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(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, ein elek- 17
trohydraulisches Steuerventil fir eine kontinuierliche Steu- {2

erung zu schaffen. Hierbei ist ein elektrisch steuerbarer

Kolben des Ventils gegen eine Regelfeder einstellbar. Das

Ventil ist als Sitzventil ausgebildet, das zwischen der Zufiih- TG 8
rung und der Abfiihrung angeordnet ist. Hierbei sind beide 8
Seiten des Kolbens zur Druckentlastung etwa mit gleicher X 7
beaufschlagter Querschnittsflache ausgebildet und Uber I 11

eine Verbindung im Kolben beide Seiten mit der Zufiihrung !

verbunden. Unterhalb des Ventilsitzes ist eine Bohrung an- 5 l | 13
geordnet, die einen Ansatz des Kolbens aufnimmt, der Nu- = \ . 15

ten zur Durchtrittsteuerung aufweist, die gegebenenfalls l/ X
héhenabhangig vom Ansatz einstellbar sind. , / /
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrohy-
draulisches Steuerventil fiir eine kontinuierliche Steu-
erung eines hydraulischen Widerstandes zwischen
Null und Unendlich, wobei ein steuerbarer Kolben
des Ventils Uber einen elektrischen Antrieb, wie
On-Off-Magnete, Proportionalmagnete oder Stellmo-
toren, gegen eine Regelfeder einstellbar ist und ein
Ventilsitz tGber den Kolben steuerbar ist sowie der
Kolben eine Verbindung zwischen beiden Seiten auf-
weist.

[0002] Ventile dieser Art sind in vielen Ausfiihrun-
gen bekannt. Hierbei werden uUblicherweise zwei
Kammern Uber das Ventil in Abhangigkeit einer elek-
trischen Anschaltung verbunden oder getrennt. Es ist
hierbei ublich, Anordnungen mit Langstschieberven-
tilen oder Sitzventilen auszubilden. Bei Langstschie-
berventilen wird ein Steuerkolben in Langstrichtung
verschoben. Die Trennung zwischen den Kammern
wird durch entsprechende Uberdeckungen bewirkt.
Die Schaltzeiten sind abhangig vom Hub und den
Uberdeckungen. Prinzipbedingt haben diese Syste-
me Leckdl, d.h. es flieBt Ol von der Hoch- zur Nieder-
druckseite. Die Leckdlmenge ist abhangig vom
Druckunterschied und von der Uberdeckung. Der
Vorteil dieses Systems ist die feinfihlige Regelung
der Olmenge wahrend des Hubes durch sogenannte
Feinsteuernuten. Bei Sitzventilen wird ein Steuerkol-
ben in Langstrichtung verschoben. Die Trennung zwi-
schen den Kandlen der Kammern wird durch eine
metallische Dichtung am Ventilsitz und eine elasti-
sche Dichtung am Kolben erzielt. Diese Ventile ha-
ben kein Leckol. Eine Feinsteuerung ist nicht vorge-
sehen. Die Schaltzeiten sind sehr kurz, da keine
Uberdeckungen iiberfahren werden miissen.

Stand der Technik

[0003] Nach der DE 40 30 952 A1 ist eine Steuer-
einrichtung fur einen hydraulischen Arbeitszylinder
bekannt, um einen Druckmittelstrom feinsteuern zu
kdnnen. Hierzu ist die Betatigungseinrichtung in
Wirkverbindung mit einem Vorsteuerventilglied ange-
ordnet, das als Steuerhiilse ausgebildet ist. Die Steu-
erhllle ist dabei auf einem am Sitzventilglied ausge-
bildeten Steuerzapfen verschiebbar und verschlief3t
unter der Kraft einer Feder eine Vorsteuerventilboh-
rung. Es wird somit kein direkt gesteuertes Ventil ge-
bildet.

[0004] Fernerist nach der DE 696 26 537 T2 ein Re-
gelventil bekannt, das eine regelbar variable Flissig-
keitsdurchfluBleistung bereitstellt. Hierbei wird der
Durchflu® von Flissigkeit durch das Ventil in propor-
tionaler Abhangigkeit von einer variable Fuhrungs-
grélRe geregelt, wobei die Durchflullleistung in Ab-
hangigkeit von dem Druck in einer Regelkammer, der
Uber ein Regelelement von der stromaufwarts gele-
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genen Seite des Ventils abgezapfte Flissigkeit zuge-
fuhrt wird, steuerbar ist. Es handelt sich somit um ein
vorgesteuertes Regelventil, welches die Durchflul3-
menge in Abhangigkeit von Flachenunterschieden
regelt.

Aufgabenstellung

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein gat-
tungsgemafes Ventil fur eine elektrisch abhangige
Feinsteuerung zu schaffen, das eine leckdlfreie Aus-
bildung gewahrleistet und elektrische Ansteuerungen
in unterschiedlicher Ausbildung ermdglicht sowie
gleichzeitig ein integriertes Sicherungselement fir si-
cherheitskritische Bewegungen als direkt gesteuer-
tes Ventil gewahrleistet.

[0006] Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt erfin-
dungsgemal’ dadurch, dafl das Ventil als Sitzventil
ausgebildet ist und ein Durchflul? zwischen einem Zu-
flul, einer Kammer und einem Abfluf} einer gesteuer-
ten Kammer Uber den Ventilsitz mittels eines Kolbens
mit einem Ventilkegel steuerbar ist, wobei beide Sei-
ten des Kolbens mit gleicher beaufschlagter Quer-
schnittsflache ausgebildet sind und Uber die Verbin-
dung im Kolben beide Seiten mit der Kammer zum
Kraftausgleich verbunden sind sowie in der gesteuer-
ten Kammer eine Steuerkante angeordnet ist, der ein
Steuersteg des verstellbaren Kolbens zugeordnet
und Nuten als Verbindung zur Durchtrittsteuerung in
der Sperrstellung des Ventils aufweist, die abhangig
vom Ansatz durch die Bewegung des Kolbens ein-
stellbar sind.

[0007] Durch diese Ausflihrung als Sitzventil wird
neben der kontinuierlichen Steuerung eines hydrauli-
schen Widerstands zwischen Null und Unendlich zu-
satzlich erreicht, dafl das Ventil im geschlossenen
Zustand leckagefrei ist. Dadurch erfillt dieses Steue-
relement gleichzeitig eine zweite wichtige Funktion.
Es kann als Sicherungselement zum verhindern des
ungewollten Absenkens von Lasten oder anderen si-
cherheitskritischen Bewegungen der mit diesem Ven-
til gesteuerten Bewegungen verwendet werden. Ge-
genwartig werden fir die Steuerung von hydrauli-
schen Linear- und Rotationsmotoren meist Schieber-
ventile eingesetzt, die prinzipbedingt nicht leckage-
frei ausgeflihrt werden kénnen und deshalb zusatzli-
che Bauelemente notwendig machen, um sicher-
heitskritische Aufgaben systemtechnisch zu l6sen.

[0008] Ein weiterer Vorteil ist die sehr einfache und
aus systemtechnischer Sicht kostenglinstige Reali-
sierung unterschiedlichster Steuer- und Regelungs-
konzepte durch Kombination mehrerer dieser Ventile.

[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dal® der Ansatz
des Kolbens Nuten, wie in Dreiecksform, aufweisen,
die hohenverstellabhangig vom Ansatz gréliere
Durchtrittsquerschnitte freigeben.
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[0010] Zum Einsatz fir Regelungskonzepte ist vor-
gesehen, dal} der Stellbewegung des Kolbens ein
Wegsensor zugeordnet ist.

[0011] Weiterhin wird zur Realisierung fur unter-
schiedliche Systemsteuer- und Regelungskonzepte
vorgeschlagen, daf3 die Kammern des Ventils jeweils
Drucksensoren aufweisen.

[0012] Zur Verwirklichung eines universellen Steue-
relementes flr hochprazise Steuerungsaufgaben
wird vorgeschlagen, dal} die Signale der Drucksen-
soren und/oder des Wegsensors einer Steuereinheit
zufiihrbar sind und Uber vorgegebene Steuer- und
Regelprogramme eine elektrische Ansteuerung zur
Einstellung des Kolbens durchfiihrbar ist.

[0013] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit unterschiedlichen Ausfuhrungen
zur Anordnung schematisch dargestellt. Es zeigen:

[0014] Fig.1 eine Schnittdarstellung eines Ventils
mit einer Ansteuerung Uber einen Proportionalmag-
neten und einen Wegsensor,

[0015] Eig. 2 eine Schaltungsanordnung mit mehre-
ren Ventilen zur druckabhangigen Steuerung eines
Zylinders mit wechselnder Last,

[0016] Fig.3 eine Ventilanordnung mit einer An-
steuerung uber einen on-off-Magneten,

[0017] Eig.4 eine Ventilanordnung mit einer An-
steuerung uber einen Proportionalmagneten,

[0018] Fig.5 eine Ventilanordnung mit einer An-
steuerung Uber ein Proportionalmagneten und einem
Wegsensor sowie eine zugeordnete Steuereinheit,
und

[0019] Fig. 6 eine Ventilanordnung wie Fig.5 mit
zusatzlichen Drucksensoren.

[0020] Das dargestellte Ventil 1 mit seinem Gehau-
se 1 besitzt eine Zuflihrung 2 mit einer Kammer 3 so-
wie eine Abfuhrung 4 mit einer Kammer 5. Die Kam-
mern 3, 5 sind Uber einen Ventilsitz 6, der tiber einen
Kolben 7 steuerbar ist, verbunden.

[0021] Der Kolben 7 ist im oberen Bereich durch
eine Regelfeder 8 beaufschlagt und durch ein Betati-
gungselement 9 Uber einen elektrisch steuerbaren
Antrieb 10, wie ein Proportionalmagnet, gegen den
Druck der Regelfeder 8 verstellbar. In diesem Fall ist
ein Wegsensor dem Antrieb 10 zugeordnet.

[0022] Der Kolben 7 ist dabei an beiden Seiten zur
Druckentlastung etwa mit gleicher beaufschlagter
Querschnittsflache versehen und Uber eine Verbin-
dung 11 im Kolben 7 beiderseits mit dem vorliegen-
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den Druck der Kammer 5 beaufschlagt. Der Kolben 7
ist in diesem Fall (ber eine elastische Dichtung 12 in
das Gehause 1 eingesetzt.

[0023] Zusatzlich ist der Kolben 7 mit einem Ansatz
13 versehen, der in eine unterhalb des Ventilsitzes 6
in einer Bohrung 14 gefuhrt ist. Dieser Ansatz 13 be-
sitzt entsprechende magnetseitige Nuten 15, als
Feinsteuernuten Gber die Druckél dem Ventilsitz 6 zu-
fuhrbar sind. Gegebenenfalls werden diese Nuten 15
erst verstellabhangig freigegeben, wobei auch der
freigegebene Querschnitt sich hdhenabhangig ver-
andern kann.

[0024] Die Kammern 3, 5 sind in diesem Fall mit ent-
sprechenden Drucksensoren 17, 18 versehen, um
eine druckunabhangige Regelung durchfiihren zu
kénnen.

[0025] Durch die Bestromung des Proportionalmag-
neten 10 als Antrieb wird der Kolben 7 lber das Be-
tatigungselement 9 gegen die Kraft der Regelfeder 8
in die einzustellende Position verschoben, so dal
das Druckmedium uber den Ventilsitz 6 gefuhrt wird.
Hierbei werden Uber die Nuten 15 als Feinsteuernu-
ten im Ansatz 13 ein Querschnitt freigegeben, der bei
dem vorliegenden Druckunterschied eine definierte
Menge ubertreten laft.

[0026] Durch den Wegsensor 16 wird bei Einsatz ei-
ner zugeordneten Steuereinheit 19 der Einflu der
Strémungskraft eliminiert. Bei dieser Regelung ist die
Menge abhangig vom Druckunterschied in den Kam-
mern 3, 5.

[0027] Durch den jeweils zugeordneten Drucksen-
sor 17, 18 ist es moglich, Uber die Steuereinheit 19
die Regelung druckunabhangig einzustellen, indem
der Druckunterschied die DurchfluBmenge bestimmt.
Steigt die Menge Uber einen vorgegebenen Wert, er-
hoéht sich die Druckdifferenz und der Kolben 7 wird
verschoben, um einen DruckfluRquerschnitt zu ver-
ringern.

[0028] Eine weitere Mdglichkeit ist der Einsatz als
proportional angesteuerter Mengenregler mit elektro-
nischer Druckwaage. Hierbei wird mittels der Druck-
sensoren 17, 18 im Vor- und Ricklauf die Druckdiffe-
renz Uber die Drosselkante gemessen. Eine Steuer-
einheit 19 wertet die MelRwerte aus, vergleicht die
Soll- und Istwerte und regelt den Strom fiir den Pro-
portionalmagneten 10 oder Stellmotoren so, dal} die
Druckdifferenz und damit die DurchfluBmenge den
Vorgaben entspricht.

[0029] GemalR Fig.2 ist eine prinzipielle Schal-
tungsanordnung mit mehreren 2/2 Wegesitzventilen
20 mit Proportionalmagnet 10 und Wegsensoren 16
dargestellt, wobei eine Ansteuerung uber die Steuer-
einrichtung 19 erfolgt sowie entsprechende Druck-
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sensoren 21 zugeordnet sind. Diese Anordnung dient
zur druckabhangigen Steuerung eines Zylinders 22
mit wechselnder Last.

[0030] Zu den einzelnen Schaltungsanordnungen
gemal Fig. 3 bis Fig. 6 ist folgendes zu bemerken:
Gemal Fig. 3 wird Uber on-off-Magneten 10 das
Sitzventil 6 Gber den Kolben 7 gegen die Regelfeder
8 gedffnet. Die DurchfluBmenge ist abhangig von
dem Offnungsverschnitt am Ansatz 13 des Kolbens
7, damit also vom Hub des Kolbens 7 und vom Druck-
gefélle an der Drosselkante. Die beidseitig flachen-
gleiche und druckausgeglichene Kolbenkonstruktion
ermdglicht OldurchfluR in beiden Richtungen. Durch
dieses System werden unerwiinschte Schlie3- oder
Offnungskrafte eliminiert.

[0031] Eine Dichtung 12 dichtet die Kolbenfliihrung
ab und das Ventil ist durch den metallisch dichtenden
Sitz leckolfrei.

[0032] Gemall Fig.4 ist als Antrieb 10 ein
on-off-Magnet angeordnet und 6ffnet das Sitzventil 6
Uber den Kolben 7 gegen die Regelfeder 8. Die beid-
seitig flachengleiche und druckausgeglichene
Sitz-Kolbenkonstruktion ermdglicht den Oldurchflul
in beiden Richtungen. Hierdurch werden uner-
wiinschte SchlieR- oder Offnungskrafte eliminiert.

[0033] Eine Dichtung 12 dichtet die Kolbenflhrung
ab und durch den metallisch dichtenden Sitz ist das
Ventil leckdlfrei. Durch eine Dampfungsdise 23 kann
ein Schaltschlag verhindert werden.

[0034] Gemal Fig. 5 wird Uber einen Proportional-
magneten 10 das Sitzventil 6 gedffnet. Die Stromstar-
ke und damit der Hub des Kolbens 7 wird Uber eine
Steuereinheit 20 aufgrund der vorgaben errechnet,
wobei Uber einen Wegsensor 17 eine Kontrolle er-
folgt.

[0035] Gemal Fig. 6 erfolgt wie in anderen Fallen
die Offnung des Sitzventils 10 Gber einen Proportio-
nalmagneten 10. Der Hub des Kolbens 7 wird durch
die Steuereinheit 19 errechnet. Hierbei wird der durch
die Drucksensoren 17, 18 vor und hinter der Drossel-
stelle gemessene Durchflulwiderstand sowie die
durch den Wegsensor 16 ermittelte Position des Kol-
bens 7 mit einem vorgegebenen Kennlinienfeld ver-
glichen. Eine Anderung des DurchfluRwiderstandes
durch Druck- oder Mengenanderungen wird erfaf3t
und die Steuereinheit gibt die korrigierte Verstellung
Uber die Stromstarke vor, um eine DurchfluBmenge
konstant zu halten.

[0036] Der Wegsensor 16 ermdglicht hierbei eine
sehr schnelle Regelgeschwindigkeit und eine héhere
Genauigkeit im niedrigen DurchfluBbereich. Die beid-
seitig flachengleiche und druckausgeglichene
Sitz-Kolben-Konstruktion ermdglicht den Oldurchflul
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in beiden Richtungen. Durch dieses System werden
unerwiinschte SchlieR- oder Offnungskrafte elimi-
niert.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulisches Steuerventil fir eine kon-
tinuierliche Steuerung eines hydraulischen Wider-
standes zwischen Null und Unendlich, wobei ein
steuerbarer Kolben des Ventils uUber einen elektri-
schen Antrieb, wie On-Off-Magnete, Proportionalma-
gnete oder Stellmotoren, gegen eine Regelfeder ein-
stellbar ist und ein Ventilsitz ber den Kolben steuer-
bar ist sowie der Kolben eine Verbindung zwischen
beiden Seiten aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dall das Ventil als Sitzventil ausgebildet ist und ein
DurchfluR zwischen einem Zuflu® (2), einer Kammer
(3) und einem Abflu® (4) einer gesteuerten Kammer
(5) Uber den Ventilsitz (6) mittels eines Kolbens (7)
mit einem Ventilkegel (24) steuerbar ist, wobei beide
Seiten des Kolbens (7) mit gleicher beaufschlagter
Querschnittsfliche ausgebildet sind und Uber die
Verbindung (11) im Kolben (7) beide Seiten mit der
Kammer (3) zum Kraftausgleich verbunden sind so-
wie in der gesteuerten Kammer (5) eine Steuerkante
(14) angeordnet ist, der ein Steuersteg (13) des ver-
stellbaren Kolbens (7) zugeordnet und Nuten (15) als
Verbindung zur Durchtrittsteuerung in der Sperrstel-
lung des Ventils aufweist, die abhangig vom Ansatz
(13) durch die Bewegung des Kolbens (7) einstellbar
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Ansatz (13) des Kolbens (7)
Nuten (15), wie in Dreiecksform, aufweisen, die ho-
henverstellabhangig vom Ansatz (13) gréRere Durch-
trittsquerschnitte freigeben.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Stellbewegung des Kol-
bens (7) ein Wegsensor (16) zugeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da} die Kammern (3, 5)
des Ventils jeweils Drucksensoren (17, 18) aufwei-
sen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Signale der Druck-
sensoren (17, 18) und/oder des Wegsensors (16) ei-
ner Steuereinheit (19) zuflhrbar sind und Uber vorge-
gebene Steuer- und Regelprogramme eine elektri-
sche Ansteuerung zur Einstellung des Kolbens (7)
durchfuhrbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 1
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