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(57) Abstract: A hydraulic control arrangement is disclosed, for the load-independent control of a user with a continuously ad-

justable distribution valve (4) having a pressure compensator (2) down the line. According to the invention, the pressure compensator

has a single-sided damping such that the movement in the opening direction is damped and the movement in the closing direction is
essentially undamped. Furthermore, a control arrangement is disclosed in which a load holding function is integrated in the pressure

compensator.

& (57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine hydraulische Steueranordnung zur lastunabhiingigen Ansteuerung eines Verbrauchers
mit einem stetig verstellbaren Wegeventil (4) und einer nachgeschalteten Druckwaage (2). Erfindungsgemass ist die Druckwaage
einseitig geddmpft, so dass die Bewegung in Offnungsrichtung geddmpft und die Bewegung in Schliessrichtung im wesentlichen
ungeddmpft erfolgt. Es ist des weiteren eine Steueranordnung offenbart, bei der in die Druckwaage eine Lasthaltefunktion integriert

=

ist.
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Beschreibung

Hydraulische Steueranordnung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische
Steueranordnung zur lastunabhdngigen Ansteuerung eines
Verbrauchers gemaf’ dem Oberbegriff des Patentanspruches 1

und eine Druckwaage flUr eine derartige Steueranordnung.

Der Grundaufbau derartiger Steueranordnungen ist
beispielsweise aus der WO 95/32364 Al bekannt. Bei einem
derartigen LUDV-System ist jedem Verbraucher eine
verstellbare Zumessblende mit nachgeschalteter Druckwaage
zugeordnet, wobei letztere den Druckabfall dUber der
Zumessblende konstant halt, so dass die zu den
entsprechenden hydraulischen Verbraucher flieRende
Druckmittelmenge vom Offnungsquerschnitt der Zumessblende
und nicht vom Lastdruck des Verbrauchers oder vom
Pumpendruck abhangt. Da beispielsweise bei mobilen
Arbeitsgerdten eine Vielzahl derartiger Ventilanordnungen
parallel geschaltet sind, wird durch die
Individualdruckwaagen des Systems erreicht, dass in dem
Fall, in dem eine Hydropumpe des Systems bis zum
maximalen Hubvolumen verstellt worden ist wund der
Druckmittelstrom mnicht ausreicht, um den vorgegebenen
Druckabfall Uber den Zumessblenden der jewelils einem
Verbraucher zugeordneten Ventilanordnungen aufrecht zu
erhalten, die Druckwaagen aller betidtigten hydraulischen
Verbraucher in Schliefrichtung verstellt werden, so dass
alle Druckmittelstrbébme wum den gleichen Prozentsatz
verringert werden. Aufgrund dieser lastdruckunabhidngigen
Durchflussverteilung (LUDV) bewegen sich dann alle
betatigten Verbraucher mit einer prozentual um den

gleichen Wert verringerten Geschwindigkeit.
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Derartige LUDV-Hydrauliksysteme werden in immer
grofer werdenden Umfang bei mobilen Arbeitsgerdten mit
kombinierten Bewegungen angewendet. Die Arbeitsbewegungen
dieser mobilen Arbeitsgerdte (Mini- und Kompaktbagger,
Baggerlader, Teleskoplader, Kompaktlader, etc.) sollen
schwingungs- und druckfrei der Steuerung durch den Fahrer
folgen. Es hat sich erwiesen, dass zur schwingungsfreien
Steuerung eine Dampfung der LUDV-Druckwaagen erforderlich
ist.

Eine Dampfung ist beispielsweise aus der US 6,532,989
Bl bekannt. Bei dieser bekannten Ldésung hat die
Druckwaage einen rlckwdrtigen Druckraum wund einen
ringférmigen Dampfungsraum, die beide mit einem auf einen
Druckwaagenkolben in Schliefrichtung wirksamen Druck
beaufschlagbar sind, wahrend auf eine vordere Stirnfllche
des Druckwaagenkolbens der stromabwdrts der Messblende
anliegende Druck, in der Regel der Lastdruck des
angesteuerten Verbrauchers, in Offnungsrichtung wirkt.
Zwischen dem rlckwdrtigen Druckraum und dem Dampfungsraum
ist eine Dampfungsdiise vorgesehen, durch die das
Druckmittel bei der Axialverschiebung des
Druckwaagenkolbens aus dem Dampfungsraum heraus oder in
diesen hineinstrdémen muss, =Je) dass die
Druckwaagenkolbenbewegung gedampft ist. Eine derartige
Dampfung flhrt zwangslidufig zu Verzdgerungen beim Offnen
und SchlieRen der Druckwaage mit der Folge eines
verzdgerten Bewegungsbeginns von Arbeitsbewegungen mit
hoher Last.

Demgegentiiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Steueranordnung und eine daflir geeignete
LUDV-Druckwaage zu schaffen, bei denen die Verzdgerung
der Arbeitsbewegung eines Verbrauchers trotz Dampfung der

Druckwaage minimiert ist.
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Diese Aufgabe wird hinsichtlich der hydraulischen
Steueranordnung durch die Merkmale des Patentanspruches 1
und hinsichtlich der Druckwaage durch die Merkmale des

nebengeordneten Patentanspruches 12 geldst.

Erfindungsgemdff ist das zusdtzlich zu der den
Dampfungsraum mit dem Druckraum verbindenden
Dampfungsdiise eine Verbindungsausnehmung mit groRerem
Querschnitt vorgesehen, Uber die der Dampfungsraum mit
einem rickwdrtigen Druckraum verbunden ist, die durch ein
in Richtung zum Dampfungsraum hin 6ffnendes
Rlckschlagventil absperrbar ist. Durch diese Mafnahme ist
die Bewegung des Druckwaagenkolbens in Offnungsrichtung
in Abhéngigkeit vom Blendenquerschnitt relativ stark
gedampft, wdhrend in Schliefrichtung das Rickschlagventil
Offnet und somit einen vergleichsweise groflen Querschnitt
aufsteuert - d.h. die Druckwaage ist einseitig gedampft,
so dass die Druckwaage eines Verbrauchers mit niedrigem
Lastdruck beispielsweise schnell schlieft und auf diese
Weise den den schnellen Druckaufbau auf einen hdheren
Lastdruck in einer anderen Scheibe ermdglicht.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist der
Druckwaagenkolben als abgestufter Hohlkolben ausgefihrt,
wie es in der US 6,532,989 Bl beschrieben ist. Dieser
Hohlkolben ist auf einem axialen Innenteil geflihrt, das
mit einer Sacklochbohrung versehen ist, die in den
rlickwartigen Druckraum mindet. Eine durch den abgestuften
Teil des Druckwaagenkolbens gebildete
Innenringstirnflédche begrenzt mit einem entsprechend
ausgebildeten Abschnitt des Innenteils den Dampfungsraum.
Die fuRseitige Ringstirnflidche des Stufenkolbens ist in
Of fnungsrichtung der Druckwaage von dem Druck
stromabwarts der Messblende beaufschlagt.
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Bei den bekannten L&sungen ist ein rfickwidrtiger
Steuerraum der Druckwaagen mit der Lastmeldeleitung
verbunden, in der der Uber eine Wechselventilkette
abgegriffene hdéchste Lastdruck aller angesteuerten
Verbraucher anliegt. Wenn nun der Lastdruck eines
betatigten hydraulischen Verbrauchers schnell tber den
gerade herrschenden hoéchsten Lastdruck ansteigt, so
erhdéht sich sofort der Druck an der Vorderseite des
Druckwaagenkolbens der zugehdrigen Druckwaage, wahrend
ein entsprechender Druckanstieg im ruckwartigen
Steuerraum Uber die Wechselventilkette und die
Lastmeldeleitung verzdgert stattfindet. Das dadurch
bedingte kurzzeitige Krafteungleichgewicht am Regelkolben
der Druckwaage kann die Ansteuerung des hydraulischen
Verbrauchers negativ beeinflussen. Beispielsweise kann
der hydraulische Verbraucher kurz etwas absacken oder die

lastunabhdngige Durchflussverteilung gestért werden.

Zuxr Vermeidung eines derartigen unerwinschten
Absackens des Verbrauchers werden bei den vorgenannten
Lésungen zusdtzliche Lasthalteventile in den
Druckmittelstrémungspfad zwischen dem Verbraucher und der
Druckwaage geschaltet, so dass das Abstrémen des
Druckmittels vom  Verbraucher Uber die Druckwaage
verhindert werden kann. Derartige zusdtzliche
Lasthalteventile verteuern jedoch die Steueranordnung und

bendétigen einen erheblichen Bauraum.

Zur Beseitigung dieses Nachteils werden in der US
5,067,389, der US 5,890,362 wund der US 4,787,294
Druckwaagen vorgeschlagen, bei denen die Lasthaltung in
die Funktion der Druckwaage integriert ist. Dabei wird
die Druckwaage mit =zwei hintereinander angeordneten
Druckwaagenkolben versehen, die derart geschaltet sind,
dass die Druckwaage geschlossen wird, wenn der am Eingang

der Druckwaage anliegende Druck bei offenem
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Druckwaagenkolben niedriger als der individuelle
Lastdruck ist.

In der DE 40 05 966 (C2 wird eine Lésung
vorgeschlagen, bei der in den Druckwaagenkolben ein
Wechselventil integriert ist, <t{ber das der Druck
stromabwidrts der Zumessblende wund im Lastmeldekanal
verglichen und in den rlickwdrtigen Steuerraum gemeldet
wird.

In der DE 296 17 735 Ul ist eine Druckwaage
beschrieben, bei der die Lastmeldung Uber eine aufwendige
Wechselventilschaltung mit Ruckschlagventilen und Diisen
erfolgt, wum die Druckwaage der Lasthaltefunktion im

geschlossenen Zustand zu halten.

All die vorbeschriebenen bekannten Ldésungen mit einer
Lasthaltefunktion in der Druckwaage haben den Nachteil
gemeinsam, dass ein erheblicher Aufwand erforderlich ist,
um einen Steuerdruck abzugreifen, dexr den
Druckwaagenkolben in der Lasthaltefunktion in
SchlieRrichtung beaufschlagt.

GemdR einer - auch unabhingig von Patentanspruch 1
beanspruchbaren - AusfUhrungsform ist der Daémpfungsraum
Uber die Dampfungsdiise mit dem den individuellen
Lastdruck flhrenden Kanal verbunden, so dass in dem Fall,
in dem der Druck am Eingang der Druckwaage unter diesen
Lastdruck absinkt, der Druckwaagenkolben Uber den im
Dampfungsraum anliegenden individuellen Lastdruck in
seine Schliefstellung gebracht wird, so dass die
Druckwaage die Lasthaltefunktion mit {ibernimmt. Gegeniiber
den vorher beschriebenen Ldsungen mit Lasthaltefunktion
zeichnet sich die erfindungsgemife Konstruktion durch

eine duRerst kompakte und einfache Bauweise aus.
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Alternativ kann die Dampfungsdiise auch den
Dampfungsraum mit dem rlckwdrtigen Druckraum verbinden,
wobei allerdings auf die Lasthaltefunktion verzichtet
wird.

Es wird Dbevorzugt, wenn an einem fuRseitigen
Endabschnitt des Innenteils eine im Sackloch mindende
Querbohrung vorgesehen ist, die in der Offnungsstellung
des Druckwaagenkolbens vollsté&ndig aufgesteuert ist, so
dass der Druck stromabwdrts der Messblende abgegriffen

und in den rlckwdrtigen Druckraum geflihrt wird.

Bei einem besonders bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
ist am kleineren Durchmesser des Druckwaagenkolbens eine
Bohrung oder eine Ausnehmung ausgebildet, die derart mit
Bezug zur Querbohrung positioniert werden kann, dass der
Druck stromabwdrts der Messblende in die Sacklochbohrung
gemeldet wird.

Beli einer erfindungsgemdfen Alternativldsung ist
diese Verbindung zwischen dem Kanal stromabwadrts der
Messblende und dem rlUckwdrtigen Druckraum immer gedffnet.
Bel einer bevorzugten Lé&sung ist diese Verbindung jedoch
nur wahrend des Anfangshubs (von der SchlieBstellung
gesehen) der Druckwaage und bei vollstandig gedffneter
Druckwaage aufgesteuert, wahrend im dazwischen liegenden
Bereich diese Verbindung geschlossen ist, so dass der
rickwartige Druckraum dann mit dem héchsten wirksamen
Lastdruck beaufschlagt ist, wahrend er 2zu Beginn des
Aufsteuerns der Druckwaage mit dem Druck stromabwdrts der
Messblende - d.h. etwa dem Pumpendruck - beaufschlagt
ist.

Das erfindungsgemdfe Rlckschlagventil kann durch
einen einfachen O0-Ring gebildet sein, der auf das

Innenteil aufgesetzt 1ist oder durch eine in eine
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SchliefBstellung vorgespannte SchlieRscheibe. Alternativ
kénnen auch herkdémmliche Rlckschlagventile mit

federvorgespannten SchliefRkdérpern verwendet werden.

Der Druckwaagenkolben kann durch eine vergleichsweise
schwache Regelfeder in Schliefstellung vorgespannt sein.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.

Im folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen ndher
erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Ventilscheibe

mit einer halbseitig geddmpften LUDV-Druckwaage;

Figur 2 eine vergrdBerte Darstellung einer LUDV-

Druckwaage gemaR Figur 1;

Figuren 3 und 4 Ausflhrungsbeispiele der halbseitig
gedampften Druckwaage aus Figur 1;

Figur 5 eine LUDV-Druckwaage mit integrierter
Lasthaltefunktion;

Figuren 6 und 7 Betriebszustdnde der LUDV-Druckwaage

aus Figur 5 und

Figur 8 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer LUDV-
Druckwaage mit Lasthaltefunktion.

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Ventilscheibe
1 eines Steuerblockes eines mobilen Arbeitsgerites,
beispielsweise eines Mini- oder Kompaktbaggers,
Baggerladers, Teleskopladers, Kompaktladers. In dieser
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Ventilscheibe 1 sind ein proportional verstellbares
Wegeventil 4 und eine LUDV-Druckwaage 2 aufgenommen, tUber
die die Druckmittelstrédmung zwischen einem an
Arbeitsanschllisse A, B angeschlossenen Verbraucher des
mobilen Arbeitsgerdtes und einem Druckanschluss und einem
Tankanschluss (beide nicht dargestellt) steuerbar ist.
Das Wegeventil 4 hat einen den Druckmittelvolumenstrom
zum Verbraucher bestimmenden Geschwindigkeitsteil 6 und
zwei Richtungsteile 8, 10, Uber die die Strdémungsrichtung
des Druckmittels zum bzw. vom Verbraucher gesteuert ist.

Das Wegeventil 4 hat einen Ventilschieber 12, der
Uber eine Zentrierfederanordnung 14 in die dargestellte
Grundposition vorgespannt ist. Die Betdtigung des
Ventilschiebers 12 erfolgt Uber einen seitlich aus der
Ventilscheibe 1 herausgefiihrten Bet&tigungsabschnitt 16,
der an einen Stellhebel oder dergleichen in der
Fahrerkabine angelenkt ist.

Der Ventilschieber 12 ist in einer Ventilbohrung 18
gefihrt, die in Radialrichtung zu einer Druckkammer 20,
einer Zulaufkammer 22, zwel etwa symmetrisch zur
Druckkammer 20 angeordneten Ablaufkammern 24, 25, zweil
beidseitig davon angeordneten Arbeitskammern 26, 28 sowie
zu zwel dazu benachbarten Tankkammern 30, 32 erweitert
ist. Der Ventilschieber 12 hat einen mittigen
Messblendenbund 34, der gemeinsam mit dem verbleibenden
Ringsteg zwischen der Druckkammer 20 und der Zulaufkammer
22 eine den Geschwindigkeitsteil 6 ausbildende Messblende
bestimmt. Beidseitig dieses Messblendenbundes 34 sind
zweli Steuerblinde 36, 38 und zwei Tankbiinde 40, 42 der

Richtungssteile 8,10 am Ventilschieber 12 angeordnet.

Die Druckkammer 20 ist an den Druckanschluss P und
die beiden Tankkammern 30, 32 sind an den Tankanschluss T
angeschlossen. Die Zulaufkammer 22 ist TUber einen
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Zulaufkanal 44 mit dem Eingang der Druckwaage 2
verbunden. Deren Ausgang ist lber zwei Ablaufkandle 46,
48 mit der Ablaufkammer 24 bzw. 25 verbunden. Die beiden
Arbeitskammern 26, 28 sind f{iber Arbeitskandle 50 bzw. 52
mit dem Arbeitsanschluss A bzw. B verbunden.

Der Aufbau der Druckwaage 2 wird anhand der
vergrOerten Darstellung in Figur 2 erldutert. In den
Figuren 1 und 2 ist die Druckwaage 2 in der vollstdndig
gedffneten Betriebsposition dargestellt, in der der
Zulaufkanal 44 +vollstdndig zum Ablaufkanal 46 hin
aufgesteuert ist. Die Druckwaage 2 hat einen in einer
Druckwaagenbohrung 54 geflihrten Druckwaagenkolben 56, der
als hohler Stufenkolben ausgefthrt ist und auf einem
entsprechend abgestuften feststehenden Innenteil 58
gefthrt ist. Dieses ist in Axialrichtung durch eine
Schulter 60 des  Gehduseteiles und eine in die
Druckwaagenbohrung 54 eingeschraubte Verschlussschraube
62 festgelegt. Wie insbesondere Figur 1 entnehmbar ist,
wird zum Ausgleich eines konstruktiv erforderlichen
Axialspiels das Innenteil 58 mittels einer Feder 64 in
Richtung auf die Schulter 60 vorgespannt. Diese Feder 64
ist in der teilgeschnittenen Darstellung in Figur 2 nicht
zu sehen. Das Innenteil 58 hat des weiteren eine
Sacklochbohrung 66, die zur Schulter 60 hin verschlossen
ist und die in einem rlckwdrtigen Federraum 68 mundet,

der t{Uber Radialbohrungen 70 mit einem rlckwdrtigen

Druckraum 72 verbunden ist, in den der
Druckwaagenkolbenendabschnitt mit dem gréferen
Durchmesser mit seiner rlckwadrtigen Ringstirnfléache

eintaucht. Dieser Druckraum 72 ist {ber einen LS-Kanal 74
mit dem gréfiten Lastdruck aller an den Steuerblock

angeschlossenen Verbraucher beaufschlagt.

Eine Innenringstirnfldche 76 begrenzt mit einer

Ringstirnflache 78 des Innenteils einen Dampfungsraum 80
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in Axialrichtung, der Uber eine eine Umfangswandung des
Innenteils 58 in Radialrichtung (senkrecht Zuxr
Zeichenebene) durchsetzende Dampfungsdiise 82 mit der
Sacklochbohrung 66 verbunden ist. Parallel zu dieser
Dampfungsdiise 82, die eine vergleichsweise kleinen
Durchmesser hat, sind im Innenteil 58 noch mehrere radial
verlaufende Verbindungsausnehmungen 84 ausgebildet, die
sich ebenfalls zwischen der Sacklochbohrung 66 und dem
Dampfungsraum 80 erstrecken. Der diémpfungsraumseitige
Mindungsbereich der Verbindungsausnehmungen 84 ist durch
einen elastischen O-Ring 86 verschlossen, der als
Rickschlagventil wirkt, das eine Druckmittelstrdmung vom
Dampfungsraum 80 durch die Verbindungsausnehmungen 84 in
die Sacklochbohrung 66 unterbindet und in Gegenrichtung
zulasst.

Am fuRseitigen Endabschnitt des Innenteils 58 ist
eine Ringnut 88 ausgebildet, in der eine Lastmeldeblende
90 mindet, Utber die der Eingang der Druckwaage 2 mit der
Sacklochbohrung 66 verbunden ist. Diese Lastmeldeblende
90 ist bei vollsténdig gedffneter Druckwaage 2
aufgesteuert, so dass der Druck am Eingang der
Druckwaage, d.h. der individuelle Lastdruck auch im
rickseitigen Druckraum 72 wirkt und in den LS-Kanal 74
gemeldet wird. In der Schliefdstellung des
Druckwaagenkolbens 56 ist die Lastmeldeblende 90 bei dem
in Figur 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel geschlossen.

In der in Figur 1 dargestellten Grundposition des
Ventilschiebers ist die Messblende zugesteuert und die
beiden Arbeitsanschlliisse A, B gegeniliber dem Tankkanal T
abgesperrt. Die Druckwaage ist geschlossen und somit auch
die Verbindung zwischen den Kandlen 46, 48 und 44
abgesperrt. Bel Axialverschiebung des Ventilschiebers 12
beispielsweise nach rechts in Figur 1, wird durch die am
Messblendenbund 34 ausgebildeten  Steuerkerben eine
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Messblendendffnung gedffnet, tber die die Druckkammer 20
mit der Zulaufkammer 22 verbunden ist. Zu Beginn dieser
Aufsteuerbewegung entspricht der Druck in der
Zulaufkammer 44 etwa dem Pumpendruck. Dieser Pumpendruck
wirkt auf die auRere Ringstirnfldche 92 des
Druckwaagenkolbens 56 in Offnungsrichtung, wahrend die
rlickseitige Ringstirnfldche 94 durch den Druck im
Druckraum 72 und damit den Lastdruck beaufschlagt ist.
Die Pumpenregelung 1l&sst den Pumpendruck so lange
ansteigen bis der Lastdruck, welcher die Druckwaage
geschlossen hdlt, erreicht ist. Der Druckwaagenkolben 56
hebt von seinem Anschlag an der Schulter 60 ab und 8ffnet
die Verbindung vom Zulaufkanal 44 zum Arbeitskanal 46.
Bei dieser gezeigten Variante wird die Steuermenge fir
den mit der Pumpenregelung verbundenen LS-Kanal vom
Verbraucher genommen, wodurch bei unglinstigen
Betriebsbedingungen der angeschlogsene Verbraucher
absinken kann.

In dem Fall, in dem nur der eine Verbraucher
angesteuert wird, offnet die Druckwaage 2 vollstandig, so
dass die Lastmeldeblende 90 gedffnet und entsprechend der
Lastdruck im Arbeitskanal 46 in den Druckraum 72 und

damit in den LS-Kanal 74 gefihrt wird.

Wahrend Offnungsbewegungen des Druckwaagenkolbens 56
muss Druckmittel aus dem sich verkleinernden
Dampfungsraum 80 verdrangt werden. Da der vergleichsweise
grofde Querschnitt der Verbindungsausnehmungen 84 durch
den O-Ring 86 abgesperrt sind, strémt das Druckmittel
durch die kleine Dampfungsdise 82 in die sacklochbohrung
66, so dass die Offnungsbewegung des Druckwaagenkolbens
56 relativ stark gedampft ist.

Wird ein zweiter Verbraucher mit hdherem Lastdruck

betatigt, so wirkt dieser héhere Lastdruck in dem allen
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Verbrauchern gemeinsamen LS-Kanal 74 - der
Druckwaagenkolben 56 wird entsprechend in SchlieRrichtung
bewegt bis ein Druckgleichgewicht hergestellt ist. In
dieser Regelposition wird der Druckabfall Uber der
zugeordneten Messblende konstant gehalten, wodurch auch
die an Jjeden Verbraucher gewdhlte Durchflussmenge
verhaltnisgleich konstant gehalten ist.

Wahrend dieser SchliefRbewegung des Druckwaagenkolbens
56 wird der Dampfungsraum 80 vergrdBert, so dass
entsprechend Druckmittel aus der Sacklochbohrung 66 in
den Dampfungsraum 80 nachstrémen kann. Die Elastizitéat

des O-Rings 86 lasst eine Druckmittelstrdémung in dieser

Richtung zZu, so dass Druckmittel durch den
vergleichsweise grofien Querschnitt der
Verbindungsausnehmungen 84 strdmen kann - die

SchlieBbewegung des Dampfungskolbens erfolgt nahezu
ungedampft, so dass der lasthdhere Verbraucher praktisch

ohne Verzdgerung angesteuert wird.

In den Figuren 3 und 4 sind zwei Varianten einer
Druckwaage 2 dargestellt, wobei anstelle des O-Rings 86

andere Rickschlagventilanordnungen verwendet werden.

Der Grundaufbau der Druckwaage 2 ist Jjeweils der
gleiche wie in Figur 2, so dass im folgenden lediglich
auf die Unterschiede eingegangen wird. Bei dem in Figur 3
dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die
Verbindungsausnehmungen 84 nicht in Radialrichtung
zwischen dem Daémpfungsraum 80 und der Sacklochbohrung 66
ausgebildet, sondern sie sind als ein symmetrisch zur
Druckwaagenachse ausgebildeter Bohrungsstern ausgebildet.
Uber diese axial verlaufenden Verbindungsausnehmungen 84
wird der rlckwdrtige Druckraum 72 direkt mit dem
Dampfungsraum 80 verbunden. Dasg RlUckschlagventil ist
durch eine ringfdérmige SchlieRscheibe 96 gebildet, die
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das Innenteil 58 umgreift und in eine Axialnut 98 an der
in Figur 3 unteren Stirnflache des groferen
Endabschnittes des Innenteils 58 eingesetzt ist. Die
Schlieffscheibe 96 wird in Schliefrichtung durch die Kraft
einer Ventilfeder 100 vorgespannt, die an einem in eine
Ringnut des Innenteils 58 eingesetzten Federteller 102
abgestitzt ist. Die Stéarke der Ventilfeder 100 ist so
ausgewahlt, dass eine Druckmittelstrdmung vom
rlickwdrtigen Druckraum 72 in den Dampfungsraum 80 bei der
Schliefbewegung des Druckwaagenkolbens 56 mit einem
vergleichsweise geringen Druckverlust erfolgen kann, so
dass die Dampfung wesentlich geringer als wdhrend der
Schlieffbewegung des Druckwaagenkolbens ist, bei der das
Druckmittel Uber die kleine Dampfungsdise 82 strdmen

muss.

Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
wird anstelle des von der Ventilscheibe 96
verschlieRBbaren Bohrungsstern eine einzige Axialbohrung
im Innenteil vorgesehen, in die ein Rlckschlagventil 104
mit einem Ventilkdrper 106 eingesetzt ist, der gegen eine
Ventilsitz 108 vorgespannt ist. Die Funktion dieses
Rickschlagventils 104 entspricht derjenigen des
vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiels, so dass weitere
Erlduterungen entbehrlich sind.

Figur 5 zeigt eine weltere Variante einer
erfindungsgemdflen LUDV-Druckwaage 2, bei der neben der
vorbeschriebenen einseitigen Dampfung noch eine
Lasthaltefunktion integriert ist, die ein Absacken der
Last verhindert, so dass auf zusdtzliche Lasthalteventile

verzichtet werden kann.

Der Grundaufbau des in Figur 5 dargestellten

Ausflhrungsbeispiels entspricht weitestgehend demjenigen
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der vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiele, so dass nur
auf die Unterschiede eingegangen wird.

Auch Dbei der Variante gemdR Figur 5 ist ein
Druckwaagenkolben 56 axial verschiebbar auf einem
Innenteil 58 gefithrt. Die rlickseitige Ringstirnfldche 94
ist vom Druck dim Druckraum 72 und die &uRere
Ringstirnfléche 92 vom Druck am Eingang der Druckwaage 2,
d.h. wvom Druck im Zulaufkanal 44 (stromabwirts der
Messblende) beaufschlagt. Im Inneren des
Druckwaagenkolbens 56 ist wiederum der Dampfungsraum 80
ausgebildet, so dass die Innenringstirnfldche 76 vom
Druck in diesem Dampfungsraum 80 in Schliefrichtung
beaufschlagt wird. Zwischen der Sacklochbohrung 66 des

Innenteils 58 und dem Démpfungsraum 80 sind - wie beim
Ausfihrungsbeispiel gemd&f Figur 2 - radial wverlaufende
Verbindungsausnehmungen 84 ausgebildet, die

dampfungsraumseitig von einem O-Ring 86 verschlossen
sind. Am fuRseitigen Endabschnitt hat das Innenteil 58
eine Lastmeldeblende 90. Bis hierhin entspricht das
Ausfihrungsbeispiel gemd Figur 5 +vollstdndig dem
Ausfihrungsbeispiel gemdR Figur 2. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass die kleine Dampfungsdise
82 nicht im Innenteil sondern im Mantel des
Dampfungskolbens 56 ausgebildet ist, so dass der
Dédmpfungsraum 80 Uber diese Dampfungsdlise 82 nicht mit
der Sacklochbohrung 66 sondern mit den Arbeitskandlen 46,
48 verbunden ist. D.h. tUtber die Dampfungsdlise 82 wirkt
der am zugeordneten Verbraucher wirksame Lastdruck im

Dampfungsraum 80.

Des welteren ist an dem Endabschnitt des
Druckwaagenkolbens 56 mit kleinerem Durchmesser eine
Bohrung 110 ausgebildet, die in der in Figur 5
dargestellten Schlieflstellung der Druckwaage 2 mit der
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Lastmeldeblende 90 fluchtet, so dass Druckmittel wvom
Zulaufkanal 44 in die Sacklochbohrung 66 eintreten kann.

Der Dampfungsraum 80 wirkt des weiteren noch als
Federraum flir eine Feder 112, die an der benachbarten
Ringstirnfliche des Innenteils 58 abgestiitzt ist und an
der Innenringstirnfldche 76 des Druckwaagenkolbens 56

angreift. Auch diese Feder 112 dient dazu, das
konstruktiv vorgegebene Spiel in Axialrichtung
auszugleichen und ein gschnelles Schliefien des
Druckwaagenkolbens 56 zu gewahrleisten - prinzipiell

kénnte auf die Feder 112 verzichtet werden.

In der Grundposition des Steuerschiebers und bei
geschlossener Druckwaage 2 wirkt der Lastdruck am
zugeordneten Verbraucher Uber die Arbeitskandle 46, 48
und die kleine Dampfungsdiise 82 im Dampfungsraum 80. Der
O-Ring 86 sperrt den Durchgang zur Sacklochbohrung 66 ab.
In der Sacklochbohrung 66 und im damit verbundenen
Druckraum ist Uber die Lastmeldeblende 90 und die Bohrung
110 der Druck im Zulaufkanal 44 wirksam.

Bei Betdtigung des Ventilschiebers 12 entspricht
dieser Druck im Zulaufkanal 44, d.h. der Druck
stromabwdrts der Messblende zundchst im wesentlichen dem
Pumpendruck, so dass im Druckraum 72 ebenfalls
Pumpendruck anliegt. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel wird
somit in der dargestellten Grundposition der Druckwaage
der LS-Kanal 74 Uber die Pumpe geflllt und nicht - wie
bei den vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispielen - tber die
Last, so dass ein Absacken des Verbrauchers bei der
Ansteuerung aufgrund eines Flllens des LS-Kanals 74
verhindert wird.

Die Pumpenregelung der nicht dargestellten Pumpe
lédsst den anliegenden Pumpendruck so lange ansteigen bis
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der Lastdruck, welcher die Druckwaage geschlossen hilt,
erreicht ist. Da zu Beginn der Ansteuerung im LS-Kanal 74
der Pumpendruck wirkt und dieser an den Pumpenregler
weiter gemeldet wird, zieht sich dieser sozusagen "selbst
hoch" bis das Kraftegleichgewicht mit der in
SchlieBrichtung wirksamen Xraft erreicht ist, die im
wesentlichen durch den auf die Innenringstirnflédche 76
wirkenden Lastdruck (und den Druck im rlickwdrtigen
Druckraum) bestimmt ist. Der Druckwaagenkolben 56 beginnt
dann den Durchgang zum Arbeitskanal 46, 48 und damit zum
Verbraucher zu 6ffnen. Gleichzeitig wird die Uberdeckung
der Lastmeldeblende 90 mit der Bohrung 110 aufgehoben, so
dass die Lastmeldeblende 90 zugesteuert wird.

Dieser Betriebszustand ist in Figur 6 dargestellt.
Dabei flieRt zunachst noch ein sehr geringer
Druckmittelvolumenstrom zZum Verbraucher, d.h. der
Druckabfall Utber der Messblende ist gering. Der von der
Pumpenregelung geregelte Druckabfall entsteht noch fast
vollstdndig Uber der Druckwaage, welche aufgrund dieser
Druckdifferenz weiter gedffnet wird. Die Druckwaage wird
schliefflich vollstédndig aufgesteuert (siehe Figur 7),
wobei durch die untere Ringflache 114 des
Druckwaagenkolbens 56 die Lastmeldeblende 90 wieder
aufgesteuert ist. Uber die Lastmeldeblende 90 wird nun
die Sacklochbohrung 66, der Druckraum 72 und damit der
LS-Kanal 74 mit einem Volumenstrom versorgt, der durch
einen nachgeschalteten Stromregler im wesentlichen
konstant ist. Der Druckabfall, den dieser Volumenstrom
zwischen der Vorder- und Rlckseite der Druckwaage 2
erzeugt, ist gréRer als die Kraft der Feder 112 - die
Druckwaage bleibt vollstandig gedffnet. Die Feder dient -
wie gesagt- nur dazu, die Druckwaage in
SchliefBbereitschaft zu halten.
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Wird nun ein weiterer Verbraucher mit hoéherem
Lastdruck betdtigt, so wird die Druckwaage des 3zuerst
angesteuerten Verbrauchers in der vorbeschriebenen Weise
in seine Regelposition gebracht, so dass der Druckabfall
Uber der Messblende konstant bleibt und alle Verbraucher

lastunabhingig mit Druckmittel versorgt werden.

Fallt der Pumpendruck aufgrund Schwankungen in der
Druckmittelversorgung unter den Lastdruck ab, so wird der

Druckwaagenkolben 56 durch den auf seine
Innenringstirnfldche 76 wirkenden Lastdruck schnell in
seine Schliefposition verfahren und wirkt als
Lasthalteventil.

Figur 8 =zeigt schlieRflich eine Variante des in den
Figuren 5 bis 7 beschriebenen Ausflihrungsbeispiels, bei
dem am kleineren Durchmesser des hohlen
Druckwaagenkolbens 56 keine radiale Bohrung 110 sondern
in der von der Ringfl&che 114 gebildeten Stirnfliche
Ausnehmungen 116 ausgebildet sind, die in einem Ringspalt
118 minden, der durch eine ZurlUckstufung des Innenteils
58 gebildet ist. Dieser Ringspalt 118 erstreckt sich in
Axialrichtung bis zur Lastmeldeblende 90. Bei vollstandig
gebffneter Druckwaage (links in Figur 8) ist die
Lastmeldeblende 90 vollsténdig aufgesteuert, so dass kein
hydraulischer Widerstand (Ringspalt 118) vorgeschaltet
ist.

Bei dieser Variante wird somit die Lastmeldeleitung
des Steuerblocks Uber samtliche Scheiben mit Druckmittel
versorgt, das von der Pumpe abgegriffen wird. Vorversuche
zeigten, dass diese Variante die LUDV
Steuerungscharakteristik beeinfluRt, da die LS-Leitung

von allen aktiven Verbrauchern versorgt wird.
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Die Anmelderin behdlt sich vor, auf die
Lasthaltefunktion eine eigene Patentanmeldung zu richten,
wobeil der Anspruch auf das Beaufschlagen des
Dampfungsraums 80 mit dem Lastdruck gerichtet sein kann.

Offenbart ist eine hydraulische Steueranordnung zur
lastunabhangigen Ansteuerung eines Verbrauchers mit einem
stetig verstellbaren Wegeventil und einer
nachgeschalteten Druckwaage. Erfindungsgemdfs ist die
Druckwaage einseitig gedampft, so dass die Bewegung in
Of fnungsrichtung gedampft und die Bewegung in
SchlieRrichtung im wesentlichen wungedédmpft erfolgt. Es
ist des weiteren eine Steueranordnung offenbart, bei der
in die Druckwaage eine Lasthaltefunktion integriert ist.
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patent 1l

Hydraulische Steueranordnung =zur lastunabhdngigen
Ansteuerung eines Verbrauchers, mit einem stetig
verstellbaren Wegeventil (4), das eine Messblende
ausbildet, der eine Druckwaage (2) nachgeschaltet
ist, deren Druckwaagenkolben (56) als Stufenkolben
ausgefihrt ist, so dass die Druckwaage (2) einen
riuckwadrtigen Druckraum (72) und einen ringfdrmigen
Dampfungsraum (80) hat, der Uber eine Dampfungsdise
(82) mit einem benachbarten, Druckmittel flhrenden
Raum (66,46;48) verbunden ist, wobei der Druckraum
(72) und der Dampfungsraum (80) mit einem auf den
Druckwaagenkolben (56) in Schliefrichtung wirksamen
Steuerdruck beaufschlagbar sind, und wobei eine
aullere Ringstirnfldche (92) des Druckwaagenkolbens
(56) mit einem Druck stromabwdrts der Messblende in
Offnungsrichtung beaufschlagt ist, gekennzeichnet
durch eine Verbindungsausnehmung (84) =zwischen dem
rickseitigen Druckraum (72) und dem Dampfungsraum
(80), der ein in Richtung zum Dampfungsraum (80)
O6ffnendes Rickschlagventil (86, 986, 104) zugeordnet
ist.

Steueranordnung ‘nach Patentanspruch 1, wobei der
Druckwaagenkolben (56) ein Hohlkolben ist und auf
einem axialen Innenteil (58) geflhrt ist, das eine
Sacklochbohrung (66) hat, die in dem rlUckwdrtigen
Druckraum (72) mindet.

Steueranordnung nach Patentanspruch 2, wobei die
Dampfungsdliise (82) den Dampfungsraum (80) mit einem
den Lastdruck des zugeordneten Verbrauchers filihrenden
Kanal (46,48) wverbindet.
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Steueranordnung nach Patentanspruch 2, wobei die
Dampfungsdiise (82) den Dampfungsraum (80) mit dem

ruckwartigen Druckraum (72) verbindet.

Steueranordnung nach einem der Patentanspriliche 2 bis
4, wobeli an einem fuBseitigen Endabschnitt des
Innenteils (58) eine in der Sacklochbohrung (66)
mindende Lastmeldeblende (90) vorgesehen ist, die in
der Offnungsstellung des Druckwaagenkolbens (56)
vollstandig aufgesteuert ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 5, wobei am
kleineren Durchmesser des Druckwaagenkolbens (56)
eine Bohrung (110) oder eine Unfangsausnehmung (116)
ausgebildet ist, Uber die der Druck stromabwirts der
Messblende in die Sacklochbohrung (66) meldbar ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 6, wobei in der
SchlieRstellung des Druckwaagenkolbens (56) die
Bohrung (110) in Uberdeckung mit der Lastmeldeblende
(90) steht, die beim anschliefenden Hub des
Druckwaagenkolbens (56) zusteuerbar und bei Erreichen
der Offnungsposition durch den Druckwaagenkolben (56)
wieder aufsteuerbar ist.

Steueranordnung nach Patentanspruch 7, wobei die
Umfangsausnehmung (116) in einem sich Zur
Lastmeldeblende (9d) hin erstreckenden Ringspalt
(118) zwischen dem Innenteil (58) und dem
Druckwaagenkolben (56) mindet.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, wobei die Verbindungsausnehmung (84)
durch einen Bohrungsstern gebildet ist, der in der

Sacklochbohrung (66) mindet und der durch einen auf
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das Innenteil (58) aufgesetzten  O-Ring (86)
verschlieRbar ist.

Steueranordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
8, wobei die Verbindungsausnehmung (84) durch eine im
Druckraum (80) mindende Bohrung des Innenteils (58)
gebildet ist, in der ein Rlckschlagventil (104)

aufgenommen ist.

Steueranordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
9, wobei der Druckwaagenkolben (56) durch eine Feder
(112) in seine SchlieRstellung vorgespannt ist.

Druckwaage flr eine hydraulische Steueranordnung nach
einem der vorhergehenden Patentanspriiche, mit einem
auf einem Innenteil (58) geflihrten, abgestuften, als

Hohlkolben ausgefihrten Druckwaagenkolben (56),
dessen rickseitige Ringstirnflédche (94) einen
ruckwidrtigen Druckraum (72) und dessen
Innenringstirnfléche (76) einen ringférmigen

Dampfungsraum (80) abschnittsweise begrenzt, der Uber
eine Dampfungsdlise (82) mit einem benachbarten,
Druckmittel flhrenden Raum verbunden ist, wobei die
Innenringstirnfléche (76) und die rlckseitige
Ringstirnfléche (94) mit einem in SchlieBrichtung
wirksamen Druck und eine &uRBere Ringstirnfldche (92)
mit einem in Offnungsrichtung wirksamen Druck
beaufschlagbar sind, gekennzeichnet durch eine
Verbindungsausnehmung (84) des Innenteils (58)
zwischen dem rlckseitigen Druckraum (72) und dem
Dampfungsraum (80), der ein in Richtung zum
Dampfungsraum (80) hin &ffnendes Riickschlagventil
(86, 96, 104) =zugeordnet ist.

Druckwaage nach Patentanspruch 12, wobei die

Dampfungsdiise (82) den Dampfungsraum (80) mit einem



10

15

WO 2004/109125 PCT/EP2004/005837

14.

15.

24

den Lastdruck eines zugeordneten Verbrauchers
fihrenden Druckraum verbindet.

Druckwaage nach Patentanspruch 12, wobei die
Déampfungsdliise (82) den Dampfungsraum (80) mit dem
ruckwartigen Druckraum (72) verbindet.

Druckwaage nach einem der Patentanspriiche 12 bis 14,
wobei im Innenteil eine im rlckwdrtigen Druckraum
(72) mindende Sacklochbohrung (66) ausgebildet ist,
in der fuBseitig eine Lastmeldeblende (90) mtndet,
der eine Bohrung (110) des Druckwaagenkolbens (56)
zugeordnet ist, die in der SchlieRBstellung des
Druckwaagenkolbens (56) in Uberdeckung mit der
Lastmeldeblende (90) steht, wobeil bei einer
anschlieBenden Offnungsbewegung die Lastmeldeblende
(90) =zusteuerbar und in der vollstdndig gedffneten
Position des Druckwaagenkolbens (56) wieder
aufsteuerbar ist.
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