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such valve arrangement or valve block.

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a
hydraulic valve arrangement for supplying a
pressure medium to a hydraulic load, having
two working connections for connecting to the
load. The valve arrangement comprises a first
inlet flow measuring diaphragm, via which a
first inlet flow can be routed towards the load
from the first of the working connections, and a
second return flow measuring diaphragm,
which is separate from the first inlet flow
measuring diaphragm and via which a first
return tlow can be routed from the load via the
second working connection. The valve
arrangement also comprises a second inlet flow
measuring diaphragm, via which a second inlet
flow can be routed towards the load from the
second of the working connections, and a first
return flow measuring diaphragm, which is
separate from the second inlet flow measuring
diaphragm and via which a second return flow
can be routed from the load via the first
working connection. The invention further
relates to a hydraulic valve block comprising at
least one such valve arrangement and to a
hydraulic drive comprising a hydraulic pump,
at least one hydraulic load, and at least one

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Offenbart ist eine hydraulische Ventilanordnung zur Druckmittelversorgung eines hydraulischen Verbrauchers, die zwei
Arbeitsanschliisse zur Verbindung mit dem Verbraucher hat, mit einer ersten Zulaufmessblende, iiber die ein erster Zulaufstrom
vom ersten der Arbeitsanschliisse hin zum Verbraucher steuerbar ist, und eine davon gesonderte zweite Riicklaufmessblende, tiber
die ein erster Riicklaufstrom vom Verbraucher iiber den zweiten Arbeitsanschluss steuerbar ist, und mit einer zweiten
Zulaufmessblende iiber die ein zweiter Zulaufstrom vom zweiten der Arbeitsanschliisse hin zum Verbraucher steuerbar ist, und
einer davon gesonderten ersten Riicklaufmessblende, iiber die ein zweiter Riicklaufstrom vom Verbraucher {iber den ersten
Arbeitsanschluss steuerbar ist. Offenbart sind weiterhin ein hydraulischer Ventilblock mit wenigstens einer derartigen
Ventilanordnung und ein hydraulischer Antrieb mit einer Hydropumpe, wenigstens einem hydraulischen Verbraucher und
wenigstens einer derartigen Ventilanordnung oder einem derartigen Ventilblock.
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HYDRAULISCHE VENTILANORDNUNG, HYDRAULISCHER VENTILBLOCK MIT EINER
DERARTIGEN VENTILANORDNUNG, UND HYDRAULISCHER ANTRIEB MIT EINEM
DERARTIGEN VENTILBLOCK

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Ventilanordnung gemaf dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, einen hydraulischen Ventilblock gemif3 dem Patentanspruch 12, sowie einen

hydraulischen Antrieb gemafl dem Patentanspruch 15.

Gattungsgemifle Ventilanordnungen finden insbesondere im Bereich der mobilen
Arbeitsmaschinen, wie zum Beispiel einem Hydraulikbagger, einem Traktor, einem Baggerlader
oder einem Gabelstapler Anwendung. Als Steuerkonzepte haben sich hier insbesondere Load-
Sensing-Systeme mit vorgeschalteten Individualdruckwaagen — auch LS-Systeme genannt —
Load-Sensing-Systeme mit nachgeschalteten Individualdruckwaagen — auch LUDV-Systeme
genannt — und Drosselsteuerungen in Open-Center-Kreisldufen mit konstanter oder
bedarfsangepasster Volumenstromversorgung durchgesetzt. Herkdmmliche Ventilanordnungen
haben haufig die Eigenschaft, dass den Zu- und Riicklaufvolumenstrom eines Verbrauchers
bestimmende Drosselquerschnitte gemeinsam durch nur einen Steuerschieber verdndert werden.
Um im Betrieb der mobilen Arbeitsmaschine unter allen Umstédnden Kavitation im Zulauf oder
Riicklauf zu vermeiden, miissen die zugeordneten Zu- und Riicklaufmessblenden am
Steuerschieber mit speziell aufeinander abgestimmten Kerbgeometrien versehen sein. Eine
Abstimmung der Kerbgeometrien der Zu- und Riicklaufmessblenden ist allerdings abhédngig von
einer vom hydraulischen Verbraucher bewegten Kinematik. Im Fall eines Arbeitsarms eines
Baggers, haben beispielsweise die Positionen von Schwer- und Gelenkpunkten, das
Ubersetzungsverhiltnis von Koppelmechanismen, die anliegenden Lasten und die geometrischen
Abmessungen des Verbrauchers einen Einfluss auf die optimale Gestaltung der Kerbgeometrien.
Aus diesem Grund miissen die Kerbgeometrien der Zu- und Riicklaufmessblenden an jeden
Verbraucher individuell angepasst werden. Dieser Prozess ist versuchsbasiert und iterativ und

daher sehr aufwendig und kostenintensiv.
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In der Druckschrift DE 10 2009 058 404 A1 wird daher eine Ventilanordnung
vorgeschlagen, welche iiber aufgeldste Steuerkanten zur unabhéngigen Ansteuerung des Zulaufs
und Riicklaufs verfiigt. Hierbei werden tiber einen Logikschieber die jeweiligen Steuerdriicke so
geschaltet, dass eine unabhéngige Positionierung der beiden Steuerschieber (Zulauf, Riicklauf)
moglich ist. Somit ist eine unabhingige Einstellung der Zu- und Ricklaufmessblenden méglich.
Die individuelle geometrische Anpassung der Zu- und Riicklaufmessblenden kann somit durch
eine individuelle Steuerung der Zu- und Riicklaufmessblenden ersetzt werden, was auch
softwaretechnisch applizierbar ist. Nachteil an der vorgestellten Ventilanordnung ist, dass die

Realisierung einer Freigangsschaltung nicht moglich ist. Eine Anwendung im Traktor ist somit
hinfallig.

Des Weiteren sind Ventilanordnungen in aufgeldster Bauweise bekannt, bei denen die
Zulaufventile liber elektrisch ansteuerbare Ventile in Sitzbauweise ausgefiihrt sind und jedem
Verbraucheranschluss ein Zulaufventil zugeordnet ist. Die jeweiligen Riicklaufventile sind durch
Senkbremsventile abgebildet. Diese werden vom Druck im Zulaufkanal aufgestoen und es wird
in Folge ein Riicklaufvolumenstrom so eingestellt, dass der Druck im Zulaufkanal auf einen
Wert eingestellt oder geregelt wird, welcher sich im weitesten Sinne aus der Vorspannkraft der
Riickstellfeder und eines vom Lastdruck im Riicklaufkanal abhédngigen Zwischendrucks im
Federriickraum des Senkbremsventilschiebers einstellt. Ein Nachteil von Ventilanordnungen mit

Senkbremsventilen im Riicklauf liegt in deren groBen Neigung hin zu instabilen Verhalten.

Die Druckschrift US 5,878,647 zeigt eine Ventilanordnung mit zwei Zulauf- und zwei
Riicklaufventilen, wobei jedes der Ventile tiber ein individuelles Vorsteuerventil steuerbar ist.
Zwar kann bei dieser Ventilanordnung jedes Steuerventil einzeln gesteuert werden, jedoch ist der

vorrichtungstechnische Aufwand dafiir mit insgesamt vier Vorsteuerventilen hoch.

Dem gegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine vorrichtungstechnisch
vereinfachte hydraulische Ventilanordnung mit aufgeldsten Steuerkanten fiir den Zu- und
Riicklauf zu schaffen. Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen dem

gemifBen Ventilblock und einen dem gemifBen hydraulischen Antrieb zu schaffen.

Die erste Aufgabe wird gelost durch eine hydraulische Ventilanordnung mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 1, die zweite Aufgabe durch einen Ventilblock mit den
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Merkmalen des Patentanspruchs 12 und die dritte Aufgabe durch einen Antrieb mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 15.

Vorteilhafte Weiterbildungen der hydraulischen Ventilanordnungen sind in den
Patentanspriichen 2 bis 11 beschrieben. Die Weiterbildungen des Ventilblocks sind in den

Patentanspriichen 13 und 14 beschrieben.

Eine hydraulische Ventilanordnung zur Druckmittelversorgung eines hydraulischen
Verbrauchers, insbesondere eines Hydraulikzylinders hat zwei Arbeitsanschliisse zur
Verbindung mit dem Verbraucher. Insbesondere kommt die Ventilanordnung im Bereich der
mobilen Arbeitsmaschinen, beispielsweise in einem Bagger oder Baggerlader, einem Traktor
oder einem Gabelstapler zum Einsatz. Die Ventilanordnung hat eine erste Zulaufmessblende,
iiber die ein erster Zulaufstrom vom ersten der Arbeitsanschliisse hin zum Verbraucher steuerbar
ist. Zudem hat sie eine davon gesonderte, zweite Riicklaufmessblende, tiber die ein erster
Riicklaufvolumenstrom vom Verbraucher iiber den zweiten Arbeitsanschluss steuerbar ist. Uber
den ersten Zulaufstrom und den ersten Riicklaufstrom ist somit eine erste Bewegungsrichtung
des Verbrauchers definiert. Des Weiteren hat die Ventilanordnung eine zweite
Zulaufmessblende, tiber die ein zweiter Zulaufstrom vom zweiten der Arbeitsanschliisse hin zum
Verbraucher steuerbar ist, und eine davon gesonderte, erste Riicklaufmessblende, tiber die ein
zweiter Riicklaufstrom vom Verbraucher iiber den ersten Arbeitsanschluss steuerbar ist. Uber
den zweiten Zulaufstrom und den zweiten Riicklaufstrom ist damit eine zweite
Bewegungsrichtung des Verbrauchers definiert. Erfindungsgemél sind in der Ventilanordnung
zwel gesonderte Vorsteuerventile vorgesehen. Die als gesondert bezeichneten Vorsteuerventile
zeichnen sich dabei insbesondere durch voneinander unabhingige Steuersignale aus. Dabei ist
zur Steuerung des zweiten Riicklaufstroms die erste Riicklaufmessblende iiber ein erstes der
Vorsteuerventile steuerbar. Zur Steuerung des zweiten Zulaufstroms ist die zweite
Zulaufmessblende erfindungsgemil gleichzeitig liber das erste Vorsteuerventil und das zweite
Vorsteuerventil vorsteuerbar. Dabei konnen Steuersignale der beiden Vorsteuerventile

gleichwirkend oder einander entgegenwirkend auf das zweite Zulaufventil einwirken.

Auf diese Weise kdnnen der zweite Zulaufstrom und der zweite Riicklaufstrom
voneinander unabhéngig gesteuert werden, wortiber eine an den jeweiligen hydraulischen

Verbraucher angepasste Verstimmung der zweiten Zulaufmessblende zur ersten
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Riicklaufmessblende, insbesondere die Verstimmung von deren Drosselquerschnitten,
ermoglicht ist. Die Verstimmung kann dabei beispielsweise softwaretechnisch appliziert sein.
Diese Applikation kann schlielich im Wesentlichen automatisiert erfolgen, ohne bei der
Inbetriebnahme die Vielzahl von Schiebervarianten generieren zu miissen, wie es beim Stand der

Technik nachteilhafter Weise der Fall ist.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist zur Steuerung des ersten Riicklaufstroms
dic zweite Riicklaufmessblende Uiber das zweite Vorsteuerventil steuerbar und zudem ist, zur
Steuerung des ersten Zulaufstroms, die erste Zulaufmessblende gleichzeitig tiber das erste
Vorsteuerventil und das zweite Vorsteuerventil steuerbar. In dieser Weiterbildung werden also
lediglich zwei Vorsteuerventile benétigt, um die beiden Zulaufmessblenden je nach
Bewegungsrichtung unabhingig von ihren zugeordneten Riicklaufmessblenden zu steuern. So ist
fiir beide Bewegungsrichtungen des Verbrauchers die zuvor besprochene Verstimmung méglich.
Dies stellt gegentiber dem Stand der Technik einen erheblichen vorrichtungstechnischen Vorteil
dar, da nicht fiir jede Zu- und Riicklaufmessblende ein gesondertes Vorsteuerventil benotigt

wird, sondern die Menge an Vorsteuerventilen halbiert ist.

Die Vorsteuerventile sind beispielsweise jeweils elektromagnetisch betitigbar.

Dabei ist vorzugsweise vom ersten Vorsteuerventil ein erster Vorsteuerdruck erzeugbar
iiber den die erste Riicklaufmessblende und die zweite Zulaufmessblende steuerbar sind. Vom
zweiten Vorsteuerventil ist vorzugsweise ein zweiter Steuerdruck erzeugbar, iiber den die zweite
Riicklaufmessblende und die erste Zulaufmessblende steuerbar sind. Anders als beim Stand der
Technik werden somit die Riicklaufmessblenden nicht indirekt vom Druck der
Zulaufmessblenden, sondern direkt von den zugeordneten Vorsteuerventilen betitigt. Die

Steuerung der Riicklaufmessblenden ist somit direkter und préziser.

In einer Weiterbildung ist ein die jeweils angesteuerte Zulaufmessblende ausbildender

Hauptsteuerschieber mit beiden Steuerdriicken beaufschlagt.

Erginzend dazu kann ein die jeweils angesteuerte Riicklaufmessblende aufweisender
Steuerschieber allein mit dem héheren oder allein mit dem niedrigeren der beiden Steuerdriicke

beaufschlagt sein.
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Angesteuert ist in diesem Zusammenhang so zu verstehen, dass ein Drosselquerschnitt der
Zulaufmessblende, bzw. Riicklaufmessblende zur Bemessung des Zulaufstroms, bzw.

Riicklaufstroms gesteuert ist.

In einer Weiterbildung hat die Ventilanordnung einen Hochdruckanschluss zur Verbindung
mit einer Druckmittelquelle und einen Niederdruckanschluss zur Verbindung mit einer
Druckmittelsenke. Dabei stromen der erste Zulaufstrom vom Hochdruckanschluss zum ersten
Arbeitsanschluss und der erste Riicklaufstrom vom zweiten Arbeitsanschluss zum
Niederdruckanschluss. Umgekehrt stromen der zweite Zulaufstrom vom Hochdruckanschluss
zum zweiten Arbeitsanschluss und der zweite Riicklaufstrom vom ersten Arbeitsanschluss zum

Niederdruckanschluss.

In einer Weiterbildung der Ventilanordnung hat diese ein insbesondere als Wegeventil
ausgestaltetes Auswahlventil zur Steuerung der Bewegungsrichtung. In einer einer ersten
Bewegungsrichtung des Verbrauchers zugeordneten ersten Stellung des Auswahlventils ist eine
Messflache des die erste Zulaufmessblende aufweisenden ersten Hauptsteuerschiebers mit dem
zweiten Steuerdruck beaufschlagbar und eine Messflache des die zweite Zulaufmessblende
aufweisenden zweiten Hauptsteuerschiebers mit Niederdruck oder Tankdruck beaufschlagbar. In
einer einer zweiten Bewegungsrichtung des Verbrauchers zugeordneten zweiten Stellung des
Auswahlventils ist eine Messflache des die zweite Zulaufmessblende aufweisenden zweiten
Hauptsteuerschiebers mit dem ersten Steuerdruck beaufschlagbar und eine Messflache des die
erste Zulaufmessblende aufweisenden ersten Hauptsteuerschiebers mit Niederdruck oder

Tankdruck beaufschlagbar.

Hat das Auswahlventil in einer Weiterbildung einen Ventilkdrper, an dem die Steuerdriicke
einander entgegenwirkend angreifen, so stellen sich die erste Stellung und die zweite Stellung
jeweils in Abhingigkeit der Steuerdriicke ein. Auf diese Weise kann iiber die Steuerdriicke die

Bewegungsrichtung des Verbrauchers festgelegt werden.

In einer Weiterbildung ist das Auswahlventil iber ein Wegeventil, insbesondere ein 5/3-

Wegeventil ausgebildet.
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In einer alternativen Weiterbildung hat die Ventilanordnung ein Wechselventil zur
Ermittlung eines hoheren der beiden Steuerdriicke und beide die Zulaufmessblenden
ausbildenden Hauptsteuerschieber sind mit dem héheren der Steuerdriicke beaufschlagt.
Vorzugsweise sind die Hauptsteuerschieber dabei mit dem héheren der Steuerdriicke in Richtung

einer Offnung ihrer jeweiligen Zulaufmessblende beaufschlagt.

In einer weiteren vorteilhaften alternativen Weiterbildung weisen die beiden die
Zulaufmessblenden ausbildenden Hauptsteuerschieber mit einer jeweiligen Stirnflache
aufeinander zu. Hierbei ist vorzugsweise von den jeweiligen Stirnflichen her, die aufeinander
zuweisen, eine Kolbenbohrung eingebracht. In der jeweiligen Kolbenbohrung kann ein
jeweiliger Druckkolben gefiihrt sein. Diese Druckkolben kénnen vorzugsweise mit ihrer
Stirnfldche in der jeweiligen Kolbenbohrung einen Steuerraum begrenzen. Des Weiteren konnen
die Druckkolben mit ihren aufeinander zuweisenden Stirnflachen zum gemeinsamen axialen
Verschieben aneinander anlegbar sein. Des Weiteren ist vorzugsweise vorgesehen, dass ein
jeweiliger Druckkolben bei einer Verschiebung in Richtung hin zu seinem Steuerschieber an
diesen anlegbar ist. Bei einer Anlage des jeweiligen Druckkolbens an seinen Steuerschieber ist
dann vorzugsweise der von diesem Druckkolben begrenzte Steuerraum verschlossen. Diese
Losung hat den Vorteil, dass auf vorrichtungstechnisch einfache Weise beide
Hauptsteuerschieber vom jeweils hochsten Steuerdruck belastet werden, indem der Steuerraum
mit dem niederen Steuerdruck vom Druckkolben zugesteuert ist. Uber den Steuerraum mit dem
héheren Druck ist dann der eine Hauptsteuerschieber tiber die Druckkolben und der andere
Hauptsteuerschieber tiber den Steuerraum mit Druckmittel beaufschlagbar. Vorzugsweise ist
dann der eine Steuerraum mit dem ersten Vorsteuerventil und der anderen Steuerraum mit dem
zweiten Vorsteuerventil verbunden. In weiterer Ausgestaltung kann im Bohrungsgrund einer
jeweiligen Kolbenbohrung ein im jeweiligen Steuerschieber ausgebildeter Steuerkanal miinden.
Der jeweilige Steuerkanal kann dann bei einer Anlage des Druckkolbens am Steuerschieber von
dem Druckkolben verschlossen sein und im abgehobenen Zustand des Druckkolbens gedffnet
sein. Hierdurch ist auf einfache Weise ein VerschlieBen des druckniederen Steuerraums
ermoglicht. Des Weiteren ist denkbar, dass die Steuerrdume gedrosselt mit dem Tank verbunden
sind. AuBlerdem ist denkbar, dass ein jeweiliger Druckkolben zum VerschlieBen des ihm
zugeordneten Steuerkanals auf seiner zum Steuerkanal weisenden Stirnseite einen, insbesondere
mittig ausgebildeten, Axialvorsprung hat. Des Weiteren ist denkbar, dass die

Hauptsteuerschieber mit den Kolbenbohrungen und den Druckkolben in einem gemeinsamen
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Steuerventil ausgebildet sind. Die Anmelderin behilt sich vor, auf ein Steuerventil mit einem

oder mehrere der vorgenannten Aspekte einen unabhingigen Anspruch zu richten.

In entgegengesetzter, die jeweilige Zulaufmessblende schlieBende Richtung, ist der erste
Hauptsteuerschieber vorzugsweise mit dem ersten Steuerdruck und der zweite
Hauptsteuerschieber mit dem zweiten Steuerdruck beaufschlagt. Dann verharrt derjenige der
Hauptsteuerschieber mit geschlossener Zulaufmessblende, der in die SchlieBrichtung mit dem
héheren der Steuerdriicke beaufschlagt ist. Der jeweils andere weist dann einen gesteuerten

Drosselquerschnitt seiner Zulaufmessblende auf.

In einer Weiterbildung erméglicht die Ventilanordnung eine lastunabhéngige Steuerung
des Verbrauchers, indem sie eine Druckwaage aufweist, die den beiden Zulaufventilen fluidisch
vorgeschaltet ist. Dabei sind die Zulaufventile iiber die Druckwaage fluidisch mit dem
Hochdruckanschluss verbindbar. In Offnungsrichtung ist die Druckwaage mit einem Druck
stromaufwirts der Zulaufventile beaufschlagt, wohingegen sie in SchlieBrichtung mit einem
hoheren der Driicke an den Arbeitsanschliissen oder einem davon abhéngigen Druck, der
zwischen den Arbeitsanschliissen und der jeweiligen Zulaufmessblende ansteht, beaufschlagt ist.
Alternativ ist die Druckwaage in SchlieBrichtung mit einem héheren der Steuerdriicke

beaufschlagt.

Alternativ ist denkbar, dass die hydraulische Ventilanordnung eine jeweilige einer
jeweiligen Zumessblende nachgeschaltete Individualdruckwaage aufweist. Hierdurch kann die
hydraulische Ventilanordnung fiir eine LUDV-Steuerung eingesetzt werden. Durch die
Individualdruckwaagen kann zwischen den Zumessblenden und der Last der Fluidstrom so stark
angedrosselt werden, dass ein Druck nach allen Zumessblenden, vorzugsweise gleich dem
héchsten Lastdruck ist oder leicht liber diesem liegt. Hierdurch dndert sich bei einer
Unterversorgung an dem Druck stromab der Zumessblenden nichts. Vor allen Zumessblenden
steigt hierbei in gleicher Weise ein Pumpendruck an, so dass sich an allen Zumessblenden die
Druckdifferenz in gleicher Weise dndert, wihrend bei einer Unterversorgung der Pumpendruck

kleiner wird, und die Stromaufteilung zwischen den Zumessblenden erhalten bleibt.

In einer Weiterbildung, in der zusétzlich ein Druckauswahlventil vorgesehen ist, tiber das

der hohere der Driicke an den Arbeitsanschliissen, oder der davon abhéngige Druck, gegen den
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hoheren der Steuerdriicke abwégbar ist, und die Druckwaage mit dem so abgewogenen hdchsten
der Driicke in Schliefrichtung beaufschlagt ist, kann ein Kavitieren im jeweiligen Zulauf effektiv
verhindert werden. Auf diese Weise wird bei einem sinkenden Zulaufdruck, insbesondere bei
aktiven oder sogenannten zichenden Lasten nicht mehr der Zulaufdruck sondern der héchste der
Steuerdriicke an die Druckwaage gemeldet. Auf diese Weise kann ein aktives Nachfiillen

realisiert werden, was wie bereits erwihnt die Kavitation verhindert.

Fiir die Funktion des aktiven Nachfiillens weist die Ventilanordnung vorzugsweise ein
Nachsaugventil auf, iiber das der Niederdruckanschluss mit dem jeweiligen Zulauf fluidisch
verbindbar ist. Besonders bevorzugt ist in dieses Nachsaugventil zusétzlich eine
Druckbegrenzungsventilfunktion integriert, so dass gleichzeitig auch der Zulauf gegen eine
Uberlast geschiitzt ist. Vorzugsweise weisen beide Zuldufe, das heift, die jeweiligen
Druckmittelkanile zwischen den Zulaufmessblenden und den Arbeitsanschliissen, eine derartige

Nachsaug- und Lastschutzfunktion auf.

In einer bevorzugten Weiterbildung weist die Ventilanordnung ein
Regenerationswegeventil auf, iiber das der erste Riicklaufstrom zumindest teilweise dem ersten
Zulaufstrom zufiihrbar ist. Diese Weiterbildung erweist sich als vorteilhaft, wenn beispielsweise
aus Griinden wirkender Schwerkraft Druckmittel aus dem hydraulischen Verbraucher verdringt
wird. Ist der Verbraucher ein Hydrozylinder und bewegt beispiclsweise einen Stiel eines
Baggers, so kann beim Absenken des Stiels Druckmittel aus dem Hydrozylinder in den Riicklauf
verdringt werden und tiber das Regenerationsventil unmittelbar dem Zulauf zugefiihrt werden.
Auf diese Weise kann eine Leistungsaufnahme der Druckmittelquelle, insbesondere einer
Hydropumpe, um den entsprechenden Betrag des Regenerationsvolumenstroms tiber das

Regenerationswegeventil verringert werden.

Erginzend kann iiber das genannte oder ein zusitzliches Regenerationswegeventil der

zweite Rucklaufstrom zumindest teilweise dem zweiten Zulaufstrom zufiihrbar sein.

Vorzugsweise weist das Regenerationswegeventil eine Regenerationsstellung auf, in der
der Riicklauf mit einer Druckmittelleitung verbindbar ist, iiber die die Druckwaage mit der

jeweiligen Zulaufmessblende verbindbar ist. Vorzugsweise weist das Renerationswegeventil eine
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zweite Stellung auf, tiber die der jeweilige Riicklauf mit dem Niederdruckanschluss verbindbar

ist.

Im Falle eines als Differentialzylinder ausgebildeten hydraulischen Verbrauchers weist das
Regenerationswegeventil in der genannten Regenerationsstellung zusitzlich eine
Druckmittelverbindung des Riicklaufs mit dem Niederdruckanschluss auf, sofern der Riicklauf
mit demjenigen der Druckrdume des Hydrozylinders verbunden ist, der die gréBBere Kolbenflache
aufweist. Da bei der zugeordneten Bewegungsrichtung des Verbrauchers (Verdriangen von
Druckmittel aus dem Kolbenraum in den Riicklauf) der Zulauf in den Ringraum des
Hydrozylinders kleiner ist als der Riicklauf aus dem Kolbenraum, ergibt sich eine positiver
Volumenstromiiberschuss im Riicklauf, der iber das Renerationswegeventil zum
Niederdruckanschluss abgefiihrt werden muss. Fiir den alternativen Fall, in dem bei aktiver Last
Druckmittel aus dem Ringraum des Hydrozylinders in den Riicklauf verdrangt wird, reicht es
aus, wenn das Regenerationswegeventil die genannten zwei Stellungen - Druckmittelverbindung
des Riicklaufs mit dem Zulauf oder Druckmittelverbindung des Riicklaufs mit dem
Niederdruckanschluss - aufweist. Hier muss keine gleichzeitige Aufspaltung des Riicklaufstroms

auf den Zulauf und den Niederdruckanschluss erfolgen.

In einer bevorzugten Weiterbildung hat die Ventilanordnung eine Steuereinheit, in der ein
Kennfeld des ersten Steuerdrucks in Abhéngigkeit des zweiten Steuerdrucks, und/oder
umgekehrt, abgelegt ist. In diesem Kennfeld ist dann je nach Weiterbildung die Verstimmung
der zweiten Zulaufmessblende zur ersten Riicklaufmessblende fiir die zweite Bewegungsrichtung
und/oder die Verstimmung der ersten Zulaufmessblende zur zweiten Riicklaufmessblende fiir die

erste Bewegungsrichtung abgelegt.

Bei elektromagnetischer Betédtigung der Vorsteuerventile ist in der Steuereinheit
vorzugsweise ein Kennfeld des ersten Steuerdrucks in Abhéngigkeit eines ersten
Betitigungsstroms oder einer ersten Betitigungsspannung und/oder ein Kennfeld des zweiten
Steuerdrucks in Abhédngigkeit eines zweiten Betdtigungsstroms oder einer zweiten

Betitigungsspannung abgelegt.
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Vorzugsweise ist wenigstens eins der Vorsteuerventile und/oder eine der
Zulaufmessblenden und/oder der Riicklaufmessblenden und/oder das Regenerationsventil in

Schieberbauweise ausgebildet.

Vorrichtungstechnisch kompakt erweist sich die Ventilanordnung in einer Weiterbildung,
in der die erste Zulaufmessblende und die erste Riicklaufmessblende gemeinsam von einem
ersten Hauptventilkdrper gebildet sind. Alternativ oder ergidnzend kdnnen die zweite
Zulaufmessblende und die zweite Riicklaufmessblende gemeinsam von einem zweiten

Hauptventilkorper gebildet sein.

Vorzugsweise ist die Ventilanordnung, die gemill wenigstens einem der vorhergehenden
Aspekte ausgestaltet ist, in einem hydraulischen Ventilblock zusammengefasst. Auf diese Weise
ergibt sich eine besonders kompakte und robuste Ventilanordnung. Bevorzugt weist der
Ventilblock mehrere Ventilanordnungen auf, wobei jeder Ventilanordnung dann vorzugsweise
eine Ventilscheibe zugeordnet ist. Die Ventilscheiben sind vorzugsweise stapelweise
zusammengefiigt und von einer Endplatte und einer Anschlussplatte eingefasst. Vorzugsweise
durchsetzen die Anschlussplatte und die Ventilscheiben ein Hochdruckkanal, ein
Niederdruckkanal und gegebenenfalls ein Lastmeldekanal. Dabei verbinden der Hochdruckkanal
und der Niederdruckkanal jeweils die genannten Hochdruckanschliisse und
Niederdruckanschliisse der jeweiligen Ventilanordnung, bezichungsweise Ventilscheibe. In den
Lastmeldekanal wird vorzugsweise von jeder Ventilanordnung der Lastdruck des von ihr
versorgten hydraulischen Verbrauchers tiber ein Wechselventil oder eine Wechselventilkaskade

gemeldet. So liegt im Lastmeldekanal der hochste der Lastdriicke der Verbraucher an.

Fertigungs- und vorrichtungstechnisch einfach erweist sich der Ventilblock in einer
Weiterbildung, in der Ventilschieber der Zulaufmessblenden und / oder der

Riicklaufmessblenden in einer Ventilbohrung gemeinsam angeordnet sind.

Einen dhnlichen fertigungstechnischen und vorrichtungstechnischen Vorteil nutzt eine
Weiterbildung, bei der ein Ventilschieber der Druckwaage und ein Ventilschieber des

Regenerationswegeventils in einer Ventilbohrung gemeinsam angeordnet sind.
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Ein hydraulischer Antrieb hat eine, insbesondere verstellbare Hydropumpe zur
Druckmittelversorgung wenigstens eines hydraulischen Verbrauchers, insbesondere
Hydraulikzylinders. Zudem weist der hydraulische Antrieb eine Ventilanordnung auf, die
zumindest gemél einem der Aspekte der vorangegangenen Beschreibung ausgebildet ist. Die
Ventilanordnung ist dabei vorzugsweise in einem Ventilblock, wie er aus der Beschreibung

hervorgeht, angeordnet.

Neun Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgeméfen Ventilanordnung, ein
Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgemifien Ventilblocks und ein Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaflen Antriebs sind in den Zeichnungen dargestellt. Anhand der Figuren dieser

Zeichnungen wird die Erfindung nun néher erldutert.

Es zeigen

Figur 1 ein hydraulisches Schaltbild eines erfindungsgeméfen, hydraulischen Antriebs,

Figuren 2 bis 10 und 16 Ausfiihrungsbeispicele erfindungsgemifer Ventilanordnungen,

Figur 11 in einem Langsschnitt einen erfindungsgemifen hydraulischen Ventilblock mit
einer erfindungsgemifen Ventilanordnung gemif Figur 7 und

Figur 12 bis 15 in einem Schaltbild oder einem Langsschnitt Ausfithrungsbeispiele von

Hauptsteuerschiebern.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgeméfBen hydraulischen Antrieb 1 mit zwei hydraulischen
Verbrauchern 2, die jeweils als Differentialzylinder ausgebildet sind. Des Weiteren hat der
hydraulische Antrieb 1 eine Hydropumpe 4 mit verstellbarem Verdrangungsvolumen. Diese
arbeitet im offen hydraulischen Kreis und ist mit ihrem Niederdruckanschluss mit einer
Druckmittelsenke, die als Tank T ausgebildet ist, verbunden. Von dort férdert sie Druckmittel in
einer Arbeitsleitung 6, iiber die die hydraulischen Verbraucher 2 mit Druckmittel versorgbar

sind.

Jedem der hydraulischen Verbraucher 2 ist eine Ventilscheibe 8 eines Ventilblocks 10
zugeordnet. Der Ventilblock 10 hat einen Hochdruckanschluss P, einen Niederdruckanschluss T
und einen Lastmeldeanschluss LS. Auf einer Seite jenseits der Anschliisse P, T, LS ist die letzte

Ventilscheibe 8 mit einer Endplatte 12 des Ventilblocks 10 abgeschlossen.
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Der Hydropumpe 4 ist ein Druckregler 14 zugeordnet, dem tiber den Lastmeldeanschluss
LS der hochste der Lastdriicke der hydraulischen Verbraucher 2 gemeldet wird. Der als 3/2-
Wegeventil ausgestaltete Druckregler 14 ist in Richtung einer Durchflussstellung, in der tiber ihn
das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 4 vergroBert wird, mit dem Druck in der
Arbeitsleitung 6, und in einer Durchflussstellung, in der tiber ihn das Verdringungsvolumen
verkleinert wird, mit dem Druck am Lastmeldeanschluss LS und einem Druckiquivalent einer
Regelfeder belastet. Uber den Druckregler 14 ist ein Arbeitsraum einer Verstelleinheit 16 zur
Verstellung des Verdrangungsvolumens der Hydropumpe 4 zum Einen mit der Arbeitsleitung 6
und zum Anderen mit dem Tank T fluidisch verbindbar. Uber den Druckregler 14 wird somit ein
Druck in der Arbeitsleitung 6 zur Verfiigung gestellt, der um das Druckiquivalent der Feder des

Druckreglers 14 hoher als der hdchste Lastdruck ist.

Die Ventilscheiben 8 weisen jeweils eine der erfindungsgeméfen Ventilanordnungen auf,
wie sie beispielsweise in den Figuren 2 bis 10 gezeigt ist. Ein Ausfiihrungsbeispiel einer solchen
Ventilanordnung, wie sie derjenigen geméil Figur 7 entspricht, ist in einem Langsschnitt der
Ventilscheibe 8 gemiaf Figur 11 dargestellt. Zum grundlegenden Verstdndnis der
erfindungsgeméflen Ventilanordnungen werden jedoch zunéchst die Figuren 2 bis 10

beschrieben.

Gemail Figur 2 hat eine Ventilanordnung 18 einen Hochdruckanschluss P einen
Niederdruckanschluss T und einen Lastmeldeanschluss LS. Die Ventilanordnung 18 ist wie
bereits in Figur 1 gezeigt in einer Ventilscheibe 8 angeordnet, die in Figur 2 mittels einer
strichpunktierten Linie symbolisiert ist. Der Hochdruckanschluss P ist tiber die Arbeitsleitung 6,
der die Ventilscheibe 8 bis zur ndchsten Ventilscheibe 8 gemal Figur 1 durchsetzt, mit dem
Hochdruckanschluss P der folgenden Ventilscheibe 8 verbunden. Entsprechend ist der
Niederdruckanschluss T {iber eine Niederdruckleitung 20 mit dem Niederdruckanschluss T der
darauffolgenden Ventilscheibe 8 verbunden. Von der Hochdruckleitung 6 zweigt eine
Hochdruckleitung 22 ab, die mit einer 3/2-Druckwaage 24 verbunden ist. Diese ist mit einer
Druckleitung 26 verbunden, von der zwei Druckzweige 28 und 30 abzweigen. Ein erster
Druckzweig 28 ist dabei an ein erstes Zulaufventil 32 und ein zweiter Druckzweig 30 an ein
zweites Zulaufventil 34 angeschlossen. Das erste Zulaufventil 32 ist iiber eine erste
Arbeitsleitung 36 mit einem ersten Arbeitsanschluss A der Ventilanordnung 18, bzw. der

Ventilscheibe 8, fluidisch verbindbar. Das zweite Zulaufventil 34 ist in gleicher Weise liber eine
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zweite Arbeitsleitung 38 mit einem zweiten Arbeitsanschluss B der Ventilanordnung 18, bzw.
der Ventilscheibe 8, verbindbar. Der erste Arbeitsanschluss A ist gemél Figur 1 mit einem
Kolbenraum 40 und der zweite Arbeitsanschluss B mit einem Ringraum 42 des hydraulischen

Verbrauchers 2 verbunden.

Des Weiteren weist die Ventilanordnung 18 ein erstes Vorsteuerventil 44 und ein zweites
Vorsteuerventil 46 auf. Beide sind als 3/2-Proportionalwegeventile ausgestaltet und jeweils tiber

einen Elektromagneten 48 bzw. 50 betitigbar.

Des Weiteren weist die Ventilanordnung 18 ein erstes Riicklaufventil 52 und ein zweites
Riicklaufventil 54 auf. Beide Riicklaufventile 52, 54 sind im gezeigten Ausfithrungsbeispiel
jeweils iiber eine Pilotstufe 56 vorgesteuert, kdnnen aber abweichend davon auch direkt

gesteuert ausgebildet sein.

Beide Vorsteuerventile 44, 46 werden mit Druckmittel aus der Hochdruckleitung 22 durch

davon abzweigende Steuerdruckleitungen 58 versorgt.

Die beiden in Figur 2 gezeigten Lastmeldeanschliisse LS der benachbarten Ventilscheiben
8 gemdl Figur 1 sind mit einem Wechselventil 60 verbunden. Der Ausgang des Wechselventils
60 ist dabei je nach Anzahl der Ventilscheiben 8 entweder ein nachfolgender
Druckmitteleingang fiir ein weiteres Wechselventil 60 einer weiteren Ventilscheibe 8 oder er ist
verbunden mit dem Lastmeldeanschluss LS des Ventilblocks 10 geméf Figur 1 und meldet
folglich den hochsten aller Lastdriicke der Ventilanordnungen 18 an den Druckregler 14. Als
zweiter Eingang des Wechselventils 60 dient eine Lastmeldeleitung 62, die mit einem Ausgang
eines weiteren Wechselventils 64 verbunden ist, das liber einen seiner Eingédnge mit dem ersten
Zulaufventil 32 und mit dem anderen seiner Eingédnge mit dem zweiten Zulaufventil 34
verbunden ist. Die Zulaufventile 32, 34 haben jeweils eine Zulaufstellung b, in der der jeweilige
Druckzweig 28 bzw. 30 mit der entsprechenden Arbeitsleitung 36, 38 iiber eine
Zulaufmessblende 66, bzw. 68 verbunden ist. Stromab der jeweiligen Zulaufmessblende 66, 68
wird der dort herrschende Lastdruck abgegriffen und an den Lastdruckanschluss LS des
jeweiligen Zulaufventils 32, 34 gemeldet. Beide Lastdriicke werden am Wechselventil 64

abgewogen und der héhere wird an das Wechselventil 60 gemeldet. Dort wird es mit dem
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entsprechend ermittelten Lastdruck der benachbarten Ventilscheibe 8 verglichen und der hohere

der beiden wird an den Lastmeldeanschluss LS der gezeigten Ventilscheibe 8 weitergeleitet.

Die Arbeitsleitung 36, bzw. 38 ist liber die Riicklaufmessblende 88, bzw. 90, eine
Riicklaufstellung a des Zulaufventils 32, bzw. 34, liber Niederdruckleitungen 70 mit der
Niederdruckleitung 20 und tiber den Niederdruckanschluss T mit dem Tank T gemil Figur 1

verbunden. Beide Zulaufventile 32, 34 haben einen Wegaufnehmer 72.

Des Weiteren hat die Ventilanordnung 18 ein Logikventil 74, tiber das zwei
Bewegungsrichtungen des hydraulischen Verbrauchers 2 definierbar sind. Das Logikventil 74 ist
als 5/3-Wegeschaltventil ausgestaltet. Ein erster Steuereingang 76 ist dabei mit einer ersten
Steuerleitung 78 verbunden, die mit einem Druckmittelausgang des ersten Vorsteuerventils 44
verbunden ist. Ein zweiter Steuereingang 80 des Logikventils 74 ist mit einer zweiten
Steuerleitung 82 verbunden, die mit einem Druckmittelausgang des zweiten Vorsteuerventils 46
verbunden ist. Ein erster Steuerausgang 84 des Logikventils 74 ist mit einer Messflache des
ersten Zulaufventils 32 verbunden, ein zweiter Steuerausgang 86 ist mit einer Messflache des
zweiten Zulaufventils 34 verbunden. Der mit dem ersten Steuerausgang 84 verbundenen
Messflache des ersten Zulaufventils 32 wirkt der Druck in der ersten Steuerleitung 78 entgegen,
der mit dem zweiten Steuerausgang 86 verbundenen Messflache des zweiten Zulaufventils 34
wirkt der Steuerdruck in der zweiten Steuerleitung 82 entgegen. Ein Tankanschluss des

Logikventils 74 ist iiber die Niederdruckleitung 70 mit der Niederdruckleitung 20 verbunden.

In der ersten Steuerleitung 78 kann iiber das erste Vorsteuerventil 44, proportional zu
einem elektromagnetischen Ansteuersignal des ersten Elektromagneten 48, ein erster
Steuerdruck erzeugt werden. Entsprechend kann proportional zu einem elektromagnetischen
Ansteuersignal des zweiten Elektromagneten 50 iiber das zweite Vorsteuerventil 46 in der

zweiten Steuerleitung 82 ein zweiter Steuerdruck erzeugt werden.

Soll nun der Kolben des hydraulischen Verbrauchers 2 gemal Figur 1 derart bewegt
werden, dass sich eine zweite Bewegungsrichtung in Figur 1 von rechts nach links ergibt, so
muss dem Ringraum 42 tiber den zweiten Arbeitsanschluss B Druckmittel zugefiihrt werden und
vom Kolbenraum 40 tiber den ersten Arbeitsanschluss A Druckmittel abgefiihrt werden. Hierzu

wird das erste Vorsteuerventil 44 mit einem ersten Steuerstrom stiarker bestromt als das zweite
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Vorsteuerventil 46 mit einem zweiten Steuerstrom. Entsprechend stellt sich in der ersten
Steuerdruckleitung 78 ein erster Steuerdruck ein, der héher ist als ein zweiter Steuerdruck, der
sich in der zweiten Steuerdruckleitung 82 einstellt. Aufgrund dessen wird das Logikventil 74 von
seiner Neutralstellung a in seine zweite Stellung b verstellt. Dadurch wird der erste
Steuerausgang 84 mit dem Tankanschluss T und der zweite Steuerausgang 86 mit dem ersten
Steuereingang 76 verbunden. Dem entsprechend verharrt das erste Zulaufventil 32 in seiner

Riicklaufstellung a und das zweite Zulaufventil 34 wird in seine Zulaufstellung b betétigt.

Die Pilotstufe 56 des ersten Riicklaufventils 52 verstellt aufgrund des sich einstellenden
Kriftegleichgewichts aus der Druckkraft des ersten Steuerdrucks in der ersten
Steuerdruckleitung 78 und einer entgegenwirkenden Federkraft ihre Position. Dem entsprechend
folgt eine Hauptstufe des ersten Riicklaufventils 52 der Position der Pilotstufe 56 aufgrund eines
sich aus der Relativposition der beiden Schieber der Ventile 56, 52 einstellenden
Blendenquerschnitts, welcher einen Federraum der Hauptstufe 52 entlastet und somit fiir einen
Druckabfall sorgt. Diese Steuerung entspricht dem Prinzip der Folgesteuerung, das aus dem

Stand der Technik, beispielsweise vom EHR 23-Ventil der Anmelderin, bekannt ist.

Aufgrund des an der Pilotstufe 56 des zweiten Riicklaufventils 54 anstehenden, geringeren
zweiten Steuerdrucks erhilt die Hauptstufe des zweiten Riicklaufventils 54 ihre Zulaufstellung
bei, in der Druckmittel aufgrund der Riickschlagfunktion der Hauptstufe vom zweiten

Zulaufventil 34 hin zum zweiten Arbeitsanschluss B strémen kann, nicht jedoch umgekehrt.

Bei starker Bestromung des ersten Steuerventils 44 und geringerer Bestromung des
zweiten Steuerventils 46 ist somit der zweite Zulaufstrom tiber den zweiten Arbeitsanschluss B
in den Ringraum 42 und der zweite Riicklaufstrom vom Kolbenraum 40 iiber den ersten

Arbeitsanschluss A ermdéglicht.

Erfindungsgemal wird dabei der Zulaufstrom iiber die beiden am zweiten Zulaufventil 34
angreifenden Steuerdriicke der ersten Steuerdruckleitung 78 und der zweiten Steuerdruckleitung
82 gesteuert. Entsprechend dem Kriftegleichgewicht aus am zweiten Zulaufventil 34
angreifender Feder und einer Druckdifferenz der am zweiten Zulaufventil 34 angreifenden,
entgegenwirkenden Steuerdriicke stellt sich dann ein entsprechender Drosselquerschnitt der

Zulaufmessblende 68 ein. Das erste Riicklaufventil 52 wird aufgrund des verglichen mit dem



WO 2016/091528 PCT/EP2015/076408
16

zweiten Steuerdruck héheren ersten Steuerdrucks auf seine Riicklaufstellung geschaltet und gibt
die erste Arbeitsleitung 36 fiir den zweiten Riicklaufstrom frei. Da am ersten Zulaufventil 32 in
Richtung der Riicklaufstellung a der hohere erste Steuerdruck wirkt und in Richtung der
Zulaufstellung b lediglich der Tankdruck wirksam ist, wird das erste Zulaufventil 32 mit
Unterstiitzung der Federkraft in die Riicklaufstellung a geschaltet. Dem entsprechend ist der
zweite Riicklaufstrom in der ersten Arbeitsleitung 36, die erste Riicklaufmessblende 88, die
Riicklaufstellung a des ersten Zulaufventils 32 bis hin zur Niederdruckleitung 70 im
Wesentlichen ungedrosselt. Der zweite Zulaufstrom tiber den zweiten Arbeitsanschluss B ist
hingegen, wie beschrieben, in Abhingigkeit der am zweiten Zulaufventil 34 wirkenden
Steuerdriicke und des Druckiquivalents der Feder gedrosselt. In der Konsequenz sind die beiden
Drosselquerschnitte, des Zulaufstroms und des Riicklaufstroms voneinander unabhingig

eingestellt.

Um den hydraulischen Verbraucher 2 nun in die entgegengesetzte, erste
Bewegungsrichtung zu bewegen, muss die Ansteuerung der Pilotventile 44, 46 vertauscht
werden. Dann gibt das zweite Pilotventil 46 den héheren zweiten Steuerdruck und das erste
Pilotventil 44 gibt den niedrigeren ersten Steuerdruck aus. Entsprechend verfdhrt das erste
Zulaufventil 34 in seine Zulaufstellung b und das zweite Zulaufventil 34 verfahrt in seine
Riicklaufstellung a. Wie bereits bei der zweiten Bewegungsrichtung geschildert, verbleibt
aufgrund der Steuerdruckverhiltnisse die Hauptstufe des ersten Riicklaufventils 52 in seiner
federvorgespannten Stellung, und ermdéglicht den Zulauf zum ersten Arbeitsanschluss A,
wohingegen die Hauptstufe des zweiten Riicklaufventils 54 mittels seiner Pilotstufe 56 in die
Riicklaufstellung geschoben wird. Entsprechend kénnen sich ein erster Zulaufstrom iiber das
erste Zulaufventil 32 und den ersten Arbeitsanschluss A und ein erster Riicklaufstrom vom
zweiten Arbeitsanschluss B iiber die Hauptstufe des zweiten Riicklaufventils 54 und die
Riicklaufstellung a des zweiten Zulaufventils 34 einstellen. Die Hauptsteuerschieber 92, 94
gemil Figur 2 sind mit den Wegaufnehmern 72 bestiickt, was insbesondere bei der Anwendung
im Traktor notwendig ist. Uber die Regelung der Schieberposition erfolgt eine sehr genaue
Einstellung des Blendenquerschnitts der jeweiligen Zulaufmessblende. Somit kann in
Verbindung mit der Regelung der Druckdifferenz iiber der jeweiligen Zulaufmessblende ein sehr

genauer Zulaufvolumenstrom eingestellt werden.
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Figur 3 zeigt ein zweites Ausfithrungsbeispiel einer hydraulischen Ventilanordnung 18, die
verglichen mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel im Bereich der Zulaufventile 32, 34 und der
Riicklaufventile 52, 54 abgewandelt ist. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
Zulaufmessblende 66 des ersten Zulaufventils 32 und eine Riicklaufmessblende 88 des ersten
Riicklaufventils 52 gemeinsam am gleichen Hauptsteuerschieber 92 ausgebildet sind.
Entsprechend sind die Zumessblende 68 des zweiten Zulaufventils 34 und eine
Riicklaufmessblende 90 des zweiten Riicklaufventils 54 an einem gemeinsamen
Hauptsteuerschieber 94 ausgebildet. Entsprechend verfiigt der Hauptsteuerschieber 92 sowie der
Hauptsteuerschieber 94 iiber drei Stellungen a, b, c. In einer Mittelstellung a ist dabei die
Arbeitsleitung 36, bzw. 38 sowohl von der Hochdruckleitung 22 als auch von der Niederdruck-
oder Tankleitung 70 getrennt. Der LS-Anschluss der Ventile 32, 52, bzw. 34, 54 ist dabei in der
Mittelstellung a iiber die Niederdruckleitung 70 zum Tank hin entlastet. Aufgrund der
Ausbildung der Zumessblenden 66, 88, bzw. 68, 90 am jeweiligen Hauptsteuerschieber 92, bzw.
94 kann die Sperrfunktion des jeweiligen Riicklaufventils 52 bzw. 54 vorrichtungstechnisch
einfach schaltend ausgefiihrt werden. Auch die Hauptsteuerschieber 92, 94 geméal Figur 3 sind
mit den Wegaufnehmern 72 bestiickt, was insbesondere bei einer Traktoranwendung notwendig
ist. Dadurch kann durch eine Regelung der Schieberpositionen eine Genauigkeit der Einstellung
des notwendigen Flachenverhéltnisses von Zu- und Riicklaufmessblende 66, 90 der ersten
Bewegungsrichtung, bzw. 68, 88 der zweiten Bewegungsrichtung, erh6ht werden. Somit sinkt
eine Toleranz des Einspanndrucks der Hauptsteuerschieber 92, 94. Um eine Freigangstellung des
hydraulischen Verbrauchers 2 einstellen zu kdnnen, miissen die beiden Vorsteuerventile 44, 46
mit demselben Stromsignalwert angesteuert werden. Dies gilt im auch fiir das zuvor

beschriebene Ausfithrungsbeispiel gemél Figur 2.

Bei den ersten beiden vorgestellten hydraulischen Steueranordnungen 18 gemif Figur 2
und 3 erfolgte die Steuerdruckauswahl zur Einstellung der entsprechenden Zulaufmessblende 66
bzw. 68 iiber das Logikventil 74. Dieses muss tiber fiinf Anschliisse und drei Stellungen
verfligen, was zu einer vorrichtungstechnisch komplexen und damit kostenintensiven
Ausgestaltung fiihrt. Die folgenden Ausfiihrungsbeispiele schlagen zur vorrichtungstechnischen
Vereinfachung daher ein Wechselventil 96 zur Steuerdruckauswahl und

Steuerdruckweiterleitung vor.
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In der nachfolgenden Erlduterung zu Figur 4 werden lediglich die Merkmale detaillierter
ausgefiihrt, welche sich von den vorangegangenen Ausfithrungsbeispielen unterscheiden. Auch
bei diesem Ausfiithrungsbeispiel gibt wieder der héhere der beiden Steuerdriicke, vorgegeben
durch die beiden Vorsteuerventile 44, 46, die Positionierung der Riicklaufmessblende 88 bzw. 90
vor. Fiir den Fall, dass der erste Steuerdruck in der ersten Steuerdruckleitung 78 grofer als der
zweite Steuerdruck in der zweiten Steuerdruckleitung 82 ist, so verbindet das in diesem
Ausfiihrungsbeispiel neu hinzu gekommene Wechselventil 96 die in Richtung der
Zulaufstellungen b wirksamen Messflachen beider Zulaufventile 32, 34 mit der ersten
Steuerdruckleitung 78. Am ersten Zulaufventil 32 wirkt in entgegengesetzter Richtung, in
Richtung der Riicklaufstellung a, der hdhere erste Steuerdruck zusammen mit dem
Druckéquivalent einer Feder, so dass das erste Zulaufventil 32 in die Riicklaufstellung a verharrt.
Aufgrund dessen, dass der zweite Steuerdruck in der zweiten Steuerdruckleitung 82 niedriger ist,
kann der vom Wechselventil 96 an das zweite Zulaufventil 34 gemeldete héhere erste
Steuerdruck den Ventilkérper des zweiten Zulaufventils 34 in die Zulaufstellung b verstellen.
Die Ansteuerung der Riicklaufventile 52, 54 erfolgt analog zum ersten Ausfithrungsbeispiel
gemil Figur 3 iiber die Pilotstufen 56. Somit stellt sich auf vorrichtungstechnisch einfachere
Weise der zweite Zulaufstrom iiber das zweite Zulaufventil 34 hin zum zweiten Arbeitsanschluss
B und der zweite Riicklaufstrom tiber den ersten Arbeitsanschluss A, das erste Riicklaufventil 52
und das erste Zulaufventil 32 ein. Der Vorteil der beschriebenen Ventilanordnung 18 gemif
Figur 4 liegt vor allem im weniger komplexen und daher robusteren Aufbau, da das Logikventil
74 gemil Figur 2 und 3 entféllt und damit auch keine zusétzlichen Steuerkerben und Kanile fiir
die auszuwihlenden Steuerdriicke vorzusehen sind. Um die Freigangstellung des hydraulischen
Verbrauchers 2 einstellen zu kénnen, miissen die beiden Vorsteuerventile 44, 46 wie bereits

erwahnt mit demselben Stromsignalwert angesteuert werden.

Das Ausfiihrungsbeispiel einer Ventilanordnung 18 gemaB Figur 5 baut im Wesentlichen
auf demjenigen aus Figur 4 auf, und weist ebenso anstatt dem Logikventil 74 das Wechselventil
96 auf. Damit sind die Vorteile der vereinfachten Steuerdruckauswahl durch das einfache
Wechselventil 96 und der gemeinsamen Ausbildung der ersten Zumessblende 66 und der ersten
Riicklaufblende 88 am ersten Hauptsteuerschieber 92, sowie der zweiten Zumessblende 68 und
der zweiten Riicklaufmessblende 90 am zweiten Hauptsteuerschieber 94 (vgl. Figur 3)
kombiniert. Um die Freigangstellung des hydraulischen Verbrauchers 2 einstellen zu kénnen,

missen auch hier wieder die beiden Vorsteuerventile 44, 46 mit demselben Stromsignalwert
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angesteuert werden. FEin Vorteil dieses Ausfiihrungsbeispicels gegeniiber den bisherigen
Ventilanordnungen, stellt die Moglichkeit dar, durch Anpassung der an den
Hauptsteuerschiebern 92 und 94 wirksamen Messflichen und deren Differenzen in einer spéteren
Auslegung dafiir zu sorgen, dass der Drosselquerschnitt der jeweils angesteuerten
Zulaufmessblende 66, bzw. 68 immer (deutlich) grofBer ausfallt als der Drosselquerschnitt der
jeweils angesteuerten Riicklaufmessblende 90, bzw. 88. Uber den am Hauptsteuerschieber 92,
bzw. 94 der angesteuerten Zulaufmessblende 66, bzw. 68 angreifenden geringeren der
Steuerdriicke kann dann erfindungsgemif der Drosselquerschnitt der Zulaufmessblende 66, bzw.

68 bedarfsgerecht wieder verringert werden.

Figur 6 zeigt eine Ventilanordnung 18, die insbesondere fiir einen Bagger oder
Baggerlader geeignet ist. Sie weist eine aktive Nachfillfunktion auf. Wie bereits beschrieben, ist
fiir eine toleranzarme und Fertigungseinfliissen unempfindliche Einstellung des Einspanndrucks
der Hauptsteuerschieber 92, 94 der Zulaufventile 32, 34 theoretisch eine Sensierung der
Positionen dieser Ventilkérper notwendig. So kann der Drosselquerschnitt der jeweils
angesteuerten Zulaufmessblende 66, bzw. 68 und Riicklaufmessblende 90, bzw. 88 kontrolliert
werden und iiber eine Regelung der Position sehr genau eingestellt werden. Da hierfiir jedoch
zusitzliche Wegsensoren 72 bendtigt werden und auch eine Auswerte- und Regelelektronik
notwendig ist, steigen die Kosten einer derartigen Ventilanordnung fiir die Anwendung bei
Baggern und Baggerladern unnétigerweise, da dort die genaue Einstellung des Zulaufstroms im
Gegensatz zur Anwendung im Traktor nicht gefordert ist. Diese Regelung tibernimmt
iiblicherweise der Bediener des Baggers oder Baggerladers. Aus diesem Grund wird geméf
Figur 6 eine Ventilanordnung 18 mit aktiver Nachfiillfunktion fiir die Verwendung in Baggern
und Baggerladern ohne Wegsensoren 72 vorgeschlagen. Da fiir Bagger oder Baggerlader eine
Dichtheitsfunktion in der Regel keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielt, kann zudem auf
eine Verwendung von Sperrventilen im Riicklauf verzichtet werden. Jedoch sind
Druckbegrenzungsventile 98 vorgesehen, tiber die die beiden Arbeitsleitungen 36, 38 jeweils mit
der Tankleitung 20 verbindbar sind. Vorteilhafter Weise weisen die Druckbegrenzungsventile 98
noch ein integriertes Nachsaugventil 100 auf, tiber das die jeweils den Niederdruck fiihrende
Arbeitsleitung 36, bzw. 38 Druckmittel aus der Niederdruckleitung 20 ansaugen kann, um
Kavitation zu verhindern. Im Unterschied zum vorherigen Ausfiihrungsbeispiel weist die
Ventilanordnung 18 gemal Figur 6 ein zusitzliches Wechselventil 102 auf, welches den hoheren

der beiden Lastdriicke mit den héheren der beiden Steuerdriicke vergleicht. Der hdchste der so
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abgewogenen Driicke wird dann an die Individualdruckwaage 24 und das Wechselventil 60
gemeldet. Somit wird ein aktives Nachfiillen dadurch realisiert, dass bei sinkendem Zulaufdruck,
beispielsweise bei aktiven oder zichenden Lasten, nicht mehr der Zulaufdruck, sondern der
maximale Steuerdruck an den LS-Anschluss der Ventilanordnung 18 gemeldet wird. Das
Kavitieren im Zulaufkanal kann so verhindert werden, da auf diese Weise der Druck zwischen

der Individualdruckwaage 24 und der jeweiligen Zulaufmessblende 32 bzw. 34 erhéht wird.

Insbesondere fiir die Anwendungen in Baggern oder Baggerlader sollte zur Steigerung der
Energieeffizienz fiir einige Verbraucher, beispielsweise fiir den Hydrozylinder, der den Stiel des
Baggers / Baggerladers anlenkt, eine Regenerationsfunktion vorgesehen sein. Die
Ventilanordnung 18 gemal Figur 7, die diese bereitstellt, basiert im Wesentlichen auf derjenigen
aus Figur 6, sie weist jedoch ein zusétzliches Regenerationswegeventil 104 auf. Dieses ist als
3/2-Wegeventil ausgebildet und hat zwei Druckmittelausgédnge, von denen einer mit der
Niederdruckleitung 20 und der andere mit der Druckleitung 26 verbunden ist. Ein
Druckmitteleingang des Regenerationswegeventils 104 ist mit einem Riicklaufausgang 106 des
integrierten zweiten Zu- und Riicklaufventils 34 verbunden. Der Riicklaufausgang 106 ist je nach
Schaltstellung des Ventils 34 entweder abgesperrt oder tiber die zweite Riicklaufmessblende 90
mit der dann als Riicklauf fungierenden zweiten Arbeitsleitung 38 verbunden. Am Ventilkérper
des Regenerationswegeventils 104 greift eine Feder in Richtung einer ersten Durchflussstellung,
in der der Riicklaufausgang 106 mit der Niederdruckleitung 20 verbunden ist, an. Gleichwirkend
ist der Ventilkérper mit dem in der Druckleitung 26 anstehenden Druck stromabwirts der
Individualdruckwaage 24 belastet. In Richtung der Regenerationsstellung b des
Regenerationswegeventils 104 wirkt der Druck in der zweiten Arbeitsleitung 38, bzw. der
Riicklaufdruck am zweiten Arbeitsanschluss B oder ein davon abhingiger Druck. Ist nun der
Druck in der Druckleitung 26 héher als der Druck in der zweiten Arbeitsleitung 38, so liegt eine
passive, zu bewegende Last am Verbraucher 2 an, und der Ventilkérper des
Regenerationswegeventils 140 verbleibt in der Grundstellung a. Der Riicklaufvolumenstrom
durch die zweite Arbeitsleitung 38 kann so komplett in die Niederdruckleitung 20 abstromen.
Liegt jedoch eine aktive oder zichende Last am hydraulischen Verbraucher 2 an, so ist der Druck
in der zweiten Arbeitsleitung 38 grofer als der Druck in der Druckleitung 26, so dass das
Regenerationswegeventil 104 seine Regenerationsstellung b einnimmt. Dadurch fliet der
komplett aus dem Ringraum 42 verdriangte Druckmittelvolumenstrom iiber das

Regenerationswegeventil 104 komplett in die Druckleitung 26 zuriick, wodurch die Hydropumpe
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zur Bereitstellung des Zulaufvolumenstroms entlastet wird. Die in Figur 7 gezeigte
Ventilanordnung ist vor allem bei Baggern oder Baggerladern geeignet, da dort hiufig der den
Stiel oder Ausleger anlenkende hydraulische Verbraucher 2 so angeordnet ist, dass zichende
Lasten vor allem in Richtung ausfahrendem Kolben wirken. Daher wird der Druck im Ringraum
42, bzw. der davon abhingige Druck in der zweiten Arbeitsleitung 38 fiir die Schaltung des

Regencrationswegeventils 104 in die Regenerationsstellung b genutzt.

Gegentiber dem letztgenannten Ausfithrungsbeispiel weist das Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Figur 8 ein gedndertes Regenerationswegeventil 104 auf. Grund hierfiir ist, dass der hydraulische
Verbraucher 2 sich in umgekehrter Einbaulage befindet, wodurch die zichende oder aktive Last
den Kolben einfahrt und nicht, wie im vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, ausfahrt. Dadurch
wird bei ziehender Last der Kolbenraum 40 verkleinert, wodurch der Riicklaufvolumenstrom
grofer als der nétige Zulaufvolumenstrom ist. In der Folge muss ein Teil des
Riicklaufvolumenstroms hin zum Tank T iiber die Niederdruckleitung 20 abgefiihrt werden,
selbst wenn die Regenerationsstellung b des Regenerationsventils 104 aktiv geschaltet ist. Nur
ein Teil des Riicklaufvolumenstroms aus dem Kolbenraum 40 gelangt somit zuriick in den
Zulauf, d. h., in die Druckleitung 26. Zu diesem Zweck weist die Regenerationsstellung b des
Regenerationsregelventils 104 in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Druckmittelverbindung des
Riicklaufausgangs 106 des integrierten Zu- und Riicklaufventils 34 sowohl mit der Druckleitung

26, als auch mit der Niederdruckleitung 20 auf.

Figur 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Ventilanordnung 18, die auf derjenigen gemal
Figur 7 basiert. Abweichend von dieser weist sie jedoch keine LS-Verschaltung auf, weshalb
auch die Individualdruckwaage 24 und die Wechselventile 64, 102 und 60 gemal3 Figur 7 fehlen.
Entsprechend einfacher sind auch die Hauptsteuerschieber 92, 94 ausgebildet, bei deren
jeweiliger Mittelstellung die Arbeitsleitung 36, bzw. 38 lediglich gegen die Hochdruckleitung 6
und die Niederdruckleitung 20 abgesperrt ist. Da die Ventilanordnung 18 gemal Figur 10 auch
eine Regenerationsfunktion aufweist, verfiigt sie auch tiber das Regenerationswegeventil 104,
wobei hier jedoch iiber die Regenerationsstellung b des Ventils 104 der Regenerationsausgang
106 des integrierten Zu- und Riicklaufventils 34 direkt mit der ersten Arbeitsleitung 36

stromabwarts der Zumessblende 66 verbunden ist.
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Mit dem Ausfiihrungsbeispiel der Ventilanordnung 18 nach Figur 9 besteht beispielsweise
zudem die Moglichkeit das Ventil zukunftsfihig in einer voll elektronifizierten Umgebung zu
betreiben. Bei Einsatz geeigneter Sensoren (z.B. Drucksensoren in den Verbraucheranschliissen,
Positionssensoren an den hydraulischen Zylindern) und der Méglichkeit Zu- und
Riicklaufmessblenden getrennt unabhéngig voneinander einstellen zu kénnen, kann mit Hilfe
einer geeigneten Betriebs- und Regelungsstrategie ein Betriebsverhalten so eingestellt werden,
dass die Einspannung der Driicke auf ein Mindestmal reduziert werden kann. Ggf. 1dsst sich mit

solchen Ansteuerungen auch ein hoherer Regenerationsgrad erreichen.

Alle bisher vorgestellten Ventilanordnungen 18 haben die Gemeinsamkeit, dass der
jeweilige Riicklaufvolumenstrom rein gesteuert eingestellt ist. Der Vorteil dieser
Ventilanordnungen 18 beschrinkt sich auf die bereits besprochene, einfachere Inbetriebnahme
durch die Méglichkeit einer automatisierten Applizierung und der softwaretechnischen,
voneinander unabhéngigen Finstellung der Drosselquerschnitte der Zumessblende 66, bzw. 68
und der zugeordneten Riicklaufmessblende 88, bzw. 90. Zudem sinkt die Varianz an
Ventilschiebern der Zulauf- und Riicklaufventile im Herstellungsprozess, da die Varianz in die
Software verlagert ist. Allerdings bleibt die Einstellung des jeweiligen Riicklaufvolumenstroms
bei rein gesteuerter Riicklaufmessblende 88, bzw. 90 vom Lastdruck in jeweiligen Riicklaufkanal
36, bzw. 38 abhidngig. Dies macht eine vergleichsweise hohe Einspannung des entsprechenden
Zulaufdrucks notwendig, was eine Energieeffizienz der hydraulischen Ventilanordnungen 18,

bzw. des hydraulischen Antriebs 1 mindert.

Die Ventilanordnung 18 geméil Figur 10 schldgt daher eine Losung vor, in der iiber eine
Druckregelventilanordnung 108 fiir die als Riicklauf fungierende erste Arbeitsleitung 36 und
iiber eine Druckregelventilanordnung 110 fiir die als Riicklauf fungierende zweite Arbeitsleitung
38 der Druck stromaufwirts der jeweiligen Riicklaufmessblende 88, bzw. 90 regelbar ist. Damit
ergibt sich eine vom jeweiligen Steuerdruck abhingige Druckdifferenz iiber die jeweilige
Riicklaufmessblende 88, bzw. 90. In der Konsequenz ist daher, neben dem Zulaufvolumenstrom,
nun auch der jeweilige Riicklaufvolumenstrom im Wesentlichen nur noch vom
Drosselquerschnitt der jeweiligen Riicklaufmessblende 88, bzw. 90, und nicht mehr vom am
Riicklauf anliegenden Lastdruck abhéngig. Hierzu weist die jeweilige
Druckregelventilanordnung 108, bzw. 110 einen AufstoBBkolben 112, bzw. 114 auf, der vom

ersten Steuerdruck, bzw. vom zweiten Steuerdruck betitigt wird. Der jeweilige Aufstofkolben



WO 2016/091528 PCT/EP2015/076408
23

112, bzw. 114 betitigt dabei die ihm zugeordnete Pilotstufe 56, wobei der Druck in der ersten
Arbeitsleitung 36 stromaufwirts der ersten Riicklaufmessblende 88 mit dem ersten Steuerdruck
am AufstoBBkolben 112 und der Druck in der zweiten Arbeitsleitung 38 stromaufwirts der
zweiten Riicklaufmessblende 90 am AufstoBkolben 114 mit dem zweiten Steuerdruck verglichen
wird. Dadurch eine Einregelung des jeweiligen Drucks vor der Riicklaufmessblenden 88, bzw.

90, die vom jeweiligen Steuerdruck des Vorsteuerventils 44, bzw. 46 abhéngt.

Sind die Abmessungen des hydraulischen Verbrauchers 2, insbesondere die
Fliachenverhiltnisse am Kolben, bekannt, so kann die Riicklaufmessblende 88, bzw. 90 in jedem
Betriebsbereich so abgestimmt werden, dass ein gegeniiber dem zugeordneten
Zulaufvolumenstrom zylinderflachenverhéltnisbereinigter, etwas groBBerer
Riicklaufvolumenstrom abstromt. Auf diese Weise ist die Bedingung, dass der Zulaufdruck nicht
eingespannt ist, erfiillt. Uber das Wechselventil 102 kann wiederum der hohere der beiden
Driicke aus maximalem Steuerdruck und Zulaufdruck ausgewdhlt und an die federbelastete
Stirnfldche der Individualdruckwaage 24 gemeldet werden. Sollte der Zulaufdruck bei aktiven
(zichenden) Lasten unter den Wert des maximalen Steuerdrucks fallen, wird nicht mehr die
Druckdifferenz iiber der aktiven bzw. gesteuerten Zulaufmessblende, sondern der Druck in
Kanal 26 eingeregelt. Das Druckgefille tiber der aktiven bzw. gesteuerten Zulaufmessblende

steigt und es kann somit ein Kavitieren durch aktives Nachfiillen vermieden werden.

Figur 11 zeigt beispiclhaft eine mogliche Ausgestaltung eines Ventilblocks, genauer gesagt
einer Ventilscheibe 8, die eine Ventilanordnung 18 gemill dem Ausfithrungsbeispiel aus Figur 7
aufweist. Auffillig dabei ist, dass ein Ventilschieber des Regenerationswegeventils 104
zusammen mit einem Ventilschieber der Individualdruckwaage 24 gemeinsam in einer
Ventilbohrung 116 der Ventilscheibe 8 aufgenommen ist. Des Weiteren sind die beiden
Hauptsteuerschieber 92, 94 mit den darin angeordneten Zumessblenden 66, 68 und
Riicklaufmessblenden 88, 90 ebenso in einer gemeinsamen Ventilbohrung 118 angeordnet.
Beides wirkt sich giinstig auf die Fertigung und die Kosten der Ventilscheibe 8 aus. Der im
Wechselventil 96 abgewogene, hohere der beiden Steuerdriicke ist auf einen zwischen den
Hauptsteuerschiebern 92, 94 ausgebildeten Druckraum 120 geleitet. Dieser ist beidseitig tliber je
einen Kolben 122, bzw. 124 begrenzt, an dem die in Richtung der Zulaufstellung ¢ wirksame

Messflache angeordnet ist.
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In den folgenden Figuren 12 bis 14 werden zwei vorteilhafte Erweiterungen der
Ansteuerung der beiden Zulaufventile 32 und 34 mit deren zugehérigen Zulaufmessblenden 66
und 68 vorgestellt. Beiden gemein ist die Tatsache, dass auf das Wechselventil 96 zur Auswahl
des hochsten Steuerdrucks (vgl. Figuren 4 bis 11) verzichtet werden kann. Stattdessen werden
zwel Riickschlagventile 122, 124 verwendet. Der Vorteil liegt in der giinstigen Platzierung der
Riickschlagventile 122, 124 innerhalb der Hauptsteuerschieber 32 und 34. Die konstruktive
Ausgestaltung zeigt Figur 14. Hierdurch entféllt die Bearbeitung einer weiteren Achse
(Wechselventil 96), was zu geringeren Kosten im Herstellprozess fiihrt. Des Weiteren ldsst sich
die Baugruppe zur Einstellung der Differenzfliche an den Hauptsteuerschiebern 92, 94
wesentlich einfacher und somit vermutlich kostenseitig giinstiger gestalten. Dieses Konzept
bedingt, dass der Druckraum 120 {iber eine, insbesondere kleine, Blende zum Tank T hin
entlastet werden muss. Leckagen aus dem Steuerdruck sind somit die Folge. Des Weiteren kann
nicht mehr auf den maximalen Steuerdruck fiir die aktive Nachfiillung zurtickgegriffen werden,
es sei denn, man verwendet wieder ein gesondertes Wechselventil. Die genannten Vorteile im

einfacheren Aufbau dieser Einheit der Hauptsteuerschieber 92, 94 bestiinden jedoch weiter.

Abbildung 12 zeigt einen Ausschnitt der soeben skizzierten Ansteuerung der
Hauptsteuerschieber 92, 94, wobei auf die Ausarbeitung der Details der einzelnen
Schaltstellungen verzichtet wurde. Uber die Riickschlagventile 122 und 124 kann wiederum der
hohere der beiden Steuerdriicke aus den Steuerleitungen 78 und 82 in den Druckraum 120
gemeldet werden. Damit die Riickschlagventile 122, 124 6ffnen kénnen und sich der Druck im
Druckraum 120 abbauen kann, ist eine Blende 126 vom Druckraum 120 zum Tank T
vorgesehen. Die Verstellung der Hauptsteuerschieber 92, 94 erfolgt dabei wie in den

vorbeschriebenen Figuren 4 bis 10.

Eine besonders glinstige Ausarbeitung einer méglichen Ansteuerung zeigen die Figuren 13
und 14. Ist beispielsweise der erste Steuerdruck der der ersten Steuerleitung 78 der hohere der
beiden Steuerdriicke, baut sich in einem Druckraum 128 (Bohrung im ersten
Hauptsteuerschieber 92) in etwa der geforderte Steuerdruck auf. Durch eine Leckage iiber eine
Blende 136 verringert sich der einzustellende Wert des Steuerdrucks jedoch in einem gewissen
Male. Dieser Schiebt einen Kolben 132 auf einen Kolben 134, wodurch letztgenannter in seinen
Anschlag am Hauptsteuerschieber 94 gefahren wird. Dabei kann Druckmittel durch eine Blende

138, die in Figur 4 als Schlitz im Kolben 134 dargestellt ist, zum Tank T entweichen. Das
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Riickschlagventil 124 bleibt hierbei verschlossen. Der zweite Hauptsteuerschieber 94 wird nun
durch die Kolben 132 und 134 mechanisch verschoben. Die Druckkraft wird durch den
Steuerdruck im Druckraum 128 erzeugt. Um z.B. die Zulaufmessblende am Hauptsteuerschieber
94 unabhingig verstellen zu kénnen, muss der Steuerdruck in der Steuerleitung 82 verstellt
werden, wobei er hierfiir immer um einen durch das Verhiltnis aus Differenzfliche und
Stirnfldche an einem Federpaket kleiner als der Steuerdruck in der Steuerleitung 78 sein muss.
Die Blenden 138 und 136 dienen wiederum der Entlastung der Druckrdaume 130 und 128. Soll
der hydraulische Verbraucher 2 in die andere Bewegungsrichtung bewegt werden, muss der
zweite Steuerdruck in der Steuerleitung 82 grofler sein als der erste Steuerdruck in der
Steuerleitung 78. Fiir die Freigangschaltung miissen hingegen beide Steuerdriicke die gleichen

Werte einnchmen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform ist in der Figur 15 gezeigt. im Unterschied zu
Ausfithrungsform in den Figuren 13 und 14 sind hierbei keine Riickschlagventile vorgesehen,
sondern die Steuerleitungen 78 und 82 (Steuerkanile) sind jeweils iiber dem Kolben 132 und 134
auf- und zusteuerbar. Die Kolben 132 und 134 (Druckkolben oder Differenzkolben) sind in einer
jeweiligen Kolbenbohrung 140, 142 eines jeweiligen Hauptsteuerschiebers 92, 94 gefiihrt. Im
Bohrungsgrund 144, 146 einer jeweiligen Kolbenbohrung 140, 142 miindet etwa mittig die
jeweilige Steuerleitung 78, 82. Des Weiteren hat ein jeweiliger Kolben 132, 134 auf seiner zum
Bohrungsgrund 144, 146 weisenden Stirnseite 152, 154 eine Dichtgeometrie in Form eines
Axialvorsprungs 156, 158. Die Axialvorspriinge 156 und 158 sind jeweils etwa kegelférmig oder
kegelstumpfformig ausgestaltet, wobei sie sich in Richtung ihrer zugeordneten Steuerleitung 78
und 82 jeweils verjiingen. Mit dem Axialvorsprung 156 des Kolbens 132 ist dann die
Steuerleitung 78 und mit dem Axialvorsprung 158 des Kolbens 134 die Steuerleitung 82
verschliefbar. Die Steuerleitungen 78 und 82 konnen den jeweiligen Hauptventilschieber 92, 94
vollstindig durchsetzen. Die Kolben 132 und 134 sind mit ihren aufeinander zuweisenden
Stirnfldchen 160 und 162 aneinander anliegbar, womit beide Kolben 132, 134 gemeinsam axial
verschiebbar sind. Uber die erste Steuerleitung 78 ist die Stirnfliiche 152 des Kolbens 132 und
iiber die Steuerleitung 82 die Stirnfliche 154 des Kolbens 134 jeweils mit Druckmittel
beaufschlagbar. Der grof3ere der hierdurch auf die Stirnflichen 152 und 154 wirkende
Steuerdruck verschiebt die Kolben 132, 134 in Richtung entgegen dem geringeren Steuerdruck.
Ist beispielsweise der auf die Stirnfliche 152 wirkende Steuerdruck héher, so werden die Kolben

132 und 134 in Richtung zur zweiten Steuerleitung 82 bewegt bis diese vom Axialvorsprung 158
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des Kolbens 134 verschlossen ist. Der auf die Stirnflache 152 wirkende Steuerdruck wirkt dann
des Weiteren tiber die Kolben 132 und 134 auf den zweiten Hauptsteuerschieber 94, da der
Kolben 134 an diesem anliegt. Somit wird der Hauptsteuerschieber 94 zusammen mit den
Kolben 132 und 134 axial bewegt. Uber eine in Figur 15 nicht dargestellte Stirnfliche des
zweiten Hauptsteuerschiebers 94 kann dieser mit Steuerdruckmittel von der zweiten
Steuerleitung 82 in Richtung zum ersten Hauptsteuerschieber 92 beaufschlagt werden. Hierdurch
kann der zweite Hauptsteuerschieber 94 unabhéngig von der Position des ersten
Hauptsteuerschiebers 92 verstellt werden, da der Steuerdruck der zweiten Steuerleitung 82
unabhingig von dem Steuerdruck der ersten Steuerleitung 78 ist. Mit den beschriebenen
Druckverhiltnissen wird des Weiteren der erste Hauptsteuerschieber 92 mit dem Steuerdruck der
ersten Steuerleitung 78 tiber den Bohrungsgrund 144 mit Steuerdruck in Richtung weg vom
zweiten Hauptsteuerschieber 94 beaufschlagt. Ist der Steuerdruck der zweiten Steuerleitung 82
grofler als der Steuerdruck der ersten Steuerleitung 78, so werden die Kolben 132, 134 hin zum
ersten Hauptsteuerschieber 92 bewegt, wodurch die erste Steuerleitung 78 verschlossen wird und
der erste Hauptsteuerschieber 92 iiber die Kolben 132 und 134 mit Steuerdruck der zweiten
Steuerleitung 82 beaufschlagt wird. Des Weiteren ist der zweite Hauptsteuerschieber 94 tiber den
Bohrungsgrund 146 mit dem Steuerdruck der zweiten Steuerleitung 82 in einer Richtung weg
vom ersten Hauptsteuerschieber 92 beaufschlagt. Fiir einen Freigang sind die Steuerdriicke der
Steuerleitungen 78, 82 gleich. Die Hauptsteuerschieber 92 und 94 kénnen unabhingig von der
Position des jeweils anderen Hauptsteuerschiebers verstellt werden. Des Weiteren sind
aufeinander zuweisende ringférmige Stirnflichen 164, 166 der Hauptsteuerschieber 92, 94 und

die Stirnflichen 160, 162 der Kolben 132, 134 zum Tank entlastet.

Bei der Ausfiihrungsform in Figur 15 sind im Vergleich zur Ausfiihrungsform in Figur 14
keine Riickschlagventile in den Hauptsteuerschieber 92, 94 notwendig. Des Weiteren ist kein
Wechselventil im Vergleich zu vorhergehenden Ausfiihrungsformen zur Auswahl des héheren
Steuerdrucks notwendig. Aullerdem liegt bei der Ausfiihrungsform geméif Figur 15 keine
Leckage aufgrund des Steuerdrucks im Vergleich zur Ausfiihrungsform gemif Figur 14 mit den
Riickschlagventilen vor, da keine Entlastungsnuten 136 und 138 notwendig sind. Die
Ausfihrungsform gemal Figur 15 fiihrt zu einer einfachen, robusten und kostengiinstigen

Ausgestaltung einer Hauptschieberachse.
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GemiB Figur 16 ist der Einsatz vom ersten und zweiten Hauptsteuerschieber 92 und 94 in
einer LUDV-Anordnung gezeigt. Die Ansteuerung der Hauptsteuerschieber 92 und 94 erfolgt
dabei etwa geméil der Ausfiihrungsform in Figur 12. Den Hauptsteuerschiebern 92 und 94 sind
dabei die Vorsteuerventile 44, 46 zugeordnet. Des Weiteren ist dem ersten Hauptsteuerschieber
92 cine erste Individualdruckwaage 168 und dem zweiten Hauptsteuerschieber 94 eine zweite

Individualdruckwaage 170 nachgeschaltet.

Der Hauptsteuerschieber 92 steuert eine Druckmittelverbindung zwischen einem
Tankanschluss T und einem Arbeitsanschluss A1, der iiber eine Arbeitsleitung 172 mit dem
Arbeitsanschluss A verbunden ist. Des Weiteren steuert der Hauptsteuerschieber 92 eine
Druckmittelverbindung zwischen dem Druckanschluss P und einem Arbeitsanschluss A2, der
iiber die Individualdruckwaage 168 mit dem Arbeitsanschluss A verbunden ist. In den mittleren
Stellungen a des Hauptsteuerschiebers 92 sind die Anschliisse A1, A2, T und P voneinander
getrennt. In den Positionen b ist der Arbeitsanschluss A iiber die Arbeitsleitung 172 mit dem
Tankanschluss T verbunden und der Druckanschluss P ist von dem Arbeitsanschluss A2
getrennt. In den Stellungen ¢ des Hauptschiebers 92 ist dagegen der Druckanschluss P mit dem
Arbeitsanschluss A2 verbunden und der Tankanschluss T ist vom Arbeitanschluss A1 getrennt.
Entsprechende Anschliisse und Stellungen weist auch der zweite Hauptsteuerschieber 94 auf.
Stromaufwirts vom Druckanschluss P ist sowohl dem ersten Hauptsteuerschieber 92 als auch
dem zweiten Hauptsteuerschieber 94 jeweils ein Riickschlagventil 174, 176 zugeordnet, die

jeweils in Stromungsrichtung hin zum jeweiligen Hauptsteuerschieber 92 und 94 6ftnen.

Offenbart ist eine hydraulische Ventilanordnung zur Druckmittelversorgung eines
hydraulischen Verbrauchers mit zwei Bewegungsrichtungen, deren Geschwindigkeit jeweils
iiber eine Zulaufmessblende und eine dieser zugeordneten, gesondert steuerbare
Riicklaufmessblende steuerbar sind. Erfindungsgemél sind zwei gesonderte Vorsteuerventile
vorgesehen, wobei eine der Riicklaufmessblenden tiber eins der Vorsteuerventile steuerbar ist
und die dieser Riicklaufmessblende zugeordnete Zulaufmessblende gleichzeitig tiber beide

Vorsteuerventile steuerbar ist.

Offenbart sind weiterhin ein hydraulischer Ventilblock mit wenigstens einer derartigen

Ventilanordnung und ein hydraulischer Antrieb mit einer Hydropumpe, wenigstens einem
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hydraulischen Verbraucher und wenigstens einer derartigen Ventilanordnung oder einem

derartigen Ventilblock.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulische Ventilanordnung zur Druckmittelversorgung eines hydraulischen Verbrauchers
(2), die zwei Arbeitsanschliisse (A, B) zur Verbindung mit dem Verbraucher (2) hat, mit
einer ersten Zulaufmessblende (66), liber die ein erster Zulaufstrom vom ersten (A) der
Arbeitsanschliisse (A, B) hin zum Verbraucher (2) steuerbar ist, und eine davon gesonderte
zweite Riicklaufmessblende (90), iiber die ein erster Riicklaufstrom vom Verbraucher (2)
iiber den zweiten Arbeitsanschluss (B) steuerbar ist, und mit einer zweiten Zulaufmessblende
(68) tiber die ein zweiter Zulaufstrom vom zweiten Arbeitsanschluss (B) hin zum
Verbraucher (2) steuerbar ist, und einer davon gesonderten ersten Riicklaufmessblende (88),
iiber die ein zweiter Riicklaufstrom vom Verbraucher (2) liber den ersten Arbeitsanschluss
(A) steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwei gesonderte Vorsteuerventile (44, 46)
vorgesehen sind, und dass die erste Riicklaufmessblende (88) zur Steuerung des zweiten
Riicklaufstroms tiber das erste Vorsteuerventil (44) steuerbar ist, und dass die zweite
Zulaufmessblende (68) zur Steuerung des zweiten Zulaufstroms gleichzeitig tiber das erste

Vorsteuerventil (44) und das zweite Vorsteuerventil (46) steuerbar ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 1, wobei die zweite Riicklaufmessblende (90) zur Steuerung
des ersten Riicklaufstroms iiber das zweite Vorsteuerventil (46) steuerbar ist, und wobei die
erste Zulaufmessblende (66) zur Steuerung des ersten Zulaufstroms gleichzeitig tiber das

erste Vorsteuerventil (44) und das zweite Vorsteuerventil (46) steuerbar ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 2, wobei vom ersten Vorsteuerventil (44) ein erster
Steuerdruck erzeugbar ist, iiber den die erste Riicklaufmessblende (88) und die zweite
Zulaufmessblende (68) steuerbar sind, und wobei vom zweiten (46) Vorsteuerventil ein
zweiter Steuerdruck erzeugbar ist, iber den die zweite Riicklaufmessblende (90) und die

erste Zulaufmessblende (66) steuerbar sind.

Ventilanordnung nach Anspruch 3, wobei ein die jeweils angesteuerte Zulaufmessblende (66,

68) ausbildender Hauptsteuerschieber (92, 94) mit beiden Steuerdriicken beaufschlagt ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 4 mit einem Auswahlventil (74) mit einer einer ersten

Bewegungsrichtung des Verbrauchers (2) zugeordneten ersten Stellung (¢), iiber die eine
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Messfliache des die erste Zulaufmessblende (66) aufweisenden ersten Hauptsteuerschiebers
(92) mit dem zweiten Steuerdruck beaufschlagbar ist und iiber die eine Messflache des die
zweite Zulaufmessblende (68) aufweisenden zweiten Hauptsteuerschiebers (94) mit
Niederdruck oder Tankdruck beaufschlagbar ist, und mit einer einer zweiten
Bewegungsrichtung des Verbrauchers (2) zugeordneten zweiten Stellung (b), tiber die eine
Messfliache des die zweite Zulaufmessblende (68) aufweisenden zweiten
Hauptsteuerschiebers (94) mit dem ersten Steuerdruck beaufschlagbar ist und tiber die eine
Messfliache des die erste Zulaufmessblende (66) aufweisenden ersten Hauptsteuerschiebers

(92) mit Niederdruck oder Tankdruck beaufschlagbar ist.

. Ventilanordnung nach Anspruch 4, wobei die eine jeweilige Zumessblende ausbildenden
Hauptsteuerschieber (92, 94) mit einer jeweiligen Stirnfliche (164, 166) aufeinander
zuweisen, und wobei von der jeweiligen Stirnflache (152, 154) her eine Kolbenbohrung (140,
142) eingebracht ist, wobei in der jeweiligen Kolbenbohrung (140, 142) ein jeweiliger
Druckkolben (92, 94) gefiihrt ist, die jeweils mit ihren Stirnflachen (152, 154) in der
Kolbenbohrung (140, 142) einen Steuerraum begrenzen, und die mit ihren aufeinander
zuweisenden Stirnflachen (162, 164) zum gemeinsamen axialen Verschieben aneinander
anlegbar sind, und wobei ein jeweiliger Druckkolben (92, 94) bei einer Verschiebung in
Richtung hin zu dem ihm zugeordneten Hauptsteuerschieber (92, 94) an diesem anlegbar ist,
und wobei bei einer Anlage des jeweiligen Druckkolbens (92, 94) an dem ihm zugeordneten
Hauptsteuerschieber (92, 94) der von dem in Anlage gebrachten Druckkolben (92, 94)

begrenzte Steuerraum verschlossen ist.

. Ventilanordnung nach der vorhergehenden Anspriiche, wobei einer jeweiligen Zumessblende

(92, 94) eine Individualdruckwaage (168, 170) nachgeschaltet ist.

. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit einer Druckwaage (24), die den
beiden Zulaufmessblenden (66, 68) vorgeschaltet ist, und iiber die die Zulaufmessblenden
(66, 68) fluidisch mit dem Hochdruckanschluss (P) verbindbar sind, und die in
Offnungsrichtung mit einem Druck stromaufwirts der Zulaufmessblenden (66, 68)
beaufschlagt ist, und die in SchlieBrichtung mit einem héheren der Driicke an den
Arbeitsanschliissen (A, B) oder einem davon abhéngigen Druck oder einem héheren der

Steuerdriicke beaufschlagt ist.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Ventilanordnung nach Anspruch 8, mit einem Druckauswahlventil (102), iber das der hohere
der Driicke an den Arbeitsanschliissen (A, B), oder der davon abhédngigen Druck, gegen den

héheren der Steuerdriicke abwigbar ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem
Regenerationswegeventil (104), liber das der erste Riicklaufstrom zumindest teilweise dem
ersten Zulaufstrom zufithrbar ist, und / oder Uiber das der zweite Ricklaufstrom zumindest

teilweise dem zweiten Zulaufstrom zufuhrbar ist.

Ventilanordnung zumindest nach Anspruch 3 mit einer Steuereinheit, in der ein Kennfeld des
ersten Steuerdrucks in Abhéngigkeit des zweiten Steuerdrucks, und / oder in umgekehrter

Abhingigkeit, abgelegt ist.

Hydraulischer Ventilblock mit wenigstens einer Ventilanordnung (8), die gemil einem der
vorhergehenden Patentanspriiche ausgestaltet ist, zur Druckmittelversorgung wenigstens

eines hydraulischen Verbrauchers (2).

Ventilblock nach, wobei Ventilschieber (92, 94) der Zulaufmessblenden (66, 68) und / oder

der Riicklaufmessblenden (88, 90) in einer Ventilbohrung (118) gemeinsam angeordnet sind.

Ventilblock mit einer Ventilanordnung (8) geméll Anspruch 8 und 10, wobei ein
Ventilschieber der Druckwaage (24) und des Regenerationswegeventils (104) in einer

Ventilbohrung (116) gemeinsam angeordnet sind.

Hydraulischer Antrieb mit einer Hydropumpe (4), wenigstens einem hydraulischen
Verbraucher (2) und wenigstens einer Ventilanordnung (8) gemil einem der Anspriiche 1 bis
11, tiber die der wenigstens eine hydraulische Verbraucher (2) mit Druckmittel versorgbar

ist.
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