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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuervor-
richtung gemans Anspruch 1, sowie ein Zweiwege-
Regelventil gemaBs Oberbegriff Anspruch 8.

Typische Anwendungsfalle fur derartige Steuervor-
richtungen (DE 42 43 973 C1) sind Hebezeuge wie
Krane, Winden und dgl.. Das Zweiwege-Regelventil
regelt die Druckmittelmenge fir das Wegesteuerventil
so, daB der Verbraucher lastunabhangig mit der am
Wegesteuerventil gewahlten Geschwindigkeit bewegt
wird. Bei Hebezeugen lassen sich in der Praxis bei
beginnender Lastbewegung und bei einer Beschleuni-
gung oder Verzégerung der Last Schwingungen nicht
vermeiden, die von der Last oder auch durch Fremdein-
flisse in das Hydrauliksystem gelangen. Es entstehend
hydraulische Druckschwingungen beispielsweise in
einem Frequenzbereich zwischen 1,0 und 10,0 Hz. Da
die Druckschwingungen Uber das offene Wegesteuer-
ventil in die Druckleitung und zur SchlieBseite des Zwei-
wege-Regelventils sowie (iber die Lastdruckanzapfung
an der Offnungsseite wirken, reagiert das Zweiwege-
Regelventil, wodurch Druckschwingungen aufrechter-
halten und gegebenenfalls noch verstarkt werden und
Ungleichférmigkeiten der Lastbewegung und gefahrli-
che Bewegungen an mechanischen Komponenten des
Hebezeugs aufireten. Da die Druckschwingungen an
der Offnungsseite und an der SchlieBseite in etwa pha-
sengleich wirken, ware eigentlich zu erwarten, daB sie
einander aufheben und das Zweiwege-Regelventil nicht
zu Regelbewegungen anregen. In der Praxis ist dies
jedoch nicht der Fall Es ist zwar bekannt, zumindest in
der Steuerdruckleitung zur SchlieBseite des Zweiwege-
Regelventils eine Drosselstrecke vorzusehen, die in
beiden Strdmungsrichtungen dampfend wirken soll.
Jedoch erbringt diese Drosselstrecke in der Praxis
keine splrbare Dampfung dieser Druckschwingungen.
Sind bei einem Hebezeug mehrere Verbraucher vorge-
sehen, die individuell betétigbar und aus einer gemein-
samen Druckleitung versorgt sind, dann st
Ublicherweise der Druckquelle ein Dreiwege-Regelven-
til nachgeordnet, das in Abhangigkeit vom héchsten
Lastdruck vom Férderstrom der Druckquelle mehr oder
weniger Druckmittel in den Ricklauf 1aBt. Das Drei-
wege-Regelventil wird in Offnungsrichtung mit einem
Druckquellen-Steuerdruck und in SchlieBrichtung vom
héchsten Lastdruck und von einer Regelfeder beauf-
schlagt. Einer der SchlieBseite zugeordneten Drosselst-
recke in der Steuerdruckleitung fur den Lastdruck ist
parallel ein Rlckschlagventil zugeordnet, das in
SchlieBrichtung des Dreiwege-Regelventils 6ffnet und
die Drosselstrecke umgeht, hingegen in entgegenge-
setzter Strémungsrichtung sperrt. Damit [4Bt sich
jedoch das Ansprechen des Zweiwege-Regelventils
des Wegesteuerventils auf Druckschwingungen nicht
verhindern.

Bei einer aus FR-A-26 27 552 bekannten hydrauli-
schen Steuervorrichtung einer anderen Art wird die
Druckleitung aus einer Verstellpumpe mit Druckmittel
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versorgt. Das Wegesteuerventil des Verbrauchers ist
direkt, d.h. ohne Zulaufregler an die Druckleitung ange-
schlossen. Im Regelkreis fur die Verstellpumpe ist ein
Ablaufregler enthalten, der Uber ein in Ablaufrichtung
sperrendes Ruckschlagventil und ein dazu paralleles,
vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil an einen Steu-
erkreis angeschlossen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Steuervorrichtung der eingangs genann-
ten Art sowie ein Zweiwege-Regelventil zu schaffen, mit
denen nicht nur das Ansprechen des Zweiwege-Regel-
ventils auf Druckschwingungen im System minimiert
wird, sondern Druckschwingungen rasch zum Abklin-
gen gebracht werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemal mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie den Mermalen
des nebengeordneten Anspruchs 8 gelést.

In der Steuervorrichtung wird bei Auftreten von
Druckschwingungen jeweils die SchlieBbewegung des
Zweiwege-Regelventils gedampift, wahrend die Ofi-
nungsbewegung ungedampft ablauft. Durch die Damp-
fung der SchlieBbewegung wird die an der SchlieBseite
wirkende Druckschwingung gegentber der an der Off-
nungsseite wirkenden Druckschwingung in der Phase
versetzt. Die Druckschwingungen stdéren einander in
der Einwirkung auf das Zweiwege-Regelventil derart,
daB das ZweiwegeRegelventil Gberraschend unemp-
findlich wird for Druckschwingungen, und sogar die
Mengenregelung so beeinflut, da Druckschwingun-
gen rasch abklingen. Dieser positive Effekt ist unerwar-
tet, weil zu erwarten ist, daB bei der
Phasenverschiebung das Zweiwege-Regelventil sogar
noch starker auf Druckschwingungen ansprache. Der
Effekt der Schwingungsdampfung beruht vermutlich auf
dem am Zweiwege-Regelventil bewirkten Storeinflu
bzw. einer kinstlichen Stérung des Gleichgewichts der
Einflisse der Druckschwingungen, was dem Andauern
der Druckschwingungen bzw. einem Aufschaukeln
durch das untypische Ansprechen des Zweiwege-
Regelventils entgegenwirkt.

Bei dem Zweiwege-Regelventil erméglicht die aus-
schlieBlich SchlieBbewegungen dampfende, hydrauli-
sche Dampfungsvorrichtung das effektive und rasche
Déampfen von Druckschwingungen im System bzw. von
Lastreaktionen auf diese Druckschwingungen. Es ist
zwar nach wie vor beim Beginn von Druckschwingun-
gen eine Mengenanderung feststellbar. Diese findet
jedoch mit erheblich geringerem Ausmaf statt und wird
spurbar abgedampft bzw. wird die Menge gedampft auf
den flr die eingestellte Geschwindigkeit erforderlichen
Wert hingefihrt.

GemaB Anspruch 2 wird das Zweiwege-Regelventil
ausschlieBlich in SchlieBrichtung hydraulisch gedampft.
Dies fuhrt erstaunlicherweise zu einem raschen Abklin-
gen der Druckschwingungen und zu einer Beruhigung
der Lastbewegungen, obwohl ein solcher Effekt eigent-
lich bei einer Dampfung der Offnungsbewegungen zu
erwarten ware.

Bei der Ausfihrungsform gemaB Anspruch 3
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bewirkt die SchlieBbewegungs-Dampfvorrichtung die
Phasenverschiebung der Druckschwingungen zwi-
schen der Offnungsseite und der SchlieBseite.

Die Ausfihrungsform gemaB Anspruch 4 ist baulich
einfach, funktionssicher und 148t sich sehr prazise auf
den kritischen Frequenzbereich der Druckschwingun-
gen abstimmen. Die Komponenten der SchlieBbewe-
gungs-Dampfvorrichtung sind  kostenglnstig und
erfordern kaum bauliche Modifikationen.

Eine zweckmaBige Ausfihrungsform geht aus
Anspruch 5 hervor. Die Drosselstrecke und das Ruck-
schlagventil sind baulich in dem Drosselriickschlagven-
til vereinigt, das sich auch in bereits bestehende und
bewahrte Zweiwege-Regelventilkonzepte ohne nen-
nenswerte konstruktive Modifikationen integrieren 1aBt.

Die Ausfihrungsform gemaB Anspruch 6 ist baulich
einfach, da das Drosselrickschlagventil direkt im Rege-
kolben untergebracht ist. Es ware aber denkbar, das
Drosselrtickschlagventil getrennt vom Regelkolben in
der Steuerdruckleitung anzuordnen. Wichtig ist, daB
sich das Drosselriickschlagventil méglichst nahe am
Regelkolben befindet.

Herstellungstechnisch und montagetechnisch ein-
fach ist die Ausfihrungsform gemaB Anspruch 7. Um
den gewlinschten Effekt zu erzielen, ist eine sehr starke
Drosselung erforderlich, denn in der Steuerdruckleitung
bewegt sich fir Regelbewegungen des Regelkolbens
leider nur ein sehr kleines Druckmittel-Volumen. Die
aus den ineinandergreifenden Gewindegangen beste-
hende Drosselstrecke ist jedoch flr eine derart starke
Drosselung eines sich nur kleinen Druckmittelvolumens
hervorragend geeignet. Es kdénnte auch eine Kaskaden-
drossel benutzt werden, die dann gegebenenfalls in ein
Kaskaden-Ruckschlagventil integriert ist, um Bauraum
zu sparen.

Anhand der Zeichnung wird der Erfindungsgegen-
stand erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Teils einer hydrauli-
schen Steuervorrichtung mit einem Zwei-
wege-Regelventil, und

Fig. 2 einen Langsschnitt des Zweiwege-Regel-

ventils, das bei der Steuervorrichtung von
Fig. 1 verwendet sein kann.

Eine hydraulische Steuervorrichtung S dient zum
Bewegen eines hydraulischen Verbrauchers V (einfach
wirkender oder (in Fig. 1) doppelt wirkender Hydraulik-
zylinder oder Hydraulikmotor). Der Verbraucher V ist
Uber Arbeitsleitungen A, B an ein Wegesteuerventil W,
in Fig. 1 ein Porportionalwegesteuerventil, angeschlos-
sen, das an eine Druckleitung D, 1, 2 und eine Rucklauf-
leitung R angeschlossen ist. In der Druckleitung D, 1, 2
ist zwischen den Abschnitten 1, 2 ein Zweiwege-Regel-
ventil Z (Zulaufregler) angeordnet, das als Druckwaage
arbeitet.

Das Zweiwege-Regelventil Z enthalt einen in Fig. 1
symbolisch angedeuteten Regelkolben 3, der aus der
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gezeigten Offnungsstellung gegen eine Regelfeder 5 in
SchlieBrichtung verstellbar ist. Das Zweiwege-Regel-
ventil Z weist eine Offnungsseite 9 und eine SchlieB-
seite 10 auf. Der Regelkolben 3 wird an den Offnungs-
bzw. SchlieBseiten 9, 10 von ersten und zweiten Steu-
erdriicken beaufschlagt. In den Arbeitsleitungen A, B
sind sogenannte Lastdruck-Anzapfungen 6 vorgese-
hen, die Uber das Wegesteuerventil W mit einem Steu-
erkreis 4, 4' verbunden sind, von dem am Punkt 7 eine
Steuerdruckleitung 8 zur Offnungsseite 9 abzweigt. Die
Steuerdruckleitung 8 enthalt einen dem Lastdruck pro-
portionalen Steuerdruck oder den Lastdruck. Vom
Abschnitt der 2 der Druckleitung D zweigt eine zweite
Steuerdruckleitung 11 zur SchlieBseite 10 ab. In der
Steuerdruckleitung 11 ist eine Phasenverschiebungs-
Vorrichtung X vorgesehen, die bei der gezeigten Aus-
fuhrungsform eine SchlieBbewegungs-Dampfvorrich-
tung Y fir das Zweiwege-Regelventil Z ist. Konkret
besteht die Dampfvorrichtung Y aus einer starken Dros-
selstrecke 13 und einem parallelen Rickschlagventil
12, das in Stréomungsrichtung zur SchlieBseite 10
sperrt. Ein Wechselventil 10 dient dazu, im Steuerkreis
4, 4' den jeweils héchsten Lastdruck bereitzustellen, der
(nicht gezeigt) gegebenenfalls zum Regeln der in die
Druckleitung D eingespeisten Férdermenge dient.

Die Drosselstrecke 13 und das Rickschlagventil 12
sind in Fig. 1 als getrennte Komponenten dargestellt. Es
ist méglich, diese Komponenten in einem Drossel-
Ruiickschlagventil zusammenzufassen (C in Fig. 2).

GemasB Fig. 2 ist das Zweiwege-Regelventil Z als
Zulaufregler des Wegesteuerventis W in einem
Gehéause 14 in einer Gehdusebohrung 15 angeordnet.
Das Gehause 14 ist zweckmaBigerweise das Gehause
des Wegesteuerventils W. Das Zweiwege-Regelventil Z
kénnte in einem getrennten Gehauseblock angeordnet
sein.

Die Regelfeder 5 des Regelkolbens 3 stiitzt sich an
einem VerschluBstopfen 27 der Gehausebohrung 25
ab. An der gegenuberliegenden Gehausesseite 28 ist
die Gehausebohrung 15 auf nicht gezeigte Weise ver-
schlossen, so daB die SchlieBsseite 10 bzw. die
SchlieBbeaufschlagungsflache des Regelkolbens 13 in
einer Steuerkammer liegt. In der Gehausebohrung 15
ist etwa mittig ein AnschluB (ringférmige Nut) far den
Abschnitt 2 der Druckleitung D vorgesehen. Axial davon
Uber einen Bund 24 getrennt ist eine weitere Ringnut
vorgesehen, die den AnschluBB des Abschnitts 1 der
Druckleitung D definiert, in dem der von der nicht
gezeigten Druckquelle bereitgestellte Druck P herrscht.
Der Regelkolben 3 weist umfangsseitige Strémungsta-
schen 25 auf, die Steuerkanten 26 definieren, die mit
dem Bund 24 blendenartig zusammenarbeiten, um die
GroBe des Durchganges zwischen dem Abschnitt 1 der
Druckleitung und dem Abschnitt 2 der Druckleitung
(zum Wegesteuerventil W) in Abhéngigkeit vom Verhalt-
nis zwischen dem Lastdruck in der Steuerdruckleitung 8
und dem Druck im Abschnitt 2 der Druckleitung D zu
verandern.

Der die Regelfeder 5 enthaltende Teil der Gehause-
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bohrung 15 ist an die Steuerdruckleitung 8 angeschlos-
sen, so daB der Lastdruck auf der Offnungsseite 9
parallel zur Regelfeder 5 auf den Regelkolben 3 wirkt.
Die Steuerdruckleitung 11 im Regelkolben 3 ist tiber
eine Stichbohrung 16 mit den Strémungstaschen 25
verbunden. Der im Abschnitt 2 der Druckleitung P herr-
schende Druck ist (iber das Drosselriickschlagventil C
an der SchlieBseite 10 wirksam.

Das Drosselrtickschlagventil C ist in eine Gewinde-
bohrung 17 des Regelkolbens 13 eingeschraubt und
weist eine Gewindebiichse 18 auf, deren AuBenge-
winde 22 mit dem Innengewinde 23 der Gewindeboh-
rung 17 in Eingriff ist und die Drosselstrecke 13 bildet.
In der Gewindeblichse 18 ist das Ruckschlagventil 12
enthalten, das aus einer Ventilkugel 19, einem Ventilsitz
20 und einer SchlieBfeder 21 besteht. Das Ruckschlag-
ventil 12 sperrt in Stromungsrichtung zur SchlieBseite
10. In der entgegengesetzten Strémungsrichtung &ffnet
das Ruckschlagventii 12 den ungedrosselten Weg
durch den Steuerdruckkanal 11.

Das Zweiwege-Regelventil Z halt die am Weges-
teuerventil W eingestellte Druckdifferenz konstant, so
daB der Verbraucher V lastunabhéngig mit der am
Wegesteuerventii W eingestellten Geschwindigkeit
bewegt wird. Dazu verandert der Regelkolben 3 den
Durchgang zwischen den Abschnitten 1 und 2 der
Druckleitung im Verhéltnis des zwischen dem an den
Lastdruckanzapfungen 6 abgegriffenen Lastdrucks und
des im Abschnitt 2 der Druckleitung D eingesteuerten
Drucks. Steigt bei unverandertem Druck im Abschnitt 2
der Druckleitung D der Lastdruck, dann wird der Durch-
gang zwischen den Abschnitten 1 und 2 vergréBert, bis
die Druckdifferenz im Wegesteuerventil W wieder den
durch die Einstellung des Wegesteuerventils bestimm-
ten Wert erreicht. Sinkt der Lastdruck, dann wird der
Durchgang zwischen den Abschnitten 1 und 2 verklei-
nert, bis die Druckdifferenz tber das Wegesteuerventil
wieder dem eingestellten Wert entspricht. Wird das
Wegesteuerventil weiter verstellt, dann regelt sich das
Zweiwege-Regelventil Z umgehend wieder auf die neue
Druckdifferenz ein.

Treten Druckschwingungen im System auf, die Gber
die Lastdruckanzapfungen 6 in die Steuerdruckleitung 8
gelangen, und Gber das gedffnete Wegesteuerventil W
auch in den Abschnitt 2 und in die Steuerdruckleitung
11, dann wird ein Druckanstieg in der Steuerdrucklei-
tung 8 im wesentlichen ungedampft an der Offnungs-
seite 9 wirksam, wahrend der Druckanstieg in der
Steuerdruckleitung 11 bei gesperrtem Riickschlagventil
12 Uber die Drosselstrecke 13 verzdgert bzw. gedampft
wird, so daB sich eine Phasenverschiebung zwischen
den Druckanstiegen an der Ofinungsseite 9 und der
SchlieBseite 10 ergibt. Das Zweiwege-Regelventil Z
steuert eine Mengenzunahme ein, die aber nachfol-
gend gedampft wieder vermindert wird. Folgt auf den
Druckanstieg einer Schwingungsamplituden ein Druck-
abfall, so wird dieser sowohl an der Offnungsseite 9 als
auch an der SchlieBseite 10 unmittelbar wirksam, da
dann das Ruckschlagventil 12 6ffnet und die Drosselst-
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recke 13 umgeht. Die Offnungsbewegung des Regel-
kolbens erfolgt dabei ungedampft und in Abhangigkeit
von den Driicken in den Steuerdruckleitungen 8 und 11.
Dies fuhrt dazu, daB die Druckschwingungen rasch
abklingen und die Last nicht ins Schwingen gerat.

Es ist wichtig, die SchlieBbewegungen des Zwei-
wege-Regelventils an der SchlieBseite zu dampfen, die
Offnungsbewegungen hingegen ungedampft stattfin-
den zu lassen. Es ist méglich, die SchlieBbewegungen
alternativ an der Offnungsseite abzudampfen.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuervorrichtung (S) fur wenigstens
einen Verbraucher (V), der aus einer Druckleitung
(1, 2,D) Uber ein Wegesteuerventil (W) beauf-
schlagbar ist, mit einem stromauf des Wegesteuer-
ventils in der Druckleitung angeordneten
Zweiwege-Regelventil (Z), das als Druckwaage
ausgebildet ist und einen Regelkolben (3) aufweist,
der in Offnungsrichtung vom Lastdruck des Ver-
brauchers (V) und einer Regelfeder (5, in SchlieB-
richtung hingegen vom stromab des Zweiwege-
Regelventils vorliegenden Druck in der Drucklei-
tung (1, 2, D) beaufschlagt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zweiwege-Regelventil (Z) eine
hydromechanische Phasenverschiebevorrichtung
(X) fur zumindest in etwa gleichphasige Schwin-
gungen des Lastdrucks und des stromab des Zwei-
wege-Regelventils in der Druckleitung (2, D)
vorliegenden Drucks aufweist, mit der die Druck-
schwingungen an der Offnungsseite (9) und der
SchlieBseite (10) des Zweiwege-Regelventils (Z)
relativ zueinander phasenverschiebbar sind.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zweiwege-Regelventil
(Z) ausschlieBlich in SchlieBrichtung hydraulisch
gedampft ist.

3. Steuervorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf in einer von der Druckleitung (2, D) stromab
des Zweiwege-Regelventils (Z) abzweigenden
Steuerdruckleitung (11) zur SchlieBseite (10) des
Zweiwege-Regelventils  (Z), vorzugsweise zur
schlieBseitigen Beaufschlagungsflache des Regel-
kolbens (3), eine die Phasenverschiebungsvorrich-
tung x) bildende SchlieBbewegungs-
Dampfvorrichtung (Y) angeordnet ist.

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die SchlieBbewegungs-
Dampfvorrichtung (Y) aus einer Drosselstrecke (13)
und einem parallelen Riickschlagventil (12)
besteht, das in Strémungsrichtung zur SchlieBseite
(10) des Zweiwege-Regelventils (Z) sperrt.

5. Steuervorrichtung nach den Ansprichen 3 und 4,
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dadurch gekennzeichnet, daB die SchlieBbewe-
gungs-Dampfvorrichtung (Y) ein Drossel-Rick-
schlagventil (C) ist, das in Strémungsrichtung zur
SchlieBseite (10) sperrt und drosselt und in der ent-
gegengesetzten Stromungsrichtung ungedrosselt 5
6ffnet.

Steuervorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Regelkolben (3) des Zweiwege-Regelventil (Z) 710
die  Stromungsverbindung zwischen einem
AnschluB der Druckleitung (1, D) und einem
AnschluB des Wegesteuerventils (W), vorzugs-
weise eines Proportional-Wegesteuerventils, tiber-
wacht, daB die Steuerdruckleitung (11) im 15
Regelkolben (3) angeordnet ist und vom Anschluf3
des Wegesteuerventils (W) zur SchlieB-Beauf-
schlagungsflache des Regelkolbens (3) fuhrt, und
daB das Drosselrlickschlagventil (C) in den Regel-
kolben (3) eingesetzt ist. 20

Steuervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Drosselrlickschlagventil
(C) eine in eine Gewindebohrung (17) des Regel-
kolbens (3) eingeschraubte, ein federbelastetes 25
Ruckschlagventil (12) enthaltende Gewindeblichse
(18) aufweist, und daB die Drosselstrecke (13) von
den ineinandergreifenden Gewinden (22, 23) der
Gewindebtichse (18) und der Gewindebohrung
(17) gebildet ist. 30

Zweiwege-Regelventil (Z) fir die Hochdruckhy-
draulik, das in eine in Strémungsrichtung zu einem
Verbraucher (V) beaufschlagbare Druckleitung (1,
2, D) einsetzbar ist und den Durchgang der Druck- 35
leitung als Druckwaage in Abhangigkeit vom Ver-
héltnis zwischen einem parallel mit einer
Regelfeder (5) an der Offnungsseite (9) des Zwei-
wege-Regelventils angelegten, lastabhangigen
ersten Steuerdruck und einem vom stromab des 40
Zweiwege-Regelventils in der Druckleitung vorlie-
genden Druck abgeleiteten und an der SchlieBs-
seite (10) angelegten zweiten Steuerdruck mit
SchlieB- und  Offnungsbewegungen regelt,
dadurch gekennzeichnet, daB an der SchlieBs- 45
seite (10) des Zweiwege-Regelventils (Z) eine aus-
schlieBlich  SchlieBbewegungen  dampfende,
hydraulische Dampfvorrichtung (Y) vorgesehen ist.
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