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5.3.2 Wegeventil-Baureihe
SB23-EHS1

Das Wegeventil SB23-EHS1 ist eine
Weiterentwicklung von SB23-EHS, wobei
die wesentlichen Leistungsdaten gleich
sind.

Bild 5.35 zeigt den Schnitt durch eine
Ventilscheibe. Die Anderungen bestehen
darin, dass die angeflanschte Stelleinheit
EHS durch ein integriertes Vorsteuersys-
tem ersetzt worden ist.

Das 4/3-Wege-Pilotventil ist im Ven-
tilgehause integriert und statt eines
separaten Stellzylinders werden, wie

bei vorgesteuerten Ventilen Ublich,

die Endflachen des Kolbenschiebers

zu seiner Verstellung benutzt. Eine
mechanische Verstellung ist nicht mehr
vorhanden, eine Handnotbetatigung kann
auf Wunsch angebaut werden.

5.3.3 Wegeventil-Baureihe
SB33-EHS2

Bild 5.36 zeigt einen Schnitt einer
Ventilscheibe SB23-EHS1 und einen
Ventilblock der Baureihe SB33-EHS2 mit
vier Scheiben.

Hier hat Bosch Rexroth 2006 ein neues
Basisventilkonzept realisiert, dessen
Leistungsdaten auch zuklnftige Anfor-
derungen erflllen kann. Die wichtigsten
neuen Merkmale sind:

groBerer Volumenstrombereich
geringere Durchflusswiderstande
lastkompensierte Zu- und Ablaufe
hydraulisch gesteuerte Sperrventile
integrierbare Drucksensoren

héhere Dynamik

als Regelventil fur Hubwerksregelung
EHC verwendbar

vVvVvYVvyvVvVvVvyyypy
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Wegaufnehmer

Elektronik

Pilotventil

Sperrventil

Gehause

Steuerschieber

Individualdruckwaage

Bild 5.35: Schnitt durch eine Rexroth-Ventilscheibe SB23-EHS1

Bild 5.36: Rexroth-Ventilblock SB33-EHS2 und Schnitt durch eine Ventilscheibe SB23-EHS1
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Die Ansteuerung des Hauptschiebers
erfolgt wie beim EHS1 ber ein 4/3-Vor-
steuerventil, das in die Ventilscheibe
integriert ist und die Endflachen des
Hauptschiebers zur Verstellung benutzt.

Neu sind die hydraulisch angesteuerten
Sperrventile in den beiden Verbrau-
cheranschlissen, die zum einen die
Funktionen hydraulisch entsperrbarer
Rickschlagventile haben und beim
Senken bzw. antreibenden Lasten als
lastkompensierende Druckwaagen wie
Senkbremsventile funktionieren.

Neu ist auch, dass das Ventil optional mit
bis zu drei Drucksensoren ausgestattet
werden kann, die, wie in Bild 5.37 darge-
stellt, funf unterschiedlichen Messstellen
zugeordnet werden kénnen.

Der maximale Volumenstrom kann

im Zulauf 170 I/min und im Racklauf

250 |/min betragen. Gleichzeitig wurden
die Durchflusswiderstande und damit die
Verlustleistung gegenliber SB23- EHS1
verringert.

Da elektronisch ansteuerbare Ventile
zunehmend auch zur automatischen
Steuerung von Arbeitsablaufen benutzt
werden, ist das dynamische Verhalten
von 70 ms auf 50 ms flr einen vollen Hub
aus der Mittelstellung verringert worden.

Gleichzeitig wurde die Auflosung der
Volumenstromkennlinie im Feinsteuer-
bereich auf ca. 0,2 I/min verbessert. Die
Freigangstellung der Ventile wird haufig
fur leichte Gerate genutzt, die auf dem
Boden aufliegen und dem Bodenprofil
folgen sollen.
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Bild 5.37: Aufbau des Rexroth-Wegeventils SB33-EHS2

Dafur sind minimale Durchflusswider-
stande in den verbundenen Zylinderlei-
tungen nétig. Das wird erreicht durch
groBe Stromungsquerschnitte der
Sperrventile, die hydraulisch voll gedffnet
werden.

Wie bei EHS-Ventilen beschrieben

kann der Bediener die Volumenstrom-
Kennlinien und Zeitverhalten der Ventile
elektronisch komfortabel verandern und
der jeweiligen Arbeitsaufgabe anpassen.
Die Parametrierung der Ventile erfolgt
Gber die CAN-Schnittstelle. Der Traktor-
hersteller kann mit Hilfe von Software-
Tools ein optimales Bedienkonzept fur
seine Maschine entwerfen und testen.
Der Traktorfahrer erhalt dann ein Bedien-
konzept, das ihn nicht Uberfordert und
mit dem er die Steuerung den speziellen
Arbeitsaufgaben angebauter Maschinen
auf einfache Weise anpassen kann.

In der Ventilelektronik ist ein Diagnose-
speicher integriert. Dort werden die Da-
ten von Betriebszustanden gespeichert,
die mit einem einfach zu bedienenden
Software-Tool ausgelesen und ausgewer-
tet werden konnen.
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5.3.3.1 Betriebstellungen des
Ventils

Stellung ,,0 - Neutralstellung

Das Funktionsspektrum des Ventils

ist sehr umfangreich und komplex. Im
Folgenden werden deshalb fir die vier
Stellungen des Ventilschiebers die
Funktionen der einzelnen Komponenten
beschrieben. Die Ubergange zwischen
den Stellungen sind stufenlos, die jewei-
lige Stellung des Hauptschiebers wird
entsprechend dem Sollwert elektronisch
lagegeregelt eingestellt.

Bild 5.38 zeigt das Ventil in der Neutral-
stellung, in der das Vorsteuerventil kein
Signal bekommt. Die Druckraume an den
Enden des Hauptschiebers sind Uber das
Vorsteuerventil zum Steuerdlriicklauf Rx
entlastet und der Hauptschieber wird
durch die Rickstellfeder, Bild 5.37, in der
Mittelstellung zentriert. Die AufstoBkol-
ben der Sperrventile und der Federraum
der Druckwaage sind zum Rucklauf R
entlastet.

Stellung ,,1“ - Antrieb des Zylinders
iiber Anschluss B

In der Stellung ,1“ wird der Raum der
Zentrierfeder am rechten Schieberende
Uber das Vorsteuerventil mit Druck
beaufschlagt. Der Druckraum auf der
linken Seite des Hauptschiebers wird
zum Steuerdlricklauf entlastet. Der
Hauptschieber wird gegen die Kraft der
Ruckstellfeder nach links ausgelenkt.

Am Hauptschieber werden die Steuerkan-
ten P2-B und A-R geoffnet, Anschluss B
wird mit dem Zulauf von der Pumpe

und Anschluss A wird mit dem Ruicklauf
verbunden.

Bosch Rexroth AG

Verbraucher

Vorsteuerventil

Hauptschieber

Individualdruckwaage

Bild 5.38: Neutralstellung des Rexroth SB33-EHS2-Ventils
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Bild 5.39: Rexroth SB33-EHS2-Ventil in Stellung , 1%, Antrieb des Zylinders Uber Anschluss B

Der AufstoBkolben fir das Sperrventil in
A wird mit dem Steuerdruck X verbunden
und hydraulisch aufgestoBen, sodass das
ricklaufende Ol vom Anschluss A unge-
hindert zum Rucklauf flieBen kann.
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Das Sperrventil B wird nicht angesteuert,
da es als Rickschlagventil wirkt und
durch den zur Last flieBenden Olstrom
gedffnet wird. Die Verbindung des Feder-
raumes der Druckwaage zum Ricklauf
wird geschlossen und Uber ein Wech-
selventil mit dem Lastdruck im B-Kanal
verbunden.

Stellung ,,2“ - Antrieb des Zylinders
liber Anschluss A

In der Stellung ,2%, Bild 5.40, wird der
Druckraum auf der linken Schieberseite
Uber das Vorsteuerventil mit Druck be-
aufschlagt und der Raum der Federkappe
wird zum Steuerdlricklauf entlastet. Der
Hauptschieber wird nach rechts gegen
die Federkraft der Riickstellfeder ausge-
lenkt. Die weiteren Steuerungsvorgange

finden analog zu denen in Stellung 1 statt.

Stellung ,,F*“ (Freigang)

In der Stellung ,F* (Freigang), Bild 5.41,
wird der Hauptschieber Gber die Stel-
lung 2 hinaus bis zum Hubanschlag in der
Federkappe ausgelenkt.

Die Arbeitsanschlisse A und B werden
beide mit dem Ricklauf (A-R, B-R) und
somit auch miteinander verbunden.
Dabei bleiben die Verbindungen von
der Pumpe zur Last geschlossen und
der Federraum der Druckwaage ist zum
Rucklauf R entlastet.

Die Stellraume der beiden Sperrventil-
AufstoBBkolben sind mit dem Steuer-
druck X verbunden und werden hydrau-
lisch aufgestol3en.

Die beiden Zylinderanschltsse sind
dadurch miteinander verbunden und
ein angeschlossener Zylinder kann frei
bewegt werden.
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Bild 5.41: Rexroth SB33-EHS2-Ventil in Stellung ,F* (Freigang)
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5.3.3.2 Besondere Funktionen
des Ventils

Lastkompensierter Riicklauf bei
ziehender Last

Bei bisher Uiblichen Drosselsteuerungen
muss bei ziehenden Lasten immer ein
Kompromiss zwischen der Steuerbarkeit
von schweren und kleinen Lasten gefun-
den werden.

Bei schweren Lasten ergeben sich dabei
immer zu groBe und bei kleinen Lasten zu
kleine Geschwindigkeiten.

Bei doppelt wirkenden Zylindern wird

bei groen Lasten auf der Zulaufseite zu
wenig Ol nachgefiillt und es entsteht ein
Hohlraum, der beim Umsteuern wieder
aufgefullt werden muss. Bei niedrigen
Lastdricken dagegen muss die Pumpe
sogar zum Senken Druck aufbauen und
es entstehen Energieverluste. Diese Prob-
leme werden durch die neue Steuerung
der Sperrventile vermieden.

Diese Sperrventile steuern den Olstrom
vom Zylinder zum Ricklauf im Prinzip
so wie die Individualdruckwaagen den
im Zulauf von der Pumpe zum Ventil.
Die Geschwindigkeit des Zylinders wird
dadurch unabhangig vom Lastdruck. Der
Zulaufdruck zum Zylinder bleibt durch
die neue Funktion ,aktives Nachfullen®
bei hohem und niedrigem Lastdruck auf
gleich niedrigem Niveau, ohne Vakuum
oder DruckUberhéhung.

Ein spezielles LS-Schaltungskonzept mit
einem AB-Wechselventil erkennt auto-
matisch ein ungenltigendes Aufflllen des
Zylinders auf der Zulaufseite und steuert
Pumpe oder Druckwaage so, dass kein
Unterdruck entsteht.
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Steuerung SPV
durch Steuerkanten
am Hauptschieber

X

Unbetatigt

Ablaufsteuerkante
am Hauptschieber

1 bar Betatigt

Steuerdruck

Ap =17 bar = konst. eingeschaltet

Bild 5.42: Funktion der Sperrventile mit Lastkompensation fir den Rucklauf

Mit diesen Eigenschaften kann das
Ventil verzogerungsfrei von ziehender zu
drickender Last umgesteuert werden.

Das ist eine notwendige Voraussetzung
fur eine doppelt wirkende EHC-Hub-
werksfunktion, die im Kapitel 6 ,Elektro-
nische Steuergerate und Bussysteme*
behandelt wird.

Bild 5.42 zeigt die prinzipielle Funktion
der Sperrventile. Dabei wird der Steu-
erdruck der Vorsteuerung benutzt, um
den Druckabfall und damit den Olstrom
an der Rucklaufsteuerkante des Ventils
unabhangig von der Last konstant zu
halten.

Bei derin Bild 5.42 gezeigten Schaltung
regelt das Sperrventil den Druckabfall
an der Ablaufkante des Hauptschiebers
auf 17 bar ein, wenn der Steuerdruck

18 bar und der aquivalente Federdruck
des Sperrventils 1 bar betragen. Da der
Steuerdruck auf den Ricklauf geschaltet
wird, ist eine Abstimmung mit dem
Rucklaufdruck der jeweiligen Maschine
erforderlich.
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Integrierte Drucksensoren

Eine Besonderheit des SB33-EHS2-
Ventils sind Drucksensoren, die innerhalb
der Elektronikeinheit in das Ventil ein-
gebaut werden konnen. Diese Sensoren
ermoglichen eine Fulle neuer, vor allem
automatischer Funktionen.

Die maximal drei Drucksensoren kénnen
alternativ den Pumpendruck, die LS-Dri-
cke am Ventilausgang und im Ventil sowie
die Lastdrlcke in den Arbeitsanschlissen
messen.

Bild 5.43 zeigt das Blockschaltbild
derintegrierten Elektronik des
SB33-EHS2-Ventils.

Die Drucksignale konnen ventilintern
oder -extern verarbeitet werden, da

sie Uber den CAN-Bus verflgbar sind.
Typische ventilinterne Funktionen sind
ein frei programmierbares Kickout oder
ein automatisches druckabhangiges
Reversieren einer Antriebsfunktion.

Ein Beispiel dafir ist das druckgesteu-
erte Wenden eines Drehpfluges am
Feldende, wobei der Wendezylinder im
Totpunkt umgesteuert werden muss. Fur
diese Funktion muss das entsprechende
SB33-EHS2-Ventil nur einmal angesteuert
werden. Der weitere Ablauf erfolgt
automatisch, weil das druckgesteuerte
Ventil den Wendezylinder im Totpunkt
automatisch reversiert.

Beim Erreichen des Wendeanschlages
schaltet die Kickoutfunktion das Ventil in
die Neutralstellung zurlck, Bild 5.44.
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Bild 5.43: Blockschaltbild der Elektronik des SB33-EHS2-Ventils mit zwei Drucksensoren
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Bild 5.44: Automatische Wendefunktion eines Drehpfluges

Typische Funktionen mit externer
Verarbeitung der Drucksignale sind
druckabhangige Steuerungen und Druck-
regelungen sowie Systemuberwachung
und -diagnose.
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5.4 Joysticks - mechanisch-
elektronische Steuerhebel

Fur elektronische Wegeventile, die ma-
nuell angesteuert werden, braucht man
Steuerhebel, sogenannte ,Joysticks®.
Solche Joysticks senden bei Betatigung
des Handgriffes tiber Kabel ein Gleich-
spannungs-, PWM- oder CAN-Signal,
durch das der Schieber eines Wegeventils
wie bei mechanischer Betatigung propor-
tional zum Auslenkwinkel des Handgriffes
verstellt wird.

Bei deren konstruktiver Gestaltung wurde
aufgebaut auf mechanisch-hydraulischen
Geraten, wie sie in groBen Baumaschinen
zur Ansteuerung von Ventilen mit groBer
Leistung seit Jahren Standard sind.

Bild 5.45 zeigt die beiden aktuellen
Baureihen THE und EJ. Die Baureihe THE
ist fur Baumaschinen, vor allem Bagger
konzipiert, wo sie die Hauptarbeitsfunkti-
onen steuern. Die Gerate der Baureihe EJ
sind kleiner und fir Traktoren und
Gabelstapler konzipiert, Anbaumale und
elektrische Anschlisse sind aber gleich.

Bild 5.46 zeigt den konstruktiven Aufbau
eines EJ-Joysticks, der aus folgenden
Bauelementen besteht:

1 Betatigungsgriff
Befestigungsflansch
Gehause fur Sensorik und

W N

elektronisches Steuergerat
Hallsensor zur Winkelmessung
Federteller

Gummibalg

Magnet

Ruckstellfeder
Verbindungshebel

© 00N O 0 b

Bosch Rexroth AG

Bild 5.45: Rexroth-Joystick Baureihen THE und EJ

.
© ©
6
8
2 i

Bild 5.46: Konstruktiver Aufbau eines Joysticks
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Der Betatigungsgriff (1) ist Gber den He-
bel (9) mit dem Magneten (7) verbunden,
derin einem nach allen Seiten drehbaren
Kugelgelenk gelagert ist. Wird der Hebel
in Hauptachsrichtung — im Bild nach
rechts oder links — ausgelenkt, dann wird
der Magnet im Kugelgelenk verdreht und
der Verdrehwinkel wird berthrungslos
und verschleil3frei mit einem Hallsensor
gemessen. Am Hebel (9) kdnnen im
Bereich des Kugelgelenkes zwei Magnete
angeordnet werden, deren Haupt-Betati-
gungsrichtungen um 90° gegeneinander
versetzt sind. Auf diese Weise kdnnen mit
einem Hebel zwei Ventilsegmente -

auch gleichzeitig — angesteuert werden,
Bild 5.47.

Der Federteller 5 stltzt sich auf einer
dem Schallstiick einer Trompete ahn-
lichen Hlse ab, sodass durch die Fe-

der (8) beim Auslenken in jede Richtung
eine Ruckstellkraft zur Neutralstellung hin
vorhanden ist.

Auf Wunsch kénnen auch mechanische
Druckpunkte realisiert werden, durch
die der Bediener bestimmte Positionen,
z.B. ,Freigang®, haptisch erkennen
kann. Die im Gehause integrierte
Elektronik generiert in Abhangigkeit vom
Auslenkwinkel des Joystickhebels eine
Ausgangsspannung, die bei Gleichspan-
nungssteuerungen direkt zur Steuerung
der Ventile verwendet wird. PWM- oder
CAN-Bus-Steuersignale missen von der
eingebauten Elektronik generiert werden,
Bild 5.47.

Bei Traktoren mit kleinerer Stickzahl
werden die EHS-Ventile mit Pulsdauermo-
dulation PWM angesteuert, bei Traktoren
mit groBBer Stlckzahl dagegen ist eine
Ansteuerung mit CAN-Bus Ublich.
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Schwimmstellung

Dauerverbraucher
Heben ISenken
Schwimmstellung

Dauerverbraucher

Ebene 1 =Ventil 1

. Ebene 2 = Ventil 2

(@) Ox(e)):

Bild 5.47: Funktionen eines 2-achsigen Joysticks

GND
reserviert
5V Vee Supply
ANA3
GND

DI1

DI2

DI3
reserviert
PWM1
PWM2

Batterie
+

EJ Supply Vbat ke —m————

* Skalieren
Ausgangssignal
* Aktivierung Freigang

Bild 5.48: Ein- und Ausgangssignale der Elektronik eines Rexroth-EJ-Joysticks mit PWM-Steuerung

Bild 5.48 zeigt die Ein- und Ausgangs-
signale des integrierten elektronischen
Steuergerates eines EJ-Joysticks mit
PWM-Steuerung.
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5.5 Prioritatsventile

Die Funktion von Prioritatsventilen baut
auf dem Prinzip des 3-Wege-Stromreglers
auf, Bild 5.49.

Ein 3-Wege-Stromregler wird realisiert
mit einer Parallelschaltung einer verstell-
baren Messblende (1) mit einer Druck-
waage (2), die eine Regelblende steuert.
Uber die Messblende soll unabhangig
vom Lastdruck p, ein geregelter Strom
flieBen. Dazu werden der Druck p; vor der
Messblende auf die Kolbenseite und der
Druck nach der Messblende p, auf die
Federseite der Druckwaage geschaltet.
Wenn in den Anschluss 1 ein Olstrom
flie3t, der groBer ist als der gewlinschte
Regelstrom, dann wird die Druckwaage
so lange nach rechts verschoben, bis
die Kréafte durch die Druckdifferenz

Ap = p1—p, am Kolben gleich der Feder-
kraft sind.

Dieser Zustand stellt sich zwangslaufig
ein und es flieBt dann Uber die Blende
mit dem Querschnitt A ein geregelter
Strom qy ~ Ax vV Ap zum Anschluss 2. Der
Uberschussige Reststrom flieBt in den
Anschluss 3. Der Anschluss 2 hat damit
immer Vorrang vor dem Anschluss 3, so
sind im Prinzip auch Prioritatsventile
aufgebaut.

Die Schaltung Bild 5.49 mit einer
Regelblende funktioniert aber nur, wenn
der Druck im Anschluss 3 niedriger ist
als im Anschluss 2, was bei Prioritats-
ventilen nicht der Fall ist. Abhangig

vom hydraulischen System und von
Kundenforderungen sind verschiedene
konstruktive Varianten von Prioritats-
ventilen entstanden.

Prioritatsfunktion

b bs

1
Messblende 1 -

2

2
Druckwaage

b Regelblende

Druckwaage ist parallel zur
Messblende geschaltet

Bild 5.49: Aufbau und Schaltung eines 3-Wege-Stromreglers

ZMS23-Flansch

Bild 5.50: Rexroth-Prioritatsventil in Scheibenbauweise mit SB23-Lochbild

Bild 5.50 zeigt ein Prioritatsventil in
Scheibenbauweise, das in Ventilblocke
zusammen mit SB23-Wegeventilen
eingebaut werden kann.
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In Schnitt und Schaltung von Bild 5.50
funktioniert der Schieber wie eine
Druckwaage. P, ist der Anschluss zum
priorisierten Verbraucher und Y, die
Lastmeldeleitung, die hinter dessen
Messblende abgegriffen wird. W ist der
Weiterlauf zu den Verbrauchern ohne
Prioritat.

Das Schaltbild in Bild 5.50 zeigt, dass
hier auch der Pumpenstrom tber den
Schieber der Druckwaage gefthrt wird,
der zwei Steuerkanten hat, die als
Regelblenden je nach den Druckbedin-
gungen aktiviert werden. Ist der Druck im
Weiterlauf W hoher als in der priorisierten
Funktion, dann ist die Steuerkante von
Rot nach Grun aktiv, im anderen Fall die
von Rot nach Gelb. Der Schieber des
Prioritatsventils wird aber wie der des
3-Wege-Stromreglers gesteuert und ist
parallel zur Messblende geschaltet. Der
Lastdruck Y, nach der Messblende des
priorisierten Verbrauchers wird auf die
Federseite und sein Zulaufdruck auf die
Kolbenseite des Schiebers geschaltet.

Es kdnnen auch mehrere Prioritatsstufen
in einem Gerat zusammengefasst sein,
was bei Ventilen der LT-Baureihe fir eine
Zentralhydraulik mit einer Verstellpumpe
der Fall ist, Bild 5.51.

Bosch Rexroth hat fiir die Integration in
die Ventilblocke der Wegeventilbaureihen
verschiedene konstruktive Ausfihrungen
von Prioritatsventilen, siehe Tabelle 5.2.

Auf spezielle Losungen bei Lenkungen
und integrierte Prioritatsventile bei
Anhangerbremsventilen BV wird in den
entsprechenden Kapiteln eingegangen.
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LT46
— — I Frio 2
LT42 1 |-
B2l 1 I Prioritats- .
Prioritatsventil ventil 3 _ Prio 3
K 3 Lenkung +
ey Mramee [ Getrebe ]
reduzierung bremse Getriebe
a4
Vorsteuerdruck

EHR23

— Mo
ventil

Schmierung Prio 4
Kuhlung SB23-LS
Filterung —| Wegeventil I—' Kupplung | |

—| Wegeventil I—' Kupplung Il |
—| Wegeventil I—' Kupplung Il |

Bild 5.51: Prioritatsfunktionen im Rexroth-Ventilblock LT 46 fur LS-Systeme mit einer Verstellpumpe

Prioritatsventile Bevorzugte Anwendungen
) » flrVentilbaureihen SB23

Prio 23
» Prio flr Lenkung oder fir Konstantdruck

Prio 12 » Prio fur Lenkung oder fur Konstantdruck
» firgroBe Olstrome

CHP (LT...) » mit mehreren Priofunktionen (BV, Lenkung, Niederdruck)
» mit BV moglich
» Aufflanschbar auf AKP (A10...)

Prio auf AKP » 1 oder2 Priofunktionen
» mit BV moglich

Prioim BV » nurPrio fir BV moglich

Tabelle 5.2: Varianten von Rexroth-Prioritatsventilen
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