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(54)  Vorrichtung zur Steuerung eines hydraulischen Volumenstroms zumindest eines belasteten

Arbeitsmittels

(57)  Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Steuerung eines hydraulischen Volumenstroms (10)
zumindest eines belasteten Arbeitsmittels (12) mit zu-
mindest einem Sperrventil, das einen Hauptventilkorper
(14) aufweist, der mit einer Hauptventilfeinsteuerung
(18) zusammenwirkt, und mit einem von einem Stellele-
ment (20) betatigbaren Vorsteuerventilkdrper (22), mit
dem der Hauptventilkérper (14) hydraulisch steuerbar

ist, wobei ein Vorsteuervolumenstrom (36) stromauf-
warts von einem Vorsteuerventilsitz (26) ber zumin-
dest einen Drosselquerschnitt einer Drosselstelle (38,
40) geleitet ist.

Es wird vorgeschlagen, daR wenigstens ein Dros-
selquerschnitt einer Drosselstelle (38), Uber den der
Vorsteuervolumenstrom (36) geleitet ist, zumindest zu
Beginn mit dem Offnungshub des Hauptventilkérpers
(14) zunimmt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Steuerung eines hydraulischen Volumenstroms zu-
mindest eines belasteten Arbeitsmittels nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 41 40 604 A1 ist eine gattungsbil-
dende Vorrichtung mit einem Sperrventil bekannt, in
dem ein Sitzventilkdrper angeordnet ist. Der Sitzventil-
koérper wirkt mit einem gehausefesten Hauptventilsitz
zusammen. Im Sitzventilkérper ist ein Vorsteuerventil-
kdrper angeordnet, welcher mit einem Ventilsitz im Sitz-
ventilkdrper zusammenwirkt. Der Sitzventilkérper wird
durch die Wirkung des Drucks in einem Druckraum an
einer seiner Stirnseiten in den Hauptventilsitz gedriicki.
Der Druckraum ist Uber eine Langsbohrung und tber
eine radiale Drosselbohrung im Sitzventilkdrper mit ei-
nem Arbeitszylinder verbunden. Uber eine variable
Drosselstelle zwischen dem Vorsteuerventilkérper und
dem Sitzventilkérper, deren Offnungsquerschnitt durch
den Vorsteuerventilkdrper gesteuert wird, kann mit Hilfe
eines Proportionalmagneten der Druck im Druckraum
und damit die Lage des Sitzventilkérpers im Sperrventil
beeinflult werden. Die Lage des Sitzventilkdrpers im
Sperrventil bestimmt einen Hauptvolumenstrom vom
Arbeitszylinder in eine Ricklaufleitung.

[0003] Wird der Vorsteuerventilkérper vom Proportio-
nalmagneten betétigt, stellt sich mit dem Betatigungs-
hub ein proportionaler Vorsteuervolumenstrom ein, und
zwar bis sich der Hauptventilkérper in Offnungsrichtung
verschiebt und dem Vorsteuerventilkérper folgt. Durch
die Bewegung des Hauptventilkorpers stellt sich zwi-
schen dem Vorsteuerventilkorper und dem Hauptventil-
kérper ein konstanter Drosselquerschnitt Gber dem wei-
teren Betatigungsweg des Vorsteuerventilkdrpers ein.
Der Volumenstrom aus dem Arbeitszylinder bleibt da-
durch unabhéngig vom Stellweg des Vorsteuerventil-
kérpers konstant, und zwar bis die Uberdeckung des
Hauptventilkdrpers durchfahren ist und Uber eine Fein-
steuerung des Hauptventilkérpers und tber den Haupt-
ventilsitz ein Hauptvolumenstrom abflielt. Bei gedffne-
tem Hauptventilsitz stellt sich insgesamt wiederum ein
dem Betéatigungshub des Vorsteuerventilkdrpers pro-
portionaler Volumenstrom ein.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Steuerung eines hydraulischen Volumenstroms zu-
mindest eines belasteten Arbeitsmittels mit zumindest
einem Sperrventil, das einen Hauptventilkérper auf-
weist, der mit einem Hauptventilsitz zusammenwirkt.
Ferner.besitzt das Sperrventil einen von einem Stellele-
ment betatigbaren Vorsteuerventilkérper, der mit einem
Vorsteuerventilsitz zusammenwirkt und Uber den ein
den Hauptventilkérper in Schliel3richtung belastender
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Druck in einem zwischen dem Hauptventilkérper und ei-
nem angrenzenden Bauteil angeordneten Ventildruck-
raum steuerbar ist, wobei ein Vorsteuervolumenstrom
stromaufwarts vom Vorsteuerventilsitz iber zumindest
einen Drosselquerschnitt einer Drosselstelle geleitet ist.
[0005] Es wird vorgeschlagen, dall wenigstens ein
Drosselquerschnitt einer Drosselstelle, Uber den der
Vorsteuervolumenstrom geleitet ist, zumindest zu Be-
ginn mit dem Offnungshub des Hauptventilkérpers zu-
nimmt. Mit der erfindungsgemafen Lésung kann vorteil-
haft ein iiber dem Betatigungsweg des Vorsteuerventil-
korpers bzw. des Stellelements stets ansteigender Vo-
lumenstrom erreicht werden. Ein sich konstant einstel-
lender Volumenstrom tber einen durch Toleranzen nicht
genau bestimmbaren Betatigungsweg des Vorsteuer-
ventilkérpers kurz vor dem Offnen der Hauptventilfein-
steuerung und Volumenstromschwankungen kénnen
vermieden und die Feinsteuerung kann verbessert wer-
den.

[0006] Die Drosselstelle kann durch verschiedene,
dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Konstruktio-
nen erreicht werden, beispielsweise mit Nuten usw. Ei-
ne besonders einfache und kostengilinstige Konstrukti-
on ergibt sich, indem der Vorsteuervolumenstrom tber
einen separaten Kanal im angrenzenden Bauteil dem
Hauptventilkdrper zugefihrt ist und die Drosselstelle ei-
ne im Hauptventilkérper angeordnete und durch das an-
grenzende Bauteil teilweise Uberdeckte Drosselboh-
rung aufweist und die Uberdeckung der Drosselbohrung
mit dem Offnungshub des Hauptventilkdrpers abnimmit.
Um zusatzliche Drosselstellen, Fertigungsaufwand und
Kosten zu vermeiden, wird vorteilhaft fir die erfindungs-
gemale Lésung eine Drosselbohrung genutzt, tber die
der Ventildruckraum mit einem Arbeitsdruckraum des
Arbeitsmittels verbunden ist.

[0007] Eine weitere erfindungsgemalfie Lésung geht
aus von einer Vorrichtung zur Steuerung eines hydrau-
lischen Volumenstroms zumindest eines belasteten Ar-
beitsmittels mit zumindest einem Sperrventil, das einen
Hauptventilkdrper aufweist, der mit einem Hauptventil-
sitz zusammenwirkt. Ferner besitzt das Sperrventil ei-
nen von einem Stellelement betatigbaren Vorsteuerven-
tilkdrper, der mit einem Vorsteuerventilsitz zusammen-
wirkt und Uber den ein den Hauptventilkérper in
Schlief3richtung belastender Druck in einem zwischen
dem Hauptventilkérper und einem angrenzenden Bau-
teil angeordneten Ventildruckraum steuerbar ist, wobei
in Schlielstellung des Hauptventilkérpers und des Vor-
steuerventilkérpers der Ventildruckraum mit einem Ar-
beitsdruckraum des Arbeitsmittels verbunden ist.
[0008] Es wird vorgeschlagen, dafl beim Verschieben
des Vorsteuerventilkérpers aus dem Vorsteuerventilsitz
der Vorsteuerventilkdrper mit einer ersten Steuerkante
die Verbindung zwischen dem Arbeitsdruckraum und
dem Ventildruckraum unterbricht und anschlieRend
Uber eine zweite Steuerkante den Ventildruckraum ent-
lastet. Aus dem Arbeitsmittel flie3t erst ein Volumen-
strom in einen Ricklauf, wenn der Hauptventilkérper
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den Hauptventilsitz 6ffnet. Der Volumenstrom aus dem
Arbeitsmittel steigt stets proportional zu dem Betati-
gungsweg des Vorsteuerventilkdrpers an. Ein sich kon-
stant einstellender Volumenstrom uber einen durch To-
leranzen nicht genau bestimmbaren Betatigungsweg
des Vorsteuerventilkérpers kurz vor dem Offnen des
Hauptventilsitzes und Volumenstromschwankungen
kénnen vermieden und die Feinsteuerung kann verbes-
sert werden.

[0009] Ferner kann eine hohe Schliegeschwindig-
keit erreicht werden, indem beim SchlieRen Druckmittel
Uber einen groRen Querschnitt ohne zwischengeschal-
tete Drosselstelle in den Ventildruckraum geleitet wer-
den kann.

[0010] Bis der Hauptventilkérper die Hauptventilfein-
steuerung o6ffnet und aus dem Arbeitsmittel ein Volu-
menstrom abflieen kann mull der Vorsteuerventilkor-
per einen Betdtigungsweg zurlicklegen, der vorzugs-
weise regelungstechnisch beriicksichtigt ist, und zwar
indem das Stellelement zu Beginn sprunghaft anspricht
und den Vorsteuerventilkérper um einen Betatigungs-
weg verschiebt, der geringfiligig kleiner ist als der Beta-
tigungsweg, bei dem der Hauptventilkérper die Haupt-
ventilfeinsteuerung offnet.

Zeichnung

[0011] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckméaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung mit einem Sperrventil im Langs-
schnitt und

Fig. 2 eine Variante nach Fig. 1.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Steuerung ei-
nes Volumenstroms 10 eines Arbeitszylinders 12, iber
den mit einer Pumpe 54 und tber ein 3/2-Wegeventil 56
eine Last gehoben und Uber ein Sperrventil gesteuert
gesenkt werden kann. Das Sperrventil besitzt einen
Hauptventilkérper 14, der mit einem Hauptventilsitz 17
und einer Hauptventilfeinsteuerung 18 zusammenwirkt.
Ferner besitzt das Sperrventil einen von einem Propor-
tionalmagneten 20 betatigbaren Vorsteuerventilkbrper
22, der in einer Langsbohrung 66 im Hauptventilkbrper
14 angeordnet ist und mit einem Vorsteuerventilsitz 26
im Hauptventilkdrper 14 zusammenwirkt. Uber den Vor-
steuerventilkérper 22 ist ein den Hauptventilkérper 14
in SchlieBrichtung 28 belastender Druck in einem zwi-
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schen dem Hauptventilkérper 14 und einem Ventilein-
satz 30 angeordneten Ventildruckraum 34 steuerbar.
Der Ventildruckraum 34 ist Gber eine Langsbohrung 62
im Hauptventilkdrper 14, Uber eine Drosselstelle 38 mit
einer radialen Drosselbohrung 44 im Hauptventilkdrper
14 und Uber einen separaten Kanal 42 im Ventileinsatz
30 mit einem Arbeitsdruckraum 48 des Arbeitszylinders
12 verbunden. Die den Vorsteuerventilkorper 22 flihren-
de Langsbohrung 66 ist zum Ventildruckraum 34 mit ei-
nem Stopfen 64 verschlossen.

[0014] Der Vorsteuerventilkdrper 22 ist Uber eine
nicht naher dargestellte vorgespannte Feder in
SchlieRrichtung 28 in seinen Vorsteuerventilsitz 26 im
Hauptventilkdrper 14 gedrickt. Soll eine Last mit dem
Arbeitszylinder 12 abgesenkt werden, wird der Propor-
tionalmagnet 20 aktiviert. Ein MagnetstoRel 58 ver-
schiebt den Vorsteuerventilkdrper 22 gegen die Feder
in Offnungsrichtung 60. Um zu vermeiden, daR der Vor-
steuerventilkdrper 22 gegen einen hydraulischen Druck
verschoben werden muB, ist ein auf der dem Proportio-
nalmagneten 20 abgewandten Seite des Vorsteuerven-
tilkdrpers 22 angeordneter Raum 80 Uber eine Langs-
bohrung 82 und Gber Querbohrungen 84, 86 im Vorsteu-
erventilkdrper 22 druckentlastet.

[0015] Der Vorsteuerventilkbrper 22 verschiebt sich
aus dem Vorsteuerventilsitz 26 im Hauptventilkérper 14
in Offnungsrichtung 60, so daR ein Vorsteuervolumen-
strom 36 uber die Drosselstelle 38 und eine Drosselstel-
le 40 zwischen dem Hauptventilkorper 14 und dem Vor-
steuerventilkérper 22 in einen nicht naher dargestellten
Ricklauf abflieRen kann. Durch den Vorsteuervolumen-
strom 36 wird der Druck im Ventildruckraum 34 redu-
ziert, und zwar bis der Hauptventilkérper 14 dem Vor-
steuerventilkérper 22 in seiner Bewegung folgt.

[0016] Er-findungsgemalf ist die Drosselbohrung 44
im Hauptventilkdrper 14 vom Ventileinsatz 30 teilweise
Uiberdeckt, wobei die Uberdeckung 46 mit dem Off-
nungshub des Hauptventilkdrpers 14 abnimmt und da-
durch ein Drosselquerschnitt der Drosselstelle 38 zu-
nimmt. Es stellt sich wahrend der Bewegung des Haupt-
ventilkdrpers 14 in Offnungsrichtung 60, bereits vor dem
Offnen der Hauptventilfeinsteuerung 18 ein ansteigen-
der Vorsteuervolumenstrom 36 ein. Ist die Hauptventil-
feinsteuerung 18 gedffnet kann aus dem Arbeitszylinder
12 Uber einen Kanal 68 im Ventileinsatz 30, tiber den
Hauptventilsitz 17 und uber die Hauptventilfeinsteue-
rung 18 ein Hauptvolumenstrom abflieen.

[0017] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer alternativen
Vorrichtung mit einem Sperrventil dargestellt. Im we-
sentlichen gleichbleibende Bauteile sind grundsatzlich
mit den gleichen Bezugszeichen beziffert. Das Sperr-
ventil besitzt einen Hauptventilkérper 16, der mit einer
Hauptventilfeinsteuerung 18 zusammenwirkt. Ferner
besitzt das Sperrventil einen von einem Proportional-
magneten 20 betdtigbaren Vorsteuerventilkbrper 24,
der mit einem Vorsteuerventilsitz 26 zusammenwirkt
und Uber den ein den Hauptventilkbrper 16 in
Schliefirichtung 28 belastender Druck in einem zwi-
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schen dem Hauptventilkérper 16 und einem Ventilein-
satz 32 angeordneten Ventildruckraum 34 steuerbar ist.
Der Ventildruckraum 34 ist in der SchlieRstellung des
Hauptventilkdrpers 16 und des Vorsteuerventilkdrpers
24 Uber eine Langsbohrung 62, Uber einen ersten Ring-
kanal 70, Uber zwei weitere, mit dem ersten Ringkanal
70 verbundene Ringkanale 72, 74, uber eine radiale
Bohrung 76 im Hauptventilkérper 16 und tiber einen Ka-
nal 78 im Ventileinsatz 32 mit einem Arbeitsdruckraum
48 eines Arbeitszylinders 12 verbunden.

[0018] Der Vorsteuerventilkdrper 24 ist Uber eine
nicht naher dargestellte vorgespannte Feder in
Schlief3richtung 28 in seinen Vorsteuerventilsitz 26 im
Hauptventilkdrper 16 gedriickt. Soll eine Last mit dem
Arbeitszylinder 12 abgesenkt werden, wird der Propor-
tionalmagnet 20 aktiviert. Ein MagnetstdRel 58 ver-
schiebt den Vorsteuerventilkdrper 24 gegen die Feder.
Der Vorsteuerventilkbrper 24 verschiebt sich aus dem
Vorsteuerventilsitz 26 im Hauptventilkdrper 16 in Off-
nungsrichtung 60 und unterbricht die Verbindung zwi-
schen dem Arbeitsdruckraum 48 und dem Ventildruck-
raum 34 mit einer ersten Steuerkante 50, die den ersten
Ringkanal 70 von den zwei weiteren Ringkanalen 72,
74 hydraulisch trennt. AnschlieRend stellt der Vorsteu-
erventilkdrper 24 auf seinem weiteren Betatigungsweg
Uber eine zweite Steuerkante 52 eine Verbindung zwi-
schen dem Ventildruckraum 34 Gber den Vorsteuerven-
tilsitz 26 mit einem nicht naher dargestellten Ricklauf
her. Der Ventildruckraum 34 wird Gber einen Vorsteuer-
volumenstrom 36 entlastet und der Hauptventilkdrper
16 kann sich aus seinem Hauptventilsitz 17 in Offnungs-
richtung 60 verschieben. Erst wenn der Hauptventilkor-
per 16 seine Hauptventilfeinsteuerung 18 6&ffnet, kann
ein mit dem Betatigungsweg des Vorsteuerventilkdrpers
24 proportional ansteigender Volumenstrom aus dem
Arbeitszylinder 12 in den Riicklauf abflieRen und eine
Last abgesenkt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung eines hydraulischen Vo-
lumenstroms (10) zumindest eines belasteten Ar-
beitsmittels (12) mit zumindest einem Sperrventil,
das einen Hauptventilkdrper (14) aufweist, der mit
einer Hauptventilfeinsteuerung (18) zusammen-
wirkt, und mit einem von einem Stellelement (20)
betatigbaren Vorsteuerventilkorper (22), der mit ei-
nem Vorsteuerventilsitz (26) zusammenwirkt und
Uber den ein den Hauptventilkbrper (14) in
Schlief3richtung (28) belastender Druck in einem
zwischen dem Hauptventilkérper (14) und einem
angrenzenden Bauteil (30) angeordneten Ventild-
ruckraum (34) steuerbar ist, wobei ein Vorsteuervo-
lumenstrom (36) stromaufwarts vom Vorsteuerven-
tilsitz (26) Gber zumindest einen Drosselquerschnitt
einer Drosselstelle (38, 40) geleitet ist,
dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens ein Dros-
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selquerschnitt einer Drosselstelle (38), Gber den
der Vorsteuervolumenstrom (36) geleitet ist, zumin-
dest zu Beginn mit dem Offnungshub des Haupt-
ventilkdrpers (14) zunimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Vorsteuervolumenstrom (36)
Uber einen separaten Kanal (42) im angrenzenden
Bauteil (30) dem Hauptventilkdrper (14) zugefiihrt
ist und die Drosselstelle (38) eine im Hauptventil-
korper (14) angeordnete und durch das angrenzen-
de Bauteil (30) teilweise berdeckte Drosselboh-
rung (44) aufweist und die Uberdeckung (46) der
Drosselbohrung (44) mit dem Offnungshub des
Hauptventilkdrpers (14) abnimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Ventildruckraum (34) Gber die
Drosselbohrung (44) mit einem Arbeitsdruckraum
(48) des Arbeitsmittels (12) verbunden ist.

Vorrichtung zur Steuerung eines hydraulischen Vo-
lumenstroms (10) zumindest eines belasteten Ar-
beitsmittels (12) mit zumindest einem Sperrventil,
das einen Hauptventilkdrper (16) aufweist, der mit
einer Hauptventilfeinsteuerung (18) zusammen-
wirkt, und mit einem von einem Stellelement (20)
betatigbaren Vorsteuerventilkrper (24), der mit ei-
nem Vorsteuerventilsitz (26) zusammenwirkt und
Uber den ein den Hauptventilkbrper (16) in
SchlieRrichtung (28) belastender Druck in einem
zwischen dem Hauptventilkérper (16) und einem
angrenzenden Bauteil (32) angeordneten Ventild-
ruckraum (34) steuerbar ist, wobei in SchlieRstel-
lung des Hauptventilkorpers (16) und des Vorsteu-
erventilkdrpers (24) der Ventildruckraum (34) mit ei-
nem Arbeitsdruckraum (48) des Arbeitsmittels (12)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 beim
Verschieben des Vorsteuerventilkdrpers (24) aus
dem Vorsteuerventilsitz (26) der Vorsteuerventil-
korper (24) mit einer ersten Steuerkante (50) die
Verbindung zwischen dem Arbeitsdruckraum (48)
und dem Ventildruckraum (34) unterbricht und an-
schlieRend Uber eine zweite Steuerkante (52) den
Ventildruckraum (34) entlastet.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein Betatigungsweg des Vorsteuer-
ventilkdrpers (24) bis zu einem Offnen der Haupt-
ventilfeinsteuerung (18) Uber den Hauptventilkor-
per (16) regelungstechnisch berlicksichtigt ist.
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