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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer elektrohy-
draulischen Steuervorrichtung zur Steuerung der Volu-
menstrome fur einen hydraulischen Stellmotor abhén-
gig von den elektrischen Eingangssignalen am Propor-
tionalmagnet nach der im Oberbegriff des Anspruchs 1
naher angegeben Gattung.

[0002] Es wurde bereits eine solche elektrohydrauli-
sche Steuervorrichtung nach der alteren nicht-vorverof-
fentlichten Patentanmeldung 195 22 746.8 vorgeschla-
gen, wobei zwei derartige Steuervorrichtungen zu ei-
nem doppeltwirkenden Regelventil verschaltet sind. Ei-
ne einzelne Steuervorrichtung arbeitet mit einem ma-
gnetbetétigten Schieber, mit dem eine 4/2-Funktion dar-
gestellt wird. Bei der Auslenkung des Schiebers wird ein
Volumenstrom von der Pumpe zum Stellmotor geleitet,
wobei dieser Zulaufstrom Uber ein Schieberventil ge-
fuhrt ist; gleichzeitig wird der vom Stellmotor kommende
Volumenstrom zum Riicklauf geflihrt, wobei dieser Ab-
laufstrom von einem entsperrbaren Sitzventil gesteuert
wird. Der einstiickig ausgebildete, als Hauptsteuerglied
arbeitende Schieber ist hier fiir beide Ventilfunktionen
gleichzeitig vorgesehen. Die Kraft des Proportionalma-
gneten wird dabei mit Hilfe einer hydraulischen Folge-
steuerung verstarkt auf den Schieber Ubertragen. Bei
dieser Bauweise kann der Schieber entweder auf den
ZufluBstrom oder auf den vom Stellmotor kommenden
Abflulstrom in Abhangigkeit vom elektrischen Strom
eingestellt werden. Der andere Volumenstrom stellt sich
entsprechend den Toleranzen der Steuerkanten des
Schiebers und des Gehauses ein. Es kann nun in man-
chen Fallen von Nachteil sein, insbesondere bei auto-
matisch ablaufenden Regelvorgdngen, dal® hierdurch
nicht alle Volumenstrome in Abhangigkeit vom elektri-
schen Strom bekannt sind.

[0003] Ferner ist aus der DE 44 46 143 A1 ein elek-
trohydraulisches Proportionalventil bekannt, dessen
von einem Magneten betatigter Steuerschieber sich
Uber eine vorgespannte Regelfeder auf einer Einstell-
schraube abstlitzt, die Gber einen Schnekkentrieb fein-
einstellbar ist. Fir die Einstellung der DurchfluBkennli-
nie dieses Proportionalventils kann die Regelfeder in
einfacher und genauer Weise mit unterschiedlicher
Kraft vorgespannt werden. Dieses Proportionalventil
weist jedoch keine 4/2-Funktion auf.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgeméaflie elektrohydraulische
Steuervorrichtung mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dafl
sie sich fiir genaue Regelvorgange eignet, da die Uber-
deckungen der Steuerkanten fur beide Volumenstréme
justierbar sind. Trotz der Ausbildung der Steuervorrich-
tung fir eine 4/2-Funktion und der Kombination von
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Sitzventil und Schieberventil kann hier die Einstellung
zweier Kennlinien erfolgen; der bisher stérende Einflul
von Toleranzen bei Regelvorgéngen lalt sich damit
weitgehend ausschalten. Mit den Justiereinrichtungen
kann bei dieser Steuervorrichtung auch die Steuerfolge
fiir die beiden Steuerkanten gewahlt werden. Die Steu-
ervorrichtung baut relativ einfach und kompakt und eig-
net sich fur einen genauen Regelbetrieb.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen elek-
trohydraulischen Steuervorrichtung maéglich. Eine be-
sonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich gemaf
Anspruch 2, da diese Zuordnung eine schnelle und ge-
naue Justierung erlaubt. Ferner ist es glinstig, die Steu-
ervorrichtung nach den Anspriichen 3 bis 9 auszubil-
den, wodurch eine direktgesteuerte Ventilbauweise er-
mdglicht wird, die zu einer kompakten Steuervorrich-
tung mit gut zuganglichen Einstellmdglichkeiten fiihrt.
ZweckmaRig sind ferner Ausbildungen nach den An-
sprichen 10 bis 26, wodurch vorgesteuerte Ventilbau-
weisen moglich sind, die unterschiedlich aufgebaute
Schieberachsen zulassen. Dabei fiihren die Ausfiihrun-
gen nach den Anspriichen 10 bis 12 zu relativ einfach
und kompakt bauenden Steuervorrichtungen, die ko-
stengunstig herstellbar sind und leicht verstellbar sind.
Vorteilhaft sind ferner Ausflihrungen nach den Anspri-
chen 13 bis 15, was eine Steuervorrichtung mit gerin-
gem Raumbedarf ergibt, da die Steuerglieder von Sitz-
ventil und Schieberventil unmittelbar in der Langsboh-
rung gleitend gefiihrt sind. Bei den Ausfiihrungen nach
den Anspriichen 16 bis 22 ist es zweckmaRig, wenn der
dem Sitzventil zugeordnete Ventiltrager unmittelbar in
der Langsbohrung angeordnet werden kann. Vorteilhaft
ist ferner eine Ausfiihrung nach den Ansprichen 23 bis
24, wodurch auch das vorgesteuerte Sitzventil iber eine
Folgesteuerung betrieben werden kann. Eine dullerst
kostenglinstige und einfache Bauweise ergibt sich ge-
mafR Anspruch 27, die mit wenig Bauteilen auskommt
und relativ einfach herstellbar ist. Weitere Vorteile erge-
ben sich aus den Ubrigen Anspriichen, der Beschrei-
bung sowie der Zeichnung.

Zeichnung

[0006] FuUnf Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt
durch ein erstes Aus-
fihrungsbeispiel einer
elektrohydraulischen
Steuervorrichtung in di-

rektgesteuerter Bau-
weise in vereinfachter
Darstellung,
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als zweites Ausflih-
rungsbeispiel der Erfin-
dung einen Langs-
schnitt durch eine elek-
trohydraulische Steu-
ervorrichtung in vorge-
steuerter Bauweise in
vereinfachter Darstel-
lung,

einen Teilschnitt nach
HI-Ml'in Figur 2, und die
jeweils Langsschnitte
durch eine dritte, vierte
bzw. flinfte Ausflh-
rungsform der Steuer-
vorrichtung.

Figur 2

Figur 3

Figuren 4 bis 6

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0007] Die Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine
erste elektrohydraulische Steuervorrichtung 10, die als
4/2-Magnetventil ausgefiihrt ist. Die Steuervorrichtung
10 besteht aus einem Sitzventil 11 und einem Schieber-
ventil 12, deren Steuerglieder koaxial in einer Langs-
bohrung 13 eines Gehauses 14 hintereinander ange-
ordnet sind und von einem Proportionalmagneten 15
betatigt werden. Die Steuervorrichtung 10 ist somit in
direktbetatigter Bauweise ausgefihrt und weist keine
schieberkraftverstarkende Folgesteuerung auf, so dal®
sie sich fiir geringe Schaltleistungen eignet.

[0008] In der das Gehduse 14 durchdringenden
Langsbohrung 13 sind durch ringférmige Erweiterungen
vier Kammern ausgebildet, von denen eine erste Motor-
kammer 16 mit dem Motoranschlufl B Verbindung hat,
eine Ricklaufkammer 17 mit dem Rucklaufanschlu R
verbunden ist, eine zweite Motorkammer 18 mit dem
Motoranschlufd A Verbindung hat, wahrend eine Zulauf-
kammer 19 mit dem Zulaufanschlu® P verbunden ist.
Diese Arbeitskammern 16 bis 19 sind in der Lédngsboh-
rung 13 so angeordnet, dal die Ricklaufkammer 17
zwischen den beiden Motorkammern 16, 18 liegt und
die Zulaufkammer 19 zwischen zweiter Motorkammer
18 und Proportionalmagnet 15 angeordnet ist.

[0009] Die Langsbohrung 13 ist im Bereich des Sitz-
ventils 11 mehrfach aufgeweitet und nimmt einen Ven-
tiltréger 21 auf, in dessen Innern ein Ventilkegel 22 des
Sitzventils 11 angeordnetist. Derim Ventiltréager 21 glei-
tend gefiihrte Ventilkegel 22 hat eine Steuerkante 23 mit
anschlieBenden Feinsteuerausnehmungen 24, welche
mit zugehdrigen Steuerdffnungen 25 im Ventiltrager 21
zusammenarbeiten. Damit 18Rt sich ein Volumenstrom
proportional zur Auslenkung des Ventilkegels 22 steu-
ern, der von einem Verbraucher kommend vom Motor-
anschluf® B zum Ricklaufanschlu® R gefiihrt und als
Ablaufstrom bezeichnet wird. Fiir eine sichere Abdich-
tung der ersten Motorkammer 16 sorgt einerseits der
Kegel 26 und andererseits eine groke Uberdeckung am
Ventilkegelschaft 27. Der Ventilkegel 22 ist gegenliber
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den Driicken in der ersten Motorkammer 16 sowie in der
Rucklaufkammer 17 druckausgeglichen ausgebildet,
wozu er in seinem Inneren dem Druckausgleich dienen-
de Bohrungen 28, 29 aufweist. Der Ventilkegel 22 wird
von einer Regelfeder 31 mit seinem Kegel 26 auf einen
Ventilsitz 32 gedriickt, welcher innen am Ventiltrager 21
angeordnet ist und zwischen der ersten Motorkammer
16 und der Ricklaufkammer 17 liegt.

[0010] Die Regelfeder 31 stitzt sich auf einer Stell-
schraube 33 ab, die ihrerseits in einem Schraubdeckel
34 angeordnet ist. Der Schraubdeckel 34 ist stirnseitig
in den Ventiltrager 21 eingeschraubt und begrenzt einen
die Regelfeder 31 aufnehmenden Federraum 35 inner-
halb des Ventiltragers 21. Die Stellschraube 33 ist durch
die Kontermutter 36 gesichert.

[0011] Der Ventiltrager 21 weist an seinem stirnseiti-
gen Ende ein AuRengewinde 37 auf, mit dem er in ein
Innengewinde 38 im Gehause 14 eingeschraubtist. Fer-
ner weist der Ventiltrdger 21 im Abstand vom Aufenge-
winde 37 einen Bund mit AuRenverzahnung 39 auf, in
die eine quer zur Langsachse des Ventiltrdgers 21 im
Gehause 14 gelagerte Schnecke 41 greift und dabei ei-
nen Schneckentrieb 42 bildet. Durch Drehen der
Schnecke 41 18Rt sich der Ventilirdger 21 um seine
Langsachse drehen, wobei die Steigung des AulRenge-
windes 37 dabei die axiale Verstellung bestimmt. In der
Langsbohrung 13 angeordnete Dichtringe 43 sorgen flr
eine Abdichtung der ersten Motorkammer 16 nach bei-
den Seiten hin. An dem im Ventiltrager 21 gefihrten
Ventilkegel 22 ist auf der Seite des Kegels 26 ein bol-
zenartiges Betatigungsglied 44 angeordnet, das die
Riicklaufkammer 17 durchdringt und in die Léangsboh-
rung 13 koaxial hineinragt und den Verstellweg eines
Langsschiebers 45 auf den Ventilkegel 22 Ubertragt.
[0012] Im Bereich des Schieberventils 12 ist die
Langsbohrung 13 mit gleichem Durchmesser ausge-
fihrt und nimmt einen kolbenartigen Langsschieber 45
auf. Der Langsschieber 45 weist eine erste Steuerkante
46 mit angrenzenden Feinsteuerkerben 47 auf, um ei-
nen Volumenstrom vom Zulaufanschlu? P zum zweiten
Motoranschlu® A proportional zu steuern. Mit einer
zweiten Steuerkante 48 beeinflut er die Verbindung
von der zweiten Motorkammer 18 zur Riicklaufkammer
17. Der Langsschieber 45 ist gegeniber den Driicken
in der Zulaufkammer 19, der zweiten Motorkammer 18
sowie der Ricklaufkammer 17 druckausgeglichen aus-
geflihrt, wozu er eine seine beiden Stirnseiten verbin-
dende Ausgleichsbohrung 49 aufweist. Der Langs-
schieber 45 ist in der Langsbohrung 13 koaxial zum
Ventilkegel 22 angeordnet und liegt mit seiner linken
Stirnseite an dem Betéatigungsglied 44 an, wahrend er
an seiner rechten, entgegengesetzt liegenden Stirnsei-
te von der Ankerachse 51 beaufschlagt wird. Das Schie-
berventil 12 steuert stets den zum Stellmotor hinflieRen-
den Volumenstrom, der vom Zulaufanschlu3 P zur zwei-
ten Motorkammer A fliet und als Zulaufstrom bezeich-
net wird.

[0013] Die Wirkungsweise der Steuervorrichtung 10
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ist wie folgt, wobei mit der magnetbetétigten Ventilachse
eine 4/2-Funktion dargestellt wird. In der gezeichneten
Nullstellung bei nicht erregtem Proportionalmagnet 15
ist das Sitzventil 11 wie auch das Schieberventil 12 fir
die beiden Volumenstrome gesperrt; lediglich der zweite
Motoranschluf® A wird dabei Uber die zweite Steuerkan-
te 48 im Schieberventil 12 zum Rucklaufanschluf3 R ent-
lastet. Wird der Proportionalmagnet 15 erregt und dabei
der Langsschieber 45 sowie der an ihm anliegende Ven-
tilkegel 22 nach links ausgelenkt, so wird die Verbindung
von A nach R (ber die zweite Steuerkante 48 geschlos-
sen und die Verbindung fir den Zulaufstrom von P nach
A Uber die erste Steuerkante 46 am Langsschieber 45
sowie die Verbindung fiir den Ablaufstrom von B nach
R Uber die Steuerkante 23 am Ventilkegel 22 gedffnet,
wobei der Kegel 26 von seinem Ventilsitz 32 abhebt. Mit
dem Proportionalmagnet 15 lassen sich dabei Volumen-
strome steuern, deren GréRRe proportional zum elektri-
schen Eingangssignal am Magneten 15 ist.

[0014] Der von B Uber das Sitzventil 11 nach R ge-
steuerte Ablaufstrom kann dabei in seiner GréR3e durch
eine erste Justiereinrichtung 52 eingestellt werden, zu
der die Stellschraube 33 und die Regelfeder 31 zahlen.
So lalt sich die GroRe dieses Volumenstromes andern,
indem mit Hilfe der Stellschraube 33 die Vorspannung
der Regelfeder 31 verstellt wird, gegen welche der Pro-
portionalmagnet 15 arbeitet. Der von P iber das Schie-
berventil 12 nach A gefiihrte Zulaufstrom I8t sich mit
Hilfe einer zweiten Justiereinrichtung 53 einstellen, wo-
zu der Schneckentrieb 42, der Ventiltrager 21 sowie der
Ventilkegel 22 zahlen. Durch Drehen der Schnecke 42
erfahrtder Ventiltradger 21 eine Drehbewegung um seine
Langsachse, die uber das AuRengewinde 37 zu einer
axialen Verstellung fiihrt. Uber den Ventilkegel 22 mit
seinem Entsperrglied 44 wird dadurch der Langsschie-
ber 45 in seiner Lage axial verstellt und damit auch die
Uberdeckung der Steuerkante 46 geéndert. Die Uber-
deckung an der Steuerkante 46 des Langsschiebers 45
kann somit unabhéngig von der Uberdeckung der Steu-
erkante 23 am Ventilkegel 22 justiert und der zugehérige
Volumenstrom eingestellt werden. Mit den Justierein-
richtungen 52, 53 lassen sich somit die Kennlinien fir
beide Volumenstréme des 4/2-Magnetventils einstellen,
so dal der stérende Einflul von Toleranzen der Steu-
erkanten ausgeglichen werden kann und damit auch die
Steuerfolge der Steuerkanten leichter beherschbar ist.
[0015] Die Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine
zweite Steuereinrichtung 60, die sich von der ersten
Steuereinrichtung 10 nach Figur 1 vor allem dadurch un-
terscheidet, dal} das Sitzventil 61 und das Schieberven-
til 62 als vorgesteuerte Ventile ausgebildet sind, die er-
ste Justiereinrichtung 63 und die zweite Justiereinrich-
tung 64 anders ausgebildet und angeordnet sind; im Gb-
rigen werden gleiche Bauelemente wie in Figur 1 mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0016] In der das Gehduse 66 durchdringenden
Langsbohrung 65 sind in gleicher Weise die beiden Mo-
torkammern 16, 18 sowie die Ricklaufkammer 17 und
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die Zulaufkammer 19 angeordnet, wobei im Bereich
zwischen der ersten Motorkammer 16 und der Riicklauf-
kammer 17 in der Langsbohrung 65 ein dem Sitzventil
61 zugeordneter Ventilsitz 67 ausgebildet ist.

[0017] Der gehausefeste Ventilsitz 67 arbeitet mit ei-
nem in der Langsbohrung 67 gleitend gefiihrten Haupt-
steuerkegel 68 zusamen, in dessen Innern konzentrisch
ein Ventiltrager 69 lagert, der seinerseits in seinem In-
nern einen den Hauptsteuerkegel 68 vorsteuernden
Vorsteuerkegel 71 aufnimmt. An dem Auflenumfang
des Hauptsteuerkegels 68 sind wiederum die Steuer-
kante 23 und die Feinsteuerausnehmungen 24 ange-
ordnet, mit welchen der als Ablaufstrom bezeichnete
Volumenstrom gesteuert wird; mit seinem Kegel 26
stitzt er sich am gehauseseitigen Ventilsitz 67 ab. Auf
seiner entgegengesetzten Stirnseite begrenzt der
Hauptsteuerkegel 68 in der Langsbohrung 65 einen
Druckraum 72, der eine Druckfeder 73 aufnimmt. Diese
Druckfeder 73 stltzt sich einerseits an einem gehause-
festen Deckel 74 ab, wahrend sie mit ihrem anderen En-
de Uber einen Sicherungsring 75 den Hauptsteuerkegel
68 belastet und auf seinen Ventilsitz 67 drickt. Zwi-
schen den Feinsteuerausnehmungen 24 und dem im
Durchmesser abgesetzten Kegel 26 ist in der Langs-
bohrung 65 ein Ringraum 76 gebildet, der ebenso wie
der Druckraum 72 mit dem gleichen Druck wie in der
ersten Motorkammer 16 belastet ist, da der Hauptsteu-
erkegel 68 mit ausreichend Spiel in der Langsbohrung
65 gefihrt ist.

[0018] Der koaxial im Hauptsteuerkegel 68 angeord-
nete Ventiltrager 69 weist ein Aullengewinde 77 auf, mit
dem er in ein Innengewinde im Hauptsteuerkegel 68
eingeschraubt ist, so dal® er durch Drehen um seine
Langsachse axial verstellbar ist. Ein zwischen Ventiltra-
ger 69 und Hauptsteuerkegel 68 ausgebildeter
Ringraum 78 steht tiber einen axial verlaufenden Schlitz
79 mit dem Druckraum 72 in Verbindung. Der im we-
sentlichen hilsenférmig aufgebaute Ventiltrager 69
weist im Anschluld an das AuRengewinde 77 einen axial
ausgebildeten AuRensechskant 81 auf, welcher in den
Druckraum 72 ragt und dabei den Sicherungsring 75
durchdringt. Fir die Sicherung des Ventiltragers 69 ge-
gen Verstellen im Hauptsteuerkegel 68 dient dabei die-
ser Sicherungsring 75; er weist stirnseitig Zahne auf und
greift in eine Verzahnung 82 des Hauptsteuerkegels 68.
Die Innenkontur des Sicherungsrings 75 greift form-
schlissig um den AuRensechskant 81 des Ventiltréagers
69, und weist zudem Durchbriiche 83 auf, die den OI-
austausch zwischen dem Druckraum 72 und dem
Ringraum 78 gestatten.

[0019] Indem Ventiltrdger 69 ist der zur Vorsteuerung
dienende Vorsteuerkegel 71 angeordnet, der von einer
Feder 84 auf seinen Sitz im Ventiltrdger 69 gedrickt
wird. Bei diesem Vorsteuerkegel 71 ist der Sitzdurch-
messer und der Schaftdurchmesser gleich grof3, und in
seinem Innern ist eine Ausgleichsbohrung vorgesehen,
so dal} der Vorsteuerkegel 71 als druckausgeglichenes
Ventil arbeiten kann. Der die Feder 84 aufnehmende
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Raum ist durch einen Boden 85, der im Ventiltrager 69
dicht angeordnet ist, vom Druckraum 72 getrennt. Im
geschlossenen Zustand des Vorsteuerkegels 71 dichtet
dieser aufgrund seines Sitzes und seines langen Schaf-
tes, der nur ein kleines Spiel aufweist, den Ringraum 78
gut gegenuber der Ricklaufkammer 17 ab. Der Ventil-
trager 69 bildet hier ein Teil der zweiten Justiereinrich-
tung 64.

[0020] Im Bereich der Zulaufkammer 19 und der zwei-
ten Motorkammer 18 ist in der Langsbohrung 65 ein
Hauptsteuerschieber 86 geflihrt, der ein Teil des vorge-
steuerten Schieberventils 62 bildet. An seinem Auf3en-
umfang weist er die erste Steuerkante 46 und die Fein-
steuerkerben 47 auf, welche den von P nach A gefiihr-
ten Volumenstrom, den Zulaufstrom, steuern. Ferner
weist der Hauptsteuerschieber 86 die zweite Steuerkan-
te 48 auf, um die Verbindung von A nach R zu steuern.
In dem Hauptsteuerschieber 86 ist koaxial ein Vorsteu-
erschieber 87 gleitend gefiihrt, der mit dem Hauptsteu-
erschieber 86 nach Art einer hydraulischen Folgesteue-
rung zusammenarbeitet. Zu diesem Zweck weist der
Vorsteuerschieber 87 eine Steuerkante 88 auf, mit wel-
cher er eine Querbohrung 89 im Hauptsteuerschieber
86 steuert. Auf diese Weise kann der Vorsteuerschieber
87 einen Steuerdlstrom beeinflussen, der von der Zu-
laufkammer 19 abzweigt, (iber die Querbohrung 89 und
die Steuerkante 88 in eine Langsbohrung 91 des Vor-
steuerschiebers 87 gelangt, von dort Giber eine Drossel-
stelle 92 in einem Entsperrkolben 93 fliel3t und weiter
tiber Offnungen in einem Schraubdeckel 94 in die Riick-
laufkammer 17 gelangt. Der im Hauptsteuerschieber 86
befestigte Schraubdeckel 94 ragt mit einem StéRel 95
in die Ricklaufkammer 17 hinein und liegt mit seinem
einen Schlitz 96 aufweisenden Ende am Ventiltrager 69
im Sitzventil an. Im Innern des StéRels 95 ist koaxial ein
Entsperrstift 97 gleitend gefiihrt, der einerseits am Ent-
sperrkolben 93 und andererseits am Vorsteuerkegel 71
anliegt. Durch den St6Rel 95 und den Entsperrstift 97
ist zwischen dem Schieberventil 62 und dem Sitzventil
61 eine mechanische Wirkverbindung hergestellt. Der
Entsperrkolben 93 weist hier einen groReren Durch-
messer als der Vorsteuerschieber 87 auf und ist koaxial
zu letzterem in einer Ausnehmung des Hauptsteuer-
schiebers 86 langsbeweglich gleitend gefiihrt. Die Aus-
nehmung ist durch den Schraubdeckel 94 abgesperrt,
welche dem Entsperrkolben 93 zusatzlich als Anschlag
dient. Der Entsperrkolben 93 begrenzt auf diese Weise
in der Ausnehmung einen Raum 98, in welchen die
Langsbohrung 91 des Vorsteuerschiebers 87 mundet.

[0021] Der von der Drosselstelle 92 in dem Entsperr-
kolben 93 angestaute Druck wirkt Giber den hohlen Vor-
steuerschieber 87 auch in einer Druckkammer 99, die
in der Langsbohrung 65 von der rechten Stirnseite des
Hauptsteuerschiebers 68 begrenzt wird. In dieser
Druckkammer 99 liegt eine Einstellschraube 101, die
mit ihrem AufRengewinde 102 in ein entsprechendes In-
nengewinde der Langsbohrung 65 eingeschraubt ist.
Diese Einstellschraube 101 weist an ihrem Auflenum-
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fang die Aulenverzahnung 39 auf, in welche die
Schnecke 41 eingreift und somit den Schneckentrieb 42
bildet. Ein Langsschnitt durch diesen Schneckentrieb
42 ist in Figur 3 dargestellt, die einen Teilschnitt nach
II-111'in Figur 2 zeigt. Im Innern dieser Einstellschraube
101 ist nun die Regelfeder 103 angeordnet, die sich ei-
nerseits an einem freien Ende der Einstellschraube 101
und andererseits an einem bolzenférmigen Ende des
Vorsteuerschiebers 87 abstlitzt, das in die Einstell-
schraube 101 hineinragt. Zudem liegt an diesem bol-
zenférmigen Ende die Ankerachse 51 des Proportional-
magneten 15 an. Die Einstellschraube 101 mit dem
Schneckentrieb 42 bildet hier die erste Justiereinrich-
tung 63, die auf diese Weise zwischen dem vorgesteu-
erten Schieberventil 62 und dem Proportionalmagneten
15 in der Langsbohrung 65 angeordnet ist.

[0022] Die Wirkungsweise der zweiten Steuereinrich-
tung 60, die hier als vorgesteuertes 4/2-Magnetventil
ausgefuhrt ist, wird wie folgt erldutert, wobei die Schie-
berachse durch die vorgesteuerte Bauweise fiir groRere
Leistungen verwendbar ist.

[0023] Es sei angenommen, dal die zweite Steuer-
einrichtung 60 Teil eines doppelt wirkenden Regelven-
tils ist, wie dies in der eingangs genannten Anmeldung
vorgeschlagen wurde oder Teil eines &hnlichen Ventils
ist. In diesem Fall liegt bei Nullstellung der zweiten Steu-
ereinrichtung 60 am Zulaufanschlu® P immer der Re-
geldruck einer Druckwaage oder der Standby-Druck ei-
ner Regelpumpe an. Die Steuerkante 88 des Vorsteu-
erschiebers 87 blockiert dabei einen Steuerdlstrom, so
daR die Druckkammer 99 ber den hohlen Vorsteuer-
schieber 87 und die Drosselstelle 92 im Entsperrkolben
93 zur Ricklaufkammer 17 entlastet ist. Andererseits
herrschtin der ersten Motorkammer 16 der im Anschluf®
B anstehende Lastdruck, der sich Uber das radiale Spiel
des Hauptsteuerkegels 68 auch in dem Ringraum 76 so-
wie im Druckraum 72 ausbilden kann. Infolge der gro-
Reren wirksamen Flache im Druckraum 72 wird dabei
der Hauptsteuerkegel 68 auf seinen Ventilsitz 67 ge-
druckt, wobei die Druckfeder 73 in die gleiche Richtung
wirkt. Das vorgesteuerte Sitzventil 61 sorgt dabei fir ei-
ne sichere Abdichtung des Motoranschlusses B.
[0024] Wird nun der Proportionalmagnet 15 erregt, so
Ubt dessen Ankerachse 51 eine Kraft auf den Vorsteu-
erschieber 87 aus, wobei die vorgespannte Regelfeder
103 der magnetischen Kraft das Gleichgewicht halt. Der
Vorsteuerschieber 87 wird dabei nach links ausgelenkt,
wobei seine Steuerkante 88 die Querbohrung 89 auf-
steuert, so dal sich ein Steuerdlstrom von dem Zulauf-
anschluf® P Uber den Vorsteuerschieber 87 und die
Drosselstelle 92 im Entsperrkolben 93 zum Ricklaufan-
schlufl R aufbauen kann. Die Stauung des Steuerdl-
stroms durch die Drosselstelle 92 erhéht je nach Off-
nung der Querbohrung 89 durch den Vorsteuerschieber
87 den Druck stromaufwarts von der Drosselstelle 92
und damit im Raum 98. Dieser aufgestaute Druck ge-
langt Uber die Langsbohrung 91 im Vorsteuerschieber
87 auch in die Druckkammer 99, wo er den Hauptschie-
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ber 86 auf seiner rechten Stirnseite beaufschlagt. Der
Druck im Raum 98 wirkt auf den Entsperrkolben 93 und
druickt Uber den Entsperrstift 97 den Vorsteuerkegel 71
in eine Offnungsstellung, wenn die Kraft auf den Ent-
sperrkolben 93 die Kraft der Feder 84, die auf den Vor-
steuerkegel 71 einwirkt, (ibersteigt. Offnet der Vorsteu-
erkegel 71, so wird der Druckraum 72 (ber die Durch-
briiche 83, den Schlitz 79 und den Ringraum 78 zur
Rucklaufkammer 17 entlastet. Damit sinkt der Druck in
der Druckkammer 72 und der Hauptsteuerkegel 68
kann nach Art eines entsperrbaren Rickschlagventils
durch den StéRel 95 am Hauptsteuerschieber 86 nach
links bewegt werden.

[0025] Der Druckin der Druckkammer 99 wird von der
Drosselstelle 92 im Entsperrkolben 93 und andererseits
von dem Offnungsquerschnitt an der Querbohrung 89
bestimmt, und schiebt zuerst den Entsperrkolben 93
nach links bis zu seinem Anschlag am Schraubdeckel
94. Nach dem Anlegen des Entsperrkolbens 93 wird
sich dieser Druck auch in der Druckkammer 99 voll auf-
bauen und dabei die gesamte Stirnflache des Haupt-
steuerschiebers 86 beaufschlagen. Ist dabei die Kraft,
die dadurch auf den Hauptsteuerschieber 86 wirkt, gro-
Rer als die rlickstellende Kraft der Druckfeder 73, so be-
wegt sich der Hauptsteuerschieber 86 mit dem Haupt-
steuerkegel 68 wie ein einstiickiges, zusammengehori-
ges Steuerglied mit all seinen Teilen nach links. Dabei
wird durch Aufsteuern oder Zusteuern der Querbohrung
89 die gesamte Ventilachse nach links oder rechts ver-
schoben, d. h. der Hauptsteuerschieber 86 mit dem an
seinem StéRel 95 anliegenden Hauptsteuerkegel 68
folgt den Bewegungen des Vorsteuerschiebers 87 nach
Art einer hydraulischen Folgesteuerung. Dabei wird nun
einerseits der Senkenstrom von B nach R iber die Steu-
erkante 23 mit den Feinsteuerphasen 24 am Hauptsteu-
erkegel 68 beeinfluflt, wahrend der Volumenstrom von
P nach A hin zum Stellmotor von den Steuerkanten 46
mit den Feinsteuerkerben 47 in seiner GréRe beeinfluf3t
wird. Die Auslenkung des Vorsteuerschiebers 87 wird
dabei durch die Kraft des Proportionalmagneten 15 und
die Kraft der vorgespannten Regelfeder 103 bestimmt.
[0026] Da sich die Regelfeder 103 an der Einstell-
schraube 101 abstitzt, kann durch Drehen der Schnek-
ke 41 und die damit verbundene axiale Verstellung der
Einstellschraube 101 die Vorspannung der Regelfeder
103 veréndert werden, so daR die Lage der
DurchfluBkennlinie Durchflul Q in Abhangigkeit vom
Strom | im Magneten 60 einstellbar ist. Dadurch wird
auch die Lage der Steuerkante 46 verandert, so dafy ins-
gesamt mit der ersten Justiereinrichtung 63 der Zulauf-
strom einstellbar ist.

[0027] Nach dem Einstellen des Zulaufstroms Uber
das vorgesteuerte Schieberventil 62 kann zusatzlich der
Ablaufstrom (ber das vorgesteuerte Sitzventil 61 mit
Hilfe der zweiten Justiereinrichtung 64 eingestellt wer-
den. Zu diesem Zweck ist der Ventiltrager 69 des Vor-
steuerkegels 71 durch sein Auflengewinde 77 axial ge-
genuber dem Hauptsteuerkegel 68 verstellbar. Gedreht
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wird der Ventiltrager 69 mit einem Spezialwerkzeug, das
zum Justieren in den Druckraum 72 axial eingefiihrt wird
und uber den AuRRensechskant 81 greift. An dem Ven-
tiltréger 69 stitzt sich der StéRel 95 vom Schraubdeckel
94 ab. Das Verdrehen des Ventiltragers 69 hat somit ei-
ne Abstandsanderung der beiden Feinsteuerausneh-
mungen 24 am Hauptsteuerkegel 68 bzw. 47 am Haupt-
steuerschieber 86 relativ zueinander zur Folge. Auf die-
se Weise sind die Uberdeckungen an beiden Steuer-
kanten 23 und 46 fir beide Volumenstrédme justierbar,
so daR auch der Ablaufstrom von B nach R einstellbar
ist.

[0028] Die Figur4 zeigt einen Langsschnitt durch eine
dritte Steuereinrichtung 110, die sich von der zweiten
Steuereinrichtung 60 nach Figur 2 wie folgt unterschei-
det, wobei fiir gleiche Bauelemente gleiche Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0029] Die dritte Steuereinrichtung 110 verwendet ein
anderes Sitzventil 111 in Verbindung mit einer anderen
zweiten Justiereinrichtung 112, wobei das vorgesteuer-
te Schieberventil 62 mit erster Justiereinrichtung 63 un-
verandert bleibt. Bei dem vorgesteuerten Sitzventil 111
ist der Vorsteuerkegel 113 unmittelbar im Hauptsteuer-
kegel 114 gleitend angeordnet, wahrend der Hauptsteu-
erkegel 114 seinerseits in dem Ventiltrager 115 gleitend
angeordnet ist. Der Ventiltrager 115 ist in einem aufge-
weiteten Abschnitt der Langsbohrung 65 drehbar und
axial beweglich gefiihrt, wozu er mit einem AuRenge-
winde 116 in ein entsprechendes Innengewinde der
Langsbohrung 65 eingeschraubt ist. Ferner ist an dem
Ventiltrager 115 ein gleichartiger Schneckentrieb 117
ausgebildet, wie ihn bereits die Einstellschraube 101
aufweist. In vergleichbarer Weise wie in der ersten Steu-
ervorrichtung 10 nach Figur 1 ist die erste Motorkammer
16 durch Dichtungen 118 nach beiden Seiten abgesi-
chert. Der Ventiltrager 115 weist an seinem der Rlck-
laufkammer 17 zugewandten Ende einen Ventilsitz 119
fur den zugeordneten Hauptsteuerkegel 114 auf, wah-
rend sein anderes Ende durch einen Deckel 120 ver-
schlossen ist, der den die Druckfeder 73 aufnehmenden
Druckraum 72 absperrt. Der Vorsteuerkegel 113 ist in
gleicher Weise wie nach Figur 2 in druckausgeglichener
Weise ausgefiihrt und dient in entsprechender Weise
zur Vorsteuerung des Hauptsteuerkegels 114.

[0030] Bei der dritten Steuereinrichtung 110 wird der
Zulaufstrom von P nach A in gleicher Weise Uber die
erste Justiereinrichtung 63 eingestellt, wahrend zum
Einstellen des Ablaufstroms von B nach R die zweite
Justiereinrichtung 112 dient. Mit Hilfe des Schnecken-
triebs 117 18Rt sich der Ventiltrdger 115 in der Langs-
bohrung 65 axial verstellen, wodurch seine wirksame
Steuerkante in der Steuer6ffnung 121 relativ zur gehau-
sefesten Steuerkante im Schieberventil in ihrer Lage
verandert wird. Dadurch kann in entsprechender Weise
wie bei der zweiten Steuereinrichtung 60 nach Figur 2
auch der Ablaufstrom von B nach R justiert bzw. einge-
stellt werden.

[0031] Die Figur5 zeigteinen Langsschnitt durch eine
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vierte Steuereinrichtung 130, die sich von der dritten
Steuereinrichtung 110 nach Figur 4 wie folgt unterschei-
det, wobei fiir gleiche Bauelemente gleiche Bezugszei-
chen verwendet werden. Die vierte Steuereinrichtung
130 verwendet ein anderes Sitzventil 131 sowie ein nur
wenig gedndertes Schieberventil 132, wobei deren
Steuerglieder selbst nach Art einer hydraulischen Fol-
gesteuerung zusammenarbeiten, so dal} der Haupt-
steuerkegel 133 im Sitzventil nicht mehr mechanisch
vom Hauptsteuerschieber 134 betéatigt wird, sondern
hydraulisch.

[0032] Der Aufbau des Gehauses 66 mit den vier Ar-
beitskammern 16 bis 19, der prinzipielle Aufbau des
Hauptsteuerschiebers 134 mit seiner Steuerkante 46
und den Feinsteuerkerben 47, der Vorsteuerschieber 87
sowie die Einstellschraube 101 mit der ersten Justier-
einrichtung 63 sind im wesentlichen gleich wie bei der
dritten Steuereinrichtung 110 nach Figur 4. Im Haupt-
steuerschieber 134 ist jedoch anstelle des Schraubdek-
kels 94 nun ein StdRel 135 mit einem tellerférmigen An-
satz 136 gehalten. Der tellerférmige Ansatz 136 wird da-
bei von einer sich gehausefest abstiitzenden Ruickstell-
feder 140 belastet und dadurch gegen die linke Stirn-
seite des Hauptsteuerschiebers 134 gedriickt, wobei
der Ansatz 136 an seinem AufRenumfang im Hauptsteu-
erschieber 134 zentriert ist. Die fir den Steuerdlstrom
vorgesehene Drosselstelle 92 ist nun im tellerformigen
Ansatz 92 angeordnet, da ein gesonderter Entsperrkol-
ben 93 im Hauptsteuerschieber 134 entfallt.

[0033] Das vorgesteuerte Sitzventil 131 ist wie bei der
dritten Steuereinrichtung 110 nach Figur 4 im Innern ei-
nes Ventiltragers 137 angeordnet, der seinerseits in
dem abgesetzten Abschnitt der Langsbohrung 65 gela-
gert ist. Der Ventiltrager 137 weist an seiner Mantelfla-
che das Auliengewinde 116 auf, mit dem er in ein pas-
sendes Innengewinde der L&ngsbohrung 65 einge-
schraubt ist und somit axial verstellbar ist. Auf einen
Schneckentrieb 117 wird bei dem Ventiltrager 137 ver-
zichtet, der in seiner Lage durch eine Kontermutter 138
gesichert ist.

[0034] Der im Ventiltrager 137 angeordnete Haupt-
steuerkegel 133 ist hier als Differenzflachenventil aus-
gebildet, bei dem eine durch Sitzkante und durch Ven-
tilschaft gebildetet Ringflache 139 von dem in der ersten
Motorkammer 16 herrschenden Druck in Offnungsrich-
tung beaufschlagt wird. Die den Hauptsteuerkegel 133
in Schliefrichtung belastende Druckfeder 73 liegt in
dem Druckraum 72, der Uber eine im Ventilschaft ange-
ordnete Drossel 141 mit der ersten Motorkammer 16 in
Verbindung steht. Der Hauptsteuerkegel 133 weist wie
bisher die Hauptsteuerkante 23 und die Feinsteuernu-
ten 24 zur Steuerung des Ablaufstromes auf, wobei sie
nun im Ablaufstrom dem eigentlichen Kegel nachge-
schaltet sind. Der im Hauptsteuerkegel 133 angeordne-
te Vorsteuerkegel ist hier als Kugel 142 ausgebildet, die
zwischen zwei Ventilsitzen im Hauptsteuerkegel 133
angeordnet ist und mit einem verjiingten Fortsatz 143
des StoRels 135 in Wirkverbindung steht, wie er fur die
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hydraulische Folgesteuerung erforderlich ist.

[0035] Der Ventiltrager 137 ist um seine Léangsachse
verdrehbar und erfahrt dabei infolge des AuRengewin-
des 116 eine axiale Verstellung, so daf} er ein Teil der
zweiten Justiereinrichtung 144 darstellt.

[0036] Die Wirkungsweise der vierten Steuereinrich-
tung 130 gleicht insofern derjenigen der dritten Steuer-
einrichtung 110 nach Figur 4, als der Hauptsteuerschie-
ber 134 mit dem Vorsteuerschieber 87 nach Art einer
hydraulischen Folgeregelung zusammenarbeitet, um
den Zulaufstrom von P nach A zu steuern. Der von der
Drosselstelle 92 im Steuerdlstrom mit beeinfluRte Stau-
druck, der auch in der Steuerkammer 99 auf die rechte
Stirnseite des Hauptsteuerschiebers 134 wirkt, ver-
schiebt nun diesen - im Unterschied zur dritten Steuer-
einrichtung 110 - im wesentlichen gegen die Rickstell-
feder 140, die sich Uber den Ventiltrager 137 gehause-
fest abstiitzt. Darliberhinaus dient der mit dem Haupt-
steuerschieber 134 gekoppelte StdRel 135 fir eine zu-
satzliche hydraulische Folgesteuerung des Sitzventils
131. Zu diesem Zweck wird am

[0037] Hauptsteuerkegel 133 die offnende Kraft
durch den Druck der Last in der ersten Motorkammer
16 auf die Ringflache 139 ausgeubt, wahrend die schlie-
Rende Kraft auf den Hauptsteuerkegel 133 von dem
Druck in dem Druckraum 72 auf die gesamte wirksame
Flache des Hauptsteuerkegels 133 hervorgerufen wird.
Die Kugel 142 im Hauptsteuerkegel 133 ist ein Teil von
dessen Vorsteuerventil. Hebt der StoRRel 135 Uber sei-
nen Fortsatz 143 die Kugel 142 von ihrem Sitz ab, so
offnet das Vorsteuerventil und entlastet den Druckraum
72 zur Ricklaufkammer 17. Das einerseits Uber die
Drossel 141 in den Druckraum 72 zuflieRende Ol und
das andererseits Uber das Kugelventil aus dem Druck-
raum 72 zur Riicklaufkammer 17 abstrémende Ol be-
stimmen den Druck im Druckraum 72, der auf die linke
Stirnseite des Hauptsteuerkegels 133 wirkt und damit
auch dessen Bewegungsrichtung. Der Hauptsteuerke-
gel 133 wird somit hydraulisch gegen die Kraft der Feder
73 verstellt, wobei er mit seiner Lage der Stellung des
StoRels 135 folgt, so dall auch das Sitzventil 131 hier
eine Folgesteuerung aufweist, die ihre Energie aus dem
Lastdruck des ersten Motoranschlusses 16 bezieht. Die
vierte Steuereinrichtung 130 eignet sich daher fiir grole
Leistungen.

[0038] Wahrend der Zulaufstrom von P nach A wie
bisher Uber die erste Justiereinrichtung 63 einstellbar
ist, laRkt sich der Ablaufstrom von B nach R lber die
zweite Justiereinrichtung 144 einstellen. Eine Drehbe-
wegung des Ventiltragers 137 wird lber das AuRenge-
winde 116 in eine axiale Verstellung umgewandelt, wo-
durch die Lage der Steuerkante 23 relativ zur Lage des
Hauptsteuerschiebers 134 veréndert wird, so daf® auch
der Ablaufstrom justiert werden kann.

[0039] Die Figur 6 zeigt einen Langsschnitt durch eine
funfte Steuervorrichtung 150, die sich von der zweiten
Steuereinrichtung 60 nach Figur 2 wie folgt unterschei-
det, wobei flr gleiche Bauelemente gleiche Bezugszei-
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chen verwendet werden.

[0040] Die fliinfte Steuereinrichtung 150 verwendet ei-
nen anderen Hauptsteuerschieber 151, bei dem der
StoRel 95 mit dem eigentlichen Hauptsteuerschieber
einstiickig ausgefihrt ist. In seinem Innern weist der
Hauptsteuerschieber 151 eine zur Einstellschraube 101
hin offene Sacklochbohrung 152 auf, in welcher der Vor-
steuerschieber 87 sowie der Entsperrkolben 93 hinter-
einander gleitend gefiihrt sind. Die Sacklochbohrung
152 ist durchgehend mit gleichem Durchmesser ausge-
fuhrt, so dafl der Entsperrkolben 93 und der Vorsteuer-
schieber 87 gleiche AuBendurchmesser aufweisen.
Das Schieberventil 62 in der finften Steuervorrichtung
150 kommt daher mit weniger Bauteilen aus und a3t
sich einfacher und kostenglinstiger herstellen. Die Ju-
stiereinrichtungen 63 und 64 kdnnen dabei unverandert
beibehalten werden. Im Ubrigen ist die Wirkungsweise
der funften Steuervorrichtung 115 wie diejenige der
zweiten Steuervorrichtung 60.

[0041] Selbstverstandlich sind an den gezeigten Aus-
fihrungsformen Anderungen méglich, ohne Von den
Merkmalen der Erfindung, wie im Anspruch 1 definiert,
abzuweichen. Dabei wird davon ausgegangen, dal}
auch bei einer hydraulischen Folgesteuerung eine me-
chanische Wirkverbindung zwischen vorsteuerndem
und gesteuertem Ventilglied vorliegt.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulische Steuervorrichtung zur Steue-
rung der Volumenstréme fur einen hydraulischen
Stellmotor abhéngig von elektrischen Eingangssi-
gnalen am Proportionalmagneten, mit eine
4/2-Funktion auslibenden Ventilmitteln, die zur
Steuerung des vom Stellmotor abflieRenden Volu-
menstroms ein entsperrbares Sitzventil (11;61;111;
131) und zur Steuerung des hinflieRenden Volu-
menstroms ein Schieberventil (12;62;132) aufwei-
sen, wobei die Steuergliedervon Sitz- und Schie-
berventil hintereinander in einer Langsbohrung ei-
nes Gehduses angeordnet sind, so dal} das Schie-
berventil (12;62;132) zwischen Sitzventil (11;61;
111;131) und Proportionalmagnet (15) liegt, und bei
der im Gehause (14) eine erste Motorkammer (16)
und eine Ricklaufkammer (17) dem Ablaufstrom
zugeordnet sind, wahrend eine zweite Motorkam-
mer (18) und eine Zulaufkammer (19) dem Zulauf-
strom zugeordnet sind, wobei die Ricklaufkammer
(17) zwischen und die Zulautkammer (19) aulRer-
halb der beiden Motorkammern (16,18) liegen, so-
wie mit einer ersten Justiereinrichtung (33;42;101),
bei der durch Andern der Vorspannung einer Re-
gelfeder (31,103) einer der Volumenstrome einstell-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Sitz-
ventil (11; 61; 111; 131) und das Schieberventil (12,
62; 132) voneinander getrennte Steuerglieder (22,
45; 68, 71; 86, 87; 114, 113; 133, 142, 134; 151)
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aufweisen, die mechanisch miteinander in Wirkver-
bindung stehen und daf} eine zweite Justiereinrich-
tung (53; 64; 112; 144) vorgesehen ist mit welcher
der andere Volumenstrom einstellbar ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal mit der
ersten Justiereinrichtung (52; 63) die Lage der
Durchflukennlinie Volumenstrom in Abhangigkeit
vom elektrischen Eingangssignal am Proportional-
magneten (15) an einer der Steuerkanten (23, 46)
einstellbar ist, wahrend mit der zweiten Justierein-
richtung (53; 64; 112; 144) die Lage der wirksamen
Steuerkanten (23, 46) am Sitzventil (11; 61; 111;
131) und am Schieberventil (12; 62; 132) zueinan-
der verstellbar ist.

Elektrohydraulische Steuereinrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR
das Sitzventil (11) und das Schieberventil (12), wel-
che die 4/2-Funktion ergeben, als direktgesteuerte
Ventile ausgebildet sind und das Sitzventil (11) ei-
nen einen Ventilkegel (22) in seinem Inneren auf-
nehmenden, hiilsenférmigen Ventiltrager (21) auf-
weist, an dem beide Justiereinrichtung (52, 53) an-
geordnet sind.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Justiereinrichtung (52) eine koaxial im Ventiltrager
(21) angeordnete Stellschraube (33) aufweist, an
der sich die auf den Ventilkegel (22) wirkende Re-
gelfeder (31) abstutzt.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die zweite Justiereinrichtung (53) einen Schnek-
kentrieb (42) aufweist, bei dem in eine AuRenver-
zahnung (39) am Ventiltrager (21) eine quer dazu
im Gehause (14) gelagerte Schnecke (41) greift
und daR der Ventiltrager (21) Gber ein Gewinde (37)
in die Langsbohrung (13) eingeschraubt ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ventiltrager (21) an seinem zur ersten Ju-
stiereinrichtung (52) entgegengesetzt liegenden
Ende einen dem Ventilkegel (22) zugeordneten
Ventilsitz (32) aufweist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ventilkegel (22) Giber ein, insbesondere am
Ventilkegel befestigtes Betatigungsglied (44) mit ei-
nem Langsschieber (45) des Schieberventils (12)
mechanisch gekoppelt ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
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der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ventilkegel (22) gegeniber den Driicken in
der ersten Motorkammer (16) und der Ricklauf-
kammer (17) druckausgeglichen ausgebildet ist
und der Langsschieber (45) gegentiber den Drik-
ken in der zweiten Motorkammer (18) und der Zu-
laufkammer (19) druckausgeglichen ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
oder mehreren der Anspriiche 3 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ventilkegel (22) und der
Langsschieber (45) jeweils eine in den Ablaufstrom
(B-R) bzw. den Zulaufstrom (P-A) geschaltete Steu-
erkante (23, 46) mit Feinsteuerausnehmungen (24,
47) aufweisen.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR
das Sitzventil (61; 111; 131) und das Schieberventil
(62; 132), welche die 4/2-Funktion bilden, jeweils
als vorgesteuerte Ventile ausgebildet sind, die mit-
einander in Wirkverbindung stehen.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die er-
ste Justiereinrichtung (63) zwischen Schieberventil
(62, 132) und Proportionalmagnet (15) in der
Langsbohrung (65) angeordnet ist, wahrend die
zweite Justiereinrichtung (64; 112; 144) dem Sitz-
ventil (61; 111; 131) zugeordnet ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die er-
ste Justiereinrichtung (63) eine Einstellschraube
(101) aufweist, die mit ihrem AuRengewinde (102)
in ein Innengewinde der Langsbohrung (65) einge-
schraubtist, so daf sie zwischen einem Hauptsteu-
erschieber (86; 134; 151) des Schieberventils (62,
132) und dem Proportionalmagneten (15) axial ver-
stellbar angeordnet ist, dafl die Einstellschraube
(101) eine AuRenverzahnung (39) hat, in die nach
Art eines Schneckentriebs (42) eine quer dazu im
Gehéuse (66) gelagerte Schnecke (41) greift, und
daf} sich die Regelfeder (103) zwischen der Ein-
stellschraube (101) und einem Vorsteuerschieber
(87) abstutzt, der mit dem Hauptsteuerschieber (86;
134; 151) nach Art einer hydraulischen Folgesteue-
rung zusammenarbeiten.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die zweite Justiereinrichtung (64) einen
hilsenformigen Ventiltrager (69) aufweist, der in
seinem Innern einen einen Hauptsteuerkegel (68)
vorsteuernden Vorsteuerkegel (71) aufnimmt, der
im Hauptsteuerkegel axial verstellbar angeordnet
ist und der mit einem StoéRel (95) des Hauptsteuer-
schiebers (86) im Schieberventil (62) in Wirkverbin-
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dung steht.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal der
Ventiltrager (69) mit einem AuRengewinde (77) in
ein Innengewinde des hohlen Hauptsteuerkegels
(68) in axialer Richtung eingeschraubt ist und eine
aulenliegende Schliisselflache (61) hat, durch wel-
che er Uber einen axial einbaubaren Sicherungsring
(75) verdrehfest im Hauptsteuerkegel (68) gesi-
chert ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine
den Hauptsteuerkegel (68) belastende Druckfeder
(73) sich Uber den Sicherungsring (75) am Haupt-
steuerkegel (68) abstltzt.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die zweite Justiereinrichtung (112; 144) ei-
nen hilsenférmigen, den Ventilsitz (119) aufneh-
menden Ventiltrager (115; 137) aufweist, der axial
verstellbarin einem abgesetzten Teil der Langsboh-
rung (65) angeordnet ist und in seinem Inneren den
Hauptsteuerkegel (114; 133) mit dem in letzterem
angeordneten Vorsteuerkegel (113; 142) aufnimmt.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, da der
Ventiltrager (115) mit einem AufRengewinde (116) in
ein Innengewinde der Langsbohrung (65) einge-
schraubt ist und eine Auflenverzahnung aufweist,
in die nach Art eines Schneckentriebs (117) eine
quer dazu im Gehause (66) gelagerte Schnecke
greift und dal® der Hauptsteuerkegel (114) mit ei-
nem StéRel (95) des Hauptsteuerschiebers (86) in
Wirkverbindung steht.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, da
der Ventiltrager (115; 137) die den Hauptsteuerke-
gel (114; 133) belastende Druckfeder (73) in einem
Druckraum (72) aufnimmt, der insbesondere durch
einen im Ventiltrager angeordneten Deckel (120)
nach aullen verschlossen ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, daB der den Hauptsteuerkegel (68; 114) vor-
steuernde Vorsteuerkegel (71, 113) allseits druck-
ausgeglichen ausgebildet ist, dal} er in die hydrau-
lische Verbindung von einem dem Hauptsteuerke-
gel (68, 114) zugeordneten Druckraum (72) zur
Rucklaufkammer (17) geschaltet ist und mit einem
Entsperrstift (97) in Wirkverbindung steht, der in ei-
nem StoRel (95) des Hauptsteuerschiebers (86)
gleitend gelagert ist.
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Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, daB im Hauptsteuerschieber (86) koaxial zum
Vorsteuerschieber (87) ein hydraulisch betatigbarer
Entsperrkolben (93) angeordnet ist, dessen zuge-
ordnete Drosselstelle (92) in einen der Folgesteue-
rung dienenden, von der Zulaufkammer (18) zur
Rucklaufkammer (17) geflihrten Steuerdlstrom ge-
schaltet ist und welcher Entsperrkolben (93) mit
dem Entsperrstift (97) in Wirkverbindung steht.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, daB der Hauptsteuerschieber (86; 134; 151)
sowie der Hauptsteuerkegel (68; 114; 133) jeweils
eine in den Zulaufstrom bzw. den Ablaufstrom ge-
schaltete Steuerkante (23, 46) mit Feinsteueraus-
nehmungen (24, 47) aufweisen.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die zweite Justiereinrichtung (144) einen
hilsenférmigen Ventiltrager (137) ohne Aul3enver-
zahnung aufweist, der mittels eines AuRengewin-
des (116) axial verstellbar in einem abgesetzten Teil
der Langsbohrung (65) eingeschraubtist und in sei-
nem Inneren den Hauptsteuerkegel (133) sowie
das in letzterem angeordnete Vorsteuerglied (142)
aufnimmt, wobei der Hauptsteuerkegel (133) im
Ventiltrager (137) einen die Druckfeder (73) aufneh-
menden Druckraum (72) begrenzt und daf3 der Ven-
tiltrdger (137) durch ein Sicherungselement (138)
in seiner Drehlage am Gehause (66) feststellbar ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der
Hauptsteuerkegel (133) als Differenzflachenventil
und der Vorsteuerkegel als kugeliges Schlief3glied
(42) ausgebildet sind, die zusammen mit dem mit
dem Hauptsteuerschieber (134) wirkverbundenen
StoRel (135) eine Folgesteuerung bilden und daf
der Hauptsteuerschieber (134) an seinem nicht
druckbeauschlagten Ende liber eine Riickstellfeder
(140) gehausefest abgestutzt ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An-
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der St6-
el (135) Uber einen tellerformigen Ansatz (136) im
Hauptsteuerschieber (134) gefiihrt und von der
Ruckstellfeder (140) an letzterem anliegend gehal-
ten wird und daR insbesondere im Ansatz (136) ei-
ne Drosselstelle (92) angeordnet ist.

Elektrohydraulisches Steuervorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 10 bis 12 und 16 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ventiltrager (21;
115; 137) die erste Motorkammer (16) durchdringt
und auf beiden Seiten von der ersten Motorkammer
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(16) durch Dichtringe (43; 118) in der Ldngsbohrung
(13, 65) auflen abgedichtet ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daB der Hauptsteuerkegel (68) und der Haupt-
steuerschieber (86) unmittelbar in der Léangsboh-
rung (65) gleitend gefiihrt sind, in der zwischen der
ersten Motorkammer (16) und der Ruicklaufkammer
(17) ein Ventilsitz (67) fur den Hauptsteuerkegel
(68) angeordnet ist.

Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach einem
oder mehreren der Anspriiche 10 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hauptsteuerschieber
(151) mit dem StéRel (95) einstlickig ausgefiihrt ist
und daB die in ihm gleitend gefiihrten, hintereinan-
der angeordneten Vorsteuerschieber (87) und
Sperrkolben (93) denselben Aufendurchmesser
aufweisen und in der gleichen Bohrung (152) ge-
fuhrt sind.

Claims

2,

Electrohydraulic control device for controlling the
volume flows for a hydraulic servomotor as a func-
tion of electrical input signals at the proportional
magnet, with valve means which perform a 4/2-way
function and which have areleasable seat valve (11;
61; 111; 131) for controlling the volume flow flowing
out from the servomotor and a slide valve (12; 62;
132) for controlling the inflowing volume flow, the
control members of the seat valve and slide valve
being arranged one behind the other in a longitudi-
nal bore of a housing, so that the slide valve (12;
62; 132) is located between the seat valve (11; 61;
111; 131) and the proportional magnet (15), and in
which, in the housing (14), a first motor chamber
(16) and a return chamber (17) are assigned to the
outflow, whilst a second motor chamber (18) and an
inflow chamber (19) are assigned to the inflow, the
return chamber (17) being located between the two
motor chambers (16, 18) and the inflow chamber
(19) being located outside the two motor chambers
(16, 18), and with a first adjusting arrangement (33;
42; 101), in which one of the volume flows can be
set by a change in the prestress of a regulating
spring (31, 103), characterized in that the seat
valve (11; 61; 111; 131) and the slide valve (12, 62;
132) have control members (22, 45; 68, 71; 86, 87;
114, 113; 133, 142, 134; 151) which are separate
from one another and are operatively connected to
one another mechanically, and in that a second ad-
justing arrangement (53; 64; 112; 144) is provided,
by means of which the other volume flow can be set.

Electrohydraulic control device according to Claim
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1, characterized in that, by means of the first ad-
justing arrangement (52; 63), the position of the
throughflow characteristic of volume flow as a func-
tion of the electrical input signal at the proportional
magnet (15) can be set at one of the control edges
(23, 46), whilst, by means of the second adjusting
arrangement (53; 64; 112; 144), the position of the
effective control edges (23, 46) on the seat valve
(11; 61; 111; 131) and on the slide valve (12; 62;
132) relative to one another can be adjusted.

Electrohydraulic control device according to Claim
1or 2, characterized in that the seat valve (11) and
the slide valve (12) which provide the 4/2-way func-
tion are designed as directly controlled valves, and
the seat valve (11) has a sleeve-shaped valve car-
rier (21) which receives inside it a valve cone (22)
and on which the two adjusting arrangements (52,
53) are arranged.

Electrohydraulic control device according to Claim
3, characterized in that the first adjusting arrange-
ment (52) has a setscrew (33) which is arranged
coaxially in the valve carrier (21) and on which the
regulating spring (31) acting on the valve cone (22)
is supported.

Electrohydraulic control device according to Claim
3 or 4, characterized in that the second adjusting
arrangement (53) has a worm drive (42), in which
an external toothing (39) on the valve carrier (21)
has engaging into it a worm (41) mounted trans-
versely thereto in the housing (14), and in that the
valve carrier (21) is screwed via a thread (37) into
the longitudinal bore (13).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 3 to 5, characterized in that the valve car-
rier (21) has, at its end located opposite the first ad-
justing arrangement (52), a valve seat (32) which is
assigned to the valve cone (22).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 3 to 6, characterized in that the valve cone
(22) is coupled mechanically to a longitudinal slide
(45) of the slide valve (12) via an actuating member
(44) fastened, in particular, to the valve cone.

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 3 to 7, characterized in that the valve cone
(22) is designed to be pressure-compensated with
respect to the pressures in the first motor chamber
(16) and in the return chamber (17), and the longi-
tudinal slide (45) is pressure-compensated with re-
spect to the pressures in the second motor chamber
(18) and in the inflow chamber (19).

Electrohydraulic control device according to one or
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more of Claims 3 to 8, characterized in that the
valve cone (22) and the longitudinal slide (45) each
have a control edge (23, 46) inserted into the out-
flow (B-R) and the inflow (P-A) respectively and with
fine control recesses (24, 47).

Electrohydraulic control device according to Claim
1 or 2, characterized in that the seat valve (61;
111; 131) and the slide valve (62; 132) which form
the 4/2-way function are in each case designed as
pilot-controlled valves which are operatively con-
nected to one another.

Electrohydraulic control device according to Claim
10, characterized in that the first adjusting ar-
rangement (63) is arranged between the slide valve
(62, 132) and the proportional magnet (15) in the
longitudinal bore (65), whilst the second adjusting
arrangement (64; 112; 144) is assigned to the seat
valve (61; 111; 131).

Electrohydraulic control device according to Claim
11, characterized in that the first adjusting ar-
rangement (63) has a setting screw (101) which is
screwed with its external thread (102) into an inter-
nal thread of the longitudinal bore (65), so that said
setting screw is arranged axially adjustably be-
tween a main control slide (86; 134; 151) of the slide
valve (62, 132) and the proportional magnet (15),
in that the setting screw (101) has an external
toothing (39), into which a worm (41) mounted
transversely thereto in the housing (66) engages in
the manner of a worm drive (42), and in that the
regulating spring (103) is supported between the
setting screw (101) and a pilot-control slide (87)
which co-operates with the main control slide (86;
134; 151) in the manner of a hydraulic follow-up
control.

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 10 to 12, characterized in that the second
adjusting arrangement (64) has a sleeve-shaped
valve carrier (69) which receives inside it a pilot-
control cone (71) which pilot-controls a main control
cone (68) and which is arranged axially adjustably
in the main control cone and is operatively connect-
ed to a tappet (95) of the main control slide (86) in
the slide valve (62).

Electrohydraulic control device according to Claim
13, characterized in that the valve carrier (69) is
screwed in the axial direction with an external
thread (77) into an internal thread of the hollow main
control cone (68) and has an outer key surface (61),
by means of which said valve carrier is secured fix-
edly in terms of rotation in the main control cone
(68) via an axially installable retaining ring (75).



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

21 EP 0 845 602 B1

Electrohydraulic control device according to Claim
14, characterized in that a compression spring
(73) loading the main control cone (68) is supported
on the main control cone (68) via the retaining ring
(75).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 10 to 12, characterized in that the second
adjusting arrangement (112; 144) has a sleeve-
shaped valve carrier (115; 137) which receives the
valve seat (119) and which is arranged axially ad-
justably in a stepped part of the longitudinal bore
(65) and which receives inside it the main control
cone (114; 133) together with the pilot-control cone
(113; 142) arranged in the latter.

Electrohydraulic control device according to Claim
16, characterized in that the valve carrier (115) is
screwed with an external thread (116) into an inter-
nal thread of the longitudinal bore (65) and has an
external toothing, into which a worm mounted trans-
versely thereto in the housing (66) engages in the
manner of a worn drive (117), and in that the main
control cone (114) is operatively connected to a tap-
pet (95) of the main control slide (86).

Electrohydraulic control device according to Claim
16 or 17, characterized in that the valve carrier
(115; 137) receives the compression spring (73)
loading the main control cone (114; 133), in a pres-
sure space (72) which is closed relatively outside,
in particular, by means of a cover (120) arranged in
the valve carrier.

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 13 to 18, characterized in that the pilot-
control cone (71; 113) pilot-controlling the main con-
trol cone (68; 114) is designed to be pressure-com-
pensated on all sides, and in that said pilot-control
cone is inserted into the hydraulic connection from
a pressure space (72) assigned to the main control
cone (68, 114) to the return chamber (17) and is op-
eratively connected to a release pin (97) which is
mounted slideably in a tappet (95) of the main con-
trol slide (86).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 13 to 19, characterized in that the main
control slide (86) has arranged in it coaxially to the
pilot-control slide (87) a hydraulically actuable re-
lease piston (93), the associated throttle point (92)
of which is inserted into a control-oil flow serving for
the follow-up control and carried by the inflow cham-
ber (18) to the return chamber (17), said release pis-
ton (93) being operatively connected to the release
pin (97).

Electrohydraulic control device according to one of
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Claims 13 to 20, characterized in that the main
control slide (86; 134; 151) and the main control
cone (68; 114; 133) each have a control edge (23,
46) inserted into the inflow and the outflow respec-
tively and with fine control recesses (24, 47).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 10 to 12, characterized in that the second
adjusting arrangement (144) has a sleeve-shaped
valve carrier (137) without external toothing, which
is screwed axially adjustably in a stepped part of the
longitudinal bore (65) by means of an external
thread (116) and which receives inside it the main
control cone (133) and the pilot-control member
(142) arranged in the latter, the main control cone
(133) delimiting in the valve carrier (137) a pressure
space (72) receiving the compression spring (73),
and in that the valve carrier (137) is capable of be-
ing locked in its rotary position on the housing (66)
by means of a retaining element (138).

Electrohydraulic control device according to Claim
22, characterized in that the main control cone
(133) is designed as a differential-area valve and
the pilot-control cone as a spherical closing mem-
ber (42), which, together with the tappet (135) op-
eratively connected to the main control slide (134),
form a follow-up control, and in that the main con-
trol slide (134) is supported at its non-pressure-
loaded end fixedly relatively to the housing via a re-
storing spring (140).

Electrohydraulic control device according to Claim
23, characterized in that the tappet (135) is guided
in the main control slide (134) via a dish-shaped ex-
tension (136) and is held in bearing contact on the
latter by the restoring spring (140), and in that a
throttle point (92) is arranged, in particular, in the
extension (136).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 10to 12 and 16 to 21, characterized in that
the valve carrier (21; 115; 137) passes through the
first motor chamber (16) and is sealed off on the
outside in the longitudinal bore (13, 65) on the first
motor chamber (16) on both sides by means of seal-
ing rings (43; 118).

Electrohydraulic control device according to one of
Claims 13 to 15, characterized in that the main
control cone (68) and the main control slide (86) are
slideably guided directly in the longitudinal bore
(65), in which a valve seat (67) for the main control
cone (68) is arranged between the first motor cham-
ber (16) and the return chamber (17).

Electrohydraulic control device according to one or
more of Claims 10 to 26, characterized in that the
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main control slide (151) is designed in one piece
with the tappet (95), and in that the pilot-control
slide (87) and blocking piston (93), which are guided
slideably in said main control slide and are arranged
one behind the other, have the same outside diam-
eter and are guided in the same bore (152).

Revendications

Dispositif de commande électrohydraulique servant
a commander les débits d'un servomoteur hydrau-
lique en fonction de signaux électriques d'entrée sur
un électro-aimant proportionnel, comprenantun en-
semble de vannes exergant un fonctionnement a
4/2 voies, ensemble qui pour commander le débit
s'écoulant du servomoteur présente une vanne a
siége déblocable (11 ;61 ; 111 ; 131), et pour com-
mander le débit d'arrivée présente une vanne a tiroir
(12 ;62 ;132), les organes de commande de la van-
ne a siége et de la vanne a tiroir étant disposés les
uns derriére les autres dans un alésage longitudinal
d'un boitier, de telle sorte que le boitier (12 ; 62 ;
132) se trouve entre la vanne a siege (11 ; 61 ; 111;
131), et I'électro-aimant proportionnel (15), et dans
lequel sont affectés dans le boitier (14) au débit de
départ une premiére chambre de moteur (16) etune
chambre de retour (17), tandis qu'une deuxiéme
chambre de moteur (18) et une chambre d'arrivée
(19 sont affectées au débit d'arrivée, la chambre de
retour (17) se trouvant entre les deux chambres de
moteur (16, 18) et la chambre d'arrivée (19) se trou-
vant en dehors des deux chambres de moteur (16,
18), et comprenant un premier dispositif d'ajustage
(33 ; 42 ;101) dans lequel on peut régler I'un des
débits en modifiant la précontrainte d'un ressort de
réglage (31; 103),

caractérisé en ce que

* lavanneasiege(11;61;111;131),etlavanne
a tiroir (12 ; 62 ; 132) présentent des organes
de commande (22, 45; 68, 71; 86, 87 ; 114,
113 ; 133, 142, 134 ; 151) séparés les uns des
autres, organes de commande qui sont méca-
niguement en liaison opérationnelle les uns
avec les autres et

e il est prévu un deuxiéme dispositif d'ajustage
(53 ;64 ; 112 ; 144) avec lequel on peut régler
l'autre débit.

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 1,

caractérisé en ce que

on peut régler avec le premier dispositif d'ajustage
(52 ; 63) la position de la courbe caractéristique du
débit en fonction d'un signal d'entrée électrique sur
I'électro-aimant proportionnel (15) a l'une des aré-
tes de commande (23,46), tandis qu'on peut régler
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I'une par rapport a l'autre avec le deuxieme dispo-
sitif d'ajustage (53 ; 64 ; 112 ; 144) la position des
arétes de commande opérationnelles (23, 46) sur
lavanne a siege (11 ;61 ;111 ; 131), et surla vanne
a tiroir (12 ; 62 ; 132).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la vanne a siége (11) et la vanne a tiroir (12), qui
ont un fonctionnement a 4/2 voies, sont constituées
sous la forme de vannes commandées directement
et la vanne a siége (11) présente un porte-vanne
(21) recevant a l'intérieur un céne de vanne (22),
en ayant elle-méme la forme d'un manchon, porte-
vanne (21) sur lequel sont disposés les deux dispo-
sitifs d'ajustage (52, 53).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 3,

caractérisé en ce que

le premier dispositif d'ajustage (52) présente une
vis de réglage (33) disposée coaxialement dans le
porte-vanne (21), vis de réglage sur laquelle prend
appuile ressort de réglage (31) agissant sur le cone
de vanne (22).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que

* le deuxiéme dispositif d'ajustage (53) présente
un engrenage a vis sans fin (42), dans lequel
une vis sans fin (41) vient en prise dans une
denture extérieure (39) sur le porte-vanne (21),
en étant montée perpendiculairement a cela
dans le boitier (14), et

* le porte-vanne (21) est vissé au moyen d'un fi-
letage (37) dans l'alésage longitudinal (13).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce que

le porte-vanne (21) présente a son extrémité située
a l'opposé du premier dispositif d'ajustage (52) un
siege de vanne (32) affecté au céne de vanne (22).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce que

le cone de vanne (22) est accouplé mécaniquement
a un tiroir longitudinal (45) de la vanne a tiroir (12)
au moyen d'un organe d'actionnement (44) fixé en
particulier sur le cone de vanne.

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 3 a 7,
caractérisé en ce que
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* lecOne de vanne (22) est constitué de maniére
a avoir des pressions équilibrées par rapport
aux pressions dans la premiére chambre de
moteur (16) et la chambre de retour (17), et

e le tiroir longitudinal (45) est en équilibre de
pression par rapport aux pressions dans la
deuxiéme chambre de moteur (18) et la cham-
bre d'arrivée (19).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
une ou plusieurs des revendications 3 a 8,
caractérisé en ce que

le cbne de vanne (22) et le tiroir longitudinal (45)
présentent respectivement une aréte de comman-
de (23, 46), montée dans le débit de sortie (B-R) ou
le débit d'arrivée (P-A), avec des évidements de
commande fine (24, 47).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la vanne a siége (61 ; 111 ; 131) et la vanne a tiroir
(62 ; 132), qui fournissent un fonctionnement a 4/2
voies, sont respectivement constituées comme des
vannes pilotées, qui sont en liaison opérationnelle
l'une avec l'autre.

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 10,

caractérisé en ce que

le premier dispositif d'ajustage (63) est disposé en-
tre la vanne a tiroir (62, 132) et I'électro-aimant pro-
portionnel (15) dans I'alésage longitudinal (65), tan-
dis que le deuxiéme dispositif d'ajustage (64 ; 112 ;
144) est associé a la vanne a siége (61 ; 111 ; 131).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 11,
caractérisé en ce que

e le premier dispositif d'ajustage (63) présente
une vis de réglage (101), qui est vissée par son
filetage extérieur (102) dans un filetage inté-
rieur de I'alésage longitudinal (65), de telle sor-
te qu'il est disposé entre un tiroir de commande
principal (86 ; 134 ; 151) de la vanne a tiroir (62,
132) et I'électro-aimant proportionnel (15) en
pouvant étre réglé axialement,

¢ lavisderéglage (101) a une denture extérieure
(39) dans laquelle vient en prise une vis sans
fin (41) a la maniére d'un engrenage a vis sans
fin (42), la vis sans fin étant montée perpendi-
culairement a cela dans le boitier (66), et

e leressort de réglage (103) prend appui entre la
vis de réglage (101) et un tiroir de pilotage (87),
qui coopérent avec le tiroir de commande prin-
cipal (86 ; 134 ; 151) a la maniére d'une com-
mande hydraulique a poursuite.
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13.

14.

15.

16.

17.

26

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que

le deuxiéme dispositif d'ajustage (64) présente un
porte-vanne (69) en forme de manchon, qui recoit
al'intérieur un cone de pilotage (71) pilotantun céne
de commande principal (68), cdne de pilotage qui
est disposé de maniére axialement réglable dans le
cébne de commande principal et qui est en liaison
opérationnelle avec un poussoir (95) du tiroir de
commande principal (86) dans la vanne a tiroir (62).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 13,

caractérisé en ce que

le porte-vanne (69) est vissé par un filetage exté-
rieur (77) dans un filetage intérieur du céne creux
de commande principal (68) dans le sens axial et a
une surface de guidage (81) située a I'extérieur, par
laquelle il est fixé de fagon solidaire en rotation au
moyen d'une bague de fixation (75) pouvant étre
montée axialement dans le cdne (68).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 14,

caractérisé en ce que

un ressort de pression (73) comprimant le céne de
commande principal (68) prend appui sur la bague
de fixation (75) sur le cone de commande principal
(68).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que

le deuxiéme dispositif d'ajustage (112 ; 144) pré-
sente un porte-vanne (115 ; 137) en forme de man-
chon, qui regoit le siége de vanne (119), porte-van-
ne qui est disposé axialement dans une partie dé-
calée de l'alésage longitudinal (65) et qui recoit a
l'intérieur le céne de commande principal (114 ;
133) avec le cone de pilotage (113 ; 142) disposé
dans ce dernier.

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 16
caractérisé en ce que

* le porte-vanne (115) est vissé par un filetage
extérieur (116) dans un filetage intérieur de
I'alésage longitudinal (65) et présente une den-
ture extérieure, dans laquelle vient en prise la
vis sans fin montée a la maniére d'un engrena-
ge a vis sans fin (117) perpendiculairement a
cela dans le boitier (66), et

e le cone de commande principal (114) est en
liaison opérationnelle avec un poussoir (95) du
tiroir de commande principal (86).



18.

19.

20.

21,

22,

27

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 16 ou 17

caractérisé en ce que

le porte-vanne (115 ; 137) regoit le ressort de pres-
sion (73), qui comprime le cbne de commande prin-
cipal (114 ; 133) dans une chambre de pression
(72), qui est fermée vers l'extérieur, en particulier
par un couvercle (120), disposé dans le porte-van-
ne.

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 13 a 18,
caractérisé en ce que

* e cone de pilotage (71, 113) qui pilote le cone
de commande principal (68, 114), est constitué
de tous les c6tés avec des pressions en équi-
libre,

¢ il est monté dans la liaison hydraulique qui va
d'une chambre de pression (72) associée au
cébne de commande principal (68, 114) a la
chambre de retour (17) et est en liaison opéra-
tionnelle avec une tige de déblocage (97), qui
est montée de fagon a glisser dans un poussoir
(95) du tiroir de commande principal (86).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 13 a 19,
caractérisé en ce que

un piston de déblocage (93) pouvant étre actionné
hydrauliquement est disposé dans le tiroir de com-
mande principal (86) de fagon coaxiale par rapport
au tiroir de pilotage (87), piston de déblocage dont
I'étranglement associé (92) est monté dans un cou-
rant d'huile de commande, servant a la commande
a poursuite, et allant de la chambre d'arrivée (18) a
la chambre de retour (17), lequel piston de déblo-
cage (93) est en liaison opérationnelle avec la tige
de déblocage (97).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 13 a 20,
caractérisé en ce que

le tiroir de commande principal (86 ; 134 ; 151) ainsi
que le cone de commande principal (68 ; 114 ; 133)
présentent respectivement une aréte de comman-
de (23, 46) dans le débit d'arrivée ou le débit de
départ avec des évidements de commande fine (24,
47).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que

¢ le deuxiéme dispositif d'ajustage (144) présen-
te un porte-vanne (137) en forme de manchon
sans denture extérieure, qui est vissé de ma-
niére réglable axialement au moyen d'un fileta-
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23.

24,

25.

26.

28

ge extérieur (116) dans une partie décalée de
I'alésage longitudinal (65), et recoit a l'intérieur
le cdne de commande principal (133) ainsi que
I'organe de pilotage (142) disposé dans ce der-
nier, le cdbne de commande principal (133) dé-
limitant une chambre de pression (72) qui recoit
le ressort de pression (73), et

* le porte-vanne (137) peut étre fixé par un élé-
ment de fixation (138) dans sa position de ro-
tation sur le boitier (66).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 22,
caractérisé en ce que

* le cone de commande principal (133) est cons-
titué sous la forme d'une vanne a surfaces dif-
férentielles et le cone de pilotage est constitué
sous la forme d'un organe de fermeture a bille
(42), qui forment en méme temps que le pous-
soir (135), qui est en liaison opérationnelle
avec le tiroir de commande principal (134) une
commande a poursuite, et

e e tiroir de commande principal (134) prend ap-
pui en étant solidaire du boitier a son extrémité
non sollicitée par la pression sur un ressort de
rappel (140).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
la revendication 23,
caractérisé en ce que

* le poussoir (135) passe sur un appendice en
forme de cuvette (136) dans le tiroir de com-
mande principal (134) et est maintenu par le
ressort de rappel (140) en reposant sur ce der-
nier, et

* un étranglement (92) est disposé en particulier
dans I'appendice (136).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 10 a 12 et 16
a2,

caractérisé en ce que

le porte-vanne (21 ; 115; 137) passe a travers la
premiére chambre de moteur (16) et estrendu étan-
che a l'extérieur, des deux cOtés de la premiére
chambre de moteur (16) par des bagues d'étanchéi-
té (43 ; 118) dans l'alésage longitudinal (13, 65).

Dispositif de commande électrohydraulique selon
I'une quelconque des revendications 13 a 15,
caractérisé en ce que

le cone de commande principal (68) et le tiroir de
commande principal (86) passent en glissant direc-
tement dans l'alésage longitudinal (65) dans lequel
est disposé un siége de vanne (67) pour le cone de
commande principal (68) entre la premiére cham-
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bre de moteur (16) et la chambre de retour (17).
27. Dispositif de commande électrohydraulique selon
une ou plusieurs des revendications 10 a 26,
caractérisé en ce que 5
* letiroirde commande principal (151) estréalisé
d'un seul tenant avec le poussoir (95), et
e letiroir de pilotage (87) et le piston d'obturation
(93), qui passent dedans en glissant et quisont 70
disposés I'un derriére l'autre, présentent le mé-
me diameétre extérieur et passentdans le méme

alésage (152).
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