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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung
gemal’ dem Oberbegriff von Anspruch 1 und ein hy-
draulisches Antriebssystem mit einer derartigen Ven-
tilanordnung.

[0002] Aus der EP 1 672 225 B1 ist eine Ventilan-
ordnung bekannt, welche zur Steuerung des Hub-
werks eines landwirtschaftlichen Traktors eingesetzt
wird. Der Steuerschieber hat vier Stellungen. In ei-
ner Stellung wird das Hubwerk angehoben. In ei-
ner weiteren Stellung ist Zylinder des Hubwerks hy-
draulisch fest eingespannt. In einer weiteren Stellung
wird das Hubwerk abgesenkt. In der letzten Stellung
kann sich das Hubwerk frei bewegen. Der Druck in
den Zylinderkammern des Hubwerkszylinders wird
mit Druckbegrenzungsventilen beeinflusst, wobei nur
eines der beiden Druckbegrenzungsventile verstell-
bar ist. Weiter ist eine Druckwaage vorgesehen, mit
welcher der Druck einer stetig verstellbaren Steuer-
blende im Steuerventil auf einen vorgegebenen Wert
eingeregelt wird, so dass die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Zylinders im Wesentlichen allein von der
Stellung der Steuerblende abhangt.

[0003] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dass an den Zylinder angeschlossene
Lasten einfach- oder doppeltwirkend angehoben und
abgesenkt werden kénnen. Dabei soll sowohl die Be-
wegungsgeschwindigkeit als auch die Kraft des Zy-
linders einstellbar sein. Insbesondere soll der Druck
wahlweise in einer der beiden Zylinderkammern ein-
stellbar sein und zwar in moglichst weiten Grenzen.
Ruckartige Bewegungen des Zylinders sollen vermie-
den werden. Die gesamte Ventilanordnung soll be-
sonders einfach ausgefuhrt sein. Weiter soll vermie-
den werden, dass das Hubwerk sich absenkt, wenn
der Forderdruck der Pumpe fir die an sich gewlinsch-
te Hubbewegung nicht ausreicht. Jede unkontrollierte
bzw. ungewollte Bewegung soll vermieden werden.
Die obigen Vorteile sollen auch in auflergewdhnli-
chen Einsatzfallen des Traktor-Hubwerks ausnutzbar
sein, beispielsweise auch dann, wenn das Hubwerk
genutzt wird, um den Traktor wahrend Wartungsar-
beiten anzuheben. Hier kann es insbesondere beim
Wiederabsenken zu ruckartigen Bewegungen kom-
men, die vermieden werden sollen.

[0004] Gemall dem selbstdndigen Anspruch wird
vorgeschlagen, dass in der zweiten Stellung der ers-
te Arbeitsanschluss Uber das Steuerventil mit ei-
nem ersten Rucklaufanschluss fluidisch verbunden
ist, wobei in der zweiten, der dritten und der vierten
Stellung eine Verbindung zwischen dem Steuerven-
til und dem ersten Zulaufanschluss durch das Steu-
erventil gesperrt ist, wobei die Druckregelvorrichtung
an den ersten Zulaufanschluss angeschlossen ist.
Bei der EP 1 672 225 B1 fehlt eine der zweiten Stel-
lung vergleichbare Stellung des Steuerventils. Weiter
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wird auch in der dritten Stellung, also beim Absenken
des Hubwerks, der Fluidstrom von der Pumpe Uber
das Steuerventil geleitet. Dartiber hinaus haben die
Druckbegrenzungsventile der EP 1 672 225 B1 kei-
ne Verbindung zum ersten Zulaufanschluss. Sie kén-
nen den Druck in den zugeordneten Arbeitsleitungen
daher nur absenken, nicht aber bis zum Forderdruck
der Pumpe erhohen, wie dies bei der erfindungsge-
maRen Druckregelvorrichtung mdglich ist.

[0005] Die erste bis vierte Stellung ist vorzugswei-
se verschieden voneinander ausgebildet. Dem ers-
ten und/oder dem zweiten Arbeitsanschluss kann je-
weils ein Drucksensor zugeordnet sein, mit welchem
der Druck am betreffenden Arbeitsanschluss mess-
bar ist. In der ersten Stellung ist eine stetig ver-
stellbare Steuerblende vorzugsweise in der Verbin-
dung vom ersten Zulaufanschluss zum zweiten Ar-
beitsanschluss angeordnet. Diese Steuerblende, wie
auch alle weiteren unten genannten Steuerblenden,
werden vorzugsweise von einem Steuerschieber des
Steuerventils gebildet. In der zweiten und der vierten
Stellung ist eine stetig verstellbare Steuerblende vor-
zugsweise in der jeweiligen Verbindung zum ersten
Rucklaufanschluss angeordnet. Zwischen dem ers-
ten Zulaufanschluss und dem ersten Ventil kann eine
Druckwaage angeordnet sein, welche so eingerichtet
ist, dass die Druckdifferenz zwischen dem Druck am
Lastmeldeanschluss und dem Druck stromabwarts
der Druckwaage auf einen vorgegebenen Wert ein-
regelbar ist. Das Steuerventil ist vorzugsweise als
Schieberventil ausgebildet. Der entsprechende Steu-
erschieber ist vorzugsweise so ausgelegt, dass die
erfindungsgemafen Fluidverbindungen durch Ver-
schiebung des Steuerschiebers gegeniiber dem um-
gebenden Gehause einstellbar sind. Die Ventilein-
richtung wird typischerweise mit einem Druckfluid
verwendet, bei dem es sich vorzugsweise um eine
Flussigkeit und hdchst vorzugsweise um Hydraulikdl
handelt.

[0006] In den abhdngigen Ansprichen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen der Er-
findung angegeben.

[0007] Es kann vorgesehen sein, dass das Steuer-
ventil eine funfte Stellung aufweist, in welcher eine
Verbindung zwischen dem Steuerventil und dem ers-
ten Zulaufanschluss vom Steuerventil gesperrt ist,
wobei der erste und der zweite Arbeitsanschluss
mit einem ersten Ricklaufanschluss fluidisch verbun-
den sind. Die funfte Stellung entspricht funktional der
Freigangstellung der EP 1 672 225 B1. In der finf-
ten Stellung ist eine stetig verstellbare Steuerblen-
de vorzugsweise in der Verbindung vom zweiten Ar-
beitsanschluss zum Rucklaufanschluss angeordnet.
In der funften Stellung kann der Lastmeldeanschluss
mit einem ersten Ricklaufanschluss verbunden oder
gesperrt sein. In der zuletzt genannten Alternative
kommt vorzugsweise das weiter unten angesproche-
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ne Wechselventil zum Einsatz. Es kann eine sechs-
te Stellung des Steuerventils vorgesehen sein, wel-
che die gleichen Verbindungen wie die flnfte Stellung
aufweist, wobei die genannte Steuerblende ganz ge-
Offnet ist.

[0008] Es kann vorgesehen sein, dass die erste, die
zweite, die dritte, die vierte und gewtnschtenfalls die
funfte Stellung des Steuerventils in der angegebenen
Reihenfolge nebeneinander angeordnet sind. Bei ei-
ner Verstellung des Steuerventils in eine Richtung
werden die genannten Stellungen also in der genann-
ten Reihenfolge nacheinander durchlaufen. Mit die-
ser Anordnung ergibt sich ein besonders einfacher
und kostengunstiger Aufbau des Steuerschiebers.

[0009] Es kann vorgesehen sein, dass die Druck-
regelvorrichtung wenigstens ein Druckreduzierven-
til umfasst, welches jeweils einen zweiten Zulaufan-
schluss, einen zweiten Ricklaufanschluss und einen
Ausgangsanschluss aufweist, wobei der Druck am
Ausgangsanschluss auf den ersten Solldruck einre-
gelbar ist, indem entweder eine fluidische Verbin-
dung vom Ausgangsanschluss zum zweiten Zulauf-
anschluss oder zum zweiten Ricklaufanschluss ge-
offnet wird, wobei der zweite Ricklaufanschluss mit
einem ersten Ricklaufanschluss fluidisch verbunden
ist, wobei der zweite Zulaufanschluss zumindest mit-
telbar mit dem ersten Zulaufanschluss verbunden ist.
Mit derartigen Druckreduzierventilen ist der Druck am
Ausgangsanschluss in weiten Grenzen verstellbar,
die durch den Druck am zweiten Zulaufanschluss
und den Druck am zweiten Riicklaufanschluss de-
finiert werden. Darlber hinaus sind Druckreduzier-
ventile verwendbar, die als Standardventile in grol3en
Stlickzahlen hergestellt und dementsprechend kos-
tengiinstig angeboten werden. Das wenigstens ei-
ne Druckreduzierventil ist vorzugsweise jeweils elek-
trisch verstellbar. Es ist vorzugsweise in Form ei-
nes Einschraubventils ausgefiihrt. Es ist denkbar,
dass die Druckregelvorrichtung fir den ersten und
den zweiten Arbeitsanschluss jeweils ein gesonder-
tes Druckreduzierventil aufweist, dessen Ausgangs-
anschluss mit dem betreffenden Arbeitsanschluss
unmittelbar fluidisch verbunden ist.

[0010] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest
einem, vorzugsweise jedem Druckreduzierventil ein
erstes Ruckschlagventil zugeordnet ist, welches zwi-
schen dem ersten Zulaufanschluss und dem jeweili-
gen zweiten Zulaufanschluss angeordnet ist, wobei
es ausschliellich einen Fluidstrom vom ersten Zu-
laufanschluss zum betreffenden zweiten Zulaufan-
schluss zulasst. Hierdurch wird vermieden, dass tber
den zweiten Zulaufanschluss Druckfluid zur Pumpe
zurUckflieBt, wenn der Férderdruck der Pumpe nicht
ausreicht, um die am Zylinder angreifende Last zu
halten.
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[0011] Es kann vorgesehen sein, dass die Druckre-
gelvorrichtung ein einziges Druckreduzierventil um-
fasst, wobei eine Umschaltvorrichtung vorgesehen
ist, iber welche der Ausgangsanschluss des Druck-
reduzierventils wahlweise mit dem ersten oder mit
dem zweiten Arbeitsanschluss fluidisch verbindbar
ist, wobei beide genannten Verbindungen gleichzei-
tig absperrbar sind. Die Umschaltvorrichtung ist ty-
pischerweise kostengunstiger als ein Druckreduzier-
ventil, so dass Kosten eingespart werden. Dariber
hinaus kann mit der Umschaltvorrichtung problem-
los die vorgeschlagene Sperrstellung realisiert wer-
den. Diese kommt beispielsweise in der flinften bzw.
sechsten Stellung des Steuerventils zur Anwendung,
in welcher die Druckregelung nicht bendtigt wird und
sogar stéren wirde. Die Umschaltvorrichtung kann
von einem 3/3-Wegeventil gebildet werden. Es ist
aber auch denkbar, zwei parallel geschaltete 2/2-We-
geventile zu verwenden. Die genannten Wegeventile
sind vorzugsweise in Sitzbauweise ausgefihrt, wenn
ein leckagefreier Verschluss gewunscht wird.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dass der Lastmel-
deanschluss des Steuerventils in der zweiten Stel-
lung mit dem zweiten Arbeitsanschluss, in der drit-
ten Stellung mit einem ersten Ricklaufanschluss und
in der vierten Stellung mit dem ersten Arbeitsan-
schluss fluidisch verbunden ist, wobei der Lastmelde-
anschluss mit einem Foérderdruckregler einer Pumpe
zumindest mittelbar fluidisch verbindbar ist. Mit die-
ser Gestaltung der Lastrickmeldung ist es nicht er-
forderlich, dass die Druckregelvorrichtung den Druck
Null einregeln kann. Sie kann dementsprechend kos-
tengiinstig ausgefihrt sein. Die genannte mittelba-
re Verbindung zum Férderdruckregler kann Uber ei-
ne Wechselventilkaskade erfolgen, an der weitere hy-
draulische Verbraucher angeschlossen sind, welche
von der Pumpe mit Druckfluid versorgbar sind.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass der Lastmel-
deanschluss des Steuerventils in der zweiten Stel-
lung und/oder der dritten Stellung und/oder der vier-
ten Stellung durch das Steuerventil gesperrt ist, wo-
bei ein Wechselventil vorgesehen ist, welches ein-
gangsseitig mit dem Lastmeldeanschluss und dem
Ausgangsanschluss des Druckreduzierventils flui-
disch verbunden ist, wobei das Wechselventil aus-
gangsseitig mit einem Férderdruckregler einer Pum-
pe zumindest mittelbar fluidisch verbindbar ist. Hier-
durch vereinfacht sich die Herstellung des Steuerven-
tils, insbesondere des Steuerschiebers. In den Stel-
lungen, in denen der Lastmeldeanschluss gesperrt
ist, wird die Lastmeldung Uber das Wechselventil vom
Druckreduzierventil erzeugt.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass dem ers-
ten und/oder dem zweiten Arbeitsanschluss jeweils
ein zweites Ruckschlagventil zugeordnet ist, Uber
welches der betreffende Arbeitsanschluss mit ei-
nem ersten Ricklaufanschluss verbunden ist, wo-
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bei das zweite Ruckschlagventil ausschlieBlich ei-
nen Fluidstrom vom betreffenden ersten Ricklaufan-
schluss zum betreffenden Arbeitsanschluss zulasst.
Hierdurch wird vermieden, dass sich in einer der Zy-
linderkammern ein Vakuum ausbildet. Sobald in einer
der Zylinderkammern ein Unterdruck entsteht, wird
Druckfluid aus dem Tank angesaugt.

[0015] Schutz wird auRerdem fiir ein hydraulisches
Antriebssystem beansprucht, welches mit einer er-
findungsgemafRen Ventilanordnung ausgestattet ist,
wobei an den ersten und den zweiten Arbeitsan-
schluss ein doppeltwirkender Zylinder angeschlos-
sen ist, wobei an den wenigstens einen ersten Ruck-
laufanschluss ein Tank angeschlossen ist, wobei ei-
ne Pumpe vorgesehen ist, mit welcher Druckfluid aus
dem Tank zum ersten Zulaufanschluss foérderbar ist,
wobei die Pumpe ein verstellbares Verdrangungsvo-
lumen aufweist, wobei ein Férderdruckregler vorge-
sehen ist, mit welchem ein Forderdruck der Pum-
pe durch Verstellung des Verdrdngungsvolumens der
Pumpe auf einen zweiten Solldruck einregelbar ist.
Der genannte Zylinder ist vorzugsweise Bestandteil
eines Hubwerks eines landwirtschaftlichen Traktors.
Ein entsprechendes Hubwerk ist beispielsweise aus
der EP 2 870 842 B 1 bekannt. Dem Zylinder kann
ein Stellungssensor zugeordnet sein, mit welchem
die Stellung des Zylinders zumindest mittelbar mess-
bar ist. Vorzugsweise wird der Stellungssensor von
einem Drehwinkelsensor gebildet, welcher an einem
Drehgelenk des genannten Hubwerks angeordnet ist.
Der Zylinder kann jeweils Uber ein Lasthalteventil an
den ersten und/oder den zweiten Arbeitsanschluss
angeschlossen sein, um eine unkontrollierte Bewe-
gung des belasteten Zylinders aufgrund von Lecka-
gen zu vermeiden.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass der zweite
Solldruck vom Druck am Lastmeldeanschluss oder
vom ausgangsseitigen Druck am Wechselventil ab-
hangt. Der zweite Solldruck liegt vorzugsweise um
eine vorgegebene Druckdifferenz oberhalb des ge-
nannten Drucks am Lastmeldeanschluss bzw. am
Wechselventil.

[0017] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachfolgend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:
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Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines hydrau-
lischen Antriebssystems mit einer erfindungsge-
mafen Ventilanordnung;

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines hy-
draulischen Antriebssystems mit einer erfin-
dungsgemalen Ventilanordnung; und

Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform der Um-
schaltvorrichtung.

[0019] Fig. 1 zeigt eine erste Ausflihrungsform ei-
nes hydraulischen Antriebssystems 10 mit einer er-
findungsgemafen Ventilanordnung 30. Die Ventilan-
ordnung 30 hat einen ersten und einen zweiten Ar-
beitsanschluss 31; 32, einen Zulaufanschluss 33 und
mehrere Ricklaufanschlisse 34. Die Ventilanord-
nung 30 wird typischerweise von einem Ventilblock
oder einer Ventilscheibe gebildet, an der die genann-
ten AnschlUsse in Form von gesonderten Anschluss-
bohrungen ausgefihrt sind. Es ist aber auch denk-
bar, dass die Ventilanordnung Bestandteil einer gro-
Reren hydraulischen Schaltung ist, wobei die ge-
nannten Anschliisse von bestimmten Stellen inner-
halb des entsprechenden hydraulischen Leitungssys-
tems gebildet werden. Vorzugsweise ist nur ein einzi-
ger erster Riicklaufanschluss vorgesehen, wobei die
in Fig. 1 dargestellten Ricklaufwege innerhalb der
Ventilanordnung 30 zusammengefiihrt werden.

[0020] An den ersten Zulaufanschluss 33 ist ei-
ne Pumpe 11 angeschlossen, die ein verstellbares
Verdrangungsvolumen hat, wobei sie vorzugswei-
se von einer Axialkolbenpumpe gebildet wird, wel-
che héchst vorzugsweise in Schragscheibenbauwei-
se ausgeflhrt ist. Die Pumpe 11 saugt Druckfluid aus
einem Tank 14 an und fordert es unter Druck zum ers-
ten Zulaufanschluss 33. Der Pumpe 11 ist ein Forder-
druckregler 12 zugeordnet. Dieser kann mittels eines
Stelldrucks 19 beispielsweise einen hydraulischen
Schwenkzylinder in der Pumpe 11 betéatigen, mit dem
das Verdrangungsvolumen verstellt wird. Dem For-
derdruckregler 12 wird der Foérderdruck 13 der Pum-
pe 11 als Istwert zugefihrt. Weiter wird dem For-
derdruckregler 12 ein Lastmeldedruck 39 zugefihrt,
der innerhalb der Ventilanordnung 30 generiert wird.
Sofern die Pumpe 11 neben dem in Fig. 1 darge-
stellten Zylinder 15 weitere hydraulische Verbraucher
versorgt, kann der Lastmeldedruck 39 eingangsseitig
an einer Wechselventilkaskade anliegen, wobei das
Ausgangssignal der Wechselventilkaskade dem For-
derdruckregler 12 zugefihrt wird. Typischerweise re-
gelt der Férderdruckregler 12 den Forderdruck auf ei-
nen zweiten Sollwert ein, welcher um eine vorgege-
bene Druckdifferenz oberhalb des Lastmeldedrucks
bzw. des Ausgangsdrucks der Wechselventilkaska-
de liegt. Der Ausgangsdruck der Wechselventilkas-
kade ist der hoéchste Druck aus den eingangsseiti-
gen Driicken an der Wechselventilkaskade. Daneben
kann der Forderdruckregler 12 auch eine Leistungs-
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begrenzung bewirken, so dass die Pumpe 11 und/
oder deren Antrieb nicht tGberlastet werden.

[0021] An den ersten und den zweiten Arbeitsan-
schluss 31; 32 ist ein doppeltwirkender Zylinder 15
angeschlossen, wobei eine Parallelschaltung mehre-
rer doppeltwirkender Zylinder auch denkbar ist. Der
Zylinder 15 ist vorzugsweise Bestandteil eines Hub-
werks 16 eines landwirtschaftlichen Traktors, wobei
auch andere mobile Arbeitsmaschinen mit einem ver-
gleichbaren Hubwerk ausgestattet sein kdnnen. Dem
Zylinder 15 ist ein Stellungssensor 17 zugeordnet,
mit dem die Stellung des Zylinders 15 zumindest mit-
telbar messbar ist. Vorzugsweise wird der Stellungs-
sensor 17 von einem Drehwinkelsensor gebildet, wel-
cher an einem Drehgelenk des Hubwerks 16 ange-
ordnet ist.

[0022] Die Ventilanordnung 30 umfasst ein Steuer-
ventil 50 und eine Druckregelvorrichtung 70. Gegen-
Uber der EP 1 672 225 B1 besteht die Besonder-
heit der Druckregelvorrichtung 70 darin, dass anstel-
le von Druckbegrenzungsventilen ein Druckreduzier-
ventil 80 eingesetzt wird. Grundsatzlich ist es denk-
bar, zwei gesonderte Druckreduzierventile 80 ein-
zusetzen, die jeweils an einen zugeordneten ersten
bzw. zweiten Arbeitsanschluss 31; 32 angeschlossen
sind. Aus Kostengrinden ist es jedoch bevorzugt, ei-
ne Umschaltvorrichtung 70 zu verwenden, mit der ein
einziges Druckreduzierventil 80 wahlweise mit dem
ersten oder dem zweiten Arbeitsanschluss 31; 32 ver-
bindbar ist. Vorliegend wird die Umschaltvorrichtung
74 von einem 3/3-Wegeventil 72 gebildet, welches in
Schieberbauweise ausgefuhrt ist. Das 3/3-Wegeven-
til 72 ist mittels wenigstens einer Feder in eine mittlere
Sperrstellung vorgespannt, wobei es mittels Elektro-
magneten in die beiden anderen Stellungen beweg-
bar ist, um die genannten Fluidverbindungen herzu-
stellen.

[0023] Das Druckreduzierventil 80 hat einen Aus-
gangsanschluss 83, einen zweiten Zulaufanschluss
81 und einen zweiten Ricklaufanschluss 82. Der
Ausganganschluss 83 ist wie vorstehend erlautert mit
den Arbeitsanschlissen 31; 32 verbindbar. Der zwei-
te Ricklaufanschluss 82 ist mit einem ersten Rick-
laufanschluss 34 fluidisch verbunden. Der zweite Zu-
laufanschluss 81 ist mit dem ersten Zulaufanschluss
33 fluidisch verbunden und zwar Uber ein erstes
Ruckschlagventil 71, welches ausschlielllich einen
Fluidstrom vom ersten Zulaufanschluss 33 zum zwei-
ten Zulaufanschluss 34 zulasst. Der erste Solldruck
84 wird mittels eines Elektromagneten eingestellt.
Dieser kann wie dargestellt unmittelbar auf den Ven-
tilschieber wirken, wobei er alternativ die Vorspann-
kraft der Feder beeinflussen kann, je nachdem, ob ei-
ne steigende oder eine fallende Kennlinie gewiinscht
ist. Der Ventilschieber des Druckreduzierventils wird
auflerdem vom Druck am Ausgangsanschluss 83 be-
aufschlagt. Ubersteigt die Druckraft die Effektivkraft
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aus der Magnet- und der Federkraft, so wird der Aus-
gangsanschluss mit dem zweiten Rucklaufanschluss
82 verbunden. Unterschreitet die Druckraft die Effek-
tivkraft aus der Magnet- und der Federkraft, so wird
der Ausgangsanschluss mit dem zweiten Zulaufan-
schluss 81 verbunden. Im Ergebnis stellt sich der
Druck am Ausgangsanschluss 83 so ein, dass die ge-
nannten Krafte im Gleichgewicht sind.

[0024] Gegenilber einem Druckbegrenzungsventil
hat das Druckreduzierventil 80 den zweiten Zulauf-
anschluss 81, tber den Druckfluid zum Zylinder 15
hin flieen kann, was beim bekannten Druckbegren-
zungsventil nicht mdglich ist. Daraus ergibt sich die
Gefahr, dass sich der Zylinder in einer Weise be-
wegt, die nicht der Einstellung des Steuerventils 50
entspricht. Das erfindungsgemalfie Steuerventil 50 ist
dementsprechend so ausgebildet, dass derartige un-
erwlinschte Bewegungen vermieden werden.

[0025] Das Steuerventil 50 hat vorliegend ein erste,
eine zweite, eine dritte, eine vierte, eine funfte und
eine sechste Stellung 51 - 56, wobei die fiinfte und
die sechste Stellung 55; 56 optional sind. Die Stellun-
gen 51 - 56 sind vorzugsweise in der angegebenen
Reihenfolge nebeneinander angeordnet, so dass der
entsprechende Ventilschieber einfach herstellbar ist.
Allein in der ersten Stellung 51 besteht eine Verbin-
dung vom ersten Zulaufanschluss 33 Uber das Steu-
erventil 50 zum zweiten Arbeitsanschluss 32. In al-
len anderen Stellungen 52 - 56 wird die Verbindung
zwischen dem ersten Zulaufanschluss 33 und dem
Steuerventil 80 durch das Steuerventil 80 gesperrt, so
dass das Druckfluid in diesen Stellungen ausschlief3-
lich Uber die Druckregelvorrichtung 70 zum Zylinder
15 flieBen kann, wobei nur das vom Zylinder 15 zu-
rickflieende Druckfluid tber das Steuerventil 50 zu
einem ersten Ricklaufanschluss 34 flief3t. In der drit-
ten Stellung 53, die als Sperrstellung ausgebildet ist,
in der sich der Zylinder 15 Uberhaupt nicht bewegt,
flie3t kein Druckfluid zu einem ersten Ruicklaufan-
schluss 34. In dieser Stellung ist vorzugsweise auch
das Druckreduzierventil 80 mittels der Umschaltvor-
richtung 74 von den Arbeitsanschlissen 31; 32 ge-
trennt.

[0026] In der ersten Stellung 51 soll die an den Zy-
linder 15 angeschlossene Last mit einer hohen Ge-
schwindigkeit unter Ausnutzung der Férderkapazitat
der Pumpe 11 gegen die Schwerkraft angehoben
werden. In diesem Betriebszustand ist typischerwei-
se keine Kraftregelung mittels der Druckregeleinrich-
tung 70 erforderlich. Diese ist daher vorzugsweise
mittels der Umschaltvorrichtung 74 von den Arbeits-
anschlissen 31; 32 getrennt. In der ersten Stellung
51 befindet sich die eine stetig verstellbare Steuer-
blende 57 im Vorlauf. Der Druckabfall an dieser Steu-
erblende 57 wird vorzugsweise mittels einer Druck-
waage 37 auf einen konstanten Wert eingeregelt, so
dass die Bewegungsgeschwindigkeit des Zylinders
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15 im Wesentlichen allein von der Stellung der Steu-
erblende 57 abhéngt. Die Druckwaage 37 ist zwi-
schen den ersten Zulaufanschluss 33 und das Steu-
erventil 50 geschaltet. Sie wird in Schliefrichtung
vom Druck zwischen der Druckwaage 37 und der
Steuerblende 57 beaufschlagt. In Offnungsrichtung
wird sie von der Kraft einer vorgespannten Feder und
vom Druck stromabwarts der Steuerblende 57 beauf-
schlagt, der an einem Lastmeldeanschluss 58 des
Steuerventils 50 anliegt. In der zweiten bis sechsten
Stellung ist die Druckwaage 37 nicht wirksam, da der
Strdmungsweg vom ersten Zulaufanschluss 33 tber
die Druckwaage 37 zum Steuerventil 50 vom Steuer-
ventil 50 gesperrt ist.

[0027] Die zweite Stellung 52 wird beispielsweise
eingestellt, wenn die gewlinschte Stellung des Zylin-
ders 15 mittels der ersten Stellung 51 erreicht ist, wo-
bei die Last nur kraftgeregelt gehalten oder langsam
weiter angehoben werden soll. Die Umschaltvorrich-
tung 74 wird dabei so eingestellt, dass das Druck-
reduzierventil 80 den Druck am zweiten Arbeitsan-
schluss 32 regelt. Die stetig verstellbare Steuerblen-
de 57 befindet sich in der zweiten Stellung 52 im
Ricklauf zwischen dem ersten Arbeitsanschluss 31
und einem ersten Ricklaufanschluss 34. Sie wird so
eingestellt, dass sich die gewlinschte Bewegungsge-
schwindigkeit ergibt. Die entsprechende Einstellung
ist lastabhéngig. Der geregelte Druck am zweiten Ar-
beitsanschluss 32 wird auRerdem an den Lastmelde-
anschluss 58 angeschlossen, wobei dort im Wesent-
lichen kein Druckfluid Gber den Férderdruckregler 12
abflieRen kann.

[0028] Die vierte Stellung 54 entspricht funktional
der zweiten Stellung 52, wobei allein die Bewe-
gungsrichtung umgekehrt ist. Dementsprechend ist
das Druckreduzierventil 80 vorzugsweise uUber die
Umschaltvorrichtung 74 mit dem ersten Arbeitsan-
schluss 31 verbunden. Der zweite Arbeitsanschluss
32 ist Uiber die stetig verstellbare Steuerblende 57 mit
einem ersten Ricklaufanschluss 34 verbunden. Am
Lastmeldeanschluss 58 liegt der geregelte Druck am
ersten Arbeitsanschluss 31 an.

[0029] Die dritte Stellung 53 ist eine Sperrstellung,
in welcher der Zylinder 15 hydraulisch fest einge-
spanntist. Die Verbindung zwischen dem Steuerven-
til 50 und dem ersten bzw. dem zweiten Arbeitsan-
schluss 31; 32 wird dementsprechend jeweils durch
das Steuerventil 50 gesperrt. Die Umschaltvorrich-
tung 74 ist vorzugsweise so eingestellt, dass die Ver-
bindung zwischen dem Druckreduzierventil 80 und
dem ersten bzw. dem zweiten Arbeitsanschluss 31;
32 jeweils gesperrt ist. Der Lastmeldeanschluss 58 ist
Uber das Steuerventil 50 mit einem ersten Riicklauf-
anschluss 34 verbunden, so dass am Lastmeldean-
schluss 58 im Wesentlichen kein Druck anliegt. In der
Folge lauft die Pumpe 11 im Wesentlichen drucklos.
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[0030] Mittels der flnften Stellung 55 kann die an
den Zylinder 15 angeschlossene Last allein durch
die Wirkung der Schwerkraft mit einer definierten Ge-
schwindigkeit abgesenkt werden. Der zweite Arbeits-
anschluss 32, dessen Druck typischerweise gegen
die Schwerkraft arbeite, ist dementsprechend Gber ei-
ne stetig verstellbare Steuerblende 57 im Steuerven-
til 50 mit einem ersten Rucklaufanschluss 34 verbun-
den, wobei der erste Arbeitsanschluss 31 Uber das
Steuerventil 50 im Wesentlichen ungedrosselt mit ei-
nem ersten Ricklaufanschluss 34 verbunden ist. Der
Lastmeldeanschluss 58 ist ebenfalls Gber das Steu-
erventil 50 mit einem ersten Rucklaufanschluss 34
verbunden, so dass die Pumpe 11 im Wesentlichen
drucklos lauft.

[0031] Bei der sechsten Stellung 56 handelt es sich
um eine Extremstellung der finften Stellung 55, in
welcher die entsprechende, stetig verstellbare Steu-
erblende 57 ganz gedffnet ist. Das an den Zylinder
15 angeschlossenen Hubwerk 16 kann sich dement-
sprechend frei bewegen. Die sechste Stellung 56 ist
gesondert ausgewiesen, da sie vergleichsweise hau-
fig eingestellt wird, beispielsweise wenn am Hubwerk
ein Mahwerk angebaut ist, dessen Gewichtskraft im
Mahbetrieb vollstandig am Erdboden abgestitzt ist.

[0032] DerLastmeldeanschluss 58 ist vorliegend un-
mittelbar an den Foérderdruckregler 12 angeschlos-
sen. Der Foérderdruck 13 wird vorzugsweise auf einen
zweiten Solldruck eingeregelt, der um eine vorgege-
bene Druckdifferenz Uber dem Druck des Lastmel-
deanschlusses 58 liegt. Die erste Ausfiihrungsform
ist dadurch gekennzeichnet, dass in allen Stellungen
des Steuerventils 50 ein definierter Druck am Last-
meldeanschluss 58 anliegt.

[0033] Hinzuweisen ist noch auf die beiden zweiten
Ruckschlagventile 36, die jeweils an einen zugeord-
neten ersten bzw. zweiten Arbeitsanschluss 31; 32
angeschlossen sind, wobei sie ausschlieBlich einen
Fluidstrom von einem zugeordneten ersten Ruick-
laufanschluss 34 zum betreffenden Arbeitsanschluss
31; 32 hin zulassen. Hierdurch wird eine sogenann-
te Nachsaugung realisiert, die beispielsweise wirk-
sam wird, wenn sich der Zylinder 15 in der sechsten
Stellung 56 des Steuerventils sehr schnell bewegt.
Dann kann Druckfluid aus dem Tank 14 tber das be-
treffende zweite Rickschlagventil 36 in die sich ver-
gréRernde Zylinderkammer gesaugt werden, so dass
sich dort kein Vakuum ausbildet. Im Normalbetrieb
sind die zweiten Riickschlagventile 36 fluiddicht ver-
schlossen.

[0034] Weiter ist auf die beiden Drucksensoren 35
hinzuweisen, mit welchen die Driicke am ersten bzw.
am zweiten Arbeitsanschluss 31; 32 messbar sind.

[0035] Es versteht sich, dass die Drucksensoren 35;
der Stellungssensor 17, das Steuerventil 50, die Um-

6/14



DE 10 2017 219 942 A1

schaltvorrichtung 74 und das Druckreduzierventil 80
an eine elektronische Steuervorrichtung 18 ange-
schlossen sind, um den gewiinschten Bewegungsab-
lauf des hydraulischen Antriebssystems 10 zu steu-
ern.

[0036] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform 10'
eines hydraulischen Antriebssystems mit einer erfin-
dungsgemalen Ventilanordnung 30. Die erste und
die zweite Ausfihrungsform sind bis auf die nachfol-
gend beschriebenen Unterschiede identisch ausge-
bildet, so dass diesbezuglich auf die Ausfiihrungen
zu Fig. 1 verwiesen wird. In den Fig. 1 und Fig. 2
sind gleiche bzw. sich entsprechende Teile mit den
gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet.

[0037] Bei der zweiten Ausfihrungsform wurde die
Lastmeldung am Lastdruckanschluss 58 des Steu-
erventils 50 derart verandert, dass sich ein deutlich
einfacherer Ventilschieber ergibt. In der ersten und
der dritten Stellung 51; 53 ist die Lastmeldung ge-
genuber der ersten Ausflihrungsform unverandert. In
der zweiten, der vierten, der fiinften und der sechs-
ten Stellung 52; 54; 55; 56 sind die bei der ersten
Ausfiihrungsform vorhandenen Lastmeldeverbindun-
gen schlicht gesperrt, so dass lber das Steuerventil
50 keine Lastriickmeldung mehr erfolgt. Im Gegen-
zug wurde das Wechselventil 38 eingefihrt, an dem
eingangsseitig der Druck am Lastmeldeanschluss 58
und der Druck am Ausgangsanschluss 83 des Druck-
reduzierventils 80 anliegt. In der zweiten, der vier-
ten, der flinften und der sechsten Stellung 52; 54; 55;
56 wird dementsprechend unmittelbar der Druck am
Ausgangsanschluss 83 des Druckreduzierventils 80
an den Foérderdruckregler 12 gemeldet. In der zwei-
ten und der vierten Stellung 52; 54 ist diese Art der
Lastrickmeldung funktional &quivalent zur Lastrick-
meldung gemaf der ersten Ausfihrungsform. In der
finften und der sechsten Stellung 55; 56 ist fur die
gewunschte Lastrickmeldung ein Druckreduzierven-
til 80 erforderlich, welches den Druck Null einregeln
kann. Ein derartiges Druckreduzierventil 80 ist auf-
wandig und teuer, so dass aus Kostengriinden die
erste Ausfihrungsform mit dem etwas teureren Ven-
tilschieber bevorzugt ist.

[0038] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der
Umschaltvorrichtung 74'. Diese kann die Umschalt-
vorrichtung gemaR Fig. 1 und Fig. 2 ersetzen und
zwar insbesondere in solchen Fallen, in denen ein
fluiddichter Abschluss des ersten und des zweiten Ar-
beitsanschlusses 31; 32 mdglich sein soll. Anstelle
des 3/3-Wegeventils sind zwei gesonderte 2/2-We-
geventile 73 vorgesehen, welche jeweils zwischen
den Ausgangsanschluss 83 des Druckreduzierven-
tils und den zugeordneten ersten bzw. zweiten Ar-
beitsanschluss 31; 32 geschaltet sind. Die 2/2-We-
geventile sind jeweils als Sitzventil ausgebildet, wel-
ches fluiddicht verschliel3bar ist. Es ware zwar denk-
bar, auch ein 3/3-Wegeventil in Sitzbauweise auszu-
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fuhren, dies ist aber teurer als die Ausfuihrung nach
Fig. 3.

[0039] Vorzugsweise sind in keinem Betriebszu-
stand des hydraulischen Antriebssystems beide 2/
2-Wegeventile 73 gedffnet. Die drei verbleibenden
Schaltkombinationen entsprechen den Schaltstellun-
gen des 3/3-Wegeventils in Fig. 1 und Fig. 2.

Bezugszeichenliste

10 hydraulisches Antriebssystem (erste
Ausfuihrungsform)

10' hydraulisches Antriebssystem (zweite
Ausfuihrungsform)

11 Pumpe

12 Foérderdruckregler

13 Foérderdruck der Pumpe

14 Tank

15 Zylinder

16 Hubwerk

17 Stellungssensor

18 Steuervorrichtung

19 Stelldruck

30 Ventilanordnung

31 erster Arbeitsanschluss

32 zweiter Arbeitsanschluss

33 erster Zulaufanschluss

34 erster Ricklaufanschluss

35 Drucksensor

36 zweites Ruckschlagventil

37 Druckwaage

38 Wechselventil

39 Lastmeldedruck

50 Steuerventil

51 erste Stellung

52 zweite Stellung

53 dritte Stellung

54 vierte Stellung

55 funfte Stellung

56 sechste Stellung

57 Steuerblende

58 Lastmeldeanschluss

70 Druckregelvorrichtung

7 erstes Ruckschlagventil
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3/3-Wegeventil
2/2-Wegeventil

Umschaltvorrichtung (erste Ausfih-
rungsform)

Umschaltvorrichtung (zweite Ausfuh-
rungsform)

Druckreduzierventil
zweiter Zulaufanschluss
zweiter Ricklaufanschluss
Ausgangsanschluss

erster Solldruck

8/14

2019.05.09



DE 10 2017 219 942 A1 2019.05.09

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- EP 1672225 B1 [0002, 0004, 0007, 0022]
- EP 2870842 [0015]

9/14



DE 10 2017 219 942 A1

Patentanspriiche

1. Ventilanordnung (30) mit einem ersten und ei-
nem zweiten Arbeitsanschluss (31; 32), einem ers-
ten Zulaufanschluss (33) und wenigstens einem ers-
ten Rucklaufanschluss (34), wobei ein Steuerventil
(50) und eine Druckregelvorrichtung (70) vorgesehen
sind, welche parallel an den ersten und den zweiten
Arbeitsanschluss (31; 32) angeschlossen sind, wo-
bei die Druckregelvorrichtung (70) so eingerichtet ist,
dass zumindest wahlweise entweder der Druck am
ersten oder am zweiten Arbeitsanschluss (31; 32) auf
einen vorgegebenen ersten Solldruck (84) einregel-
bar ist, wobei das Steuerventil (50) einen Lastmelde-
anschluss (58) hat, wobei es eine erste, eine zweite,
eine dritte und eine vierte Stellung (51; 52; 53; 54)
aufweist,
wobei in der ersten Stellung (51) der erste Arbeitsan-
schluss (31) Uber das Steuerventil (50) mit einem ers-
ten Rucklaufanschluss (34) fluidisch verbunden ist,
wobei der erste Zulaufanschluss (33) tber das Steu-
erventil (80) mit dem zweiten Arbeitsanschluss (32)
fluidisch verbunden ist, wobei der zweite Arbeitsan-
schluss (32) tUber das Steuerventil (80) mit dem Last-
meldeanschluss (58) fluidisch verbunden ist,
wobei in der dritten Stellung (53) eine Verbindung
zwischen dem Steuerventil (50) und dem ersten bzw.
dem zweiten Arbeitsanschluss (31; 32) jeweils durch
das Steuerventil (50) gesperrt ist,
wobei in der vierten Stellung (54) der zweite Arbeits-
anschluss (32) tUber das Steuerventil (50) mit einem
ersten Ruicklaufanschluss (34) fluidisch verbunden
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Stel-
lung (52) der erste Arbeitsanschluss (31) Uber das
Steuerventil (50) mit einem ersten Rucklaufanschluss
(34) fluidisch verbunden ist, wobei in der zweiten,
der dritten und der vierten Stellung (52; 53; 54) ei-
ne Verbindung zwischen dem Steuerventil (50) und
dem ersten Zulaufanschluss (33) durch das Steuer-
ventil (50) gesperrt ist, wobei die Druckregelvorrich-
tung (70) an den ersten Zulaufanschluss (33) ange-
schlossen ist.

2. Ventilanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Steuerventil (50) eine flnfte
Stellung (55) aufweist, in welcher eine Verbindung
zwischen dem Steuerventil (50) und dem ersten Zu-
laufanschluss (33) vom Steuerventil (50) gesperrt ist,
wobei der erste und der zweite Arbeitsanschluss (31;
32) mit einem ersten Ricklaufanschluss (34) fluidisch
verbunden sind.

3. Ventilanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die erste, die zweite, die dritte, die
vierte und gewtinschtenfalls die flinfte Stellung (51 -
55) des Steuerventils (50) in der angegebenen Rei-
henfolge nebeneinander angeordnet sind.
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4. Ventilanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriche, wobei die Druckregelvorrichtung (70) we-
nigstens ein Druckreduzierventil (80) umfasst, wel-
ches jeweils einen zweiten Zulaufanschluss (81), ei-
nen zweiten Ricklaufanschluss (82) und einen Aus-
gangsanschluss (83) aufweist, wobei der Druck am
Ausgangsanschluss (83) auf den ersten Solldruck
einregelbar ist, indem entweder eine fluidische Ver-
bindung vom Ausgangsanschluss (83), zum zwei-
ten Zulaufanschluss (81) oder zum zweiten Rick-
laufanschluss (82) gedffnet wird, wobei der zwei-
te Rucklaufanschluss (82) mit einem ersten Ruck-
laufanschluss (34) fluidisch verbunden ist, wobei der
zweite Zulaufanschluss (81) zumindest mittelbar mit
dem ersten Zulaufanschluss (33) verbunden ist.

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4, wobei zumin-
dest einem, vorzugsweise jedem Druckreduzierventil
(80) ein erstes Ruckschlagventil (71) zugeordnet ist,
welches zwischen dem ersten Zulaufanschluss (33)
und dem jeweiligen zweiten Zulaufanschluss (81) an-
geordnet ist, wobei es ausschlie3lich einen Fluid-
strom vom ersten Zulaufanschluss (33) zum betref-
fenden zweiten Zulaufanschluss (81) zuldsst.

6. Ventilanordnung nach Anspruch 4 oder 5, wobei
die Druckregelvorrichtung (70) ein einziges Druck-
reduzierventil (80) umfasst, wobei eine Umschalt-
vorrichtung (74; 74') vorgesehen ist, Uber welche
der Ausgangsanschluss (83) des Druckreduzierven-
tils (80) wahlweise mit dem ersten oder mit dem
zweiten Arbeitsanschluss (31; 32) fluidisch verbind-
bar ist, wobei beide genannten Verbindungen gleich-
zeitig absperrbar sind.

7. Ventilanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der Lastmeldeanschluss (58)
des Steuerventils (50) in der zweiten Stellung (52)
mit dem zweiten Arbeitsanschluss (32), in der drit-
ten Stellung (53) mit einem ersten Ricklaufanschluss
(34) und in der vierten Stellung (54) mit dem ersten
Arbeitsanschluss (31) fluidisch verbunden ist, wobei
der Lastmeldeanschluss (58) mit einem Férderdruck-
regler (12) und einer Pumpe (11) zumindest mittelbar
fluidisch verbindbar ist.

8. Ventilanordnung nach Anspruch 7, wobei der
Lastmeldeanschluss (58) des Steuerventils (50) in
der zweiten Stellung (52) und/oder der dritten Stel-
lung (53) und/oder der vierten Stellung (54) durch
das Steuerventil (50) gesperrt ist, wobei ein Wech-
selventil (38) vorgesehen ist, welches eingangssei-
tig mit dem Lastmeldeanschluss (58) und dem Aus-
gangsanschluss (83) des Druckreduzierventils (80)
fluidisch verbunden ist, wobei das Wechselventil (38)
ausgangsseitig mit einem Foérderdruckregler (12) ei-
ner Pumpe (11) zumindest mittelbar fluidisch verbind-
bar ist.
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9. Ventilanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei dem ersten und/oder dem
zweiten Arbeitsanschluss (31; 32) jeweils ein zweites
Rickschlagventil (36) zugeordnet ist, Uber welches
der betreffende Arbeitsanschluss (31; 32) mit einem
ersten Ricklaufanschluss (34) verbunden ist, wobei
das zweite Ruckschlagventil (36) ausschlieRlich ei-
nen Fluidstrom vom betreffenden ersten Riicklaufan-
schluss (34) zum betreffenden Arbeitsanschluss (31;
32) zulasst.

10. Hydraulisches Antriebssystem (10; 10") mit ei-
ner Ventilanordnung (30) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei an den ersten und den zweiten
Arbeitsanschluss (31; 32) ein doppeltwirkender Zylin-
der (15) angeschlossen ist, wobei an den wenigstens
einen ersten Rucklaufanschluss (34) ein Tank (14)
angeschlossen ist, wobei eine Pumpe (11) vorgese-
hen ist, mit welcher Druckfluid aus dem Tank (14)
zum ersten Zulaufanschluss (33) forderbar ist, wobei
die Pumpe (11) ein verstellbares Verdrangungsvolu-
men aufweist, wobei ein Forderdruckregler (12) vor-
gesehen ist, mit welchem ein Férderdruck (13) der
Pumpe (11) durch Verstellung des Verdrangungsvo-
lumens der Pumpe (11) auf einen zweiten Solldruck
einregelbar ist.

11. Hydraulisches Antriebssystem nach Anspruch
10, rickbezogen auf Anspruch 7 oder 8, wobei der
zweite Solldruck vom Druck am Lastmeldeanschluss
(58) oder vom ausgangsseitigen Druck am Wechsel-
ventil (38) abhangt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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