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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektro-hydrauli-
sche Stelleinheit, insbesondere zur Steuerung von Bau-
maschinen, gemal gattungsbildendem Teil des ersten
Patentanspruches.

[0002] Durch die DE-A 35 27 026 ist eine elektro-
hydraulische Stelleinheit bekannt, die ein verschiebba-
res kolbenartiges Teil, insbesondere einen Steuerschie-
ber aufweist, an dessen beiden Stirnseiten je eine
Steuerkammer angeordnet ist, die Uber Steuermittels
zwecks Verschieben des Teiles mit Druckmittel beauf-
schlagbar bzw. entlastbar ist. Das Steuermittel ist ein
jeder Steuerkammer zugeordnetes, elektro-magnetisch
betatigbares Steuerventil, das Uber eine mechanische
Ruckfuhrung auf das Steuerventil einwirkt. Die mecha-
nische Ruckfiihrung ist hierbei als Feder ausgebildet,
die sich jeweils an den einander zugewandten Stirnsei-
ten von verschiebbarem Teil und Steuerventil abstutzt.
Fir den kolbenartigen Teil sind weitere Zentrierfedern
vorgesehen. Durch diese Stelleinheit soll eine Rickfih-
rung zur Lageregelung des verschiebbaren Teiles
erzielt werden, wobei die Einstellung besonders genau
sein soll. Die Steuerventile sind hierbei als 3/2-Wege-
ventile ausgebildet.

[0003] Nachteilig ist an dieser Stelleinheit festzu-
stellen, daf® aufgrund der Wechselwirkung von Magnet-
kraft und Federkraft am Ventil ein Druck eingestellt wird
(nach dem Stromteilerprinzip), der tber die Flache des
verschiebbaren Teiles als Verstellkraft wirkt. Daraus
folgt, daR bei konstanter proportionaler Magnetkraft der
Steuerdruck nur noch in Abhangigkeit der Kolbenschie-
berstellung eingestellt wird, d.h. es gibt bei einer Schie-
berstellung nur genau einen Einstellwert. Da aber die
auftretenden StérgréfRen, welche den Kolbenschieber
verstellen in groRer Bandbreite auftreten, mufd bei kon-
stanter Magnetkraft auch der Steuerdruck in grolRer
Bandbreite einstellbar sein, um den Kolben lagegerecht
positionieren zu kdnnen. Darlber hinaus weist diese
Stelleinheit einen schlechten Wirkungsgrad auf, da der
Steuerdlvolumenstrombedarf hoch ist aufgrund der
Stromteilerfunktion zur Steuerdruckerzeugung, Ferner
ist ein hoher Steuerdruckbedarf vonndten, da der
Hauptkolben gegen eine Feder verstellt wird. Infolge
des standig anstehendes Druckes ist mit hohen Lei-
stungsverlusten durch das umlaufende Ol zu rechnen.
[0004] Der DE-C 28 35 771 ist ein Cartridge-Ventil
zu entnehmen, mit einer Einrichtung zu dessen
Ansteuerung mittels eines hydraulischen Folgesystems,
bestehend aus einem Cartridge-Element zur Regelung
eines Ventil-Hauptstromanschlisse durchstromenden
hydraulischen Volumenstromes, mit einer Zulaufdrossel
zwischen dem angestrdmten Hauptstromanschluf und
der Steuerseite des Cartridge-Elementes und mit einem
Uber ein Gestange mit einer verstellbaren Ablaufdrossel
zusammenwirkenden Vorsteuerkolben eines Vorsteuer-
ventils sowie mit einem Steuerventil zum Betéatigen des
Vorsteuerkolbens. Das Steuerventil bildet hierbei eine
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selbstandige Regeleinrichtung zum Verbinden des
angestromten Hauptstromanschlusses mit der Ober-
oder Unterseite des Vorsteuerkolbens mit einer Rick-
laufleitung, die den Vorsteuerkolben proportional zu
einem Steuersignal bewegt, wobei die Regeleinrichtung
mit einem Anschlul} tiber eine Rohrleitung mit der Ober-
oder Unterseite des Vorsteuerkolbens und mit einem
weiteren Anschlul® Gber eine Rohrleitung mit der ande-
ren Seite des Vorsteuerkolbens verbunden ist. Nachtei-
lig an dieser Ausfiihrung ist festzustellen, dafR lediglich
zwei Stellungen durch dieses Cartridge-Ventil herbei-
fuhrbar sind und eine von StdrgréRen unabhangige
Positionierung des Hauptkolbens innerhalb des Gehau-
ses nicht realisierbar ist.

[0005] Durch die DE-A 28 30 332 ist eine elektro-
hydraulische Ventileinheit, gem oberbegriff des Anspru-
ches 1 bekannt mit einem Proportional-Servoventil,
einem mit diesem gekuppelten Richtungssteuerventil
zum Steuern eines Arbeitszylinders und mit einem,
elektro-mechanischen Wandler zum Erzeugen einer
von dem elektrischen Eingangssignal linear abhangi-
gen Kraft zum Verstellen des Servoventils bekannt,
wobei das Richtungssteuervenil eine Ventilspindel auf-
weist, die eine neutrale Stellung, eine erste Arbeitsstel-
lung zum Verbinden einer Fluiddruckquelle mit einer
Kammer des Arbeitszylinders und eine zweite Arbeits-
stellung zum Verbinden dieser Kammer mit dem Sumpf
umfafdt. Die Ventilspindel des Richtungssteuerventils ist
Uber eine Feder mit der Ventilspindel des Servoventils
gekoppelt. Auf der anderen Seite der Ventilspindel des
Servoventils ist eine zweite Feder angeordnet und wirkt
der ersten Feder entgegen. Die Federkonstante der
zweiten Feder ist groRer als die der ersten, wobei die
zweite Feder so angeordnet ist, dal® im stromlosen
Zustand des elektro-mechanischen Wandlers die Ventil-
spindel des Servoventils in ihrer Neutralstellung ist. Die
Federkonstante der zweiten Feder kann hierbei um den
Faktor 5-12 groRer sein als die Federkonstante der
ersten Feder. Mit anderen Worten, flr jedes eine Kraft-
anderung bewirkende Verschiebungsinkrement der
einen Druckfeder betrégt die Anderung der anderen
Druckfeder das 5- bis 12-fache der ersten Druckfeder.
Die Kraftdnderung des Magnetkerns bezuglich der Ver-
anderung der Lage desselben ist immer kleiner, als die
kombinierten Federkonstanten der Druckfedern, so daf®
sich der Magnet, wenn er erregt wird, nicht in seine
maximale Stellung bewegen kann. Zum Einsatz gelan-
gen eine Vielzahl von unterschiedliche Federkonstan-
ten aufweisenden Federn, so dal} eine von Stoérgrofien
einzelner oder aller Federn unabhéangige Positionierung
des Hauptkolbens innerhalb des Gehauses nicht reali-
siert werden kann.

[0006] In einem Firmenprospekt der Firma Moog
GmbH mit der Veréffentlichungsnummer 625 D 1.80
sind Servoverstellgerate fir Verstellpumpen und Ver-
stellmotoren beschrieben. Bild 1 auf Seite 4 zeigt das
Servoverstellgerat in seinem Ausgangszustand bei
Steuerstrom null. Prallplatte und Anker befinden sich in
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ihrer Mittellage. Ein kleiner Teil des Steuerdls fliet dau-
ernd Uber die Blenden zu den Dlsen. Bei Mittellage der
Prallplatte ist der Druckstrom vor den Dusen 1 und 2
und somit auch auf die Stirnflache des Steuerkolbens
gleich. Er befindet sich ebenfalls in seiner Mittellage, wo
eine negative Uberdeckung der Steuerkanten fiir eine
Verbindung der Stellkolbenseiten untereinander und
zum Tank sorgt. Eine Riickstellfeder bewegt den Stell-
kolben und damit die Verstellpumpe in die vom Pum-
penhersteller eingestellte Null-Lage. Dabei ist fir eine
stabile Null-Lage von Bedeutung, dal} beim Aussteuern
der Null-Lage erst die Vorspannung der Riickstellfedern
Uberwunden werden muB. Der Zulauf des Steuerdls
erfolgt Uber eine Blende, mit deren DurchfluBquer-
schnitt die Verstellgeschwindigkeit beeinfluit werden
kann. Anstelle der Blende im Steuerélzulauf kénnen
alternativ Blenden im Zulauf zum Stellkolben eingebaut
werden. Zum Einsatz gelangen hierbei eine Vielzahl
von Federn, die wiederum Stdérgrofien darstellen, die
auch durch Verwendung von Elektromagneten keinen
geschlossenen Lageregelkreis bilden kdnnen, der auch
bei auftretenden StérgréRen eine hohe Einstellgenauig-
keit bzw. Reproduzierbarkeit von Position und
Geschwindigkeit der zu steuernden Bauteile aufrecht
erhalten kann.

[0007] Ziel des Erfindungsgegenstandes ist die
Weiterbildung der gattungsgemafen elektrohydrauli-
schen Stelleinheit dahingehend, daf} ein geschlossener
Lageregelkreis gebildet wird, der auch bei auftretenden
StorgroRen, wie Stromungskraften, Druckdnderungen
und dgl. bei hoher Einstellgenauigkeit bzw. Reprodu-
zierbarkeit von Position und Geschwindigkeit der zu
steuernden Bauteile aufrecht erhalten werden kann.
[0008] Dieses Ziel wird erfindungsgemaf durch die
im Kennzeichen des ersten Patentanspruches ange-
fihrten Merkmale erreicht.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfin-
dungsgegenstandes sind den gegenstandlichen Unter-
ansprichen zu entnehmen.

[0010] Gegeniiber dem Stand der Technik werden
durch den Erfindungsgegenstand folgende Vorteile
erzielt:

- hohe Stellgenauigkeit von Hydrauliksystemen bei
robuster, unempfindlicher Ausflihrung des Regel-
kreises,

- Optimierung des Energiehaushaltes,

- Verwendung geringerer Anzahl von Steuermitteln,

- kein Olumlauf im ausgeregelten Zustand,

- stoérgrélRenunabhangige Positioniergenauigkeit des
Hauptkolbens

- Erhdéhung der Feinsteuerbarkeit.

[0011] Der Einsatzbereich des Erfindungsgegen-
standes betrifft im wesentlichen die Ansteuerung von
Hydro-Zylindern und Hydro-Motoren im stationdren
Industriebereich, wobei ein bevorzugtes Anwendungs-
gebiet durch den mobilen Baumaschinenbereich gebil-
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det wird.

[0012] Die Erfindung ist anhand eines Ausflh-
rungsbeispieles in der Zeichnung dargestellt und wird
wie folgt beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 - Blockschaltbild

Figur 2 - Prinzipskizze der Anordnung bzw. Ver-
knlpfung der erfindungsgemafen Stell-
einheit.

[0013] In Figur 1 ist anhand eines Blockschaltbildes

der geschlossene Regelkreis dargestellt. Die eingefiig-
ten Buchstaben werden nachstehend aufgelistet:

S = Weg des Hauptkolbens

A = Additionsstelle Magnet + Feder

Fstor = Storkrafte auf den Hauptkolben

Fst = Stellkrafte

Pst = Steuerdruck

F = Kraftdifferenz am Steuerkolben

Fr = Kraft der Regelfeder

F = Kraft des Proportionalmagneten

[0014] Die Funktion des Lageregelkreises stellt sich

wie folgt dar: der Sollwert wird Gber den Wandler I/F| auf
die Additionsstelle A in physikalischer Form der Kraft F,
gefiihrt und wird mit der Kraft Fg des Wandlers s/Fg ver-
rechnet. Ergibt sich aus dieser Rechnung eine Regeldif-
ferenz, so wird Uber den Wandler F/pg; und den
Wandler pg/Fg; der Kolben verstellt, so dal} dieser
einen Weg s zurticklegt, bis der Wandler s/Fg eine Kraft
eingestellt hat, welche die gleiche absolute GroéRe
besitzt, wie die des Wandlers I/F|, was aufgrund der ver-
schiedenen Vorzeichen der Kréfte F, und Fg als Ergeb-
nis die Kraft F = 0 ergibt und somit der Kolben
lagegeregelt positioniert ist.

[0015] Wirken Kréafte Fgyy, auf den Kolben ein, so
legt dieser den Weg s zuriick und verandert Uber den
Wandler s/Fg die Werte an der Additionsstelle A in der
Form, dal Gber die Wandler F/pg; und pgy/Fs; eine Kraft
erzeugt wird, welche der Kraft Fgs, in gleicher absoluter
GroRe entgegenwirkt, bis der Kolben wieder positioniert
ist.

[0016] Anhand des Blockschaltbildes wird klar, daf®
unabhangig von den Storgrélen (Fgs,) der Stellweg
des Kolbens lagegeregelt nachgefiihrt werden kann.
[0017] Figur 2 zeigt als Prinzipskizze die erfin-
dungsgemale elektro-hydraulische Stelleinheit, die im
wesentlichen folgende Bauteile beinhaltet:

einen innerhalb eines Gehauses 1 in Langsrichtung
bewegbaren Hauptkolben 2, ein Vorsteuerventil 3 samt
Kolben 4, Elektro-Magnete 5,6 sowie eine Spiralfeder 7
(kann auch eine andersgeartete Feder sein) als Weg-
Kraft-Wandler. Das Vorsteuerventil 3 ist ein wege-pro-
portionales 4/3-Ventil. Durch die elektronische Ansteue-
rung beispielsweise des Magneten 6 6ffnet das Ventil 3
die Verbindung P nach A und B nach T. Hierbei bewegt
der Kolben 4 sich in Richtung des Hauptkolbens 2 und
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das Steuerdl flielt in die Steuerkammer 8 und bewegt
den Hauptkolben 2 in Richtung des Kolbens 4. Der
Hauptkolben 2 ist Uber die als Druckfeder ausgebildete
Spiralfeder 7 mit dem Kolben 4 des Vorsteuerventils 3
verbunden, dergestalt, dal sie an den einander zuge-
wandten Stirnseiten 9,10 der beiden Kolben 2,4 befe-
stigt ist. Der Hauptkolben 2 wird solange verstellt, bis
sich die Druckfeder 7 aufgrund ihrer Kennlinie so einge-
stellt hat, dal} die Federkraft der Druckfeder 7 und die
magnetische Kraft des Magneten 6 im Gleichgewicht
befinden. Dies bedeutet, dal® der Hauptkolben 2 Uber
die Druckfeder 7 den Kolben 4 des Vorsteuerventils 3
schliet. Jede positive oder negative Positionsabwei-
chung des Hauptkolbens 2 bedingt ein Krafteungleich-
gewicht zwischen Druckfeder 7 und elektronischer
Magnetkraft, so daR der Kolben 4 in Regelstellung geht,
bis der Hauptkolben 2 wieder positioniert ist.

[0018] Der gleiche Vorgang funktioniert in umge-
kehrter Weise, indem der Elektro-Magnet 5 betatigt wird
und die Verbindung P nach B sowie A nach T hergestellt
wird, was zu eine Druckerhéhung in der Steuerkammer
11 mit entsprechender Verschiebung des Hauptkolbens
2 fuhrt.

Patentanspriiche

1. Elektro-hydraulische Stelleinheit, insbesondere zur
Steuerung von Baumaschinen, mit einem ver-
schiebbaren Hauptkolben, an dessen Stirnseiten
Steuerkammern vorgesehen sind, die iber elektro-
magnetisch betatigbare Steuermittel mit Druckmit-
tel beaufschlagbar bzw. entlastbar sind, wobei
durch ein einziges mittels zweier Elektro-Magnete
(5,6) betatigbares Steuermittel (3) in Form eines
Vorsteuer-Wegeventils (3), das mit dem Hauptkol-
ben (2) in Reihe angeordnet ist sowie mindestens
einen Weg-Kraft-Wandler (7), der in Wirkverbin-
dung mit dem Hauptkolben (2) und einem Kolben
(4) des Vorsteuer-Wegeventils (3) steht, durch
Betatigen eines der Elektro-Magnete (5 oder 6)
Uber das Vorsteuer Wegeventil (3) Steuerdl in die
zugehdrige Steuerkammer (8 oder 9) fliet dadurch
gekennzeichnet, dal das Vorsteuer-Wegeventil (3)
ein Wegeproportionales Ventil ist, und dal} der
Weg-Kraft-Wandler (7) mit den einander zuge-
wandten Stirnseiten (9, 10) des Hauptkolbens (2)
sowie des Kolbens, (4) des Vorsteuer-Wegeventils
(3) verbunden ist, wobei der Hauptkolben (2) in die
entsprechende Richtung (s) und der Kolben (4) des
Vorsteuer-Wegeventils (3) Uber den Weg-Kraft-
Wandler (7) durch den Hauptkolben (2) solange
bewegt werden, bis die Federkraft des mit den Kol-
ben (2, 4) verbundenen Weg-Kraft-Wandlers (7)
und die magnetische Kraft im Gleichgewicht sind,
und wobei ein geschlossener Lageregelkreis,
unabhangig von StorgréRen, dadurch gebildet wird,
dal} bei jeder Positionsabweichung des Hauptkol-
ben (2) ein Krafteungleichgewicht zwischen der
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Federkraft des mit den Kolben (2, 4) verbundenen
Weg-Kraft-Wandlers (7) und der elektrischen
Magnetkraft sich einstellt, wobei der Kolben (4) in
Regelstellung geht, bis der Hauptkolben (4) stor-
gréRenunabhangig wieder positioniert ist.

2. Elektrohydraulische Stelleinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der mit den Kolben
(2, 4) verbundene Weg-Kraft-Wandler (7) als Spiral-
feder ausgebildet ist.

3. Elektrohydraulische Stelleinheit nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, daB die Spiralfeder (7)
eine Druckfeder ist.

4. Elektrohydraulische Stelleinheit nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, daB die Spiralfeder (7)
eine kombinierte Zug-Druck-Feder ist.

5. Elektrohydraulische Stelleinheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der mit den Kolben
(2, 4) verbundene Weg- Kraft- Wandler (7) als Tel-
lerfeder ausgebildet ist.

Claims

1. Electro-hydraulic actuator, especially for controlling
construction machinery, having a displaceable
main piston, on the end faces of which are provided
control chambers, which can be acted upon with
and relieved of pressure medium by electromagnet-
ically controllable control means, wherein there is
provided a single control means (3) controllable by
means of two electromagnets (5, 6), which control
means is in the form of a multi-way relay valve (3)
that is arranged in series with the main piston (2),
and at least one travel/force converter (7) which is
in operative connection with the main piston (2) and
a piston (4) of the multi-way relay valve (3), wherein
by actuating one of the electromagnets (5 or 6) by
way of the multi-way relay valve (3) control oil flows
into the associated control chamber (8 or 11),
characterised in that the multi-way relay valve (3) is
a travel-proportional valve and the travel/force con-
verter (7) is connected to the end faces (9, 10) of
the main piston (2) and of the piston (4) of the multi-
way relay valve (3), which end faces face one
another, wherein the main piston (2) is moved in the
appropriate direction (s) and the piston (4) of the
multi-way relay valve (3) is moved by the main pis-
ton (2) by way of the travel/force converter (7) until
the spring force of the travel/force converter (7),
which is connected to the pistons (2, 4), and the
magnetic force are in equilibrium, and wherein a
closed position control loop, independent of distur-
bances, is formed by the fact that in the event of any
departure in the position of the main piston (2) a
disequilibrium of forces arises between the spring
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force of the travel/force converter (7), which is con-
nected to the pistons (2, 4), and the electromag-
netic force, the piston (4) moving to the control
position until the main piston (2) has been reposi-
tioned independently of disturbances.

2. Electrohydraulic actuator according to claim 1,
characterised in that the travel/force converter (7)
connected to the pistons (2, 4) is in the form of a
helical spring.

3. Electrohydraulic actuator according to claim 2,
characterised in that the helical spring (7) is a com-
pression spring.

4. Electrohydraulic actuator according to claim 2,
characterised in that the helical spring (7) is a com-
bined tension/compression spring.

5. Electrohydraulic actuator according to claim 2,
characterised in that the travel/force converter (7)
connected to the pistons (2, 4) is in the form of a
disk spring.

Revendications

1. Dispositif de commande électro-hydraulique, des-
tiné en particulier au réglage d'engins de chantier,
comportant un piston principal mobile, sur les cotés
frontaux duquel sont prévues des chambres de
réglage qui peuvent étre soumises a ou libérées
d'une charge a l'aide de moyens a air comprimé,
par l'intermédiaire de moyens de réglage actionnés
électro-magnétiquement, un seul moyen de réglage
(3), pouvant étre actionné a l'aide de deux élec-
troaimants (5, 6),sous la forme d'une soupape-
pilote (3) qui est agencée en série avec le piston
principal (2), ainsi que par au moins un convertis-
seur déplacement-force (7) qui est en liaison active
avec le piston principal (2) et le piston (4) de la sou-
pape-pilote (3), la mise en action d'un des électro-
aimants (5 ou 6) par l'intermédiaire de la soupape-
pilote (3) faisant couler de I'huile de réglage dans la
chambre de réglage (8 ou 11) associée, caractérisé
en ce que la soupape-pilote (3) est un distributeur
proportionnel, en ce que le convertisseur déplace-
ment-force (7) est relié aux cétés frontaux (9, 10),
tournés I'un vers l'autre, du piston principal (2) ainsi
que du piston (4) de la soupape-pilote (3) et, le pis-
ton principal (2), dans la direction correspondante
(s) et le piston (4) de la soupape-pilote (3), par
I'intermédiaire du convertisseur déplacement-force
(7), grace au piston principal (2), étant déplacés
aussi longtemps que I'élasticité du convertisseur
déplacementforce (7) et la force magnétique sont
en équilibre, une régulation en boucle fermée étant
formée indépendamment des perturbations de telle
sorte que, pour chaque écart de position du piston
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principal (2) s'établisse un déséquilibre de forces,
entre I'élasticité du convertisseur déplacementforce
(7) relié aux pistons (2, 4) et la force électromagné-
tique de I'aimant, le piston (4) allant dans la position
de réglage jusqu'a ce que le piston principal (2) soit
de nouveau positionné indépendamment des per-
turbations.

Dispositif de commande électro-hydraulique selon
la revendication 1, caractérisé en ce que le conver-
tisseur déplacement-force (7) relié aux pistons (2,
4) est formé comme un ressort spiral.

Dispositif de commande électro-hydraulique selon
la revendication 2, caractérisé en ce que le ressort
spiral (7) est un ressort de pression.

Dispositif de commande électro-hydraulique selon
la revendication 2, caractérisé en ce que le ressort
spiral (7) est un ressort combiné de pression/de
traction.

Dispositif de commande électro-hydraulique selon
la revendication 2, caractérisé en ce que le conver-
tisseur déplacement-force (7) relié aux pistons (2,
4) est formé comme un ressort a disques.
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