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(54) Elekirohydraulisches Hubmodul

(57)  Bei einem elektrohydraulischen Hubmodul (M)
far einen einseitig Uber eine Arbeitsleitung (H) beauf-
schlagbaren Hydroverbraucher ist in einer zwischen der
Arbeitsleitung (H) und einer Rucklaufleitung (R) ange-
ordneten AblaBleitung (3') ein Zweiwege-Mengenregler
(B, W) angeordnet, der eine mittels eines Proportional-
magneten (9) verstellbare MeBblende (B) und eine
staplerdichte Druckwaage (W) mit einem Regelkolben
(10) aufweist, der schlieBseitig aus einer ersten Steuer-
leitung (4) und offnungsseitig durch eine Regelfeder
(11) und aus einer zweiten Steuerleitung (7) beauf-
schlagt ist und wenigstens eine Dampfdrossel (D2) far
zumindest den Offnungshub des Regelkolbens (10)
aufweist, ist eine Steuerkammer (23) der Druckwaage
(W) Uber einen BeipaBkanal (Y) an die erste Steuerlei-
tung (4) angeschlossen, umgeht der BeipaBkanal (Y)
die Dampfdrossel (D2), und ist die Miindung (28) des
BeipaBkanals (Y) einer Wand der Steuerkammer (23)
derart angeordnet, daf sie beim Hub des Regelkolbens
(10) aus der SchlieBendstellung bis etwa zu einer
anfanglichen Offnungsstellung der Druckwaage (W) frei
und beim weiteren Offnungshub des Regelkolbens vom
Regelkolben (10) abgesperrt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein elektrohydraulisches Hub-
modul der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Art.

Bei einem aus DE-A1-42 39 321 bekannten Hub-
modul ist eine staplerdichte Druckwaage ein besonde-
res Merkmal, weil diese in der Lage ist, bei einem
Hubstapler die Last bzw. den Lastdruck ohne weitere
Hilfsmittel zu halten. Der Regelkolben der Druckwaage
ist fit enger Passung in der Gehausebohrung verschieb-
bar und wird mit einer positiven Uberdeckung in der
SchlieBendstellung gehalten, um getrennte Mindungen
in der AblaBleitung gegeneinander abzudichten. Stap-
lerdichtigkeit bedeutet, daBB eine Leckage zwischen 7
und 10 cm®/min tolerierbar ist. Diese Druckwaage
arbeitet mit einer Leckage >1,0cm®min. Um Druck-
schwingungen im Steuersystem des Hubmoduls zu ver-
meiden, ist eine Dampfdrossel vorgesehen. Denn
Druckschwankungen Ubertragen sich auf den Hydro-
motor und sind auBerordentlich unerwiinscht. Aller-
dings wird zumeist nur die Offnungsbewegung der
Druckwaage gedampft, weil der Beginn einer Absenk-
bewegung der Last eine hinsichtlich Druckschwankun-
gen besonders kritische Betriebssituation ist. Die
Offnungsbewegung der Druckwaage aus der Schlie-
Bendstellung des Regelkolbens hat dann gegen die
dampfende Wirkung der Dampfdrossel zu erfolgen, was
ein unerwiinscht verzégertes Ansprechen bewirkt.

Zum technologischen Hintergrund ist hinzuweisen
auf EP-A-0 279 315 und EP-A-0 056 423.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elek-
trohydraulisches Hubmodul der eingangs genannten
Art dahingehend zu verbessern, daB unter Beibehalt
der Abdampfung von Druckschwankungen im Steuersy-
stem ein optimiertes Ansprechverhalten beim Offnen
der Druckwaage erreicht wird.

Die gestellte Aufgabe wird mit den im Anspruch 1
enthaltenen Merkmalen gelést.

Der BeipaBkanal umgeht die Dampfdrossel,
solange sich der Regelkolben aus der SchlieBendstel-
lung annahernd bis in eine anfangliche Offnungsstel-
lung bewegt. Kurz bevor, kurz nachdem oder exakt
wahrend der Regelkolben die Verbindung in der AblaB-
leitung 6ffnet, wird der BeipaBkanal verschlossen, so
daf Steuerdruckmittel den Weg Uber die Dampfdrossel
nimmt, die Druckschwankungen abdampft. Der BeipaB-
kanal ist dann auBer Funktion und bleibt auch wahrend
der Spielbewegungen des Regelkolbens zum Einhalten
der an der MeBblende eingestellten Druckdifferenz
ohne EinfluBnahme auf die Bewegung des Steuer-
druckmittels in der Steuerleitung. Es ergibt sich unter
Beibehalt der vorteilhaften Dampfwirkung ein optimales
Ansprechverhalten der staplerdichten Druckwaage.

Bei der Ausfihrungsform geméaB Anspruch 2 ist die
Position der Mindung des BeipaBkanals auf das Aus-
maB der positiven Uberdeckung des Regelkolbens
abgestimmt. Es wird der Zeitpunkt vorherbestimmt, an
dem begonnen wird, aus der Steuerkammer verdrang-
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tes Steuerdruckmittel zu dampfen, um Druckschwan-
kungen zu unterdriicken.

Bei der Ausfihrungsform gemaB Anspruch 3 wird
der BeipaBkanal wahrend der Spielbewegungen des
Regelkolbens zuverlassig abgesperrt.

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 4
erbringt auch der BeipaBkanal eine Drosselung, die
jedoch geringer ist als die Drosselung der Dampfdros-
sel.

Besonders zweckméBig ist die Ausfihrungsform
gemaB Anspruch 5, weil eine Kaskadendrossel auch
bei kleinen Steuerdruckmittelmengen, wie sie tblicher-
weise in einem Steuerkreis bewegt werden, eine hohe
Dampfung erzeugt. Ferner sind Kaskadendrosseln
kostengiinstig und in den vielen Einstellungen erhalt-
lich.

Alternativ ist die Dampfdrossel geman Anspruch 6
eine Gewindedrossel, die der BeipaBkanal bei der
anfanglichen Bewegung des Regelkolbens umgeht.

SchlieBlich ist es auch méglich, die Dampfdrossel
geman Anspruch 7 mittels eines einstellbaren Drossel-
elementes auszubilden.

Um eine Verzégerung der SchlieBbewegung der
Druckwaage zu vermeiden, ist bei der Ausfiihrungsform
gemaB Anspruch 8 ein Rickschlagventil vorgesehen,
das bei der Offnungsbewegung sperrt und das Steuer-
druckmittel Giber die Dampfdrossel zwingt.

Baulich einfach ist die Ausfiihrungsform geman
Anspruch 9, bei der der Einschraubventileinsatz in die
Aufnahmebohrung eingeschraubt wird.

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Anspruch 10 wird
ein AuBengewindeabschnitt des Einschraubventilein-
satzes zur Bildung der Gewindedrossel herangezogen,
so daB er eine Doppelfunktion erfullt.

Bei der Ausflihrungsform geméafB Anspruch 11 ist
die Kaskadendrossel in das Ventilelement des Ruck-
schlagventils integriert, was Bauraum spart und die
Anzahl der Einzelteile vermindert. Der Uber die Kaska-
dendrossel fiihrende Stromungsweg wird vom BeipaB-
kanal umgangen, solange der Regelkolben sich in
Richtung zur anfanglichen Offnungsstellung bewegt.

Die Ausfihrungsform gemaB Anspruch 12 ist vor-
teilhaft, weil die Kappe den Stromungsweg schliet und
den Einsatz nach auBen abdeckt.

Anhand der Zeichnungen werden Ausfihrungsfor-
men des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer hydraulischen Steu-
ervorrichtung mit einem elekirohydrauli-
schen Modul,

Fig. 2 einen Teilschnitt einer gegenstandlichen
Ausfiihrungsform des Hubmoduls von Fig. 1,
und

Fig. 3 eine Detailvariante in einem Schnitt.

Fig. 1 verdeutlicht eine hydraulische Steuervorrich-
tung, beispielsweise fir einen Hubstapler, die weitge-
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hend in der DE-A1-42 39 321 beschriebenen
Steuervorrichtungen gleicht, so daB zu fur die Erfindung
nebenséchlichen Detailausbildungen oder Detailfunk-
tionen auf diese Vorveréffentlichung verwiesen wird.

Ein nicht-dargestellter Hydroverbraucher, z.B. der
Hubzylinder eines Hubstaplers, wird aus einer Arbeits-
leitung H angesteuert, die tiber ein Schaltventil 1 aus
einer Pumpenleitung P mit Druckmittel versorgbar ist.
Das Schaltventil 1 wird mittels eines Magneten 2 beta-
tigt. Von der Arbeitsleitung H zweigt eine AblaBleitung 3
ab, die Uber einen Ast 3' an eine Rucklaufleitung R
angeschlossen ist und ein elektrohydraulisches Hub-
modul M enthalt, mit dem zumindest die Senkbewegun-
gen des Hubzylinders elekirisch steuerbar sind. Das
Hubmodul M enthalt eine MeBblende B und stromab
der MeBblende B eine Druckwaage W. Die Stellung der
MeBblende B wird Uber ein Vorsteuerventil V einge-
stellt, das mittels eines Proportionalmagneten 9 in
Abhangigkeit von dessen Bestromung aus der darge-
stellten Stellung gegen eine Feder verstellbar ist.

Die Positionen der MeBblende B und der Druck-
waage W kdnnen in der AblaBleitung 3 auch vertauscht
werden. Ferner ist es moglich, die MeBblende B direkt
durch den Proportionalmagneten 9 zu betéatigen. In
jedem Fall muB daftr gesorgt sein, daB die die SchlieB-
und die Offnungsseite der Druckwaage beaufschlagen-
den Steuerleitungen der Druckwaage die Druckdiffe-
renz aufgeben, die Giber die MeBblende B eingestellt ist.

Bei der gezeigten Ausflihrungsform zweigt von der
AblaBleitung 3 eine Steuerleitung 4 ab, die zur SchlieB-
seite der einen Regelkolben 10 enthaltenden Druck-
waage W fuhrt. Von der Steuerleitung 4 zweigt eine
Steuerleitung 5 zu einem Anschlu3 des Vorsteuerven-
tils V ab. Zwischen der MeBblende B und der Druck-
waage W zweigt von der AblaBleitung 3 im Punkt 6 eine
Steuerleitung 7 ab, die einerseits zur SchlieBseite der
MeBblende B und zur Offnungsseite der Druckwaage W
und andererseits zu einem zweiten Anschlu3 des Vor-
steuerventils V sowie zu dessen dem Proportionalma-
gneten 9 =zugewandter Vorsteuerseite fithrt. Ein
gegenulberliegender AnschluB des Vorsteuerventils V
ist Uber eine weitere Steuerleitung 8 mit der Offnungs-
seite der MeBblende B verbunden, wobei in der Steuer-
leitung 8 eine Dampfdrossel D vorgesehen sein kann. In
der Steuerleitung 4 ist eine Dampfdrossel D2 vorgese-
hen, die in SchlieBrichtung der Druckwaage W durch
ein paralleles Rackschlagventil R umgehbar ist. Ferner
ist (punktiert angedeutet) ein die Dampfdrossel D2 und
das Riickschlagventil umgehender BeipaBkanal Y vor-
gesehen, auf den im Detail bei der Erlauterung der Fig.
2 eingegangen werden wird.

Die Druckwaage wird in Offnungsrichtung durch
eine Regelfeder 11 beaufschlagt. Die Dampfdrossel D2
dampft Druckschwankungen und die Offnungsbewe-
gung des Regelkolbens 10 bzw. der Druckwaage W bei
sperrendem Ruckschlagventil R. Das Riickschlagventil
R 6ffnet, sobald die Druckwaage zu schlieBen ist, so
dafB dann die Dampfdrossel D2 umgangen wird.
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GemaB Fig. 2 ist der Regelkolben 10 der Druck-
waage W in einer Gehdusebohrung 22 eines Gehauses
12 verschiebbar gefihrt, das auch die MeBblende B
enthalt. Der Regelkolben 10 ist mit einer kleinen Pas-
sung von nur wenigen Mikron in die Geh&dusebohrung
22 eingepaBt und arbeitet mit positiver Uberdeckung,
um in der in der oberen Halfte der Figur gezeigten
SchlieBendstellung die Mindung der AblaBleitung 3
zuverlédssig gegentber der Mindung des Astes 3' der
AblaBleitung abzudichten. Die positive Uberdeckung
kann zwischen 2 und 10 mm, vorzugsweise zwischen 2
und 2,5 mm betragen. Der Regelkolben 10 weist eine
Umfangsnut 25 mit einer Flanke 26 auf, die blendenartig
mit den Mandungen der AblaBleitung 3 und des Astes 3’
der AblaBleitung zusammenarbeitet. Angrenzend an
die Flanke 26 ist eine Dichtzone am Regelkolben 10
vorgesehen, die mit der Wand der Gehausebohrung 22
zusammenwirkt. Die Regelfeder 11 beaufschlagt den
Regelkolben 10 auf derselben Seite wie der Druck in
der Steuerleitung 7, und zwar entgegengesetzt zum
Druck in einer Steuerkammer 23 am rechtseitigen Ende
der Gehausebohrung 22. Die Steuerleitung 4 bzw. ihr
Ast 4' mlndet in die Kammer 23. Ferner ist eine Beipaf3-
leitung Y vorgesehen, deren Miindung 28 in der Wand
der Gehausebohrung 37 derart angeordnet ist, daB sie
mit einer Absperrkante 27 des Regelkolbens 10 sowie
mit einer an die Absperrkante 27 angrenzenden Dicht-
flache 37 zusammenarbeitet. Der BeipaBkanal Y
umgeht eine Aufnahmebohrung 13 im Gehé&use 12 und
fuhrt von der Steuerkammer 23 direkt zur Steuerleitung
4. In die Aufnahmebohrung 13 ist ein Einschraubventil-
einsatz E mit einem Einschraubgehduse 14 einge-
schraubt, das einen Ventilsitz 15 enthalt. Im
Einschraubgehduse 14 ist ein kapselférmiges Ventilele-
ment 17 enthalten, das mit dem Ventilsitz 15 als Ruck-
schlagventii R zusammenarbeitet und durch eine
Ventilfeder 29 in SchlieBrichtung beaufschlagt wird. Das
Ventilelement 17 ist hohl ausgebildet und enthélt einen
langsdurchgehenden Strémungsweg, der in den Ventil-
sitz 15 mlndet. Im Ventilelement 17 ist die Dampfdros-
sel D2, hier in Form einer Kaskadendrossel 18,
enthalten. Das Einschraubgehduse 14 weist einen wei-
teren Langsdurchgang 16 und einen Querkanal 20 auf.
Auf das Einschraubgehéuse 14 ist eine Kappe 21 aui-
geschraubt, die gegentiber dem Gehause 12 abdichtet
und den Strémungsweg zum bzw. vom Ast 4' des Steu-
erkanals schlieBt. Im Einschraubgehduse 14 ist eine
Drehhilfe 19 eingeformt. Die Kappe 21 besitzt einen
Sechskantkopf.

Die Miindung 28 des BeipaBkanals Y ist so ange-
ordnet, daB sie in der in Fig. 2, obere Halfte, gezeigten
SchlieBendstellung des Regelkolbens 10 frei ist und die
Steuerkammer 23 unter Umgehung des Riickschlag-
ventils R und der Dampfdrossel D2 direkt mit der Steu-
erleitung 4 verbindet. Bei einer Bewegung des
Regelkolbens 10 aus der dargestellten SchlieBendstel-
lung in Richtung zu einer anfanglichen Offnungsstellung
bleibt die Miindung 28 zunachst frei, bis die Flanke 26
sich mit der Miindung des Astes 3' der Steuerleitung
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Uberschneidet und eine Verbindung herstellt. Dann, d.h.
kurz davor, kurz danach oder exakt zu diesem Zeit-
punkt, wird mittels der Absperrkante 27 und der Dicht-
flache 37 die Mindung 28 verschlossen und der
BeipaBkanal passiviert. Bei einer weiteren Bewegung
des Regelkolbens 10 in Richtung auf die volle Offnungs-
stellung (untere Halfte von Fig. 2) bleibt der BeipaBka-
nal Y verschlossen; das Steuerdruckmittel muB den
Weg Uber die Dampfdrossel D2 nehmen.

Die MeBblende B weist einen Blendenkolben 31
auf, der in einer Gehausebohrung 30 axial verstellbar
ist, und zwar nach MaBgabe der Dricke in den Steuer-
leitungen 7 und 8 und einer Feder 32. Eine Einstell-
schraube 33 dient zum Einstellen der Grenzmenge der
MeBblende B.

Bei der Ausfihrungsform gemaB Fig. 3 ist die
Dampfdrossel D2 eine sogenannte Gewindedrossel,
gebildet durch ineinandergreifende Gewinde 35 am Ein-
schraubgehause 34 des Einschraubventileinsatzes E
und dem Gewinde 36 der Aufnahmebohrung. Im Ein-
schraubgehause 34 ist der Ventilsitz 15 vorgesehen, mit
dem ein beispielsweise als Kugel ausgebildetes Ventil-
element 18 zusammenarbeitet, das von einer Feder 29
in SchlieBrichtung belastet wird. Der weitere Aufbau
des Einschraubventileinsatzes E entspricht dem von
Fig. 2. Der BeipaBkanal Y umgeht auch hier das Rick-
schlagventil und die Dampfdrossel D2.

Anstelle einer Gewindedrossel oder der gezeigten
Kaskadendrossel kénnte auch eine andere Drossel,
z.B. mit einem verstellbaren Drosselelement, verwendet
werden.

Die Kaskadendrossel 18 der Fig. 2 besteht aus
einer Vielzahl von Kaskadenelementen, die als Blen-
denplatichen ausgebildet und zu einem Paket zusam-
mengefaBt sind, wobei die einzelnen Blendenplatichen
durch dazwischengelegte Distanzringe voneinander
beabstandet sind. Jedes Blendenplatichen enthalt eine
kleine Durchgangsbohrung. Die ersten Blendenplatt-
chen des Pakets kénnen mehrere kleine Durchgangs-
bohrungen  aufweisen, um als Filter flr
Verunreinigungen zu dienen.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulisches Hubmodul (M) fir einen ein-
seitig aus einer Druckquelle (P) tber eine Arbeits-
leitung (H) beaufschlagbaren Hydroverbraucher,
insbesondere einen Hubzylinder, mit einem Zwei-
wege-Mengenregler (B, W) in einer zwischen der
Arbeitsleitung (H) und einer Rucklaufleitung (R)
angeordneten AblaBleitung (3'), wobei der Zwei-
wege-Mengenregler eine mittels eines Proportio-
nalmagneten verstellbare MeBblende (B) und eine
staplerdicht ausgebildete Druckwaage (W) mit
einem Regelkolben (10) aufweist, der schlieBseitig
aus einer ersten Steuerleitung (4) gegen eine
Regelfeder (11) und 6&ffnungsseitig durch die
Regelfeder (11) und aus einer zweiten Steuerlei-
tung (7) beaufschlagt ist, und mit einer Dampfdros-
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sel (D2) fur zumindest den Offnungshub des
Regelkolbens (10) der Druckwaage (W), dadurch
gekennzeichnet, daB eine Steuerkammer (23) der
Druckwaage (W) Uber einen BeipaBkanal (Y) an die
erste Steuerleitung (4) angeschlossen ist, daB der
BeipaBkanal (Y) die Dampfdrossel (D2) umgeht,
und daB die Miindung (28) des BeipaBkanals (Y) in
einer Wand der Steuerkammer (23) derart ange-
ordnet ist, daB sie bei einem Hub des Regelkolbens
(10) aus dessen SchlieBendstellung bis in etwa zu
einer anfanglichen Offnungsstellung der Druck-
waage (W) frei und beim weiteren Offnungshub des
Regelkolbens in etwa ab der anfanglichen Off-
nungsstellung vom Regelkolben (10) abgesperrt
ist.

Hubmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 zwischen einer EinlaBmindung und
einer AuslaBmiindung der AblaBleitung (3, 3) zum
Regelkolben (10) ein axialer Zwischenabstand
(positive Uberdeckung) vorgesehen ist, und daB in
der SchlieBendstellung des Regelkolbens (10) der
in Offnungshubrichtung gesehene Abstand zwi-
schen einer Absperrkante (27) des Regelkolbens
(10) und dem in dieser Hubrichtung hinten liegen-
den Rand der Mindung (28) des BeipaBkanals (27)
annahernd dem Zwischenabstand entspricht.

Hubmodul nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Regelkolben (10)
angrenzend an die Absperrkante (27) eine Dichtfla-
che (37) zum Absperren der Mindung (28) des Bei-
paBkanals (Y) aufweist.

Hubmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der BeipaBkanal (YY) einen kleineren
Querschnitt besitzt als die Steuerleitung (4, 4'), z.B.
einen Durchmesser von ca. 1 mm gegeniber
einem Durchmesser von ca. 4 mm der Steuerlei-
tung

Hubmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dampfdrossel (D2, D1) eine Kas-
kadendrossel (18) mit einer Vielzahl von
Kaskadenelementen ist.

Hubmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dampfdrossel (D2, D1) eine
Gewindedrossel ist, bei der ein gedrosselter Stré-
mungsweg zwischen ineinandergreifenden Gewin-
degangen von Innen- und AuBBengewinden (35, 36)
gebildet ist.

Hubmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dampfdrossel (D1, D2) ein ver-
stellbares Drosselelement aufweist.

Hubmodul nach den Ansprichen 1, 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Dampfdrossel
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(D2) in Strémungsrichtung zur SchlieBseite der
Druckwaage (W) Uber ein Rickschlagventil (R)
umgehbar ist, und daB die Dampfdrossel (D2) in
dem Ruckschlagventil (R) angeordnet ist.

Hubmodul nach den Ansprichen 1, 5, 6 und 8,
dadurch gekennzeichnet, da das Rulckschlag-
ventil (R) ein in eine die Steuerleitung (4, 4) schnei-
dende Aufnahmebohrung (13) eines Gehauses
(12) zumindest der Druckwaage (W) eingeschraub-
ter Einschraubventil-Einsatz (E) ist, der ein federbe-
lastetes Ventilelement (17) und einen Ventilsitz (15)
aufweist.

Hubmodul nach den Ansprichen 1, 6 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Einschraub-
ventileinsatz (E) einen AuBengewindeabschnitt
(35) aufweist, der in ein Innengewinde (36) der Auf-
nahmebohrung (13) eingeschraubt ist und mit die-
sem die Gewindedrossel bildet.

Hubmodul nach den Ansprichen 1, 5 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilelement
(17) des Rickschlagventils (R) als Kapsel mit
einem in den Ventilsitz (15) mlndenden Stro-
mungsweg ausgebildet ist, und dafB die Kaskaden-
drossel (18) in der Kapsel angeordnet ist.

Hubmodul nach den Anspriichen 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB auf den aus der Aufnahme-
bohrung (13) vorstehenden Einschraubventil-Ein-
satz (E) eine gegen das Gehause (12) abdichtende
Kappe (21) aufgeschraubt ist.
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