(19)

REPUBLIK

OSTERREICH
Patentamt

(10) Nummer: AT 409 656 B

PATENTSCHRIFT

(12)

(21) Anmeldenummer: A 1751/99 (51) Int.Cl”: F15B 11/02
(22) Anmeldetag: 18.10.1999 EOQ5F 15/02
(42) Beginn der Patentdauer: 15.02.2002

(45) Ausgabetag: 25.10.2002

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

DE 4334843C2 SU 1710808A2

HOERBIGER HYDRAULIK GMBH
D-86956 SCHONGAU (DE).
(72) Erfinder:

HUBER GERHARD
FRANKENHOFEN (DE).

AT 409 656 B

(54) HYDRAULISCHE BETATIGUNGSANORDNUNG
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Bei einer hydraulischen Betatigungsanordnung, insbe-
sonders fur Deckel, Turen, Verdecke und dergleichen an
Fahrzeugen, ist zumindest ein doppeltwirkender Arbeitszy-
linder (1) vorgesehen, dessen Arbeitsraume (3. 4) uber je
ein gegenseitig entsperrbares Ruckschlagventil (8, 9) mit je
einer Seite einer umschaltbaren Druckmittelquelle (11) und
Uber eine sperrbare Uberstr‘om-VentiIanordnung (13, 14,
15, 18, 19) miteinander in Verbindung stehen, wobei der
jeweils unter Druck stehende Arbeitsraum (3, 4) mit einem
Druckbegrenzungsventil verbunden ist.

Um den Systemdruck Ober das Proportionaldruckventil
einfach steuern zu kénnen, wobei das abgesteuerte Druck-
medium ausgangsseitig des Proportional-Druckventils (15)
wieder unmittelbar in den Druckmittelkreis zur nachsaugen-
den Seite des Arbeitszylinders (1) rickgefuhrt wird, was
eine einfache Anordnung und sichere Betétigung ermég-
licht, ist das Druckbegrenzungsventil ein durch die Steuer-
einrichtung (16) steuerbares Proportional-Druckventil (15),
in der Uberstr‘om~Ventilanordnung eingesetzt und aus-
gangsseitig ber je ein Rickschlagventil (18, 19) mit beiden
Druckmittelleitungen (8, 7) verbunden, wobei jedes dieser
Ruckschlagventile (18, 19) in an sich bekannter Weise in

Richtung zur jeweiligen angeschlossenen Druckmittelleitung (6
bzw. 7) 6éffnet und mit dieser Druckmittelleitung (6 bzw. 7) an einer
Stelle zwischen den entsperrbaren Riickschiagventilen (8, 9) und
dem jeweils zugehorigen Arbeitsraum (3, 4) des Arbeitszylinders
(1) verbunden ist.

FIG. 1

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 409 656 B

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Betatigungsanordnung, insbesondere fur Deckel, Tu-
ren. Verdecke und dergleichen an Fahrzeugen, mit zumindest einem doppeltwirkenden Arbeitszy-
linder, dessen Arbeitsraume (ber je ein gegenseitig entsperrbares Ruckschlagventil mit je einer
Seite einer umschaltbaren Druckmittelquelle und Uber eine sperrbare Uberstrom-Ventilanordnung
miteinander in Verbindung stehen, wobei der jeweils unter Druck stehende Arbeitsraum mit einem
Druckbegrenzungsventil verbunden ist.

Bei einer beispielsweise aus der AT 405 749 B bekannten Anordnung der eingangs genannten
Art steht der jeweils unter Druck stehende Arbeitsraum des Arbeitszylinders Uber ein automatisch
schaltendes Umschaltventil mit der Eingangsseite des Proportional-Druckventils in Verbindung
Unter Zugrundelegung einer empirisch oder auf sonstig geeignete Weise ermittelten bzw. festge-
legten Systemdruckkurve kann das Proportional-Druckventil so angesteuert werden, dall der
Systemdruck jeweils nur knapp oberhalb des fur die momentane Bewegungsphase erforderlichen
Druckes liegt, was vielfaltigste Vorteile bei derartigen Betatigungsanordnungen bietet.

In der DE 43 34 843 A1 ist eine hydraulische Betatigungseinrichtung beschrieben, bei der je
ein Arbeitsraum eines doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinders mit einer Druckmittelquelle
iiber je ein Wechselventil mit integrierten, gegenseitig entsperrbaren Rickschlagventilen versorgt
wird. Weiters ist eine sperrbare Uberstrom-Ventilanordnung vorgesehen, die aus einem Uberstrom-
Ventil und vier Riickschlagventilen besteht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Betatigungsanordnung der beschriebenen be-
kannten Art im Hinblick auf eine weitere Vereinfachung des konstruktiven Aufbaus zu verbessern.

Diese Aufgabe wird bei einer Betatigungsanordnung der eingangs genannten Art dadurch ge-
lost, dal das Druckbegrenzungsventil ein durch die Steuereinrichtung steuerbares Proportional-
Druckventil ist, in der Uberstrom-Ventilanordnung eingesetzt und ausgangsseitig uber je ein Ruck-
schlagventil mit beiden Druckmittelleitungen verbunden ist, wobei jedes dieser Ruckschlagventile
in an sich bekannter Weise in Richtung zur jeweiligen angeschlossenen Druckmittelleitung offnet
und mit dieser Druckmittelleitung an einer Stelle zwischen den entsperrbaren Ruckschlagventilen
und dem jeweils zugehorigen Arbeitsraum des Arbeitszylinders verbunden ist. Damit wird aiso im
Gegensatz zu der beschriebenen bekannten Betatigungsanordnung hier nun das ausgangsseitig
des Proportional-Druckventils abgesteuerte Hydraulikmedium unmittelbar in den Druckmittelkreis
zum jeweils einsaugenden Arbeitsraum ruckgefuhrt, was verschiedenste Vorteile bietet bzw. Ver-
besserungen des Verfahrensablaufes ermoglicht. So ist beispielsweise im Zusammenhang mit
sogenannten Gleichgangzylindern, bei denen in jeder Bewegungsphase das auf der einen Seite
ausgeschobene Hydraulikvolumen gleich dem auf der anderen Seite nachgesaugten ist, die Mog-
lichkeit gegeben, prinzipiell ohne Volumenausgleich uber den Tank zu arbeiten, was eine Verklei-
nerung der Betatigungsanordnung sowie eine Verringerung der erforderlichen Antriebsleistung
ermoglicht, da das auf der einen Seite ausgeschobene und iber das Proportional-Druckventil
abgesteuerte Hydraulikmedium unmittelbar der anderen Seite wieder zugefuhrt werden kann. In
der Praxis wird in den meisten Fallen allerdings trotzdem parallel zum Arbeitszylinder tankseitig ein
Wechselventil oder dergleichen vorgesehen werden, um beispielsweise Gasblasen im Hydraulik-
medium rasch entfernen und frisches Hydraulikmedium nachsaugen zu konnen.

Durch die bereits in der AT 405 749 B beschriebene Mafinahme, das den Systemdruck steuer-
bar begrenzende Proportional-Druckventil unter Bercksichtigung des jeweiligen Bewegungsablau-
fes des zu betatigenden Elementes anzusteuern, kann beispielsweise sehr einfach ein sanftes
Anfahren oder aber ein entsprechendes Abbremsen des zu betatigenden Elementes sehr leicht
realisiert werden. Bei der normalen hydraulischen Betatigung kann nach dem Stoppen der Pumpe
das Proportional-Druckventil so angesteuert werden, daR ein Haltedruck in beiden Arbeitsraumen
des Arbeitszylinders wirkt. der gerade ein sicheres Halten des zu betatigenden Elementes gewahr-
leistet. Dieser Haltedruck kann auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt und naturlich auch
in verschiedenen Bewegungsstellungen des zu betatigenden Elementes verschieden groft sein.

Bei einer manuellen Betatigung des zu betatigenden Elementes flie3t der auszuschiebende
Volumenstrom von der einen Seite des Arbeitszylinders tber das Proportional-Druckventil und das
erwahnte Ruckschlagventil in den gegenuberliegenden nachsaugenden Arbeitsraum, weicher
damit sicher befallt werden kann, ohne daf Luftpolster im Druckmedium auftreten konnten - das zu
betatigende Element ist damit immer sicher und fest hydraulisch eingespannt. Der am Proportional-
Druckventil z.B. von dessen Ansteuerung oder auch Uber eine entsprechende Vorspannung defi-
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nierte Druck muf bei einer derartigen manueilen Betatigung vorerst iberwunden werden (siehe
oben ,Haltedruck). Nach dem Uberdriicken dieses Haltedruckes kann beispielsweise uUber die
Ansteuerung des Proportional-Druckventils oder auf unten noch besprochene Weise festgestellt
werden, dal eine manueile Bewegung des Arbeitszylinders eingeleitet worden ist, womit das
Proportional-Druckventil seinerseits nun wieder so angesteuert werden kann, dall wenig oder kein
Druck abfallt, womit die eingeleitete manuelle Betatigung ohne nennenswerte weitere Gegenkraft
méglich ist. Nach abgeschiossener manueller Bewegung (wiederum feststellbar auf verschiedenste
Weise) kann das Proportional-Druckventil wieder mit dem vorigen oder auch einem anderen Halte-
druck angesteuert werden.

Soll das vom Arbeitszylinder zu betatigende Element schnell von Hand gedffnet werden, so
kann zusatzlich beispielsweise tiber einen Schalter die Ansteuerung des Proportional-Druckventils
unmittelbar so beeinflult werden, daR die beiden Arbeitsraume des Arbeitszylinders auf oben
beschriebene Weise praktisch widerstandslos verbunden sind, womit ein leichtes und schnelles
manuelles Offnen ohne nennenswerten Gegendruck moglich ist. Zur Beendung dieser Verstel-
lungsmoglichkeit kann das Proportional-Druckventil wieder auf Haltedruck geschaltet werden,
wobei dieses auch entsprechend verlaufend vonstatten gehen kann, womit sich eine sanfte Ab-
bremsung des zu betatigenden Elementes leicht realisieren lalkt.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann zumindest der Arbeits-
raum mit dem jeweils hochsten Druck mit einem Drucksensor verbunden sein, dessen Ausgang
wieder mit einer Steuervorrichtung verbunden ist, die zur Ansteuerung des Proportional-Druck-
ventils dient. Uber diesen arbeitsraumseitigen Drucksensor kann auf sehr einfache Weise eine
Bertcksichtigung des tatsachlichen Systemdruckes mit allen darin enthaltenen Informationen Uber
den Bewegungsablauf, allfallige Hindernisse usw. erfolgen. So kann beispielsweise das Auftreten
eines Hindernisses im Betatigungsweg Uber den entsprechenden Druckpuls im Systemsdruck
erkannt und z.B. die Hydraulik abgeschaltet werden. Andererseits konnte durch sofortiges Offnen
des Proportional-Druckventils ein druckloser Umlauf erméglicht werden. Weiters ware es damit
beispielsweise einer in den Verstellweg der Betatigungsanordnung geratenen Bedienungsperson
sehr leicht erméglicht, den Arbeitszylinder wieder zuriickzuschieben und den Betatigungsweg
wieder freizugeben. Dieser Drucksensor kann weiters auch zum Erkennen der oben bereits ange-
sprochenen manuellen Betatigung des Arbeitszylinders verwendet werden, wobei beispielsweise
das Uberschreiten einer bestimmten Druckschwelle bei stehender Pumpe als Anzeichen fur den
Wunsch einer manuellen Betatigung genommen und danach das Proportional-Druckventil aufge-
steuert werden konnte. Auch kénnen Uber einen derartigen Drucksensor verschiedene Punkte der
Betatigungsbewegung Uberwacht bzw. der weitere Ablauf der Betatigung bzw. auch der Ansteue-
rung des Proportional-Druckventils entsprechend koordiniert werden.

Der Drucksensor ist in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung in der Zuleitung zum Proporti-
onal-Druckventil angeordnet, was die Verwendung eines einzelnen Drucksensors fur beide Arbeits-
raume des Arbeitszylinders erméglicht - davon abgesehen ware aber naturlich auch die Anordnung
von zwei separaten Drucksensoren zur Uberwachung der beiden Seiten des Arbeitszylinders
moglich. Wie bereits oben angesprochen, kénnte der Haltedruck aber auch unabhéngig von einem
separaten Drucksensor durch entsprechende (z.B. mechanische) Vorspannung des Proportional-
Druckventils realisiert sein.

Nach einer anderen vorteilhaften weiteren Ausbildung der Erfindung ist am Arbeitszylinder ein
Wegaufnehmer angeordnet, dessen Mefsignal der Steuereinrichtung zugefihrt ist. Uber diesen
Wegaufnehmer, der in verschiedensten Zusammenhangen bei derartigen Betatigungsanordnungen
oft beispielsweise zum Feststellen des Erreichens bestimmter Positionen, Endstellungen und
dergleichen, ohnedies vorgesehen ist, 18Rt sich z.B. sehr leicht feststellen, ob bei stehender Pumpe
manuell eine Betatigung Uber eine entsprechende Verschiebung des Kolbens des Arbeitszylinders
eingeleitet wird, wonach auf oben beschriebene Weise dann die Ansteuerung des Proportional-
Druckventils entsprechend beeinfluf3t werden kann.

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal das Pro-
portional-Druckventil stromlos geschlossen ist, was eine einfache Anordnung bzw. einen einfachen
hydraulischen Kreis erméglicht und oft auch aus Sicherheitsgrunden durch die damit einhergehen-

de Sperre der hydraulischen Betatigung (gegebenenfalis nur bis zum ,Haltedruck”) bevorzugt sein
wird.
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Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf} in der
Verbindung der beiden Arbeitsraume des Arbeitszylinders mit dem Proportional-Druckventil in an
sich bekannter Weise jeweils ein vom jeweiligen Arbeitsraum zum Eingang des Proportional-
Druckventils offnendes, vorgespanntes Ruckschlagventil eingeschaltet ist. Dies ermoglicht eine
konstruktiv einfache und funktionssichere Verbindung des jeweils unter Druck stehenden Arbeits-
raumes mit dem Proportional-Druckventil ohne das beim eingangs angesprochenen Stand der
Technik zu diesem Zweck vorgesehene separate Umschaltventil.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand der in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Fig. 1 zeigt dabei den schematischen Schaltplan einer
hydraulischen Betatigungseinrichtung nach der vorliegenden Erfindung mit Gleichgang-Arbeits-
zylinder und Fig. 2 ein entsprechendes Beispiel mit einem Arbeitszylinder mit einseitig herausge-
tihrter Kolbenstange, der damit unterschiedliche Arbeitsvolumina auf beiden Seiten des Kolbens
aufweist.

Der Arbeitszylinder 1 nach Fig. 1 weist auf beiden Seiten des Kolbens 2 Arbeitsraume 3, 4 auf,
die hier zufolge der beidseitig herausgefuhrten Kolbenstange 5 so ausgebildet sind, daf das bei
einer axialen Verstellung des Kotbens 2 auf der einen Seite ausgeschobene Volumen gleich grof
dem auf der anderen Seite nachgesaugten Volumen an Hydraulikmedium ist. Die beiden Arbeits-
raume 3, 4 sind Uber Druckmittelieitungen 6, 7 und Rickschlagventile 8, 8, denen hier Drosseln 10
vorgeschaltet sind, mit je einer Seite einer Pumpe 11 verbunden. Die Ruckschlagventile 8. 9 sind
uber Leitungen 12 gegenseitig entsperrbar, so dall im normalen hydraulischen Betrieb der Betati-
gungsanordnung eine einfache Umwalzung des Hydraulikmediums vom sich verkleinernden der
Arbeitsraume 3, 4 Uber die Pumpe 11 zum sicher vergroRBernden der Arbeitsraume 3, 4 erfolgen
kann.

Uber eine Uberstrom-Ventilanordnung, deren Aufbau nachfolgend naher beschrieben wird, ist
eine Verbindung zwischen den beiden Arbeitsraumen 3, 4 parallel zum Weg Uber die Pumpe 11
gegeben. die einerseits ein Uberschieben des Hydraulikmediums zwischen den Arbeitsraumen 3. 4
erlaubt, wenn die Pumpe 11 nicht arbeitet und andererseits auch eine EinfluBnahme auf das
durchstrémende Hydraulikmedium und damit auch die Bewegung des Arbeitszylinders 1 gestattet
Die Uberstrom-Ventilanordnung umfalt hier definiert vorgespannte Ruckspannventile 13, 14. Uber
die der jeweills unter Druck stehende Arbeitsraum 3, 4 erfindungsgemafn mit einem ebenfalls dieser
Uberstrom-Ventilanordnung zugehérigen steuerbaren Proportional-Druckventil 15 in Verbindung
steht, welches von einer Steuereinrichtung 16 Uber eine Leitung 17 unter Zugrundelegung von
beispielsweise empirisch ermittelten Verlaufen des Systemdruckes ansteuerbar ist. Dieses Propor-
tional-Druckventil 15 ist ausgangsseitig Gber je ein in Richtung zu den Druckmittelleitungen 6, 7
zwischen den entsperrbaren Ruckschlagventilen 8, 9 und dem jeweils zugehorigen Arbeitsraum 3.
4 des Arbeitszylinders 1 6ffnendes Rulckschlagventil 18, 19 mit diesen Druckmittelleitungen 6. 7
verbunden, welche Rickschlagventile 18, 19 somit ebenfalls noch zur Uberstrom-Ventilanordnung
zu zahlen sind. Das zur steuerbaren Druckbegrenzung im System dienende Proportional-Druck-
ventil 15 wird damit stets nur in einer Richtung angestromt und stellt sicher. daflk in jeder Bewe-
gungsphase der Betatigungsanordnung der Systemdruck nur knapp Gber dem Erforderfichen liegt,
womit nur wenig Kraftiberschufl entsteht bzw. nur wenig unnotige Antriebsenergie erforderlich
wird. Beim Auftreten eines Hindernisses im Betatigungsweg ist die auf das Hindernis ausgeiibte
Kraft dann entsprechend klein, was etwa Verletzungen einer Bedienungsperson ausschlieft. Bei
handischer Betatigung eines an der Kolbenstange 5 auf hier nicht dargestelite Weise angeschios-
senen Elementes kann nach einem Uberdriicken des vorgespannten Riickschlagventils 13 bzw. 14
und einem Uberdricken des am Proportional-Druckventil eingestellten Haltedruckes ein Uber-
schieben Uber die Uberstrom-Ventilanordnung 13, 14, 15, 18, 19 von einem Arbeitsraum 3, 4 in
den jeweils anderen erfolgen.

Die Steuereinrichtung 16 ist zusatzlich zur Leitung 17 zum Proportional-Druckventil 15 weiters
noch Uber eine Leitung 20 mit einem Wegsensor 21 am Arbeitszylinder 1, iber eine Leitung 22 mit
einem eingangsseitig des Proportional-Druckventils 15 eingeschalteten Drucksensor 23 und Uber
eine Leitung 24 mit dem Antriebsmotor der Pumpe 11 verbunden. Weiters sind auf der rechten
Seite der Steuereinrichtung 16 noch Signalleitungen 26, 27 fur die Einleitung eines gesteuerten
Offnens bzw. SchlieRens angedeutet. Die Leitungen 28 an der Unterseite der Steuereinrichtung 16
dienen deren Energieversorgung.
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Parallel zum Arbeitszylinder 1 ist die Pumpe 11 noch iiber Leitungen 29, 30 mit einem Wech-
selventil 31 verbunden, das auf bekannte Weise mit dem Tank 32 kommuniziert. Im in Fig. 1 dar-
gesteliten Fall ist dieses Wechselventil 31 nur zur Erleichterung des Entfernens allenfalls im
System auftretender Gasblasen erforderlich, da es zum Ausgleich der ohnedies auf beschriebene
Weise symmetrischen Arbeitsvolumina nicht benotigt wird.

Bei der Einleitung einer manuelien Bewegung des Kolbens 2 des Arbeitszylinders 1in der Dar-
stellung gemaR Fig. 1 beispielsweise nach rechts wird Hydraulikmedium aus dem Arbeitsraum 4
ausgeschoben und gelangt tber das vorgespannte Rickschlagventil 13 zum Proportional-Druck-
ventil 15, welches hier stromlos geschlossen ist. Sobald der Uber den Drucksensor 23 festgestellte
Druck eine einstellbare Schwelle (Haltedruck) ubersteigt, wird uber die Steuereinrichtung 16 und
die Leitung 17 das Proportional-Druckventil 15 mit einem beliebig vorgebbaren zeitlichen Verlauf
geoffnet, womit iber das Ruckschlagventil 18 und die Leitung 6 ein praktisch ungehindertes Uber-
schieben in den Arbeitsraum 3 erfolgen kann. Anstelle des separaten Drucksensors konnte das
Proportional-Druckventil 15 auch z.B. mechanisch vorgespannt und damit bis zum Erreichen des
Haltedruckes geschlossen sein. Die Feststellung der manuellen Bewegung des Kolbens 2 kann
entweder tber den Drucksensor 23 oder aber auch Uber den Wegsensor 21 erfolgen. Sobald diese
manuelle Verstellbewegung beendet wird, wird das Proportional-Druckventil 15 wieder geschlos-
sen, womit der Kolben 2 sicher hydraulisch bis zum Haltedruck gehalten wird. Vor der Einleitung
einer gewollten manuelien Verstellung kénnte aber auch das Proportional-Druckventil 15 tber die
Leitung 17 aktiv freigeschaltet werden, was ebenfalls ein praktisch ungehindertes Uberschieben
von Hydraulikmedium ermaoglicht.

Die Anordnung nach Fig. 2 unterscheidet sich von der nach Fig. 1 praktisch nur dadurch, dafy
hier nun im Zusammenhang mit einer nur einseitig aus dem Arbeitszylinder 1 herausgefhrten
Kolbenstange 5 - was unterschiedliche Volumensverhaltnisse bzw. Volumsanderungen der Arbeits-
raume 3, 4 ergibt - zur Beriicksichtigung der damit auftretenden Notwendigkeit, anfallendes Mehr-
volumen zum Tank 32 absteuern zu kénnen bzw. von dort auch wieder zum nachsaugenden
Arbeitsraum zurlickbringen zu kénnen, ein Druckbegrenzungsventil 33 an der Ausgangsseite des
Proportional-Druckventils 15 eingeschaltet ist, welches zum Tank 32 hin absteuert und (ber eine
Leitung 34 auch mit der Pumpe verbunden.

Im normalen hydraulischen Betrieb wird beim Ausfahren des Arbeitszylinders 1 (Kolbenstange
5 bewegt sich in der Darsteliung nach rechts) Uber den Druck des in den Arbeitsraum 3 zugefihr-
ten Hydraulikmediums tber die Leitung 34 das Druckbegrenzungsventil 33 aktiv zugesteuert. Bei
der manuellen Betatigung des Arbeitszylinders 1 liegt tiber die Leitung 34 praktisch kein Druck an,
so daR das Druckbegrenzungsventil 33 auf Ubliche Weise dann anspricht, wenn die Hin- und
Herbewegung des Kolbens in den volumsmaRig unterschiedlichen Arbeitsraumen 3 und 4 dies
erfordert. Hier ist auch noch anzumerken, da® anstelle der dargestellten Abzweigung zum Druck-
begrenzungsventil 33 nach dem Proportionaldruckventil 15 diese Abzweigung auch an entspre-
chender Stelle in der Leitung 6 zum Arbeitsraum 3 unmittelbar eingeschaltet sein konnte.

Das Nachsaugen bei einer Verstellung des Arbeitszylinders 1 gemat Fig. 2 aus dem Tank 32
(erforderlich wegen der beschriebenen unterschiedlichen Arbeitsraumvolumina auf beiden Seiten
des Kolbens 2) erfolgt entweder tber das entsperrbare Riickschlagventil 8, die Leitung 29 und das
Wechselventil 31 oder aber uber die an sich bekannte Paralielanordnung eines geeigneten Nach-
saugruckschiagventils.

PATENTANSPRUCHE:

1. Hydraulische Betatigungsanordnung, insbesondere fur Deckel, Turen, Verdecke und der-
gleichen an Fahrzeugen, mit zumindest einem doppeltwirkenden Arbeitszylinder (1), des-
sen Arbeitsraume (3, 4) tber je ein gegenseitig entsperrbares Ruckschlagventil (8, 9) mit
je einer Seite einer umschaltbaren Druckmittelquelle (11) und Uber eine sperrbare Uber-
strom-Ventilanordnung (13, 14, 15, 18, 19) miteinander in Verbindung stehen, wobei der
jeweils unter Druck stehende Arbeitsraum (3, 4) mit einem Druckbegrenzungsventil ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dak das Druckbegrenzungsventil ein durch die Steu-
ereinrichtung (16) steuerbares Proportional-Druckventil (15) ist, in der Uberstrom-Ventil-
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anordnung eingesetzt und ausgangsseitig Uber je ein Riuckschlagventil (18, 19) mit beiden
Druckmittelleitungen (6, 7) verbunden ist, wobei jedes dieser Ruckschlagventile (18, 19) in
an sich bekannter Weise in Richtung zur jeweiligen angeschiossenen Druckmittelleitung (6
bzw. 7) Offnet und mit dieser Druckmittelleitung (6 bzw. 7) an einer Stelle zwischen den
entsperrbaren Rickschlagventilen (8, 9) und dem jeweils zugehorigen Arbeitsraum (3, 4)
des Arbeitszylinders (1) verbunden ist.

Betatigungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest der Ar-
beitsraum (3, 4) mit dem jeweils hochsten Druck mit einem Drucksensor (23) verbunden
ist, dessen Ausgang mit der Steuereinrichtung (16) verbunden ist.

Betatigungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Drucksensor
(23) in der Zuleitung zum Proportional-Druckventil (15) angeordnet ist.
Betatigungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
am Arbeitszylinder (1) ein Wegaufnehmer (21) angeordnet ist, dessen MeRsignal der
Steuereinrichtung (16) zugefuhrt ist.

Betatigungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
das Proportional-Druckventil (15) stromlos geschlossen ist.

Betatigungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
in der Verbindung der beiden Arbeitsraume (3, 4) des Arbeitszylinders (1) mit dem Propor-
tional-Druckventil (15) in an sich bekannter Weise jeweils ein vom jeweiligen Arbeitsraum
(3, 4) zum Eingang des Proportional-Druckventils (15) ¢ffnendes vorgespanntes Riick-
schlagventil (13, 14) eingeschaltet ist.
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