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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein lagegeregelies Pro-
portionalwegeventil flir die Verwendung in hydrauli-
schen Anlagen, insbesondere ein Proportionalwe-
geventil mit einem Hauptsteuerkolben und zwei da-
mit einstlickig verbundenen koaxialen Kolbenbiin-
den zur wahlweisen Ansteuerung einer ersten oder
zweiten Arbeitsleitung.

Die herkdmmlichen lagegeregelten Proportio-
nalwegeventile flir den genannten Zweck arbeiten
mit einem Wegeaufnehmer, welcher die Stellung
eines Hauptsteuerkolbens stetig erfasst und in eine
Steuerspannung Uy umwandelt. Mittels einer Regel-
elektronik wird extern ein Sollwert U,, -Istwert U,
Vergleich durchgefiihrt und ein Vorsteuerventil mit
einem der Regelabweichung entsprechenden
Stromsignal erregt und der Hauptsteuerkolben ent-
gegen der Regelabweichung verstellt.

Diese herkdmmlichen Proportionalventile wei-
sen, je nach Bauart, mehr oder weniger gravieren-
de Mingel, insbesondere unter dem Sicherheits-
aspekt (fail safe), auf. Da die Stellung des Haupt-
kolbens elekirisch Uberwacht wird, wird die Regel-
strecke bei Leitungsbruch, Installationsfehler oder
Beschiddigung unterbrochen und der Hauptkolben
l3uft in eine der beiden Endpositionen. Erfolgt kei-
ne zusitzliche Uberwachung des Wegeaufnehmers
auf Kabelbruch, so nimmt der Hauptkolben somit
eine unbestimmte Position ein, und eine automati-
sche Zentrierung in Mittelstellung ist nicht sicher-
gestellt (angeschlossene Zylinder k&nnen nicht ge-
stoppt werden).

Andere Ventilbauarten besitzen sogenannte
Vorsteuerservoventile, welche nicht federzentriert
sind. Das heisst, deren Position ist stromabhngig.
Bei Stromausfall ist es hierbei unmdglich, den
Hauptkolben in Mittelstellung zu zentrieren, falls
noch Steuerdldruck zur Verflgung steht. Bei
Stromausfall wiirde ein angeschlossenes Hydraulik-
gerat nicht gestoppt werden k&nnen.

Bei anderen Proportionalventilen sind weder
Vorsteuerstufen- noch Hauptstufenkolben feder-
kraftzentriert, so dass sie nur bei Steuerdl- und
gleichzeitiger Lageregelung sicher funktionstlichtig
sind. Fallt nur eine von beiden Voraussetzungen
aus, ist das Ventil nicht kontrollierbar in Mittelstel-
lung zu positionieren.

Aus DE-A-2926547 ist ein regel- oder steuerba-
res hydraulisches Servoventil gemiB Oberbegriff
der Anspriiche 1 und 6 bekannt. Durch Regelma-
gnete angesteuerte, zweiteilige Servoregelkolben
sind jeweils mittels Rickflihrungsfedern mit einem
Federteller in einer Betitigungskammer mecha-
nisch verbunden. Die Federteller sind axial durch-
bohrt, so dass die Hydraulik-FlUssigkeit in den Be-
tdtigungskammern unmittelbar auf die beiden
gleichgrossen Kolbenstirnflichen des Hauptsteuer-
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kolbens wirkt. Eine Federzentrierung des Haupt-
steuerkolbens wird mittels zwei zusitzlicher Zen-
trierfedern erreicht, welche jeweils zwischen dem
Federteller und einem festen Widerlager in den
Betdtigungskammern eingespannt sind.

Aus DE-A-3708570 ist eine elektrohydraulische
Einrichtung zum Betdtigen eines Kolbens gemiB
Oberbegriff der Anspriiche 1 und 6 bekannt. Ein
durch einen Proportionalmagneten angesteuerten
Steuerschieber ist mittels einer Messfeder mit ei-
nem Federteller in einer Steuerkammer mecha-
nisch verbunden. Der Federteller ist mit einer Boh-
rung versehen, so dass die Hydraulik-Fllissigkeit in
dieser Steuerkammer unmittelbar auf die Stirnfl3-
che des Kolbens wirkt. Eine Federzentrierung des
Kolbens wird mittels einer zusitzlichen Zentrierfe-
dern erreicht, welche zwischen dem Federteller
und einem festen Widerlager in der Steuerkammer
eingespannt ist.

Sowohl beim Ventil aus DE-A-2926547 als
auch bei der elotrohydraulischen Stelleinrichtung
aus DE-A-3708570 erfolgt die Zentrierung des
Haupsteurkolbens bei Ausfall der elekironischen
Ansteuerung durch die Federkrifte.

Das erfindunsgemisse Ventil nach Anspruch 1
oder 6 ist bei Ausfall der elekironischen Ansteue-
rung immer druckzentriert in Mittelstellung positio-
niert und bei Ausfall des Vorsteuerdruckes feder-
zentriert (wobei in dieser Mittelstellung des Haupt-
steuerkolbens alle Anschliisse, P, T, A und B ver-
schlossen sind, so dass keine Bewegung von an-
geschlossenen Hydraulikzylindern oder Hydraulik-
motoren erfolgen kann, was beispielsweise bei hy-
draulischen Pressen sehr wichtig ist). Ein erfin-
dungsgemisses Ventil ist zudem Husserst robust,
stérungsunanfillig und betriebssicher und es ist
auch durch &dussere Gewaltanwendung, bezie-
hungsweise, falsche Inbetriebnahme oder Installa-
tion nahezu unmdglich die Funktionsweise des
Ventils zu verstellen.

Beim Einbau dieser Proportionalwegeventilen
zum Beispiel in hydraulischen Pressensteuerungen
wird zwecks Unfallverhltung gefordert, dass bei
Offnen der Schutztlir zum Pressenraum ein hy-
draulischer Steuervorgang Uber ein separates
Schutztlirventil erfolgt. Dieser Steuervorgang soll
den Druckdlzufluss zum Pressenzylinder durch Zu-
riickschalten des Hauptsteuerkolbens in die Mittel-
lage unterbrechen, so dass die Zufahrbewegung
der Presse gestoppt wird. Desweiteren soll ein
Zufahren der Presse nur mdglich sein, wenn ein
weiteres zusitzliches Elektromagnetventil durch die
Ubergeordnete elekirische Steuerung zur Freigabe
der Zufahrbewegung geschaltet wird. Nur unter
diesen Umstinden soll, bei gleichzeitiger Ansteue-
rung des Proportionalwegeventils, das Aufsteuern
des Hauptsteuerkolbens mdglich sein.
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Bisher wurden diese Forderungen durch den
Einbau zuséitzlicher Kolbenschieberventile zwi-
schen Vorsteuerventil und Hauptsteuerstufe erfillt.

In einer besonderen Ausflhrungsform mit der
erfindungsgemissen Losung wird die Zuverldssig-
keit flr derartige Anwendungen entscheidend da-
durch verbessert, dass die beschriebenen zwei zu-
sdtzlichen Ventilfunktionen zwischen Vorsteuerven-
til und Hauptsteuerstufe als Sitzventil mit hdherer
Schaltsicherheit gegeniiber Kolbenschieberventilen
ausgeflihrt sind. Die hierflir im einzelnen verwende-
ten Sitzventile, ein hydraulisch von dem Schutztiir-
ventil betdtigtes 3/2-Wege-Sitzventil sowie ein elek-
tromagnetisch betitigtes 3/2-Wege-Sitzventil, sind
bekannt.

Technisch neu ist erfindungsgemiss die hier
dargestellte Einbindung dieser Ventile in die hy-
draulische Ansteuerung des druck- und federzen-
trierten Proportionalwegeventils so, dass mit einem
Hochstmass an  Funktionszuverldssigkeit die
Schliessbewegung in hydraulischen Pressensteue-
rungen nur durch zusitzliche hydraulische und
elektrische Betatigung von zwei Sitzventilen erfol-
gen kann.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
n3her beschrieben. Es zeigen:

Fig.1 : einen Langsschnitt durch ein erfindungs-
gemisses Ventil mit zwei elektrischen Steuer-
magneten.

Fig.2 : einen Langsschnitt durch ein erfindungs-
gemisses Ventil mit einem einzigen elektri-
schen Steuermagneten.

Fig.3 : Eine Ausflihrung eines Proportionalwege-
ventils mit integrierten 3/2-Wege-Sitzventilen.

Das Ventil 2 in Figur 1 ist in seinem wesentli-
chen Aufbau vollkommen symmetrisch aufgebaut.
Es weist die Ublichen Anschlisse P (Pumpan-
schluss), T (Tankanschluss), A (erster Arbeitsan-
schluss), B (zweiter Arbeitsanschluss, Y (Steueran-
schluss zum Tank), sowie zwei elekitrische Steuer-
magnete 4 und 6 auf, wobei in der Figur 1 der
Arbeitsleitung A die linke Vorsteuerventilseite A’
zugeordnet ist und der Arbeitsleitung B die rechte
Vorsteuerventilseite B'.

Der Arbeitsteil des Ventils besitzt in Ublicher
Weise einen Hauptsteuerkolben 8, welcher mit zwei
koaxialen Kolbenblinden 10, 12 einstlickig ist, wo-
bei der Kolbenbund 10 der Arbeitsleitung A zuge-
ordnet ist und der Kolbenbund 12 der Arbeitslei-
tung B.

Erfindungsgemiss weist das Ventil zusitzlich
einen linken und einen rechten Zentrierkolben 22
und 24 auf, welche jeweils verschiebbar im Gehiu-
se eingepasst sind, sowie einen separaten linken
und einen rechten Betitigungskolben 23 und 25.
Der linke Betdtigungskolben 23 ist frei beweglich
im Zentrierkolben 22 durchgefiihrt und in einem A'-
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seitigen Vorsteuerraum 14 druckbeaufschlagbar.
Der rechte Betétigungskolben 25 ist frei beweglich
im Zentrierkolben 24 gefiihrt und in einem B'-
seitigen Vorsteuerraum 16 druckbeaufschlagbar.
Der Hauptsteuerkolben 8 wird mittels Federn 18,
20, welche auf die Zentrierkolben 22, 24 wirken in
seiner neutralen Mittellage gehalten, wenn bei
Druckausfall im System die Vorsteuerrdume 14, 16
drucklos sind (Federzentrierung). Bei Druck im Sy-
stem (Anschluss P) und nicht erregten Steuerma-
gneten 4, 6 sind beide Vorsteuerrdume 14, 16
druckbeaufschlagt, da sie Uber die Vorsteuerschie-
berventile 28, 29, deren Kolben durch die vorge-
spannten Federn 18, 20 jeweils nach aussen beti-
tigt sind, mit dem Pumpenanschluss P, bzw. Pg
verbunden sind. Die beiden Kolben der Vorsteuer-
schieberventile 28, 29 sind axial durchbohrt um
einen beidseitigen Druckausgleich beim Verschie-
ben zu ermd&glichen.

Die Zentrierkolben 22, 24 werden durch den
Druck in den Vorsteuerrdumen 14, 16 gegen ihre
Anschldge im VentilgehZuse 3 mit grossen Kriften
gedriickt, da auf ihrer Riickseite die Ringflache 34
zum jeweiligen T-Anschluss druckentlastet ist. Der
Hauptsteuerkolben 8 wird somit in einer Mittellage
indirekt Uber die Zentrierkolben 22, 24 druckzen-
friert.

Da die Funktionsweise flr beide Ventilseiten A’
und B' identisch ist, k6nnen die nachfolgenden
Ausflihrungen sich im wesentlichen auf eine dieser
beiden Seiten, zum Beispiel die Seite A', beschrin-
ken.

Der Steuermagnet 4 betdtigt mit seinem Stds-
sel 26 den Kolben des Vorsteuerschieberventils 28
gegen die Riuckstellkraft der Feder 18. Dadurch
wird Uber einen Ringkanal 32 der Vorsteuerraum
14 mit Y und damit mit dem Tank verbunden. Der
Vorsteuerraum 16 ist, durch die Rickstellkraft der
Feder 20 auf den Kolben des Vorsteuerschieber-
ventils 29, Uber einen mit Pg verbundenen Ringka-
nal 33, druckbeaufschlagt. Der Betidtigungskolben
25 verschiebt daher den Hauptsteuerkolben 8 ge-
gen den Zentrierflansch 22 und die sich darauf
abstlitzende Feder 18. Proportional zum Hub des
Hauptsteuerkolbens 8 entsteht in der Feder 18 eine
zusétzliche Ruckfihrungskraft, die Uiber den Feder-
teller 30 auf das Vorsteuerschieberventil 28 zurlick-
gefihrt und mit der St&sselkraft des Steuermagne-
ten 4 verglichen wird. Die Stosselkraft ist ihrerseits
proportional zu dem vorgegebenen Magnetstrom.
Somit wird die Position des Hauptsteuerkolbens 8
in Abhingigkeit zum Magnetstrom (bzw. zur Ma-
gnetkraft) in einem geschlossenen Lageregelkreis
mit Federrlckfihrung und Kraftvergleich am Vor-
steuerschieberventil 28 sehr genau erreicht.

Beim Entlasten des Steuermagneten 4 Uber-
wiegt die Vorspannkraft der Feder 18 und der
Vorsteuerraum 14 wird Uber den Ringkanal 32 des
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Vorsteuerschieberventils 28 wieder mit Druck be-
aufschlagt. Da die vom Zentrierkolben 22 mit dem
darin enthaltenen Betdtigungskolben 23 auf den
Hauptsteuerkolben 8 ausgelibte Gesamtdruckkraft
um den Druckkraftanteil der Ringfliche 34 grosser
als die Druckkraft des alleinigen Betadtigungskol-
bens 25 der gegeniberliegenden B’ Seite ist (der
Zentrierkolben 24 ist in Gehduseanschlag), wird der
Hauptsteuerkolben entsprechend der Kraftverringe-
rung des Steuermagneten 4 bis maximal zum Ge-
h3useanschlag des Zentrierkolbens 22 zurlickge-
stellt.

Fiir eine Bewegung des Hauptsteuerkolbens 8
nach der B' Seite bei Betdtigung des Steuerma-
gneten 6 laufen die flr die A’ Seite beschriebenen
Vorgédnge analog ab.

Aus der Zeichnung ist leicht zu ersehen, dass
bei Druckausfall im Vorsteuerraum 14, 16 die bei-
den Federn 18, 10 den Hauptsteuerkolben 8 Uber
die Zentrierkolben 22, 24 in seiner Mittellage zen-
tfrieren, so dass alle Anschllisse P, T, A und B
verschlossen sind. Bei Ausfall der elekirischen An-
steuerung werden, wie vorbeschrieben, die beiden
Vorsteuerrdume 14, 16 durch ihre Anschliisse Py
bzw. Pg druckbeaufschlagt, so dass der Hauptsteu-
erkolben 8 in seiner Mittellage druckzentriert wird.
In beiden Fillen erfolgt somit eine sichere Riick-
fihrung des Hauptsteuerkolbens in sein Mittellage,
so dass in keinem dieser beiden Fille eine unge-
wollte Bewegung angeschlossener Hydraulikkom-
ponenten erfolgen kann.

Da die Lageregelung des Hauptsteuerkolbens
nur durch Federkraftvergleich erfolgt, ist das Ventil
dusserst robust, stdrungsunanfillig und betriebssi-
cher.

Durch dussere Gewaltanwendung, beziehungs-
weise falsche Inbetriebnahme oder Installation ist
es nahezu unmdoglich, die Funktionsweise des Ven-
tils zu verstellen. Alle funktionsentscheidenden Ele-
mente sind physisch im Ventil integriert.

Wegen der internen Rickflihrung und Lagere-
gelung beim erfindungsgemissen Ventil ist kein
Wegeaufnehmer mit zugeh&riger externer elektro-
nischer Regelung mehr nétig.

Figur 2 zeigt eine Ausflihrung eines erfindungs-
gemissen Proportionalwegeventils mit einem einzi-
gen elekirischen Steuermagneten fiir die Ansteue-
rung des Hauptsteurkolbens aus der Mittellage
nach nur einer Seite. Diese Ausfiihrung wird h3ufig
als Proportional Drosselventil mit nur einer Durch-
flussrichtung eingesetzt. Das B'-seitige Vorsteuer-
schieberventil 29 ist durch eine Endkappe 38 er-
setzt, die den Zentrierkolben 24 einspannt ist. Uber
den Vorsteuerraum 16 wird der Betdtigungskolben
25 stidndig mit Druck beaufschlagt. Bei nicht erreg-
ten Steuermagneten 4 ist der Vorsteuerraum 14,
Uber das durch die vorgespannte Feder 18 zum
Druckanschluss P, aufgesteuerte Vorsteuerschie-
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berventil 28, druckbeaufschlagt. Ein Zentrierkolben
36 ist im Ventilgehduse verschiebbar eingepasst
und weist im Vorsteuerraum 14 eine im Verhaltnis
zum Betatigungskolben 25 gr&ssere Druckfliche
auf. Seine gegeniberliegende Druckfliche 37 ist
zum Tank entlastet so dass der Hauptsteuerkolben
8 in seine Mittellage gegen den feststehenden Zen-
trierflansch 24 druckzentriert wird. Bei drucklosem
System erfolgt die Zentrierung durch die Feder 18.
Die Funktionsweise beim Ansteuern Uber Steuer-
magnet 4 ist die gleiche wie vorher bei der Ausfiih-
rung nach Fig. 1 beschrieben.

Fig. 3 zeigt einen L&ngschnitt durch das erfin-
dungsgemisse Proportionalwegeventil mit zwei zu-
sdtzlichen in die hydraulische Vorsteuerung einer
Ventilseite A’ oder B' integrierte 3/2-Wege-Sitzven-
tilen, die von einer Ubergeordneten Maschinen-
steuerung entsprechend den Sicherheitsanforde-
rungen der Maschine zur Freigabe der vom Steuer-
magneten vorgegebenen Hauptsteuerkolbenposi-
tion betitigt werden missen.

Die nachfolgenden Ausflihrungen beziehen
sich auf die Anordnung dieser zusitzlichen Sicher-
heitsfunktionen auf der A’ Seite. Die Funktionen bei
Anordnung auf der B' Seite oder auf beiden Seiten
A’ und B' sind entsprechend.

Damit beispielsweise eine Pressen-Schliessbe-
wegung durch Aufsteuern des Hauptsteuerkolbens
8 proportional zur Ansteuerung des Steuermagne-
ten 4 erfolgen kann, muss bei geschlossener
Schutztlir 47 ein 3/2-Wege-Sitzventil 39 Uber ein
entlastetes Schutztlirventii 49 hydraulisch mit
Druck betdtigt werden. Gleichzeitig muss ein Elek-
tromagnet ein 3/2-Wege-Sitzventil 43 geschaltet
haben, damit der Tankanschluss 35 des Vorsteuer-
schieberventils 28 drucklos durch die Leitungen 40,
41 zum Tank entlastet ist. Erst dann kann der
Hauptsteuerkolben 8 die durch den Steuermagne-
ten 4 vorgegebene Position einnehmen und die
Schliessgeschwindigkeit des  Pressenzylinders
steuern. Beim Offnen der Schutztiir 47 wird das
Schutztlirventil 49 betdtigt und das 3/2-Wege-Sitz-
ventil hydraulisch entlastet, wodurch der Tankan-
schluss 35 des Vorsteuerschieberventils 28 mit
Druck Uber den Anschluss 42 beaufschlagt wird,
und der Hauptsteuerkolben 8 unabhidngig von der
Ansteuerung des Steuermagneten 4 durch Druk-
kaufbau im Vorsteuerraum 14 druckzentriert in die
Mittellage fahrt.

Das zusétzlich als elektromagnetisch betitigtes
3/2-Wege-Sitzventil 43 ausgebildete Sicherheits-
ventil ist mit dem Ventil 39 in Reihe geschaltet.

Wird das elektromagnetisch betitigte 3/2-
Wege-Sitzventil 43 nicht zur Freigabe der Pressen
Schliessbewegung angesteuert, wird der Tankan-
schluss 35 des Vorsteuerschieberventils 28 eben-
falls auch bei betétigten 3/2-Wege-Sitzventil 39 mit
Druck Uber Anschluss 46 beaufschlagt so dass der
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Hauptsteuerkolben in die Mittellage druckzentriert
wird.

Durch diese Anordnung, die Verwendung von

Sitzventilen und die hydraulische Druckzentrierung
wird ein H&chstmass an Sicherheit beim Abstop-
pen der Pressen-Schliessbewegung durch die
Ubergeordnete Maschinensteuerung erreicht.

Patentanspriiche

1.

Lagegeregeltes Proportionalventil mit einem
Hauptsteuerkolben (8), der hydraulisch mittels
zwei, durch Proportional-Magnete (4, 6) ange-
steurte, Vorsteuerschieberventile (28, 29), bei
mechanischer Rlckfiihrung der Stellung des
Hauptsteuerkolbens (8) auf das betdtigte Vor-
steuerschieberventil (28, 29), steuerbar ist, wo-
bei der Hauptsteuerkolben in einem Ventilge-
h3use (3) eine federzentrierte Mittellage auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hauptsteuerkolben (8) im Gehiu-
se (3) durch zwei in jewsils einer Gehiusefiih-
rung verschiebbare Zentrierkolben (22, 24), mit
jeweils einem ringférmigen Querschnitt, und
durch zwei jeweils verschiebbar in den Zen-
trierkolben (22, 24) eingepasste Betdtigungs-
kolben (23, 25) axial positionierbar ist,

dass jeder der beiden Zentrierkolben (22,
24) einen axialen Endanschlag im Gehiuse (3)
aufweist, die derart im Geh3duse (3) angeordnet
sind, dass der Hauptsteuerkolben (8) sich in
seiner Mittellage befindet, wenn beide Zentrier-
kolben (22, 24) in ihrem Endanschlag sind,

dass den beiden Zentrierkolben (22, 24) in
Richtung ihres Endanschlags wirkende Federn
(18, 20) zugeordnet sind, und

dass die beiden Zentrierkolben (22, 24),
wie die beiden Betdtigungskolben (23, 25), in
einem ersten, respektiv zweiten, Vorsteuer-
raum (14, 16), der mit dem ersten, respekiiv
zweiten, Vorsteuerventil (28, 29) hydraulisch
verbunden ist, in Richtung ihres Endanschlags
wirkende, Druckbetdtigungsflachen ausbilden.

Lagegeregeltes Proportionalventil nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
gesamte wirksame Druckbetitigungsfldche von
Zentrierkolben (22, 24) und Betatigungskolben
(23, 25) in einem Vorsteuerraum (14, 16) je-
weils grOsser als die wirksame Druckbetiti-
gungsfliche des Betidtigungskolbens (23, 25)
im anderen Vorsteuerraum (14, 16) ist, wenn
sich der Haupsteuerkolben (8) ausserhalb sei-
ner Mittellage befindet.

Lagegeregeltes Proportionalventil nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
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dass jeweils eine Feder (18, 20) zwischen Vor-
steuerschieberventil (28, 29) und Zentrierkol-
ben (22, 24) eingespannt ist, wodurch die Stel-
lung des Hauptsteuerkolbens (8) auf das Vor-
steuerschieberventil (28, 29) derart zuriickge-
fuhrt wird, dass durch Kraftvergleich zwischen
stellungsproportionaler Federkraft und Stellkraft
des Proportional-Magneten (4, 6) das Vorsteu-
erschieberventil Uber den Vorsteuerdruck im
Vorsteuerraum (14, 16), die Stellung des
Hauptsteuerkolbens (8) proportional zur Ma-
gnetkraft einregelt.

Lagegeregeltes Proportionalventil nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei
nicht angesteuertem Proportional-Magnet (4, 6)
die dem Vorsteuerventil (28, 29) zugeordnete
Feder (18, 20) eine federzentrierte Ruhestel-
lung des Vorsteuerventils (28, 29) definiert, in
welcher der dem Vorsteuerventil zugeordnete
Vorsteuerraum (14, 16) mit einem Druckan-
schluss verbunden ist.

Lagegeregelites Proportionalventil nach einem
der Anspriliche 1 bis 4, gekennzeichnet,

durch ein hydraulisch betétigtes 3/2-Wege-
Sitzventil (39), mit einem ersten Ausgang (40),
einem ersten Tankanschluss (41) und einem
ersten Druckanschluss (42), und

durch ein vorgeschaltes elektromagnetisch
betdtigtes 3/2-Wege-Sitzventil (43), mit einem
zweiten Ausgang (44), einem zweiten Tankan-
schluss (45) und einem zweiten Druckan-
schluss (46),

wobei der erste Ausgang (40) mit einem
Tankanschluss (35) des Vorsteuerschiebeven-
tils, der erste Tankanschluss (41) mit dem
zweiten Ausgang (44), der zweite Tankan-
schluss (45) mit einem drucklosen Tankan-
schluss, der zweite Druckanschluss (46) und
der erste Druckanschluss (42) mit einem
druckbeaufschlagten Pumpenanschluss ver-
bunden sind.

Lagegeregeltes Proportionalventil mit einem
Hauptsteuerkolben (8), der hydraulisch mittels
einem, durch einen Proportional-Magneten (4)
angesteurtes, Vorsteuerschieberventil (28, 29),
bei mechanischer Ruckfihrung der Stellung
des Hauptsteuerkolbens (8) auf das betdtigte
Vorsteuerschieberventil (28, 29), steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hauptsteuerkolben (8) im Gehiu-
se (3) durch einen axial verschiebbaren Zen-
trierkolben (36) und durch einen axial gegen-
Uberliegenden Betdtigungskolben (25) positio-
nierbar ist, wobei dem Hauptsteuerkolben (8)
ein axialer Endanschlag im Geh3use (3) zuge-
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ordnet ist,

dass dem Zentrierkolben (36) eine in Rich-
tung dieses Endanschlags wirkende Feder (18)
zugeordnet ist,

dass der Zentrierkolben (36) in einem er-
sten Vorsteuerraum (14), der mit dem Vorsteu-
erventil (28) hydraulisch verbunden ist, eine
erste, in Richtung des Endanschlags wirkende,
Druckbetétigungsfldche ausbildet, und

dass der Betdtigungskolben (25) in einem
zweiten Vorsteuerraum (16) eine zweite, we-
sentlich kleinere und entgegengesetzt wirken-
de Druckbetdtigungsfliche ausbildet, so dass
bei Druckbeaufschlagung dieser Vorsteuerrdu-
me eine Druckzentrierung des Hauptsteuerkol-
bens (8) in den axialen Endanschlag durch den
Zentrierkolben (36) erfolgt.

Lagegeregeltes Proportionalventil nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Betatigungskolben (25) in einen Zentrierflansch
(24) verschiebbar eingepasst ist, wobei dieser
Zentrierflansch (24) durch eine Endkappe (38)
fest in das Gehduse eingespannt ist und den
axialen Endanschlag flir den Hauptsteuerkol-
ben (8) ausbildet.

Lagegeregeltes Proportionalventil nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zentrierkolben (36) mit dem Haupt-
steuerkolben (8) einstlickig ist.

Claims

Proportional directional valve with position con-
trol, with a main control piston (8), which can
be hydraulically controlled by means of two
pilot control slide valves (28, 29), controlled by
proportional magnets (4, 6), with mechanical
feedback of the position of the main control
piston (8) to the actuated pilot control slide
valve (28, 29), the main control piston exhibit-
ing a spring-centred central location in a valve
housing (3),

characterised

in that the main control piston (8) can be
axially positioned in the housing (3) by means
of two centring pistons (22, 24), each of which
can slide in its respective housing guide, and
each of annular cross-section, and by means
of two actuation pistons (23, 25), each fitted so
that they can slide inside the centring pistons
(22, 24),

in that each of the two ceniring pistons
(22, 24) exhibits an axial end stop in the hous-
ing (3), these being configured in the housing
(3) so that the main control piston (8) is in its
central location, if both centring pistons (22,
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24) are against their end stops,

in that springs (18, 20) are associated with
the two centring pistons (22, 24), acting in the
direction of their end stops, and

in that the two centring pistons (22, 24)
form, as do the two actuation pistons (23, 25),
pressure actuation surfaces acting in the direc-
tion of their end stops, in a first or second pilot
control space (14, 16) respectively, that is hy-
draulically connected to a first or second pilot
control slide valve (28, 29) respectively.

Proportional directional valve with position con-
frol in accordance with claim 1, characterised
in that the total effective pressure actuation
surface of centring piston (22, 24) and ac-
tuation piston (23, 25) in a pilot control space
(14, 16) is in each case larger than the effec-
tive pressure actuation surface of the actuation
piston (23, 25) in the other pilot control space
(14, 16), if the main control piston is out of its
central location.

Proportional directional valve with position con-
trol in accordance with claim 1 or 2, charac-
terised in that a spring (18, 20) is in each case
loaded between the pilot control slide valve
(22, 29) and the centring piston (22, 24), with
the result that the position of the main control
piston (8) is fed back to the pilot control slide
valve (28, 29) in such a way that, by means of
a force comparison between spring force, pro-
portional to position, and the positioning force
of the proportional magnet (4, 6), the pilot
control slide valve regulates the position of the
main control piston (8) proportionally to the
magnet force, via the pilot control pressure in
the pilot control space (14, 16).

Proportional directional valve with position con-
frol in accordance with claim 3, characterised
in that for a proportional magnet (4, 6) without
a control input, the spring (18, 20) associated
with the pilot control valve (28, 29) defines a
spring-centred idle position for the pilot control
valve (28, 29) in which the pilot control space
(14, 16) associated with the pilot control valve
is connected o a pressure port.

Proportional directional valve with position con-
frol in accordance with one of claims 1 to 4,
characterised

by a hydraulically actuated 3/2-way seat
valve (39), with a first outlet (40), a first tank
interconnection (41) and a first pressure inter-
connection (42), and

by a preconnected electromagnetically ac-
tuated 3/2-way seat valve (43), with a second
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outlet (44), a second tank interconnection (45)
and a second pressure interconnection (46),

the first outlet (40) being connected to a
tank interconnection (35) of the pilot control
slide valve, the first tank interconnection (41)
being connected to the second outlet (44), the
second tank interconnection (45) being con-
nected to a non-pressurised tank interconnec-
tion, and the second pressure interconnection
(46) and the first pressure interconnection (42)
being connected to a pressurised pump inter-
connection.

Proportional directional valve with position con-
trol with a main control piston (8), that can be
hydraulically controlled by means of a pilot
control slide valve (28, 29), command-con-
trolled by a proportional magnet (4), with me-
chanical feedback of the position of the main
control piston (8) onto the actuated pilot control
slide valve (28, 29),

characterised

in that the main control piston (8) in the
housing (3) can be positioned by means of an
centring piston (36) that can slide axially, and
by means of an axially-opposed actuation pis-
ton (25), the main control piston being asso-
ciated with an axial end stop in the housing
3,

in that the centring piston (36) is asso-
ciated with a spring (18) acting in the direction
of this end stop,

in that the centring piston (36) forms a first
pressure actuation surface area, acting in the
direction of the end stop, in a first pilot control
space (14) that is hydraulically connected to
the pilot control valve (28), and

in that the actuation piston (25) forms a
second pressure actuation surface area, signifi-
cantly smaller and acting in an opposing direc-
tion, in a second pilot control space (16), so
that when these pilot control volumes are pres-
surised, a pressure-centring of the main control
piston (8) against the axial end stop is effected
by means of the centring piston (36).

Proportional directional valve with position con-
frol in accordance with claim 6, characterised
in that the actuation piston (25) is fitted into a
centring flange (24) so that it can slide, this
centring flange (24) being securely clamped by
means of an end cap (38) onto the housing
and forming the axial end stop for the main
control piston (8).

Proportional directional valve with position con-
trol in accordance with claim 6 or 7, charac-
terised in that the centring piston (36) is of one
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piece with the main control piston (8)

Revendications

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition comprenant un piston principal (8) pilota-
ble hydrauliquement moyennant deux robinets
de pilotage (28, 29) amorcés par des aimants
proporiionnels (4, 6), avec rappel mécanique
de la position du piston principal (8) sur le
robinet de pilotage (28, 29) actionné, le piston
principal occupant une position neuire, centrée
par ressort, dans une cage de distributeur (3),

caractérisé en ce que le piston principal
(8) est axialement réglable en position, grace a
deux pistons de centrage (22, 24) déplagables
chacun dans un guidage de cage, présentant
chacun une section annulaire, ainsi que grice
a deux pistons de commande (23, 25) encas-
trés de maniére déplagable dans les pistons
de centrage (22, 24), en ce que chacun des
deux pistons de centrage (22, 24) comporte
une butée axiale finale dans la cage (3) qui est
disposée dans la cage (3) de telle sorte que le
piston principal (8) se trouve dans sa position
neutre lorsque les deux pistons de centrage
(22, 24) se trouvent A leur butée finale, en ce
que aux deux pistons de centrage (22, 24) sont
associés des ressorts (18, 20) agissant dans le
sens de leur butée finale, et en ce que les
deux pistons de cenirage (22, 24) de méme
que les deux pistons de commande (23, 25)
développent des surfaces de pression agissant
dans le sens de leur butée finale, dans un
premier respectivement second espace de pi-
lotage (14, 16) relié hydrauliquement au pre-
mier respectivement second robinet de pilota-
ge (28, 29).

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la surface totale
active de pression des pistons de centrage
(22, 24) et pistons de commande (23, 25) est
dans un espace de pilotage (14, 16) respecti-
vement plus grande que la surface active du
piston de commande (23, 25) dans un autre
espace de pilotage (14, 16), lorsque le piston
principal (8) se trouve en dehors de sa position
neutre.

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce qu'un ressort (18, 20) est
enserré entre le robinet de pilotage (28, 29) et
le piston de centrage (22, 24), ce qui a pour
effet que la position du piston principal (8) est
ramenée au robinet de pilotage (28, 29) de
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telle maniére que par comparaison de force
enire la force du ressort proporiionnel a la
position et la force de réglage de I'aimant
proportionnel (4, 6), le robinet de pilotage ré-
gle, par I'intermédiaire de la pression de pilota-
ge existant dans l'espace de pilotage (14, 16),
la position du piston principal (8) proportionnel-
lement & la force magnétique.

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition selon la revendication 3,

caractérisé en ce que le ressori (18, 20)
associé au robinet de pilotage (28, 29) définit,
I'aimant proportionnel (4, 6) n'étant pas amor-
cé, une position de repos du robinet de pilota-
ge (28, 29) centrée par ressort, dans laquelle
I'espace de pilotage (14, 16) associé au robi-
net de pilotage est relié & un raccord de pres-
sion.

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition selon I'une des revendications 1 & 4,

caractérisé par un distributeur 2 siége 3/2
(39) commandé hydrauliqguement, comportant
une premiére sortie (40), un premier raccord
de réservoir (41) et un premier raccord de
pression (42), et

par un distributeur & sieége 3/2 (43) monté
en amont et commandé électromagnétique-
ment comportant une deuxiéme sortie (44), un
deuxiéme raccord de réservoir (45) et un
deuxiéme raccord de pression (46),

la premiére sortie (40) étant reliée & un
raccord de réservoir (35) du robinet de pilota-
ge, le premier raccord de réservoir (41) étant
relié 4 la deuxiéme sortie (44), le deuxiéme
raccord de réservoir (45) étant relié & un rac-
cord de réservoir exempt de pression, le
deuxiéme raccord de pression (46) et le pre-
mier raccord de pression (42) étant reliés a un
raccord de pompe pressurisé.

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition comprenant un piston principal (8) pilota-
ble hydrauliquement moyennant un robinet de
pilotage (28, 29) amorcé par un aimant propor-
tionnel (4), avec rappel mécanique de la posi-
tion du piston principal (8) sur le robinet de
pilotage (28, 29) actionné,

caractérisé en ce que le piston principal
(8) est réglable en position dans la cage (3)
moyennant un piston de centrage (36) axiale-
ment déplagable et moyennant un piston de
commande (25) situé axialement en face, une
buiée axiale finale étant associée au piston
principal (8) dans la cage (3), en ce qu'un
ressort (18) agissant dans le sens de ladite
butée finale est associé au piston de centrage
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(36), en ce que le piston de centrage (36)
développe, dans un premier espace de pilota-
ge (14) relié hydrauliguement au robinet de
pilotage (28), une premiere surface de pres-
sion agissant dans le sens de la butée finale,
et en ce que le piston de commande (25)
développe, dans un second espace de pilotage
(16), une seconde surface de pression beau-
coup plus petite et agissant dans le sens op-
posé, de sorte que lors de la pressurisation
desdits espaces de pilotage, il y a centrage
par pression du piston principal (8) vers la
butée finale, moyennant le piston de centrage
(36).

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition selon la revendication 6,

caractérisé en ce que le piston de com-
mande (25) est adapté de maniére déplagable
dans une bride de centrage (24), ladite bride
de cenirage (24) étant fermement enserrée
dans la cage, grdce 2 un capuchon (38), et
constituant la butée finale pour le piston princi-

pal (8).

Distributeur proportionnel avec réglage de po-
sition selon la revendication 6 ou 7,

caractérisé en ce que le piston de centra-
ge (36) est solidaire du piston principal (8).
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