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Hydraulisches Steuerelement.

@ Fiir die genaue Einstellung mit Lageregelung bei —

Zweiwege-Einbauventilen (5) ist eine Vorsteuerung '~ i
mit elektrischem Verstellmotor (1) und Steuerschieber (3) o
vorhanden. Die Riickfiihrung der Lage des Betitigungs- 225:
kolbens (60) in der Steuerpatrone (50) wird mit einer in ] ]
diesen mittels Gewinde schraubverbundenen Spindel (29) SEE \
gewihrleistet. Die axiale Verschiebung der Spindel (29) P ——~i
bewirkt eine Auslenkung des Steuerschiebers (3) und damit i '
eine Verstellung des Betitigungskolbens (60), resp. der ss PN VA
Ventiloffnung. Damit wird eine gegeniiber der durch den \Q;W- ‘
Verstellmotor (1) vorgegebenen Durchgangsoffnung im gg;‘ﬁ
Ventil verdnderte Stellung mechanisch zum Steuerschieber '
(3) iibertragen und von dort mittels des Druckes eines - :
Steuerfluids korrigiert. Dadurch entféllt eine aufwendige S ¥
elektrische Regelsteuerung, Der Verstellmotor (1) kann ein N i
Schrittmotor bei digitalen Signalen oder ein Gleichstrom- i e
motor bei analogen Signalen sein. Der Aufbau ist einfach Il
und betriebssicher. 2
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PATENTANSPRUCHE mehreren Cartridges bestimmte hydraulische Steuerfunk-
1. Hydraulisches Steuerelement, bestehend aus einem tionen auszuiiben.
Zweiwege-Einbauventil mit elektrischem Verstellmotor und Schiiesslich sind noch die Cartridgeventile zu betrachten,
hydraulischer Vorsteuerung, welches Einbauventil ein Sitz- die als Riickschiagventil mit Positionskontrolle, Auf-

ventil oder Schieberventil mit hohlzylindrischer Einbaupa- 5 Zuventil mit Positionskontrolle in einer der beiden Stel-
trone (50) und einem durch eine Betitigungsfeder (64) gegen  lungen, Proportional-Drosselventil mit elektromagnetischer
eine definierte Ventilstellung gedriickten Betitigungskolben  Einstellung des gewiinschten Hubes oder als Lastkompen-
(60) ist, und welche Vorsteuerung eine hydraulische Druck- sator in 3-Wege-Ausfiihrung mit einstellbarer Druckvor-
steuerung mit in einem Steuerschieber (3) untergebrachtem,  steuerungaufgebaut sein kdnnen. Wesentlich an diesen Car-
durch eine Druckfeder (47) vorgespanntem Steuerkolben 10 tridgeventilen ist eine Riickmeldung der effektiven Kolben-
(40) ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Betitigungskolben  stellung mit zugehoriger Regelung der Vorsteuerung,

(60) mit der inneren Zylinderwand der Einbaupatrone (50) Gemiiss o+p «dlhydraulik und pneumatik» 25 (1981) Nr. 8,

und der Betétigungsfeder (64) des Einbauventils (5), der Seiten 617-624 sind mechanische, hydraulische und elek-
Steuerkolben (40), der die Steuerdffnung (53) des Betéti- trische Riickfiihrungen neben Folgekolbensystemen bekannt
gungskolbens (60) be- und entlastenden Drucksteuerung und 15 geworden. Allen gemeinsam ist eine Wegmessung des Kol-
eine mit dem elektrischen Verstellmotor (1) verbundene benhubes, die entweder iiber eine Feder bei der mechani-
Spindel (29), die mit einem Spindelgewinde (89) in den Betd-  schen Riickfiihrung, eine Drucksteuerung der Vorsteuerung
tigungskolben (60) eingeschraubt ist, einen hydraulischen bei der hydraulischen Riickfiihrung, oder einen induktiven
Linearverstirker fiir den elektrischen Verstellmotor (1) Wegerfasser bei der elektrischen Riickfiihrung geschieht.
bilden. 20 Ein beispielsweiser Einsatz solcher Ventile ist bei Fern-

2. Steuerelement nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-  steuerung bei Automation vorgesehen. Dies erfordert
zeichnet, dass im einseitig verschlossenen, als Hohlzylinder Hydraulikkomponenten mit hoher Dynamik, d.h. kurze
ausgebildeten Betitigungskolben (60) ein zur Abstiitzung der ~ Schaltzeiten bei optimalem Fiihrungsverhalten sowie rasche

Betitigungsfeder (64) dienender, mit einem Innengewinde und vollstindige Ausregelung von Storgréssen bei Druck-
(88) fiir das Spindelgewinde (89) versehener Einsatz (84) 25 oder Volumeniinderungen des Fluids.
angeordnet ist. Von den vorgenannten Beispielen lasst sich nur die elek-
3. Steuerelement nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-  trische Riickfiihrung soweit ausbauen, dass die Cartridgeven-
zeichnet, dass der Einsatz (84) axial durchbohrt ist und dass tile den hohen Anforderungen geniigen. Diese elektrischen
das Innengewinde (88) an dem zur Abstiifzung der Betiti- Riickfithrungen benétigen komplizierte Schaltungsanord-
gungsfeder (64) dienenden Federteller (85) gegeniiberlie- 30 nungen mit Vergleichswerten und Systemiiberpriifungen fiir
genden Ende des Einsatzes (84) angeordnet ist. einen sicheren Betrieb, die sogenannten fail-safe-Schaltungs-
4. Steuerelement nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-  anordnungen.
zeichnet, dass der Federteller (85) als einstiickig mit dem Ein- Es ist nun eine Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Car-
satz (84) verbundener Flansch ausgebildet ist. tridgeventil zu bauen, das ohne grossen Aufwand an zusétz-
5. Steuerelement nach einem der vorangehenden Patent- 35 lichen Mitteln ein genaues Einstellen des Flusses und ein
anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer- Nachlaufvermégen bei Anderungen im oder des Fluids
kolben (40) zwei Steuerkanten (44, 45) aufweist. erlaubt und bei hoher Betriebssicherheit kostengiinstig her-
stellbar ist und alle Anforderungen bei Fernsteuerungen
erfiillt.

# Erfindungsgemiss wird dies durch die Merkmale im kenn-
zeichnenden Teil des unabhiingigen Patentanspruchs 1

erreicht.
Die vorliegende Erfindung betrifft ein hydraulisches Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend
Steuerelement gemiss dem Oberbegriff des unabhéngigen anhand der Zeichnung erldutert.
Patentanspruchs 1. 4 Inder einzigen Figur ist ein Lingsschnitt des erfindungsge-
In der Industriehydraulik werden in letzter Zeit anstelle missen hydraulischen Steuerelementes dargestelit. Die fol-
von Einzelgeriten, wie Wegeventile oder Druckbegrenzer- genden Abschnitte kdnnen leicht unterschieden werden:
ventile, hydraulisch gesteuerte Widerstéinde eingesetzt. Diese Der elektrische Verstellmotor 1 kann ein Gleichstrom-

Widerstinde, als Zweiwege-Einbauventile bezeichnet, sindin  oder ein Schrittmotor sein, je nachdem ob eine analoge oder
Form von Sitzventilen und Schieberventilen je als Schliesser- so eine digitale Steuerung bevorzugt ist. Das Kupplungselement

oder Offner-Ventil bekannt. 2 ist eine Drehkupplung mit axialem Spiel und der hydrau-
In einem iiblichen Aufbau gemiss dem sogenannten Car- lische Steuerschieber 3 mit Steuerzylinder 30 und Steuer-
tridge-Baukasten sind die Bauteile das Cartridge oder die kolben 40 bildet das Steuerelement. Das Zweiwege-Einbau-
Patronen, die Vorsteuerungen, die Cartridgedeckel oder ventil 5 besitzt einen ersten Offnungsquerschnitt A, der mit
komplette Cartridgeventile, siehe o+p «6lhydraulik und s5 einem zweiten Offnungsquer_gchnitt B zusammen den Weg
pneumatik» 25 (1981) Nr. 8, Seiten 607-610. fiir das Fluid bildet, und der Offnungsquerschnitt C ist der
Die Cartridges oder Patronen bestehen aus einem hydraulische Steuereingang.
Gehiuse, mit dem fetstehenden Sitzteil und einem Kolben Das Kupplungselement 2 besteht aus zwei Kupplungs-
mit dem beweglichen Sitzteil. Bei Schliessventilen wird der scheiben 21, 22, von denen die Scheibe 21 starr mit der Welle

Kolben in eine der beiden Endstellungen, ndmlich entweder 60 11 des Motors 1 und die Scheibe 22 starr mit einer Spindel 29
in die Offenstellung oder in die Zustellung, gedriickt. Durch ~ verbunden ist. Unter sich sind die beiden Scheiben iiber

die Vorsteuerung wird auf den Kolben eine Kraft ausgeiibt, wenigstens zwei diagonal angeordnete Stifte 23, 24 verdreh-
der sogenannte Vorsteuerdruck. Dieser kann durch Druckbe-  sicher gekuppelt. Damit wird jede Drehung der Welle 11 des
grenzungsventile entweder manuell oder automatisch ver- Motors 1 winkelgetreu und spielfrei auf die Spindel 29 tiber-
stellt werden. Sind mehrere Cartridges gleichzeitig zu betd- s tragen, wihrend die Spindel 29 einen begrenzten axialen
tigen, wird hierzu der Cartridgedeckel bentitzt, der die Ver- Hub ausfithren kann.

kniipfungen der Zu- und Ableitungen fiir das Druckmedium Der hydraulische Steuerschieber 3 besteht aus einem

der Vorsteuerung enthilt, um durch Kombinationen von Steuerzylinder 30 mit dem Riickfiihranschluss 31 und einem



Zufiihranschiuss 32. In der Innenwand sind drei umlaufende
Nuten 33, 34, 35 eingeschnitten, von denen die aussenlie-

genden Nuten 33, 35 mit dem Riickfithranschluss 31 bzw.
dem Zufiihranschluss 32 und die mittig angeordnete Nute 34
iiber einen Steuerkanal 36 mit dem Steuerhohlraum 57 des
Einbauventils 5 kommunizieren.

Der Steuerkolben 40 weist ebenfalls umlaufende Nuten 41,
42 mit einem dazwischen befindlichen Steuersteg 43 mit den
beiden Steuerkanten 44, 45 auf. Der Steuerkolben 40 weist

t

zudem eine axiale Bohrung 46 zur Durchfithrung der Spindel 10

29 auf. Mittels einer Druckfeder 47, die einerseits auf einer
Schulter in der Bohrung 46 aufliegt und anderseits am
Gehiuse 25 der Kupplung 2 abgestiitzt ist, wird der Kolben
40 in Richtung von der Kupplung 2 gepresst, um eine axial-
spielfreie Verbindung zwischen Steuerkolben 40 und Spindel
29 und zwischen Spindelgewinde 89 und Innengewinde 88 zu
gewihrleisten.

Die Spindel 29 ihrerseits weist einen Auflageflansch 28
auf, auf dem der Steuerkolben 40 mit der Schulter 48 infolge
der Federkraft der Druckfeder 47 aufliegt. Damit bewirkt
eine axiale Verschiebung der Spindel 29 eine Verstellung der
Steuerkanten 44, 45 beziiglich der mittleren Nut 34, so dass
Fluid aus dem Steuerhohlraum 57 heraus oder in diesen hin-
eingelangen kann.

Das Zweiweg-Einbauventil 5 umfasst die Patrone 50 und
den Betitigungskolben 60. Die Patrone 50 ist als Hohlzy-
linder ausgebildet, weist eine untere Zuflussdffnung 51 mit
einer Querschnittsfliche A, seitliche Abflusséffnungen 52
mit einer Querschnittsfliche B und eine Steuerdffnung 53
mit einer Querschnittsfliche C auf. Zwischen der Zuflussoff-
nung 51 und den Abflusséffnungen 52 befindet sich der Ven-
tilsitz, im vorliegenden Falle eine Auflagekante 54. Durch
besondere Formgebung des Ventilsitzes einerseits und des
Kegels 61 des Betitigungskolbens 60 andererseits werden mit
den Querschnittsflichen A, B, C zusammen verschiedene
Eigenschaften der Cartridgeventile erhalten, wie a.0. Nr. 8,
Seite 608, ausfiihrlich dargelegt ist. Die Patrone 50 ist mit
einem Deckel 55 abgeschlossen. Dieser Deckel 55 weist einer-
seits eine Durchgangsdffnung 56 zur Verbindung des Steuer-
kanals 36 im Steuerzylinder 30 mit dem Steuerhohlraum 57
im Cartridgeventil 5 und anderseits eine Bohrung 58 fiir die
Spindel 29 auf.

Es ist auch denkbar, dass die Spindel 29 in einen Steuerteil
29a und einen Betdtigungsteil 29b unterteilt ist, welche
beiden Teile in der Verdickung 74 z.B. durch eine Differenz-
schraube miteinander verbunden sein kénnen.

Der Betiitigungskolben 60 besteht aus einem hohlzylindri-
schen Kolbenkorper 59 mit Boden. Der Boden bildet den
Ventilkegel 61. In den Hohlraum 62 ist ein Einsatz 84 mit
flanschihnlichem Federteller 85 eingesetzt. Auf dem
genannten Federteller 85 liegt das untere Ende 63 einer wen-
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delfdrmigen Betitigungsfeder 64 auf, die mit ihrem oberen
Ende 65 am Deckel 55 abgestiitzt ist. Der Einsatz 84 ist axial
und diametral durchbohrt. Durch diese beiden Bohrungen
86, 87 kann Fluid entsprechend der Einschraubtiefe der
Spindel 29 fliessen. An dem dem Federteller 85 entgegenge-
setzten Ende ist die Bohrung als Innengewinde 88 ausge-
bildet. Entsprechend ist der Betétigungsteil 29b der Spindel
29 ebenfalls mit einem Gewinde 89 versehen.

Die Arbeitsweise eines solchen Cartridgeventils ist die fol-
gende: Durch den elektrischen Verstellmotor 1 wird beim
Offnungsvorgang die Spindel 29 um einen bestimmten
Winkel im Uhrzeigersinn rotiert. Damit schraubt sich das
Gewinde 89 in das Innengewinde 88 bzw. in den Einsatz 84
hinein und nimmt den Steuerkolben 40 nach unten mit.

Die Steuerkante 44 gibt den Weg vom Steuerhohlraum 57
zum Riickfithranschluss 31 frei, so dass der Steuerdruck
abgebaut wird und sich der Kolben 60 infolge des System-
drucks (Fliche A, C) soweit nach oben bewegt, bis die Steuer-
kante 44 schliesst. Das Ventil hat sich damit entsprechend
der Sollvorgabe des Vestellmotors gedffnet.

In analoger Weise erfolgt der Schliessvorgang: Der Ver-
stellmotor 1 dreht die Spindel 29 im Gegenuhrzeigersinn.
Dadurch schraubt sich die Spindel 29 aus dem Innengewinde
88 heraus und lenkt den Steuerkolben 40 nach oben aus. Die
Steuerkante 45 gibt den Weg vom Zufiihranschluss 32 zum
Steuerhohlraum 57 frei. Der auf den Betitigungskolben 60
wirkende Steuerdruck und die Kraft der Feder 64 bewirken
eine Schliessbewegung des Kolbens 60 entsprechend der Soll-
vorgabe des Verstellmotors. Bei nicht geschlossenem Ventil
steht der Druck im Steuerhohlraum 57 und die Federkraft
der Feder 64 im Gleichgewicht mit dem gegenwirkenden
Druck von unten auf die Flache C.

Durch diesen Vorschlag ist ein Zweiwege-Einbauventil mit
einem Steuerventil gekoppelt. Die Verstellung des Einbau-
ventils erfolgt analog mittels eines Gleichstrommotors oder
digital mittels eines Schrittmotors. Die Steuerf luidversor-
gung kann sowohl aus dem externen Fluidkreis oder aus
einem internen Versorgungssystem erfolgen. Bei externer
Versorgung muss natiirlich der Fluiddruck mindestens gleich
hoch sein wie der Systemdruck.

Vorteile dieser Anordnung bestehen darin, dass die ein-
gangs beschriebene aufwendige Wegmessung mit zugeho-
riger Signalverarbeitung entfallt. Die Vorgabe fiir Weg und
Geschwindigkeit erfolgt durch den Verstellmotor, der sich
mit {iblichen Steueranordnungen in reproduzierbarer Weise
genau einstellen lasst. Durch die mechanische starre Riick-
fiihrung der Lage des Betitigungskolbens 60 werden auftre-
tende Storungen infolge von Druck- oder Volumeninde-
rungen direkt ausgeregelt, ohne dass erst ein Fehler festge-

s0 stellt, die notwendige Korrektur fiir das Einbauventil ermit-

telt und die Verstellung durchgefiihrt werden muss.
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