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(57)  Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuer-
vorrichtung in Monoblockbauweise zum Heben und Sen-
ken einer Last mit mindestens zwei elektromagnetisch
betatigbaren Proportionalwegeventilelementen und
einer Druckwaage als Eingangselement zum lastunab-
hangigen Heben der Last, wobei die Elemente zumin-
dest teilweise in einem Geh&use angeordnet sind, das
mindestens einen PumpenanschluB, mindestens einen
VerbraucheranschluB und mindestens einen Rucklauf-
anschluB aufweist. Die Proportionalwegeventilelemente
sind parallel zueinander angeordnet, wobei die elektro-
magnetischen Antriebe auf gleicher Héhe nebeneinan-
der sitzen. Die Druckwaage sitzt koaxial neben dem
ersten Proportionalwegeventilelement. Letzteres ist mit
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Hydraulische Steuervorrichtung in Monoblockbauweise

dem zweiten Proportionalwegeventilelement Gber einen
Verbindungskanal verbunden, der sich im Bereich zwi-
schen den Ventilelementen in zwei einzelne Kanalab-
schnitte aufteilt, wobei beide Kanalabschnitte die
Bohrung zur Lagerung und Flhrung des Langsschie-
bers des ersten Proportionalwegeventilelementes
schneiden und auf je eine einen Ricklaufkanal versperr-
bare Steuerkante des Langsschiebers treffen. Der Ven-
tiiblock hat ein kleines Bauvolumen. Die
Proportionalwegeventilelemente sind in ihrer Kombina-
tion durch eine entsprechende hydraulische Verschal-
tung und eine ausgewahlte elekirische Beschaltung fir
sehr kurze Ansprechzeiten ausgelegt.
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Beschreibung

Stand der Technik:

Die Erfindung geht von einer hydraulischen Steue-
rung in Monoblockbauweise zum Heben und Senken
einer Last aus, die aus mindestens zwei elekiromagne-
tisch betatigbaren Proportionalwegeventilelementen
und einer Druckwaage als Eingangselement zum last-
unabhangigen Heben der Last besteht, wobei die Ele-
mente zumindest teilweise in einem Gehause
angeordnet sind, das mindestens einen Pumpenan-
schluB, mindestens einen Verbraucheranschiuf3 und
mindestens einen RicklaufanschluB aufweist.

In der Regel werden bei solchen Steuervorrichtun-
gen in Monoblockbauweise die Antriebe, Betatigungs-
elemente und Anschllsse an fast allen Gehauseseiten
des Monoblocks angeordnet. Dabei ergeben sich nach
dem Anbau der Antriebe und Anschllsse trotz kompak-
ter Bauweise Ventilblécke mit groBen AuBenabmessun-
gen, da besonders die Antriebe oft gegeniberliegen
oder tiber Eck angeordnet aus den Monoblockgehausen
herauskragen.

Vorteile der Erfindung:

Die erfindungsgemaBe hydraulische Steuervorrich-
tung ermdglicht bezlglich ihrer Gehduseabmessungen
und der GesamtgréBe des Monoblocks ein kleines Bau-
volumen. Die einzelnen Ventilelemente sind eng neben-
einander angeordnet und sitzen teilweise in
fertigungsgtinstig konstruierten und angeordneten Boh-
rungen, womit Gewicht und Bearbeitungszeit eingespart
werden kdnnen. Dazu werden alle Ventilteile in nur zwei
Bohrungen untergebracht. In der einen Bohrung sitzt ein
Proportionalwegeventilelement zum Heben einer Last
neben einer Druckwaage. Die Bohrung ist eine Durch-
gangsbohrung ohne jede Stufung. In der anderen, zu
dieser parallelen Bohrung ist ein Proportionalwegeven-
tilelement zum Senken der zuvor genannten Last neben
einem Sitzventil angeordnet. Beide Bohrungen haben
die gleiche Lange und enden jeweils nebeneinander an
den entsprechenden Stirnseiten des gemeinsamen
Gehéauses. Auf einer der Stirnseiten sind direkt neben-
einander die elektromagnetischen Antriebe angeordnet,
wodurch die Antriebe mit einfachen Mitteln auch mecha-
nisch ansteuerbar sind. Die Steuervorrichtung umfaBt
beispielsweise ein einfaches GuBgehause, das nur
wenige Verschraubungen benétigt.

Des weiteren sind die Proportionalwegeventilele-
mente in ihrer Kombination durch eine entsprechende
hydraulische Verschaltung und eine ausgewéhlte elek-
trische Beschaltung fir sehr kurze Ansprechzeiten aus-
gelegt. Bezlglich der hydraulischen Verschaltung
befindet sich zwischen den Proportionalwegeventilele-
menten ein sich in zwei Kanalabschnitte aufteilender
Verbindungskanal, der sowohl beim Heben als auch
beim Senken der Last durchstromt wird. Die beiden
Kanalabschnitte stehen (ber zwei Steuerkanten des
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Langsschiebers des Ventilelements zum Heben der Last
mit dem Rucklauf in Verbindung. Da sich der Rucklauf-
strom aufteilt, kommt der Langsschieber mit einem klei-
neren Hub aus.

Im Ventilelement zum Senken der Last befindet sich
zur Dampfung der Senkenfunktion eine Steuerdldrossel.
Uber diese Steuerdidrossel wird das zur Einleitung der
SchlieBbewegung erforderliche Druckmittel geleitet.
Koaxial neben dem Ventilelement zum Senken der Last
ist ein Sperrventil angeordnet, das wahrend der Schlie3-
phase des Ventilelements hydraulisch zur Steueréldros-
sel parallel geschaltet ist. Das Sperrventil sitzt in Form
einer Ventilpatrone unmittelbar hinter dem Ventilelement
in der gleichen Bohrung. Die QuerschnittsvergréBerung
aufgrund der Parallelschaltung beschleunigt die
SchlieBbewegung des Ventilelements erheblich, so daB
es seine Funktion als ein den VerbraucheranschluB3
absperrendes Rickschlagventil besser und schneller
ausfahren kann.

Das Proportionalwegeventilelement zum Senken
der Last steht Gber ein Lastmeldesystem mit der Druck-
waage hydraulisch in Verbindung. Der elektromagneti-
sche Anitriecb dieses Ventilelements wird zur
Beschleunigung der SchlieBbewegung der Druckwaage,
wahrend der Betatigung des elekiromagnetischen
Antriebs des anderen Ventilelements zum Heben der
Last, nach dessen Sperrung des Rucklaufs, zumindest
kurzzeitig bestromt. Dadurch beschleunigt ein groBer
Volumenstrom in einer kurzen Zeitspanne die SchlieB-
bewegung der Druckwaage.

Zeichnungen:
Weitere Einzelheiten der Erindung ergeben sich

aus der nachfolgenden Beschreibung zweier vereinfacht
dargestellter Ausfliihrungsformen:

Figur 1: Hydraulikschaltplan flr eine Steuervorrich-
tung mit elektromagnetisch betatigten Pro-
portionalwegeventilelementen und einer
Druckwaage;

Figur 2: Schnitt durch eine Steuervorrichtung nach
Figur 1;

Figur 3: Unteransicht der Steuervorrichtung nach
Figur 2;

Figur 4: Schnitt durch eine Steuervorrichtung nach
Figur 1 mit einem zuséatzlichen Sitzventil;

Figur 5: Strombeaufschlagung der elektromagneti-

schen Antriebe.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele:
Der in Figur 1 dargestellte Hydraulikschaltplan zeigt

einen prinzipiellen Aufbau einer Steuervorrichtung fur
ein OC-Hydrauliksystem mit zwei elekiromagnetisch
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betatigbaren Proportionalwegeventilelementen (90,
120) und einer Druckwaage (70). Die Steuervorrichtung
dient der Ansteuerung eines einfach wirkenden Hydrau-
likzylinders, der beispielsweise Teil einer selbstfahren-
den Arbeitsmaschine ist, wie dies beim Kraftheber einer
elektrohydraulischen Hubwerksregeleinrichtung der Fall
ist.

Beide Proportionalwegeventilelemente (90) und
(120) sind drosselnde Wegeventile, deren Léngsschie-
ber auBer den beiden Endstellungen stufenlos beliebige
Zwischenstellungen einnehmen kénnen. Sie haben auf
ihrer linken Seite je einen Proportionalmagneten (91,
121) und auf ihrer rechten Seite je eine Rlckstellfeder
(108, 155). Das erste Proportionalwegeventilelement
(90) ist ein 3/2-Wegeventil und das zweite (120) ein 2/2-
Wegeventil, wobei beide Uber eine Verbindungsleitung
(13) hintereinandergeschaltet sind, sodaB der Druckmit-
telstrom Pumpe/Verbraucher in beiden Richtungen Gber
beide Wegeventile flieBt. Das 3/2-Wegeventil steuert
den Druckmittelstrom von der Pumpe zum Verbraucher,
einen einfach wirkenden Hydraulikzylinder zum Heben
einer Last. Das Proportionalwegeventilelement (90) wird
daher im folgenden Hebenmodul genannt. Das 2/2-
Wegeventil steuert den vom einfach wirkenden Hydrau-
likzylinder unter Last zum Tank zurticklaufenden Druck-
mittelstrom. Das zweite Proportionalwegeventilelement
(120) wird folglich als Senkenmodul bezeichnet. Es istin
Sitzventilbauart ausgebildet und arbeitet zudem als ein
die Last absicherndes Ruickschlagventil.

Zwischen dem Pumpenanschiuf8 (49) und dem
Hebenmodul (90) ist in einem Nebenzweig (10) die
Druckwaage (70) angeordnet, die bei einem Neutralum-
lauf gedffnet ist und den nicht benétigten Druckmittel-
strom nahezu ungedrosselt in die Ruckiaufleitung (16)
leitet. An der Druckwaage (70) ist neben der Regelfeder
(88) eine Lastmeldeleitung (12) angeschlossen, die von
der Verbindungsleitung (13) abzweigt.

Zum Heben einer Last wird der Proportionalmagnet
(91) des Hebenmodauls (90) bestromt. Der Riicklauf wird
gesperrt und Druckmittel wird Gber das Hebenmodul
(90), die Verbindungsleitung (13) und das Riickschlag-
ventil (21) des Senkenmoduls (120) zum Verbraucher-
anschluB (50) geleitet. Hierbei wird ber die
Lastmeldeleitung (12) die Druckwaage (70) auf ihrer
federbelasteten Seite beaufschlagt, womit der Pumpen-
strom entsprechend dem am VerbraucheranschluB3 (50)
anliegenden Lastdruck angedrosselt wird und ein an sich
bekanntes lastdruckunabhéngiges Heben erreicht wird.

Zum Senken einer Last wird bei einem in der Regel
unbestromten Proportionalmagnet (91) der Proportio-
nalmagnet (121) des Senkenmoduls (120) aktiviert. Das
Druckmittel flieBt vom VerbraucheranschluB (50) tber
die beiden Module (120, 90) und die Rucklaufleitung (17)
zum RucklaufanschluB (52).

In Figur 2 wird die realisierte Steuervorrichtung im
teilweisen Langsschnitt gezeigt. Sie hat ein im wesentli-
chen quaderférmiges - hier vereinfacht dargestelltes -
Gehéause (30) mit zwei annghernd quadratischen, ebe-
nen Flachen, die hier als Ober- und Unterseite (31) und
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(33), vgl. Figur 3, bezeichnet sind, in der Praxis aber in
einem zusammengeflanschten Block auch eine andere
Lage einnehmen kénnen. In der feinbearbeiteten Unter-
seite sind ein Verbraucheranschlu (50) und zwei
langlochférmige Riicklaufkanale (65) und (66) angeord-
net. Die Ricklaufkandle minden in einen Langloch-
flansch (36). Der VerbraucheranschiuB8 (50) und der
Langlochflansch (36) weisen jeweils zur Unterseite hin
je eine Ausnehmung auf, die der Aufnahme je eines
Dichtrings (37) und (37') dient. Ferner sind drei Befesti-
gungsbohrungen (69, 69', 69") zu sehen, die senkrecht
zur Unterseite (33) das Gehéduse (30) durchdringen.

Die senkrecht zur Schnittflache ausgerichteten Sei-
tenflachen (34, 35, 38, 39) haben jeweils einen rechtek-
kigen UmriB3. Die Vorder- (34) und die Ruckseite (35)
sind ebene, feinbearbeitete Flachen. An der Vorderseite
sind die beiden Proportionalmagnete (91) und (121)
angeflanscht. lhnen gegeniber sitzen in der Rickseite
(35) die VerschluBschrauben (114) und (157) fir die
Bohrungen (41, 42) und (44). Die beiden anderen Sei-
tenflachen (38) und (39) haben Ausbuchtungen, die um
die Befestigungsbohrungen (69, 69) gebildet sind.
AuBerdem weist die in Figur 3 oben liegende Seitenfla-
che (38) einen Stutzen zur Aufnahme des Pumpenan-
schlusses (49) auf.

Nach Figur 2 geht der mit einem Innengewinde ver-
sehene Pumpenanschluf3 (49) im Gehause (30) in einen
Zulaufringkanal (93) Uber. Der Ringkanal (93) durch-
dringt eine zylindrische Durchgangsbohrung (41), die
sich von der Vorderseite (34) bis zur Riickseite (35)
erstreckt. Im linken Bereich der Durchgangsbohrung
(41) sitzt der Langsschieber (97) des Hebenmoduls (90).
Dort treffen auf die Durchgangsbohrung (41) drei weitere
Kanéle (94, 95, 96). Der mittlere (94) ist ein Ricklauf-
ringkanal, der auf den in die Unterseite (33) ausgebilde-
ten Riicklaufkanal (65) miindet. Beidseits von diesem
Rackiaufringkanal (94) befinden sich die beiden Ringka-
nale (95) und (96), an die die beiden Kanalabschnitte
(57) und (58) angeschlossen sind, die sich wiederum
zum Verbindungskanal (55) vereinigen.

Der Langsschieber (97) des Hebenmoduls (90) ver-
bindet entweder - im unbetatigten Zustand - den Verbin-
dungskanal (55) mit dem Ruacklaufringkanal (94) oder -
im betéatigten Zustand - mit dem Zulaufringkanal (93) hin-
ter dem PumpenanschluB3 (49). Dazu weist die zylindri-
sche AuBenkontur des Langsschiebers (97) die beiden
Ringnuten (99) und (100) auf. Die rechte Ringnut (100),
die u.a. den Zulaufringkanal (93) mit dem Ringkanal (96)
verbinden kann, geht im Bereich ihres rechten Wellen-
bundes in Feinsteuerkerben (103) tber, die im Zusam-
menhang mit der Druckwaage (70) die Funktion einer
MeBdrossel haben. Die Offnungsquerschnitte der Fein-
steuerkerben (103) verringern sich in Richtung Zulauf-
ringkanal (93), ohne ihn jedoch - bei unbestromtem
Proportionalmagnet (91) - zu erreichen. Die Feinsteuer-
kerben (103) sind hier beispielsweise Rundkerben.

Die linke Wandung der rechten Ringnut (100) bildet
eine von zwei Steuerkanten (101) und (102) am Langs-
schieber (97) die den Rucklauf vom Verbindungskanal
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(55) in den Rucklaufringkanal (94) steuert. Die andere
Steuerkante (101) ist die linke Wandung der linken Ring-
nut (99). Sie 6ffnet oder verschliet den Weg vom Kanal-
abschnitt (57) zum Rucklaufringkanal (94). Die rechte
Wandung der Ringnut (99) befindet sich Uber den
gesamten Hub des Langsschiebers (97) im Bereich des
Racklaufringkanals (94) und verschlie3t diesen nicht.

Am linken Rand der AuBBenkontur des Langsschie-
bers (97) befindet sich im Bereich des Dichtrings zwi-
schen dem Proportionalmagnet (91) und dem Gehause
(30) ein Einstich. Unterhalb dieses Einstichs weist der
Langsschieber eine zylindrische Vertiefung (104) auf, an
deren Grund der AnkerstéBel (92) des Proportionalma-
gneten (91) ansteht.

Von der rechten Stirnseite (98) her ist der Langs-
schieber (97) gestuft aufgebohrt. Der rechte Bereich der
Stufenbohrung (105) dient der Fihrung der Ruickstellfe-
der (108). Der linke Bereich hat einen kleineren Durch-
messer und verbindet Uber eine schrég verlaufende
Ausgleichsbohrung (106) die Stufenbohrung (105) mit
der Vertiefung (104). Der Ubergang vomrechten zum lin-
ken Bereich der Stufenbohrung bildet ein ebener Gehau-
sebund, auf dem sich die Ruickstellfeder (108) abstutzt.

Das andere Ende der Ruckstellfeder (108) liegt an
einem abgestuften Federteller (109) an. Der Federteller
(109) ist im Querschnitt sternférmig ausgebildet, um far
den Druckausgleich am Langsschieber (97) das Druck-
mittel ungedrosselt passieren zu lassen. Er sitzt auf einer
Stange (110), die sich nach rechts zentral in der Durch-
gangsbohrung (41) erstreckt. Die Stange (110) ragt in
einen rechts neben dem L&ngsschieber (97) angeordne-
ten, topfférmigen Druckwaagenkolben (80) hinein, um
dort auf einen Gewindestift (111) zu stoBen. Hierbei ist
die Stange (110) in einer Bohrung in der Stirnseite (81)
des Druckwaagenkolbens (80) dichtgleitend geflihrt. Da
der in Langsrichtung ortsfeste Federteller (109) zusam-
men mit der Stange (110) in den zwei langsbeweglichen
Ventilteilen (97) und (80) gelagert ist, ist die &uBere Hill-
kontur des Federtellers (109) ballig ausgefihrt. Auf diese
Weise wird ein gegenseitiges Verkanten zwischen dem
Langsschieber (97) und der Stange (110) vermieden.

Der Gewindestift (111) erstreckt sich in der Verlan-
gerung der Stange (110) und endet in der VerschluB-
schraube (114). Um den Gewindestift (111) in der
Langsrichtung verstellen zu kénnen, weist die Ver-
schluBschraube (114) ein Innengewinde auf, indem die-
ser eingeschraubt sitzt. Um die Bauldnge der
Steuervorrichtung kurz zu gestalten, hat der Kopf der
VerschluBschraube (114) eine zylindrische Vertiefung,
die der Aufnahme einer Kontermutter (112) dient. Zum
Verstellen und Kontern des Gewindestifts (111), weist
dieser an seinem &auBeren freien Ende einen Innen-
sechskant auf.

Die Durchgangsbohrung (41) geht an ihrem rechten
Ende in eine VerschluBschraubenbohrung (42) Gber. Im
Innengewinde der Bohrung (42) ist die VerschlufB3-
schraube (114) befestigt. Ein im Bereich zwischen Kopf
und Gewinde sitzender Dichtring (118) dichtet die Ver-
schluBschraubenbohrung (42) nach auBen ab.
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In der Durchgangsbohrung (41) sitzt zwischen der
Verstellschraube (114) und dem Langsschieber (97)
dichtgleitend der Druckwaagenkolben (80). Letzterer hat
eine zylindrische AuBenkontur, die an ihrem rechten
Ende einen Halbrundeinstich (84) aufweist, in den ein
Federring (89) eingesetzt ist. Der Federring (89) liegt -
beispielsweise bei druckmittelfreier Steuervorrichtung -
an einem als Anschlag dienenden inneren Gehause-
bund an, der zwischen der Durchgangsbohrung (41) und
der im Durchmesser gréBeren VerschluBschraubenboh-
rung (42) gebildet ist. Den rechten Anschlag flr den
Druckwaagenkolben (80) bildet die VerschluBschraube
(114). Am linken Rand der AuBenkontur befinden sich
mehrere auf dem Umfang verteilte Feinsteuerkerben
(83), die von der linken Stirnseite (81) her in den Druck-
waagenkolben (80) eingearbeitet sind.

Hinter dem Halbrundeinstich (84) ist der Druckwaa-
genkolben (80) angefast. Im Bereich vor dem Federring
(89) tragt er eine Reihe von Entlastungsnuten.

In den Druckwaagenkolben (80) ist von seiner rech-
ten Stirnseite her eine Fuhrungsbohrung (87) zur Auf-
nahme der Regelfeder (88) eingearbeitet. Die
Fuhrungsbohrung (87) ist in ihrem Grund verengt, um
die Regelfeder (88) radial zu fixieren. Eine Bohrung
(115) mit einer vergleichbaren Kontur befindet sich auch
in der linken Stirnseite der Verstellschraube (114).

Im Bereich der Druckwaage befinden sich im
Gehéuse (30) zwei Kanale (71) und (74). Benachbart
zum Zulaufringkanal (93) liegt ein Rucklaufringkanal
(71). Die Verbindung vom Zulaufringkanal (93) zum
Rucklaufringkanal (71) ist beispielsweise beim Heben
einer Last - nach dem Erreichen des Lastdruckes - durch
den Druckwaagenkolben (80) mehr oder weniger voll-
standig geschlossen, wahrend sie bei Neutralumlauf voll
gedfinet ist.

Zwischen dem Riicklaufringkanal (71) und der Ver-
stellschraube (114) ist ein Lastmeldekanal (74) angeord-
net. Er steht mit dem Kanalabschnitt (58) tber eine zur
Durchgangsbohrung (41) parallele Lastmeldebohrung
(63) in Verbindung.

Auf der Héhe der Lastmeldebohrung (63) liegt die
Stelle, an der sich der Verbindungskanal (55) in die bei-
den Kanalabschnitte (57) und (58) aufteilt. Innerhalb der
in Figur 2 und 4 dargestellten Schnittflache haben die
beiden Kanalabschnitte zur Verbindung der beiden Ring-
kanale (95) und (96) eine stromungsglinstige, u-férmige
Kontur. Am Verbindungsabschnitt zwischen den beiden
U-Schenkeln vereinigen sich die Kanalabschnitte (57)
und (58) mit dem Verbindungskanal (55). Letzterer flhrt
annahernd senkrechtin den Bereich des Senkenmoduls
(120).

Das Senkenmodul (120) hat eine das Gehause (30)
durchquerende Stufenbohrung (44), die parallel zur
Durchgangsbohrung (41) des Hebenmoduls (90) ausge-
richtet ist. Die Stufenbohrung (44) ist links - wie auch im
Hebenmodul - durch den Proportionalmagnet (121) und
rechts durch eine VerschluBschraube (157) mit Innen-
sechskant und zwischen Kopf und Gewinde angeordne-
tem Dichtring (158) druckmitteldicht verschlossen.
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Im mittleren Bereich der Stufenbohrung (44) sitzt
eine Ventilbtchse (130), die zwei ineinandergeschach-
telte Langsschieber aufnimmt. Die Ventilblchse (130) ist
in der Stufenbohrung (44) zwischen einem linken
Gehéausebund (124) und einem rechts angeordneten
Schraubring (156) mit einem innenliegenden, durchge-
henden Innensechskant axial gesichert. Der rechte
Bereich der Stufenbohrung (44) ist dazu mit einem
Innengewinde (129) versehen.

Die Ventilbtichse (130) wird von einem Verbraucher-
ringkanal (125) umgeben, der mit dem in Figur 3 gezeig-
ten VerbraucheranschluB (50) hydraulischin Verbindung
steht. Links neben der Ventilblichse (130) sitzt eine Ein-
stellschraube (150) in dem Innengewinde (128). Im
Bereich dieser Einstellschraube (150) mindet der Ver-
bindungskanal (55) in die Stufenbohrung (44).

Die Einstellschraube (150) - mit Ausnahme einer auf
ihr angeordneten Verzahnung (151) - und die Ventil-
biichse (130) mit ihren beiden Langsschiebern ist aus
der DE 41 40 604 A1 bekannt. In Figur 4 sind diese Bau-
teile geschnitten gezeigt.

Das Senkenmodul (120) ist in Sperrstellung darge-
stellt. Das Druckmittel, das am Verbraucheranschiuf3
(50), bzw. in Figur 4 am Anschlu3 (51), und damit am
Verbraucherringkanal (125) ansteht, kann nicht in den
Verbindungskanal (55) strdmen. Der in der Ventilblchse
(130) direkt gelagerte Langsschieber, der Hauptsteuer-
schieber (140), steht mit seinem Hauptventilkegel (141)
am Hauptventilsitz (132) der Ventilblichse (130) an.
Seine - an seinem linken Ende angeordneten - Haupts-
teuerkerben (142) liegen verdeckt unter dem Zylindersitz
(133) neben einem Ringraum (134). Um den Hauptsteu-
erschieber (140) auf dem Hauptventilsitz (132) zu halten,
steht auf seiner rechten Stirnseite in einem Druckraum
(135) Druckmittel an. Dorthin gelangt das Druckmittel
aus dem Verbraucherringkanal (125) Gber Radialboh-
rungen (131) inder Ventilbtchse (130), sowie im Haupts-
teuerschieber Uber eine Drosselbohrung (144) und eine
daran anschlieBende Langsbohrung (145). Die Langs-
bohrung (145) durchdringt mit ihrem Bohrungsgrund
eine Steuernut (143). Die AnpreBkraft wird vermindert
durch die entgegengesetzt wirkende Kraft aufgrund des
im Bereich der AuBenkontur des Hauptsteuerschiebers
(140) zwischen Hauptventilkegel (141) und Entlastungs-
nuten anstehenden Druckes.

Das Senkenmodul (120) 6ffnet mit der Bestromung
des Proportionalmagneten (121). Sein Ankerst6Bel
(122) schiebtden inneren Langsschieber, einen Vorsteu-
erschieber (147) geringflgig nach rechts. Dadurch
gelangen seine Vorsteuerkerben (149) unter die Steuer-
nut (143) des Hauptsteuerschiebers (140). Gleichzeitig
hebt sein weiter links angeordneter Ventilkegel (148) von
seinem im Hauptsteuerschieber (140) korrespondieren-
den Ventilsitz (146) ab. Der Druckraum (135) steht nun
Uber die Langsbohrung (145), die Steuernut (143), die
Vorsteuerkerben (149), den Ventilsitz (146) und den Ver-
bindungskanal (55) mit dem Rucklaufringkanal (94) in
Verbindung. In Abhangigkeit vom Offnungsquerschnitt
der Vorsteuerkerben (149) sinkt der Druckim Druckraum
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(135). Der dortige Druck stellt sich entsprechend dem
Verhéltnis des Querschnitts der Drosselbohrung (144)
und dem Offnungsquerschnitt der Vorsteuerkerben
(149) ein. Fallt bei entsprechend weit nach rechis
geschobenem Vorsteuerschieber (147) der Druck im
Druckraum (135) so weit, daB die vom Druckmittel auf
den Hauptsteuerschieber (140) im Bereich unterhalb der
Radialbohrungen (131) nach rechts ausgelbte Kraft
Uberwiegt, wird der Hauptsteuerschieber (140) ebenfalls
nach rechts verschoben. Der Hauptventilkegel (141)
hebt vom Hauptventilsitz (132) ab und die Hauptsteuer-
kerben (142) gelangen in den Bereich des Ringraumes
(134). Das Druckmittel stromt, vom Verbraucher kom-
mend, zwischen der Ventilblichse (130) und dem
Hauptsteuerschieber (140) in Richtung Verbindungska-
nal (55). Der Hauptsteuerschieber (140) eilt durch seine
Offnungsbewegung dem Vorsteuerschieber (147) nach,
wodurch der Offnungsquerschnitt an den Vorsteuerker-
ben (149) kleiner wird. Damit kann sich im Druckraum
(135) tber die Drosselbohrung (144) ein héherer Druck
aufbauen. Folglich wird die Offnungsbewegung des
Hauptsteuerschiebers (140) gebremst, bis sich ein
Gleichgewichtszustand einstellt.

Bewegt sich der AnkerstéBel (122) nach links, folgt
ihm aufgrund einer in der Einstellschraube (150) inte-
grierten Ruckstellfeder (155) der Vorsteuerschieber
(147). Die Ruckstellfeder (155) stiitzt sich am Vorsteuer-
schieber (147) und an der Einstellschraube (150) ab. Bei
der Bewegung des Vorsteuerschiebers (147) werden die
Vorsteuerkerben (149) verschlossen. Der Druck im
Druckraum (135) steigt. Der Hauptventilkegel (141) legt
sich am Hauptventilsitz (132) an. Das Senkenmodul
(120) sperrt. Das Proportionalwegeventilelement (120)
arbeitet somit nach Art einer Folgesteuerung.

Um die Vorspannkraft der Riickstellfeder (155) bei
montierter Steuervorrichtung einstellen zu kénnen, weist
die Einstellschraube (150) im mittleren Bereich ihrer
AuBenkontur eine Schragverzahnung (151) auf, in die
zumindest zeitweise die Verzahnung einer Einstell-
schnecke eingreift. Die Einstellschnecke sitzt dazu in
einer Einstellbohrung (68), die sich hier von der Vorder-
seite (34) bis indie Stufenbohrung (44) erstreckt undden
Verbindungskanal (55) tangiert. Die Einstellschnecke
kann mit Hilfe einer Einstellspindel, deren freies Ende
aus dem Gehause (30) ragt, oder einem Spezialwerk-
zeug, das zeitweise mit der Einstellschnecke stirnseitig
gekuppelt werden kann, in Drehung versetzt werden. Je
nach Drehrichtung der Einstellspindel bzw. der Einstell-
schnecke wird die Einstellschraube (150) in dem Innen-
gewinde (128) nach rechts oder links geschraubt. Die
Lange des Verstellbereiches entspricht weitgehend der
Breite der Verzahnung (151) der Einstellschraube (150).

Das Senkenmodul (120), das in der Steuervorrich-
tung wahrend des Hebens der Last die Funktion eines
Ruackschlagventils hat, ist aufgrund der hohen Anforde-
rungen an die Feinsteuerbarkeit beim Senken der Last
durch die Drosselbohrung (144) relativ stark gedampft.
Diese Dampfung bremst die SchlieBbewegung bei der
Ruckschlagfunktion. Zur Beschleunigung der SchlieB-
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bewegung beim Lastheben kann der Drosselbohrung
(144) ein Sitzventil (160) parallel geschaltet werden.

In Figur 4 ist rechts neben der Ventilblichse (130)
anstelle des Schraubringes (156), vgl. Figur 2, dieses
Sitzventil (160) angeordnet. Das Sitzventil hat einen
scheibenférmigen Kérper mit einem angeformten
Sechskant. Der zylindrische Teil seiner AuBenkontur
tragt ein Gewinde mit eingesetztem Dichtring, mit dem
es in den rechten Bereich der Stufenbohrung (44) ein-
geschraubt ist. Wie der Schraubring (156) aus Figur 2
fixiert es die Ventilblichse (130). Zwischen dem Boden
des Sitzventils, dem rechten Randbereich der AuBen-
kontur der Ventilbtichse (130) und dem Gehause (30) ist
ein ringférmiger Kanal (161) ausgebildet. Der Kanal
(161) steht Uber eine Schragbohrung (162) mit dem hier
an der Seitenflache (39) des Gehauses (30) stutzenfér-
mig angeformten Verbraucheranschlusses (51) in Ver-
bindung.

Das Sitzventil (160) weist eine Langsbohrung (165)
auf, an der zur Ventilbiichse (130) hin ein kegelmantel-
férmiger Ventilsitz ausgebildet ist. Im rechten Teil der
Langsbohrung (165) ist ein Schieberkolben (164) gela-
gert und geflhrt. Der rechte Abschnitt des Schieberkol-
bens (164) hat eine zylindrische Form. Daran schlieft
sich links ein Ventilteller an, der Gber eine Taille mit dem
zylindrischen Abschnitt verbunden ist. Ein Hub des
Schieberkolbens (164) nach rechts wird durch den Kon-
takt zwischen Ventilteller und Ventilsitz begrenzt, wah-
rend ein Hub nach links durch das Anschlagen eines auf
dem Schieberkolben sitzenden Sicherungsrings an der
Stirnseite des Sechskants beendet wird. Von der Langs-
bohrung (165) gehen im Bereich der Taille des Schieber-
kolbens (164) anndhernd sternférmig mehrere
Bohrungen (166) weg. Sie enden im Ubergangsbereich
von AuBengewinde und Boden des Sitzventils. Des wei-
teren ist im Bereich des Sechskants von der Langsboh-
rung aus eine Ringnut zur Aufnahme eines Dichtrings
(167) eingearbeitet. In der Stufenbohrung (44) befindet
sich zwischen dem Sitzventil (160) und der VerschluB-
schraube (157) ein Ringkanal (163), der mitder Lastmel-
debohrung (63) in Verbindung steht.

Beim Heben der Last strémt bei bestromtem Propor-
tionalmagnet (91), vgl. auch Figur 2, Druckmittel Gber
den PumpenanschluB (49), den Zulaufringkanal (93),
den Langsschieber (97), und den Verbindungskanal (55)
vor die Langsschieber (140) und (147) des Senkenmo-
duls (120). Um ein ruckfreies Anfahren der Last zu
ermdéglichen, o6ffnet der Langsschieber (97) zunachst
nur Uber seine Feinsteuerkerben (103). Sie bilden im
Bezug auf die Druckwaage (70) die MeBdrossel. Das
Druckmittel flieBt auf dem Weg zum Senkenmodul (120)
Uber die Lastmeldebohrung (63) und den Lastmeldeka-
nal (74) auf die Rickseite des Druckwaagenkolbens
(80). Folglich bewegt sich dieser nach links und verrin-
gert zunehmend den Druckmittelstrom vom Zulaufring-
kanal (93) zum Ricklaufringkanal (71), bis der am
VerbraucheranschluB (50) bzw. (51) anstehende Last-
druck erreicht ist. Beim Heben wird die Riickschlagven-
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tilfunktion des Proportionalwegeventilelements (120)
ausgenutzt, um die Last abzusichern.

Hierbei liegt das durch die Druckwaage (70)
erzeugte Regeldruckgefélle bei dem SchlieBvorgang
nicht nur an den Feinsteuerkerben (103), sondern auch
beidseits des Druckwaagenkolbens (80) an. Das dabei
vorhandene geringe Druckgefalle, sowie der geringe
Volumenstrom, der ggf. durch eine zur Stabilsierung der
Bewegung des Druckwaagenkolbens (80) in der Last-
meldebohrung (63) integrierten Drosselstelle zusétzlich
verringert wird, bedingt eine langsame SchlieBbewe-
gung des Druckwaagenkolbens (80). Zur Beschleuni-
gung der SchlieBbewegung kann beispielsweise
kurzzeitig der Proportionalmagnet (121) des Senkenmo-
duls bestromt werden. In Figur 5 wird dazu die Bestro-
mung der beiden Proportionalmagnete (91) und (121)
bei einem Heben und anschlieBenden Senken der Last
in vereinfachter Darstellung gezeigt. Auf der Abszisse ist
die Zeit t aufgetragen. Auf dem positiven Ast der Ordi-
nate ist der Strom lg¢ flr den Proportionalmagnet (91)
und auf dem negativen Ast der Strom I424 flr den Pro-
portionalmagnet (121) dargestellt. Die Last wird Gber
den Zeitraum 191 gehoben und ber den Zeitraum t424
abgesenkt. Wahrend des Hebevorgangs wird innerhalb
des Zeitraums tg4 nach der Zeit t4, in der der La&ngsschie-
ber (97), val. Figur 2, soweit nach rechts geschoben wor-
denist, daB die Verbindungen von den Kanalabschnitten
(57) und (58) zum Rucklaufringkanal (94) gesperrt sind,
der Proportionalmagnet (121) flr die Zeit t, bestromt.
Dadurch stréomt vom VerbraucheranschluB (50) bzw.
(51) Druckmittel unter Lastdruck tber den Hauptsteuer-
schieber (140) und den Verbindungskanal (55), die Last-
meldebohrung (63) und den Lastmeldekanal (74) auf die
Ruckseite des Druckwaagenkolbens (80). Der dabei in
Bewegung gesetzte groBe Volumenstrom laBt den
Druckwaagenkolben (80) den Riucklaufringkanal (71)
schnell sperren.

Zum Beenden des Hebens der Last wird der Propor-
tionalmagnet (91) abgeschaltet. Der LaAngsschieber (97)
will sich aufgrund der Rickstellfeder (108) nach links
bewegen, um den Weg zwischen dem Zulaufringkanal
(93) und dem Kanalabschnitt (58) zu sperren. Das Sper-
ren des Langsschiebers (97) erfolgt bei unglnstigen
Bedingungen aber vor dem Sperren des Hauptsteuer-
schiebers (140) des wegen der Feinsteuerung stark
gedampften Senkenmoduls (120). Bei einem zu langsa-
men SchlieBen des Hauptsteuerschiebers (140) flieBt
vom VerbraucheranschluB3 (51) das Druckmittel zurtick
in Richtung Zulaufringkanal (93). Dabei kénnen die Stré-
mungskrafte den Langsschieber (97) beim SchlieBen
storen. Dieses Problembeseitigt das Sitzventil (160). Bei
der Hebenfunktion der Steuervorrichtung, wenn also das
Senkenmodul (120) als Ruckschlagventil arbeitet, ist der
Druck in DurchfluBrichtung gesehen vor dem Senken-
modul (120) gréBer als hinter ihm. Aufgrund dieses
Druckunterschieds offnet das Sitzventil (160), das
zusétzlich parallel zur Steuerdldrossel (144) geschaltet
ist und beim Heben der Last den Drosselquerschnitt ver-
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groBert. Folglich schlieBt der Hauptsteuerschieber (140)
nahezu ungedampft.

Bei dieser Steuervorrichtung besteht aufgrund der
parallelen Anordnung der Module (90) und (120) die
Méglichkeit, vor den riickseitigen Enden der beiden Pro-
portionalmagneten (91) und (121) ein Handbedienungs-
element (25) beispielsweise in einem
Schwenkgelenklager (26) zu lagern, vgl. Figur 2. Das
Handbedienungselement (25) wirkt jeweils auf die Hand-
notbetétigungselemente (24) der Proportionalmagnete
(91) und (121). Mit dem Handbedienungselement (25)
kann manuell wahlweise entweder das Heben- (90) oder
das Senkenmodul (120) angesteuert werden.

Da der Hub des Proportionalmagneten (91) sehr
kurz ist, wird der vom Senkenmodul (120) kommende
Volumenstrom beim Senken auf die beiden Ringkanale
(95) und (96) geteilt und Uber die zwei Steuerkanten
(101) und (102) in den Rucklaufringkanal (94) abgefihrt.
Hierdurch kénnen relativ groBe Volumenstréme bei einer
kompakien und trotzdem einfachen Bauweise
beherrscht werden.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuervorrichtung in Monoblockbau-
weise zum Heben und Senken einer Last mit min-
destens zwei elekiromagnetisch betatigbaren
Proportionalwegeventilelementen und einer Druck-
waage als Eingangselement zum lastunabhangigen
Heben der Last, wobei die Elemente zumindest teil-
weise in einem Gehause angeordnet sind, das min-
destens einen Pumpenanschluf3, mindestens einen
Verbraucheranschlu und mindestens einen Ruick-
laufanschlufB aufweist, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Proportionalwegeventilelemente (90,
120) parallel zueinander angeordnet sind,
wobei die elekiromagnetischen Antriebe (91,
121) auf der gleichen Seite und insbesondere
auf gleicher H6he nebeneinander sitzen,

- daB die Druckwaage (70) koaxial neben dem
ersten  Proportionalwegeventilelement  (90)
angeordnet ist,

- daB das erste Proportionalwegeventilelement
(90) mit dem zweiten Proportionalwegeventil-
element (120) Uber einen Verbindungskanal
(55) verbunden ist, der sich im Bereich zwi-
schen den Ventilelementen (90) und (120) in
zwei einzelne Kanalabschnitte (57) und (58)
aufteilt, wobei beide Kanalabschnitte die Boh-
rung (41) zur Lagerung und Fihrung des
Langsschiebers (97) des ersten Proportional-
wegeventilelementes (90) schneiden und auf je
eine einen Ricklaufkanal (94) versperrbare
Steuerkante (101) und (102) des Langsschie-
bers (97) treffen.

2. Hydraulische Steuervorrichtung gemaB Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Durchgangs-
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bohrung (41) im Bereich des Langsschiebers (97)
Ringkanale (95) und (96) angeordnet sind, in die die
Kanalabschnitte (57) und (58) miinden.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 die beiden
Kanalabschnitte (57) und (58) parallel von den Ring-
kanalen (95) und (96) wegfihren und im Bereich
zwischen den Ventilelementen (90) und (120)
zusammenfihren, wobei die gedachten Mittellinien
der zusammengefihrten Kanalabschnitte (57) und
(58) einen u-formigen Verlauf haben.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungs-
kanal (55) zentral auf die Verbindungsstelle zwi-
schen den beiden Kanalabschnitten (57) und (58)
trifit, wobei die gedachte Mittellinie des Verbin-
dungskanals (55) annahernd parallel und mittig im
Bezug auf die Mittellinien der Kanalabschnitte (57)
und (58) ausgerichtet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckwaage
(70) mit dem ersten Proportionalwegeventilelement
(90) koaxial nebeneinander in der Durchgangsboh-
rung (41) angeordnet ist, wobei der Pumpendruck
an den einander zugeordneten Stirnflachen (81)
und (98) des Druckwaagenkolbens (80) und des
Langsschiebers (97) anliegt.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch 1
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Langs-
schieber (97) des ersten Proportionalwegeventilele-
ments (90) federbelastet ist, wobei mindestens ein
Bauteil (110) zur Verstellung der Federvorspannung
und Abstitzung der entsprechenden Feder (108)
durch eine Bohrung (77) in dem Druckwaagenkol-
ben (80) hindurchgefihrt ist.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Propor-
tionalwegeventilelement (120) ein zum Verbrau-
cheranschluB (51) hin éffnendes Rickschlagventil
ist, dessen SchlieBbewegung seines Léngsschie-
bers (140) hydraulisch erfolgt, wobei das zur Einlei-
tung der SchlieBbewegung erforderliche Druckmittel
Uber eine Steuerdldrossel (144) geleitet wird.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch 1
oder 7, dadurch gekennzeichnet, da8 neben den
Langsschiebern (140, 147) des zweiten Proportio-
nalwegeventilelements (120) ein Sperrventil (160)
angeordnet ist, das wéhrend der SchlieBphase des
Langsschiebers (140) hydraulisch zur Steueréldros-
sel (144) parallel geschaltet ist.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Propor-
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tionalwegeventilelement (120) Gber ein Lastmelde-
system (11, 63, 74) mit der Druckwaage (90)
hydraulisch in Verbindung steht und der elektroma-
gnetische Antrieb (121) dieses Proportionalwege-
ventilelements (120) zur Beschleunigung der
SchlieBbewegung des Druckwaagenkolbens (80),
wéahrend der Betatigung des elekiromagnetischen
Antriebs (91) des ersten Proportionalwegeventilele-
ments (90), nach dessen Sperrung des Riuicklauf-
ringkanals (94) zumindest kurzzeitig bestromt wird.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der innere Langs-
schieber (147) des zweiten Proportionalwegeventil-
elements (120) mit einer im Gehduse (30)
abgestiitzten Feder (155) belastet wird, wodurch er
im Sperrzustand an einem Ventilsitz (146) im auBe-
ren Langsschieber (140) anliegt.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vorspannung
der Feder (155) mit einer im Gehé&use (30) angeord-
neten Einstellschraube (150) einstellbar ist.

Hydraulische Steuervorrichtung gemas Anspruch
10 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehéuse (30) im Bereich der Einstellschraube (150)
eine Einstellbohrung (68) aufweist, deren Mittellinie
sich windschief, insbesondere quer mit der Mittelli-
nie der Langsschieber (140, 147) kreuzt, wobei der
kirzeste Abstand der beiden Mittellinien dem Achs-
abstand zwischen der Einstellschraube (150) und
einem in der Einstellbohrung (68) einsetzbaren Ein-
stellrad entspricht.
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