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©  Lagegeregeltes  Proportionalwegeventil. 

©  Der  Hauptsteuerkolben  (8)  wird  hydraulisch  über 
zwei  Steuermagnete  (4,  6)  mit  zum  Steuerstrom  pro- 
portionalen  Kraftaufbau  jeweils  betätigte  Vorsteuer- 
schieberventile  gesteuert.  Bei  Ausfall  der  elektri- 

schen  Ansteuerung  wird  das  Ventil  immer  druckzen- 
triert  in  Mittelstellung  positioniert  und  bei  Ausfall  des 
Vorsteuerdruckes  wird  es  federzentriert  in  Mittelstei- 
lung  positioniert. 
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LAGEGEREGELTES  PROPORTIONALWEGEVENTIL 

Die  Erfindung  betrifft  ein  lagegeregeltes  Pro- 
portionalwegeventii  für  die  Verwendung  in  hydrauli- 
schen  Anlagen,  insbesondere  ein  Proportionalwe- 
geventil  mit  einem  Hauptsteuerkolben  und  zwei  da- 
mit  einstückig  verbundenen  koaxialen  Kolbenbün- 
den  zur  wahlweisen  Ansteuerung  einer  ersten  oder 
zweiten  Arbeitsleitung. 

Die  herkömmlichen  lagegeregelten  Proportio- 
nalwegeventile  für  den  genannten  Zweck  arbeiten 
mit  einem  Wegeaufnehmer,  welcher  die  Stellung 
eines  Hauptsteuerkolbens  stetig  erfasst  und  in  eine 
Steuerspannung  Ux  umwandelt.  Mittels  einer  Regel- 
elektronik  wird  extern  ein  Sollwert  Uw  -Istwert  U;t 
Vergleich  durchgeführt  und  ein  Vorsteuerventil  mit 
einem  der  Regelabweichung  entsprechenden 
Stromsignal  erregt  und  der  Hauptsteuerkolben  ent- 
gegen  der  Regelabweichung  verstellt. 

Diese  herkömmlichen  Proportionalventile  wei- 
sen,  je  nach  Bauart,  mehr  oder  weniger  gravieren- 
de  Mängel,  insbesondere  unter  dem  Sicherheits- 
aspekt  (fail  safe),  auf.  Da  die  Stellung  des  Haupt- 
kolbens  elektrisch  überwacht  wird,  wird  die  Regel- 
strecke  bei  Leitungsbruch,  Installationsfehler  oder 
Beschädigung  unterbrochen  und  der  Hauptkolben 
läuft  in  eine  der  beiden  Endpositionen.  Erfolgt  kei- 
ne  zusätzliche  Überwachung  des  Wegeaufnehmers 
auf  Kabelbruch,  so  nimmt  der  Hauptkolben  somit 
eine  unbestimmte  Position  ein,  und  eine  automati- 
sche  Zentrierung  in  Mittelstellung  ist  nicht  sicher- 
gestellt  (angeschlossene  Zylinder  können  nicht  ge- 
stoppt  werden). 

Andere  Ventilbauarten  besitzen  sogenannte 
Vorsteuerservoventile,  welche  nicht  federzentriert 
sind.  Das  heisst,  deren  Position  ist  stromabhängig. 
Bei  Stromausfall  ist  es  hierbei  unmöglich,  den 
Hauptkolben  in  Mittelstellung  zu  zentrieren,  falls 
noch  Steueröldruck  zur  Verfügung  steht.  Bei 
Stromausfall  würde  ein  angeschlossenes  Hydraulik- 
gerät  nicht  gestoppt  werden  können. 

Bei  anderen  Proportionalventilen  sind  weder 
Vorsteuerstufen-noch  Hauptstufenkolben  federkraft- 
zentriert,  so  dass  sie  nur  bei  Steueröl-und  gleich- 
zeitiger  Lageregelung  sicher  funktionstüchtig  sind. 
Fällt  nur  eine  von  beiden  Voraussetzungen  aus,  ist 
das  Ventil  nicht  kontrollierbar  in  Mittelstellung  zu 
positionieren. 

Zur  Vermeidung  dieser  Mängel  der  lagegere- 
gelten  Proportionalwegeventile  nach  dem  Stand  der 
Technik  ist  es  Aufgabe  der  Erfindung,  ein  Ventil 
der  eingangs  genannten  Gattung  vorzuschlagen, 
welches  bei  Ausfall  der  elektronischen  Ansteuerung 
immer  druckzentriert  in  Mittelstellung  positioniert 
und  bei  Ausfall  des  Vorsteuerdruckes  federzentriert 
ist,  wobei  in  dieser  Mittelstellung  des  Hauptkolbens 
alle  Anschlüsse,  P,  T,A  und  B  verschlossen  sind, 

so  dass  keine  Bewegung  von  angeschlossenen  Hy- 
draulikzylindern  oder-  motoren  erfolgen  kann,  was 
beispielsweise  bei  hydraulischen  Pressen  sehr 
wichtig  ist,  welches  äusserst  robust,  störungsunan- 

5  fällig  und  betriebssicher  ist  und  bei  weichem  es 
auch  durch  äussere  Gewaltanwendung,  bezie- 
hungsweise,  falsche  Inbetriebnahme  oder  Installa- 
tion  nahezu  unmöglich  ist,  die  Regelung  des  Ven- 
tils  zu  verstellen. 

m  Diese  Aufgabe  wird  durch  ein  lagegeregeif.es 
Proportionalwegeventil  gelöst,  dessen  Hauptsteuer- 
kolben  hydraulisch  durch  zwei  über  Steuermagnete 
mit  zum  elektrischen  Steuerstrom  proportionalen 
Kraftaufbau  jeweils  betätigte  Vorsteuerschieberven- 

15  tile  bei  Rückführung  der  Stellung  des  Hauptsteuer- 
kolbens  auf  das  betätigte  Vorsteuerschieberventi! 
steuerbar  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein 
Hauptsteuerkolben  in  einem  Gehäuse  durch  zwei 
mit  Federn  vorgespannten  Zentrierflanschen  und 

20  darin  konzentrisch  eingepassten  verschieblichen 
Betätigungskolben  mit  den  durch  die  Vorsteuer- 
schieberventile  vorgegebenen  Steuerdrücken  posi- 
tionierbar  ist,  wobei  die  Zentrierflansche  bei  druck- 
beaufschlagten  Vorsteuerräumen  durch  ihre  rück- 

25  seifige  zum  T-Anschluss  druckentlastete  Ringfläche 
den  Hauptsteuerkolben  hydraulisch  zurückstellen 
bis  zur  druckzentrierten  Mittellage,  und  dass  die 
Stellung  des  Hauptsteuerkolbens  in  einem  Regel- 
kreis  auf  die  Vorsteuerschieberventile  zurückführ- 

30  bar  ist. 
Desweiteren  wird  beim  Einbau  dieser  Propor- 

tionalwegeventile  zum  Beispiel  in  hydraulischen 
Pressensteuerungen  gefordert,  dass  bei  Öffnen  der 
Schutztür  zum  Pressenraum  zur  Unfallverhütung 

35  über  ein  separates  Schutztürventil  ein  hydrauli- 
scher  Steuervorgang  erfolgt,  der  den  Druckölzu- 
fluss  zum  Pressenzylinder  durch  Zurückschalten 
des  Hauptsteuerkolbens  zum  Pressenzylinder 
durch  Zurückschalten  des  Hauptsteuerkolbens  in 

40  die  Mittellage  unterbricht,  so  dass  die  Zufahrbewe- 
gung  der  Presse  gestoppt  wird.  Desweiteren  soii 
ein  Zufahren  der  Presse  nur  möglich  sein,  wenn 
ein  weiteres  zusätzliches  Elektromagnetventil  durch 
die  übergeordnete  elektrische  Steuerung  zur  Frei- 

45  gäbe  der  Zufahrbewegung  geschaltet  wird  und  nur 
dann  bei  gleichzeitiger  Ansteuerung  des  Proportio- 
nalwegeventils  das  Aufsteuern  von  dessen  Haupt- 
steuerkolben  möglich  ist. 

Bisher  wurden  diese  Forderungen  durch  den 
50  Einbau  zusätzlicher  Kolbenschieberventile  zwi- 

schen  Vorsteuerventil  und  Hauptsteuerstufe  erfüllt. 
In  einer  besonderen  Ausführungsform  mit  der 

erfindungsgemässen  Losung  wird  die  Zuverlässig- 
keit  für  derartige  Anwendungen  entscheidend  da- 
durch  verbessert,  dass  die  beschriebenen  zwei  zu- 
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sätzlichen  Ventilfunktionen  zwischen  Vorsteuerven- 
til  und  Hauptsteuerstufe  als  Sitzventil  mit  höherer 
Schaltsicherheit  gegenüber  Kolbenschieberventilen 
ausgeführt  sind.  Die  hierfür  im  einzelnen  verwende- 
ten  Sitzventile,  ein  hydraulisch  von  dem  Schutztür- 
ventil  betätigtes  3/2-Wege-Sitzventil  sowie  ein  elek- 
tromagnetisch  betätigtes  3/2-Wege-Sitzventil,  sind 
bekannt. 

Technisch  neu  ist  erfindungsgemäss  die  hier 
dargestellte  Verbindung  dieser  Ventile  in  die  hy- 
draulische  Ansteuerung  des  druck-  und  federzen- 
trierten  Proportionalwegeventils  so,  dass  mit  einem 
Höchstmass  an  Funktionszuverlässigkeit  die 
Schliessbewegung  in  hydraulischen  Pressensteue- 
rungen  nur  durch  zusätzliche  hydraulische  und 
elektrische  Betätigung  von  zwei  Sitzventilen  erfol- 
gen  kann. 

Die  Erfindung  sieht  ebenfalls  ein  lagegeregel- 
tes  Proportionalwegeventil  vor,  dessen  Hauptsteu- 
erkolben  hydraulisch  durch  ein  über  einen  Steuer- 
magneten  mit  zum  elektrischen  Steuerstrom  pro- 
portionalen  Kraftaufbau  betätigten  Vorsteuerschie- 
berventil  bei  Rückführung  der  Stellung  des  Haupt- 
steuerkolbens  auf  das  Vorsteuerschieberventil  steu- 
erbar  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zur  Ver- 
steilung  des  Hauptsteuerkolbens  von  dem  Propor- 
tionalwegeventil  mit  einem  Steuermagneten  bei 
Druckentlastung  im  Vorsteuerraum  ein  ständig  mit 
Druck  beaufschlagter  Betätigungskolben  in  einem 
von  einer  Endkappe  fest  eingespannten  Zentrier- 
flansch  verschiebbar  eingepasst  ist,  und  ein  Zen- 
trierkolben  mit  einer  im  Verhältnis  zum  Betäti- 
gungskolben  grösseren  Druckfläche  zur  hydrauli- 
schen  Rückstellung  bei  Druckaufbau  im  Vorsteuer- 
raum  im  Ventilgehäuse  verschiebbar  eingepasst  ist. 

Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  ist  in  der 
Zeichnung  dargestellt  und  werden  im  folgenden 
näher  beschreiben.  Es  zeigen: 
Fig.1  :  einen  Längsschnitt  durch  das  erfindungsge- 
mässe  Ventil  mit  zwei  elektrischen  Steuermagne- 
ten. 
Fig.2  :  Eine  geänderte  Ausführung  des  Proportio- 
nalwegeventils. 
Fig.3  :  Eine  Ausführung  eines  Proportionalwege- 
ventils  mit  integrierten  3/2-Wege-Sitzventilen. 

Das  Ventil  2  ist  in  seinem  wesentlichen  Aufbau 
vollkommen  symmetrisch  mit  den  üblichen  An- 
schlüssen  P  (Pumpenanschluss),  T 
(Tankanschluss),  A  (erster  Arbeitsleitungsan- 
schluss),  B  (zweiter  Arbeitsleitungsanschluss),  Y 
(Steuerleitungsanschluss  zum  Tank)  sowie  zwei 
elektrischen  Steuermagneten  4  und  6,  wobei  in  der 
Figur  der  ArbeitsleitungA  die  linke  Vorsteuerventil- 
seite  A'  zugeordnet  ist  und  der  Arbeitsleitung  B  die 
rechte  Vorsteuerventilseite  B'. 

Der  Arbeitsteil  des  Ventils  besitzt  in  üblicher 
Weise  einen  Hauptsteuerkolben  8,  welcher  mit  zwei 
koaxialen  Kolbenbünden  10,  12  einstückig  ist,  wo- 

bei  der  Kolbenbund  10  der  Arbeitsleitung  A  zuge- 
ordnet  ist  und  der  Kolbenbund  12  der  Arbeitslei- 
tung  B. 

Der  linke  Betätigungskolben  23  ist  frei  beweg- 
5  lieh  im  Zentrierflansch  22  durchgeführt  und  durch 

einen  A'-seitigen  Vorsteuerraum  14  druckbeauf- 
schlagt,  der  rechte  25  ist  frei  beweglich  in  24 
geführt  und  durch  einen  B'-seitigen  Vorsteuerraum 
16  druckbeaufschlagt.  Der  Hauptsteuerkolben  8 

70  wird  mittels  Federn  18,  20  und  Zentrierflanschen 
22,  24  in  an  sich  üblicher  Weise  in  seiner  neutralen 
Mittellage  gehalten,  wenn  bei  Druckausfall  im  Sy- 
stem  die  Vorsteuerräume  14,  16  drucklos  sind 
(Federzentrierung).  Bei  Druck  im  System 

75  (Anschluss  P)  und  nicht  erregten  Steuermagneten 
4,  6  sind  beide  Vorsteuerräume  14.  16  druckbeauf- 
schlagt,  da  sie  über  die  durch  die  vorgespannten 
Federn  18,  20  jeweils  nach  aussen  betätigen  Vor- 
steuerschieberventile  28,  29  mit  den  Pumpenan- 

20  schluss  PA  bzw.  PB  verbunden  sind.  Die  Zentrier- 
flansche  22.  24  werden  hierdurch  gegen  ihre  An- 
schläge  im  Ventilgehäuse  3  mit  grossen  Druckkräf- 
ten  gedrückt,  da  sie  auf  ihre  Rückseite  zum  jeweili- 
gen  T  Anschluss  über  die  Ringfläche  34  druckent- 

25  lastet  sind.  Hierdurch  ist  der  Hauptsteuerkolben  8 
in  seiner  Mittellage  druckzentriert.  Die  beiden  Vor- 
steuerschieberventile  28,  29  sind  axial  durchbohrt 
um  einen  beidseitigen  Druckausgleich  beim  Ver- 
schieben  zu  ermöglichen. 

30  Da  die  erfindungstypische  Funktionsweise  für 
beide  Ventilseiten  A'  und  B'  identisch  ist,  können 
die  nachfolgenden  Ausführungen  sich  im  wesentli- 
chen  auf  eine  dieser  beiden  Seiten,  zum  Beispiel 
die  Seite  A',  beschränken. 

35  Der  Steuermagnet  4  betätigt  mit  seinem  Stös- 
sel  26  ein  Vorsteuerschieberventil  28  üblicher  Bau- 
art  mit  seinem  Pumpemanschluss  PA  und  seinem 
Tankanschluss  TA  gegen  die  Rückstellkraft  der  Fe- 
der  18  und  verbindet  über  den  Ringkanal  32  den 

40  Vorsteuerraum  14  drucklos  mit  Y.  Da  der  Vorsteu- 
erraum  16  über  das  durch  die  Feder  20  in  seiner 
Ruhelage  befindliche  Vorsteuerschieberventil  29 
über  den  PB  verbundenen  Ringkanal  33  druckbe- 
aufschlagt  ist,  verschiebt  der  Betätigungskolben  25 

45  den  Hauptsteuerkolben  8  gegen  den  Zentrier- 
flansch  22  und  die  sich  hiergegen  abstützende 
Feder  18.  Proportional  zum  Hub  des  Hauptsteuer- 
kolbens  8  entsteht  in  der  Feder  18  eine  zusätzliche 
Rückführungskraft,  die  über  den  Federteller  30  auf 

so  das  Vorsteuerschieberventil  28  zurückgeführt  und 
mit  der  Stösselkraft  des  Steuermagneten  4  vergli- 
chen  wird.  Die  Stösselkraft  ist  ihrerseits  proportio- 
nal  dem  eingegebenen  Magnetstrom.  Somit  wird 
die  Position  des  Hauptsteuerkolbens  8  zum  Ma- 

ss  gnetstrom  bzw.  der  Magnetkraft  in  einem  geschlos- 
senen  Lageregelkreis  mit  Federrückführung  und 
Kraftvergleich  am  Vorsteuerschieberventil  28  sehr 
genau  erreicht. 

3 
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Beim  Entlasten  des  Steuermagneten  4  über- 
wiegt  die  Vorspannkraft  der  Feder  18  und  der 
Vorsteuerraum  14  wird  über  den  Ringkanal  32  des 
Vorsteuerschieberventils  28  wieder  mit  Druck  be- 
aufschlagt.  Da  die  Druckkraft  der  vom  Zentrier- 
flansch  22  mit  dem  darin  enthaltenen  Betätigungs- 
kolben  23  gebildeten  Querschnittsfläche  um  den 
Druckkraftanteil  der  Ringfläche  34  grösser  als  die 
Druckkraft  nur  des  Betätigungskolbens  25  der  ge- 
genüberliegenden  B1  Seite  ist,  wird  der  Hauptsteu- 
erkolben  entsprechend  der  Kraftverringerung  des 
Steuermagneten  4  bis  maximal  zum  Gehäusean- 
schlag  des  Zentrierflansches  22  zurückgestellt. 

Für  eine  Bewegung  des  Hauptsteuerkolbens  8 
nach  der  B'  Seite  bei  Betätigung  des  Steuerma- 
gneten  6  laufen  die  für  die  A'  Seite  beschriebenen 
Vorgänge  sinngemäss  analog  ab. 

Aus  der  Zeichnung  ist  leicht  zu  ersehen,  dass 
bei  Druckausfall  im  Vorsteuerraum  14,  16  die  bei- 
den  Federn  18,  10  den  Hauptsteuerkolben  8  über 
die  Zentrierflansche  22,  24  in  ihrer  Mittellage  zen- 
trieren,  so  dass  alle  Anschlüsse  P,  T,  A  und  B 
verschlossen  sind,  während  bei  Ausfall  der  elektri- 
schen  Ansteuerung  die  beiden  Vorsteuerräune  14, 
16  durch  ihre  Anschlüsse  PA  bzw.  PB  das  Ventil 
druckzentrieren,  so  dass  in  keinem  dieser  beiden 
Fälle  eine  ungewollte  Bewegung  angeschlossener 
Hydraulikkomponenten  erfolgen  kann. 

Da  die  Lageregelung  des  Hauptsteuerkolbens 
nur  durch  Federkraftvergleich  erfolgt,  ist  das  Ventil 
äusserst  robust,  störungsunanfällig  und  betriebssi- 
cher. 

Durch  äussere  Gewaltanwendung,  beziehungs- 
weise  falsche  Inbetriebnahme  oder  Installation  ist 
es  nahezu  unmöglich,  die  Regelung  des  Ventils  zu 
verstellen.  Alle  funktionsentscheidenden  Elemente 
sind  physisch  im  Ventil  integriert. 

Wegen  der  internen  Rückführung  und  Lagere- 
gelung  beim  erfindungsgemässen  Ventil  ist  kein 
Wegeaufnehmer  mit  zugehöriger  externer  elektro- 
nischer  Regelung  mehr  nötig. 

Fig.  2  zeigt  in  einer  geänderten  Ausführung 
einen  Längsschnitt  durch  das  erfindungsgemässe 
Proportional  Wegeventil  mit  einem  elektrischen 
Steuermagneten  für  die  Ansteuerung  des  Haupt- 
steuerkolbens  aus  der  Mittellage  nach  nur  einer 
Seite.  Diesse  Ausführung  wird  häufig  als  Proportio- 
nal  Drosselventil  mit  nur  einer  Durchflussrichtung 
eingesetzt.  Das  B'-  seitige  Vorsteuerschieberventil 
29  ist  ersetzt  durch  eine  Endkappe  38,  die  den 
Zentrierflansch  24  einspannt  und  über  den  Vorsteu- 
erraum  16  den  Betätigungskolben  25  ständig  mit 
Druck  beaufschlagt.  Bei  nicht  erregten  Steuerma- 
gneten  4  ist  der  Vorsteuerraum  14  über  das  durch 
die  vorgespannte  Feder  18  zum  Druckanschluss  PA 
aufgesteuerte  Vorsteuerschieberventil  28  druckbe- 
aufschlagt,  so  dass  der  Zentrierkolben  36  mit  sei- 
ner  gegenüber  dem  Aufsteuerkolben  25  grösseren 

zum  Tank  entlasteten  Druckfläche  37  den  Haupt- 
steuerkolben  8  in  seine  Mittellage  gegen  den  fest- 
stehenden  Zentrierflansch  24  druckzentriert.  Bei 
drucklosem  System  erfolgt  zusätzlich  eine  Zentrie- 

5  rung  durch  die  Feder  18.  Die  Funktionsweise  beim 
Austeuern  über  Steuermagnet  4  ist  die  gleiche  wie 
vorher  bei  der  Ausführung  nach  Fig.1  beschrieben. 

Fig.  3  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  das  erfin- 
dungsgemässe  Proportionaiwegeventil  mit  zwei  zu- 

10  sätzlichen  in  die  hydraulische  Vorsteuerung  einer 
Ventilseite  A'  oder  B'  integrierten  3/2-Wege-Sitz- 
ventilen,  die  von  einer  übergeordneten  Maschinen- 
steuerung  entsprechend  den  Sicherheitsanforde- 
rungen  der  Maschine  zur  Freigabe  der  vorn  Steuer- 

15  magneten  vorgegebenen  Hauptsteuerkolbenposi- 
tion  betätigt  werden  müssen. 

Die  nachfolgenden  Ausführungen  beziehen 
sich  auf  die  Anordnung  dieser  zusätzlichen  Sicher- 
heitsfunktionen  auf  der  A'  Seite.  Die  Funktionen  bei 

20  Anordnung  auf  der  B'  Seite  oder  auf  beiden  Seiten 
A'  und  B'  sind  entsprechend. 

Damit  beispielsweise  eine  Pressen-Schliessbe- 
wegung  durch  Aufsteuern  des  Hauptsteuerkolbens 
8  proportional  zur  Ansteuerung  des  Steuermagne- 

25  ten  4  erfolgen  kann,  rnuss  bei  geschlossener 
Schutztür  47  zur  Absicherung  des  Pressenraumes 
48  über  ein  entlastetes  Schutztürventil  49  ein  3  2- 
Wege-Sitzventil  39  hydraulisch  mit  Druck  betätigt 
und  gleichzeitig  ein  Elektromagnet  ein  3  2-Wege- 

30  Sitzventil  43  geschaltet  haben,  damit  der  Tankan- 
schluss  35  des  Vorsteuerschieberventils  28  druck- 
los  durch  die  Leitungen  40,  41  zum  Tank  entlastet 
ist.  Erst  dann  kann  der  Hauptsteuerkolben  8  die 
durch  den  Steuermagneten  4  vorgegebene  Position 

35  einnehmen  und  die  Schliessgeschwindigkeit  des 
Pressenzylinders  steuern.  Beim  Öffnen  der  Schutz- 
tür  47  wird  das  Schutztürventil  49  betätigt  und  das 
3/2-  Wege-Sitzventil  hydraulisch  entlastet,  wodurch 
der  Tankanschluss  35  des  Vorsteuerschieberventils 

40  28  mit  Druck  über  den  Anschluss  42  beaufschlagt 
wird,  und  der  Hauptsteuerkolben  8  unabhängig  von 
der  Ansteuerung  des  Steuermagneten  4  durch 
Druckaufbau  im  Vorsteuerraum  1  4  druckzentriert  in 
die  Mittellage  fährt. 

45  Das  zusätzlich  als  elektromagnetisch  betätigtes 
3/2-Wege-Sitzventil  43  ausgebildete  Sicherheits- 
ventil  ist  mit  dem  Ventil  39  in  Reihe  geschaltet. 

Wird  das  elektromagnetisch  betätigte  3/2- 
Wege-Sitzventil  43  nicht  zur  Freigabe  der  Pressen 

50  Schliessbewegung  angesteuert,  wird  der  Tankan- 
schluss  35  des  Vorsteuerschieberventils  28  eben- 
falls  auch  bei  betätigten  3/2-Wege-Sifzventil  39  mit 
Druck  über  Anschluss  46  beaufschlagt  so  dass  der 
Hauptsteuerkolben  in  die  Mittellage  druckzentriert 

55  wird. 
Durch  diese  Anordnung,  die  Verwendung  von 

Sitzventilen  und  die  hydraulische  Druckzentrierung 
wird  ein  Höchstmass  an  Sicherheit  beim  Abstop- 

pt 
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pen  der  Pressen-Schliessbewegung  durch  die 
übergeordnete  Maschinensteuerung  erreicht. 

Ansprüche 

1.  Lagegeregeltes  Proportionalwegeventil,  dessen 
Hauptsteuerkolben  hydraulisch  durch  zwei 
über  Steuermagnete  mit  zum  elektrischen 
Steuerstrom  proportionalen  Kraftaufbau  jeweils 
betätigte  Vorsteuerschieberventile  bei  Rück- 
führung  der  Stellung  des  Hauptsteuerkolbens 
auf  das  betätigte  Vorsteuerschieberventil  steu- 
erbar  ist,  dadurch  gekennzeichnet  dass  ein 
Hauptsteuerkolben  (8)  in  einem  Gehäuse  (3) 
durch  zwei  mit  Federn  (18,  20)  vorgespannten 
Zentrierfianschen  (22,  24)  und  darin  konzen- 
trisch  eingepassten  verschieblichen  Betäti- 
gungskolben  (23,  25)  mit  den  durch  die  Vor- 
steuerschieberventile  (28,  29)  vorgegebenen 
Steuerdrücken  positionierbar  ist,  wobei  die 
Zentrierflansche  (22,  24)  bei  druckbeaufschlag- 
ten  Vorsteuerräumen  (14,  16)  durch  ihre  rück- 
seitig  zum  T-Anschluss  druckentlastete  Ring- 
fläche  (34)  den  Hauptsteuerkolben  hydraulisch 
zurückstellen  bis  zur  druckzentrierten  Mittella- 
ge,  und  dass  die  Stellung  des  Hauptsteuerkol- 
bens  in  einem  Regelkreis  auf  die  Vorsteuer- 
schieberventile  zurückführbar  ist. 

2.  Ventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet  dass  die  Verstellung  des  Hauptsteu- 
erkolbens  (8)  aus  der  Mittellage  hydraulisch 
durch  Druckbeaufschlagung  der  konzentrisch 
in  den  Zentrierflanschen  (22,  224)  eingepass- 
ten,  verschieblichen  Betätigungskolben  (23, 
25)  bei  entsprechender  Druckentlastung  durch 
Ansteuerung  des  Vorsteuerschieberventils  im 
gegenüberliegenden  Vorsteuerraum  erfolgt, 
wobei  die  Druckfläche  des  Betätigungskolbens 
kleiner  als  die  resultierende  Druckfläche  von 
Zentrierflansch  mit  Betätigungskolben  der  ent- 
lasteten  Gegenseite  ist. 

3.  Ventil  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet  dass  die  Stellung  des  Haupt- 
steuerkolbens  (8)  durch  eine  zwischen  Zen- 
trierflansch  (22  bzw.  24)  und  Federteller  (30 
bzw.  31)  abgestützte  Feder  (18  bzw.  20)  so  auf 
das  Vorsteuerschieberventil  (28  bzw.  29)  zu- 
rückgeführt  wird,  dass  durch  Kraftvergleich 
zwischen  stellungsproportionaler  Federkraft 
und  Magnetkraft  des  Steuermagneten  (4  bzw. 
6)  das  Vorsteuerschieberventil  über  den  ge- 
steuerten  Druck  im  Vorsteuerraum,  die  Stel- 
lung  des  Hauptsteuerkolbens  proportional  zur 
Magnetkraft  einregelt. 

4.  Ventil  nach  Anspruch  1  bis  3,  dadurch  ge- 

kennzeichnet  dass  die  Federn  (18.  10)  bei 
nicht  angesteuerten  Steuermagneten  (4.  6) 
durch  Vorspannung  die  Zentrierflansche  (22. 
23)  und  Federteller  (30,  31)  jeweils  gegen  ihre 

5  Endanschläge  drücken  und  bei  drucklosem 
System  eine  Federzentrierung  und  bei  druck- 
beaufschlagtem  System  zusätzlich  eine  hy- 
draulische  Druckzentrierung  des  Hauptsteuer- 
kolbens  (8)  erfolgt. 

10 
5.  Ventil  nach  Anspruch  1  bis  4.  dadurch  ge- 

kennzeichnet  dass  die  Ventilanordnung  ein 
hydraulisch  betätigtes  3,2-Wege-Sitzventil  (39) 
aufweist,  dessen  Ausgang  (40)  mit  dem  Tank- 

15  anschluss  (35)  des  Vorsteuerschieberventils 
und  dessen  Tankanschluss  (41)  mit  dem  Aus- 
gang  (44)  eines  vorgeschalteten  elektromagne- 
tisch  betätigten  3,2-Wege-Sitzventil  (43)  ver- 
bunden  ist,  dessen  Tankanschluss  (45)  druck- 

20  los  zum  Tank  verbunden  ist  und  dessen 
Druckanschluss  (46)  ebenso  wie  der  Druckan- 
schluss  (42)  von  dem  hydraulisch  betätigten 
3.2-Wege-Sitventil  (39)  mit  dem  Druckan- 
schluss  des  Proportionalwegeventils  (2)  ver- 

25  bunden  ist. 

6.  Lagegeregeltes  Proportionalwegeventil,  dessen 
Hauptsteuerkolben  hydraulisch  durch  ein  über 
einen  Steuermagneten  mit  zum  elektrischen 

30  Steuerstrom  proportionalen  Kraftaufbau  betä- 
tigten  Vorsteuerschieberventil  bei  Rückführung 
der  Stellung  des  Hauptsteuerkolbens  auf  das 
Vorsteuerschieberventil  steuerbar  ist.  dadurch 
gekennzeichnet  dass  zur  Verstellung  des 

35  Hauptsteuerkolbens  (8)  von  dem  Proportional- 
wegeventil  (2)  mit  einem  Steuermagneten  (4) 
bei  Druckentlastung  im  Vorsteuerraum  (14)  ein 
ständig  mit  Druck  beaufschlagter  Betätigungs- 
kolben  (25)  in  einem  von  einer  Endkappe  (38) 

40  fest  eingespannten  Zentrierflansch  (24)  ver- 
schiebbar  eingepasst  ist,  und  ein  Zentrierkol- 
ben  (36)  mit  einer  im  Verhältnis  zum  Betäti- 
gungskolben  (25)  grösseren  Druckfläche  (37) 
zur  hydraulischen  Rückstellung  bei  Druckauf- 

45  bau  im  Vorsteuerraum  (14)  im  Ventilgehäuse 
(3)  verschiebbar  eingepasst  ist. 

7.  Ventil  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Zentrierkolben  (36)  und 

so  der  Hauptsteuerkolben  (8)  einstückig  ist. 

5 
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