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(54) Steueranordnung fiir einen Arbeitszylinder

(57)  Bei einer Steueranordnung fiir einen druckmit-
telbetatigbaren Arbeitszylinder (1) sind zwei separat
vertellbare, jeweils mit einer Druckmittelquelle (P) und
einer Druckmittelableitung (T) einerseits und dem Ar-
beitszylinder (1) andererseits verbundene Regelventile
(4, 5) fur die beiden Zylinderseiten vorgesehen. Zur Ver-

einfachung von Herstellung, Anschlissen, Montage
und Wartung sind die Verstellorgane (4', 5') der beiden
Regelventile (4, 5) in einem gemeinsamen Ventilgehau-
se (31) untergebracht, welches auch die zu steuernden
Druckmittelanschlisse fiir beide Zylinderseiten und die
entsprechenden Verbindungsleitungen aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steueranordnung
fir einen druckmittelbetatigbaren Arbeitszylinder, mit
zwei separat verstellbaren, jeweils mit einer Druckmit-
telquelle und einer Druckmittelableitung einerseits und
dem Arbeitszylinder andererseits verbundenen Regel-
ventilen flr die beiden Zylinderseiten.

[0002] Zur Steuerung von doppelt wirkenden Druck-
mittelmotoren bzw. Arbeitszylindern werden Ublicher-
weise 4/3-Wegeventile (Servo- oder Proportionalventi-
le) eingesetzt, mit denen die zu den beiden Zylindersei-
ten fihrenden Verbraucheranschlisse, der Druckmittel-
anschluf und der Tank- bzw. Druckmittelableitungsan-
schlul gemeinsam gesteuert werden. Die fiir die Steue-
rung erforderlichen vier Steuerkanten befinden sich in
starrer Relation auf einem gemeinsamen Verstellorgan,
beispielsweise einem kolbenartigen Steuerschieber,
womit auf einfache Art sichergestellt ist, dal beispiels-
weise bei Druckbeaufschlagung einer Zylinderseite die
jeweils andere Zylinderseite entsprechend entliftet
bzw. mit dem Tank verbunden wird.

[0003] Da diese starre Koppelung der Steuerung der
beiden Zylinderseiten, beispielsweise bei der Steue-
rung von Differentialzylindern zur Folge der unter-
schiedlichen Volumina auf beiden Zylinderseiten, etli-
che Nachteile bringt, die nur mit zusatzlichen MalRnah-
men (beispielsweise sogenannten Nachsaugventile) zu
vermeiden sind, und dabei weiters auch die Laststeifig-
keit, Positioniergenauigkeit und Laufruhe bei unter-
schiedlichen Lasten und Geschwindigkeiten zur Folge
von DruckstdfRen, Dekompressionsschlagen und der-
gleichen zu wiinschen Ubrig 1aRt, wurde beispielsweise
in "Olhydraulik und Pneumatik, 42 (1998) Nr. 4, Seiten
240 ff" bereits vorgeschlagen, das gemeinsame 4/3-Re-
gelventil fiir beide Zylinderseiten durch zwei separate,
jeweils einer Zylinderseite zugeordnete 3/3-Regelventi-
le zu ersetzen, womit die beiden Zylinderseiten auch se-
parat und unabhangig voneinander angesteuert werden
kénnen, und sich eine Vielzahl von neuen Mdglichkeiten
fur die Zylinderregelung ergibt. Die Laststeifigkeit des
Antriebes kann bedarfsweise problemlos erhéht wer-
den; es ergibt sich eine Verbesserung der Positionier-
genauigkeit und Laufruhe bei unterschiedlichen Lasten
und Geschwindigkeiten; die Auswirkung von Drucksté-
Ren und Dekompressionsschlagen kann stark verrin-
gert werden.

[0004] Eine ahnliche Steueranordnung ist weiters
auch beispielsweise aus EP 654 608 B1 im Zusammen-
hang mit kolbenstangenlosen Pneumatikzylindern be-
kannt, wobei dort die getrennte Ansteuermdglichkeit
beider Zylinderseiten zur Ermoglichung eines effizien-
teren Abbremsens des Kolbens bzw. zur damit mogli-
chen Erhéhung der Verstellgeschwindigkeit genutzt
wird.

[0005] Nachteilig bei den genannten bekannten Aus-
fuhrungen von Steueranordnungen der eingangs ge-
nannten Art ist aber naturlich der erhéhte Aufwand an
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Einzelkomponenten und damit auch zusatzlichen Ver-
bindungsleitungen und dergleichen, der auch im Hin-
blick auf Montage und Wartung erhéhten Aufwand be-
dingt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Steueranordnung der eingangs genannten Art so zu
verbessern, daf die angesprochenen Nachteile der be-
kannten Ausfihrungen vermieden werden und daB ins-
besonders der Aufwand im Hinblick auf einzeln zu mon-
tierende und zu verbindende Komponenten reduziert
und damit eine leichtere Unterbringung der Steueran-
ordnung sowie eine Vereinfachung von Montage und
Wartung erreicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaR der vorliegenden
Erfindung bei einer Steueranordnung der eingangs ge-
nannten Art dadurch gel6st, dal die Verstellorgane der
beiden Regelventile in einem gemeinsamen Ventilge-
hause untergebracht sind, welches weiters auch die zu
steuernden Druckmittelanschliisse fiir beide Zylinder-
seiten und die diese mit den, mit den Steuerkanten an
den Verstellorganen zusammenwirkenden, Steuerrau-
men verbindenden Verbindungsleitungen aufweist. Da-
mit ist also nun in vorteilhafter Weise wieder eine ein-
zelne kompakte Einheit fiir die Steuerung der beiden Zy-
linderseiten zustandig, welche hinsichtlich Anordnung,
Verbindung, Montage und Wartung nach auf3enhin sich
im wesentlichen so darstellt, wie das eingangs ange-
sprochene gemeinsame 4/3-Regelventil mit starrer
Koppelung der Regelung der beiden Zylinderseiten. Der
auRerlich feststellbare, wesentliche Unterschied der er-
findungsgemafien Ausfliihrung ist die separate Verstell-
mdglichkeit der beiden Verstellorgange, welche die be-
schriebene funktionelle Aufteilung der Ansteuerung der
beiden Zylinderseiten sicherstellt. Die erforderlichen
Verbindungsleitungen und Anschlisse sind im bzw. am
gemeinsamen Ventilgehduse angeordnet, was Monta-
ge und Wartung naturgemaR vereinfacht und Fehler-
bzw. Stérungsmdoglichkeiten reduziert. Eine entspre-
chende Anordnung der Anschlisse am Ventilgehduse
vorausgesetzt, kann die neue Steueranordnung bei-
spielsweise auch sehr einfach an Stelle der eingangs
angesprochenen Anordnung mit einem 4/3-Regelventil
bei bestehenden Anwendungen verwendet werden - es
ist lediglich Vorsorge fir die separate Betatigung der
beiden Verstellorgange im gemeinsamen Ventilgehdu-
se zu treffen.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daf3 die beiden Verstellorgane als Verstell-
kolben ausgebildet, koaxial im Ventilgehduse angeord-
net, und Uber, an den dulReren Stirnseiten einander ge-
genulberliegende, separate Regelantriebe verstellbar
sind. Dies ergibt eine konstruktive einfache Ausflihrung
des Ventilgehduses und eine einfache Zugéanglichkeit
zu den beiden separaten Regelantrieben, was auch
Montage und Wartung weiter verbessert bzw. verein-
facht.

[0009] Jeder Verstellkolben kann in weiters bevorzug-
ter Ausgestaltung der Erfindung in einer im Ventilgehau-
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se angeordneten, vorzugsweise fir beide Verstellkol-
ben gemeinsamen, Steuerbuchse gefiihrt sein, was die
separate Herstellung dieser mit den Steuerkanten der
Verstellkolben zusammenarbeitenden Buchse aus bei-
spielsweise extra gehartetem Material oder auch den
einfachen Austausch dieser Buchse bei Verschleil} er-
moglicht.

[0010] Zur Hintanhaltung der negativen Auswirkun-
gen von unkontrolliertem Druckaufbau zur Folge von
Uber die Fiihrungsspiele der Verstellkolben in die dulie-
ren stirnseitigen Rdume an den Regelantrieben gelan-
gendem Druckmittel, ist in weiters bevorzugter Ausbil-
dung der Erfindung vorgesehen, daf} die duleren stirn-
seitigen Rdume an den Regelantrieben durch axiale
Bohrungen in den Verstellkolben miteinander und Gber
ein Vorspannventil mit der Druckmittelableitung verbun-
den sind. Bei bekannten Wegeventilen sind die &ulReren
Raume an den Regelantrieben oft direkt mit dem Tank-
anschluf® verbunden oder Uber eine Drossel mit dem
Druckanschlufd und eine zweite Drossel mit dem Tank-
anschluR. Ersteres hat den Nachteil der schlechten Ent-
Iiftung der den Regelantrieben zugewandten stirnseiti-
gen Raume und des Auftretens von Druckspitzen die zu
Instabilitaten der Regelung fiihren kdnnen, wahrend bei
der zweitgenannten Ausbildung bei groRen Drossel-
querschnitten zusatzlich Leistungsverluste auftreten
und bei kleinen Drosselquerschnitten die Gefahr des
Zusetzens der Drossel und damit eines unkontrollierten
Druckaufbaus in diesen Raumen besteht, der zur Zer-
stérung der Ublicherweise nicht bis zum maximalen Be-
triebsdruck belastbaren Regelantriebe flihren kann. Mit
der genannten erfindungsgemafen Ausgestaltung wer-
den diese Nachteile vermieden und konstante Driicke
in den stirnseitigen Raumen an den Regelantrieben
ohne zusatzliche Leistungsverluste sichergestellt.
[0011] Im letztgenannten Zusammenhang besonders
vorteilhaft ist eine weitere Ausgestaltung der Erfindung,
gemal welcher die Steuerbuchse zwischen den beiden
Verstellkolben gedffnet, vorzugsweise geteilt, ist, wobei
das Vorspannventil als von auf3en in radialer Richtung
vorgespannter elastischer Dichtring tiber der Offnung,
vorzugsweise Uber den Enden der beiden Steuerbuch-
senteile, ausgefihrt ist. Abgesehen von der natiirlich
ebenfalls gegebenen Mdglichkeit, ein ubliches, bei-
spielsweise als federbelastetes Kugelventil ausgefihr-
tes Vorspannventil in einer zur Druckmittelableitung
bzw. zum Tank fiihrenden Verbindungsleitung vorzuse-
hen, kann mit dieser beschriebenen Ausgestaltung zu-
sammen mit einer gedffneten bzw. geteilten Steuer-
buchse eine konstruktiv einfache Ausfuhrung realisiert
werden, wobei das damit erreichte nahezu konstante
Druckniveau in den Rdumen an den Regelantrieben zu
einer hohen Regelstabilitat ohne zusatzliche Leckverlu-
ste fuhrt.

[0012] Die Erfindung wird im folgenden noch anhand
der in der Zeichnung teilweise schematisch dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiele naher erldutert. Fig.1 und 2
zeigen dabei schematische Schaltbilder von Steueran-
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ordnungen fir druckmittelbetatigbare Arbeitszylinder
nach dem eingangs beschriebenen Stand der Technik
und Fig.3 und 4 zeigen jeweils unterschiedliche Ausfiih-
rungen von Steueranordnungen nach der vorliegenden
Erfindung in einem teilweisen Langsschnitt.

[0013] GemaR Fig.1 wird ein druckmittelbetatigbarer
Arbeitszylinder 1 auf konventionelle Weise mittels eines
4/3-Wegeventils 2, welches einerseits Uber die An-
schliisse A und B mit den beiden Arbeitsraumen des Ar-
beitszylinders 1 und andererseits Gber den Anschlul P
mit einer Druckmittelquelle und den Anschlul® T mit ei-
ner Druckmittelableitung zum Tank verbunden ist, ge-
steuert. Das einerseits federvorgespannte Hegeventil 2
wird andererseits beispielsweise Uber einen Elektroma-
gneten betétigt, wobei die mit u angedeutete Span-
nungsversorgung dieses Elektromagneten von einer
Steuereinheit 3 aus erfolgt, welcher als Eingangsgro-
Ren den Driicken p, und pg sowie dem Kolbenweg x
entsprechende Sensorsignale zugefihrt sind.

[0014] Diese einfache und Ublicherweise flr derartige
Antriebe verwendete Steueranordnung ermdglicht zur
Folge der starren Koppelung der Druckmittel ansteue-
rung beider Zylinderseiten im wesentlichen lediglich ei-
nen exakt gegengleichen Betrieb der beiden Zylinder-
rdume - bei Druckbeaufschlagung der einen Seite wird
die andere zwangslaufig zum Anschluf® T hin entlastet
und umgekehrt. Damit ergeben sich die eingangs be-
reits angesprochenen Nachteile beispielsweise im Hin-
blick auf unzureichende Laststeifigkeit, DruckstoRemp-
findlichkeit und dergleichen. Heitere Probleme kénnen
bei dieser Steueranordnung z.B. auch dann auftreten,
wenn die Kolbenstange des Arbeitszylinders 1 entge-
gen der Darstellung in Fig. 1 nur einseitig herausgefiihrt
ist und auf diese (oder sonstige) Weise ein erheblicher
Unterschied in den auf beiden Seiten des Kolbens aus-
zutauschenden Volumina auftritt.

[0015] GemaR Fig.2 ist nun das fir beide Zylindersei-
ten gemeinsame 4/3-Wegeventil 2 aus Fig.1 durch zwei
voneinander unabhangig verstellbare (Ansteuerung up
und ug) 3/3-Wegeventile 4, 5 ersetzt, womit sich auf
sehr einfache und wirkungsvolle Weise die Mdglichkeit
einer voneinander unabhangigen Druckbeaufschla-
gung bzw. Sperrung und Entlastung der beiden Zylin-
derrdume ergibt, welche beispielsweise zur Erhéhung
der Laststeifigkeit oder auch zu einer Verbesserung der
Positioniergenauigkeit und der Laufruhe bei unter-
schiedlichen Lasten und Geschwindigkeiten bzw. zu ei-
ner Verringerung der negativen Auswirkungen von Vo-
lumensunterschieden sowie auch von Druckstd3en und
Dekompressionsschlagen genutzt werden kann.
[0016] Bei der erfindungsgemaflen Ausfliihrung nach
Fig.3 sind nun die beiden separat verstellbaren, jeweils
mit der Druckmittelquelle P und der Druckmittelablei-
tung T einerseits und dem Arbeitszylinder (iber A und
B) andererseits verbundenen Regelventile 4, 5 so aus-
gebildet, daB ihre Verstellorgane 4', 5' in einem gemein-
samen Ventilgehduse 31 untergebracht sind, welches
weiters auch die zu steuernden Druckmittelanschlisse
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fur beide Zylinderseiten und die diese mit den, mit den
Steuerkanten 17, 18 einerseits bzw. 21, 22 andererseits
an den Verstellorganen 4', 5' zusammenwirkenden,
Steuerrdumen verbindenden Verbindungsleitungen
aufweist.

[0017] Die beiden Verstellorgane 4', 5' sind als Ver-
stellkolben ausgebildet, koaxial im Ventilgehduse 31 an-
geordnet und Uber an den duReren Stirnseiten einander
gegeniberliegende, separate Regelantriebe 6, 7 ver-
stellbar. Jeder Verstellkolben 4', 5' ist in einer im Ventil-
gehause 31 angeordneten, hier zwischen den beiden
Verstellkolben 4, 5' geteilten Steuerbuchse (32, 33) ge-
fuhrt, was eine einfache Konstruktion und Herstellung
des Ventilgehduses 31 erméglicht. Die dulieren stirn-
seitigen Rdume 34, 35 an Regelantrieben 6, 7 sind
durch axiale Bohrungen 10, 11 in den Steuerkolben 4',
5' miteinander und Uber ein mittig angeordnetes Vor-
spannventil 36 mit der Druckmittelableitung T verbun-
den. Dieses Vorspannventil 36 ist hier als von auf3en in
radialer Richtung vorgespannter elastischer Dichtring
15 Uber den Enden der beiden Steuerbuchsenteile 32,
33 realisiert.

[0018] Die beiden Regelantriebe 6, 7 sind beispiels-
weise als elektrische Proportionalmagneten ausgebil-
det und wirken bei entsprechender elektrischer An-
steuerung uber Ankerfortsatze 36, 37 und Einstell-
schrauben 38 auf die Verstellkolben 4', 5' ein - in der
anderen Bewegungsrichtung wirken Federn 8, 9 welche
sich einerseits an den Steuerbuchsenteilen 32, 33 und
andererseits an Ubertragungshﬂlsen 39 abstlitzen, mit-
tels welcher die Ankerfortsatze 36, 37 wieder unter Mit-
nahme der Verstellkolben 4', 5' zurlickgedriickt werden
kénnen.

[0019] Das im Betrieb der Anordnung Uber die Fiih-
rungsspiele der Verstellkolben 4', 5' in die Raume 34,
35 gelangende Druckmittel flihrt dort zu einer Drucker-
héhung, die die vorhandene Luft komprimiert. Bei Errei-
chen eines bestimmten Druckniveaus 6ffnet der elasti-
sche Ring 15 den zwischen den beiden Steuerbuchsen-
teilen 32, 33  verbleibenden Spalt  zum
TankanschluBraum 16, womit ein nahezu konstantes
Druckniveau in den Ankerraumen 34, 35 erreicht wird,
was zu einer hohen Regelstabilitdt ohne zusétzliche
Leckverluste fuhrt.

[0020] Esistleichtzuersehen, dafl die Gesamtanord-
nung nach Fig. 3 sehr klein und kompakt baut und hin-
sichtlich der Anschllisse im wesentlichen der konven-
tionellen Lésung geman Fig. 1 entspricht - es ist ledig-
lich ein zweiter Stellantrieb erforderlich um alle Funktio-
nen wie zu Fig. 2 beschrieben realisieren zu kdnnen.
[0021] Der Druckanschlu® P des Wegeventils gemaf
Fig. 3 wird durch den Umgehungskanal 12 im Ventilge-
hause 31 geteilt und an den DruckanschluR 13 des
Steuerbuchsenteils 32 bzw. den Druckanschlu® 14 des
Steuerbuchsenteils 33 gefiihrt. Uber die Steuerkanten
17 und 18 am Verstellkolben 4' und die radialen Durch-
briiche 19 an der Steuerbuchse 32 ist der Verbraucher-
raum 20 (Anschluf® A) mit dem Druckanschlu® 13 oder
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dem Tankanschlu® 16 verbindbar. In der dargestellten
stromlosen Grundstellung des Proportionalmagneten
im Stellantrieb 6 ist der Verbraucheranschluf3 20 (A) mit
dem Tankanschlu® 16 verbunden. Bei Bestromung des
Stellantriebes 6 wird der Steuerkolben 4' nach rechts
verschoben, wodurch die Verbindung des Verbraucher-
anschlusses 20 (A) zum Tankanschluf? 16 geschlossen
und die Verbindung vom Druckanschluf® 13 zum Ver-
braucheranschlul® 20 (A) hergestellt wird.

[0022] Auf der anderen Seite ist Gber die Steuerkan-
ten 21 und 22 am Verstellkolben 5' und die radialen
Durchbriiche 23 der Verbraucherraum 24 (Anschluf? B)
mit dem Druckanschlu® 14 oder dem Tankanschluf} ver-
bindbar. Die weitere Funktionsbeschreibung entspricht
der obigen zum Regelventil 4.

[0023] GemaR Fig. 4 ist in Abwandlung zu Fig. 3 nun
die Steuerbuchse 40 fir beide Verstellkolben 4', 5' ge-
meinsam und ungeteilt ausgefuhrt und von rechts her
in das gemeinsame Ventilgehduse 1 eingesetzt. Die
Druckmittelanschlisse sind gegeniiber der Ausfiihrung
nach Fig. 3 insoferne verandert, als hier nun der An-
schluf® der Druckmittelquelle P mittig und die Anschlis-
se zur Druckmittelableitung T jeweils aul’en vorgese-
hen sind. Die Steuerfunktion der Anordnung bzw. die
Méoglichkeit zur separaten Steuerung der beiden Ver-
braucheranschlusse A, B bleibt gegenlber Fig. 3 unver-
andert erhalten.

[0024] Die stirnseitigen Ankerrdume 34, 35 sind auch
hier wiederum tGber mittige Bohrungen 10, 11 in den Ver-
stellkolben 4', 5' verbunden, wobei aber nun ein feder-
belastetes Kugelventil als Vorspannventil 36 in einer
Verbindung des rechten Ankerraumes 35 zur Druckmit-
telableitung T eingesetzt ist. Auch auf diese Weise kann
vorteilhaft sichergestellt werden, daf3 es in den Rdumen
34 und 35 nicht zu unkontrolliertem Druckaufbau und
entsprechenden Stérungen bzw. Beschadigungen kom-
men kann.

Patentanspriiche

1. Steueranordnung fir einen druckmittelbetétigbaren
Arbeitszylinder (1), mit zwei separat verstellbaren,
jeweils mit einer Druckmittelquelle (P) und einer
Druckmittelableitung (T) einerseits und dem Ar-
beitszylinder (1) andererseits verbundenen Regel-
ventilen (4, 5) fir die beiden Zylinderseiten (A, B),
dadurch gekennzeichnet, daR die Verstellorgane
(4', 5") der beiden Regelventile (4, 5) in einem ge-
meinsamen Ventilgehause (31) untergebracht sind,
welches weiters auch die zu steuernden Druckmit-
telanschlisse (A, B, P, T) flr beide Zylinderseiten
und die diese mit den, mit den Steuerkanten (17,
18; 21, 22) an den Verstellorganen (4', 5') zusam-
menwirkenden, Steuerrdumen verbindenden Ver-
bindungsleitungen aufweist.

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dal die beiden Verstellorgane (4', 5')
als Verstellkolben ausgebildet, koaxial im Ventilge-
hause (31) angeordnet, und Uber an den dulleren
Stirnseiten einander gegeniberliegende, separate
Regelantriebe (6, 7) verstellbar sind. 5

Steueranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Verstellkolben (4', §') in ei-

ner im Ventilgehduse (31) angeordneten, vorzugs-
weise fir beide Verstellkolben (4', 5') gemeinsa- 10
men, Steuerbuchse (32, 33; 40) gefiihrt ist.

Steueranordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dall die &auferen stirnseitigen
R&ume (34, 35) an den Regelantrieben (6, 7) durch 15
axiale Bohrungen (10, 11) in den Verstellkolben (4',

5"Y miteinander und tiber ein Vorspannventil (36) mit

der Druckmittelableitung (T) verbunden sind.

Steueranordnung nach Anspruch 3 und 4, dadurch 20
gekennzeichnet, dal® die Steuerbuchse (32, 33)
zwischen den beiden Verstellkolben (4', 5') geoff-
net, vorzugsweise geteilt, ist, wobei das Vorspann-
ventil (36) als von auf3en in radialer Richtung vor-
gespannter elastischer Dichtring (15) tber der Off- 25

nung, vorzugsweise Uber den Enden der beiden
Steuerbuchsenteile (32, 33), ausgefihrt ist.
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