into the single-circuit pressure supply system
and a connecting line (1) from the pump stage (P1)
to which the lower load pressure limit is assigned,
and the pressure-balance relief control valve (DW1),
there is disposed a check valve (7) which shuts off
the path to the pressure-balance relief control valve
(DW1), and in that, downstream of the hydraulic
damping device (10) and of abranch connection (11)
from the load pressure indicator circuit (8) to the safe-
ty valves (13, 15), an orifice plate (B) is placed only
in front of the safety valve (13) at which the lower
load pressure limit is respectively set.

Hydraulic control system according to Claim 1, char-
acterized in that the safety valve (15) of the pump
stage (P2) having the highest output (Q2) is set to
the highest load pressure limit, and in that safety
valves (13) of further pump stages (P1, P2), which
deliver outputs (Q1) that decrease in steps relative
to the highest output (Q2), are set to load pressure
limits which decrease step by step as the outputs
(Q1) decrease.

Hydraulic control system according to Claim 1, char-
acterized in that the multistage fixed displacement
pump (P1) is a two-stage or double fixed displace-
ment pump, the pump stage outputs (Q2, Q1) of
which are in a ratio of about 2:1, the load pressure
limit of the safety valve (15) of the pump stage (P2)
having the highest output (Q2) being set about 50%
higher than the load pressure limit of the safety valve
(13) of the other pump stage (P1), preferably, in the
case of outputs of 77 and 38.5 I/min, to 300 and 200
bar respectively.

Hydraulic control system according to Claim 2, char-
acterized in that, in the load pressure indicator cir-
cuit (8) upstream of the hydraulic damping device
(10), individual load pressure line sections are con-
nected one to another via shuttle valves (W) indicat-
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ing the respectively highest load pressure to the
safety valves (13, 15).

Revendications

Commande hydraulique (S) destinée a un groupe
de consommateurs (V1, V2) pouvant étre comman-
dé par l'intermédiaire de vannes de distribution (C1,
C2) avec captage de pression de charge (L), en par-
ticulier a plusieurs consommateurs d’une multiben-
ne, comportant une pompe a cylindrée constante
multi-étagée (P) entrainée par un entrainement
commun (A), dont chaque fois un étage de pompe
(P1, P2) fournissant un débit individuel (Q1, Q2) est
raccordé al'alimentation en pression d’au moins une
section du groupe de consommateurs, comportant
une vanne de régulation de décharge a balances de
pression (DW1, DW2) associée a chaque étage de
pompe (P1, P2), commandée en fonction de la pres-
sion de charge et de la pression de pompe, et com-
portant des soupapes de s(reté (13, 15) associées
aux vannes de décharge a balances de pression
(DW1, DW2) des étages de pompes (P1, P2), pour
limiter la pression de charge dans un circuit de si-
gnalisation de pression de charge (8), les soupapes
de slreté (13, 15) étant réglées sur des limites de
pression de charge différentes et tous les étages de
pompe (P1, P2) étant raccordés a un systeme d'ali-
mentation en pression a circuit unique (3, 4, 5) com-
mun atous les consommateurs (V1, V2) dans lequel,
lorsque la pression de charge augmente jusqu’a at-
teindre en fonction de la charge une limite de pres-
sion de charge chaque fois inférieure, un débit, com-
biné a partir du débit (Q2) de I'étage de pompe (P2)
avec la limite de pression de charge la plus élevée
et au moins du débit (Q1) de I'étage de pompe (P1)
avec lalimite de pression de charge inférieure la plus
proche, est utilisable pour chaque consommateur
(V1, V2), caractérisée en ce qu’ un dispositif amor-
tisseur hydraulique (10), qui comprend un étrangle-
ment amortisseur (20) et deux clapets anti-retour en
dérivation (21, 22) en sens opposé dont I'un seule-
ment est contraint par ressort, est prévu entre le cir-
cuit de signalisation de pression de charge (8) et les
soupapes de slreté (13, 15).

Commande hydraulique selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu’ un circuit de signalisation de
pression de charge (8) commun, raccordé aux van-
nes de régulation de décharge a balances de pres-
sion (DW1, DW2) a leurs cétés fermeture, est prévu
pour tous les prélevements de pression de charge
(L), que le systéme alimentation de charge & circuit
unique (3, 4, 5) est raccordé aux cotés commande
d’ouverture des vannes de régulation de décharge
a balances de pression (DW1, DW2), qu'un clapet
anti-retour (7) bloguant en direction de la vanne de



11 EP 1515049 B1

régulation de décharge a balance de pression (DW1)
est disposé entre un collecteur (3) des étages de
pompes (P1, P2) dans le systeme d’alimentation de
pression a circuit unique et une conduite de raccor-
dement (1) de I'étage de pompe (P1) auquel est as-
sociée la limite de pression la plus basse et la vanne
de régulation de décharge a balance de pression
(DW1) et qu’en aval du dispositif amortisseur hy-
draulique (10) et d'une dérivation (11) du circuit de
signalisation de pression de charge (8) vers les sou-
papes de sdreté (13, 15), un diaphragme (B) est
monté uniquement devant la soupape de slreté (13)
sur laquelle est chaque fois réglée la limite de pres-
sion de charge la plus basse.

Commande hydraulique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la soupape de silreté (15)
de I'étage de pompe (P2) avec le débit le plus élevé
(Q2) est réglée sur la limite de pression de charge
la plus élevée et que des soupapes de sireté (13)
d’'autres étages de pompe (P1, P2), qui délivrent des
débits (Q1) décroissant par paliers par rapport au
débit le plus élevé (Q2), sont réglées sur des limites
de pression de charge décroissant par paliers avec
les débits (Q1) décroissant.

Commande hydraulique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la pompe a cylindrée cons-
tante multi-étagée (P1) est une pompe a cylindrée
constante a deux étages ou double, dont les débits
d’'étages de pompes (Q1, Q2) sont dans un rapport
d’environ 2:1, la limite de pression de charge de la
soupape de sdreté (15) de I'étage de pompe (P2)
fournissant le débit (Q2) le plus élevé étant réglée
environ 50 % plus haut que la limite de pression de
charge de la soupape de sireté (13) de I'autre étage
de pompe (P1), fournissant de préférence des débits
de 77 et respectivement 38,5 I/min a 300 et respec-
tivement 200 bars.

Commande hydraulique selon la revendication 2,
caractérisée en ce que dans le circuit de signali-
sation de pression (8) en amont du dispositif amor-
tisseur hydraulique (10), des sections de conduite
de pression de charge individuelles sont reliées en-
semble par l'intermédiaire de sélecteurs de circuit
(W) signalant chaque fois la pression de charge la
plus élevée aux soupapes de sireté (13, 15).
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