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@ Elektrohydraulisches Proportionaiwegeventil.

&) Es wird ein elektrohydraulisches Proportionalwe-
geventil (10) in zweistufiger Bauweise vorgeschla-
gen, bei dem in den Vorsteuerkreis (42) eingreifende
Steuermittel den Druckaufbau in einem Steuerraum
(27) am Hauptsteuserschieber (17) und damit dessen
Auslenkung beeinflussen, um vorgegebene Sicher-
heitsanforderungen zu erflllen. Ein bei einem Stan-
dardventil vorgesehener HilfsanschluB (C) ist Uber
eine Langsnut (47) am Hauptsteuerschieber (17) mit
dem vom Vorsteuerventil (13) beaufschlagbaren
Steuerraum (27) verbunden und Uber ein zusitzli-
ches Schaltventil (14) zum Tank entlastbar. Selbst
bei regelndem Vorsteuerventil (13) kann damit eine
ungewollte Auslenkung des Hauptsteuerschiebers
{(17) in bestimmte Richtungen verhindert werden, so
daB nur gewlinschte Druckmittelverbindungen vom
Hauptsteuerventil (12) herstellbar sind.

Xerox Copy Centre
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Elektrohydraulisches Proportionalwegeventil

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem elekirch-
ydraulischen Proportionalwegeventil nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs.

Es ist schon ein solches Proportionalwegeventil
aus der Literaturstelle "Bosch Hydraulik, Proportio-
nalventile, Hydraulik in Theorie und Praxis, 1983,
Robert Bosch GmbH, Geschéfisbereich K6 Hydrau-
lik", insbesondere Seite 302 bekannt, mit dem be-
stimmie Sicherheitsforderungen erfiillbar sind. Der
von einem einzigen Proportionalmagneten gegen
Federkraft betdtigbare Vorsteuerschieber wird dort
bei Stromausfall in eine federzentrierte, vierte
Schaltstellung gefahren, in der zwischen den bei-
den stirnseitig gelegenen Steuerkammern am
Hauptsteuerschieber zumindest ein Druckausgleich
hergestellt wird. Der federzenirierte Hauptsteuer-
schieber nimmt daraufhin seine Mittelstellung ein
und verhindert eine Fehlfunktion eines am Propor-
tionalventil angeschlossenen, hydraulischen Mo-
tors. Dieses Proportionalventil weist im Hauptventil
neben den vier Hauptanschilissen A, B, P, T noch
zusitzlich die Steueranschliisse X und Y zur exter-
nen Steuerdlzu- bzw. -abflihrung auf. Ferner sind
im Hauptventil Hilfsanschllsse Ct und C2 vorhan-
den, die jedoch fiir die Funktion des Lastabgriffs
fur die Druckwaage benutzt werden. Dieses Propor-
tionalven til kann daher nicht weitergehende Si-
cherheitsanforderungen erfiillen, wie sie von Be-
rufsgenossenschaften bzw. von Unfallverhitungs-
Vorschriften flir hydraulische Maschinen und Anla-
gen im Sicherheitsbereich gefordert werden. Auch
kann bei speziellen Anwendungsféllen dieses Pro-
portionalventil bei Not-Aus-Schaltung zu langsam
sein, weil das Zurlickstellen des Hauptsteuerschie-
bers durch die Federn im Hauptventil geschieht,
die lediglich eine Riickstellkraft entsprechend weni-
gen bar Druck ausiiben k&nnen und das Druckmit-
tel Uber die kleinen Querschnitte des Vorsteuerven-
tils flieBen mus.

Ferner wurde gemifB einem &lteren Vorschlag
der Anmelderin bereits vorgeschiagen, zur Erfll-
lung gestellter Sicherheitsanforderungen bei dem
zuvor erwdhnten Proportionalventil ein 3/2-Magnet-
ventil zusdtzlich in den Steuerkreis zwischen
Hauptventil und Vorsteuerventil zu schalten. Damit
[4Bt sich z.B. die hiufig vorhandene Forderung an
Anlagen und Maschinen mit Schutzeinrichtungen
erfiillen, daB beim Offnen eines Schutzgitters der
angeschlossene Arbeitszylinder in nur einer vorge-
gebenen Richtung betétigt werden darf. So soll z.B.
eine Form aufgefahren werden, um defekte Teile
entnehmen zu kdnnen. Um dies zu erreichen, muf
das Proportionalventil so ausgebildet sein, da sein
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Hauptschieber nur in eine bestimmte Durchflufirich-
tung geschaltet werden kann. Von Nachteil bei
dieser L&sung ist nun, daB der Aufwand flr die
Zwischenplattenidsung, in der das 3/2-Magnetventil
untergebracht ist, relativ groB ist. Auch die Anpas-
sung an unterschiedliche Sicherheitsanforderungen
ist nicht immer leicht durchfiihrbar. So kann durch,
die schlechte Dynamik in manchen Fillen die For-
derung nicht erflllt werden, daB der Hauptschieber
bei Not-Aus bzw. Offnen eines Schutzgitters
schnellstens in seine Ausgangsstellung zurlickge-
stellt werden soll.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdBe elektrohydraulische
Proportionalwegeventi! mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen-
iber den Vorteil, daB es mit relativ geringem Auf-
wand vielfaltige Sicherheitsanforderungen erflillen
kann. Zudem |4t sich auch das dynamische Ver-
halten dann erheblich verbessern, wenn das Zu-
rlickstellen des Hauptsteuerschiebers durch die Fe-
derkréfte durch einen Zwischendruck im Vorsteuer-
kreis hydraulisch unterstlitzt wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Proportionalwegeventil mdglich. Besonders
vorteilhafte Ausflihrungsformen ergeben sich bei
einer Ausbildung nach den Anspriichen 2 bis 4,
wodurch eine besonders einfache und kostengtin-
stige LOsung erzielbar ist. So kann als Geh&use fir
das Hauptsteuerventil die Standardausflhrung be-
nutzt werden, bei der die Hilfsanschllisse an sich
vorhanden sind, jedoch bisher flir eine andere
Funktion benutzt wurden. Ferner |48t sich als
Schaltventil ein relativ klein bauendes Ventil ver-
wenden, das lediglich die gleiche NenngrSfie wie
das regelnde Vorsteuerventil aufweisen mug, d.h.
das Schaltventil mu8 ohne Erh&hung der Druckdif-
ferenz den Durchfluf des Vorsteuerventils erfillen.
GroBvolumige Sicherheitsventile in den Arbeitslei-
tungen knnen daher vermieden werden. Ferner
lassen sich bei sehr hohen Anforderungen an die
Sicherheit am Hauptsteuerventil wie auch am Vor-
steuerventil elektrische Stellungsanzeigen anord-
nen. Der Hauptsteuerschieber ist auch weiterhin
mit einer Leckdlabfiihrung ausrlistbar, wenn ein
Driften des angeschlossenen Arbeitszylinders ver-
hindert werden soll. Vorteilhaft ist es ferner, wenn
der Abgriff der Entlastungen direkt im Hauptsteuer-
schieber eingearbeitet ist, also in einem flir den
DurchfluB bestimmenden Stellglisd. Besonders



3 EP 0 376 023 A2 4

zweckmiBig ist ferner eine Ausbildung nach An-
spruch 12, wodurch ein Druckaufbau in einem
Steuerraum besonders wirksam verhindert werden
kann. Der Abgriff der Entlastung unmittelbar in der
Steuerdizuflihrung erlaubt eine besonders kompak-
te L&sung. Zudem garantiert diese Selbstliberwa-
chung des Ventils ein hohes MaB an Sicherheit.
Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Ubrigen Anspriichen, der Be-
schreibung sowie der Zeichnung.

Zeichnung

Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen Figur
1 ein erstes elektrohydraulisches Proportionalwege-
ventil in vereinfachter Darstellung und teiiweise im
Lingsschnitt, Figur 1a das Schaltsymboi der Vor-
steuerstufe in Figur 1, Figur 2 bis 6 verschiedene
Schaltventite zur Verwendung mit dem ersten Pro-
portionalwegeventil nach Figur 1 zur Realisierung
unterschiedlicher Sicherheitsanforderungen, Figur 7
einen Langsschnitt durch einen Teil eines zweiten
Proportionalwegeventils mit gegeniiber der Figur 1
gedndertem Abgriff der Entlastung im Steuerkreis
und Figur 8 einen Teilschnitt durch ein drittes Aus-
fihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Figur 1 zeigt in vereinfachter Darstellung
ein elekirohydraulisches Proportionalwegeventil 10,
das zur Steuerung eines doppeltwirkenden Arbeits-
zylinders 11 dient. Das Proportionalwegeventil 10
bestent im wesentlichen aus einem hydraulisch ge-
steuerten Hauptsteuerventil 12, einem elektrisch
gesteuerten Vorsteuerventil 13 und einem an das
Hauptsteuerventil 12 angeschiossenen Schaltventil
14. Das Vorsteuersteuerventil 13, das auf ein Ge-
hduse 15 des Hauptsteuerventils 12 geflanscht ist,
wird von einem Proportionalmagneten 16 betatigt,
in dem zusétzlich ein Wegaufnehmer integriert ist.
Hauptsteuerventii 12 und angebautes Vorsteuer-
ventii 13 sind hinsichtlich ihres prinzipiellen Auf-
baus aus der eingangs genannten Literaturstelle an
sich bekannt, auf die ausdriicklich Bezug genom-
men wird.

Das proportional arbeitende Hauptsteuerventil
12 ist als 4/3-Wegeventil mit vier gesteuerten
Hauptanschiiissen A, B, P und T und einem in drei
Schaltstellungen stetig verschiebbaren Hauptsteu-
erschieber 17 ausgebildet. Der Hauptsteuerschie-
ber 17 ist im Gehduse 15 in ei ner Schieberboh-
rung 18 dicht und gleitend gefiihrt. Die Schieber-
bohrung 18 durchdringt eine mittig liegende Zulauf-
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kammer 19, die mit dem Hauptanschiu P in Ver-
bindung steht, zwei danebenliegende Motorkam-
mern 21, 22, welche mit den Hauptanschliissen A
und B in Verbindung stehen sowie zwei Ricklauf-
kammern 23 und 24, welche mit dem Hauptan-
schiuf T Verbindung haben. Der HauptanschiuB P
wird in nicht ndher gezeichneter Weise von einer
Pumpe mit Druckmittel versorgt, wéhrend der
Hauptanschluf T zum Tank entlastet ist. An die
Hauptanschiiisse A und B sind die beiden Seiten
des doppeliwirkenden Arbeitszylinders 11 ange-
schlossen.

Der Hauptsteuerschieber 17 ragt mit seinen
stirnseitigen Enden 25, 26 jeweils in einen Steuer-
raum 27, 28, die jeweils eine Feder 29, 31 zur
Bildung einer doppeliwirkenden Riickstelleinrich-
tung 32 flir den Hauptsteuerschieber 17 aufneh-
men. Durch Druckbeaufschlagung eines Steuer-
raums 27, 28 bei gleichzeitiger Druckentlastung
des anderen Steuerraumes 28, 27 4Bt sich der
Hauptsteuerschieber 17 aus seiner gezeichneten
Mittelstellung gegen die Kraft der Rickstelleinrich-
tung 32 nach beiden Richtungen hin auslenken.

Das Vorsteuerventil 13 ist als 4/4-Wegeventil
ausgebildet, dessen Steuerfunktionen aus der zu-
gehdrigen, vereinfachten Darstellung nach Figur 1a
entnehmbar sind. Das Vorsteuerventil 13 weist vier
gesteuerte Anschilisse A, B, P, T und einen Vor-
steuerschieber 33 auf, der von dem einzigen Pro-
portionalmagneten 16 gegen die Kraft einer Feder
34 in vier Schaltstellungen 35, 36, 37 und 38 steu-
erbar ist. Die Schaltstellung 37 ist dabei als neutra-
le Regelstellung ausgebildst, in welcher alle vier
Anschiisse A, B, P, T des Vorsteuerventils 13
abgeschlossen sind. Aus dieser neutralen Regel-
stellung kann der Vorsteuerschieber 33 durch ent-
sprechende Ansteuerung des Proportionaimagne-
ten 16 in die beiden Arbeitsstellungen 38 bzw. 36
tiberflihrt werden, in denen abwechselnd einer der
Anschliisse A, B mit dem AnschluB P verbunden
wird, wihrend der andere Anschiuf B, A zum
TankanschluB T entlastet wird. Bei stromlosem Pro-
portionaimagnet 16 driickt die Feder 34 den Vor-
steuerschieber 33 in seine Sicherheitsstellung 35,
in der beide Anschlisse A, B miteinander und mit
dem Tankanschiuf T verbunden sind und der P-
AnschiuB abgesperrt ist.

Das Vorsteuerventil 13 ist an dem Hauptsteuer-
ventil 12 so angebaut, daB sein Anschlu P Uber
einen Versorgungskanal 39 im Gehduse 15 mit
einem Steueranschluf X des Hauptsteusrventils 12
verbunden ist. Ferner flihrt vom Anschiuf T des
Vorsteuerventils 13 ein Entlastungskanal 41 im Ge-
hiuse 15 zu einem SteueranschiuB Y des Haupt-
steuerventils 12. Diese beiden Steueranschilisse X,
Y dienen zur externen Steuerdlzu- bzw. -Abflihrung
und bilden somit zusammen mit den Kandlen 39,
41 Teile eines Steuerkreises 42. Der Versorgungs-
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kana! 39 und der Entlastungskanal 41 sind vom
Hauptsteuerschieber 17 selbst nicht hydraulisch
beeinfluBbar. Der Anschiuf B des Vorsteuerventils
13 ist Uiber einen ersten Steuerkanal 43 mit dem A-
seitigen Steuerraum 27 im Hauptsteuerventil 12
verbunden, wihrend in entsprechender Weise der
AnschluB A liber einen zweiten Steuerkanal 44 mit
dem B-seitigen Steuerraum 28 Verbindung hat.

Die den Hauptsteuerschieber 17 aufnehmende
Schieberbohrung 18 ist im Bereich zwischen der
ersten Riickiaufkammer 23 und dem zugeordneten
Steuerraum 27 zu einer ersten Ringkammer 45
erweitert, die mit einem im Gehduse 15 angeordne-
ten HilfsanschiuB C1 in Verbindung steht. Der
Hauptsteuerschieber 17 weist im Bereich dieser
ersten Ringkammer 45 eine erste Ringnut 46 auf,
die einerseits in der gezeichneten Mittelsteliung
des Hauptsteuerschiebers 17 stets mit der ersten
Ringkammer 45 Verbindung hat und die anderer-
seits (iber eine am Schieberende 25 auBen ausge-
bildete Langsnut 47 stdndig mit dem A-seitigen
Steuerraum 27 verbunden ist. In entsprechender
Weise durchdringt die Schieberbohrung 18 auf der
gegeniiberliegenden Ventilseite eine zweite Ring-
kammer 48, die Verbindung zu einem Hilfsanschiuf
C2 hat und die liber eine entsprechende zweite
Ringnut 49 im Hauptsteuerschieber 17 und eine
zugeordnete zweite Lingsnut 51 mit dem B-seiti-
gen Steuerraum 28 Verbindung hat. Ferner weist
der Hauptsteuerschieber 17 eine im vorliegenden
Zusammenhang nicht n#her interessierende Leck-
~ Glabfiinrung 52 auf, um ein ungewolltes Driften des
Arbeitszylinders 11 zu verhindern.

Wie Figur 1 ferner zeigt, sind die beiden Hilfs-
anschliisse C1, C2 jeweils Uber eine Leitung 53, 54
mit den Anschilissen A, B des Schaltventils 14
verbunden, das als einfaches, federzentriertes,
elektromagnetisch betétigtes 4/3-Wegeventil aus-
gebildet ist. Das Schaltventil 14 hat eine mittlere,
federzentrierte Nullstellung 55, in der es beide
Hilfsanschitisse C1, C2 zum Tankanschiu T entla-
stet, wihrend der Anschluf P hydraulisch blockiert
ist. In einer linken Schaltsteliung 56 sind alle An-
schiiisse A, B, P, T abgesperrt, wéhrend in einer
rechten Schaltstellung 57 der Anschiuf B zum
Tank entlastet ist und die Anschilisse A und P
gesperrt sind.

Die Wirkungsweise des elekirohydraulischen
Proportionalwegeventils 10 zur Erfillung besonde-
rer Sicherheitsanforderungen wird wie folgt be-
schriesben, wobei die grundsitzliche Funktion des
zweistufigen Proportionalventils als bekannt voraus-
gesetzt wird, wonach das am Steueranschiuf X
zugeflihrte Steuer8l vom Vorsteuerventil 13 je nach
Regelstellung des Vorsteuerschiebers 33 einen
Druckaufbau in den Steuerraumen 27, 28 bewirkt,
wihrend gleichzeitig der andere Steuerraum 28, 27
entlastet wird,um den Hauptsteuerschieber 17 aus
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der gezeichneten Mittelstellung proportional nach
beiden Seiten hin auszulenken.

Bei vorliegendem Proportionalwegeventil 10
sind nun zumindest in der Mittelstellung des Haupt-
steuerschiebers 17 dessen Steuerrdume 27, 28
jeweils {iber die Langsnuten 47, 51, die Ringnuten
46, 49 und die Ringkammern 45, 48 jeweils mit
den Hilfsanschitissen C1 bzw. C2 verbunden, die
ihrerseits an das Schaltventil 14 angeschlossen
sind. Je nach gerade wirksamen Schaltsymbol am
Schaltventil 14 k&nnen nun un terschiedliche Si-
cherheitsansforderungen am Hauptsteuerventil 12
realisiert werden, wie dies bei Anlagen und Maschi-
nen mit Schutzeinrichtungen hdufig gefordert wird.

Eine dieser Forderungen kann z.B. sein, daB
bei einem gedffneten Schutzgitter verhindert wer-
den muB, daB der Arbeitszylinder 11 eine unerlaub-
te schliefende Bewegung macht, d.h. der Haupt-
steuerschieber 17 darf seine Durchflufirichtung P-A
nicht erreichen. Diese Forderung wird mit Hilfe der
Nullstellung 55 des Schaltventils 14 erfiillt, da in
dieser federzentrierten Neutralstellung beide Hilfs-
anschliisse C1, C2 zum Tank entlastet sind und
somit eine Auslenkung des Hauptsteuerschiebers
17 auch bei einem regelnden Vorsteuerventil 13
nicht m8glich ist. Dies 148t sich bereits mit einem
relativ klein bauenden Schaltventil 14 erreichen,
das lediglich den gleichen NenndurchfluB wie das
Vorsteuerventil 13 aufweisen muB, so daB das vom
Vorsteuerventil 13 eventuell in einen Steuerraum
gesteuerte Druckmittel auch sicher zum Tank ab-
geflihrt werden kann, so daB kein stSrender Druk-
kaufbau stattfindet.

Eine zusitzliche Forderung bei Unfall-Verhi-
tungsvorschriften verlangt, daB bei einem gesfine-
ten Schutzgitter die Moglichkeit bestehen soll, daf
die Form nur auffahrbar ist, um beispielsweise de-
fekte Teile zu entnehmen, d.h. der Hauptsteuer-
schieber 17 darf nur in die DurchfluBrichtung P-B
geschaltet werden. Diese Forderung 4Bt sich mit
Hilfe der rechten Schaltsteliung 57 des Schaltven-
tils 14 erreichen, wobei der Hilfsanschluf C2 zum
Tank entlastet wird, wéhrend der andere Hilfsan-
schluB C1 blockiert ist. Damit kann bei regeindem
Vorsteuerventil 13 ein Druckaufbau lediglich in dem
linken Steuerraum 27 stattfinden, so daf eine Aus-
lenkung des Hauptsteuerschiebers 17 nach rechis
zum Aufsteuern eines Durchflufies von P nach B
mdglich ist, nicht aber eine DurchfluBsteuerung von
P nach A.

Fir einen normalen Regelbetrieb des Propor-
tionalwegeventils 10 wird das Schaltventil 14 in
seine linke Schaltstellung 56 gebracht, in der es
beide Hilfsanschilisse C1, C2 absperrt.

Im normalen Regelbetrieb, also bei bestromten
Vorsteuerventii 13, 188t sich ferner ein verbessertes
dynamisches Verhalten des Proportionalwegeven-
tils 10 erreichen. Es sei davon ausgegangen, daf
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in Figur 1 der Hauptsteuerschieber 17 z.B. in Rich-
tung P—A, also nach links, ausgelenkt ist und das
Schaltventil 14 seine Stellung 56 einnimmt, wobei
nun ein schnelles Zurlickstellen in die durch den
Sollwert vorgegebene Stellung gewlinscht wird.
Dazu wird das Schaltventil 14 in seine Stellung 57
geschaltet und zugleich das Vorsteuerventil 13 in
der Art bestromt, daB im linken Steuerraum 27 der
volle Steuerdruck ansteht. Der rechte Steuerraum
28 wird mit dem Schaitventil 14 entlastet, so daf
das Druckmittel aus dem rechten Steuerraum 28
nicht allein Uber die kleinen Querschnitte des Vor-
steuerventils 13 zuriickflieBen muB. Dadurch wer-
den kiirzere Stellzeiten erreicht. Beim Offnen des
Schuizgitters kann dann das Schaliventil 14 in sei-
ne Stellung 55 gebracht werden; damit wird jegli-
ches Auslenken des Hauptsteuerschiebers 17 ver-
hindert.

Dariiber hinaus bestenht hdufig die Forderung,
daB bei Not-Aus bzw. beim Ofinen des Schutzgit-
ters der Hauptsteuerschieber 17 schnelistens in
seine Mittelstellung zurlickgestellt werden soll.
Auch diese Forderung ist beim Proportionalwege-
ventil 10 verbessert, indem beim Zuriickstellen des
Hauptsteuerschiebers 17 durch die relativ schwa-
chen Kréfte der Federn 29 bzw. 31 das Druckmittel
{iber das Vorsteuerventil 13 und das Schaltventil 14
abstrdmen kann, so da8 ein schnelles Riickstellen
erzielbar ist.

Mit vorliegendem Proportionalwegeventil 10
lassen sich somit unterschiedlichste Sicherheitsan-
forderungen erfiillen, wobei als Gehduse 15 ein
kostenglinstiges StandardgehZuse verwendbar ist,
bei dem be reits ein Steuerkreis 42 mit den Hilfs-
anschliissen C1, G2 vorhanden ist.

Die Figuren 2 bis 6 zeigen verschiedene
Schaltventile, die anstelle des Schaltventils 14
beim Proportionalwegeventil 10 nach Figur 1 ver-
wendbar sind. Diese Schaltventile unterscheiden
sich wie folgt, wobei die federzentrierte Nullstellung
55 und die linke (58) bzw. rechie Schaltstellung 57
stets mit gleichen Bezugszeichen wie beim Schalt-
ventil 14 bezeichnet sind.

Die Figur 2 zeigt ein Schaltventil 61, bei dem
die federzentrierte Nullstellung 55 so ausgebildet
ist, daB mit dem Proportionalwegeventil 10 eine
normale Regelung gesteuert werden kann. Wéh-
rend in der rechten Schaltstellung 57 wie bisher
der Hiifsanschlup C2 entlastet ist, wird in der linken
Schaltstellung 56 der Hilfsanschiuf C1 zum Tank
entlastet, so daB in diesen Schaltstellungen 56, 57
der Hauptsteuerschieber 17 jeweils nur in einer
Richtung auslenkbar ist und somit je nach An-
schiubelegung die Verbindungen PA oder PB
Uberwacht werden.

Die Figur 3 zeigt ein drittes Schaltventil 62, das
sich vom ersten Schaltventil 14 lediglich dadurch
unterscheidet, daB bei ihm in der Nullstellung 55
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die beiden Hilisanschliisse C1 und C2 miteinander
verbunden sind, wihrend der TankanschluB T blok-
kiert ist. Dadurch wird ein schneller Druckausgleich
beglinstigt, zumal wenn das Schaltventil grS8ere
Querschnitte als das Vorsteuerventil 13 aufweist.

Die Figur 4 zeigt ein viertes Schaltventil 63,
das sich vom ersten Schaltventil 14 lediglich da-
durch unterscheidet, das bei ihm in der rechten
Schaltstellung 57 der der A-Seite zugeordnete
HilfsanschluB C1 zum Tank entlastet wird.

Die Figur 5 zeigt ein flinftes Schaltventil 64,
das als 4/2-Magnetventil ausgebildet ist und ledig-
lich die Stellungen 55, 57 aufweist, in denen es
abwechselnd einen der Anschliisse A, B zum Tank
T entlastet. Mit dem fiinften Schaltventil 64 wird
erreicht, daB der Hauptsteuerschieber 17 immer
nur in einer einzigen Richtung ausgelenkt werden
kann. Bleibt das Schaltventil 84 hingen, so |48t
sich auch eine Richtungsinderung nicht vorneh-
men. Somit ist eine Selbstiiberwachung des Ventils
gegeben.

Die Figur 6 zeigt ein sechstes Schaltventil 65,
das als federbelastetes 2/2-Magnetventil ausgebil-
det ist und das lediglich einen Hilfsanschiuf C2
steuert, der auch bei Bedarf mit C1 belegt sein
kann.

Die Figur 7 zeigt einen Lingsschnitt durch
einen Teil eines zweiten Proportionalwegeventils
70, das mit anderen Steuermitteln zum Vermeiden
gines Druckaufbaus in einem Steuerraum arbeitet.
Das zweite Proportionalwegeventil 70 unterscheidet
sich vom ersien Proportionalwegeventil 10 wie
folgt, wobei fiir gleiche Bauelemente gleiche Be-
zugszeichen verwendet werden.

Beim zweiten Proportionalwegeventil 70 ist der
vom Steueranschluf X ausgehende Versorgungska-
nal 39 in einer vom Haupisteuerschieber 17 beein-
fluBbaren Weise zum Vorsteuerventil 13 gefiihrt. Zu
diesem Zweck verlduft der Versorgungskanal 39
iiber eine Ringkammer 71, die im Gehduse 15
zwischen der ersten Ringkammer 45 und der linken
Rucklaufkammer 23 ausgebildet ist. Der Hauptsteu-
erschieber 17 weist im Bereich dieser Ringkammer
71 eine Ringnut 72 auf, welche eine Hilfssteuerkan-
te 73 bildet. Diese Hilfssteuerkante 73 weist in
bezug auf die erste Ringkammer 45 eine positive
Uberdeckung 74 auf, die kleiner ist als die positive
Uberdeckung, mit weicher der Hauptsteuerschieber
17 zwischen den Hauptanschliissen P und A aus-
gerlstet ist. Zwischen dem linken Steuerraum 27
und der ersten Ringkammer 45 entfdllt eine hy-
draulische Querverbindung wie nach Figur 1.

Die Wirkungsweise des zweiten Proportional-
wegeventils 70 hinsichtlich seiner Sicherheitsfunk-
tion wird wie folgt erldutert: Es wird davon ausge-
gangen, daB bsi einer ungewollten Auslenkung des
Hauptsteuerschiebers 17 aus seiner gezeichneten
federzentrierten Mittelstellung nach links in eine
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Arbeitsstellung das an die Leitung 53 angeschlos-
sene Schaltventil 65 seine Nullstellung einnimmt,
wobei es den HilfsanschluB C1 zum Tank entiastet.
Bei einer beginnenden Linksbewegung des Haupt-
steuerschiebers 17 Gffnet seine Hilfssteuerkante 73
eine Verbindung von dem Steueranschiuf X zum
Hilfsanschiuf C1, so daB im Steueranschlu X zu-
gefuihrtes Steuerd! nicht mehr vom regelnden Vor-
steuerventil 13 in den Steuerraum 28 geflihrt wird,
sondern bereits {iber die Ringnut 72 zum Hilfsan-
schiuB C1 und weiter zum Tank abgeleitet wird.
Der Hauptsteuerschieber 17 entlastet sich somit
selbst, wodurch im Vorsteuerventil 13 kein Druck
aufgebaut werden kann. Ein ungewolltes Auslenken
des Hauptsteuerschiebers 17 nach links ist daher
nicht méglich. Die positiven Uberdeckungen 74 am
Hauptsteuerschieber 17 sind dabei so aufeinander
abgestimmt, daf die Verbindung vom Hauptan-
schiuf P nach A nicht gedfinet wird.

Die Figur 8 zeigt einen L&ngsschnitt durch
einen Teil sines dritten Proportionalwegeventils 80,
das sich vom zweiten Proportionalwegeventil 70
wie folgt unterscheidet, wobei flr gleiche Bauele-
mente gleiche Bezugszeichen verwendet werden.
Beim dritten Proportionalwegeventil 80 ist Uber
eine zusdtzliche, zwsite Ringnut 81 eine zweite
Hilfsteuerkante 82 ausgebildet, die in bezug auf die
erste Ringkammer 45 eine positive Uberdeckung
83 aufweist. Die beiden Ringnuten 72, 81 sind Uber
Querbohrungen 84 im Hauptsteuerschieber 17 mit-
einander verbunden.
~ Mit dieser Anordnung wird erreicht, daB beim
dritten Proportionalwegeventil 80 eine Selbstentla-
stung bei Auslenkung des Hauptsteuerschiebers 17
aus seiner Mittelstellung in beiden Richiungen
mdoglich ist.

Somit lassen sich bei den Proportionalwege-
ventilen 70, 80 bei duBerst kompakier Bauform mit
relativ geringem Mehraufwand an Standardventilen
vielfiltige Sicherheitsanforderungen bei Anlagen
und Maschinen mit Schutzeinrichtungen erflilien.

Selbstverstindlich sind an den gezeigten Aus-
fihrungsformen Anderungen mdglich, ohne vom
Gedanken der Erfindung abzuweichen. Anstelle des
Vorsteuerventils mit einem einzigen Proportional-
magneten kann auch eine Vorsteuersiufe verwen-
det werden, die mit zwei Proportionalmagneten ar-
beitet. Ferner ist es auch mdglich, bei der Ausflih-
rung nach Figur 1 auf die im Steuerschieber 17
eingestochenen Ringnuten 48, 49 ganz zu verzich-
ten und die Querverbindungen allein durch die
Langsnuten 47, 51 herzustellen, die dann ausrei-
chend lang ausgebildet werden miissen.

Anstelle der in Figur 1 dargestellten Bauart, bei
der in der gezeichneten Mittelstellung die Steuer-
rdume 27, 28 infolge negativer Uberdeckung je-
weils stindig mit den Hilfsanschltissen C1, C2 ver-
bunden sind, kann es auch zweckma8ig sein, diese
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Querverbindungen mit siner geringen positiven
Uberdeckung auszurlisten, die jedoch stets klsiner
ausgebildet ist als die zugehdrige positive Uber-
deckung des Steuerschiebers zwischen den Haupt-
anschliissen. Eine solche Uberdekkung hat den
Vorteil, daB sie ein schnelleres Zurlickstellen des
Steuerschiebers erlaubt, da der volle Steuerdruck
in der druckbeaufschiagien Steuerkammer beim
Zurlickstellen langer aufrechterhalten werden kann.
Auch ist es bei positiver Uberdeckung in der Quer-
verbindung in vorteilhafter Weise mdglich, gezielt
einen bestimmten Hub am Steuerschieber vorzuge-
ben, nach dessen Durchfahren die Sicherheitsab-
schaitung wirksam werden soll.

Unter Umstidnden kann es auch zweckm&Big
sein, Querverbindungen mit positiver und negativer
Uberdeckung im Proportionalwegeventil zu kombi-
nieren.

Anspriiche

1. Elekirohydraulisches Proportionalwegeventil
mit einem hydraulisch gesteuerten Hauptsteuerven-
til, dessen Steuerschieber von Federkraft in einer
Mittelstellung zentriert ist und Uber stirnseitig gele-
gene Steuerrdume nach beiden Seiten hin in Ar-
beitsstellungen auslenkbar ist, um die hydrauli-
schen Verbindungen zwischen vier Hauptanschiis-
sen zu steuern und mit einem elektromagnetisch
betétigten Vorsteuerventil, das liber einen Vorsteu-
erkreis das Hauptsteuerventil ansteuert, wozu beide
Ventilanschlisse des Vorsteuerventils Uber Steu-
erkanile mit den Steuerrdumen verbunden sind um
diese abwechseind mit Steuerdruckmittel zu beauf-
schlagen oder zu entlasten und mit wenigstens
einem im Hauptsteuerventil angeordneten Hilfsan-
schlu, der abhdngig von der Stellung des Steuer-
schiebers mit einem anderen druckmittelgefiillten
Raum verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf
am Steuerschieber (17) des Hauptsteuerventils (12)
Steuermittel (46, 47, 49, 51; 72, 73; 81, 82) ange-
ordnet sind, {iber welche ein bei regeindem Vor-
steuerventil (13) druckbeaufschlagter Abschnitt (27,
28; 39) des Vorsteuerkreises (42) mit dem Hilfsan-
schiuf {(G1, C2) verbindbar ist und daB in eine vom
HilfsanschluB {C1, C2) abgehende Leitung (53, 54)
ein Schaltventil (14; 65) geschaltet ist.

2. Proportionalwegeventil‘nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der druckbeaufschlagte
Abschnitt des Vorsteuerkreises (42) ein Steusrraum
(27, 28) ist, der lber die vom Hauptsteuerschieber
(17) beeinflufbare Querverbindung (47, 46; 51, 49)
mit dem HilfsanschiuB (C1, C2) in Verbindung
steht.

3. Proportionalwegeventil nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Querver-
bindung im Hauptsteuerschieber (17) angeordnet
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ist und insbesondere im wesenilichen als eine an
dessen AuBenumfang verlaufende L&ngsnut (47,
51) ausgebildet ist.

4. Proportionalwegeventil nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Langsnut (47, 51)
zwischen dem Steuerraum (27, 28) und einer Ring-
nut (46, 49) im Steuerschieber (17) verlduft, weiche
Ringnut (46, 49) im Bereich einer gehdusefesten
Ringkammer (45, 48) liegt, die mit dem Hilfsan-
schluf8 (C1, C2) in Verbindung steht.

5. Proportionalwegeventil nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Hauptsteuerventil (12) einen
zweiten Hilfsanschiuf (C2) mit zugeordneter Quer-
verbindung (49, 51) in den anderen, zweiten Steu-
erraum (28) aufweist und die vom HilfsanschiuB
(C2) abgehende Leitung (54) zu einem Schaltventil
(14) fihrt,

6. Proportionalwegeventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB beide Hilfsanschliisse
(C1, C2) Uber ihre abgehenden Leitungen (53, 54)
an ein gemeinsames Schaltventil (14) angeschlos-
sen sind.

7. Proportionalwegeventil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schaitventil als
4Wege-3Stellungs-Ventil (14) mit federzentrierter
Nullstellung (55) ausgebildet ist.

8. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf das
Schaltventil (62) in seiner federzentrierten Nulistel-
lung (55) beide Hilfsanschliisse (C1, C2) miteinan-
der verbindet.

9. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schaltventil (14; 63) in seiner federzentrierten Null-
stellung (55) beide Hilfsanschitsse (C1, C2) zum
Tank (T) entlastet.

10. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schaltventil (14; 61, 62, 63) wenigstens eine Schalt-
stellung aufweist, in der beide HilfsanschlUsse (C1,
C2) hydraulisch blockiert sind und wenigstens eine
Schaltstellung (57) aufweist, in der einer der Hilfs-
anschitisse (C2, C1) entlastet und der andere (C1,
C2) blockiert ist.

11. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daff das
Schaltventil als 2Steliungsventil (64, 65) ausgebil-
det ist, insbesondere ein federzentriertes 3/2-Ma-
gnetventil (64) ist, das in jeder Schaltsteliung (55,
57). einen der Hilfsanschilisse (C1, C2) zum Tank
(T) entlastet und den anderen Hilfsanschiug ab-
sperrt.

12. Proportionalwegeventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der druckbeauf-
schlagte Abschnitt des Vorsteuerkreises ein strom-
aufwirts vom Vorsteuerventil (13) zu einem Steuer-
anschluf (X) fir den Steuerdruckmittelzulauf die-
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nender Kanal (39) ist, der mit einer dem Steuer-
schieber (17) zugeordneten Ringkammer (71) Ver-
bindung hat und daB diese Ringkammer (71) Uber
eine Hilfssteuerkante (73) am Steuerschieber (17)
mit dem HilfsanschluB (C1) verbindbar ist.

13. Proportionalwegeventil nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsteuerkante
(73) eine positive Uberdeckung (74) in der Mittel-
stellung des Steuerschiebers (17) aufweist, die klei-
ner ist als die zugeordnete positive Uberdeckung
des Steuerschiebers (17) in bezug auf eine Verbin-~
dung zwischen den Hauptanschiissen fiir den Zu-
lauf (P) und den Motor (A/B).

14. Proportionalwegeventil nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite
Hilfssteuerkante (82) am Steuerschieber (17) ange-
ordnet ist, so daB bei Auslenkung des Steuerschie-
bers (17) aus seiner Mittelstellung nach entgegen-
gesetzten Richtungen hin der Steuerdruckmittelzu-
lauf (X) mit dem HilfsanschiuB (C1) verbindbar ist.

15. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB
der Hilfsanschluf (C1) Uber die abgehende Leitung
(53) mit dem Tank (T) verbunden ist und das in
dieser Leitung (53) liegende Schaltventil als feder-
zentriertes, magnetbetitigtes 2/2-Ventil (65) ausge-
bildet ist.

16. Proportionalwegeventii nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Steuermittel (47, 46, 49, 51,
72, 73; 81, 82) im Hauptventil (12) fiir jeden Hilfs-
anschiuf (C1, C2) jeweils im wesentlichen zwi-
schen einer Rucklaufkammer (23; 24) und dem
benachbarten Steuerraum (27, 28) angeordnet sind.

17. Proportionalwegeventil nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Vorsteuerventil ein 4/4-Ventil
ist, dessen Vorsteuerschieber von einem einzigen
Proportionalmagnet (16) entgegen der Kraft einer
Feder (34) auslenkbar ist.

18. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB als
Hilfsanschitisse (C1, C2) die in einem Gehduse
(15) des Proportionalwegeventils (10; 70; 80) an
sich vorhandenen Lastabgriffe flir Druckwaage ver-
wendet werden.

19. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf die
Querverbindung (47, 46, 45, C1) in Mittelstellung
des Steuerschiebers (17) mit negativer Uberdek-
kung ausgebildet ist.

20. Proportionalwegeventil nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Querverbindung in Mittelstellung des Steuerschie-
bers mit einer positiven Uberdeckung ausgebildet
ist, die kleiner ist als die zugeordnete positive
UBerdeckung des Steuerschiebers in bezug auf
eine zugeordnete Verbindung zwischen den Haupt-
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anschilissen fur den Zulauf (P) und den Motor
(A/B).
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