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(57) Hauptanspruch: Hydrauliksteuerkreis fur ein einen An-
trieb steuerndes Hydrauliksystem, insbesondere zur Steu-
erung eines Hydraulikmotors zum Antrieb eines Drehwerks
eines Kranoberwagens, gekennzeichnet durch in den bei-
den Arbeitsleitungen zwischen einer Hydraulikkonstant-
pumpe (2) und einem Hydraulikmotor (5) zur Steuerung
des Drehwerkes angeordnete, getrennt ansteuerbare pro-
portionale Pilotventile (3.3, 3.4), sowie jeweils getrennt an-
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die Zu- und Ablaufmenge zum und vom Hydraulikmotor (5)
und damit dessen Drehrichtung steuerbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydrauliksteuer-
kreis zur Steuerung eines Hydraulikmotors zum An-
trieb eines Drehwerks oder Hubwerks oder Einzieh-
hubwerks eines Kranoberwagens.

Stand der Technik

[0002] Im nachfolgenden wird der Stand der Technik
bei gebrauchlichen Drehwerkssteuerungen erlautert.
Unter Drehwerk wird ein Einrichtung bezeichnet, bei
dem sich ein Kranoberwagen mit entsprechendem
Ausleger auf einem fest stehenden Unterwagen frei
drehen kann. Ublicherweise erfolgt der Antrieb tber
einen Hydraulikmotor, der wiederum uber ein Getrie-
be mit entsprechender Ubersetzung den Oberwagen
zum Unterwagen beliebig positioniert.

[0003] Die Drehbewegung muss im Arbeitsfall ei-
nerseits sehr langsam steuerbar sein und anderer-
seits hohe Geschwindigkeiten erreichen um entspre-
chende Arbeitszyklen zu ermdglichen. Die dynami-
schen Eigenschaften des Drehsystems variieren
sehr stark, abhangig von Auslegerlangen, Ausladun-
gen und Lastgewichten. Die Anforderung an die Be-
dienung des Krans werden ebenso von den Einsat-
zen auf den Baustellen bestimmt.

[0004] Das erfordert eine hohes Mal} an Steuerbar-
keit durch Aufldsung und Wandlung.

[0005] Die in Fahrzeugkranen Ublicherweise ver-
wendeten Drehwerkssteuerungen werden als ,Ge-
schlossene und Offene Kreise" ausgefiihrt. Innerhalb
der ,Offenen Kreise" finden volumenstrom- oder
druckgeregelte Systeme Anwendung.

[0006] Im ,Geschlossenen Kreis" fordert eine Ver-
stellpumpe in einen Hydraulikkreis direkt zum Hy-
draulikmotor, ohne eine weitere Verteilstelle im Sys-
tem aufzuweisen. Das RiickflieRende Ol wird direkt
zur Pumpe geleitet. Leckage wird durch eine weitere
Hilfspumpe in die jeweilige Rucklaufseite einge-
speist.

[0007] Die Geschwindigkeit der Drehbewegung
wird durch das Férdervolumen der Pumpe bestimmt.
Die Steuerventile in der Pumpe regeln je nach Anfor-
derung die Menge.

[0008] Die Foérderrichtung und damit auch die Dreh-
richtung des Drehwerkes wird ebenfalls durch die
Pumpe bestimmt. Das mechanisch/hydraulische
Ventilsystem ermoglicht es, die Verstelleinheit der
Pumpe aus einer Maximalstellung Uber die Nullstel-
lung zur anderen Maximalstellung zu schwenken und
somit kontinuierlichen Férderstrom von einem Aus-
gang zum anderen umzuschalten. Gleichzeitig wech-
seln auch die Saugseiten an der Pumpe.
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[0009] Ein Vorteil dieses Steuerungsprinzips liegt in
der Einspannung des Drehwerks, die ein Wegdrehen
bei Seitenkraften bedingt verhindert, da sich der Hy-
draulikmotor auf der Pumpe und somit dem Diesel-
motor abstitzt. Die Einspannung des Drehwerks
durch den ,Geschlossenen Kreis" verursacht bei zu-
ricknehmen der Ansteuerung ein sofortiges Verzo-
gern der Drehgeschwindigkeit. Es ist eine erhdhte
Aufmerksamkeit des Fahrers auf die Drehbewegung
erforderlich.

[0010] Weitere Vorteile sind die gute Energiebilanz
sowie das durch die Geometrie der Pumpe vorgege-
bene Foérdervolumen und somit die Mdglichkeit ge-
naue Positionen anfahren zu kénnen.

[0011] Nachteilig wirkt sich der erhdhte Leckoélanfall
durch Hydraulikmotor und Pumpe bei Seitenkraften
aus, wobei es dabei zu ungewollten Wegdriften des
Drehwerks kommt. Eine zusatzliche dynamische
Drehbremse ist trotz ,Geschlossenem Kreis" erfor-
derlich.

[0012] Im ,Offenen Kreis" fordert tiblicherweise eine
Konstantpumpe Ol aus dem Tank durch ein Proporti-
onalventil zum Drehwerksmotor. Das rickflieRende
Ol gelangt durch das Proportionalventil zum Tank.
Die Drehrichtung und die Férdermenge zum Dreh-
werksmotor werden durch das Ventil bestimmt. Bei-
des wird durch Proportionalsignale je nach Anforde-
rung gesteuert.

[0013] Die Proportionalventile kdnnen als Drossel-
ventile arbeiten oder aber auch als Druckwaagen-
ventile, wobei dann eine Férderstromregelung unab-
hangig vom Druck gewahrleistet ist.

[0014] Reine Drosselsteuerungen sind fur sehr dy-
namische Fahrweise des Drehwerks sehr gut geeig-
net, sind jedoch bei wechselnden Lasten unbere-
chenbarer.

[0015] Foérderstromregelungen kénnen unabhangig
von der Last kleinste Geschwindigkeiten steuern
oder regeln, sind jedoch fir dynamische Fahrweise
mit Gegensteuerung nicht geeignet. Durch die Frei-
laufschaltung der Schieber zentriert sich der Lastha-
ken bei getffneter Bremse und anhebendem Lastha-
ken immer selbststéandig genau Uber der Last.

[0016] Ein groRer Nachteil der ,Offenen Kreise" liegt
im gezielten Anhalten der Bewegung. Das Bremsen
mit dem Proportionalventil ist nicht moéglich, da bei
wechselnden Lasten unterschiedliche Bremskrafte
auf einem definierten Bremsweg erforderlich sind.

[0017] Da somit diese Option nicht besteht, sind die
Steuerschieber in Neutralstellung immer im Freilauf
des Drehwerksmotors geschaltet. Zum Anhalten wird
eine dynamisch wirkende Bremse bendtigt. Diese
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Bremsen sind Uberwiegend als mechanische Lamel-
lenbremsen ausgefihrt, die ebenso problematisch zu
handhaben sind, wenn stark variierende Lasten zu
bremsen sind.

Aufgabenstellung

[0018] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ei-
nen Hydraulikkreis der eingangs genannten Art so
auszubilden, dass auf die in offenen Hydraulikkreisen
bendtigten Betriebsbremsen weitgehend verzichtet
werden kann, eine feinfuhlige Steuerung von Dreh-
werk, Hubwerk oder Einziehhubwerk erfolgen kann
und zugleich verschiedene Steuerungsvarianten um-
gesetzt werden kénnen und dem Kranfahrer dadurch
die Mdglichkeit geboten wird, optimale Steuerungs-
varianten im aktuellen Einsatz auszufiihren.

[0019] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Vor-
zugsweise Ausgestaltungen der Vorrichtung und der
Verfahren der Hydrauliksteuerung ergeben sich aus
den Unteransprichen.

Beschreibung der Erfindung

[0020] Die Erfindung soll nachfolgend erlautert wer-
den, wobei auf die Zeichnungen Bezug genommen
wird.

[0021] Die wesentlichen Bauteile des vorliegenden
Steuerungskonzeptes beinhaltet folgende Kompo-
nenten:

1. Hydraulikéltank

2. Hydraulikkonstantpumpe

3. Hydrauliksteuerblock mit unabhangigen Zu-

und Ablaufsteuerungen

4. Mechanische Feststellboremse

5. Hydraulikmotor zum Antrieb des Drehwerkes

6. Drehsensor zum Erfassen der Drehgeschwin-

digkeit und Drehrichtung

7. Steuerrechner zum verarbeiten der Eingabesi-

gnale und Ausgabe von Stellgrof3en

8. Bremspedal

9. Vorsteuergeber zur Ansteuerung des Dreh-

werks

10. Tankleitung

Funktionsweise des Hydrauliksteuerblockes

[0022] Der Hydrauliksteuerblock hat die Aufgabe
den Olstrom in Menge und Richtung dem Hydraulik-
motor zuzufiihren. Bisher wurde der Olstrom (iber ei-
nen kombinierten Zu- und Ablaufschieber gesteuert.
Dabei stehen die jeweiligen Querschnitte in fester
Proportion zueinander.

[0023] Im neu angewendeten Hydrauliksteuerblock
kommen unabhangig steuerbare Steuerkolben zum
Einsatz. Dabei lassen sich die Zu- und Ablaufquer-
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schnitte getrennt einstellen. Der Zulaufkolben 3.2 be-
stimmt, angesteuert durch zwei proportionale Pilot-
ventile 3.3, 3.4 die Zulaufmenge zum Hydraulikmotor
5 und die Drehrichtung des Hydraulikmotors. Ubli-
cherweise wird hierbei ein Druckwaagensystem 3.1
eingesetzt, das fur einen Lastdruck unabhdngigen
Volumenstrom sorgt.

[0024] In beiden Arbeitskandlen 3.9 und 3.10 des
Steuerblocks befindet sich jeweils ein proportionales
Wegeventil 3.5, 3.6. Die Ventile werden elektrisch
proportional angesteuert. Sie verbinden oder schlie-
Ren den Arbeitskanal 3.9, 3.10 mit der Tankleitung
10.

[0025] Zwei Drucknachsaugventile 3.7, 3.8 sind
zwischen Arbeitsleitung 3.9, 3.10 und Tankleitung 10
geschaltet. Ihre Aufgabe besteht darin zum einen un-
zulassig hohe Drucke in den Arbeitsleitungen zu ver-
meiden und zum anderen Olmangel durch Nachsau-
gung aus dem Tank auszugleichen.

[0026] Der Hydromotor 5 wird von den beiden Ar-
beitsleitungen 3.9, 3.10 gespeist. Je nach Drehrich-
tung fungiert eine Arbeitsleitung als Zulauf zum Hy-
draulikmotor oder als Ablauf vom Hydraulikmotor.

Ausfihrungsbeispiel
Funktionsweise des Gesamtsystems

[0027] Eine Konstantpumpe 2 foérdert standig eine
Olmenge, die von der Drehzahl des Antriebsmotors
abhangig ist, in den Hydrauliksteuerblock 3. Der Hy-
drauliksteuerblock verteilt abhangig von der Steuer-
strategie den Olstrom zum Hydraulikmotor 5. Ein fest
mit den Drehwerksgetriebe verbundener Drehsensor
6 liefert Drehzahl und Drehrichtung des Drehwerks
an den Steuerrechner 7. Der Fahrerwunsch Uber
Drehrichtung und Geschwindigkeit wird Uber den
Steuerhebel 9 an den Steuerrechner 7 Ubermittelt. Je
nach vorgewahlter Steuerstrategie berechnet der
Steuerrechner die Ventilstrome fur den Hydraulik-
block 3.

Steuerungsvarianten
1. Offener Kreis mit Gegensteuern

[0028] Im nicht angesteuerten Zustand ist der Zu-
laufkolben 3.2 in Sperrstellung und die beiden Wege-
ventile 3.5, 3.6 in gedffneter Stellung. Das von der
Pumpe geférderte Ol wird Uber die Druckwaage 3.1
zum Tank 1 abgeleitet.

[0029] Ausgeldst durch ein Steuersignal wird je
nach gewunschter Drehrichtung der Steuerschieber
3.3 oder 3.4 elektrisch angesteuert und der Zulaufkol-
ben 3.2 in entsprechende Richtung ausgelenkt. Da-
mit wird die Verbindung der Pumpenleitung 11 zur Ar-
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beitsleitung hergestellt. Je nach Arbeitsrichtung wird
gleichzeitig das entsprechende Wegeventil 3.5 oder
3.6 in der Ol zufiihrenden Arbeitsleitung 3.9 oder 3.10
geschlossen. Somit kann sich in der entsprechenden
Arbeitsleitung der zur Arbeitsbewegung notwendige
Druck vor dem Hydromotor aufbauen. Die Druckwaa-
ge verschlief3t den Bypass zum Tank und der Hydro-
motor kann sich angetrieben durch das Hydraulikél in
Drehbewegung setzen. Das Ablaufende Ol auf der
Gegenseite des Hydromotors kann drucklos tber das
noch gedffnete Ventil 3.5 oder 3.6 zum Tank abflie-
Ren.

[0030] Wird der Steuerhebel bei drehendem Hydro-
motor in die Neutrallage gebracht, wird der Zulaufkol-
ben 3.2 durch die Vorsteuerung wieder in Mittelstel-
lung (Sperrstellung) gebracht und die beiden Ablauf-
schieber 3.5 oder 3.6 gedffnet. Der Zulauf wird durch
den Zulaufkolben 3.2 unterbrochen. Durch die Trag-
heit des Systems kann der Hydromotor 5 weiterdre-
hen und Gber die Wegeventile 3.5 oder 3.6 sowie 3.7
oder 3.8 Ol nachsaugen. Das von dem Hydromotor
nun verdrangte Rucklaufél wird weiterhin tiber Wege-
ventile 3.5 oder 3.6 zum Tank flieRen. Das Drehwerk
kommt nach einiger Zeit durch die Systemwiderstan-
de zum Stillstand.

[0031] Wird der Vorsteuerhebel bei frei drehendem
Hydromotor in die Gegenrichtung ausgelenkt (der
Steuerrechner erkennt dies mit Hilfe des Drehsen-
sors), so wird das fiir das ablaufende Ol vorgesehene
Wegeventil 3.5 oder 3.6 proportional zur Ansteue-
rung geschlossen. Je nach Auslenkung des Steuer-
hebels vermindert sich so der Ablaufquerschnitt und
erzeugt im Olstrom einen Widerstand. Der Hydromo-
tor wird durch diesen Widerstand abgebremst. Je h6-
her die Gegensteuerung am Steuerhebel um so ho-
her ist die Bremswirkung. Das Drehwerk kommt friih-
zeitig zum Stillstand.

[0032] Bleibt der Steuerhebel 9 nun in der Auslen-
kung so erkennt der Steuerrechner 7 mit Hilfe des
Drehsensors 6 den Stillstand des Drehwerks und gibt
die Ansteuerung der Gegenbewegung frei. Das
Drehwerk fahrt wie oben beschrieben in die Gegen-
richtung weiter.

2. Eingespannter Kreis

[0033] Im nicht angesteuerten Zustand ist sowohl
der Zulaufkolben 3.2 als auch die beiden Wegeventi-
le 3.5 und 3.6 in Sperrstellung. Das von der Pumpe
geforderte Ol wird Uber die Druckwaage 3.1 zum
Tank abgeleitet.

[0034] Wird der Steuerhebel ausgelenkt, so 6ffnen
und schlief’en der Zulaufkolben 3.2 und die jeweilige
Wegeventile 3.5 oder 3.6 proportional zur Steuerhe-
bel Auslenkung. Hierbei steht der Ablaufquerschnitt
am Wegeventil 3.5 und 3.6 im konstanten Verhaltnis
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zur Zulaufmenge, sodass ein konstanter Ablaufdruck
vorgespannt wird. Dies wird Uber die bekannten
Kennlinien der Steuerschieber vom Steuerrechner 7
berechnet. Uber einen einstellbaren Faktor lasst sich
so der Grad der Druckvorspannung variieren. Damit
wird ein Weiterdrehen des Drehwerks beim Zurlck-
stellen des Vorsteuerhebels weitestgehend unter-
drickt. Die Drehbewegung lasst sich in dieser Steue-
rungsvariante punktgenau stoppen.

3. Drucksteuerung

[0035] Im nicht angesteuerten Zustand ist der Zu-
laufkolben 3.1 in Sperrstellung und die beiden Wege-
ventile 3.5 und 3.6 in gedffneter Stellung. Das von der
Pumpe geférderte Ol wird Uber die Druckwaage 3.1
zum Tank 1 abgeleitet

[0036] Beim Ansteuern einer Drehrichtung wird der
Zulaufkolben 3.2 schnell in die entsprechende Voll-
aussteuerung gebracht. Das Wegeventil 3.5 oder 3.6
in dem Arbeitskanal 3.9 oder 3.10 wird aber hier nicht
sofort geschlossen. Das Schlieen dieses Ventils er-
folgt proportional zur Ansteuerung. Das zulaufende
Ol kann zun&chst tiber das noch gedffnete Wegeven-
til 3.5 oder 3.6 zum Tank abflieRen. Durch gréReres
Auslenken des Steuerhebels 9 wird das Wegeventil
3.5 oder 3.6 immer weiter geschlossen. Dadurch ent-
steht ein Staudruck in dem Arbeitskanal 3.9 oder
3.10, der bis zum Lastdruck ansteigt und dann den
Hydraulikmotor 5 in Drehung versetzt. Weiteres Aus-
lenken des Steuerhebels 9 bewirkt ein weiteres
SchlieRen des Wegeventils 3.5 oder 3.6. Weniger Ol
flieRt zum Tank und mehr Ol flieRt zum Motor 5, der
sich somit schneller dreht, bis zur maximalen Ge-
schwindigkeit bei geschlossenen Wegeventil 3.5
oder 3.6.

[0037] Das Wegeventil 3.5 oder 3.6 auf der Ablaufs-
eite des Hydromotors 5 wird in gleicher Weise wie im
Offenen Kreis gesteuert.

[0038] Wird der Steuerhebel 9 in die Nulllage ge-
stellt, schliet der Zulaufkolben 3.2 und die beiden
Wegeventile 3.5 und 3.6 offnen gleichzeitig. Das
Drehwerk kann frei weiterdrehen. Wie oben beschrie-
ben ist ein Abbremsen durch Gegensteuern analog
zum Offenen Kreis mdglich.

4. Bremsen mit FuRpedal

[0039] Das Abbremsen oder Festsetzen eines
Drehwerks kann zusatzlich mit einem Bremspedal 8
eingeleitet werden. Hierbei gibt das Bremspedal 8 ein
Steuersignal auf den Steuerrechner 7. Unabhéangig
von der Steuerungsart werden die Wegeventile 3.5
und 3.6 proportional zur Bremspedal Stellung ge-
schlossen. Je nach SchlieRquerschnitt am Wegeven-
til 3.5 und 3.6 erzeugt das vom Hydraulikmotor 5 ab-
laufende Hydraulikél einen Staudruck in dem Arbeits-
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kanal 3.9 oder 3.10. Der Hydromotor 5 und somit das
Drehwerk werden abgebremst. Mit geschlossenem
Wegeventil 3.5 und 3.6 kommt das Drehwerk voll-
standig zum Stillstand. Das in den Arbeitskanalen 3.9
und 3.10 eingespannte Ol verhindert ein weiteres
Drehen.

[0040] Diese Bremsfunktion kann auch zum Anfah-
ren gegen Seitenkrafte genutzt werden. Vor Ansteu-
erung der Drehbewegung mit dem Steuerhebel 9
werden zunachst die Wegeventile 3.5 und 3.6 Uber
das Bremspedal 8 geschlossen. Nach dem Ansteu-
ern der Drehbewegung mittels Steuerhebel 9 baut
sich in dem Arbeitskanal 3.9 oder 3.10 der maximale
Arbeitsdruck auf. Da die Wegeventile 3.5 und 3.6 ge-
schlossen sind, kann sich der Hydraulikmotor 5 nicht
bewegen Bei dosierter Zuriicknahme des Bremspe-
dals 8, wird das entsprechende Wegeventil 3.5 oder
3.6 gedffnet. Der Ablauf vom Hydraulikmotor 5 wird
frei und es kann eine gewlinschte Drehbewegung er-
folgen.

5. Arbeitsbereichsbegrenzung

[0041] Ublicherweise wird in diesem Betrieb der
Drehwinkel des Drehwerkes eingeschrankt. Die
Drehbewegung muss an vorgegebenen Hindernis-
sen punktgenau angehalten werden. Der Drehwinkel
und die Drehgeschwindigkeit werden durch den
Drehsensor 6 erfasst.

[0042] Herkémmliche Drehwerkssteuerungen im
Offenen Kreis kénnen das punktgenaue Anhalten
aufgrund unterschiedlichster Massentragheiten nicht
gewabhrleisten. Dazu muss eine mechanische Brem-
se zu Hilfe genommen werden. Auch hier wirken sich
die unterschiedlichen Massentragheitsmomente ne-
gativ auf das Bremsverhalten aus.

[0043] Im Fall der neuen Steuerung werden in den
Steuerungsarten Offener Kreis, Eingespannter Kreis
und Drucksteuerung fir die Drehbereichsbegren-
zung die Wegeventile 3.5 oder 3.6 abhangig von
Drehgeschwindigkeit und Abstand zum Hindernis
wegproportional geschlossen. Wahrend des Schlie-
Rens wird das vom Hydraulikmotor 5 ablaufende Ol
angestaut und damit die Drehgeschwindigkeit verrin-
gert bis sie bei geschlossenem Ventil zum Stillstand
kommt.

Bezugszeichenliste

1 Tank

2 Hydraulikkonstantpumpe
3 Hydrauliksteuerblock

31 Druckwaagensystem

3.2 Zulaufkolben

3.3und 3.4 proportionale Pilotventile
3.5und 3.6 proportionale Wegeventile
3.7 und 3.8 Drucknachsaugventile
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3.9 und 3.10 Arbeitskanale
Feststellbremse
Hydraulikmotor
Drehsensor
Steuerrechner
Bremspedal
Steuerhebel
Tankleitung
Pumpenleitung
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Patentanspriiche

1. Hydrauliksteuerkreis fur ein einen Antrieb steu-
erndes Hydrauliksystem, insbesondere zur Steue-
rung eines Hydraulikmotors zum Antrieb eines Dreh-
werks eines Kranoberwagens, gekennzeichnet durch
in den beiden Arbeitsleitungen zwischen einer Hy-
draulikkonstantpumpe (2) und einem Hydraulikmotor
(5) zur Steuerung des Drehwerkes angeordnete, ge-
trennt ansteuerbare proportionale Pilotventile (3.3,
3.4), sowie jeweils getrennt ansteuerbare proportio-
nale Wegeventile (3.5, 3.6) mittels der die Zu- und
Ablaufmenge zum und vom Hydraulikmotor (5) und
damit dessen Drehrichtung steuerbar sind.

2. Hydrauliksteuerkreis nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wegeventile (3.5,
3.6), der Hydraulikmotor (5) und eine Feststellbrem-
se (4) fir diesen an einen gemeinsamen Steuerrech-
ner (7) angeschlossen sind, der Uber einen Steuerhe-
bel (9) und ein Bremspedal (8) ansteuerbar ist.

3. Hydrauliksteuerkreis nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Steuerrechner (7)
Uber einen Drehsensor (6) am Hydraulikmotor (5)
Drehzahl und Drehrichtung des Drehwerks Ubermit-
telbar sind.

4. Verfahren zum Betrieb des Hydrauliksteuer-
kreis gemafd den Anspriichen 1-3 als offener Kreis
mit Gegensteuerung,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich zunachst der Steuerschieber 3.2 in Sperr-
stellung und die beiden Wegeventile 3.5, 3.6 in geoff-
neter Stellung befinden,
dass je nach gewinschter Drehrichtung der Steuer-
schieber 3.3 oder 3.4 elektrisch angesteuert und der
Steuerschieber 3.2 in entsprechende Richtung aus-
gelenkt wird, wobei je nach Drehrichtung gleichzeitig
das entsprechende Wegeventil 3.5 oder 3.6 in der Ol
zufiihrenden Arbeitsleitung 3.9 oder 3.10 geschlos-
sen wird,
dass zur Ansteuerung der Neutrallage der Steuer-
schieber 3.2 in Mittelstellung (Sperrstellung) ge-
bracht wird, wobei die beiden Wegeventile 3.5 oder
3.6 geoffnet gedffnet werden
und dass zur Gegensteuerung die Wegeventile 3.5
oder 3.6 proportional zur Ansteuerung geschlossen
werden.
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5. Verfahren zum Betrieb des Hydrauliksteuer-
kreis gemaf den Anspriichen 1-3 als Eingespannter
Kreis,
dadurch gekennzeichnet,
dass zunachst sowohl der Steuerschieber 3.2 als
auch die beiden Wegeventile 3.5 und 3.6 sich in
Sperrstellung befinden,
dass durch Auslenkung des Steuerhebels der Steu-
erschieber 3.2 und die jeweilige Wegeventile 3.5 oder
3.6 proportional zur Steuerhebel Auslenkung betatigt
werden, wobei der Ablaufquerschnitt am Wegeventil
3.5 und 3.6 im konstanten Verhaltnis zur Zulaufmen-
ge steht, sodass ein konstanter Ablaufdruck vorge-
spannt wird, wodurch die Drehbewegung punktge-
nau stoppbar ist.

6. Verfahren zum Betrieb des Hydrauliksteuer-
kreis gemafl den Ansprichen 1-3 als Drucksteue-
rung,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich zunachst der Steuerschieber 3.2 in Sperr-
stellung und die beiden Wegeventile 3.5 und 3.6 in
geodffneter Stellung befinden,
dass durch Ansteuern einer Drehrichtung der Steuer-
schieber schnell in die entsprechende Vollaussteue-
rung gebracht wird, wodurch das SchlieRen des We-
geventils 3.5 oder 3.6 proportional zur Ansteuerung
erfolgt, so dass in dem Arbeitskanal 3.9 oder 3.10,
ein Staudruck entsteht,

7. Verfahren zum Betrieb des Hydrauliksteuer-
kreis gemal den Ansprichen 1-3 mit einer als Ful3-
pedal ausgebildeten Bremse, dadurch gekennzeich-
net, dass abhangig von der Stellung des Bremspe-
dals die Wegeventile 3.5 und 3.6 proportional ge-
schlossen werden, wodurch das vom Hydraulikmotor
5 ablaufende Hydraulikdl einen Staudruck in der Ar-
beitskanal 3.9 oder 3.10 aufbaut, der den Hydromotor
5 und somit das Drehwerk abbremst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8



DE 10 2006 040 459 A1 2007.03.08

Anhangende Zeichnungen
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