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(54)  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  für  ein  Wegeventil 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  elektrohydraulisches 
Verrastungssystem  für  ein  zumindest  mechanisch  betä- 
tigtes  Arbeitsventil  (10)  mit  einem  in  einem  Ventilge- 
häuse  mindestens  zwei  Schaltstellungen 
einnehmenden  Längsschieber,  mit  wenigstens  einer 
Verrastungseinheit  (30)  mit  feder-  und  druckmittelbela- 
stetem  Rastelement  (31)  zur  Sperrung  in  diesen  Schalt- 
stellungen  durch  Einrasten  in  mindestens  eine 
Rastkerbe  (15,  16),  wobei  eine  das  Rastelement  (31) 
belastende  Rastfeder  (32)  mittels  eines  in  einem  Druck- 
mittelzylinder  (35)  beweglichen  Kolbens  (33)  spannbar 
angeordnet  ist.  Dem  Druckmittelzylinder  (35)  ist  zur 
Zuschaltung  des  Druckmittels  ein  elektrisch  betätigba- 
res  Ventil  (50)  vorgeschaltet.  Dazu  ist  mindestens  eine 
Baugruppe  (11,  12,  60,  61)  zur  elektrisch  auswertbaren 
Erfassung  wenigstens  einer  Schaltstellung  des  Längs- 
schiebers  am  Ventilgehäuse  angeordnet.  Ferner  ist  für 

das  Verrasten  des  Längsschiebers  in  der  betreffenden 
Schaltstellung  jeweils  mindestens  ein  elektrisches 
Schaltelement  (71-74)  vorhanden,  wobei  mindestens 
die  Schaltstellung  des  Längsschiebers  und  die  Schal- 
terstellung  der  Schaltelemente  (71  -74)  die  Zuschaltung 
des  Ventils  (50)  steuern.  Außerdem  sind  alle  das  Verra- 
stungssystem  betreffenden  Teile  als  modular  aufge- 
baute  Baugruppen  demontierbar  an  dem  Arbeitsventil 
(10)  oder  in  dessen  näherer  Umgebung  angeordnet. 
Das  Verrastungssystem  erlaubt  es,  im  Ventil-  und  Verra- 
stungsbereich  eine  Funktionentrennung  zu  realisieren. 
Die  hydraulische  oder  pneumatische  Funktion  des 
Arbeitsventils  ist  klar  getrennt  von  der  erwünschten  Ver- 
rastungsfunktion  für  bestimmte  Schaltstellungen  des 
Ventilschiebers. 
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Figur  1 
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Beschreibung 

Stand  der  Technik 

Die  Erfindung  geht  von  einem  elektrohydraulischen 
Verrastungssystem  nach  dem  Oberbegriff  des  Haupt- 
anspruchs  aus. 

Aus  der  EP  0  394  860  B1  ist  ein  mit  einem  Rastme- 
chanismus  versehenes  Hydraulikventil  bekannt.  Das 
Ventil  hat  einen  Längsschieber,  an  und  in  dessen  einem 
Ende  ein  Mehrfachgesperre  mit  radial  sperrenden  Rast- 
kugeln  angeordnet  ist.  Die  Rastkugeln  sitzen  in  radialen 
Bohrungen,  die  in  einer  Querschnittsebene  des  rohrför- 
migen  Endes  des  Längsschiebers  liegen.  Die  Rastaus- 
nehmungen  befinden  sich  im  Ventilgehäuse.  Im 
rohrförmigen  Ende  des  Längsschiebers  ist  ein  feder- 
zentrierter  Rastkolben  angeordnet,  der  rückseitig  mit 
Hydrauliköl  druckbeaufschlagt  werden  kann.  An  seiner 
Vorderseite  hat  der  Rastkolben  eine  Nut  zur  Aufnahme 
der  Rastkugel.  Die  Nut  hat  zur  Rückseite  hin  eine 
Phase.  Mit  Hilfe  der  Keilwirkung  der  Phase  können  die 
Rastkugeln  radial  nach  außen  gedrückt  werden,  um  sie 
sperrend  in  eine  Gehäusenut  zu  zwängen. 
Im  Ventilgehäuse  ist  ferner  ein  von  einer  Bedienungs- 
person  betätigbares  Raststeuerventil  angeordnet,  über 
das  sich  der  Hydrauliköldruck  mittels  eines  Drehknop- 
fes  derart  steuern  läßt,  daß  entweder  die  Verrastung 
ein-  oder  ausgeschaltet  ist,  oder  sich  die  Verrastung  bei 
einem  zu  hohen  Druck  löst. 

Vorteile  der  Erfindung 

Das  erfindungsgemäße  Verrastungssystem  soll 
modular  aufgebaut  sein,  so  daß  es  mit  bestimmten 
Arbeitsventilbaureihen  und  deren  Varianten  kombinier- 
bar  ist.  Dazu  soll  das  Verrastungssystem  alle  Steuer-, 
Schalt-  und  Sensorelemente  aufweisen,  die  ein  oder 
mehrere  Verrastungseinheiten  benötigen.  Des  weiteren 
sollen  zumindest  für  alle  zu  verrastenden  Durchflußstel- 
lungen  des  Arbeitsventils  verschiedene  Verrastungsbe- 
dingungen  wählbar  sein,  wobei  der  Verrastungszustand 
auch  bei  Betrieb  des  Arbeitsventils  geändert  werden 
kann.  Nicht  zuletzt  soll  das  Verrastungssystem  so  kon- 
struiert  sein,  daß  es  möglich  ist  -  ohne  Umbauten  direkt 
am  Arbeitsventil  -  zusätzliche  Randbedingungen  für  das 
Verrasten  einzelner  Schaltstellungen  berücksichtigen 
zu  können.  Auch  sollen  das  oder  die  druckmittelbeauf- 
schlagten  Verrastungseinheiten  einen  geringen  Druck- 
mittelverbrauch  aufweisen. 

Hierzu  besteht  das  Verrastungssystem,  entspre- 
chend  den  kennzeichnenden  Merkmalen  des  ersten 
Patentanspruchs,  aus  mehreren  einzelnen  Elementen 
und/oder  Baugruppen,  die  großteils  unmittelbar  am 
Arbeitsventil  angeordnet  sind.  Das  sind  beispielsweise 
die  einzelnen  Verrastungseinheiten  und  der  oder  die 
Sensoren  zum  Erkennen  der  einzelnen  Schaltstellun- 
gen  des  Ventilschiebers.  Dabei  tasten  z.B  bei  einem 
Längsschieberventil  die  Rastelemente  der  Verrastungs- 
einheiten  eine  am  Längsschieber  angebrachte  Rasten- 

kontur  ab.  Die  Abtastung  kann  bezüglich  der  Anordnung 
der  Rastelemente  bzw.  Sperrer  u.a.  sowohl  radial  oder 
axial  erfolgen.  Ferner  ist  pro  Schaltstellung  mindestens 
ein  Rastelement  vorgesehen. 

5  Die  Sensoren  zum  Erfassen  der  einzelnen  Schalt- 
stellungen  des  Längsschiebers  sind  mechanische,  opti- 
sche,  induktive  oder  magnetische  Abtastsysteme.  Alle 
Abtastsysteme  geben  entsprechend  der  jeweiligen 
Schaltstellung  elektrisch  auswertbare  Signale  ab. 

10  Diese  Signale  werden  zusammen  mit  den  Signalen 
von  elektrischen  Bedienelementen  in  Form  von  Schal- 
tern  und  ggf.  Drucksensoren  benutzt,  um  mindestens 
ein  Hilfsventil  zur  Druckmittelbelastung  einer  Verra- 
stungseinheit  elektrisch  zu  steuern. 

15  Ein  Ausführungsbeispiel  für  eine  Verrastungsein- 
heit  ist  nach  VDI  2253  ein  Rastgesperre  mit  zweiseitiger 
Sperrichtung  und  veränderbarer  Haltekraft  bei  kombi- 
nierter  form-  und  kraftschlüssiger  Sperrung.  Das  Rast- 
gesperre  ist  dabei  beispielsweise  als  radialer 

20  Einfachsperrer  ausgebildet.  Die  das  Rastelement  bzw. 
den  Sperrer  belastende  Rastfeder  ist  mit  Hilfe  eines 
Druckmittelkolbens  spannbar.  Bei  reiner  Federbela- 
stung  weist  die  Verrastungseinheit  eine  geringe  Rest- 
haltekraft  auf,  die  durch  eine  manuelle 

25  Arbeitsventilbetätigung  überwunden  werden  kann. 
Die  Merkmale  der  weiteren  Unteransprüche  bezie- 

hen  sich  u.a.  auf  die  Ausgestaltung  der  Baugruppe  zur 
Erkennung  der  Schieberstellung  des  Arbeitsventils  und 
die  Anordnung  und  Verschaltung  von  steuernden 

30  Drucksensoren. 
Mit  dem  hier  beschriebenen  Verrastungssystem 

wird  es  ermöglicht,  im  Bereich  der  Ventile  mit  Verrastun- 
gen  eine  Funktionentrennung  zu  realisieren.  Die 
hydraulische  oder  pneumatische  Funktion  des  Arbeits- 

35  ventils  ist  War  getrennt  von  der  erwünschten  Verra- 
stungsfunktion  für  bestimmte  Schaltstellungen  des 
Ventilschiebers.  Dazu  sind  die  einzelnen  Bauteile  und 
Elemente  des  Verrastungssystems  selbständige  Funkti- 
onseinheiten,  die  untereinander  primär  elektrisch  ver- 

40  schaltet  sind  und  problemlos  an  die  dafür 
vorgesehenen  Arbeitsventile  angebracht  werden  kön- 
nen.  Dadurch  wird  es  möglich  die  verschiedensten 
Arbeitsventile  mit  Verrastungen  zu  versehen.  Zusätzlich 
können  durch  die  elektrische  Verschaltung  die  Schalter 

45  oder  Bedienelemente  für  das  Rasten  und  Entrasten  für 
jede  gewünschte  Schaltstellung  an  beliebigen  Orten 
angebracht  werden.  Auch  eine  Anzeige  der  Verra- 
stungszustände  und  ggf.  der  Druckwerte  ist  räumlich 
nicht  an  das  Arbeitsventil  gebunden.  Außerdem  können 

so  zur  Steuerung  der  Verrastungseinheiten  weitere 
externe  Schalter  vorgesehen  werden. 

Des  weiteren  braucht  die  druckmitteldruckbeauf- 
schlagte  Verrastungseinheit  nur  so  viel  Druckmittel,  wie 
notwendig  ist,  um  das  entsprechende  Rastelement  zu 

55  spannen. 

Zeichnungen 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in  den 
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Zeichnungen  schematisch  in  Form  von  zwei  Prinzip- 
schaltbildern  dargestellt  und  in  der  nachfolgenden  Figu- 
renbeschreibung  erläutert.  Es  zeigen 

Figur  1  einen  Hydraulikschaltplan  mit  einem  an  s 
einem  Arbeitsventil  angeordneten  Verra- 
stungssystem  und 

Figur  2  einen  Elektroschaltplan  zu  dem  in  Figur  1 
dargestellten  Hydraulikschaltplan  mit  den  w 
zur  Betätigung  des  Verrastungssystems 
notwendigen  Sensoren  und  Schaltern. 

Beschreibung  der  Ausführungsbeispiele 
15 

In  der  Mitte  des  Hydraulikschaltplans  nach  Figur  1 
ist  ein  Arbeitsventil,  ein  5/4-Wegeventil  (10)  dargestellt. 
Das  Arbeitsventil  (10)  wird  hier  zur  Steuerung  eines 
doppeltwirkenden  Zylinders  (1)  verwendet.  Dazu  hat  es 
einen  Längsschieber,  der  in  seinem  Ventilgehäuse  vier  20 
Schaltstellungen  erlaubt.  Das  Ventilgehäuse  ist  auf  der 
Verbraucherseite  über  die  Arbeitsanschlüsse  (A,  B)  und 
die  Arbeitsleitungen  (3,  4)  mit  dem  Zylinder  (1)  verbun- 
den,  während  es  auf  der  anderen  Seite  zumindest  an 
eine  Druckmittelleitung  (80)  und  eine  Rücklaufleitung  25 
(81)  angeschlossen  ist. 

In  der  in  Figur  1  dargestellten  Schaltstellung  "0", 
einer  Sperr-Nullstellung,  sind  die  Arbeitsleitungen  (3,  4) 
gesperrt.  Beidseitig  neben  der  Schaltstellung  "0"  sind 
die  Symbole  für  die  Durchflußstellungen  "1"  und  "2"  30 
gezeigt.  Bei  diesen  Schaltstellungen  werden  ein  Druck- 
mittelanschluß  (P)  und  ein  Rücklaufanschluß  (R)  mit 
den  Arbeitsanschlüssen  (A)  und  (B)  bzw.  (B)  und  (A) 
verbunden.  Dadurch  wird  die  Kolbenstange  (2)  des 
Zylinders  (1)  ein-  bzw.  ausgefahren.  35 

Neben  der  Schaltstellung  "2"  ist  die  Freilaufstellung 
"F"  angeordnet.  Über  diese  Schaltstellung  werden  die 
Arbeitsleitungen  (3,  4)  gemeinsam  in  die  Rücklauflei- 
tung  (81)  entlastet.  Die  Druckmittelleitung  (80)  wird 
gleichzeitig  gesperrt.  40 

Zusätzlich  hat  das  5/4-Wegeventil  (1  0)  einen  Steu- 
eranschluß  (Y)  mit  einer  daran  angeschlossenen 
Steuer-  oder  Signalleitung  (82),  über  die  beispielsweise 
in  den  Durchflußstellungen  "1"  und  "2"  der  Arbeitsdruck 
oder  in  der  Freilaufstellung  "F"  und  der  SperrNullstel-  45 
lung  "0"  der  Rücklaufdruck  gemessen  werden  kann. 

Der  Längsschieber  wird  in  seiner  Sperr-Nullstellung 
"0"  mit  Hilfe  von  an  den  beiden  Längsschieberstirnsei- 
ten  anliegenden  Rückstellfedern  (18)  und  (19)  gehalten 
bzw.  zentriert.  Zur  Ansteuerung  der  anderen  Schaltstel-  so 
lungen  hat  der  Längsschieber  beispielsweise  eine 
manuelle  Betätigungseinrichtung  (11),  wie  sie  hier  an 
der  rechten  Längsschieberstirnseite  angeordnet  ist.  Im 
Bereich  der  Betätigungsvorrichtung  ist  am  Längsschie- 
ber  eine  Schaltkontur  (1  2)  angebracht.  Die  Schaltkontur  55 
(12)  wird  beispielsweise  mit  Hilfe  eines  Rollenstößels 
(61)  abgetastet,  der  einen  elektrischen  Schalter  (60) 
betätigt.  Die  symbolisch  dargestellte  Schaltkontur  (12) 
hat  hier  drei  Schaltniveaus.  Das  mittlere  Niveau,  auf 

dem  der  Rollenstößel  (61)  nach  Figur  1  momentan 
anliegt,  entspricht  der  Sperr-Nullstellung.  Das  auf  der 
Schaltkontur  (12)  rechts  neben  dem  mittleren  Niveau 
tiefer  angeordnete  Niveau  dient  der  elektrischen  Erken- 
nung  der  Durchflußstellung  "1",  während  das  am  höch- 
sten  liegende  Niveau  über  den  Schalter  (60)  die 
Durchflußstellung  "2"  erkennt. 

Das  zweite  mittlere  Niveau,  links  neben  dem  höch- 
sten  Niveau,  tastet  der  Rollenstößel  (61)  in  der  Freilauf- 
stellung  ab. 

Im  Ausführungsbeispiel  befindet  sich  am  anderen 
Ende  des  Längsschiebers  eine  Rastenleiste  (14)  mit 
drei  Rastkerben  (15,  16)  und  (17).  Im  Bereich  der 
Rastenleiste  sind  zwei  Verrastungseinheiten  (30)  und 
(40)  angeordnet. 

In  die  untere  Rastkerbe  (17)  greift  in  der  Freilauf- 
stellung  "F"  ein  federbelastetes  Rastelement  (41)  der 
Verrastungseinheit  (40)  ein.  Die  Verrastungseinheit  (40) 
umfaßt  ein  Gehäuse,  in  dem  das  Rastelement  (41) 
längsverschieblich  gelagert  ist.  Eine  sich  im  Gehäuse 
abstützende  Schraubenfeder  (42)  drückt  das  Rastele- 
ment  gegen  die  Rastenleiste  (14).  Zur  Lösung  dieser 
Verrastung  muß  hier  die  Betätigungseinrichtung  (11) 
bedient  bzw.  der  Längsschieber  verschoben  werden. 

Die  auf  der  Oberseite  der  Rastenleiste  liegenden 
Rastkerben  (15)  und  (16)  wirken  zur  Verrastung  des 
Längsschiebers  in  den  Durchflußstellungen  "1"  und  "2" 
mit  der  Verrastungseinheit  (30)  zusammen.  Hier  greift 
ein  federbelastetes  Rastelement  (31)  in  die  jeweilige 
Rastkerbe  (15)  oder  (16)  ein.  Dabei  stützt  sich  das 
Rastelement  (31)  über  eine  Schraubenfeder  (32)  an 
einem  rückseitig  mit  Druckmittel  beaufschlagbaren  Kol- 
ben  (33)  ab.  Der  Kolben  (33)  befindet  sich  zusammen 
mit  dem  Rastelement  (31)  und  der  Schraubenfeder  (32) 
in  einem  mit  einem  Stufenzylinder  vergleichbaren 
Gehäuse  (34).  Im  Bereich  des  Kolbens  (33)  ist  das 
Gehäuse  (34)  als  Druckmittelzylinder  (35)  ausgebildet. 
Er  enthält  den  Druckmittelraum  (36).  Letzterer  hat  einen 
größeren  Durchmesser  als  das  Gehäuse  (34)  im 
Bereich  des  Rastelements  (31).  Dadurch  kann  der  Hub 
des  Kolbens  (33)  auf  die  Länge  des  Druckmittelraums 
(36)  begrenzt  werden. 

Der  Druckmittelzylinder  (35)  ist  über  eine  Hydrau- 
likleitung  (88)  an  ein  3/2-Wegeventil  (50)  angeschlos- 
sen.  Dieses  Hilfs-  bzw.  Zuschaltventil  (50)  wird  mittels 
eines  Elektromagneten  (51)  betätigt,  der  gegen  die 
Kraft  einer  Rückstellfeder  (52)  wirkt.  In  der  durch  die 
Wirkung  der  Rückstellfeder  (52)  bedingten  Ruhestel- 
lung  bzw.  Entlastungsstellung  ist  der  Druckmittelraum 
(36)  in  die  Leitungen  (87)  und  (88)  entlastet.  Gleichzei- 
tig  ist  eine  zum  Ventil  (50)  führende  Druckmittelleitung 
(86)  gesperrt. 

Bei  einer  elektrischen  Betätigung  des  3/2-Wege- 
ventils  (50)  bewegt  sich  dieses  in  Durchflußstellung, 
wodurch  in  der  Verrastungseinheit  (30)  der  Kolben  (33) 
die  Schraubenfeder  (32)  spannt.  Dabei  wird  die  Rück- 
laufleitung  (88)  gesperrt. 

In  dem  in  Figur  1  und  2  gezeigten  Ausführungsbei- 
spiel  sind  für  die  Betätigung  des  3/2-Wegeventils  (50) 

3 



5 EP  0  751  302  A2 6 

mehrere  Randbedingungen  zu  erfüllen.  So  muß  zum 
einen  der  Längsschieber  des  5/4-Wegeventils  (10)  im 
Bereich  einer  der  beiden  Durchflußstellung  "1"  oder  "2" 
stehen  und  der  Druckmitteldruck  über  einem  Minimal- 
druck  sowie  ggf.  unter  einem  Maximaldruck  liegen.  Der 
minimale  Druckmitteldruck  wird  mit  Hilfe  eines  Druck- 
sensors  (66)  gemessen,  der  in  der  Druckmittelleitung 
(80)  vor  der  Abzweigung  zur  Druckmittelleitung  (86) 
liegt.  Der  Drucksensor  (67)  trägt  zusammen  mit  einem 
von  ihm  über  ein  Stellglied  (68)  gesteuerten  Schalter 
(77)  zur  Erhöhung  der  Systemsicherheit  bei,  indem  er 
ein  Verrasten  nur  ermöglicht,  wenn  die  Druckmittel- 
pumpe  eingeschaltet  ist.  Das  Stellglied  (68)  und  der 
Schalter  (77)  ist  in  Figur  2  zwischen  dem  elektromagne- 
tischen  Betätigungselement  (51)  und  dem  Schalter  (60) 
angeordnet. 

Nach  der  Abzweigung  ist  in  der  Druckmittelleitung 
(80)  ein  weiterer  Drucksensor  (67)  für  dem  maximalen 
Druckmitteldruck  angeordnet. 

Zusätzlich  ist  in  der  abzweigenden  Druckmittellei- 
tung  (86)  ein  Druckminderventil  (63)  integriert.  Er 
begrenzt  den  Steuerdruck  auf  ca.  20  x  105  N/m2. 

Zum  anderen  muß,  wie  aus  dem  Prinzipschaltbild 
in  Figur  2  hervorgeht,  die  Verrastung  einzeln  für  jede 
der  beiden  Durchflußstellungen  mit  beispielsweise 
handbetätigten  Schaltern  (71)  und  (72)  vorgewählt  wer- 
den.  Gleichzeitig  ist  jedem  Schalter  (71)  bzw.  (72)  ein 
Wechselschalter  (73)  bzw.  (74)  in  Reihe  nachgeordnet, 
mit  denen  eine  maximaldruckabhängige  Entrastung 
zugeschaltet  werden  kann.  Dazu  ist  im  jeweiligen  Lei- 
tungsabschnitt  für  die  maximaldruckabhängige  Entra- 
stung  ein  Maximaldruckschalter  mit  Schaltverzögerung 
(75)  bzw.  (76)  eingebaut.  Beide  Maximaldruckschalter 
werden  hier  durch  ein  druck-  und  zeitgesteuertes  Stell- 
glied  (69)  betätigt. 

Die  maximaldruckabhängige  Entrastung  ermöglicht 
bei  einer  beispielsweise  unbeabsichtigten  lastseitigen 
Druckerhöhung  ein  Entsperren  der  Verrastungseinheit 
(30).  Mit  Hilfe  des  zeitverzögerten  Ansprechens  der 
Maximaldruckschalter  (75)  und  (76)  läßt  sich  ein  verse- 
hentliches  Entrasten  durch  kurzzeitige,  hohe  Druckspit- 
zen  vermeiden. 

Sofern  nun  der  Druckmitteldruck  zwischen  den  vor- 
gegebenen  Grenzwerten  liegt,  das  5/4-Wegeventil  (10) 
in  einer  Durchlaufstellung  steht  und  mindestens  ein  Ver- 
rastungsschalter  (71  ,  72)  betätigt  ist,  wird  das  elektro- 
magnetische  Betätigungselement  (51)  des  3/2- 
Wegeventils  (50)  bestromt. 

Patentansprüche 

1.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  für  ein 
zumindest  mechanisch  betätigtes  Arbeitsventil  mit 
einem  in  einem  Ventilgehäuse  mindestens  zwei 
Schaltstellungen  einnehmenden  Längsschieber, 
mit  wenigstens  einer  Verrastungseinheit  mit  feder- 
und  druckmittelbelastetem  Rastelement  zur  Sper- 
rung  in  diesen  Schaltstellungen  durch  Einrasten  in 
mindestens  eine  Rastkerbe,  wobei  eine  das  Rast- 

element  belastende  Rastfeder  mittels  eines  in 
einem  Druckmittelzylinder  beweglichen  Kolbens 
spannbar  angeordnet  ist,  dadurch  gekennzeichnet, 

5  -  daß  dem  Druckmittelzylinder  (35)  zur  Zuschal- 
tung  des  Druckmittels  ein  elektrisch  betätigba- 
res  Ventil  (50)  vorgeschaltet  ist, 
daß  mindestens  eine  Baugruppe  (11,  12,  60, 
61)  zur  elektrisch  auswertbaren  Erfassung 

10  wenigstens  einer  Schaltstellung  des  Längs- 
schiebers  am  Ventilgehäuse  angeordnet  ist, 
daß  für  das  Verrasten  des  Längsschiebers  in 
der  betreffenden  Schaltstellung  jeweils  minde- 
stens  ein  elektrisches  Schaltelement  (71-74) 

15  vorhanden  ist, 
wobei  mindestens  die  Schaltstellung  des 
Längsschiebers  und  die  Schalterstellung  der 
Schaltelemente  (71-74)  die  Zuschaltung  des 
Ventils  (50)  steuern  und 

20  -  wobei  alle  das  Verrastungssystem  betreffen- 
den  Teile  als  modular  aufgebaute  Baugruppen 
demontierbar  an  dem  Arbeitsventil  (10)  oder  in 
dessen  näherer  Umgebung  angeordnet  sind. 

25  2.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 
Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  minde- 
stens  eine  Verrastungseinheit  (30;  40)  ein  Rastge- 
sperre  (15-17;  31;  41)  mit  zweiseitiger  Sperrichtung 
und  veränderbarer  Haltekraft  bei  kombinierter  form- 

30  und  kraftschlüssiger  Sperrung  ist. 

3.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 
Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  feder-  und  druckmittelbelastete  Verrastungsein- 

35  heit  (30)  bei  reiner  Federbelastung  eine  geringe 
Resthaltekraft  aufweist. 

4.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 
Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bau- 

40  gruppe  (60,  61)  zur  elektrisch  auswertbaren  Erfas- 
sung  wenigstens  einer  Schaltstellung  des 
Längsschiebers  mechanisch  eine  am  Längsschie- 
ber  angeordnete  oder  in  der  Längsschieberkontur 
integrierte  Schaltkontur  (12)  abtastet. 

45 
5.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 

Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  einer 
zum  Arbeitsventil  (10)  führenden  Druckmittelleitung 
(80)  ein  Minimaldrucksensor  (66)  und  ein  Maximal- 

st;  drucksensor  (67)  angeordnet  sind,  die  bei  einem 
Unter-  oder  Überschreiten  eines  vorgegebenen 
Druckmittelbereiches  ein  Bestromen  der  elektri- 
schen  Betätigung  des  Ventils  (50)  verhindern  oder 
unterbrechen. 

55 
6.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 

Anspruch  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zumin- 
dest  dem  Maximaldrucksensor  (67)  ein  zusätzlich 
zeitgesteuertes  Stellglied  (69)  nachgeschaltet  ist. 

4 
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7.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 
Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  im 
Bereich  des  Längsschiebers  eine  weitere  federbe- 
lastete  Verrastungseinheit  (40)  angeordnet  ist. 

5 
8.  Elektrohydraulisches  Verrastungssystem  gemäß 

Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Hal- 
tekraft  der  Verrastungseinheit  (40)  durch  ein 
mechanisches  Spannen  der  Rastfeder  (42)  einstell- 
bar  ist.  10 
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