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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
anordnung zur Ansteuerung mehrerer Verbraucher ge-
maf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine
Druckwaage fir eine derartige hydraulische Steueran-
ordnung.

[0002] Eine solche Steueranordnungistin EP1245834
offenbart.

[0003] Erfindungsgemale hydraulische Steueranord-
nungen werden insbesondere bei mobilen Arbeitsgera-
ten, beispielsweise bei Radladern oder Schleppern ver-
wendet, um deren Verbraucher, beispielsweise die Ar-
beitshydraulik, die Lenkung, Fahrantriebe oder/und Zu-
satzgerate mit Druckmittel zu versorgen. Aus der DE 41
27 342 C2 sind hydraulische Steueranordnungen be-
kannt, die als LS-System ausgefiihrt sind. Bei derartigen
LS-Systemen wird die Férdermenge der Pumpe so ge-
regelt, dass in der Pumpenleitung ein um eine bestimmte
Druckdifferenz Ap Gber dem hochsten Lastdruck der Ver-
braucher liegender Pumpendruck anliegt. Bei den be-
kannten Systemen sind jedem Verbraucher eine einstell-
bare Zumessblende und eine Individualdruckwaage zu-
geordnet, Uber die der Druckmittelvolumenstrom zum
Verbraucher in Abhangigkeit von der Stellung der Zu-
messblende lastunabhangig konstant gehalten werden
kann. Bei diesen LS-Systemen kann stromabwaérts der
Pumpe eine Eingangsdruckwaage vorgesehen werden,
Uber die eine Verbindung zum Tank aufsteuerbar ist. Die-
se Eingangsdruckwaagen sind in Schlie3richtung von ei-
nem dem hdéchsten Lastdruck entsprechenden Steuer-
druck beaufschlagt. Die Druckdifferenz, bei der die Ein-
gangsdruckwaage 6ffnet, istin der Regel geringfligig gro-
Rer als die Uber die Pumpe eingestellte Druckdifferenz
Ap.

[0004] Zum Anschluss von Anbaugeraten oder Zu-
satzgeraten ohne eigene Druckmittelversorgung ist ein
so genannter Power-Beyond-Anschluss vorgesehen,
der eine Druckleitung, eine Riicklaufleitung und eine LS-
Leitung aufweisen kann. Dieser Power-Beyond-An-
schluss macht das Load-Sensing-System des Arbeits-
gerates auch fir das Anbaugerat nutzbar.

[0005] Die DE 102004 048 684 ist ein Beispiel fir eine
mit einem Power-Beyond-Anschluss versehene hydrau-
lische Steueranordnung. Bei dieser Steueranordnung ist
der Pumpenanschluss einer Power-Beyond-Druckwaa-
ge in einem Strémungspfad zwischen dem Druckan-
schluss der Pumpe und den Pumpenanschliissen der
Druckwaagen deranderen Verbraucher vorgesehen. Die
Power-Beyond-Druckwaage ist mit dem Power-Beyond-
Verbraucher in Reihe geschaltet. Ein Nachteil dieser be-
kannten LOsung ist, dass es bei der Betatigung des Po-
wer-Beyond-Verbrauchers zu unkontrolliertem Verhal-
ten von einem oder von mehreren Verbrauchern kom-
men kann, insbesondere bei einer Unterversorgung. Da
der Volumenstrombedarf des Power-Beyond-Verbrau-
chers in der Regel nicht bekannt ist, kann die Ventil- bzw.
Pumpensteuerung nicht an die Anforderungen des Po-
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wer-Beyond-Verbrauchers angepasst werden.

[0006] Demgegeniber liegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine hydraulische Steueranordnung, eine da-
fur geeignete Druckwaage sowie ein Steuerverfahren zu
schaffen, die bei Anschluss zumindest eines Power-
Beyond-Verbrauchers an einen Power-Beyond-An-
schluss eine bedarfsgerechte Druckmittelversorgung al-
ler Verbraucher gewahrleisten.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine hydraulische Steu-
eranordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und eine Druckwaage mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 15 gelost.

[0008] Erfindungsgemal wird eine hydraulische Steu-
eranordnung zur Ansteuerung von zumindest zwei Ver-
brauchern vorgesehen, die Uber eine Pumpe mit einstell-
barer Férdermenge mit Druckmittel versorgbar sind und
denen jeweils eine verstellbare Zumessblende zugeord-
netist. Diese hydraulische Steueranordnung wird bevor-
zugt bei mobilen Arbeitsgeraten eingesetzt und hat einen
Power-Beyond-Anschluss zum AnschlieBen eines Po-
wer-Beyond-Verbrauchers sowie eine Eingangsdruck-
waage, die der Pumpe nachgeschaltet ist. Uber diese
Eingangsdruckwaage ist eine Verbindung zum Tank auf-
steuerbar und diese ist in Abhangigkeit von einem Last-
druck der Verbraucher oder des zumindest einen Power-
Beyond-Verbrauchers einstellbar. Durch die Anordnung
der Eingangsdruckwaage im Druckmittelstrémungspfad
zwischen der Pumpe und zumindest einem der Verbrau-
cher und aufgrund des Abzweigens des Power-Beyond-
Anschlusses von einem Druckmittelstromungspfad zwi-
schen Pumpe und Eingangsdruckwaage ist eine priori-
sierte Versorgung des Power-Beyond-Verbrauchers ge-
wahrleistet.

[0009] Die Pumpe ist bevorzugt in Abhangigkeit von
der Einstellung der Eingangsdruckwaage ansteuerbar,
so dass eine bedarfsgerechte Versorgung der Verbrau-
cher erfolgt. Insbesondere erfolgt eine Ansteuerung der
Pumpe in Abhangigkeit von der Position eines Steuer-
kolbens der Eingangsdruckwaage, wodurch eine genaue
Regelung kostenglinstig méglich ist.

[0010] Eine Ansteuerung der Pumpe in Abhangigkeit
vom Volumenstrom an einem Anschluss der Eingangs-
druckwaage ermdglicht das direkte Abgreifen von hy-
draulischen Parametern zur gezielten Beeinflussung der
Pumpenregelung mit guten dynamischen Eigenschaf-
ten.

[0011] Als Parameter fiir die Pumpen-Ansteuerung ist
auch ein Signal zur Ansteuerung der Zumessblende zu-
mindest eines Verbrauchers einsetzbar. Damit muss die
Lage- und/oder Reststromregelung der Eingangsdruck-
waage nur nochrelativ geringe Regelabweichungen aus-
gleichen.

[0012] Es wird bevorzugt, dass der groflte der Last-
driicke die Eingangsdruckwaage in Schlief3richtung be-
aufschlagt, so dass das Load-Sensing-System der Ver-
braucher auch fiir den Power-Beyond-Verbraucher nutz-
bar ist.

[0013] Entsprechend einervorteilhaften Weiterbildung
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der Erfindung sperrt die Eingangsdruckwaage in einer
federvorgespannten Grundstellung die Verbindung zu
zumindest einem Verbraucher und dem Tank ab und
steuert diese bei Verstellen in Offnungsrichtung die Ver-
bindung zu zumindest einem der zwei Verbraucher und
bei weiterem Verstellen in Offnungsrichtung die Verbin-
dung zum Tank auf. Eine hinreichende Versorgung aller
Verbraucher ist dann sichergestellt, wenn der Restvolu-
menstrom Uber die aufgesteuerte Eingangsdruckwaage
zum Tank abstrémt.

[0014] Die Eingangsdruckwaage ist vorzugsweise in
Schlief3richtung von der Kraft zumindest einer Feder und
vom gréRten der Lastdriicke und in Offnungsrichtung
vom Druck am Eingang der Eingangsdruckwaage beauf-
schlagt.

[0015] Bei einer bevorzugten Steueranordnung ist die
Eingangsdruckwaage in SchlieRrichtung und zum Um-
schalten der Regeldruckdifferenz mit einem Federpaket
oder einer Progressivfeder versehen, wodurch eine weg-
abhangige Anderung der Federkraft auf einen Steuerkol-
ben der Eingangsdruckwaage realisierbar ist.

[0016] Entsprechend einerweiteren bevorzugten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung ist die Steueran-
ordnung zum Anheben der Regeldruckdifferenz mit einer
Einrichtung zur VergréRerung der Vorspannung der Fe-
der versehen, die diese VergroRerung mechanisch, hy-
draulisch oder elektrisch bewirkt. Damit ist eine Anpas-
sung der Ansteuerung der Eingangsdruckwaage an spe-
zielle konstruktive Gegebenheiten méglich und die An-
steuerung des Steuerkolbens der Eingangsdruckwaage
Iasst sich auch tiber gréRere Entfernungen durch die Be-
dienperson eines Arbeitsgerates realisieren.

[0017] Die Pumpe ist bevorzugt eine elektrisch steu-
erbare Verstellpumpe oder eine drehzahlgeregelte Kon-
stantpumpe, wodurch die Pumpenregelung kostengulin-
stig umsetzbar ist.

[0018] Es ist besonders vorteilhaft, wenn jeder Zu-
messblende eine Individualdruckwaage vorgeschaltet
ist, die in Offnungsrichtung vom jeweils zugehérigen
Lastdruck des zugeordneten Verbrauchers und einer
Druckwaagefeder und in SchlieRrichtung vom Druck am
Ausgang der Individualdruckwaage beaufschlagbar ist.
Das Ergebnis ist ein schnell ansprechendes Load-Sen-
sing-System.

[0019] Die Zumessblenden werden bevorzugt durch
elektrisch, hydraulisch oder mechanisch verstellbare
Wegeventile gebildet.

[0020] Erfindungsgemal ist ferner eine Druckwaage
fur eine der vorstehenden Steueranordnungen vorgese-
hen, wobei der Steuerkolben dieser Druckwaage in
Schlief3richtung von einer Druckwaagenfederanordnung
und in Offnungsrichtung von einem Lastdruck beauf-
schlagbar ist. Diese Druckwaagefederanordnung weist
vorzugsweise zwei nacheinander in Eingriff bringbare
Federn auf, die geringe Einbaurdume fir die Eingangs-
druckwaage ermdglichen.

[0021] Entsprechend einem erfindungsgemaRen
Steuerverfahren wird die Regeldruckdifferenz an der Ein-
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gangsdruckwaage mit Zuschalten des Power-Beyond-
Verbrauchers angehoben, so dass neben der Priorisie-
rung des Power-Beyond-Verbrauchers zugleich eine An-
hebung der Regeldruckdifferenz gewahrleistet ist, um
damit einen sicheren Betrieb von Aufbaugeraten zu er-
moglichen, auch bei erhéhten Druckabfallenim Leitungs-
system zum Anbaugerat.

[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0023] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Die Fig. 1 und 2 eine hydraulische Steueranordnung
entsprechend dem ersten Ausflihrungsbeispiel,

die Fig. 3 und 4 eine hydraulische Steueranordnung
entsprechend einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung,

die Fig. 5 und 6 eine hydraulische Steuerungsanord-
nung entsprechend einem dritten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung,

die Fig. 7 und 8 eine hydraulische Steuerungsanord-
nung entsprechend einem vierten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung,

dieFig.9, 10und 11 einfiinftes, sechstes und siebtes
Ausflihrungsbeispiel in Bezug auf eine Umschaltung
der Regeldruckdifferenz der Eingangsdruckwaage
und

die Fig. 12, 13 und 14 ein achtes Ausfiihrungsbei-
spiel fur die Umschaltung der Regeldruckdifferenz
der Eingangsdruckwaage entsprechend der vorlie-
genden Erfindung, wobei Fig. 14 eine exemplarische
Kennlinie der Eingangsdruckwaage zur Darstellung
der Druckanhebung zeigt.

[0024] Fig. 1 zeigteine hydraulische Steueranordnung
eines mobilen Arbeitsgerates, beispielsweise eines Ak-
kerschleppers. Diese Steueranordnung kann beispiels-
weise durch ein Mobilsteuerblock gebildet sein, Gber den
die hydraulischen Verbraucher der Arbeitshydraulik des
Arbeitsgerates, im vorliegenden Fall zwei doppeltwirken-
de Zylinder 2,4 mit Druckmittel versorgbar sind, das von
einer Pumpe 6 geliefert und von den Verbrauchern 2, 4
zu einem Tank T zurlckgefihrt wird. Die Pumpe 6 ist
beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als elektrisch
ansteuerbare Verstellpumpe ausgebildet, deren
Schwenkwinkel Gber ein Pumpenzegler 8 verstellbar ist.
An Stelle einer elektrisch ansteuerbaren Verstellpumpe
kann auch eine drehzahlgeregelte Konstantpumpe oder
eine andere Uber einen Pumpenregler ansteuerbare
Pumpe eingesetzt werden.

[0025] Das von der Pumpe 6 aus dem Tank T ange-
saugte Druckmittel wird in eine Pumpenleitung 12 gefor-
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dert, die in zwei Zulaufleitungen 14, 18 verzweigt, wobei
die Zulaufleitung 14 dem Zylinder 2 und die Zulaufleitung
18 dem Zylinder 4 zugeordnet ist. In der zu einem stetig
verstellbaren Wegeventil 24 fihrenden Zulaufleitung 14
ist eine Individualdruckwaage 16 vorgesehen, wobei
durch das Wegeventil 24 die Druckmittelstrémungsrich-
tung zum Verbraucher bzw. vom Verbraucher und der
Druckmittelvolumenstrom einstellbar sind. In der zu ei-
nem stetig verstellbaren Wegeventil 38 fihrenden Zu-
laufleitung 18 ist eine Individualdruckwaage 20 vorgese-
hen, wobei durch das Wegeventil 38 die Druckmittelstro-
mungsrichtung zum Verbraucher bzw. vom Verbraucher
und der Druckmittelvolumenstrom einstellbar sind. An
die Arbeitsanschlisse A, B des Wegeventils 24 sind eine
Vorlaufleitung 28, die mit einem bodenseitigen Zylinder-
raum 32 des Zylinders 2 verbunden ist, und eine Rick-
laufleitung 30, die mit einem kolbenstangenseitigen
Ringraum 34 des Zylinders 2 verbunden ist, angeschlos-
sen. An die Arbeitsanschliisse A, B des Wegeventils 38
sind eine Vorlaufleitung 42, die mit einem bodenseitigen
Zylinderraum 46 des Zylinders verbunden ist, und eine
Rucklaufleitung 44, die mit einem kolbenstangenseitigen
Ringraum 48 des Zylinders 4 verbunden ist, angeschlos-
sen.

[0026] Der Steuerkolben 26 des Wegeventils 24 und
der Steuerkolben 40 des Wegeventils 38 werden Uber
ein Vorsteuergerat 54 oder Uber Handbetatigung ange-
steuert. Durch Betatigung des Vorsteuergerates 54 oder
durch Handbetatigung wird die Steuerdruckdifferenz ein-
gestellt, so dass der jeweilige Steuerkolben 26 bzw. 40
aus der in Fig. 1 dargestellten Sperrposition (0) in die
angedeuteten Positionen (a) oder (b) verstellt wird, in
denen entweder der Zylinderraum 32, 46 oder der
Ringraum 34, 48 mit Druckmittel versorgt wird, wahrend
aus dem jeweils anderen Druckmittelraum das Druckmit-
tel verdrangt wird. Dabei wird Uiber eine Zulaufsteuerkan-
te eine Zulaufmessblende in den Wegeventilen 24, 38
aufgesteuert, wobei der Offnungsquerschnitt der jewei-
ligen Zulaufmessblende den Druckmittelvolumenstrom
zum Zylinder 2, 4 bestimmt. Das vom Zylinder 2, 4 zu-
rickstromende Druckmittel wird Uber einen Tankan-
schluss T am jeweiligen Wegeventil 24, 38 und eine an
diese angeschlossene Leitung 50 zum Tank T zurlck-
geflhrt.

[0027] Die Individualdruckwaagen 16, 20 werden je-
weils in Offnungsrichtung von der Kraft einer Druckwaa-
genfeder 56, 58 sowie dem am jeweiligen Verbraucher
2, 4 anliegenden Lastdruck beaufschlagt. In Schlief3rich-
tung wirkt auf die Druckwaagenschieber der Individual-
druckwaagen 16, 20 jeweils der Druck in der Zulauflei-
tung 14 bzw. 18 zwischen dem Ausgang der jeweiligen
Individualdruckwaage 16, 20 und dem Eingang des
nachgeschalteten Wegeventils 24, 38. Durch die jewei-
lige Individualdruckwaage 16, 20 und die zugeordnete
Zumessblende, die durch das jeweilige Wegeventil 38,
24 ausgebildet ist, wird ein Stromregler gebildet, Uber
den der Druckabfall Gber der Messblende lastunabhan-
gig konstant gehalten werden kann.
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[0028] Eine hydraulische Steueranordnung entspre-
chend der vorstehenden Beschreibung zu Fig. 1 ent-
spricht im Wesentlichen dem Aufbau der hydraulischen
Steueranordnung aus der DE 10 2004 048 684. Entspre-
chend der vorliegenden Erfindung ist in der Pumpenlei-
tung 12 zwischen dem Druckanschluss der Pumpe 6 und
dem Verzweigungspunkt der Zulaufleitungen 14, 18 eine
Eingangsdruckwaage 60 vorgesehen, die als 3/3-Wege-
druckwaage ausgefuhrt ist.

[0029] Von dem Abschnitt der Pumpenleitung 12, der
sich zwischen dem Druckanschluss der Pumpe 6 und
dem Eingangsanschluss P der Eingangsdruckwaage 60
befindet, zweigt ein Power-Beyond-Anschluss 72 ab.
Uber diesen Power-Beyond-Anschluss 72 ist es méglich,
einen oder mehrere zusétzliche hydraulische Verbrau-
cher 74 an das mobile Arbeitsgeréat, beispielsweise einen
Ladewagen oder eine Kartoffelvollerntemaschine, anzu-
schlieRen.

[0030] Der Power-Beyond-Verbraucher 74 steht fer-
ner Uber einen Tankkanal 76 mit dem Tank T in Druck-
mittelverbindung. Der Lastdruck des Power-Beyond-
Verbrauchers 74 wird uber ein Wechselventil 80 einer
Wechselventilkaskade aus Wechselventil 78 und Wech-
selventil 80 der LS-Leitung abgegriffen.

[0031] Der Steuerkolben 62 der Eingangsdruckwaage
60 wird in Schlielrichtung von der Kraft einer Feder 64
sowie den héchsten der Lastdrlicke der beiden Verbrau-
cher 2, 4 und des Power-Beyond-Verbrauchers 74 be-
aufschlagt. Der hochste der Lastdriicke der Verbraucher
2, 4 wird Uber ein Wechselventil 78 abgegriffen und an-
schliefend dem Wechselventil 80 zugeflihrt, an dem
ebenfalls der Lastdruck des Power-Beyond-Verbrau-
chers 74 anliegt.

[0032] In Offnungsrichtung liegt an dem Steuerkolben
62 der Eingangsdruckwaage der Druck in der Pumpen-
leitung 12 an. Der Eingangsanschluss P der Eingangs-
druckwaage 60 steht mit der Pumpenleitung 12 in Druck-
mittelverbindung, der Arbeitsanschluss A der Eingangs-
druckwaage 60 mindet in die Zulaufleitungen 14, 18.
Der Tankanschluss T der Eingangsdruckwaage 60 steht
Uber einen Tankkanal 66 mit der Tankleitung 50 in Druck-
mittelverbindung.

[0033] Inder Fig. 1 dargestellten Sperrposition (0) der
Eingangsdruckwaage 60 besteht keine Druckmittelver-
bindung zwischen dem Pumpenanschluss P, dem Ar-
beitsanschluss A und dem Tankanschluss T. Die Span-
nung der Feder 64 beaufschlagt den Steuerkolben 62
der Eingangsdruckwaage 60 in Richtung seiner Sperr-
position (0). In der Arbeitsposition (a) stehen der Pum-
penanschluss P und der Arbeitsanschluss A in Druck-
mittelverbindung, wahrend die Druckmittelverbindung
zum Tankanschluss T gesperrtist. In der sich an die Ar-
beitsposition (a) anschlieRende Arbeitsposition (b) ste-
hen der Pumpenanschluss P, der Arbeitsanschluss A
und der Tankanschluss T in Druckmittelverbindung.
[0034] Die Stellung des Steuerkolbens 62 der Ein-
gangsdruckwaage 60 wird tber einen Wegaufnehmer 68
erfasst, dessen Ausgangssignal einem Steuergerat 10
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zugeleitet wird, der den Pumpenregler 8 steuert.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird die Betati-
gung des Pumpenreglers 8 Gber das Steuergerat 10 na-
her beschrieben. Dem Steuergerat 10 wird ein Sollwert
Y1epwson UNd Y2epwson ZuUgefiihrt. Zwischen diesen bei-
den Sollwerten wird in Abhangigkeit von der Betatigung
einer Power-Beyond-Ansteuerung 81 geschaltet. Wenn
der Power-Beyond-Verbraucher 74 an den Power-
Beyond-Anschluss 72 entweder nicht angeschlossen ist,
oder der Power-Beyond-Verbraucher 74 nicht bestatigt
wird, wird als Sollwert y1gpyso Verwendet, wéhrend bei
angeschlossenem und bestéatigtem Power-Beyond-Ver-
braucher 74 der Sollwert y2g 5o ZUm Einsatz gelangt.
Die Power-Beyond-Ansteuerung 81 wird durch ein Si-
gnal von einem Bediener Upg initialisiert.

[0036] Der jeweilige Sollwert wird mit dem Ausgangs-
signal ygpy des Wegaufnehmers 68 verglichen und ei-
nem Regler 70 im Steuergerat 10 zugefiihrt. Der Sollwert
Y1 EDwyoll ISt in einer solchen Weise gewahlt, dass bei
nicht angeschlossenem oder nicht betatigtem Power-
Beyond-Verbraucher 74 mit dem Sollwert y1gp,so1 die
Stellung (a) des Steuerschiebers 62 der Eingangsdruck-
waage 60 als Sollwert angesehen wird, wahrend bei an-
geschlossenem und betédtigtem Power-Beyond-Ver-
braucher 74 mit dem Sollwert y2gpyso die Stellung (b)
des Steuerschiebers 62 der Eingangsdruckwaage 60
eingestellt ist.

[0037] Inder Stellung (a) der Eingangsdruckwaage 60
ist sichergestellt, dass das Druckmittel von der Pumpe 6
Uber die Eingangsdruckwaage 60 den Verbrauchern 2,
4 verlustarm zugefiihrt wird, wahrend bei Betatigung des
Power-Beyond-Verbrauchers 74 die Eingangsdruck-
waage 60 in die Stellung (b) gebracht wird, in der bei
geeigneter Einstellung der Pumpe 6 ein geringer Rest-
volumenstrom Uber den Tankanschluss T und den Tank-
kanal 66 abstromt. Auf diese Weise wird der Power-
Beyond-Verbraucher 74 priorisiert, wodurch selbst bei
einem hohen Volumenstrombedarf des Power-Beyond-
Verbrauchers 74 sowohl die Verbraucher 2, 4 als auch,
der Power-Beyond-Verbraucher 74 hinreichend mit
Druckmittel versorgt werden, sofern die Pumpe 6 ent-
sprechend ausgelegt ist.

[0038] Mit der hydraulischen Steueranordnung ent-
sprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist ferner ab-
gesichert, dass bei einer Unterversorgung der Verbrau-
cher die Eingangsdruckwaage 60 schlie3t, wodurch eine
Priorisierung des Power-Beyond-Verbrauchers 74 ge-
genuber den Verbrauchern 2, 4 abgesichert ist.

[0039] Die Fig. 3 und 4, die sich auf ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung beziehen, unterscheiden
sich vom ersten Ausfiihrungsbeispiel lediglich dadurch,
dass beim zweiten Ausflihrungsbeispiel im Tankkanal 66
ein Reststromsensor 100 vorgesehen ist, durch den der
Restvolumenstrom vom Tankanschluss T der Eingang-
druckwaage 60 zur Tankleitung 50 messbar ist. Das
Steuergerat 110 unterscheidet sich vom Steuergerat 10
des ersten Ausfiihrungsbeispiels dadurch, dass bei ei-
nem durch Betatigung der Power-Beyond-Ansteuerung
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81 angezeigten Zustand, in dem der Power-Beyond-Ver-
braucher 74 angeschlossen und betétigt ist, als Sollwert
statt des Sollwertes Ygpyson des ersten Ausfiuhrungs-
beispiels nun ein Sollwert Qg0 der den Restvolu-
menstrom darstellt, verwendet wird. Fiirden Ist-Wert wird
im Steuergerat 110 bei angeschlossenem und betatig-
tem Power-Beyond-Verbraucher 74 vom Weg ygpy auf
den Restvolumenstrom Qgp\,y umgeschaltet.

[0040] Der Vorteil des zweiten Ausfihrungsbeispiels
bestehtin derdirekten Messung des Restvolumenstroms
und der damit verbundenen, im Vergleich zum ersten
Ausflihrungsbeispiel feinflihligeren und genaueren Re-
gelung des Pumpenreglers 8.

[0041] Eine hydraulische Steueranordnung entspre-
chend dem dritten Ausfuihrungsbeispiel, das in den Fig.
5 und 6 dargestelltist, unterscheidet sich von der hydrau-
lischen Steueranordnung entsprechend dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel dadurch, dass nun statt des Vorsteuer-
gerates 54, das eine hydraulische Betatigung der Steu-
erkolben 26, 40 der Wegeventile 24, 38 bewirkt, bzw.
einer Handbetéatigung im dritten Ausfihrungsbeispiel ein
Joystick 254 verwendet wird, durch dessen ausgegebe-
ne elektrische Signale die Betatigung der Steuerkolben
26, 40 der Wegeventile 24, 38 erfolgt.

[0042] Die Ausgangssignale des Joysticks 254 wer-
den ebenfalls dem Steuergerat 210 zugefiihrt, so dass
eswie in Fig. 6 gezeigt ist, im Steuergerat 210 der Regler
270 eine Ansteuerung des Pumpenreglers 8 zuséatzlich
aufder Grundlage der Betatigung des Joysticks 254 aus-
fuhrt. Damit ist eine proportionale Voransteuerung der
Pumpe 6 maoglich, so dass der Regelalgorithmus des
Reglers 270 fir die Lageregelung der Eingangsdruck-
waage 60 nur noch geringe Regelabweichungen aus-
gleichen muss. Im Ergebnis sind die dynamischen Uber-
tragungseigenschaften der hydraulischen Steueranord-
nung verbessert.

[0043] Eine hydraulische Steueranordnung entspre-
chend dem vierten Ausfiihrungsbeispiel ist in den Fig. 7
und 8 gezeigt. Diese hydraulische Steueranordnung
weicht von der hydraulischen Steueranordnung des
zweiten Ausflhrungsbeispiels lediglich in der Verwen-
dung des Joysticks 254 &hnlich dem dritten Ausfiihrungs-
beispiel ab. Genauer gesagt werden dem Steuergerat
310 im Unterschied zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel
nun zusatzlich die elektrischen Ausgangssignale des
Joysticks 254 zugefiihrt, so dass der Regelalgorithmus
fur die Reststromregelung der Eingangsdruckwaage 60
hier nur noch geringe Regelabweichungen ausgleichen
muss. Im Ergebnis sind &hnlich dem dritten Ausflihrungs-
beispiel die dynamischen Ubertragungseigenschaften
der hydraulischen Steueranordnung verbessert.

[0044] Die Fig. 9, 10 und 11 zeigen ein flnftes, sech-
stes und siebtes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Die Vorspannung der Feder 64 der Eingangs-
druckwaage 60 wird mechanisch (fiinftes Ausfiihrungs-
beispiel), hydraulisch (sechstes Ausflihrungsbeispiel)
oder elektrisch (siebtes Ausflihrungsbeispiel) verandert.
Der sonstige hydraulische Aufbau beim finften, sech-
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sten und siebten Ausflihrungsbeispiel entspricht dem
des ersten Ausfuhrungsbeispiels.

[0045] Im funften Ausflihrungsbeispiel, das in Fig. 9
gezeigt ist, ist der Endabschnitt der Feder 64, der entge-
gengesetzt zur Abstltzung der Feder 64 am Steuerkol-
ben 62 der Eingangsdruckwaage 60 liegt, an einer Ein-
stellschraube 490 abgestutzt, deren Relativposition in
Bewegungsrichtung des Steuerkolben 62 veranderbar
ist.

[0046] Wenn der Power-Beyond-Verbraucher 74 we-
derangeschlossen noch betatigtist, befindet sich die Ein-
stellschraube 490 in ihrer rechten Position in Fig. 9, wobei
die Sollposition der Eingangsdruckwaage die Position a
ist. Wenn der Power-Beyond-Verbraucher 74 ange-
schlossen und betatigt ist, befindet sich die Einstell-
schraube 490 in ihrer linken Position in Fig. 9, wobei die
Position b des Steuerkolbens die Sollposition mit erhéh-
ter Vorspannung ist.

[0047] Beim sechsten Ausfiihrungsbeispiel wirkt auf
dem vom Steuerkolben 62 entfernten Endabschnitt der
Feder 64 ein Stellkolben 590 eines Stellzylinders 592,
wobei ein Zylinderraum des Stellzylinders 592 lber ein
Schaltventil 594 mit Druck beaufschlagbar ist, um eine
Bewegung des Steuerkolbens 62 in Fig. 10 nach links
zu bewirken. Im Ruhezustand driickt eine Feder 596 den
Steuerkolben des Schaltventils 594 in eine Position, in
der der Zylinderraum des Stellzylinders 592 zum Tank
hin entlastet ist, wobei die Feder 64 die geringste Ein-
spannung aufweist. Bei einer elektrischen Betatigung
des Schaltventils 594 wird der Zylinderraum des Stellzy-
linders 592 mit Druckmittel gespeist so dass sich dort ein
Druck aufbaut, durch den der Stellkolben 590 in Fig. 10
nach links bewegbar ist, um die Feder 64 zusatzlich zu
spannen.

[0048] In der Ruheposition des Schaltventils 594 und
damit bei entlastetem Zylinderraum des Stellzylinders
592 befindet sich der Stellkolben 590 in seiner rechten
Position, wobei die Position a der Eingangsdruckwaage
60 der Sollwert ist. Bei einer Druckbeaufschlagung des
Zylinderraums des Stellzylinders 592 Uber das Schalt-
ventil 594 wird der Stellkolben 590 in seine linke Position
in Fig. 10 gebracht, wobei die Position b der Eingangs-
druckwaage 60 die Sollposition ist.

[0049] Beim siebenten Ausflihrungsbeispiel nach Fig.
11istein elektrischer Stellmotor 690 vorgesehen, andem
ein Gewindeschaft 692 vorgesehen ist. Der zum Steuer-
kolben 62 der Eingangsdruckwaage 60 entgegengesetzt
liegende Endabschnitt der Feder 64 ist in seiner Position
durch eine Betatigung des Stellmotors 690 veranderbar.
Dabei ist bei zum Stellmotor 690 hin herausgeschraub-
tem Gewindeschaft 692 die Position b der Eingangs-
druckwaage 60 als Sollposition vorgegeben. In einer ein-
geschraubten Position des Gewindeschaftes 692 ist die
Position a des Steuerkolbens 62 der Eingangsdruckwaa-
ge 60 vorgegeben.

[0050] Dem finften, sechsten und siebten Ausfiih-
rungsbeispiel ist gemeinsam, dass unter dem Einsatz
von nur einer Feder eine Anhebung der Regeldruckdif-
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ferenz durch VergroRerung der Federvorspannung rea-
lisierbar ist. Es sind daher herkémmliche elektronische
Steuereinrichtungen fiir das Steuergerat 10 nutzbar, wo-
beilediglich eine geringe mechanische, elektrische, oder
hydraulische Modifikationen notwendig ist, um die Anhe-
bung der Regeldruckdifferenz der Eingangsdruckwaage
zu realisieren.

[0051] Die Fig. 12, 13 und 14 zeigen ein achtes Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, bei dem
durch die Verwendung eines Federpakets eine selbstéan-
dige Erhéhung der Regeldruckdifferenz an der Ein-
gangsdruckwaage 60 bei Verstellung der Regelposition
von der Position a auf die Position b erfolgt. Hierbei wird
der Umstand ausgenutzt, dass mitder Zuschaltung eines
Power-Beyond-Verbrauchers 74 des ersten Ausfih-
rungsbeispiels die Regelposition der Eingangsdruck-
waage weiter nach rechts verschoben wird. Um diese
Regelposition zu erreichen wird eine entsprechend ho-
here Regeldruckdifferenz benétigt.

[0052] Im Unterschied zum ersten bis vierten Ausfiih-
rungsbeispiel wird dabei beim achten Ausflihrungsbei-
spiel ab einem vorbestimmten Verschiebungsweg des
Steuerkolbens 62 zuséatzlich zur Feder 64 eine Zusatz-
feder 764 aktiv.

[0053] Fig. 13 zeigt beispielhaft eine konstruktive Aus-
gestaltung flr die Zuschaltung der Zusatzfeder 764. In
einem zylinderférmigen Gehduse 700 mindet der End-
abschnitt des Steuerkolbens 62 der Eingangsdruckwaa-
ge 60 und wird in einer Zylinderbohrung mittels des Hal-
terings 702 gehalten. An diesem Haltering 702 stiitzt sich
ebenfalls die Feder 64 ab, deren entgegengesetzter End-
abschnitt Giber eine Federhalterung 704 am Federgehau-
se 700 abgestutzt ist. Innerhalb der Feder 64 ist eine
Stiitzstange 706 vorgesehen, die im Federgehduse 700
beispielsweise Uber Halteringe befestigt ist. Auf diese
Stiitzstange 706 ist gleitfahig ein Federteller 708 aufge-
nommen, an dem sich ein Endabschnitt der Zusatzfeder
764 abstitzt. Der entgegengesetzte Endabschnitt der
Zusatzfeder 764 stitzt sich an der Federhalterung 704
ab.

[0054] Wenn sich der Haltering 702 mit dem Haltege-
hause 700 in Anlage befindet, wirkt auf den Haltering 702
die Kraft der Feder 64. Beim Bewegen des Steuerkol-
bens 62 in Fig. 13 nach rechts bewegt sich der Haltering
702 mit dem Steuerkolben 62 ebenfalls nach rechts, wo-
durch ein Zusammendricken der Feder 64 bewirkt wird.
Dieses entspricht einer Bewegung des Steuerkolbens
von der Position 0 zu Position a in Fig. 1.

[0055] Nach der Zurlcklegung eines vorbestimmten
Weges lauft der Steuerkolben 62 auf den Federteller 708
auf. Bei einer weiteren Bewegung des Steuerkolbens 62
nach rechts in Fig. 13 wird der Federteller 708 von dem
Steuerkolben 62 mitgenommen, wobei ein Zusammen-
driicken der Zusatzfeder 764 auf der kolbenstange 106
bewirkt wird, so dass beide Federn 64, 764 wirksam sind.
Wenn der Steuerkolben 62 auf die Stiitzstange 706 auf-
lauft, ist eine weitere Bewegung des Steuerkolbens 62
in Fig. 13 nach rechts verhindert.
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[0056] Auf Grund der in Fig. 13 gezeigten Gestaltung
ist das moglich, dass ab einem vorbestimmten Hub des
Steuerkolbens 62 in Fig. 13 nach rechts, durch den die
Feder 64 zusammengedriickt wird, der Steuerkolben 62
bei einer weiteren Bewegung in Fig. 13 nach rechts eben-
falls die Zusatzfeder 764 zusammendriicken muss, be-
vor der Steuerkolben 62 auf das Ende des Stltzstange
706 trifft und eine weitere Bewegung des Steuerkolben
62 in Fig. 13 nach rechts verhindert ist. Auf Grund dieser
parallelen Anordnung der Feder 64 und der Zusatzfeder
764 lassen sich sehr kurze Einbaurdume im Gehause
der Eingangsdruckwaage 60 erzielen.

[0057] Alternativ zum Federpaket des achten Ausfiih-
rungsbeispiels lasst sich in einer Variante auch eine Pro-
gressivfeder verwenden.

[0058] Fig. 14 stellt eine exemplarische Kennlinie dar
Eingangsdruckwaage 60 mit Druckanhebung dar. Dabei
ist die Druckdifferenz der Eingangsdruckwaage Uber der
Ventilstellung bzw. der Regelstellung aufgetragen. Die-
ser Kennlinie kann entnommen werden, dass ab einer
bestimmten Ventilstellung/Regelstellung die Druckdiffe-
renz vom Wert Apgpyy4 auf den Wert Apgpyy, ansteigt.
[0059] Mit einer hydraulischen Steueranordnung ent-
sprechend einer der vorstehenden Ausfiihrungsbeispie-
le Iasst sich ein Power-Beyond-Verbraucher 74 zur Auf-
rechterhaltung der Funktion priorisiert versorgen. Dabei
erfolgt eine elektronisch, hydraulisch oder mechanisch
ausgeldste Anhebung des Druckniveaus nur bei einer
Aktivierung des Power-Beyond-Verbrauchers. In Ergeb-
nis ist eine bedarfsgerechte und energiesparende Ver-
sorgung aller aktiven Verbraucher 2, 4, 74 moglich.
[0060] Die vorliegende Erfindung ist nicht darauf be-
schrankt, dass die Verbraucher 2, 4 parallel geschaltet
sind, sondern die Eingangsdruckwaage kann auch nur
einem der Verbraucher 2,4 vorgeschaltet sein. In diesem
Fall ist der andere Verbraucher direkt mit dem Druckan-
schluss der Pumpe verbunden und damit hydraulisch
priorisiert.

Patentanspriiche

1. Hydraulische der Steueranordnung mit einer Pumpe
und mindestens zwei Verbrauchern, wobei die Steu-
eranordnung zur Ansteuerung von den zumindest
zwei Uber der Pumpe (6) mit einstellbarer Forder-
menge mit Druckmittel versorgbaren Verbrauchern
(2, 4), insbesondere eines mobilen Arbeitsgeréates,
denen jeweils eine verstellbare Zumessblende (24,
38) zugeordnet ist, mit einem Power-Beyond-An-
schluss (72), an den zumindest ein Power-Beyond-
Verbraucher (74) anschlieRbar ist, und
mit einer der Pumpe (6) nachgeschalteten Ein-
gangsdruckwaage (60), Uber die eine Verbindung
zu einem Tank (T) aufsteuerbar ist und deren Ein-
stellung in Abhangigkeit von einem Lastdruck der
Verbraucher (2, 4) oder des zumindest einen Power-
Beyond-Verbrauchers (74) erfolgt, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Eingangsdruckwaage (60)
im Druckmittelstromungspfad zwischen der Pumpe
(6) und zumindest einem der zwei Verbraucher (2,
4) vorgesehen ist und dass der Power-Beyond-An-
schluss (72) im Druckmittelpfad zwischen der Pum-
pe (6) und der Eingangsdruckwaage (60) abzweigt.

2. Steueranordnung nach Patentanspruch 1, wobei die
Pumpe (6) in Abhangigkeit von der Einstellung der
Eingangsdruckwaage (60) ansteuerbar ist.

3. Steueranordnung nach Patentanspruch 2, wobei die
Pumpe (6) in Abhangigkeit von der Position eines
Steuerkolbens ( 62) der Eingangsdruckwaage (60)
ansteuerbar ist.

4. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Pumpe (6) in Abhangig-
keit von dem Volumenstrom an einem Anschluss (T)
der Eingangsdruckwaage (60) ansteuerbar ist.

5. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Pumpe (6) in Abhangig-
keit von der Ansteuerung der Zumessblende (24, 38)
zumindest eines Verbrauchers (2, 4) ansteuerbarist.

6. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der gré3te der Lastdriicke
die Eingangsdruckwaage (60) in SchlieRrichtung be-
aufschlagt.

7. Steueranordnung nach Patentanspruch 6, wobei die
Eingangsdruckwaage (60) in einer federvorge-
spannten Grundstellung die Verbindung zu dem zu-
mindest einen der zwei Verbraucher (2, 4) und zum
Tank (T) absperrt und bei Verstellen in Offnungsrich-
tung zunachst die Verbindung zu dem zumindest ei-
nen der zwei Verbraucher (2, 4) und dann zum Tank
(T) aufsteuert.

8. Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Eingangsdruckwaage
(60) in SchlieBrichtung von der Kraft einer Feder (64)
und vom groRten der Lastdriicke beaufschlagt ist
und in Offnungsrichtung vom Druck an ihrem Ein-
gang (P) beaufschlagt ist.

9. Steueranordnung nach Anspruch 8 mit einem Fe-
derpaket (64, 764) oder einer Progressivfeder zum
Beaufschlagen der Eingangsdruckwaage (60) in
Schlief3richtung und Umschalten der Regeldruckdif-
ferenz in Abhangigkeit vom Federhub.

10. Steueranordnungnach Anspruch 8 miteiner Einrich-
tung (490, 590, 690) zur VergroRerung der Vorspan-
nung der Feder (64).

11. Steueranordnung nach Anspruch 10, wobei die Ein-
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richtung zur VergroéRRerung der Vorspannung der Fe-
der (64) eine Einstellschraube (490) zur mechani-
schen Verstellung der Federabstltzung, ein Stellkol-
ben (590) zur hydraulischen Verstellung der Feder-
abstiitzung oder ein Stellmotor (690) zur elektri-
schen Verstellung der Federabstitzung ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Pumpe (6) eine elektrisch
steuerbare Verstellpumpe oder eine drehzahlgere-
gelte Konstantpumpe ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei jeder der Zumessblenden (24, 38)
eine Individualdruckwaage (16, 20) vorgeschaltet
ist, die in Offnungsrichtung von einer Druckwaagen-
feder (56, 58) und dem hdchsten Lastdruck der Ver-
braucher und in SchlieRrichtung von dem Druck am
Ausgang der jeweiligen Individualdruckwaage (16,
20) beaufschlagt ist.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Zumessblenden durch
elektrisch, hydraulisch oder mechanisch verstellba-
re Wegeventile (24, 38) gebildet sind.

Steueranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit einer Druckwaage (60), deren Steu-
erkolben (62) in Schlief3richtung von einer Druck-
waagenfederanordnung (64, 764) und in Offnungs-
richtung von einem Lastdruck beaufschlagbar ist,
wobei die Druckwaagenfederanordnung zwei nach-
einander in Eingriff bringbare Federn (64, 764) auf-
weist.

Steuerverfahren, wobei eine Steueranordnung nach
einem der Anspriche 1 bis 15 benutzt wird, mit dem
Schritt Anheben der Regeldruckdifferenz an der Ein-
gangsdruckwaage (60) bei Zuschalten des Power-
Beyond-Verbrauchers (74).

Claims

A hydraulic control system for controlling preferably
at least two consumers (2, 4), which a pump (6) with
an adjustable delivery quantity is able to supply with
pressure fluid and which in particular belong to a
mobile machine, which consumers are each associ-
ated with an adjustable metering orifice (24, 38) hav-
ing a power beyond connection (72) to which at least
one power beyond consumer (74) is connectable,
and

having an inlet pressure governor unit (60) that is
connected downstream of the pump (6) and that is
able to open a connection to a tank (T) and whose
setting occurs as a function of a load pressure of the
consumers (2, 4) or of the at least one power beyond
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consumer (74),

wherein the inlet pressure governor (60) is provided
in the pressure fluid flow path between the pump (6)
and at least one of the two consumers (2, 4), while
the power beyond connection (72) branches off from
the pressure fluid path between the pump (6) and
the inlet pressure governor (60).

The control system as recited in claim 1,
wherein the pump (6) is controllable as a function of
the setting of the inlet pressure governor (60).

The control system as recited in claim 2,

wherein the pump (6) is controllable as a function of
the position of a control piston (62) of the inlet pres-
sure governor (60).

The control system as recited in one of the preceding
claims,

wherein the pump (6) is controllable as a function of
the volumetric flow at a connection (T) of the inlet
pressure governor (60).

The control system as recited in one of the preceding
claims,

wherein the pump (6) is controllable as a function of
the control of the metering orifice (24, 38) of at least
one consumer (2, 4).

The control system as recited in one of the preceding
claims,

wherein the maximum of the load pressures act on
the inlet pressure governor (60) in the closing direc-
tion.

The control system as recited in claim 6,

wherein the inlet pressure governor (60) closes the
connection to the at least one of the two consumers
(2,4)andtothetank (T) in a spring-prestressed start-
ing position and as it is moved in the opening direc-
tion, opens the connection first to the at least one of
the two consumers (2, 4) and the to the tank (T).

The control system as recited in one of the preceding
claims,

wherein the inlet pressure governor (60) is acted on
in the closing direction by the force of a spring (64)
and by the maximum of the load pressures and is
acted on in the opening direction by the pressure in
its inlet (P).

The control system as recited in claim 8, equipped
with a spring packet (64, 764) or a progressive spring
for acting on the inlet pressure governor (60) in the
closing direction and for switching the regulating
pressure difference as a function of the spring stroke.

10. The control system as recited in claim 8, equipped
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with a device (490, 590, 690) for increasing the pre-
stressing force of the spring (64).

The control system as recited in claim 10,

wherein the device for increasing the prestressing
force of the spring (64) is an adjusting screw (490)
for mechanically moving the spring support, an ad-
justing piston (590) for hydraulically moving the
spring support, or an actuating motor (690) for elec-
trically moving the spring support.

The control system as recited in one of the preceding
claims,

wherein the pump (6) is an electrically controllable
variable displacement pump or a speed-regulated
fixed displacement pump.

The control system as recited in one of the preceding
claims,

wherein each of the metering orifices (24, 38) has
an individual pressure governor (16, 20) connected
upstream of it, which is acted on in the opening di-
rection by a pressure governor spring (56, 58) and
by the maximum load pressure of the consumers
and is acted on in the closing direction by the pres-
sure at the outlet of the respective individual pres-
sure governor (16, 20).

The control system as recited in one of the preceding
claims, wherein the metering orifices are comprised
of electrically, hydraulically, or mechanically mova-
ble directional control valves (24, 38).

A pressure governor (60) for a control system as
recited in one of the preceding claims,

whose control piston (62) is acted on in the closing
direction by a pressure governor spring arrangement
(64, 764) and is acted on in the opening direction by
a load pressure, in which the pressure governor
spring arrangement has two springs (64, 764) that
have the capacity to be brought into engagement
one after the other.

A control method for a control system as recited in
one of claims 1 through 14, including the step of in-
creasing the regulating pressure difference at the
inlet pressure governor (60) upon activation of the
power beyond consumer (74).

Revendications

1.

Dispositif de commande hydraulique comprenant :

- une pompe et au moins deux utilisateurs, dans
lequel

- le dispositif de commande commandant
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au moins les deux utilisateurs (2, 4) alimen-
tés par la pompe (6) avec un débit réglable
deliquide hydraulique, en particulier un outil
mobile auquel est associé respectivement
au moins un diaphragme de dosage régla-
ble (24, 38),

- un branchement hydraulique Power-Beyond
(72), auquel peut étre relié au moins un utilisa-
teur Power-Beyond (74), et

- une balance de pression d’entrée (60) bran-
chée en aval de la pompe (6) qui commande
une liaison avec un réservoir (T) et dont le ré-
glage se fait en fonction d’une pression de char-
ge des utilisateurs (2, 4) ou au moins de I'utili-
sateur Power-Beyond (74),

caractérisé en ce que

- la balance de pression d’entrée (60) est instal-
Iée dans le chemin de liquide hydraulique entre
la pompe (6) et au moins I'un des deux utilisa-
teurs (2, 4), et

- le branchement Power-Beyond (72) dans le
chemin de liquide hydraulique bifurque entre la
pompe (6) et la balance de pression d’entrée
(60).

Dispositif de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la pompe (6) est commandée en fonction du réglage
de la balance de pression d’entrée (60).

Dispositif de commande selon la revendication 2,
dans lequel

la pompe (6) est commandée en fonction de la po-
sition d’un piston de commande (62) de la balance
de pression d’entrée (60).

Dispositif de commande selon 'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

la pompe (6) est commandée en fonction du débit
volumique a un branchement (T) de la balance de
pression d’entrée (60).

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

la pompe (6) est commandée en fonction de la com-
mande du diaphragme de dosage (24, 38) d’au
moins un utilisateur (2, 4).

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

la plus grande des pressions de charge alimente la
balance de pression d’entrée (60) dans le sens de
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la fermeture.

Dispositif de commande selon la revendication 6,
dans lequel

dans une position de base précontrainte par un res-
sort, la balance de pression d’entrée (60), coupe la
liaison vers au moins I'un des deux utilisateurs (2,
4) et vers le réservoir (T), et lors du déplacement
dans le sens de l'ouverture, elle ouvre d’abord la
liaison vers au moins l'un des utilisateurs (2, 4) et
ensuite vers le réservoir (T).

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

la balance de pression d’entrée (60) est sollicitée
dans le sens de safermeture par la force d’un ressort
(64) et par la plus grande des pressions de charge
et dans le sens de I'ouverture par la pression a son
entrée (P).

Dispositif de commande selon la revendication 8,
comprenant un bloc de ressorts (64, 764) ou un res-
sort progressif pour solliciter la balance de pression
d’entrée (60) dans le sens de la fermeture et com-
muter la régulation de différence de pression en
fonction de la course de ressort.

Dispositif de commande selon la revendication 8,
comprenant une installation (490, 590, 690) pour
augmenter la précontrainte des ressorts (64).

Dispositif de commande selon la revendication 10,
dans lequel

l'installation pour augmenter la précontrainte des
ressorts (64) est une vis de réglage (490) pour le
réglage mécanique de I'appuidesressorts, un piston
deréglage (590) pour le réglage hydraulique de I'ap-
pui des ressorts ou un moteur de réglage (690) pour
le réglage électrique de I'appui des ressorts.

Dispositif de commande selon l'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

la pompe (6) est une pompe électrique de réglage
ou une pompe constante régulée en vitesse de ro-
tation.

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

chaque diaphragme de dosage (24, 38) est branché
en amont d’'une pompe de pression individuelle (16,
20) qui, dans le sens de I'ouverture, est sollicité par
un ressort de balance de pression (56, 58) et la plus
haute charge de pression des utilisateurs et, dans
le sens de la fermeture, par la pression a la sortie
de la balance de pression individuelle (16, 20) cor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 1 989 450 B1

14.

15.

16.

18
respondante.

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes,

dans lequel

les diaphragmes de dosage sont constitués par des
distributeurs a tiroirs (24, 38) a commande électri-
que, hydraulique ou mécanique.

Dispositif de commande selon I'une des revendica-
tions précédentes, comprenant une balance de
pression (60) dont le piston de commande (62) est
sollicité dans le sens de la fermeture par un dispositif
de balance de pression (64, 764) et dans le sens de
I'ouverture par une pression de charge, le dispositif
de ressort de balance de pression comportant deux
ressorts (64, 764) agissant I'un aprés l'autre.

Procédé de commande dans lequel on utilise un dis-
positif de commande selon I'une des revendications
1a 15, avec I'étape consistant a relever la différence
de pressionderéglage alabalance de pression d’en-
trée (60) en branchant l'utilisateur Power-Beyond
(74).
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