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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM STEUERN EINES HYDRAULISCHEN AUFZUGS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Steuerung eines hydraulischen Aufzugs.
Eine Steuerventileinheit (1) weist einen
Ventilkorper (5) auf, durch den der Fluss
von Hydraulik6l steuerbar ist. Erfindungs-
gemaf werden dabei der Weg des Ventil-
koérpers (5) und die Temperatur des Hydrau-
likdls erfasst und damit der Durchfluss des
Hydraulikdl durch die Steuerventileinheit (1)
berechnet und bei der Steuerung des Auf-
zugs berticksichtigt.

Damit wird die Steuerung des Aufzugs ver-
bessert, ohne dass es eines besonderen
Durchflussmessers bedarf.

=
%

10

N\

“w e

DVR. 0078018




10

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines
hydraulischen Aufzugs. Eine Steuerventileinheit (1) weist
einen Ventilkdérper (5) auf, durch den der Fluss von
Hydraulikdl steuerbar ist. Erfindungsgemass werden dabei der
Weg des Ventilkdrpers (5) und die Temperatur des
Hydraulikdls erfasst und damit der Durchfluss des
Hydraulik®l durch die Steuerventileinheit (1) berechnet und

bei der Steuerung des Aufzugs berlicksichtigt.

Damit wird die Steuerung des Aufzugs verbessert, ohne dass

es eines besonderen Durchflussmessers bedarf.
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Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines hydraulischen

Aufzugs

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern eines hydraulischen Aufzugs nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4.

Zum Steuern der Bewegung einer Aufzugskabine eines
hydraulischen Aufzugs bedarf es eines Steuerverfahren und
einer Vorrichtung, mit der dieses Steuerverfahren ausgefihrt

wird.

Hydraulische Aufziige sind bekannt. Sie finden bei Wohn- und

Gewerbebauten Anwendung.

Aus WO-A-00/46138 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Steuerung eines hydraulischen Aufzugs bekannt. Dabei ist
eine Steuerventileinheit vorhanden, die von einem
Steuergerat steuer- und regelbar ist. Es wird die Lehre
vermittelt, dass die Aufzugskabine durch Erfassung des in
der Zylinderleitung herrschenden Druckes gesteuert werden

kann.

Eine besondere Steuerventileinheit, mit der dieses Verfahren
durchfliihrbar ist, ist aus WO 02/02974 bekannt. Sie besteht
aus zwei Steuerventilen, die beide als vorsteuerbare Ventile

gestaltet sind.

Aus US-PS 5,040,639 ist eine Ventileinheit fir einen Aufzug
bekannt, der ein Drucksensor zugeordnet ist, mit der der
Druck in der zum hydraulischen Antrieb des Aufzugs fihrenden
Leitung erfassbar ist. Mit Hilfe dieses Drucksensors wird
eine Kompensation des Druckes in der Phase vor dem Start
ermdglicht. Zudem ist dem Hauptventil ein Hubsensor
zugeordnet, der bendtigt wird, um in der Startphase einer
Aufwartsfahrt des Aufzugs eine Information tUber den Fluss

des Hydraulikdéls zu gewinnen.
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Aus WO-A-98/34868 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Steuerung eines hydraulischen Aufzugs bekannt, bei denen
die Geschwindigkeit der Aufzugskabine mittels eines
Durchflussmessers erfassbar ist. Je nach Betriebssituation
wird dabei mit Hilfe des Signals dieses Durchflussmessers
entweder die Drehzahl des die Pumpe antreibenden
Elektromotors gesteuert bzw. geregelt oder die

Of fnungsstellung eines Ventils variiert. Wahrend der
Kabinenbewegung erfolgt deshalb eine Umschaltung der
Regelgrdsse. Voraussetzung fir einen moéglichst ruckfreien
Betrieb ist deshalb eine sorgfdltige Abstimmung der Steuer-

und Regelparameter, was einen erheblichen Aufwand erfordert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das aus WO-A-
00/46138 bekannte Prinzip an sich beizubehalten, dabei aber
erweiterte Mdéglichkeiten im Sinne eines sicheren und
komfortablen Betriebs zu schaffen. So soll die Genauigkeit
der Fahrt und der Anhalteposition verbessert werden, ohne
dass es dazu eines aus WO-A-98/34868 bekannten teuren

Durchflussmessers bedarf.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemdss hinsichtlich des
Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 1 und
hinsichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des

Anspruchs 4 gelést.'

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnung naher erlautert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 ein allgemeines Schema der vorgeschlagenen

Lésung anhand einer Steuerventileinheit und

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer solchen

Steuerventileinheit mit einem Wegsensor.

In der Fig. 1 ist eine Steuerventileinheit 1 gezeigt, wie

sie beispielsweise aus WO-A-02/02974 bekannt ist, wobei nur
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jener Teil dargestellt ist, der im Hinblick auf die
vorliegende Erfindung bedeutsam ist. An diese
Steuerventileinheit 1 ist einerseits eine Zylinderleitung 2
angesdhlossen, die zum nicht dargestellten hydraulischen
Antrieb des Aufzugs fihrt. Ausserdem ist an die
Steuerventileinheit 1 eine Pumpenleitung 3 angeschlossen,
durch die von einer nicht dargestellten Pumpe Hydraulikoél
férderbar ist. Zwischen Pumpe und Ventil kénnen natiirlich
weitere Teile eingebaut sein wie etwa Filter, weitere
Ventile usw. Die Steuerventileinheit 1 weist einen
Ventilsitz 4 auf, der zusammen mit einem verschiebbaren
Ventilkdrper 5 das den Fluss des Hydraulikdls steuernde
Organ darstellt. Dabei sind die Mittel zur Betatigung des
Ventilkdrpers 5 hier nicht dargestellt, weil diese ebenfalls

aus WO-A-02/02974 bekannt sind.

Ein in der Steuerventileinheit 1 vorhandener
Zylinderdruckraum 6 steht mit der Zylinderleitung 2 in
Verbindung. In diesem Zylinderdruckraum 6 und in der
Zylinderleitung 2 herrscht ein Zylinderdruck pz, dessen
Grdsse mit der Last in der Kabine des Aufzugs zusammenhangt.
Dieser Zylinderdruck p; ist erfassbar durch einen in der
Steuerventileinheit 1 angeordneten Zylinderdrucksensor 7,
was aus WO-A-00/46138 bekannt ist. Ein in der
Steuerventileinheit 1 vorhandener Pumpendruckraum 8 steht
mit der Pumpenleitung 3 in Verbindung. In diesem
Pumpendruckraum 8 herrscht ein Pumpendruck pp, der durch
einen in der Steuerventileinheit 1 angeordneten
Pumpendrucksensor 9 erfassbar ist, und dessen Grdsse durch
die Fd&rderleistung der nicht dargestellten Pumpe beeinflusst
ist. Dieser Pumpendrucksensor ist aber flr die vorliegende

Erfindung nicht wesentlich.

Prinzipiell ist die Bewegung der Kabine des Aufzugs dadurch
mdéglich, dass Zylinderdruck p; und Pumpendruck pp in einem
bestimmten Verh&dltnis zu einander stehen. Ist der

Pumpendruck pp grdsser als der Zylinderdruck pz, so fliesst




10

15

20

25

30

[ )
®r000e
(XXX ]
(X2 X

coee
é
.
esee
[ ]
.
eo0e
.
.
cseos
.
oo o
oo o
XY

Hydraulik®él von der Steuerventileinheit 1 in die
Zylinderleitung 2 hinein, was die Bewegung der Kabine in der
einen Richtung bewirkt. Ist der Pumpendruck pp kleiner als
der Zylinderdruck pz, so fliesst Hydraulikoél von der
Zylinderleitung 2 durch die Steuerventileinheit 1 in die
Pumpenleitung 3, was die Bewegung der Kabine in der anderen

Richtung bewirkt.

Um das erfindungsgemisse Verfahren durchfihren zu kénnen,
ist ein Wegsensor 10 vorhanden, der den Weg x des
Ventilkdrpers 5 relativ zum Gehause der

Steuerventileinheit 1 und damit auch relativ zum
Ventilsitz 4 erfasst. Ausserdem ist ein Temperatursensor 11
vorhanden, der die Temperatur des Hydraulikdls erfasst. Die
Signale von Zylinderdrucksensor 7 und des mdglicherweise
anwesenden Pumpendrucksensors 9 werden einem Steuergerat 20
zugefihrt, wie dies aus WO-A-00/46138 bekannt ist. Dem
Steuergerat 20 werden erfindungsgemdss auch die Signale des

Wegsensors 10 und des Temperatursensors 11 zugeflhrt.

Gezeigt ist auch eine auf den Ventilkdrper 5 wirkende
Riickstellfeder 12, die ebenfalls aus WO-A-02/02974 bekannt
ist. Deren Funktion im Zusammenhang mit einer vorteilhaften

Ausgestaltung der Erfindung wird noch beschrieben werden.

Es ist bekannt und in WO-A-00/46138 eingehend beschrieben,
dass die Fahrtsteuerung flir den Aufzug auf Grund von Soll-
und Istwerten des Zylinderdrucks p; erfolgen kann. Dieses

Verfahren wird durch die vorliegende Erfindung verbessert.

Erfindungsgeméss wird zusatzlich zur Erfassung von
Zylinderdruck pz und Pumpendruck pp auch der Weg des
Ventilkodrpers 5 und die Temperatur T des Hydraulikdls

erfasst.

Auf diese Weise ist es erfindungsgeméss mdglich, dass der
Durchfluss des Hydraulikéls durch die Steuerventileinheit 1

bestimmbar ist, ohne dass es eines Durchflussmessers bedarf.
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Der Durchfluss des Hydraulikdls durch die
Steuerventileinheit 1 kann berechnet werden geméss der

Formel

Q=c)f(4p),

worin Q der Durchfluss durch die Steuerventileinheit 1, c
ein Koeffizient, v die Viskositdt und Ap die Druckdifferenz
ist, die die Differenz von Zylinderdruck pz und

Pumpendruck pp darstellt.

Die Funktion f(Ap) hangt von der geometrischen Gestaltung
der Steuerventileinheit 1, insbesondere von der Gestaltung
des Ventilkérpers 5 und des Ventilsitzes 4, ab und ist far
eine gegebene Ventilkonstruktion bestimmt, so dass diese

Funktion im Steuergerat 20 programmiert ist.

Die Viskositadt v ihrerseits ist eine Funktion der
Temperatur T, die ebenfalls im Steuergerat 20 programmiert

ist.

Bekannt ist allgemein, dass der Durchfluss in erster Linie
durch eine Drosselstelle bestimmt ist, durch die

Druckdifferenz Ap, durch die temperaturabhéngige Viskositat

und durch den freien Querschnitt der Drosselstelle. Der

freie Querschnitt ist im vorliegenden Fall durch das Signal

des Wegsensors 10 bestimmbar.

Wenn also dem Steuergerat 20 einerseits Zylinderdruck pz und
Pumpendruck pp und damit die Druckdifferenz Ap bekannt sind
und ausserdem der Weg x und die Temperatur T bekannt sind,
so kann das Steuergerdt 20 den Durchfluss durch die
Steuerventileinheit 1 berechnen. Diese berechnete Grbsse des
Durchflusses kann nun bei der Regelung der Fahrt der Kabine
des Aufzugs verwendet werden, ohne dass es eines

Durchflussmessers wie bei WO-A-98/34868 bedarf.

Zuvor wurde gezeigt, dass die Druckdifferenz Ap bei der

Berechnung des Durchflusses bedeutsam ist. Soll die
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Druckdifferenz Ap gentigend genau sein, so werden hohe
Anforderungen an die Genauigkeit des von
Zylinderdrucksensor 7 und des Pumpendrucksensor 9 gestellt.
In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird
deshalb vorgesehen, auf einen dieser Drucksensoren 7, 9 zu
verzichten, um Ungenauigkeiten insbesondere bei kleiner
Druckdifferenz Ap zu vermeiden. Bei dieser vorteilhaften
Ausgestaltung wird die Druckdifferenzwirkung tber die
Ruckstellfeder 12 bzw. Uber die

Tankleitungswiderstandskennlinie geschatzt.

Die von der Rickstellfeder 12 auf den Ventilkdrper 5
ausgelibte Kraft Frscx ist gleich dem Produkt aus der
wirksamen Flache A und der Druckdifferenz Ap entsprechend

der Differenz von Zylinderdruck pz; und Pumpendruck pep:

Frﬁck':A.(pP'pZ)

Ist die Rlickstellfeder 12 eine Feder mit linearer Kraft-Weg-
Charakteristik, so die Kraft Frsex ihrerseits auch eine

Funktion des Weges Xx.

Daraus ergibt sich, dass die Rickstellkraft Frack bestimmt

ist durch

Frick = 1 f(xi + xq),

wobei c; eine durch die Bauart gegebene Konstante ist und
mit x; der momentane Weg des Ventilkdrpers 5 sowie mit X
die Position des Ventilkdrpers 5 beil geschlossenem Ventil

bezeichnet ist.

Aus den beiden vorgenannten Formeln folgt dann

+cl(xi+x0)

Pp=D; y

und daraus dann

Q = c(Mfx).
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Auf diese Weise kann er Durchfluss des Hydraulikdls durch
die Steuerventileinheit 1 ginzlich ohne das Bekanntsein
eines Druckwertes abgeschitzt werden. Dies gilt allerdings
nur flr die Fahrt der Kabine des Aufzugs in der einen
Richtung, wenn also Hydraulikdél durch die
Steuerventileinheit 1 in Richtung Zylinderleitung 2

gefdérdert wird.

Vorteilhaft ist es nattirlich, wenn auch die Messwerte fur
den Druck verarbeitet werden und als redundante Signale bei
der Steuerung, beispielsweise bei einer Systemiberwachung

Berlcksichtigung finden.

Die Rickstellfeder 12 muss nicht notwendigerweise eine Feder
mit linearer Kraft-Weg-Charakteristik sein. Bei einer
abweichenden Kraft-Weg-Charakteristik muss dann die

Nichtlinearitdt in die Berechnung eingehen.

Fir die Fahrt der Kabine des Aufzugs in der
entgegengesetzten Richtung, wenn also Hydraulikdl von der
Zylinderleitung 2 durch die Steuerventileinheit 1 und die
Pumpenleitung 3 wie bei WO-A-0046138 zum Tank fliesst, ist
die Kraft der Rlickstellfeder 12 nicht die massgebliche
Grdsse fuir den Fluss des Hydraulikdls. Hierbei ist der

Durchfluss wieder bestimmt durch
Q=c(fdp),
also
Q =c(») flpr-p2) -

Der Druck pp wird aber bestimmt durch den

Stréomungswiderstand R(Q) und den Tankdruck DPrank, also

pp=R(Q) + pPrank

Beide GrdRen sind dem Entwickler meist bekannt oder kdénnen

mit einem einfachen Versuchsaufbau wdhrend der Entwicklung




10

15

20

25

30

bestimmt werden. Wird die letzte der vorgenannten
Gleichungen in jene davor eingesetzt, so zeigt sich, dass
die Messung des Druckes pp auch bei dieser Fahrtrichtung der
Kabine nicht erforderlich ist. Auch dabei léasst sich der
Durchfluss unter Berlcksichtigung des Druckes pz, der vom

Zylinderdrucksensor 7 erfasst wird, recht genau abschatzen.

Es sei hier noch bemerkt, dass in den kritischen Phasen der
Bewegung, namlich bei kleineren Geschwindigkeiten, der
Durchfluss des Hydraulikdls zurlickgeht und der hydraulische
Strédmungswiderstand abnimmt. Daraus ergibt sich eine hohe
Schitzgenauigkeit, auch wenn der Druck pp weitgehend
vernachlassigt wird. Es wird zudem in den meisten Anlagen
Sorge des Entwicklers sein, den hydraulischen Widerstand
klein im Vergleich zu p; zu halten, weil ansonsten der

Arbeitsbereich unndtig eingeschrankt wird.

Das zuvor erwadhnte Prinzip hat auch dann eine besondere
Bedeutung, wenn bei der Bewegung des Ventilkdrpers 5 am
Ventilsitz 4 aus der geschlossenen Stellung heraus zunachst
eine Totzone existiert, durch die beim Beginn der Bewegung
des Ventilkdérpers 5 vom Ventilsitz 4 weg noch kein
Durchfluss entsteht. Dies kann ausgenitzt werden, um einen
angendherten Druckausgleich wadhrend der Aufwartsfahrt
festzustellen. Eine sinnvolle Regelstrategie kann zum
Beispiel darin bestehen, den Pumpendruck so lange schnell zu
steigern, bis eine erste Bewegung des Ventilkdrpers 5
festgestellt wird, und erst dann auf einen vorsichtigeren,

geregelten Betrieb Uberzugehen.

In der Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus der
Steuerventileinheit 1 gezeigt mit einem mdglichen

Ausfihrungsbeispiel fur den Wegsensor 10.

Dabei ist mit der Bezugszahl 31 ein Gehduse der
Steuerventileinheit 1 bezeichnet, von dem nur ein Teil in
einem Schnitt dargestellt ist. Das Geh&use 31 weist eine

Steuerdffnung 32 auf, in der der Ventilkdrper 5 axial zu
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seiner Langsachse 34 verschiebbar ist. Die
Betatigungseinrichtung flir den Ventilkdrper 5 ist nicht
dargestellt, weil sie nicht erfindungswesentlich ist und
ausserdem eine mdgliche Bauart schon aus WO-A-02/02974
bekannt ist. Ublicherweise wird bei solchen
Steuerventileinheiten 1 der Ventilkdérper 5 durch ein
Vorsteuerventil betatigt, wird aber auch ohne externe
Ansteuerung aufgrund der Druckdifferenz unter der
Beteiligung der RlUckstellfeder 12 bewegt. Durch die
Verschiebung des Ventilkdérpers 5 wird der Fluss des
Hydraulik®éls von und zum Zylinderdruckraum 6 beeinflusst, an
die die zum hydraulischen Antriebskolben des Aufzugs

flihrende Zylinderleitung 2 (Fig. 1) angeschlossen ist.

Durch den dem Ventilkdrper 5 zugeordneten Wegsensor 10 (Fig.
1) wird erreicht, dass das den Aufzug steuernde

Steuergerat 20 (Fig. 1) die jeweilige Position des
Ventilkdrpers 5 innerhalb der Steuerdffnung 32 erfassen
kann. Weil diese Position eine Aussage darlber zulasst, wie
weit die Steuerventileinheit 1 gedffnet ist, ist auch eine
Aussage darlUber mdéglich, wieviel Hydraulikdél von bzw. zum
hydraulischen Antriebskolben des Aufzugs fliesst, wie dies

zuvor erwahnt worden ist.

Der Wegsensor 10 (Fig. 1) gemass diesem Ausfihrungsbeispiel
besteht aus einer am Ventilkdrper 5 angebauten
Aufnahmevorrichtung 40, an der eine Sensorstange 41
angreift. Vorteilhaft weist das in die

Aufnahmevorrichtung 40 eingreifende Ende der Sensorstange 41
eine mehr oder weniger kugelfdrmige Verdickung 42 auf, was
eine gewisse Beweglichkeit der Sensorstange 41 in der
Aufnahmevorrichtung 40 ermdglicht. In axialer Richtung ist
die Sensorstange 41 in der Aufnahmevorrichtung 40 jedoch
spielfrei befestigt, so dass die Sensorstange 41 der
Bewegung des Ventilkdrpers 5 in axialer Richtung unmittelbar
folgt. Zum Wegsensor 10 (Fig. 1) gehdért ein

Sensorgehduse 50, das vorteilhaft in eine entsprechende
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Offnung des Gehduses 1 einschraubbar ist. Die

Sensorstange 41 ragt in den Innenraum 51 hinein, den das
Sensorgehduse 50 umgibt. Das sensorseitige Ende der
Senstorstange 41 liegt an einem Koppelkdrper 52 an, der sich
iber eine Sensorfeder 53 an einem Basiskdrper 54 abstitzt.
Am Basiskdrper 54 liegt auf der gegenlUberliegenden Seite
eine Druckplatte 55 an, an die eine Druckmesszelle 56
anschliesst, die mittels eines Schraubrings 57 in das
Sensorgehause 50 eingeschraubt ist. Zwischen

Druckmesszelle 56 und Schraubring 57 kann eine Ring 58
angeordnet sein, durch den verhindert werden kann, dass sich
beim Einschrauben des Schraubrings 57 die Druckmesszelle 56
mitdreht. Durch eine Stangendichtung 59 wird verhindert,
dass Hydraulikd®l aus dem Zylinderdruckraum 6 in den

Innenraum 51 des Sensorgehduses 50 eindringt.

Die Aufnahmevorrichtung 40 am Ventilkdrper 5 ist dann
entbehrlich, wenn die durch die Sensorfeder 53 verursachte
Kraft auf die Sensorstange 41 grundsatzlich grdésser ist als
die durch die Stangendichtung 59 verursachte Reibung an der
Sensorstange 41. Dann ndmlich liegt das dem Ventilkdrper 5
zugewandte Ende der Sensorstange 41 unter der Wirkung der

Sensorfeder 53 immer am Ventilkdérper 5 an.

Festzuhalten ist noch, dass sowohl die Ruckstellfeder 12
(Fig. 1) als auch die Sensorfeder 53 auf den Ventilkdrper 5
riickstellend wirken, was bei der Bemessung der beiden Federn

zu berlcksichtigen ist.

Die Druckmesszelle 56 ist beispielsweise eine Piezokeramik.
Folglich funktioniert das Wegsensor 10 (Fig. 1) wie folgt.
Durch die axiale Bewegung des Ventilkdrpers 5 wird die
Sensorstange 41 axial verschoben. Weil Basiskdrper 54,
Druckplatte 55 und Druckmesszelle 56 im Sensorgehduse 50
fixiert sind, wird die Sensorfeder 53 je nach Position des
Ventilkdrpers 5 unterschiedlich vorgespannt. Bewegt sich der

Ventilkdrper 5 nach rechts, nimmt die Federkraft zu, bewegt




10

15

20

25

30

er sich nach links, nimmt die Federkraft ab. Da die
Sensorfeder 53 Uber den Basiskdrper 54 und die

Druckplatte 55 auf die Druckmesszelle 56 wirkt, gibt die
Druckmesszelle 56 eine Spannung oder einen Strom ab, die mit
der Position des Ventilkdrpers 5 korreliert. Es findet also
zunidchst eine Wandlung des Hubs des Ventilkdérpers 5 in eine
Federkraft der Sensorfeder 53 statt, woraus ein Druck
entsteht, mit dem die Druckplatte 55 auf die

Druckmesszelle 56 wirkt. Die Druckmesszelle 56 wandelt dann
diesen Druck in eine Spannung bzw. einen Strom. Damit steht
der Weg des Ventilkdrpers 5 in der Form eines elektrischen
Signals zur Verfligung, das vom den Aufzug steuernden
Steuergerat 20 (Fig. 1) in beliebiger Weise weiter

verarbeitet werden kann.

Um Leckverluste Uber das Einschraubgewinde des
Sensorgehduses 50 zu vermeiden, ist eine Dichtung 60
vorgesehen, die beispielsweise ein O-Ring ist. Das
Sensorgehduse 50 muss nicht zwingend in eine entsprechende
Of fnung des Geh&uses 31 einschraubbar sein, sondern kann
beispielsweise als Deckel gestaltet sein, der auf die

Of fnung des Gehduses 31 aufschraubbar ist. Die Dichtung 60

ist auch in einem solchen Fall nétig.

Weil nicht immer auszuschliessen ist, dass Uber die
Stangendichtung 59 Hydraulikdél in den Innenraum 51 des
Sensorgeh3uses 50 eindringt, ist im Sensorgehause 50
vorteilhaft eine Entlastungsbohrung 61 vorhanden, damit sich

im Innenraum 51 kein Druck aufbauen kann.

Der Wegsensor 10 (Fig 1)kann auch anderer Bauart sein. Statt
eines Drucksensors kann auch eine Kraftmesszelle verwendet
werden. Alternativ sind auch Bauarten verwendbar, deren
Messprinzip auf der induktiven oder kapazitiven Wegmessung

beruht.

Durch den Wegsensor 10 (Fig. 1) erhalt das Steuergerat 20

(Fig. 2) fortlaufend Informationen Uber die Position des
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Ventilkdrpers 5. Eine erste wesentliche neue Option im
Rahmen des Steuer- bzw. Regelverfahrens ist dadurch gegeben,
dass das Steuergeradt 20 durch einen darin implementierten
Algorithmus aus dem vom Zylinderdrucksensor 7 ermittelten
Druck P; und aufgrund der vom Wegsensor 10 ermittelten
Position des Ventilkdrpers 5 nach dem bekannten Prinzip sehr
genau die Durchflussmenge des Hydraulikdls berechnen kann.
Zwar ist in WO-A-00/46138 eingehend beschrieben, dass es
eines speziellen Durchflussmessers gar nicht bedarf, jedoch
ist es durch den Wegsensor 10 méglich, utber die
Druckdifferenz und den Weg des Ventilkdrpers 5 die
Durchflussmenge zus&tzlich zu berechnen, so dass dadurch
redundante Daten ermittelbar sind. Das verbessert die
Sicherheit und die Genauigkeit des Steuer- und
Regelprozesses, vor allem dann, wenn Systemparameter aus

welchem Grund auch immer nicht genau bekannt sind.

Die Berechnung des Durchflusses erfolgt auf der vorher

geschilderten Weise.

Wie in WO-A-00/46138 beschrieben, wird die eine
Steuerventileinheit, die der hier in der Fig. 1

beschriebenen Steuerventileinheit 1 entspricht, bei

Aufwartsfahrt gar nicht angesteuert, sondern der

Ventilkdrper 5 allein dadurch betatigt, dass der
Pumpendruck pp grdsser wird als der Zylinderdruck pz. Im
Falle einer Ausfiihrung des Steuerschiebers mit Totzone lasst
sich das am Anfang der Bewegung des Schiebers erkennen.
Durch den Wegsensor 10 wird namlich die Méglichkeit
erdffnet, dass das Steuergerat 20 die aktuelle Position des
Ventilkdrpers 5 kennt. Damit ist fir das Steuergerat 20 der
Beginn der Bewegung des Ventilkdrpers 5 erkennbar, bevor die
Steuerventileinheit 1 einen Durchfluss zulasst. Die Bewegung
des Ventilkodrpers 5 sowie die Temperaturinformation wird
dann laufend verwendet, um den Pumpendruck pp so zu regeln,
dass der gewlinschte Durchfluss erzeugt wird. Wie ebenfalls

in WO-A-00/46138 beschrieben, wird die Steuerventileinheit 1
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bei Abwartsfahrt angesteuert. Werden die Bewegung des
Ventilkdrpers 5 durch den Wegsensor 5 und der Zylinderdruck
p: und die Temperatur T des Hydraulikdls auf das

Steuergerat 20 zurlckgefihrt, erdffnet sich die vorteilhafte
Moglichkeit, den Offnungsgrad der Steuerventileinheit 1 so
zu regeln, dass sicher der gewlinschte Durchfluss des

Hydraulikdéls einstellt.

Durch die einfache Massnahme, mit dem Wegsensor 10 die
Bewegung des Ventilkdrpers 5 zu erfassen, lasst sich das
Steuerverhalten eines hydraulischen Aufzugs verbessern, was
auch eine Verbesserung hinsichtlich der Genauigkeit von
Anhaltepositionen bewirkt. Zudem wird die Sicherheit des

Betriebs erheblich verbessert.

Durch die Erfindung wird erreicht, dass das in WO-A-00/46138
beschriebene Steuerverfahren gemiss der gestellten Aufgabe

verbessert wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen Aufzugs,
dessen Aufzugskabine durch einen aus Hubkolben und
Hubzylinder bestehenden hydraulischen Antrieb dadurch
bewegbar ist, dass mittels einer Pumpe und unter Mitwirkung
mindestens einer Steuerventileinheit (1) Hydraulikdl durch
eine Zylinderleitung (2) in den hydraulischen Antrieb bzw.
aus dem hydraulischen Antrieb heraus férderbar ist, wobei
der Fluss des Hydraulikéls durch Messmittel kontrollierbar,
der Druck in der Zylinderleitung (2) mittels eines
Zylinderdrucksensors (7) erfassbar und die Funktion des
Aufzugs durch ein das Verfahren ausfihrendes

Steuergerit (20) steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels eines mit einem Ventilkdrper (5) verbundenen
Wegsensors (10) der Weg des Ventilkdrpers (5) erfasst wird
und mittels eines Temperatursensors (11) die Temperatur des
Hydraulikdls erfasst wird, und dass das Steuergerdt (20) aus
mindestens einem Druck, aus dem vom Wegsensor (10) erfassten
Weg x und der vom Temperatursensor (11) erfassten
Temperatur T des Hydraulikdéls den Durchfluss des Hydraulikdl
durch die Steuerventileinheit (1) berechnet und bei der

Steuerung des Aufzugs bertcksichtigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Funktion der Abh&ngigkeit der Druckdifferenz Ap vom
&ffnungsgrad der Steuerventileinheit (1) fir die vorgegebene
geometrische Gestaltung der Steuerventileinheit (1) im
Steuergerat (20) programmierbar ist und vom Steuergerat (20)

bei der Steuerung des Aufzugs berltcksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass im Steuergerat (20) eine Funktion der Abhangigkeit der

Vigskosit&t v von der Temperatur T programmierbar ist und vom
Steuergerit (20) bei der Steuerung des Aufzugs

berlicksichtigt wird.
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4. Vorrichtung zum Steuern eines hydraulischen Aufzugs mit
einer Steuerventileinheit (1), durch die der Fluss von
Hydraulikol von einem Tank zu einem hydraulischen Antrieb
far eine Aufzugskabine und umgekehrt steuerbar ist, wobei
die Steuerventileinheit (1) einen Ventilkoérper (5) aufweist,
mit dem der Fluss des Hydraulikdls steuerbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (5) der
Steuerventileinheit (1) mit einem Wegsensor (10) fir den

Schliesskdrper (3) ausgestattet ist.

5. Steuerventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wegsensor (10) besteht aus

- einer am Ventilkdrper (5) angreifenden Sensorstange (41),
- einem Sensorgehduse (50), in das die Sensorstange (41)
hineinragt,

- einem Koppelkdrper (52), der im Innenraum (51) des
Sensorgehduses (50) angeordnet ist,

- einer Sensorfeder (53) und

- einer Druckmesszelle (56),

wobei durch die Sensorstange (41) die Bewegung des
Ventilkdérpers (5) auf den Koppelkdrper (52) Ubertragbar ist,
die Sensorfeder (53) eine mit der Bewegung des
Ventilkdrpers (5) korrelierte Kraft auf die

Druckmesszelle (56) austbt und das elektrische Signal der
Druckmesszelle (56) an das Steuergeradt (20) Ubermittelbar

ist.

6.Steuerventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
am Ventilkdrper (5) eine Aufnahmevorrichtung (40) angebaut

ist, in die die Sensorstange (41) eingreift.

7. Steuerventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das in die Aufnahmevorrichtung (40) eingreifende Ende
der Sensorstange (41) eine mehr oder weniger kugelfdrmige
Verdickung (42) aufweist, was eine gewisse Beweglichkeit der
Sensorstange (41) in der Aufnahmevorrichtung (40)

ermdglicht, und dass die Sensorstange (41) in der
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Aufnahmevorrichtung (40) in axialer Richtung spielfrei
befestigt ist, so dass die Sensorstange (41) der Bewegung

des Ventilkdérpers (3) in axialer Richtung unmittelbar folgt.

8. Steuerventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass Sensorgehiuse (50) mitsamt der darin angeordneten
Elemente (52, 53, 54, 56, 57, 58, 59) in eine entsprechende

Offnung des Gehduses (31) einschraubbar ist.

9. Steuerventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb des Sensorgehauses (50) die
Sensorstange (41) von einer Stangendichtung (59) umgeben

ist.

10. Steuerventil nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Sensorfeder (53) und der
Druckmesszelle (56) hintereinander ein Basiskdrper (54) und

eine Druckplatte (55) angeordnet sind.

11. Steuerventileinheit nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckmesszelle (56) mittels eines
Schraubrings (57) in das Sensorgehause (50) einschraubbar

ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen Aufzugs,
dessen Aufzugskabine durch einen aus Hubkolben und
Hubzylinder bestehenden hydraulischen Antrieb dadurch
bewegbar ist, dass mittels einer Pumpe und unter Mitwirkung
mindestens einer Steuerventileinheit (1) Hydraulikdl durch
eine Zylinderleitung (2) in den hydraulischen Antrieb bzw.
aus dem hydraulischen Antrieb heraus fdrderbar ist, wobei
der Fluss des Hydraulikdls durch Messmittel kontrollierbar,
der Druck in der Zylinderleitung (2) mittels eines
Zylinderdrucksensors (7) erfassbar und die Funktion des
Aufzugs durch ein das Verfahren ausfihrendes

Steuergerét (20) steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels eines mit einem Ventilkérper (5) verbundenen
Wegsensors (10) der Weg des Ventilkdorpers (5) erfasst wird
und mittels eines Temperatursensors (11) die Temperatur des
Hydraulikdéls erfasst wird, und dass das Steuergerat (20) aus
mindestens einem Druck, aus dem vom Wegsensor (10) erfassten
Weg x und der vom Temperatursensor (11) erfassten
Temperatur T des Hydraulikéls den Durchfluss des
Hydraulikdéls durch die Steuerventileinheit (1) berechnet und

bei der Steuerung des Aufzugs berlcksichtigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktion der Abhangigkeit der Druckdifferenz Ap vom

Of fnungsgrad der Steuerventileinheit (1) geméss der Formel

_q(&+%)
Ap — 4

wobei A die wirksame Flache der Druckdifferenz Ap, ¢, eine
bauartspezifische Konstante ist und mit x; der momentane Weg
des Ventilkdrpers (5) sowie mit X, die Position des
Ventilkdrpers (5) bei geschlossenem Ventil bezeichnet ist,
fur die vorgegebene geometrisché Gestaltung des
Ventilkdrpers (5) und des Ventilsitzes (4), die ebenfalls
aus WO-A-02/02974 bekannt ist, im Steuergerat (20)
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programmiert ist und vom Steuergerat (20) bei der Steuerung

des Aufzugs bericksichtigt wird.

""" viv TGy = =
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dass im Steuergeradt (20) die Funktion der Abhdangigkeit der

5 Viskositat v von der Temperatur T gemdss &€t Formel

Vv=A 09c2,n,
worin ¢, ein KoeffiZient ist, programmiert ist und wvom
Steuerger#t (20) bei der Steuerung des Aufzugs

10 3%. Vorrichtung zum Steuern eines hydraulischen Aufzugs mit
einer Steuerventileinheit (1), durch die der Fluss von
Hydraulikdl von einem Tank zu einem hydraulischen Antrieb
flir eine Aufzugskabine und umgekehrt steuerbar ist, wobei
die Steuerventileinheit (1) einen Ventilkdrper (5) aufweist,

15 mit dem der Fluss des Hydraulik&éls steuerbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (5) der
Steuerventileinheit (1) mit einem Wegsensor (10) fir den

Schliesskdrper (3) ausgestattet ist.

4. Steuerventileinheit (1) nach Anspruch i, dadurch
20 gekennzeichnet, dass der Wegsensor (10) besteht aus
- einer am Ventilkdrper (5) angreifenden Sensorstange (41),
- einem Sensorgehduse (50), in das die Sensorstange (41)
hineinragt,
- einem Koppelkdrper (52), der im Innenraum (51) des
25 Sensorgehduses (50) angeordnet ist,
- einer Sensorfeder (53) und
- einer Druckmesszelle (56),
wobei durch die Sensorstange (41) die Bewegung des
Ventilkérpers (5) auf den Koppelkdrper (52) Ubertragbar ist,
30 die Sensorfeder (53) eine mit der Bewegung des
Ventilkdrpers (5) korrelierte Kraft auf die

Druckmesszelle (56) ausibt und das elektrische Signal der

Druckmesszelle (56) an das Steuergerit (20) Ubermittelbar

ist.
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’ § &. Steuerventileinheit (1) nach Anspruch Sﬁ dadurch

gekennzeichnet, dass am Ventilkdédrper (5) eine
Aufnahmevorrichtung (40) angebaut ist, in die die

Sensorstange (41) eingreift.

b
| 5 gX. Steuerventileinheit (1) nach Anspruch &, dadurch

10

gekennzeichnet, dass das in die Aufnahmevorrichtung (40)
eingreifende Ende der Sensorstange (41) eine mehr oder
weniger kugelférmige Verdickung (42) aufweist, was eine
gewisse Beweglichkeit der Sensorstange (41) in der
Aufnahmevorrichtung (40) ermdglicht, und dass die
Sensorstange (41) in der Aufnahmevorrichtung (40) in axialer
Richtung spielfrei befestigt ist, so dass die

Sensorstange (41) der Bewegung des Ventilkérpers (3) in

axialer Richtung unmittelbar folgt.

6

’ 15 %%. Steuerventileinheit (1) nach Anspruch X, dadurch

20

25

4o

30

gekennzeichnet, dass Sensorgehduse (50) mitsamt der darin

angeordneten Elemente (52, 53, 54, 56, 57, 58, 59) in eine

entsprechende Offnung des Gehduses (31) einschraubbar ist.
6

C]
§ 8. Steuerventileinheit (1) nach Anspruch X oder €, dadurch

gekennzeichnet, dass innerhalb des Sensorgehduses (50) die
Sensorstange (41) von einer Stangendichtung (59) umgeben
ist.

6

91Q. Steuerventileinheit (1) nach einem der Anspruche X bis

8§, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der

Sensorfeder (53) und der Druckmesszelle (56) hintereinander

ein Basiskdérper (54) und eine Druckplatte (55) angeordnet

sind.

™N.. Steuerventileinheit (1) nach Anspruch iQ, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckmesszelle (56) mittels eines
Schraubrings (57) in das Sensorgehduse (50) einschraubbar

ist.
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