(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

I ) A A0 O 0 0

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veréffentlichungsnummer

11. Januar 2001 (11.01.2001) PCT WO 01/02736 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation’: F15B 11/16, (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von

F04B 49/00, EO2F 9/22 US): MANNESMANN REXROTH AG [DE/DE]; Jahn-
strasse 3-5, D-97816 Lohr/Main (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/05988

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KAUSS, Wolfgang
[DE/FR]; 4, impasse des Capucines, F-69340 Francheville
(FR).

(22) Internationales Anmeldedatum:
28. Juni 2000 (28.06.2000)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch  (74) Gemeinsamer Vertreter: MANNESMANN REXROTH
AG; Jahnstrasse 3-5, D-97816 Lohr/Main (DE).
(30) Angaben zur Prioritiit:
19930618.4 2. Juli 1999 (02.07.1999) DE (81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: HYDRAULIC CONTROL DEVICE FOR SUPPLYING A PRESSURE MEANS TO PREFERABLY, SEVERAL HY-
DRAULIC CONSUMERS

(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE STEUERANORDNUNG ZUR DRUCKMITTELVERSORGUNG VON VORZUGS-
WEISE MEHREREN HYDRAULISCHEN VERBRAUCHERN

(57) Abstract: The invention relates to a control device for supplying a pres-

1’7\ /1’2 _ sure means to preferably, several hydraulic consumers. Said control device has
I ‘+_ _{% —| a load-sensing-regulated variable displacement pump (10) whose setting can be
A | ) 45 4h

i varied according to the highest load pressure of the hydraulic consumers being ac-
| tivated, by means of an LS pump regulating valve (27); proportionally adjustable

w0 ]:J«' B » __] directional-control valves (38), which are situated between a supply line (12) ex-
38 - .

tending from the displacement pump, a discharge line (63) leading to a tank (11),

?@iﬁ‘ and the hydraulic consumers; and a load indicator line (26), through which the

3 rﬂify‘ LS pump regulating valve can be subjected to the highest load pressure of the
R hydraulic consumers being activated at the same time. A control device of this
ﬂ;z\ 3 type sometimes lacks the desired dynamics. The aim of the invention is there-

38 [—:t—— G o ] for to further develop the known hydraulic control device in such a way that the
-y displacement pump can continue to operate in an energy-saving manner with the

i 52 |TT—48 usual LS behavior but if desired, can also operate with greater dynamics. To this
end, arbitrarily switchable valve elements (60, 61) are provided. Said valve ele-

i — ments can be switched into a mode in which a pressure can be built up in the load
indicating line from the supply line, by means of said valve elements.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Steueranordnung,

27 —'t/_, 31 die zur Druckmittelversorgung von vorzugsweise mehreren hydraulischen Ver-

i i —m25 brauchern dient und die eine bedarfsstromgeregelte (load-sensing-geregelte) Ver-

| —30 stellpumpe (10), deren Einstellung in Abhingigkeit vom héchsten Lastdruck der

betitigten hydraulischen Verbraucher durch ein LS-Pumpenregelventil (27) ver-

dnderbar ist, proportional verstellbare Wegeventile (38) zwischen einer von der

Verstellpumpe abgehenden Zulaufleitung (12), einer zum einem Tank (11) fiih-

! renden Ablaufleitung (63) und den hydraulischen Verbrauchern und eine Last-

‘ meldeleitung (26) aufweist, iiber die das LS-Pumpenregelventil mit dem hdchsten

i Lastdruck der gleichzeitig betitigten hydraulischen Verbraucher beaufschlagbar

ist. Eine solche Steueranordnung hat manchmal nicht die gewiinschte Dynamik.

18 147 15 19 - Ziel ist es deshalb, die bekannte hydraulische Steueranordnung so weiterzuentwi-
ckeln, daf} die Verstellpumpe zwar weiterhin in energiesparender
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Weise mit dem iiblichen LS-Verhalten betrieben werden kann, dass aber, falls gewiinscht, auch ein Betrieb mit hherer Dynamik
moglich ist. Dies wird dadurch erreicht, da willkiirlich schaltbare Ventilmittel (60, 61) vorhanden sind, die in einen Schaltzustand
gebracht werden konnen, in dem iiber die Ventilmittel von der Zulaufleitung her in der Lastmeldeleitung ein Druck aufbaubar ist.
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Beschreibung

Hydraulische Steueranordnung zur Druckmittelversorgung von vorzugswei-

se mehreren hydraulischen Verbrauchern

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steueranordnung, mit der vorzugsweise
mehrere hydraulische Verbraucher mit Druckmittel vorsorgt werden und die die

Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 aufweist.

Eine hydraulische Steueranordnung gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 ist z.B. aus der EP 0 566 449 A1 bekannt. Es handelt sich dabei um eine hy-
draulische Steueranordnung nach dem lastfiihlenden (load-sensing) Prinzip, bei
dem eine Verstellpumpe in Abhangigkeit vom héchsten Lastdruck der betatigten
hydraulischen Verbraucher jeweils so eingestellt wird, dal® der Pumpendruck um
eine bestimmte Druckdifferenz Gber dem hochsten Lastdruck liegt. Den hydrauli-
schen Verbrauchern flieRt das Druckmittel tiber verstellbare Zumefiblenden zu,
die zwischen einer von der Verstelipumpe abgehenden Zulaufleitung und den hy-
draulischen Verbraucher angeordnet sind. Durch den Zumefblenden nachge-
schaltete Druckwaagen wird erreicht, da bei von der Verstellpumpe ausreichend
gelieferter Druckmittelmenge unabhangig von den Lastdricken der hydraulischen
Verbraucher eine bestimmte Druckdifferenz Uber die ZumefRblenden besteht, so
daR die einem hydraulischen Verbraucher zuflieRende Druckmittelmenge nur
noch vom Offnungsquerschnitt der jeweiligen ZumefRblende abhangt. Wird eine
ZumeRblende weiter gedffnet, so mufl mehr Druckmittelmenge (ber sie flielen,
um die bestimmte Druckdifferenz zu erzeugen. Die Verstellpumpe wird jeweils so
verstellt, daR sie die benétigte Druckmitteimenge liefert. Man spricht deshalb auch

von einer Bedarfsstomregelung.
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Die den ZumeRblenden nachgeschalteten Druckwaagen werden in Offnungsrich-
tung von dem Druck nach derjeWeiligen ZumeRblende und in Schlielrichtung von
einem in einem riickwartigen Steuerraum anstehenden Steuerdruck beaufschiagt,
der tiblicherweise dem héchsten Lastdruck aller von derselben Hydropumpe ver-
sorgten hydraulischen Verbraucher entspricht. Wenn bei einer gleichzeitigen Be-
tatigung mehrerer hydraulischer Verbraucher die ZumefRblenden so weit aufge-
macht werden, daR die von der bis zum Anschlag verstellten Hydropumpe gelie-
ferte Druckmittelmenge kleiner ist als die insgesamt geforderte Druckmittelmenge,
werden die den einzelnen hydraulischen Verbrauchern zuﬂiel&énden Druckmittel-
mengen unabhangig vom jeweiligen Lastdruck der hydraulischen Verbraucher
verhaltnisgleich reduziert. Man spricht deshalb von einer Steuerung mit lastunab-
hangiger DurchfluBverteilung (LUDV-Steuerung). Derart angesteuerte hydrauli-
sche Verbraucher werden kurz LUDV-Verbraucher genannt. Weil bei einer LUDV-
Steuerung auch der hdchste Lastdruck abgefiihlt und von der Hydropumpe durch
die Variation der geférderten Druckmitteimenge ein um eine bestimmte Druckdiffe-
renz Uber dem hdchsten Lastdruck liegender Zulaufdruck erzeugt wird, ist eine
LUDV-Steuerung ein Sonderfall einer lastfihlenden oder load-sensing Steuerung
(LS-Steuerung).

Fir mehrere hydraulische Verbraucher, denen Druckmittel jeweils Uber eine Zu-
meRblende mit vorgeschalteter Druckwaage zuflielt, die in Schliefbrichtung nur
vom Druck vor der ZumeRblende und in Offnungsrichtung nur vom Lastdruck des
jeweiligen hydraulischen Verbrauchers und von einer Druckfeder beaufschlagt ist,
erhalt man keine lastunabhangige Durchflulverteilung. Man hat eine bloe LS-
Steuerung und einen LS-Verbraucher. Eine soiche Steuerung ist z.B. durch die
DE 197 14 141 A1 bekannt. Bei einer gleichzeitigen Betatigung mehrerer hydrau-
lischer Verbraucher und nicht ausreichend von der Verstelipumpe gelieferter
Druckmitteimenge wird hier nur die dem lastdruckhéchsten hydraulischen Ver-

braucher zuflieRende Druckmitteimenge reduziert.
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Wenn sich bei den bekannten LS-Steueranordnungen die Wegeventile in der
Neutralstellung befinden, wird kein Lastdruck in die Lastmeldeleitung gemeldet.
Diese wird vielmehr von Druck entlastet, so dalt die Verstellpumpe zurlck-
schwenkt und nur noch soviel Druckmittel fordert, dal vorhandene Leckage aus-
geglichen und in der Zulaufleitung ein sogenannter Stand-by-Druck aufrechterhal-
ten wird, der im allgemeinen zwischen 10 bar und 20 bar liegt und durch die Ein-
stellung des LS-Pumpenregelventils betimmt ist. Soll ein hydraulischer Verbrau-
cher betatigt werden und wird dazu eines der Wegeventile aus vder Neutralstellung
heraus verstellt, so muB zunachst in der Lastmeldeleitung ein Druck aufgebaut
werden, ehe das LS-Pumpenregelventil reagiert und die Verstellpumpe aus-
schwenkt. Dann erst baut sich auch in der Zulaufleitung ein Druck auf. Die flr den
Druckaufbau in den verschiedenen Leitungen benétigte Zeit macht sich in einer
kleinen zeitlichen Verzégerung des Beginns der Bewegung des von dem hydrauli-
schen Verbraucher bewegten Gerats oder Gerateteils bemerkbar. Dies ist, insbe-
sondere wenn schnelle Anderungen der Bewegungsrichtung, zum Beispiel das
Ritteln eines Baggerloffels oder der Betrieb eines Hammers, gewtinscht sind, von
Nachteil.

Demgegentber liegt der Erfindung die Zielsetzung zugrunde, eine hydraulische
Steueranordnung, die die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
aufweist, so weiterzuentwickeln, daR die Verstellpumpe zwar weiterhin in energie-
sparender Weise mit dem Ublichen LS-Verhalten betrieben werden kann, daf}

aber, falls gewtinscht, auch ein Betrieb mit hdherer Dynamik moglich ist.

Das angestrebte Ziel wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dafy bei einer gat-
tungsgemaRen hydraulischen Steueranordnung gemal dem kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1 willkiirlich schaltbare Ventilmittel vorhanden sind, die

in einen Schaltzustand gebracht werden kénnen, in dem Uber die Ventilmittel von
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der Zulaufleitung her in der Lastmeldeleitung ein Druck aufbaubar ist. In dem ge-
nannten Schaltzustand der Ventiimittel herrscht somit unabhéngig von der Stel-
lung der Wegeventile in der Lastmeldeleitung ein hoher Druck, so daf3 das LS-
Pumpenregelventil schnell reagiert. Dem Druckaufbau in der Lastmeldeleitung
geht der Druckaufbau in der Zulaufleitung voran, so dal bei Beginn der Verstel-
lung eines Wegeventils in der Zulaufleitung schon Druck ansteht. Dies tragt auch
zu einer schnellen Verstellung der Verstelipumpe bei. Insgesamt wir somit eine

hohe Dynamik des Systems erhalten.

Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgemafen hydraulischen Steueran-

ordnung kann man den Unteranspriichen entnehmen.

Auf einfache Weise umfassen die Ventilmittel gemaR Patentanspruch 2 ein
Schaltventil, das eine fluidische Verbindung von der Zulaufleitung zur Lastmelde-
leitung in einer ersten Schaltstellung sperrt und in einer zweiten Schaltstellung

offnet.

Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung gemaR Patentanspruch 4, wonach
der Eingangsanschlu® eines einen groften hydraulischen Widerstand aufweisen-
den und mit einem AusgangsanschluR an eine Ablaufleitung angeschlossenen
Lastsimulierventils Gber eine zuschaltbare Dise mit der Zulaufleitung verbindbar
und die Lastmeldeleitung mit dem am Eingangsanschiuf des Ventils anstehenden
Druck beaufschlagbar ist. Durch dieser Ausgestaltung kann in der Lastmeldelei-
tung ein Lastdruck simuliert werden, der niedriger ist als der Druck in der Zulaufiei-
tung. Die erfindungsgemafe hydraulische Steueranordnung kann somit auch als
LUDV-Steuerung mit den ZumeRblenden nachgeschalteten Druckwaagen aus-
gebildet sein, bei der fir den Zuflu von Druckmittel zu einem hydraulischen Ver-
braucher eine Druckdifferenz zwischen dem im riickwartigen Steuerraum der

Druckwaagen herrschenden Druck und dem in der Zulaufleitung herrschenden
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(62}

Druck vorhanden sein muR. Die Ausbildung gemaf Patentanspruch 4 ist natirlich

auch bei einer LS-Steuerung maoglich.

Grundsatziich kann das Lastsimulierventil eine zweite Duse sein. Allerdings ist der
hydraulische Widerstand einer Duse stark viskositatsabhangig. Zudem ist die
Gefahr groR, daR eine Diise verstopft, insbesondere wenn ihr DurchfluBquer-
schnitt im Sinne eines geringen Steuerdlverbrauchs klein gewahit ist. Bevorzugt
ist deshalb gemaR Patentanspruch 6 das Lastsimulierventil ein Druckbegren-
zungsventil. Gemag Patentanspruch 7 liegt das Lastsimuliervehtil mit seinem Ein-
gangsanschiuR an der Lastmeldeleitung und begrenzt den in dieser aufbaubaren
Druck auf einen hochsten Wert. In einer erfindungsgeman ausgebildeten LUDV-
Steuerung wird somit das Druckbegrenzungsventil, durch das auch schon bei den
heute bekannten LUDV-Steuerungen der Druck in der Lastmeldeleitung begrenzt
wird, zur Lastsimulation genutzt, so daR die erfindungsgemafe Ausbildung einer
LUDV-Steuerung sehr wenig zusatzlichen Aufwand erfordert. Die Ausbildung ge-
maR Patentanspruch 7 ist freilich auch fur LS-Steuerungen vorteilhaft, da auch in
diesen Steuerungen ein unmittelbar an die Lastmeldeleitung angeschlossen
Druckbegrenzungsventil selbst dann vorhanden sein kann, wenn neben dem LS-
Pumpenregelventil zur Steuerung der Verstellpumpe auch ein Druckregelventil
vorgesehen ist, das als Sicherheitsventil ein Zurlickschwenken der Verstellpumpe
bewirkt, wenn der Druck in der Zulaufleitung einen am Druckregelventil eingestell-

ten Maximalwert erreicht.

Soll eine Last simuliert werden, deren Lastdruck unterhalb eines durch ein unmit-
telbar an die Lastmeldeleitung angeschlossenen Druckbegrenzungsventil festge-
legten maximalen Wertes liegt, so ist gemaR Patentanspruch 8 bevorzugt ein
Lastsimulierventil vorgesehen, das mit seinem Eingangsanschlufd Gber Druckaus-
wahlventiimittel fluidisch mit der Lastmeldeleitung verbindbar ist. Es wird somit wie

die hydraulischen Verbraucher behandelt.
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Ist die Steueranordnung eine LS-Steueranordnung, so erscheint die Ausbildung
gemal Patentanspruch 9 mit besonders wenig Aufwand verbunden, da kein
Lastsimulierventil vorhanden ist. Es wird vielmehr die Funktion eines vorhandenen
Pumpendruckregelventils ausgenutzt, das ein Zurlickschwenken der Verstellpum-
pe und eine Druckbegrenzung in der Zulaufleitung bewirkt, auch wenn sich das

LS-Pumpenregelventil in einer Stellung ,Pumpe ausschwenken® befindet.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemalfen Steuéranordnung sind in
der Zeichnung dargestellt. An Hand dieser Ausfihrungsbeispiele wird die Erfin-

dung nun naher erlautert.

Es zeigen
Figur 1 ein erstes nach dem LUDV-Prinzip arbeitendes Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem ein unmittelbar an die Lastmeldeleitung angeschlossenes Druckbegren-

zungsventil als Lastsimulierventil verwendet wird,

Figur 2 ein zweites nach dem LUDV-Prinzip arbeitendes Ausflhrungsbeispiel, bei
dem neben dem unmittelbar an die Lastmeldeleitung angeschlossenen Druckbe-
grenzungsventil ein zweites, niedriger eingestelltes Druckbegrenzungsventil als

Lastsimulierventil vorhanden ist,

Figur 3 ein erstes nach dem LS-Prinzip arbeitendes Ausfihrungsbeispiel, bei dem
ein unmittelbar an die Lastmeldeleitung angeschlossenes Druckbegrenzungsventil

als Lastsimulierventil verwendet wird,

Figur 4 ein zweites nach dem LS-Prinzip arbeitendes Ausflhrungsbeispiel, bei
dem der Eingangsanschlul eines als Lastsimulierventil dienenden Druckbegren-

zungsventils (ber ein Wechselventil mit der Lastmeldeleitung verbindbar ist, und
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Figur 5 ein drittes nach dem LS-Prinzip arbeitendes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem
kein an die Lastmeldeleitung angeschlossenes oder mit der Lastmeldeleitung
verbindbares Druckbegrenzungsventil vorhanden ist und die Lastmeldeleitung mit

der Zulaufleitung kurzgeschlossen werden kann.

In allen gezeigten hydraulischen Steueranordnungen wird als Druckmittelquelle
eine Verstelipumpe 10, zum Beispiel eine Axialkolbenpumpe nach dem Schrag-
scheibenprinzip, verwendet, die Druckmittel aus einem Tank 11 ansaugt und in
eine Zulaufleitung 12 abgibt und deren durch einen Doppelpfeil angedeutete
Schragscheibe 13 im Zusammenspiel zweier Stelizylinder 14 und 15 verschwenkt
werden kann. Beide Stellzylinder sind Differentialzylinder, die einen Kolben 16
bzw. 17 und jeweils eine Kolbenstange 18 haben, mit der sie an der Schragschei-
be 13 angreifen. Von Druck beaufschlagt wird jeweils nur der kolbenstangenab-
seitige Druckraum der Stellzylinder. Die Kolbenflache des Kolbens 17 des Stellzy-
linders 15 ist kleiner als die Kolbenflache des Kolbens 16 des anderen Stellzylin-
ders 14. Ein Ausfahren der Kolbenstange 18 des Stellzylinders 14 bewirkt eine
Verkleinerung und ein Ausfahren der Kolbenstange 18 des Stellzylinders 15 eine
VergroRerung des Schwenkwinkels der Schragscheibe und damit des Hubvolu-
mens der Verstellpumpe 10. Zuséatzlich zu dem Druck im Stellzylinder 15 bt eine
Druckfeder 19 auf die Schragscheibe eine Kraft in Richtung Vergréerung des

Schwenkwinkels aus.

Der Druckraum des Stellzylinders 15 ist dauernd mit der Zulaufleitung 12 verbun-
den. In diesem Druckraum herrscht also jeweils derselbe Druck wie in der Zulauf-
leitung. Der ZufluR und Abfiu von Druckmittel zum und vom Druckraum des
Stellzylinders 14 wird von einer Pumpenregeleinheit 25 gesteuert, die auf die
Verstellpumpe 10 aufgebaut ist, die einen Aulenanschiul® LS aufweist, an den

eine Lastmeldeleitung 26 angeschlossen ist, und die im wesentlichen zwei 3/2-



WO 01/02736 PCT/EP00/05988

Proportional-Wegeventile umfaft, von denen das eine das LS-Pumpenregelventil
27 und das andere das Druckregelventil 28 darstelit, das auf einen Gber den Ubli-
cherweise auftretenden Lastdriicken liegenden Druck eingestellt ist. Das Druckre-
gelventil 28 besitzt einen ersten Anschlu, der Uber eine Entlastungsleitung 29 mit
dem Tank 11 verbindbar ist. Ein zweiter AnschlulR des Druckregelventils 28 liegt
an der Zulaufleitung 12. Der dritte Anschlu3, der mit dem ersten oder dem zweiten
Anschluf verbindbar ist, ist mit dem Druckraum des Stelizylinders 14 verbunden.
Ein erster Anschlul des LS-Pumpenregelventils 27 liegt an der Entlastungsleitung
29. ein zweiter Anschlu® an der Zulaufleitung 12. Der dritte Anéchluf& des Ventils
27 ist mit dessen ersten oder zweiten Anschluf} verbindbar und dauernd mit dem
ersten Anschiuf des Ventils 28 verbunden. Ein nicht naher dargesteliter Schieber
des Ventils 28 wird von einer Druckfeder 30 im Sinne einer Vergréerung des
Schwenkwinkels und vom Zulaufdruck im Sinne einer Verkleinerung des
Schwenkwinkels der Pumpe 10 beaufschlagt. Ein nicht néher dargesteliter Schie-
ber des LS-Pumpenregelventils 27 schlieBlich wird in Sinne einer Vergro3erung
des Schwenkwinkels der Pumpe 10 von einer Druckfeder 31 und vom in der
Lastmeldeleitung 26 herrschenden Druck und im Sinne einer Verkleinerung des
Schwenkwinkels vom Zulaufdruck beaufschlagt. Am Schieber des Ventils 27
herrscht ein Kraftegleichgewicht, wenn zwischen dem Zulaufdruck und dem Druck
in der Lastmeldeleitung 26 eine Differenz besteht, die der Kraft der Feder 31 ent-
spricht. Ublicherweise liegt die Differenz zwischen 10 bar und 20 bar. Gleichge-
wicht am Schieber des Ventils 28 herrscht, wenn der Zulaufdruck eine Kraft er-
zeugt, die der Kraft der Feder 30 entspricht. Ublicherweise liegt bei einem Gleich-

gewicht der Zulaufdruck im Bereich von 350 bar.

Die Charakteristik als LUDV-Steueranordnungen erhalten die Ausflihrungsbeispie-
le nach den Figuren 1 und 2 durch die Art des vorhandenen Steuerblocks 33, der

LUDV-Wegeventilsektionen enthalt. In den Figuren 1 und 2 sind beispielhaft zwei
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Sektionen gezeigt, die vollig gleich aufgebaut sind. Selbstverstandlich konnen

weitere Sektionen vorhanden sein.

Der Steuerblock 35 weist einen ZulaufanschluR P, einen Tankanschluf3 T, einen
LastmeldeanschiuR LS und verschiedenen Verbraucheranschlisse A und B auf.
Am ZulaufanschluR P beginnt als Teil der Zulaufleitung 12 ein Zulaufkanal 36 und
am TankanschluR T ein Tankkanal 37 des Steuerblocks. Im Steuerblock sind zwei
LUDV-Wegeventile 38 mit geschlossener Mitte ausgebildet, mit denen zwei hy-
draulische Verbraucher, zum Beispiel zwei Differentialzylinder éteuerbar sind. In
den Wegeventilen 38 sind ein Geschwindigkeitssteuerteil und ein Richtungssteu-
erteil voneinander getrennt am selben Steuerschieber ausgebildet. Wenn ein We-
geventil 38 aus seiner Mittelstellung in eine seiner beiden seitlichen Arbeitsstel-
lungen gebracht worden ist, stromt vom Zulaufkanal 36 kommendes Druckmittel
von einer Zulaufkammer 39 {iber eine Melblende 40 in eine erste Zwischenkam-
mer 41, von dort iber den Offnungsquerschnitt einer Druckwaage 42 in eine
zweite Zwischenkammer 43 und dann Uber den Richtungsteil des Wegeventils in
eine Verbraucherkammer 44 oder 45. Von dort gelangt Druckmittel zum Verbrau-
cheranschiul A oder B. Der Regelkolben der Druckwaagen 42 wird in Offnungs-
richtung vom Druck in der Zwischenkammer 41, also vom Druck nach der Mef-
blende 40 und in SchlieRrichtung vom Druck in einem als Teil der Lastmeldelei-
tung im Steuerblock verlaufenden Lastmeldekanal 46 sowie von einer schwachen
Druckfeder 47 beaufschlagt. Der Regelkolben der Druckwaagen 42 ist so ausge-
bildet, daR er, wenn die Druckwaage ganz offen ist, eine gedrosselte Verbindung
zwischen der Zwischenkammer 41 und dem Lastmeldekanal 46 schafft. Dies ist
der Fall, wenn der jeweilige hydraulische Verbraucher allein betéatigt wird oder
wenn bei einer gleichzeitigen Betatigung mehrerer hydraulischer Verbraucher der
der jeweiligen Druckwaage zugeordnete hydraulische Verbraucher den hochsten
Lastdruck hat.
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Die AuRenanschliisse P, T und LS des Steuerblocks 35 befinden sich an einer
Eingangssektion 48, durch hindurch die Kanale 36, 37 und 46 zu den Wegeventil-
sektionen fihren. Innerhalb der Eingangssektion ist ein Druckbegrenzungsventil
50 mit seinem Eingangsanschiul 51 an den Lastmeidekanal 46 und mit seinem
AusgangsanschluR 52 an den Tankkanal 37 angeschlossen. Durch das Ventil 50
ist der in der Lastmeldeleitung aufbaubare Druck auf einen maximalen Wert, zum
Beispiel auf 230 bar begrenzt. Parallel zum Druckbegrenzungsventil 50 liegt in der
Eingangssektion 48 ein kieines Stromregelventil 53 zwischen dem Lastmeldeka-
nal 46 und dem Tankkanal 37.

Bei den beiden Steueranordnungen nach den Figuren 1 und 2 sind aullerdem ein
durch einen Elektromagneten 59 betatigbares, als Sitzventil ausgebildetes 2/2
Wege-Schaltventil 60 und eine dazu in Reihe liegende Dise 61 vorhanden. Das
Schaltventil ist zwischen dem Steuerblock 35 und der Verstelipumpe 10 mit einem
Eingang an die Zulaufleitung 12 angeschlossen. In der Ruhestellung sperrt es.
Nach einer Betatigung verbindet es die eine Seite der Dise 61 mit der Zulauflei-

tung 12.

Bei der Ausfiihrung nach Figur 1 ist die andere Seite der Duse 61 unmittelbar an

die Lastmeldeleitung 26 angeschlossen.

Bei der Ausfiihrung nach Figur 2 dagegen ist die andere Seite der Duse 61 an
den EingangsanschluB 51 eines neben dem Druckbegrenzungsventil 50 vorhan-
denen weiteren Druckbegrenzungsventils 62 angeschlossen, das auf einen nied-
rigeren Wert als das Druckbegrenzungsventil 50, zum Beispiel auf 200 bar einge-
stellt ist. Mit seinem Ausgangsanschluf} 52 liegt das Druckbegrenzungsventil 62
an einer von Tankanschlufy T des Steuerblocks 35 zum Tank 11 fihrenden Tan-

kleitung 63. Der Eingangsanschlul 51 des Druckbegrenzungsventils 62 und damit
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die eine Seite der Duse 61 ist Uber ein Riickschlagventil 64 mit der Lastmeldelei-

tung 26, zu der hin das Ruckschlagventil 6ffnet, verbindbar.

Wenn sich das Schaltventil 60 in der Ruhestellung befindet, sind die beiden Steu-
eranordnungen nach den Figuren 1 und 2 wie Gbliche LUDV-Steuerungen be-
treibbar. Deren Funktionsweise ist allgemein bekannt, so dal hier nicht weiter

darauf eingegangen werden muf3.

Ist allerdings das Schaltventil 60 durch den Elektromagneten 549 nach der Betati-
gung eines elektrischen Schalters von Hand in seine Durchgangsstellung ge-
bracht, so flieRt von der Zulaufleitung 12 Steuerdl iber die Dlse 61 der
Lastmeldeleitung 26 zu. Der DurchfluBquerschnitt der Dise 61 ist dabei so ge-
wahlt, daR bei der durch die Einstellung des LS-Pumpenregelventils 27 vorgege-
benen Druckdifferenz Uber die Dise 61 die Uber diese der Lastmeldeleitung zu-
flieRende Druckmitteimenge gréRer ist als die Uber das Stromregelventil 53 aus
der Lastmeldeleitung abflieRende geregelte Druckmittelmenge. Somit baut sich in
der Lastmeldeleitung ein Druck auf, bis bei der Ausfiihrung nach Figur 1 das
Druckbegrenzungsventil 50 und bei der Ausfihrung nach Figur 2 das Druckbe-
grenzungsventil 62 anspricht. Der Druck in der Zulaufleitung ist um die am Ventil
27 eingestellte Druckdifferenz hoher als der am Druckbegrenzungsventil 50 bzw.
62 eingestellte Druck. Da der in der Lastmeldeleitung anstehende Druck auch in
den riickwartigen Steuerraumen der Druckwaagen 42 herrscht, kdnnen die hy-
draulischen Verbraucher mit derselben Druckdifferenz tiber die Mefblenden 40
betrieben werden, wie im normalen LUDV-Betrieb. Die gréRere Differenz zwischen
dem Druck in der Zulaufleitung und den Lastdriicken wird durch erhdhte Drosse-
lung an den Steuerkanten der Druckwaagen ausgeglichen, wobei unter einem
Gewinn an Dynamik allerdings hohere Energieveriuste als im normalen LUDV-

Betrieb auftreten.
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Durch das Ruckschlagventil 64 wird bei der Ausfiihrung nach Figur 2 verhindert,

daR im normalen LUDV-Betrieb das Druckbegrenzungsventil 62 anspricht.

Die Charakteristik als LS Steueranordnungen erhalten die Ausfilhrungsbeispiele
nach den Figuren 3, 4 und 5 durch die Art des vorhandenen Steuerblocks 65, der
aus LS-Wegeventilsscheiben zusammengesetzt ist und wie der Steuerblock aus
den Figuren 1 und 2 einen Zulaufanschlu P, einen Ablaufanschiuf® T und einen
Lastmeldeanschiuf LS aufweist. In den Figuren 3 bis 5 sind beispielhaft zwei We-
geventilscheiben 66, die voilig gleich aufgebaut sind, gezeigt. Selbstversténdlich

kénnen weitere Scheiben vorhanden sein.

Jede Wegeventilscheibe 66 dient als Gehause fir ein Wegeventil 67. Beide We-
geventilscheiben 66 sind vollig identisch zueinander und enthalten dieselben
Komponenten und Kanale. Zu jedem Wegeventil 67 gehdrt ein Steuerschieber 68,
der in einer nicht naher bezeichneten Ventilbohrung axial verschiebbar ist und
unter der bloRen Wirkung zweier Zentrierfedern 69 eine mittlere Neutrallage ein-
nimmt. In dieser Lage sind ein Verbraucherkanal 70, der zu einem Verbraucher-
anschluR B fahrt, ein Verbraucherkanal 71, der zu einem Verbraucheranschiul A

fuhrt, der Zulaufkanal 36 sowie der Ablaufkanal 37 voneinander getrennt.

Durch Druckbeaufschlagung eines Steuerdruckraums 72 wird der Steuerschieber
68 eines Wegeventils aus der Neutrallage heraus in die eine Richtung und durch
Druckbeaufschlagung eines Steuerdruckraums 73 in die andere Richtung ver-
schoben. Je nach Verschieberichtung wird entweder der Verbraucherkanal 70
oder der Verbraucherkanal 71 mit dem Zulaufkanal 36 und der jeweils andere
Verbraucherkanal mit dem Ablaufkanal 37 verbunden. Bei einer Verschiebung aus
der Neutrallage 6ffnet der Steuerschieber eine Mefiblende zwischen einem Zu-
laufeingang am Wegeventil und einem Verbraucherkanal, deren Offnungsquer-

schnitt die Druckmittelmenge bestimmt, die zum hydraulischen Verbraucher fliel3t.
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Es wird namlich die Druckdifferenz Uber die MeRbiende konstant gehalten, so daf
die Uber die MeRblende stromende Druckmitteimenge allein vom Offnungsquer-
schnitt abhangt. Dazu ist in dem zum Zulaufeingang des Wegeventils fiihrenden
Teil des Zulaufkanals 36 eine Druckwaage 75 angeordnet, die in Schiiefrichtung
vom Druck vor der MeRblende und in Offnungsrichtung vom Druck nach der
MefRblende und von einer Druckfeder 76 beaufschlagt wird. Der Druckabfall tber
die MefRblende ist der Kraft der Druckfeder 76 aquivalent und auf einen Wert zwi-

schen 10 bar und 20 bar eingestellt.

Der Druck nach der MeRblende entspricht dem Lastdruck des jeweiligen hydrauli-
schen Verbrauchers. Dieser Druck steht auRerdem auch an einem Eingang eines
Wechselventils 77 an, wobei der andere Eingang des Wechselventils 77 der einen
Wegeventilscheibe mit dem Ausgang des Wechselventils 77 der anderen Wege-
ventilscheibe verbunden ist. Der andere Eingang des Wechselventils 77 von letz-
terer Wegeventilscheibe ist Giber eine Endplatte 78 mit dem Ablaufkanal 37 ver-
bunden. Vom Ausgang des Wechselventils 77 der ersteren Wegeventilscheibe
fuhrt ein Kanal zum Lastmeldeanschlul® LS dieser Scheibe. An diesem Anschluly
LS steht der hochste Lastdruck der mit den beiden Wegeventilen betéatigbaren hy-
draulischen Verbraucher an. Der Druck im Zulaufkanal 36 liegt um eine vorgege-
bene Druckdifferenz von z.B. 15 bar Uber dem hochsten Lastdruck. Das
Druckaquivalent zur Kraft der Druckfeder 76 einer Druckwaage 75 kann ebenfalls
15 bar betragen, so dafl unabhangig davon, ob nun ein hydraulischer Verbraucher
den hochsten Lastdruck erzeugt oder nicht, der Druckabfall uber die MeRRblende

des jeweiligen Wegeventils derselbe ist.

Bei der Ausflhrung nach Figur 3 liegen genauso wie bei der Ausfuihrung nach Fi-
gur 1 zwischen einer vom Anschluf’ LS des Steuerblocks 65 zum Anschiul3 LS der
Regeleinheit 25 fuhrenden Lastmeldeleitung 26 und einer Tankleitung 63 parallel

zueinander ein kleines Stromregelventil 53 und ein Druckbegrenzungsventil 50.
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Gleich zur Ausfiihrung nach Figur 1 ist auch die Reihenschaltung des 2/2-Wege-
Schaltventils 60 und der Duse 61 zwischen der Zulaufleitung 12 und der
Lastmeldeleitung 26. Zwischen der Anbindung der Duse 61, dem Druckbegren-
zungsventil 52 und dem Stromregelventil 53 an die Lastmeldeleitung 26 und dem
Anschluf LS des Steuerblocks 65 ist noch ein Rickschiagventil 79 angeordnet,
das zum genannten Anschluf LS hin sperrt, so da die Druckwaagen 75 auf der
einen Seite auch dann vom individuellen Lastdruck beaufschlagt werden, wenn
das Ventil 60 geschaltet ist, und die einem hydraulischen Verbraucher zuflieRende
Druckmittelmenge allein vom Durchfluguerschnitt derjeweilig‘en Zumelblende

abhangt.

Befindet sich bei der Ausfiihrung nach Figur 3 das Schaltventil 60 in der gezeigten
Stellung, so zeigt die Steueranordnung das ubliche LS-Verhalten. In der gedtffne-
ten Stellung des Schaltventils 60 steigt durch Zuflul von Steuerdl Uber die Dise
61 der Druck in dem Abschnitt der Lastmeldeleitung zwischen dem Rickschlag-
ventil 79 und dem Anschiul LS der Regeleinheit 25 bis auf den am Druckbegren-
zungsventil 50 eingestellten Wert an. Der Druck in der Zulaufleitung liegt dann un-
abhangig von den Lastdriicken der betatigten hydraulischen Verbraucher um die
am Pumpenregelventil 27 eingesteliten Druckdifferenz hoéher als der Druck am
Eingangsanschlull des Druckbegrenzungsventils 50 und am Anschlu LS der Re-
geleinheit 25. Dabei ist der DurchfluBquerschnitt der Dise 61 ist auch hier so
groR, dal die bei der eingestellten Druckdifferenz Uber die Dise flieBende

Druckmittelmenge gréRer ist als die Regelmenge des Stromregelventils 53.

Bei der Steueranordnung nach Figur 3 ist wie bei derjenigen aus Figur 1 der Ma-
ximaldruck in der Lastmeldeleitung 26 im Gblichen LUDV- bzw. LS-Betrieb und im
Betrieb mit erhdhter Dynamik durch dasselbe Druckbegrenzungsventil bestimmt.
Demgegeniiber ahnelt die Ausflhrung nach Figur 4 der Ausfihrung nach Figur 2

insofern, als dort der fir die Betriebsart mit der hoheren Dynamik in der
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Lastmeldeleitung 26 vorgesehene Druck kieiner als der in der Lastmeldeleitung
mogliche maximale Druck ist. Bei der Steueranordnung nach Figur 4 ist der Aus-
gang der Diise 61 mit dem Eingangsanschluf eines Druckbegrenzungsventils 62
verbunden. An den Verbindungskanal ist mit einem seiner beiden Eingéange ein
Wechselventil 80 angeschlossen, zu dessen anderem Eingang ein erster, vom
Wechselventil 77 des Steuerblocks 65 abgehender Abschnitt der Lastmeldeleitung
26 fuhrt. Vom Ausgang des Wechselventils 80 fiihrt ein zweiter Abschnitt der
Lastmeldeleitung zum Anschluf® LS der Regeleinheit 25.

im tiblichen LS-Betrieb nimmt das Schaltventil 60 die in Figur 4 gezeigte Stellung
ein. Uber die Wechselventile 77 und 80 wird dann der héchste an den betatigten
hydraulischen Verbrauchern auftretende Lastdruck an die Regeleinheit 25 gemel-
det. in der Zulaufleitung stelit sich ein um die am LS-Pumpenregelventil eingesteil-
te Druckdifferenz héherer Zulaufdruck ein. Steigt der Lastdruck eines hydrauli-
schen Verbrauchers und mit ihm der Druck in der Zulaufleitung 12 zum Beispiel,
weil der hydraulische Verbraucher gegen einen Anschlag gefahren ist, auf den am
Druckregelventil 28 eingestellten Wert an, so spricht dieses Ventil an und die
Verstellpumpe 10 schwenkt zurtick. Der Druck in der Lastmeldeleitung steigt noch

bis auf den Druck in der Zulaufleitung an.

Ist das Schaltventil 60 in die andere Stellung gebracht, so wird Gber das Wechsel-
ventil 80 der am Druckbegrenzungsventil 62 eingestelite Druck tber das Wech-
selventil 80 in den zur Regeleinheit 25 fihrenden Abschnitt der Lastmeldeleitung
gemeldet, solange die Lastdriicke der betatigten hydraulischen Verbraucher un-
terhalb des eingestellten Wertes liegen. Naturlich ist auch hier der Durchflul
durch die Duse 61 groRer als der DurchfluR durch das Stromregelventil 53, das
zwischen dem besagten Abschnitt der Lastmeldeleitung und der Tankleitung an-
geordnet ist. Ubersteigt ein Lastdruck den am Druckbegrenzungsventil 62 einge-

stellten Druck, so gelangt dieser héhere Lastdruck Uber das Wechselventil 80 zur
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Regeleinheit 25. Ein weiterer Anstieg des hochsten Lastdruckes lakt schiliellich

wie im normalen LS-Betrieb das Druckregelventil 28 ansprechen.

Bei der Ausfiihrung nach Figur 5 ist hnlich wie bei derjenigen nach Figur 3 zwi-
schen zwei Abschnitten der Lastmeldeleitung 26 ein Ruckschlagventil 79 einge-
fiigt, das vom Anschiuf LS der Regeleinheit 25 zum Anschiul’ LS des Steuer-
blocks 65 sperrt. Zwischen dem Anschiu LS der Regeleinheit 25 und der Zulauf-
leitung 12 ist das Schaltventil 60 und zwischen dem Anschiuf® LS der Regeleinheit
25 und der Ablaufleitung 63 das Stromregeiventil 53 angeordhet.

In der in Figur 5 gezeigten Schaltstellung des Schaltventils 60 ist normaler LS-
Betrieb mdglich, in dem der Druck in der Zulaufleitung um die am LS-
Pumpenregelventil 27 eingestellte Druckdifferenz hoher als der Druck in der
Lastmeldeleitung 26 ist. Nach dem Schalten des Ventils 60 sind die Zulaufleitung
und der an der Regeleinheit 25 liegende Abschnitt der Lastmeldeleitung kurzge-
schlossen. In dem Abschnitt herrscht derselbe Druck wie in der Zulaufleitung, so
daR der Druck darin unabhangig von den Lastdriicken der hydraulischen Verbrau-
cher bis auf den an dem Druckregelventil 28 eingestellten Wert ansteigt. Das
Rickschlagventil 79 verhindert ein Druckmittelflul Gber die Lastmeldeleitung zu

den Druckwaagen 75 und zu den hydraulischen Verbrauchern.
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Steueranordnung zur Druckmittelversorgung von vorzugs-
weise mehreren hydraulischen Verbrauchern mit einer bedarfsstromgeregelten
(load-sensing-geregelten) Verstellpumpe (10), deren Einsteliung in Abhangigkeit
vom héchsten Lastdruck der betétigten hydraulischen Verbraucher durch ein LS-
Pumpenregelventil (27) veranderbar ist,
mit proportional verstelibaren Wegeventilen (38) zwischen einer von der Verstell-
pumpe (10) abgehenden Zulaufleitung (12), einer zu einem Ténk (11) fihrenden
Ablaufleitung (63) und den hydraulischen Verbrauchern,
und mit einer Lastmeldeleitung (26), tber die das LS-Pumpenregelventil (27) mit
dem hochsten Lastdruck der gleichzeitig betatigten hydraulischen Verbraucher
beaufschlagbar ist,
gekennzeichnet durch willkirlich schaltbare Ventiimittel (60; 60, 61) mit einem
Schaltzustand, in dem tber die Ventilmittel (60, 61) von der Zulaufleitung (12) her

in der Lastmeldeleitung (26) ein Druck aufbaubar ist.

2. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR die schaltbaren Ventilmittel (60; 60, 61) ein Schaltventil (60) umfassen,
das eine fluidische Verbindung von der Zulaufleitung (12) zur Lastmeldeleitung

(26) in einer ersten Schaltstellung sperrt und in einer zweiten Schaltstellung 6ffnet.

3. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dal das Schaltventil ein 2/2-Wege-Sitzventil (60) ist.

4. Hydraulische Steueranordnung nach einem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daR der Eingangsanschluf? (51) eines einen grof3en hy-
draulischen Widerstand aufweisenden und mit einem Ausgangsanschluld (52) an

eine Ablaufleitung (63) angeschlossenen Lastsimulierventils (50; 62) Gber eine



19
h

WO 01/02736 PCT/EP00/05988
18

zuschaltbare Dise (61) mit der Zulaufleitung (12) verbindbar und die Lastmeldelei-
tung (26) mit dem am Eingangsanschlu (51) des Lastsimulierventils (50; 62) an-

stehenden Druck beaufschlagbar ist.

5. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daR die Dise (61) in Serie zu einem Schaltventil (60) angeordnet ist, das die
fluidische Verbindung zwischen der Zulaufleitung (12) tber die Dise (61) zum
Eingangsanschlu (51) des Lastsimulierventils (50; 62) in einer ersten Schaitstel-

lung sperrt und in einer zweiten Schaltstellung 6ffnet.

6. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-

kennzeichnet, daR das Lastsimulierventil ein Druckbegrenzungsventil (50; 62) ist.

7. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dal das Lastsimulierventil (50) mit seinem Eingangsanschiuf? (51) an der
Lastmeldeleitung (26) liegt und den in dieser aufbaubaren Druck auf einen héch-

sten Wert begrenzt.

8. Hydraulische Steueranordnung nach einem der Ansprlche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR das Lastsimulierventil (62) mit seinem Eingangsan-
schiul (51) Uber Druckauswahiventilmittel (64; 80) fluidisch mit der Lastmeldelei-

tung (26) verbindbar ist.

9. Hydraulische Steueranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR der Verstellpumpe (10) ein Druckregelventil (28) zur
Begrenzung des Druckes in der Zulaufleitung (12) zugeordnet ist und dal in der
Lastmeldeleitung (26) tber die schaltbaren Ventilmittel (60) derselbe Druck wie in

der Zulaufleitung (12) aufbaubar ist.
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