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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
hydraulische Steuersysteme und im besonderen auf
Systeme, in welchen ein Paar von hydraulischen
Operatoren angetrieben werden kénnen, entweder
parallel oder in Reihe, um eine gemeinsame Last zu
versorgen.

[0002] Baugerate, wie etwa ein Kran, besitzen be-
wegbare Elemente, die durch einen hydraulischen
Operator getrieben werden, wie etwa einen hydrau-
lisch angetriebenen Motor oder eine Zylinder-/Kol-
benanordnung. Der Einsatz von hydraulischem Fluid
an dem Operator wurde traditionell gesteuert durch
ein von Hand betatigtes Ventil, wie etwa ein solches,
welches in der US-PS 5 579 642 beschrieben ist. Die-
ser Ventiltyp besald einen manuellen Operatorhebel,
der mechanisch verbunden war mit einem Spulen-
kern, der innerhalb einer Bohrung des Ventilkérpers
gleiten konnte. Die Pumpen- und Tankleitungen des
hydraulischen Systems waren an die Offnungen des
Ventilkdrpers angeschlossen und der Operator war
an die Arbeitséffnungen des Ventilkérpers angekop-
pelt. Die Bewegung des Spulenkerns in verschiede-
ne Positionen, im Hinblick auf Ausnehmungen in der
Bohrung, ermdglichten, dal® ein Unterdruckstehen
des hydraulischen Fluids von der Pumpe zum Opera-
tor und zuruick zu dem Tank ebenfalls durch das Ven-
til stromen konnte.

[0003] Manuelle Ventile missen in der Operatorka-
bine des Gerates eingebaut sein, wodurch es erfor-
derlich ist, daf} ein Paar von hydraulischen Leitungen
von jedem Ventil zu dem zugeordneten Operator ge-
fuhrt werden missen. Gegenwartig besteht ein Trend
weg von manuell betatigten hydraulischen Ventilen in
Richtung auf elektrische Steuerungen und den Ein-
satz von solenoidbetatigten Vorsteuerventilen, wie
dasjenige, welches in der US-PS 5913 577 beschrie-
ben ist. Dieser Steuertyp vereinfacht die hydraulische
Montage, da die Steuerventile nicht in der Operator-
kabine angeordnet werden missen. Stattdessen
werden die Solenoid-Ventile benachbart zum Opera-
tor montiert, wodurch lediglich eine gemeinsame hy-
draulische Leitung von der Pumpe hergeflihrt werden
mul und eine gemeinsame Ruckleitung zurick zum
Fluidtank. Die Solenoid-Ventile, die in dem Gerat ver-
teilt sind, sind an dieses einzige Paar von Hydraulik-
leitungen angeschlossen. Elektrische Steuerungen
sind innerhalb der Kabine montiert, wobei Drahte zu
den jeweiligen Solenoid-Ventilen laufen. Drahte sind
leichter in dem Gerat zu montieren und weniger
Funktionsfehlern ausgesetzt als unter Druck stehen-
de Hydraulikleitungen.

[0004] Manche hydraulische Anwendungen setzen
ein Paar von Operatoren ein, um eine gemeinsame
Last zu versorgen und versorgen die Operatoren pa-
rallel oder in Reihe bei unterschiedlichen Arbeitswei-
sen. Beispielsweise setzt ein Hebekran ein Paar von

hydraulischen Motoren ein, um die Seilrolle anzutrei-
ben, die eine Last hebt oder absenkt. Die Motoren
sind Ublicherweise oft parallel angeschlossen fur eine
grolere Leistung, um schwere Lasten zu heben. Die
Motoren sind in Reihe geschaltet, um die Last abzu-
senken, so daR eine erhdhte Geschwindigkeit der
Seilrolle méglich wird, wenn weniger Leistung erfor-
derlich ist, da die Schwerkraft das Absenken unter-
stutzt. Bei dieser Anwendung sind die beiden Opera-
toren typischerweise an ein Vierwegeventil ange-
schlossen und einen Reihen-Parallelkreis, der den
Modus andert, wie dies geregelt wird durch den Be-
trieb des Ventils. Derartige Systeme erfordern zwei
Ventilgehduse und eine komplizierte Ventilschaltung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Eine Hydraulikventilanordnung umfafdt ein
Hauptsteuerventil mit einem Hauptventil-Ventilkegel,
welcher gleitend innerhalb einer ersten Bohrung an-
geordnet ist zum Steuern des Flusses eines Fluids
zwischen einem ersten Einlal3 in die erste Bohrung
und einem ersten Auslal®, der von der ersten Boh-
rung wegfuhrt. Der Hauptventil-Ventilkegel definiert
eine erste Steuerkammer in der ersten Bohrung auf
einer Seite des Hauptventil-Ventilkegels, der entfernt
von dem ersten Auslal} ist. Ein selektiv verschiebba-
rer Vorsteuer-Ventilkegel greift ein und steuert die
Bewegung des Hauptventil-Ventilkegels.

[0006] Ein Schattenventil umfalt einen Schatten-
ventilkegel, der gleitend innerhalb einer zweiten Boh-
rung angeordnet ist zur Steuerung des Flusses des
Fluids zwischen einem zweiten Einla3 und einem
zweiten Auslall von und zur zweiten Bohrung. Der
Schattenventilkegel definiert eine zweite Steuerkam-
mer in der zweiten Bohrung auf einer Seite des
Schattenventilkegels, der sich entfernt von dem zwei-
ten Auslal} befindet. Die zweite Steuerkammer steht
in Fluidverbindung mit der ersten Steuerkammer.
[0007] Die Bewegung des Vorsteuer-Ventilkegels
beeinflult den Druck in der ersten Steuerkammer,
welcher eine Bewegung des Hauptventil-Ventilkegels
erzeugt, wodurch sich das Hauptsteuerventil 6ffnet
und schlief3t. Da die erste Steuerkammer an die zwei-
te Steuerkammer angeschlossen ist, bewegt sich der
Schattenventilkegel zusammen mit dem Hauptven-
til-Ventilkegel, so daf® sich das Schattenventil 6ffnet
und schlief8t, synchron mit dem Hauptsteuerventil.
[0008] Bei der bevorzugten Ausflihrungsform der
Ventilanordnung wird der Vorsteuer-Ventilkegel
durch einen elektrischen Aktuator, wie etwa ein Sole-
noid angetrieben. Dies macht es mdglich, dal das
Hauptsteuerventil Gber eine elektronische Steuerung
betrieben werden kann.

[0009] Dieser Typ der Hydraulikventilanordnung ist
besonders angepalit an eine selektive Steuerung
von zwei hydraulischen Operatoren, entweder in Rei-
he oder parallel. Bei dieser Anwendung koppeln ers-
te, zweite und dritte Ventilanordnungen den ersten
und den zweiten Operator an die Pumpe und den
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Tank des hydraulischen Systems an. Jede Ventilan-
ordnung umfafdt ein Hauptsteuerventil und ein Schat-
tenventil. Das System umfaldt auch ein herkdmmli-
ches, von einem Solenoid betriebenes Proportional-
ventil.

[0010] Das Hauptsteuerventil der ersten Ventilan-
ordnung koppelt die Pumpe an die erste Offnung des
ersten hydraulischen Operators an und das Schat-
tenventil der ersten Ventilanordnung schliel3t die ers-
te Offnung des ersten hydraulischen Operators an
die erste Offnung des zweiten hydraulischen Opera-
tors an. Das Hauptsteuerventil der zweiten Ventilan-
ordnung koppelt die erste Offnung des ersten hydrau-
lischen Operators an dem Tank an, wahrend das
Schattenventil der zweiten Ventilanordnung die zwei-
te Offnung des ersten hydraulischen Operators mit
der ersten Offnung des zweiten hydraulischen Ope-
rators verbindet. Das Hauptsteuerventil der dritten
Ventilanordnung verbindet die zweite Offnung des
ersten hydraulischen Operators mit dem Tank und
das Schattenventil der dritten Ventilanordnung kop-
pelt die zweite Offnung des ersten hydraulischen
Operators an die zweite Offnung des zweiten hydrau-
lischen Operators an. Das solenoidbetriebene Pro-
portionalventil koppelt die Pumpe an die zweite Off-
nung des zweiten hydraulischen Operators an.
[0011] Bei einem ersten Betriebsmodus fluhrt die
elektronische Steuerung elektrische Energie dem
elektrischen Aktuator der ersten Ventilanordnung und
dem elektrischen Aktuator der dritten Ventilanord-
nung zu, wodurch der erste und der zweite Operator
parallel arbeiten. Bei einem zweiten Betriebsmodus
fuhrt die elektronische Steuerung elektrische Energie
dem elektrischen Aktuator des Proportionalventils
und dem elektrischen Aktuator der zweiten Ventilan-
ordnung zu, wodurch der erste Operator und der
zweite Operator in Reihe arbeiten. Da nur ein Ventil
in einer jeden Anordnung einen elektrischen Aktuator
besitzt, wird die Komplexitat des hydraulischen Sys-
tems und seine Steuerung reduziert, verglichen mit
einem System, welches getrennte elektrische Aktua-
toren fir jedes Ventil besitzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Hydrauliksystems, welches die vorliegende Er-
findung einschliel3t;

[0013] Fig.2 ist eine Querschnittsansicht einer
Steuerventilanordnung mit einem Hauptsteuerventil
und einem Schattenventilkegel-Ventil;

[0014] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes weiteren Hydrauliksystems, welches die vorlie-
gende Erfindung einschliel3t;

[0015] Fig.4 ist eine Querschnittsansicht einer
Steuerventilanordnung mit einem Hauptsteuerventil
und einem Schattenventilkegel-Ventil, die parallel zu-
ein ander angeschlossen sind.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Unter einganglicher Bezugnahme auf Fig. 1
umfalt ein Hydrauliksystem 10 eine Pumpe 12, die
Fluid von einem Tank 14 abzieht und das Fluid einem
Paar von Hydraulikoperatoren zufiihrt, welche die hy-
draulische Leistung in Bewegung umsetzen, um me-
chanische Lastelemente anzutreiben. In dem bei-
spielhaften System 10 sind die Hydraulikoperatoren
Motoren 16 und 18, die mechanisch an ein gemein-
sames Lastelement angeschlossen sind, angezeigt
durch die gestrichelte Linie 20. Beispielsweise kon-
nen die Motoren an eine Seilrolle eines Hebezeuges
oder eines Kranes angeschlossen sein. Jeder der
Motoren 16 und 18 besitzt ein Paar von Offnungen
und der Einsatz von unter Druck stehendem Hydrau-
likfluid an eine dieser Offnungen bestimmt die Rich-
tung, in welcher sich der Motor dreht. Das Fluid tritt
von den Motoren 16 oder 18 aus der anderen Off-
nung aus und kehrt zum Tank 14 zurlick, wie dies
noch beschrieben werden wird.

[0017] Der Flu des Hydraulikfluids zwischen der
Pumpe 12 und den Motoren 16 und 18 wird gesteuert
von vier Proportional-MeRsteuerventilen 21, 22, 23
und 24. Das erste Steuerventil 21 ist mit seinem Ein-
laR an die erste Offnung 26 des ersten Motors 16 an-
geschlossen und ein AuslaB ist an die erste Offnung
28 des zweiten Motors 18 angeschlossen. Der Einlal}
des zweiten Steuerventils 22 ist an die erste Offnung
26 des ersten Motors 16 angekoppelt und der Einlal}
des dritten Steuerventils 23 ist an die zweite Offnung
29 des zweiten Motors 18 angekoppelt. Die Auslasse
des zweiten und des dritten Steuerventils 22 und 23
sind beide an dem Tank 14 angeschlossen. Das vier-
te Steuerventil 24 besitzt einen Einlal3, welcher an
den Auslall der Pumpe 12 angeschlossen ist und ei-
nen AuslaR, der an die zweite Offnung 29 des zwei-
ten Motors 18 angekoppelt ist.

[0018] Das Hydrauliksystem 10 umfal3t dariiber hin-
aus ein Schattenventilkegel-Ventil 31, welches den
Auslal der Pumpe 12 mit der ersten Offnung 26 des
ersten Motors 16 verbindet. Wie noch beschrieben
werden wird, wird der Betrieb des ersten Schattenke-
gelventil-Kegels 31 gesteuert durch das Steuerventil
21, wie durch die gestrichelte Linie 30 angezeigt ist.
Somit werden das erste Steuerventil 21 und das erste
Schattenventilkegel-Ventil 31 als erste Ventilanord-
nung angesehen. Ein zweites Schattenventilke-
gel-Ventil 32 ist angeschlossen zwischen der zweiten
Offnung 27 des ersten Motors 16 und der ersten Off-
nung 28 des zweiten Motors 18. Der Betrieb des
zweiten Schattenventilkegel-Ventils 32 wird gesteu-
ert durch das zweite Steuerventil 22. Somit werden
das zweite Steuerventil 22 und das zweite Schatten-
ventilkegel-Ventil 32 als zweite Ventilanordnung an-
gesehen. Ein drittes Schattenventilkegel-Ventil 33
schliet die zweite Offnung 27 des ersten Motors 16
an die zweite Offnung 29 des zweiten Motors 18 an.
Das dritte Steuerventil steuert den Betrieb des dritten
Schattenventilkegel-Ventils 33. Das dritte Steuerven-
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til 23 und das dritte Schattenventilkegel-Ventil 33 bil-
den eine dritte Ventilanordnung.

[0019] Jedes der Steuerventile 21-24 ist ein soleno-
idbetriebener Vorsteuertyp, wie etwa derjenige, derin
Fig. 2 wiedergegeben ist. Dieses Solenoidventil 100
umfaldt eine zylindrische Ventilhilse 104, die in einer
Langsbohrung 106 eines Ventilkorpers 102 montiert
ist. Der Ventilkdrper 12 besitzt einen Quereinlaf 108,
der mit der Langsbohrung 106 kommuniziert. Ein
Ausla® 110 erstreckt sich von einem inneren Ende
der Langsbohrung 106 ausgehend durch den Ventil-
kérper 102. Ein Ventilsitz 112 ist zwischen dem Ein-
lafd und dem AuslaR 108 und 110 ausgebildet.
[0020] Ein Hauptventil-Ventilkegel 114 gleitet inner-
halb der Langsbohrung 106 in Bezug auf den Ventil-
sitz 112 zur Steuerung des Flusses des Hydraulikflu-
ids zwischen dem Einlal und dem Auslal. Eine zen-
trale Ausnehmung 116 ist in dem Hauptventil-Ventil-
kegel 114 ausgebildet und erstreckt sich von einer
Offnung am AuslaR 110 zu einem geschlossenen
Ende 117. Die Dicke der Wand an dem geschlosse-
nen Ende 117 bildet eine flexible Membran 119, und
eine Vorsteuerpassage 120 erstreckt sich durch die-
se Membran. Der Hauptventil-Ventilkegel 114 defi-
niert eine Steuerkammer 118 in der Langsbohrung
106 auf der entfernten Seite der Membran 119 von
der mittleren Ausnehmung 116. Die einander gegen-
Uberliegenden Seiten der Membran 119 sind der
Steuerkammer 118 sowie der mittleren Ausnehmung
116 des Ventilkegels ausgesetzt. Eine EinlalRpassa-
ge 122 erstreckt sich von einer Steueréffnung 123,
die in den Einlal® 108 hinein geoffnet ist, durch den
Hauptventil-Ventilkegel 114 zur Steuerkammer 118.
[0021] Die Bewegung des Hauptventil-Ventilkegels
114 wird gesteuert durch ein Solenoid 126 mit einer
elektromagnetischen Spule 128, einer Armatur 132
sowie einem Vorsteuer-Ventilkegel 134. Die Armatur
132 ist innerhalb einer Bohrung 130 durch die Hiilse
104 positioniert und eine erste Feder 125 druckt den
Hauptventil-Ventilkegel 114 von der Armatur weg.
Der Vorsteuer-Ventilkegel 134 befindet sich innerhalb
einer Bohrung 136 der rohrférmigen Armatur 132 und
wird in Richtung auf die Armatur gedrickt durch eine
zweite Feder 138, die mit einer Einstellschraube 140
in Eingriff steht, welche in die Hulsenbohrung 130
eingeschraubt ist. Das Solenoid besitzt eine elektro-
magnetische Spule 128, welche die Hilse 104 um-
greift und hieran gehalten ist. Die Armatur 132 gleitet
innerhalb der Hilsenbohrung 130 weg von dem
Hauptventil-Ventilkegel 114 in Abhangigkeit von ei-
nem elektromagnetischen Feld, welches erzeugt wird
durch die Anlage eines elektrischen Stromes zur Er-
regung der elektromagnetischen Spule 128.

[0022] Im entregten Zustand der elektromagneti-
schen Spule 128 driickt eine zweite Feder 138 den
Vorsteuer-Ventilkegel 134 gegen das Ende 142 der
Armatur 132, wodurch sowohl die Armatur als auch
der Vorsteuer-Ventilkegel in Richtung auf den Haupt-
ventil-Ventilkegel 114 gedruickt werden. Dies fuhrt da-
zu, daf eine konische Spitze 144 des Vorsteuer-Ven-

tilkegels 134 in die Vorsteuerpassage 120 innerhalb
des Hauptventil-Ventilkegels eintritt und diese ver-
schlief3t, wodurch das Verschlieen der Verbindung
zwischen der Steuerkammer 118 und dem Auslal}
110 beendet wird.

[0023] Die Ventilanordnungen, die das erste, das
zweite bzw. das dritte Steuerventil 21-23 aufweisen,
umfassen auch das zugeordnete erste, zweite bzw.
dritte Schattenventilkegel-Ventil 31, 32 bzw. 33. Un-
ter weiterer Bezugnahme auf Fig.2 umfalt das
Schattenventilkegel-Ventil 150, welches dem Steuer-
ventil 100 zugeordnet ist, einen Schattenventilkegel
152, welcher gleitend in einer Hilfsbohrung 154 des
Ventilkérpers 102 aufgenommen ist. Das innere
Ende der Hilfsbohrung 154 6ffnet sich in einen Aus-
lalk 156 des Schattenventilkegel-Ventils 150.

[0024] Ein Einlafl3 158 des Schattenventilkegel-Ven-
tils 150 ist gedffnet in die Hilfsbohrung 154, die einen
Ventilsitz 160 aufweist zwischen dem Einlaf3 und dem
AuslaR.

[0025] Eine Hilfssteuerkammer 162 ist in der Hilfs-
bohrung 154 auf der entfernten Seite des Schatten-
ventilkegels 152 von dem Ventilsitz 160 ausgebildet.
Eine Passage 164 verbindet die Hilfssteuerkammer
162 des Schattenventilkegel-Ventils 150 mit der
Steuerkammer 118 des Steuerventils 100. Eine Fe-
der 165 driickt den Schattenventilkegel 152 von einer
Kappe 166 weg und gegen den Ventilsitz 160.
[0026] Eine Erregung des Solenoid-Ventils 100
steuert den FluR von Hydraulikfluid zwischen dem
Einlaf3 und dem Auslal 108 und 110 des Steuerven-
tils 100 in Fig. 2. Das Ausmal} des Hydraulikfluidflus-
ses durch das Ventil ist direkt proportional zur GréRRe
des elektrischen Stromes, der an die Spule 128 an-
gelegt wird. Der elektrische Strom erzeugt ein elek-
tromagnetisches Feld, welches die Armatur 132 in
die Solenoid-Spule 180 hinein und weg von dem
Hauptventil-Ventilkegel 114 zieht. Da das Ende 142
der Armatur 132 in Eingriff tritt mit einer Schulter 146
des Vorsteuer-Ventilkegels 134, bewegt sich auch
das letztere Element weg von dem Hauptventil-Ven-
tilkkegel 114, wodurch Hydraulikfluid flieBen kann von
dem EinlaR 108 durch die Steuerdffnung 122, die
Steuerkammer 118, die VorsteuermelRpassage 120
und den Auslal3 110.

[0027] Der Fluf3 des Hydraulikfluids durch die Vor-
steuerpassage 120 reduziert den Druck in der Haupt-
steuerkammer 118 auf den des Auslasses. Somit
druckt der héhere EinlaRdruck, der an die Oberflache
148 angelegt wird, den Hauptventil-Ventilkegel 114
von dem Ventilsitz 112 weg, wodurch die direkte Ver-
bindung geoffnet wird zwischen dem Einla? 108 und
dem Ausla® 110. Die Bewegung des Hauptven-
til-Ventilkegels 114 setzt sich fort bis ein Kontakt ein-
tritt mit der konischen Spitze 144 des Vorsteuer-Ven-
tilkegels 134. Somit werden die Grof3e dieser Ventil-
offnung und das Strémungsausmalf des Hydraulikflu-
ids hierdurch bestimmt durch die Position der Arma-
tur 132 und des Vorsteuer-Ventilkegels 134. Diejeni-
gen Positionen werden wiederum gesteuert durch die
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Grolke des Stromes, der durch die elektromagneti-
sche Spule 128 flief3t.

[0028] Da der FluR des Hydraulikfluids durch die
Vorsteuerpassage 120 des Steuerventils 100 den
Druck in der Hauptsteuerkammer 118 reduziert, wird
dieser reduzierte Druck kommuniziert zu der Hilfs-
steuerkammer 162 des Schattenventilkegel-Ventils
150. Somit drickt der héhere Druck am Einlal? 158
den Schattenventilkegel 152 weg vom Ventilsitz 160,
wodurch die Verbindung zwischen dem Einlafl 158
und dem Auslaf} 156 des Schattenventilkegel-Ventils
150 gedffnet wird. Die gleichzeitige Bewegung des
Schattenventils erfordert gemeinsame Druckniveaus
in den Einldssen 108 und 158 und den Auslassen 110
und 156. Im Reihenmodus werden diese Drucke
nicht identisch sein. Das stromaufwartige Schatten-
ventil 150 6ffnet sich zuerst, da sein Druck am Einlaf3
158 hoher ist. Dies ist erstrebenswert, da die Motor-
steuerung der Geschwindigkeit erzielt wird durch das
stromabwartige Ventilkegel-Ventil.

[0029] Wenn sich das Steuerventil 100 schlieft,
steigt der Druck in der Hauptsteuerkammer 118 an
und wird kommuniziert zu der Hilfssteuerkammer 162
des Schattenventil-Kegelventils 150. Dies erzeugt
eine entsprechende SchlieRung des Schattenven-
til-Kegelventils. Somit folget der Betrieb des Schat-
tenventil-Kegelventils 150 demjenigen des Steuer-
ventils 100.

[0030] Diese Anordnung eines Hauptsteuerventils
100 und eines Folgeventil-Kegelventils 150 wird ein-
gesetzt, um die Motoren 16 und 18 in Fig. 1 zu steu-
ern. Wenn das Hydrauliksystem 10 eingesetzt wird
bei einem Hebekran, betatigt die Bedienungsperson
einen Steuerhebel 38, um eine Last anzuheben. Die
auf einem Mikro-Computer basierende Steuerung 40
spricht auf das Signal von dem Steuerhebel 38 an
durch die Erzeugung von elektrischen Solenoid-An-
triebsignalen, die das erste und das dritte Steuerven-
til 21 und 23 6ffnen. Wenn ein Steuerventil und des-
sen zugeordnetes Schattenventil in Reihe ange-
schlossen sind, wie das erste Steuerventil 21 und das
erste Schattenventil 31, muf3 das Steuerventil strom-
abwartig von seinem zugeordneten Schattenventil
angeschlossen sein. Wenn somit das erste Steuer-
ventil 21 o6ffnet, entsprechend dem Signal von der
Steuerung 40, offnet sich das erste Schattenven-
til-Kegelventil 31 um ein entsprechendes Ausmal.
Diese Aktion legt unter Druck stehendes Fluid von
der Pumpe 12 an die erste Offnung 26 des ersten Mo-
tors 16 an und durch das erste Ventil 21 an die erste
Offnung 28 des zweiten Motors 18. Das AusmaR, in
welchem das erste Steuerventil 21 und das erste
Schattenventilkegel-Ventil 31 6ffnen, wird gesteuert
durch das Ausmal des elektrischen Stromes, den die
Steuerung an die elektromagnetische Spule in dem
ersten Steuerventil anlegt.

[0031] Zur gleichen Zeit 6ffnet die elektronische
Steuerung 40 das dritte Steuerventil 23, was zu einer
entsprechenden Offnung des zugeordneten strom-
aufwartigen dritten Schattenventilkegel-Ventils 33

fuhrt, aufgrund der Ankopplung der Steuerkammern
dieser Ventile. Die Offnung dieser letzteren Ventile 23
und 33 stellt Fluidwege bereit fir den Austritt aus
dem ersten und dem zweiten Motor 16 und 18 Uber
ihre entsprechenden zweiten Offnungen 27 und 29
zurlck in den Tank 14. Im Lasthebemodus sind das
zweite und das vierte Steuerventil 22 und 24 wie
auch die zugeordneten zweiten Schattenventilke-
gel-Ventile 32 geschlossen.

[0032] Diese Ventilwirkung bei dem Lasthebemo-
dus treibt die beiden Motoren 16 und 18 parallel an,
so daf Kraft von beiden Motoren der Kranseilrolle zu-
geflhrt wird. Ein relativ groRes Ausmalfd an mechani-
scher Kraft wird erzeugt, um die Last zu heben auf
Kosten einer relativ geringen Geschwindigkeit.
[0033] Die elektronische Steuerung 40 empfangt
ein Signal von einem Drucksensor 42 am Ausgang
der Pumpe 12 und offnet ein Uberdruckventil 44,
wenn der Druck eine vorbestimmte Sicherheitsgren-
ze Uberschreitet. Alternativ kann ein hydromechani-
scher Lastsensor zum Einsatz kommen, um einen
Uberdruckmechanismus  bereitzustellen.  Andere
Drucksensoren 46 sind in den Leitungen platziert, die
an die Offnungen der Motore 16 und 18 angeschlos-
sen sind, um Signale fur die elektronische Steuerung
40 bereitzustellen, welche den Druck an diesen Stel-
len anzeigen.

[0034] Wenn der Kran eine Last absenken soll, fiihrt
die Bedienungsperson den Steuerhebel 38 in die Ab-
senkposition. Die Steuerung 14 spricht an durch Ein-
treten in den Absenkungsmodus, bei welchem elek-
trische Energie an die Spulen nur des zweiten und
des vierten Steuerventils 22 und 24 angelegt wird.
Das erste und das dritte Steuerventil 21 und 23, wie
auch ihre zugeordneten ersten unddritten Schatten-
ventilkegel-Ventile 31 und 33 werden geschlossen
gehalten.

[0035] Das Offnen des vierten Steuerventils 24 sen-
det unter Druck stehendes Hydraulikfluid zur zweiten
Offnung 29 des zweiten Motors 18. Es ist herauszu-
stellen, daf} das vierte Steuerventil 24 nicht mit einem
Schattenventilkegel-Ventil versehen ist und lediglich
den Aufbau des proportionalen Solenoid-Steuerven-
tils 100 in Fig. 2 besitzt. Das Offnen des zweiten
Steuerventils 22 erzeugt ein entsprechendes Offnen
des stromaufwartigen zweiten Schattenventilke-
gel-Ventils 32 aufgrund der Verbindung ihrer Steuer-
kammern. Dies stellt einen Weg zur Verfliigung durch
das zweite Schattenventilkegel-Ventil 32, damit Fluid
aus der ersten Offnung 28 des zweiten Motors 18
austreten kann, um in die zweite Offnung 27 des ers-
ten Motors 16 einzutreten. Dieses Fluid tritt aus der
ersten Offnung 26 des ersten Motors 16 aus und
fliet durch das zweite Steuerventil 22 zum Tank 14.
Somit sind die beiden Motore 16 und 18 in Reihe ge-
schaltet, was dazu flihrt, dall die Seilrolle relativ
schnell angetrieben wird, d. h. schneller als wenn die
Motoren parallel angeschlossen waren. In Reihe an-
geschlossene Motoren legen weniger Kraft an die
Last an als parallel geschaltete Motoren. Aber dies ist
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akzeptierbar, da die Schwerkraft das Absenken der
Hebekranlast unterstutzt.

[0036] Das Schattenbemessungskonzept ist ein
Verfahren, um eine héhere FluRfahigkeit fur einen
vorgegebenen Ventilkegel und eine SolenoidgréfRe
bereitzustellen. Beispielsweise besitzt unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 ein Zylinder 202 eine ungleiche Kol-
benflache zwischen den Kolbenstangen- und -Kopfs-
eiten 204 bzw. 206. Der Unterschied der Flache dik-
tiert einen Unterschied des Flusses in jede Kammer
des Zylinders 202 hinein, um die gleiche relative Ge-
schwindigkeit der Kolbenbewegung in beiden Rich-
tungen zu erzielen. Daruber hinaus kann das Aus-
mal des Flusses auf der Kopfseite 206, welches er-
forderlich ist, um den Kolben mit einer wirksamen Ge-
schwindigkeit zu bewegen, ein relativ groes Steuer-
ventil erforderlich machen. Es kann bei manchen In-
stallationen nicht praktisch sein, ein einziges Steuer-
ventil vorzusehen, welches grofl3 genug ist. Somit ist
der Zylinder 202 angeschlossen an den neuen Hy-
draulikkreis 200, der betatigt wird durch eine Steue-
rung 240 in Abhangigkeit von einem Steuerhebelme-
chanismus 238.

[0037] Der Zylinder 202 ist an vier Proportionalsteu-
erventile 221-224 angeschlossen, die jeweils mit ei-
ner Pumpe 212 und einem Tank 214 verbunden sind.
Das erste Proportionalsteuerventil 221 und sein ers-
tes Schattenventilkegel-Ventil 231 sind parallel zu-
einander angeschlossen und an einen gleichen Be-
trieb gebunden. In einer dhnlichen Weise ist ein zwei-
tes Schattenventilkegel-Ventil 232 parallel zu dem
zweiten Proportionalsteuerventil 222 angeschlossen
und an einen gleichen Betrieb gebunden. Da somit
ein grofRerer FluR erforderlich ist wegen des grofieren
Volumens der Zylinderkammer auf der Kolbenseite
206, besitzen die Ventile, die den Fluf3 des Fluids auf
diese Seite des Kolbens hinein und aus dieser her-
aus steuern, Schattenventilkegel-Ventile. Das dritte
und vierte Proportionalsteuerventil 223 und 224 er-
fordern bei diesem hydraulischen Kreis 200 keine
Schattenventilkegel-Ventile.

[0038] Die Fig. 4 erlautert die Details des ersten
Proportionalsteuerventils 221 und dessen zugeord-
netem Schattenventil 231 mit dem Verstandnis, dal
das zweite Proportionalsteuerventil 222 und dessen
zugeordnetes Schattenventil 232 die gleiche Kompo-
nentenanordnung einsetzen. Das Proportionalsteu-
erventil 221 besitzt den gleichen Aufbau wie dies zu-
vor beschrieben wurde in Bezug auf das Proportio-
nalsteuerventil 100, welches in Fig. 2 gezeigt ist. Im
besonderen besitzt das Proportionalsteuerventil 221
eine EinlaR6ffnung 250 und eine AuslalR6ffnung 252,
wobei der Fluld hierzwischen gesteuert wird durch ein
Hauptventilkegel-Ventil 254. Das Hauptventilke-
gel-Ventil wird gesteuert durch ein Vorsteuerventilke-
gel-Ventil 256, welches betrieben wird durch einen
Solenoidmechanismus 258.

[0039] Das Proportionalsteuerventil 221 besitzt eine
Steuerkammer 260, die Uber eine Passage 262 an
die Steuerkammer 264 des Schattenventils 231 an-

geschlossen ist. Der Druck in der Steuerkammer 264
bestimmt die Position des Ventilkegels 266 des
Schattenventils 231. Die Position des Ventilkegels
266 steuert den Fluidflu® von einem Einlaf 268 zum
Schattenventil 231, welches Uber eine Passage an
den Einlal3 250 des Proportionalsteuerventils 221 an-
geschlossen ist. Das Schattenventil 231 besitzt einen
Auslall 270, der Uber eine Passage an den Auslal}
252 des Proportionalsteuerventils 221 angeschlos-
sen ist. Somit ist das Schattenventil 231 parallel an-
geschlossen zum Hauptventil des Proportionalsteu-
erventils 221.

Patentanspriiche

1. Hydraulikventilanordnung (10) mit einem
Hauptsteuerventil (100) mit einem Hauptventil-Ventil-
kegel (114), welcher gleitend innerhalb einer ersten
Bohrung (106) zum Steuern des Flusses eines Fluids
zwischen einem ersten Einlaf3 (108) und einem ers-
ten Auslal (110) angeordnet ist und eine erste Steu-
erkammer (118) auf einer von dem ersten Auslal be-
abstandeten Seite des Hauptventilkegels ausbildet,
und einem wahlweise bewegbaren Vorsteuer-Ventil-
kegel (134), welcher in den Hauptventil-Ventilkegel
(114) eingreift und dessen Bewegung steuert; und
gekennzeichnet durch,
ein Schattenventil (150), welches einen Schat-
ten-Ventilkegel (152) aufweist, der gleitbar innerhalb
einer zweiten Bohrung (154) zum Steuern des Flus-
ses eines Fluids zwischen einem zweiten Einlal}
(158) und einem zweiten Auslal® (156) angeordnet
ist, eine zweite Steuerkammer (162), welche auf ei-
ner von dem zweiten Auslall beabstandeten Seite
des Schatte-Ventilkegels ausgebildet ist, und eine
fluidleitende Verbindung zwischen der zweiten Steu-
erkammer und der ersten Steuerkammer (118);
wobei eine Bewegung des Vorsteuer-Ventilkegels
(134) einen Druck in der ersten Steuerkammer (118)
und in der zweiten Steuerkammer (162) beeinfluf3t
und dadurch eine entsprechende Bewegung des
Schatten-Ventilkegels (152) und des Hauptven-
til-Ventilkegels (115) erzeugt.

2. Hydraulikventilanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Hauptventil-Ventil-
kegel (114) einen Vorsteuerkanal (120) aufweist, wel-
cher sich zum ersten Auslal} (110) erstreckt; und daf?
der Vorsteuer-Ventilkegel (134) den Vorsteuerkanal
wahlweise 6ffnet und schlief3t.

3. Hydraulikventilanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal} diese ferner einen Ein-
laRkanal (122) aufweist, welcher sich vom ersten Ein-
lal3 (108) zur ersten Steuerkammer (118) erstreckt.

4. Hydraulikventilanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da} diese ferner einen
Ventilkdrper (102) aufweist, in dem die erste Bohrung
(106) und die zweite Bohrung (154) ausgebildet sind.
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5. Hydraulikventilanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR diese ferner folgendes
aufweist,
einen ersten Kanal (Fig. 3), welcher den ersten Ein-
la (108) mit dem zweiten Einlal® (158) verbindet;
und
einen zweiten Kanal (Fig. 3), welcher den ersten
Ausla (110) mit dem zweiten Auslal} (156) verbin-
det.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

7 CONTROLLER

Fig. 1

Fig. 3

200
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