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@ Steuereinrichtung fiir einen hydraulischen Verbraucher. F [ G ‘]

@ Die Steuereinrichtung weist eine Druckmittelquelle (10)
auf, die Druckmittel liber eine Leitungsverbindung (14, 39} zu
einem Hydrozylinder (40) fordert. Parallel an diese Leitungs-
verbindung ist eine Druckwaage (20) geschaltet, deren
Ventilkdrper {(18) iiber eine in der Leitungsverbindung ange- 53 ¢ iy
ordnete Drossel (41) gesteuert wird. Uber ein proportional $ 3

gesteuertes Wegeventil (26) kann eine zusétzliche Leitungs-

verbindung (23) zum Verbraucher hergestellt werden. Wei- o ul 6
terhin ist ein Schieberventil mit einem von einer Druckfeder )

(48) belasteten Steuerschieber (45) vorgesehen, Gber wel- e B
chen je nach Stellung des Wegeventils (26) und Uber g — e
Drosseln (53, 60) Verbindungen herstelibar sind zur Stirnsei- U s 'u,g 50 151 [(s2
te des Ventilschiebers bzw. zum Druckmittelbehalter {13). Je A% [y 58
nach Stellung des Wegeventils (26) kann im Zusammenwir- 24 3t

ken mit der Druckwaage (20) und dem Schieberventil {45) 560 55V | ¢
das “Festdrosseln” bei Anndherung an den Betriebszustand

“Heben” und bei Verlassen desselben vermieden werden, 5}{ By Wy W 33)‘[1
d.h. es wird eine eindeutige, ungestorte Versorgung des -

Verbrauchers ermoglicht. e e N o
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Steuereinrichtung fiir einen hydraulischen Verbrauchez

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Steuereiarichtung nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einem derartigen,
proportional arbeitenden Wegeventil besteht hiufig die
Gefahr des sogenannten Festdrosselns, worunter man
einen Zustand versteht, bel dem gerade aur soviel
Druckmittel zur anzuhebernden Last £lied%t, wie insgesant
an Leckage verloren geht; das Gerdt fir die zu hebende
Last bewegt sich nicht. Dieses Gleichgewichit, bvei dem
die Druckmittelquelle stédndig gegen den Lastdruck
fordert (Lastdruck = Yeutralumlaufdruck), dleibt bis

zur rasch vollendeten Zerstdrung der Druckmistelguelle
erhalten. Diese Gefahr ist besonders grof bel den oben
rwdhnten, proportional arbeitenden Ventilen, weil sie
nicht schaltend, sondern mittels proportionaler An-
néherung schleichend in die Neutralstellung gelangen,
d.h. proportional zu einer Regelabweichung, die schlieB~-

lich zu ¥ull werden soll.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemédBe Steuereinrichtung =iz den kenn-

zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches hat demgegen-
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iber den Vorteil, daB des oben erwédhnte Festdrosseln
bei Proportional-Regelventilen auf einfachste Weise

veitestgehend verhindert werden kann.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen
der im Hauptanspruch angegebenen Merkmale mdglich.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfinduyng ist in der Zelch-

pung dergestellt und in der nachfolgenden Beschreibung

niher erléutert. Diese zeigt in Pigur 1 in schematischer Dar-
stellung eine Steuereinrichtung fiir einen einfach wirken-
den Verbraucher, in Figur 2 eine Abwandlung des Ausfihrungs-

beispiels nach Figur 1.
Beczareibunz des 8usfihrungsbveispieles

Die Steuereinrichtung weist eine Pumpe 10 suf, die {ber
eine Saugleitung 11 und eine Ricklaufleitung 12 Druck-
mittel aus einem Behdlter 13 ansaugt und in eine Fdrder-
leizung 1% verdringt. Die Fdrderleitung 1Y% miindet in

einen Raum 15, welcher in eine Xammer 16 dbergeht, wobei
die Schulter dieser beiden Ri3ume einen Ventilsitz 17

fir einen Sitzventilkdrper 18 einer Druckwzage 20 bildet.
Dieser ist gleitend in einer Gehdusebohrung 19 gefiihrt

und auf seiner dem SchlieBkegel 19' abgewandten Seite von
einer Druckfeder 21 belastet, die sich ir einer Druckkanm-
mer 22 befindet. In die Druckkammer miindet eine Leitung 23,
die zu einer Ringnut 24 an einer Schieberbvohrung 25 fihrt,
in welicher ein Steuerschiesber 26 gleitend gefiihrt ist.

Der Steuerschieber kann sleXxtromagnetisch, mechanisch

oder nydraulisch entsprechend einem eingegebernen Soll-

ot

wert prcporsional verstellt werden.
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Am Steuerschieber 26 sind in einem etwa mititleren Bereich
zwei Ringnuten 28, 29 ausgebildet, die nur durch einen
schmalen Bund 30 voneinander getrennt sind, dessen
AuBendurchmesser dem des Steuerschiebers entspricht.
Dieser weist noch eine zweite, breitere Ringnut 31

auf, die in eine kegelig ausgebildete Zone 32 lbergeht.
Rechts von der Ringnut 24 ist an der Schieberbohrung 25
noch eine Ringnut 33 ausgebildet, links von der Ringnut

24 befinden sich an der Schieberbohrung noch drei Ring-
nuten 34, 35, 36. Von der Ringnut 33 fihrt eine Leitung

38 zur Férderleitung 14. Von der Leitung 38 geht eine
Leitung 39 aus, die zu einem einfach wirkenden Hydrozylin-
der L0 fiihrt und in der eine Drossel ki angeordnet ist.
Die von der Druckkammer 22 zur Ringnut 24 flihrende Leitung
23 miindet ebenfalls in die Leitung 39; die Drossel L1
liegz zwischen diesem Mindungspunkt und demjernigen dexr
Leitung 39 in die Leituzg 38. Vor dem Hydrozylinder LO ist

ein Riickschlagventil 42 angeordnet.

Von der Ringnut 35 an der Schieberbohruaang 25 fﬁhrt.eine
Leitung 43 zur Riicklaufleitung 12, die ausgeht von eizer
Kammer 47, die Teil einer Schieberbohrung 44 ist, in der
ein Steuerschieber L5 gleitend gefiihrt ist. Auf ihn wirks
eine in der Kammer 47 angeordnete Druckfeder L6 ein. An
der Schieberbohrung 44 sind vier Ringnuten 48 vis 51 aus~

gebildet sowie eine der Kammer 47 gegeniiberliegende Kammex

52. Von der Ringnut 48 fiihrt eine Leitung 53 zur Leitung 39;
sie miindet dort vor dem Riickschlagventil k2. Von der Ringnut
L9 firrt eine Leitung 5% zur Ringnut 36 an der Schieberboh-
rung 25. Von der Ringnut 50 fihrt einerseits eine-Leitung
55 zur Leitung 38, andererseits fihrt eine Leitung 5¢ zu
einer Leitung 57, welche die Xazmmer 52 und die Ringnut 34

miteinander verbindet. Von der Ringnut 51 fiart eine Lei-
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tung S8 zur Leitung 56. In den beiden Leitungszweigen 56°',
56" der Leitung 56 ist je eine Drossel 59 bzw. 60 angeord-
net. Am Steuerschieber 45 sind zwei Ringnuten 63, 64 ausge-
hiildet. Von der Kammer 16 der Druckwaage 20 fiihrt eine Rick-~

leizung 61 zur Ricklaufleitung 12.

Das von der Pumpe 10 gefdrderte Druckmittel strdmt gegen
den Ventilkdrper 18. Die Druckfeder 21 wiirde diesen auf
seinen Ventilsitz 17 driicken, stiinde dem nicht der Weg
iber die Drossel 41 zum Behdlter 13 entgegen, und zwar f{iber
die Leitungen 39, 53, die Ringnut 63 am Steuerschieber kS,
die miteinander verbundenen Ringnuten 48, 49, die Leitung
5S4, die miteinander verbundenen Ringnuten 35, 36 an der
Schieberbohrung 25 sowie die Leitung U43. An der Drossel L1
entsteht eine Druckdifferenz, durch welche der Ventilkdr-
per 18 in Offenstellung gehalten wird. Dies ergibt einen
Neutralumlauf, in dem das von der Pumpe 10 gefdrderie

Druckmittel unter niedrigem Druckverlust abfliedst, da

e
t3

zwar fiver die Xammer 16, die Rbckleitung €1 sow

[oH
n

ai

(1]

Riicklaufleitung 12. Uber die Drossel L41 £lieBt siets ein
kleiner, anniZhernd konstanter Steuerstrom - wie zuvor he-~
schrieben - zum Behdlter 13; die Feder 21 hi&lt die Druck-

differenz an der Drossel 41 nahezu konstanst.

Wird der Steuerschieber 26 so nach links bvewegt, daB dabvei
iie Verbindung fir den Steuerstrom zwischen den Ringnuten
35 und 36 angedrosselt wird, dann steigt der Druck im Sy-
stem. Dieser Druck pflanzt sich auch in die Kammer 52 fort,
und zwar Uber die Leitung 55, die Ringnut 50, die Leitung
56 und die Drosseln 59, 60 sowie die Leitung 57. Entspre-
chend der Drucksteigerung hat sich der Ventilkxdrper 18

seinem 7entilsitz 17 genZhert. Dadurch ist der Yeutralum-

Zaul ebenfalls angedrosselt. Der an der Pumpe 10 herrschende

—
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Druck ist nur um die nahezu konstant hleibende Druckdifferenz
an der Drossel L1 hdher als der in der Ringaut 36 der Schie-—

berbohrung 25 angedrosselte Druck.

Uberschreitet der Druck in der Kammer 52 das von der Druck-
feder 46 gesetzte MaB, dann bewegt sich der Steuerschieber
25 an seinen linken Endanschlag 45". Dadurch wird die Ver-
bindung zwischen den Ringnuten 48, 49 gesperrt, mit der
Folge, daB zundchst kein Druckmittel mehr durch die Dros-
sel 41 strdmen kann. Das deshaldb ausbleibende Druckgefille
stdrt das Gleichgewicht am Ventilkdrper 18, der sich unter
der Wirkung der Druckfeder 21 seinem Ventilsitz 17 solange
ndhert, bis der im System steigende Druck die Last am Hydro-
zylinder 40 bewegen kann. Die Druckfeder 46 entscheidet
also, bls zu welchem Druck das sogenannte Festdrosseln bei
Annédherung an den Betriebszustand "Yebven" mdglich ist.
ZweckmiBigerweise wird die Feder 46 so ausgelegt, daB die-
ser Druck mé&glichst wenig hdéher ist als der Neutralumlauf-

druck, fiir den die Druckfeder 21 der Druckwzage verantwort-
lich ist.

Das Riickschlagventil 42 sichert die Last am Hydrozylinder
gegen Herabfallen, solange der Druck im System noch zu
niedrig ist, um "Heben" zu ermdglichen. Die Last am Hydro-
zylinder wird mindestens mit dem durch die Drossel L4i flies-
senden Steuerstrom gehoben. Fiir den Fall, daB der Steuer-
schieber 26 noch weiter links steht, wobei der Bund 30 die
Verbindung von der Ringnut 35 zur Ringaut 36 unterbricht,
aber die Verbindung von der Ringnut 24 zur Riangnut 32 %ber
die xegelige Zone 32 aufgesteuert wird - diese Schieber-
stellung entspricht einer grdBeren Regelabweichung im Sinane
von Heben - flieBt ein dem Querschnizt (Drosselstelle) ax

der kegligen Zone 32 proportionaler Zusatzstrom zum Hvdro-

-?E?EGH«@AL g}



.

F0072952

k.~ '
Ino
s
.
vad

-6 - R.

L

zylinder, und zwar iiber die Leitung 38, die Ringnuten 33,
2k und die Leitung 23 zur Leitung 39. Die Drosselstelle an
der kegligen Zore 32 wird nur Jjetzt wirksam. Sie liegt pa-

rallel zur Drossel L41.

Anhaltendes Heben veranlaBt den Steuerschieber 26 dazu, sich
wieder nach rechts zu bewegen (Rickfihrung im Regelkreis]).
Der Bund 30 stellt wieder Verbindung her zwischen den Rimg-
nuten 35, 36. Dies fihr+t jedoch zu keinerlei Reaktion, da
der Steuerschieber 45 noch immer die Verbindung zwischen

den Ringnuten 48, L9 sperrt.

Bewegt sich der Steuerschieber 26 noch weiter nach rechts,
so daB der Bund 30 etwa in der Mitte der Ringnut 35 steht,
dann wird Verbindung hergestellt von der Ringnut 35 dbeéer

die Ringnut 29 am Steuerschieber zur Ringnut 34. Nun kann
Druckmittel aus der Leitung 55 {iber die Ringnuten 5C, $& und
51, die Leitungen 58, 56, die Drossel 60 und die Leitung 57
sowie die Ringrnuten 34, 35 zum Behélter 13 abstrdmen. An

der Drossel 60 enisteht ein Druckabfall, der in der Xammer

52 dber die Leitung S7 eine Druckminderung hervorzruft.

Davei spiels die DJruckmittelverbindung iiber die Drossei 59
praktisch xeine Rolle, da ihr Querschnitt gegenlber dem
Durchgang cwischen den Ringnuten 50, 51 vermachlissighar
kiein ist. Doch die Bewegung des Steuerschiebers 26 nach
rechts ha&lt an (Rlickfdhrung), da die Last im Hydrozylinder
4O weiter angehoben wird. Dabei ist die Entlastung zwischen
~den Ringnuten 48. 49 durch den Steuerschieber 4S5 weiterhin

gesperrs.
Bei genfizgend groBer Zffnung zwischen den Ringanuten 35

und 34 f8llt der Druck in der Kammer 52 soweit, daB

—
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es der Feder 46 gelingt, den Steuerschieber 45 nach

rechts zu verschieben. Dadurch wird der Durchgang zwischen
den Ringnuten 50, 51 angedrosselt. So gewinnt die Drossel

59 an Bedeutung - der Druck in der Xammer 52 f&11lt rapide
ab, da der Druckabbau nun i{iber zur Drossel 60 in Reihe ge-
schaltete zusédtzliche Drosseln erfolgt, und zwar die Drossel
59, dazu parallel noch der angedrosselte Durchgané zwischen
den Kammern 50, 51. Dieser rapide Druckabbau ldBt den Durch-
gang zwischen den Ringnuten 50, 51 weiter schrumpfen - der
Steuerschieber 45 verliert sein Gleichgewicht, er "kippt".
Des ist auch beabsichtigt, denn "Festdrosseln" beim Verlas-
sen von "Heben" ist nur mdéglich, wenn der Steuerschieber L5
in allen Stellungen. bei denen der Durchgang zwischen den
Ringnuten 48, 49 angedrosselt ist, stabiles Gleichgewicht
findet. Befindet sich der Steuerschieber 45 wieder an seinem
rechten Anschlag 45', so ist die Verbindung zwischen den
Ringnuten 48, b49 weit gedffaet, so dal der fiber die Drossel
41 flieBende Steuerstrom ungehindert zum Behdlter 13 gelan-
gen kann - wie eingangs beschrieben. Der Ventilkdrper 18
der Druckwaage hat weit geéffnet. Dies ist die eingangs
geschilderte Situation, nur der Steuerschieber 26 ;teht
e

twas weiter rechts.

So0ll wieder der Beitriebszustand "Heben" eintreten, dann

beginnt ein neuer Zyklus.

Zum Senken der Last wird der Hydrozlyinder 4O {iber ein
willxirlich entsperrbares Riickschlagventil 65 zum Behdltear
13 entlastet.
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usfiarungsbeispiel nach rigur 2 gleicht weitgenend
demjenigen nach Figur 1, weist abver folgenden Unterschied
auf: Die von der Ringnut 50 zur Zeitung 58 fihrenden
Leitungen 56 und 56' samt Drossel 59 entfallen. Stazts-
dessen fiihrt von der Leitung 55 eine eine Drossel 66 ent-
naltende Leitung 67 zur Kammer 52. Daraus ist zu erkennen,
3a3 die beiden Drosseln 60, 66 bveziiglich dieser Kammer
paralliel geschaltet sind. Daedurch wird gegeniiber dem Aus-
nrungspeispiel nach Figur 1 der Gradient des Druckab-
falls in der Xammer 52 doppelt so hoch wie zuvor, so dal

der Steuerschieber L5 schneller anspricht. An der somstigex;

P

Zuvor bYeschriebenen Funktionsweise ergibt sich keine wei-

tere Anderung.

n der Zeichnung dargestellten Leitungen kSnnen auch

e i
Gehdusekan8le in einem gemeinsamen Ventilgehiuse sein.

n der Druckwaage 27 xann anstelle des Schaltventils auch

asp ORIGINAL &
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Anspriiche

1. Steuereinrichtung fiir einen hydraulischen Verbraucher
mit einer Druckwaage und einem proportional arbeitenden
Wegeventil, lber welches das von einer Druckmittelquelle
geférderte Druckmittel in Arbveitsstellung mindestens
teilweise zum Verbraucher, in Neutralstellung dagegen zu
einem Behilter flieBt und bei der von der Druckmittelguelle
(10) eine Leitungsverbindung (14, 39) unmittelbdbar zum Ver-
brauchef (40) £4hrt, in der eine Drossel (41) angeordnet
ist und der an dieser erzeugte Differenzdruck an der Druck-
waage (20) wirksam ist, {iber die eine Verdindung zum Behal -
ter herstellbar ist,sowie mit einem von einer Feder (L46)
belasteten Schieberventil (L5), dadurch gekennzeichnet,

daB zum Schieberventil zwei von der Leitungsverbindung (1L,

39) und beidseits von der Drossel (41) ausgehende Leitunzen
(55, 53) fihren, die Verbindungen (54; 36, 57) zum Wege-
ventil (26) haben und eine von ihnen eine Verbindung f{iber

wvenigstens eine Drossel {59, 60) zu der der Feder gegen-

iberliegenden Stirnseite des Schieverventils.

2. Zianrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB in der Verbindung (56, S7) zwel hintereinander geschal-

tete Drosseln (59, 6o) angeordnet sind. .

340D ORMGINAL g)
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nrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dazdurch gekenn-

2]

chnet. daB die Druckwaage (20) als Sitzventil azusgebil-

’.l-

e

et ist und einen von einer Feder (21) belasteten Ventil-

[&7)

-

x3rper {(18) aufweist und daR von dem die Feder aufnehmen-
den, vom Druck hinter der Drossel (41) belasteten Raum (22)
eine zum Wegeventil (26) verlazufende Leitungsverbindung (23)
auszeht und dort an einer Ringrut (24) miindet, welche mit-
tels eines am Steuerschieber des Wegeventils ausgebildeten
Bundes {32) mit einer Leitung (38) verbirndbar ist, die zur

Druckleitung (14) der Pumpe fiihrst.

L. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dad wvon der zur Ringnut (33) fiihrenden
T

Zeiztung (38) eine Leitung (55) auszeht, die zu einer

Ringnut (S50) des Schieverventils (45) f£ihrt, die mittels

ten Ringnut (51) in

(2]

dessen Steuerschieber mit einer zwe
Verbindung bringbar ist, daB von einer dieser beiden Ring-

nuten eine die beiden Drosseln (59, 60). enthaltende

Leitungsverbindung (56, 57) einerseits zum Wegeventil (26)
firhrt, andererseiss zu der der Feder (1416) gegeniiberliegen-—
den Stirnseite des Schieberventils (45), und deB von der

anderen Riangnut eine Leitungsverbinduag (58) ausgent, die

[¥R
4]

£
’-Jc

e Leitung (56) zwischen den beiden Drossela (59, 60)

2]
]
fel)
(1]
ot

S
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5. Einrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, 2aB die in der Verbindung zu der der Feder
gegenliberliegenden Stirnseite des Schieberventils ange-
ordneten Drosseln (66, 60) parallel zueinander geschaltetz

gind.
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