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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic valve arrangement which is used, in particular, for a mobile machine and which
< has a valve housing (10) having a feed channel (34), having an outlet channel (42) and having a consumer channel (39) and has a
valve bore (11) which cuts into the channels. In the valve bore (11), a valve slide (12) can be moved axially from a neutral position
in at least one direction into a working position, by way of which valve slide (12) the fluidic connections between the channels can
be controlled. Moreover, there is a pressure-relief and feed valve (45, 47), by way of which the pressure in the consumer channel
(39) can be limited by throttled discharge of pressure fluid into the outlet channel (42) and pressure fluid can be fed from the outlet
& channel (42) into the consumer channel (39). The invention is based on the object of designing a hydraulic valve arrangement of this
t type in such a way that low manufacturing costs and a small overall size are possible. According to the invention, the object which
I~ is aimed at is achieved by the pressure-relief and feed valve (45, 47) being accommodated in a hollow space of the valve slide (12).

4391

00

P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine hydraulische Ventilanordnung, die insbesondere fiir eine mobile Arbeitsma-
schine verwendet wird und die ein Ventilgehduse (10) mit einem Zulauf kanal (34) , mit einem Ablauf kanal (42) und mit einem
O Verbraucherkanal (39) sowie eine Ventilbohrung (11) aufweist, die die Kanile anschneidet. In der Ventilbohrung (11)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

ist von einer Neutralstellung aus in zumindest die eine Richtung in eine Arbeitsstellung ein Ventilschieber (12) axial bewegbar, mit
dem die fluidischen Verbindungen zwischen den Kanélen steuerbar sind. AuBerdem ist ein Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil
(45, 47) vorhanden, mit dem durch gedrosseltes Ablassen von Druckfluid in den Ablaufkanal (42) der Druck in dem Verbraucherkanal
(39) begrenzbar und Druckfluid vom Ablauf kanal (42) in den Verbraucherkanal (39) einspeisbar ist. Der Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, eine derartige hydraulische Ventilanordnung so zu gestalten, dass niedrige Herstellkosten und eine kleine Baugrofe
moglich sind. Das angestrebte Ziel wird erfindungsgeméB dadurch erreicht, dass das Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil (45,
47) in einem Hohlraum des Ventilschiebers (12) untergebracht ist.
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Beschreibunq

Hydraulische Ventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine hydraulisché Ventilanordnung, die insbesondere zur
Steuerung von hydraulischen Verbrauchern an mobilen Arbeitsmaschinen ver-

wendet wird und die die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1

aufweist.

Eine derartige Ventilanordnung ist zum Beispiel aus der DE 199 48 232 A1, der
DE 103 25 294 A1, der EP 1 092 095 B1 oder aus dem Datenblatt

‘RD 64 295/07.02 oder dem Datenblatt RD 64 282/05.00 der Anmelderin bekannt

und kann als einzelne Ventilscheibe, die mit anderen Ventilscheibe zu einem
Steuerblock zusammengebaut werden kann, oder als eine Ventilsscheibe eines
so genannten Monoblocks ausgebildet sein. Die Ventilscheiben aus den genann-
ten Vorveréffentlichungen sind als so genannte Load-Sensing-Ventile ausgebildet
und enthalten in einer Ventilbohrung eines Ventilgehduses einen Ventilschieber,
mit dem der Offnungquerschnitt einer Zumessblende und die Flussrichtung des

Druckfluids in den vorhandenen Verbraucherkanélen gesteuert werden kann.

In den Ventilgehdusen ist auBerdem in einer weiteren Bohrung eine Druckwaage
untergebracht, die bei der Ventilscheibe nach dem Datenblatt RD 64 282/05.00
stromauf der Zumessblende angeordnet ist und deren Regelkolben in SchlieBrich-
tung von dem Druck vor der Zumessblende und in Offnungsribhtung von dem
Druck nach der Zumessblende und einer Feder beaufschlaé;t iét. Bei den Ventil- -
scheiben nach den anderen Vorverdffentlichungen ist die Druckwaage stromab
der Zumessblende angeordnet und wird in SchlieBrichtung vom héchsten Last-
druck aller gleichzeitig betatigten hydraulischen Verbraucher und ivn Offnungsrich-
tung vom Druck nach der Zumessblende beaufschlagt. Solche Ventilscheiben er-
moglichen eine lastdruckunabhangige Durchflussverteilung, wenn gleichzeitig

mehrere hydraulische Verbraucher mit Druckfluid versorgt werden sollen und die
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von einer Pumpe geférderte Druckfluidmenge geringer als die angeforderte

Druckfluidmenge ist.

Weiterhin enthalten die bekannten Ventilscheiben im Ventilgehduse zwei Druck-
begrenzungs- und Einspeiseventile, von denen jeweils eines einem der beiden
Verbraucherkanale zugeordnet ist. Ein solches Druckbegrehzungs- und Einspei-
seventil spricht unabhéngig von der Position des Ventilschiebers an, wenn der
Druck in dem entsprechenden Verbraucherkanal einen bestimmten Wert erreicht
und begrenzt den Druck auf diesen Wert, indem es Druckfluid aus dem Verbrau-
cherkanal vgedrosselt zum Ablaufkénal wegflieBen lasst (Druckbegrenzungsfunkii-
on). Dies kann zum Beispiel 'passieren, wenn der Ventilschieber in der Neutralstel-
lung den Verbraucherkanal absperrt und sich das im Verbraucherkanal, in einer
daran ahg_eschldssenen Verbraucherleitung und im hydraulischen Verbraucher .
selbst befindliche Druckfluid erwérmt und sich der hydraulische Verbraucher an

einem Anschlag befindet.

Das Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil spricht auBerdem an, wenn die Last

in die gewlinschte Bewegungsrichtung wirkt und der Druck in dem Verbraucher-

kanal, Uber den dem hydraulischen Verbraucher Druckfluid zuflieBt, unter den

Druck im Ablaufkanal absinkt (Einspeisefunktion). Der Druck im Ablaufkanal kann

dabei mit Hilfe eines Stauventils GUber Atmosphérendruck angehoben sein.

Es ist nicht immer an einen Verbraucherkanal ein Druckbegrenzungs- und Ein-
speiseventil angeschlossen ist. Fiir bestimmte Anwendungen genligt es, dass nur
dem einen der beiden Verbraucherkanale einer Ventilscheibe ein Druckbegren-
zungs- und Einspeiseventil zugeordnet ist. Manchmal hat eine Ventilscheibe
uberhaupt kein Druckbegrenzungs- und Einspéiseventil.- Fur die verschiedenen
Einsatzfalle muss man deshalb verschiedene Ventilgehduse herstellen und bei
der Montage mit den richtigen Ventilschiebern kombinieren. Das verursacht be-
ti’échtliche Handlingskosten. In den gegossenen Ventilgehdusen sind, weil man

nicht verschiedene Rohlinge gieBen will, immer die Einbaurdume flr zwei Druck-

begrenzungs- und Einspeiseventile vorgesehen.
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(V8)

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hydraulische Ventilanordnung mit .
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so weiter zu entwi-

ckeln, dass niedrigere Herstellkosten und eine kleinere Baugréfe moglich sind.

Das angestrebte Ziel wird bei einer hydraulischen Ventilanordnung mit den Merk-
malen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 erfindungsgeméB dadurch
erreicht, dass gem'éiB dem kennzeichnenden Teil des Patentanspfuchs 1 das
Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil in einem Hohlraum des Ventilschiebers

untergebracht ist. Bei einer solchen Ausbildung kann das Ventilgehduse ein Stan-

-dardelement sein, dessen Rohgestalt und weitere Gestaltung nicht mehr davon

abhangen muss, ob nun die Ventilscheibe kein, ein oder zwei Druckbegrenzuﬁgs-

- und Einspeiseventile enthalten soll. Am Ventilgehause muss kein Bauraum mehr

flr die Druckbegrenzungs- und Einspeisevéntile vorgehalten werden, so dass es
kleiner als bei bekannten Ventilscheiben sein kann. Die verschiedenen Varianten
von Ventilscheiben werden erst gegen Ende des Herstellprozesses durch den
Einsatz eines entspre'chenden Ventilschiebers gebildet, der ohnehin unter Be-
ricksichtigung anderer Gesichtspunkte an die jeweilige Anwendung angepasst ist.
Je nach Bedarf kann der Ventilschieber ein oder zwei Druckbegrenzungs- und

Einspeiseventile aufnehmen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgemafen hydraulischen Ventilan-

ordnung finden sich in den Unteranspriichen.

Besonders zweckmaéBig erscheint dabei eine Ausbildung gemaf3 Patentanspruch
3, wonach der Ventilschieber.von der Neutralstellung aus in beide Richtungen in
Arbeitsstellungen bewegbar ist und wonach der Hohlraum im Ventilschieber Uber
eine Radialbohrung mit dem Ablaufkanal verbindbar ist, die sich so nahe an ei-
nem Ende des Ventilschiebers befindet, dass sie bei einer Verschiebung des Ven-
tilschiebers aus der Neutralstellung im Sinne einer Verbindung des zweiten
Verbraucherkanéls mit einem Zulaufkanal zum Ablaufkanal verschlossen wird.

Dieser Ausgestaltung liegt der Gedanke zugrunde, dass in einer Arbeitsstellung
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des Ventilschiebers, in der der Verbraucherkanal mit dem Ablaufkanal verbunden
ist, der Hohlraum im Ventilschieber nicht zum Ablaufkanal hin offen sein muss.
Dementsprechend kann die Radialbohrung weit nach auf3en an das Ende des
Ventilschiebers. gelegt werden. Ein grof3er Hub des Ventilschiebers kann beibehal-
ten werden. Die Steuerkammer, die der Ablaufkanal an der Ventilbohrung'bildet,

muss axial nicht vergréBert werden.

Es gibt verschiedenen Versionen von Druckbegrehzungs— und Einspeiseventilen,
die in den Ventilschieber eingebaut werden kénnen, wobei sich die verschiedenen
Versionen in ihrer Baulédnge oder |m Durchflussquerschnitt der Einspeisung unter-
scheiden kénnen. Minden geméaB Patentanspruch 4 in den Hohlraum verbrau-
che'rkanaléeitig zwei Radialbbhrungen, die in Achsrichtung des Ventilschiebers
voneinander beabstandet sind und von denen in einer Arbeitsstellung des Ventil-
schiebers eine Radialbohrung zum Verbraucherkanal und die andere Radialboh-
rung zum Zulaufkanal bzw. zum Ablaufkanal hin offen ist, so ist die Verwendung
einer bestimmten Version eines Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils méglich,
fir die der Hohlraum mit groBem Durchmesser bis in einen Bereich des Ventil-

schiebers reichen muss, in dem der Ventilschieber der bekannten Ventilanord-

- nungen zur Herstellung der verschiedenen fluidischen Verbindungen eine Ringnut

aufweist. Nach der Ausgestaltung liegt der Hohlraum mit in der fluidischen Verbin-
dung des Verbraucherkanals mit dem Zulaufkanal bzw. dem Ablaufkanal. Eine

Ringnut ist nicht notwendig.

Wird eine andere Vers-ion eines Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils verwen-
det, die es nicht erforderlich macht, dass der Hohlraum mit groBem Durchmesser
weit in den Ventilschieber hineingeht, und weist der Ventilschieber gemaf Patent-
anspruch 5 im Bereich des Verbraucherkanals eine Ringnut éuf, Uber die der
Verbraucherkanal mit einem Zulaufkanal oder dem Ablaufkanal verbindbar ist, so
fuhrt, wie dies im Patentanspruch 6 angegeben ist, vorteilhafterweise von der
Ringnut aus eine Radialbohrung in den Hohiraum hinein. Uber diese Radialboh-

rung flie3t Druckfluid'nur dann, wenn das Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil

anspricht.
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Der Patentanspruch 7 ist auf eine hydraulische Ventilanordnung mit einem Druck-
begrenzungs- und Einspeiseventil gerichtet, das mit einem besonders geringen
Durchmesser gebaut werden kann, so dass die den Hohlraum umgebende Wand
des Ventilschiebers so dick sein kann, dass sie ohne weiteres allen Anforderun-
gen hinsichtlich Formstabilitdt und Bruchsicherheit geniigt. Das Druckbegren-
zungs- und Einspeiseventil nach Patentanspruch 7 kann gemafn den Patentan-

sprichen 8 bis 11 in vorteilhafter Weise weitergebildet werden.

Mehrere als LUDV-Ventile ausgebildete AusthrungébeispieIe einer'erfindungs-
gemaBen hydraulischen Ventilanordnung sind in den Zeichnungen dargestelit.

Anhand dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Ventilscheibe mit zwei Verbraucherkanélen
und mit einem Ventilschieber, in dem zwei unterschiedlich gestaltete
Druckbegrenzungs- und Einspeiseventile untergebracht sind,

Figur 2 einen Langsschnitt durch einé zweite Ventilscheibe mit zwei Verbraucher- ‘
kanalen und mit einém Ventilschieber, in dem nur ein Druckbegrenzungs-
und- Einspeiseventil nach einer dritten Version untergebracht ist,

Figur 3 eine vergréBerte Darsteliung der Ventilscheibe aus Figur 2 im Bereich des
Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils und

Figur 4 einen L‘éngsschnitf durch eines der beiden Druckbegrenzungs- und Ein-

- speiseventile aus Figur 1.

Die Ventilscheiben nach den Figuren 1 und 2 besitzen ein scheibenférmiges Ven-

tilgeh&use 10, durch das eine in einer mittige.n Scheibenebene liegende Ventilboh-

rung 11 hindurchgeht. In dieser ist ein'VentiIschieber 12 axial bewegbar. Bei dem
Ausf[]hrungsbe.ispiel nach Figur 1 ist der Ventilschieber mechanisch_bététigbar
und besitzt dazu an einem aus dem Ventilgehduse 10 herausragenden Ende ei-
nen Zweiflach 13, an derr; ein Handhebel befestigt werden kann. Auf dem ande-

ren Ende des Ventilschiebers 12, das ebenfalls aus dem Ventilgehause 10 her-
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ausragt, aber durch einen an das Ventilgehduse angeschraubten Deckel 14 ab-
gedeckt ist, ist innerhalb des Deckels mit zwei Federtellern 15 und 16 eine
Schraubendruckfeder 17 gefesselt, die den Ventilschieber in einer Neutralstellung
zentriert und bei jeder Bewegung des Ventilschiebers aus der Neutralstellung her-
aus unabhéngig von der Richtung der Bewegung von einer Grundvorspannung

aus starker zusammengedrtickt wird.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel nach Figur 2 ist der Ventilschieber hydraulisch beta- .
tigbar. Dazu sind beide aus dem Ventilgehduse 10 herausragenden Enden des
Ventilschiebers 12 mit massiven Deckeln 18 abgedeckt, dié an das Ventilgehause
10 angeschraubt sind und eine Anschlussdffnung 19 flr eine Steuerleitung auf-
weisen. Mit Hilfe elines hydraulisbhen Vorsteuergerates kann Uber die Steuerlei-
tungen ein Steuerdruck in den einen oder in den anderen Deckel eingesteuert
werden, der an der Querschnittsflache des Ventilschiebers 12 eine Kraft erzeugt,
die den Ventilschieber soweit gegen. die wie beim ersten Ausf[]hrungsbéispiel ZWi-
schen zwei Federtellern 15 und 16 gefesselte Schraubendruckfeder 17 verschiebt,

bis zwischen der Druckkraft und der Federkraft ein Gleichgewicht herrscht.

Die Ventilbohrung 11 ist bei beiden Ausflihrungsbeispielen von acht axial vonein-
ander beabstandeten Steuerkarhmern umgeben, die der Steuerung des Zuflusses
von Hydraulikél von einer Hydropumpe zu einem hydraulischen Verbraucher, zum
Beispiel zu einem Hydrozylinder, und von dem hydraulischen Verbraucher zu ei-
nem Tank dienen. Zwischen jeweils drei Steuerkammern auf beiden Seiten befin-
den sich zwei Steuerkammern 25 und 26, die in der in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigten Neutralstellung des Ventilschiebers 12 durch einen Schieberbund 27 flui-
disch voneinander getrennt'sind, an den sich auf beiden Seiten ein Schieberhals
mit einer Ringnut 28 bzw. 29 anschlieBt und der zwei Reihen von Feinsteuernuten
30 bzw. 31 aufweist, die in Umfangsrichtung gegeneinander versetit sind und vdn
denen die Feinsteuernuten 30 zur Ringnut 28 und die Feinsteuernuten 31 zur
Ringnut 29 hin offen sind. Die Steuerkammer 25 ist flir den Anschluss an eine
Pumpenleitung vorgesehen und kann deshalb auch als Pumpenkammer bezeich-

net werden. Die Steuerkammer 26 sei eine Zwischenkammer. Je nach der Rich-
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tung, in die der Ventilschieber 12 aus der Neutralstellung heraus bewegt, wird
durch die Feinsteuernuten 30 oder durch die Feinsteuernuten 31 ein Durchfluss-
querschnitt von der Pumpenkammer 25 zur Zwischenkammer 26 geéffnet, der die

Zumessblende der Ventilanordnung bildet.

Auf der einen Seite der beiden Steuerkammern 25 und 26 befindet sich eine Zu-
laufkammer 32 und auf der anderen Seite eine Zulaufkammer 33. Diese beiden
Zulaufkammern sind Teil eines briickenartigen Zulaufkanals 34, in den das Hyd-
raulikél von der Zwischenkammer 26 Uber eine Druckwaage 35 gelangt. Uber die-
se sei hier nur soviel gesagt, dass ihr einteiliger (Figur 1) oder zweiteiliger (Figur
2) Regelkolben in SchlieBrichtung vom héchsten Lastdruck aller gleichzeitig beta-
tigten hydraulischen Verbraucher und eventuell von einer schwachen Feder und in
Offnungsrichtung von dem Druck in der Zwischenkammer 26 beaufschlagt ist. Die
Druckwaage ist demnach stromab der Zumessblende angeordnet und staut in der
Zwischenkammer einen Druck an, der sich aus dem jeweiligen héchsten Last-
druck ergibt. Bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ventilanordnungen handelt

es sich also um LUDV-Ventile.

Auf die Zulaufkammer 32 folgt eine Verbraucherkammer 36 und auf die Zulauf-
kammer 33 eine Verbraucherkammer 37. Jede Verbraucherkammer ist Teil eines
Verbraucherkanals 38 bzw. 39, der in einem Verbraucheranschluss des Ventilge-
hauses 10 endet. Auf jede Verbraucherkammer 36 und 37 foigt noch eine Ablauf-
kammer 40 bzw. 41. Die beiden Ablaufkammern sind bei einem vervolistandigten
Ventilblock miteinander verbunden und Teil eines Ablaufkanals 42, der, gegebe-

nenfalls Uber _ein Stauventil, zu einem Tankanschluss f(ihrt.

In der Neutralstellung des Ventilschiebers 12 sind alle Steuerkammern 25, 26, 32,
33, 36, 37, 40 und 41 gegeneinander abgesperrt. Wird der Ventilschieber 12 aus
der Neutralstellung herausbewegt, so wird durch die Feinsteuernuten 30 oder 31
die Zumessblende gedffnet. AuBBerdem wird die eine Verbraucherkammer zu einer

Zulaufkammer und die andere Verbraucherkammer zu einer Ablaufkammer ge6ff-

net.
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Neben den bisher beschriebenen Komponenten weist die Ventilscheibe nach Fi-
gur 1 noch zwei Druckbegrenzungs- und Einspeiseventile 45 und 46 und die Ven-
tilscheibe nach Figur 2 noch ein Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil 47 auf.
Erfindungsgeman sind die Dmckbegrenzuhgs- und Einspeiseventile jeweils in ei-
nem Hohiraum 48, 49 (Figur 1) bzw. 50 Figur 2) des Ventilschiebers 12 unterge-
bracht. Geman Figur 1 ist der Ventilschieber mit zwei verschiedenen Druck-
begrenzungs- und Einspeiseventilen bestlickt. Natirlich kann er auch zwei gleiche

Druckbegrenzungs- und Einspeiseventile aufweisen.

Die Hohlrdume 48, 49 und 50 sind jeweils von einer Stirnseite eines Hauptteils
des Ventilschiebers 12 aus in das Hauptteil eingebrabht und durch jeweils ein in
das Hauptteil eingeschraubtes Endstlick 51, 52 oder 53Averschlossen. In der ge-
schlossenén Stellung trennen die Druckbegrenzungs- und Einspeiseventile einen
ablaufkammerseitigen, ersten Bereich eines Hohlraums von einem verbraucher-
kammerseitigen, zweiten Bereich eines Hohlraums. Der erste Bereich ist Uber}eine
Radialbohrung 55 im Ventilschieber 12 zu dessen AuBenseite hin offen. Die Radi-
élbohrung 55 wiederum ist in der Neutralstellung und bei einer Verstellung des
Ventilschiebers in eine Richtung, in der die entsprechende Verbraucherkammer
36 bzw. 37 mit der zugeordneten Zulaufkammer verbunden wird, zur Ablaufkam-
mer 40 bzw. 41 hin offen. Bei einer Verstellung des Ventilschiebers 12 in die an-
dere Richtung wird die Radialbohrung 55 nach kurzem Weg verschlossen. Flr die
Funktion hat dies keinerlei Auswirkungen, da die entsprechende Verbraucher-

kammer'[]ber den Ventilschieber o'hneh’in mit der Ablaufkammer verbunden ist.

Der zweite Bereich der beiden' Hohlrdume 48 Lmd 49 aus Figur 1 ist Giber zwei axi-
al voneinander beabstandete Reihe'n von Radialbohrungen 56 bzw. 57 zur Au-
Benseite des Ventilschiebers hin offen. In der in Figur 1 gezeigten Neutralstellung
des Ventilschiebers 12 sind die Bohrungen 56 und 57 auf3en zur jeweiligen
Verbraucherkammer 36 bzw. 37 hin offen. Bewegt man den Ventilschieber 12 aus
der Neutralstellung heraus in der Ansicht nach Figur 1 nach rechts, so bleiben die

Radialbohrungen 57 des Hohlraums 48 zur Verbraucherkammer 36 hin offen,
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wéahrend die Radialbohrungen 56 zu Verbraucherkammer 36 verschlossen und
zur Ablaufkammer 40 hin geéffnet werden. AuBerdem bleiben die Radialbohrun-
gen 56 des Hohlraums 49 zur Verbraucherkammér 37 hin offen und die Radial- -
bohrungen 57 des Hohlraums 49 werden zur Verbraucherkammer 37 hin ver-
schlossen und zur Zulautkammer 33 hin geoffnet. Hydraulik("ﬁl kann also nun, von
der Zumessblende und der Druckwaage her kommend, von der Zulaufkammer 33,
die Radialbohrungen 57, den‘zweiten Bereich und die Radialbdhrungen 56 des
Hohlraums 49 der Verbréucherkammer 37 und von dort einem hydraulischen |
Verbraucher zuflieBen. Vom diesem zuriickflieBendes Hydraulikél gelangt tiber die
Verbraucherkammer 36, die Radialbohrungen 57, den zweiten Bereich und die
Radialbohrungen 56 des Hohlraums 48 in die Ablaufkammer 40. Somit liegen bei
dem Ausflhrungsbeispiel nach Figur 1Adie zweiten Bereiche der Hohlraume 48
und 49 im Fluidpfad des Arbeitsfluids und ersetzen jeweils eine Ringnut am Ven-
tilschieber. Vorteilhaft ist dabei, dass die Hohlrdume weit in den Ventilschieber
hinei‘n einen groBen Durchmesser haben kénnen. Dies ist fUr die Unterbringung

von in bestimmter Weise ausgebildeter Druckbegrenzungs} und Einspeiseventile

glnstig.

Jedes der Druckbegrenzungs- und Einspeiseve'ntile 4.5, 46 und 47 besitzt einen
Ventilkdrper 70, der in Offnungsrichtung vom Druck in der entsprechenden
Verbraucherkammer und in SchlieBrichtung vom Druck in der benachbarten Ab-
laufkammer und von einer starken Schraubendruckfeder 71, deren Druckaquiva-
lent zum BeispieIVSOO bar sein mége, beaufschlagt ist und zur Begrenzung des
Drucks in einer Verbraucherkammer einen Durchflussquerschnitt von der

Verbraucherkammer zur benachbarten Ablaufkammer 6ffnet. AuBBerdem besitzt

jedes Druckbegrénzu'ngs— und Einspeiseventil einen Ventilkdrper 72, der in

SchlieBrichtung vom Druck in der entsprechenden Verbraucherkammer und in
Offnungsrichtung vom Druck in der benachbarten Ablaufkammer und von einer
schwachen Schraubendruckfeder 73, deren Druckdquivalent zum Beispiel 0,5 bar'
sein moge, beaufschlagt ist. Wenn der Druck in der Verbraucherkammer um-mehr
als das Druckaquivalent der Schraubendruckfeder 73 unter den Druck in der Ab-

laufkammer abfallt, 6ffnet der Ventilkdrper 72 einen Durchflussquerschnitt, so -



10

.15

20

25

WO 2007/104391 PCT/EP2007/001051
10

dass Hydraulikdl aus der Ablaufkammer in die Verbraucherkammer eingespeist

wird.

Bei dem Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil 46 aus den Figuren 1 und 4
weist der Ventilkorper 70 eine Flihrungsstange 74 auf, die nach einem rundumlau-
fendéh Einstich 75 eine SchlieBkegel 76 tragt, der dem Einstich zugewandt eine
kegelige Sitzflache 77 aufweist. Auf die Flihrungsstange 74 ist der Ventilkérper 72
aufgeschoben, der um den Einstich 75 herum eine Ringnut und mehrere von der
Ringnut ausgehende Radialbohrungen 78 aufweist und den SchlieBkegel 76 radial
Uberraigt- und auBerhalb des SchlieBkegels eine gegenlber der Sitzflache 77 des
SchlieBkegels entgegengesetzt.gerichtete kegelige Sitzflache 79 besitzt. Nach |
dem Ventilkdrper 72 ist die Schraubendruckfeder 71 auf die Flihrungsstange 74
aufgeschoben. Hinter dieser ist auf die Fihrungsstange 74 ein Federteller 78 auf-
geschraubt, so dass die Schraubendruckfeder 71 zwischen dem Ventilkdrper 72

und dem Federteller 78 eingespannt ist und den SchlieBkegel 76 mit seiner kege-

“ligen Sitzflache 77 gegen eine innere Sitzkante des Ventilkérpers 72 drickt. Der

Sitzdurchmesser ist gleich dem Durchmesser der Fiihrungsstange 74. Die bisher
genannten Teile des Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils 46 sind also unver-
lierbar zu einer Einheit zusammengefasst. Zu dem Ventil geh6rt noch die Schréu-
bendruckfeder 73, die nach der Montage zwischen dem Federtelier 78 und dem
Boden des Hohlraums 46 angeordnet ist. Die Sitzkante flr die Sitzflache 79 des
Ventilkdrpers 72 ist an dem Endstiick 51 des Ventilschiebers 12 ausgebildet. Das
Endstiick reicht dazu mit einem hohlen Abschnitt bis (iber die Radialbohrungen 55
des Ventilschiebers 12 in den Hohlraum 46 hinein. Auf einer inneren Kante der
Stirnseite des Endstiicks sitzt der Ventilkérper 72 in 'Ruhestéllung auf. Der erste
Bereich des Hohlraums 46 ist somit ‘ganz innerhalb des Endstlicks 51 ausgebildet.
Zur fluidischen Verbindung nach auB3en zu den Radialbohrungen 55 im Hauptteil
des Ventilschiebers 12 weist das Endstlick auf Héhe der Radialbohrungen 55 au-
Ben eine Ringnut 80 und von dieser nach innen flhrende Radialbohrungen 81

auf. Zwischen der Ringnut 80 und der Stirnseite des Endétt')cks 51 befindet sich

zwischen diesem und der Innenwandung des Ventilschiebers 12 ein in einer

Ringnut des Endstlcks liegender Dichtring 82.
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Im Betrieb wirkt der in der Verbraucherkammer 36 anstehende Druck an einer
Flache, die durch den Durchmefsser der Flhrungsstange 74 bestimmt ist, auf den
Ventilkdrper 70 in Richtung 6ffnen. Die Schraubendruckfeder 71, die sich Gber
den Ventilkbrper 72 an dem Endstlick 51 abstitzt, halt den SchlieBkegel 76 des
Ventilkérpers 70 mit der Flache 77 an dem Ventilkérper 72, solange der Druck in
der Verbraucherkammer unter Berlcksichtigung des in der Ablaufkammer 40 herr-
schenden Drucks das Druckaquivalent der Feder nicht Ubersteigt. Sobald dies der
Fali ist, wird der Ventilkérper 70, also die Filhrungsstange 74 mitsamt dem
SchlieBkegel 76 - in den Ansichten nach‘ den Figuren 1 und 4 — nach rechts ver-
schoben, so dass sich ein Durchflussquérschnitt zwischen dem SchlieBkegel 76
und dem Ventilkérper 72 6ffnet und Hydraulikdl aus der Verbraucherkammer 36

| gedrosselt in die Ablaufkammer 40 abstromt. Der Druck in der Verbraucherkam- -

mer 36 ist somit auf den Druck, bei dem der Ventilkérper 70 offnet, begrenzt.

Der Ventilkdrper 72 bleibt in der oben beschriebenen Konstellation in Ruhe. Wenn

dagegen der Druck in der Verbraucherkammer 36 um mehr als das Druckaquiva-

- lent der Schraubendruckfeder 73 unter den Druck in der Ablaufkammer 40 ab-

sinkt, dann werden der Ventilkérper 70, der Ventilkérper 72 und die Schrauben-
druckfeder 71 als Einheit gegen die Schraubendruckfeder 73 verschoben, bis die

Flhrungsstange 74 gegen den Boden des Hohlraums 46 stoBt. Zwischen dem

| Ventilkorper 72 und der Stimseite des Endstiicks 51 6ffnet sich ein Durchfluss-

querschnitt, Uber den Hydraulikdl nahezu ungedrosselt von der Ablaufkammer 40

der Verbraucherkammer 36 zustromen kann. Damit wird in der Verbraucherkam-

~mer 36 und in den mit dieser verbundenen Leitungen und Verbraucherrdumen

zuverlassig die Entstehung eines Unterdrucks vermieden.

Auch das Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil 45 aus Figur 1 weist einen Ven-
tilkbrper 70, der der Dfuckbegrenzung dient, und einen Ventilkdrper 72 auf, der
der Einspeisung dient. Der Ventilkérper 72 ist als ein Ring mit einer zentralen Off-

- nung ausgebildet und befindet sich axial zwischen den Radialbohrungen 55 und

56 des Ventilschiebers 12. Er ist an einer inneren Schulter von der schwachen
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Schraubendruckfeder 73, die sich auBerdem an einer Schulter des Hohlraums 49
abstitzt, in eine Richtung aus dem Hohlraum heraus beaufschlagt. In einer &uf3e-
ren Ringnut des Ventilkérpers 72 befindet sich ein Dichtring 83. Aus einer Ruhe-
stellung heraus, die in Figur 1 gezeigt ist, kann der Ventilkérper 72 gegen die Kraft
der Schraubendruckfeder 73 bis gegen eine weitere Schulter des Hohiraums 49
bewegt werden. wobei in der Position, die der Ventilkdrper 72 dann einnimmt, die

Radialbdhrungen 56 zum Hohlraum 49 hin offen bleiben.

Der Ventilkérper 70 des Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils 45 umfasst ei-

nen SchlieBkegel 85, der sich im ablaufkammerseitigén Bereich des Hohlraums

49 befindet und mit einer kegeligen Flache auf einer Kante der zentraleri Offnung

des Ventilkdrpers 72 aufsitzen kann, einen Anschlagfinger 86, der auf das End-
ét[]ck 52 zuweist, die starke Schraubenfeder 71, die, den Anschlagfinger 86 um-
gebend, zwischen dem SchlieBkegel 85 und dem Endstlck 52 eingespannt ist,
und eine Abstitzstange 87, die durch den Ventilkérper 72 hindurchgeht,' im Innern

der Schraubendruckfeder 73 verlauft und jenseits der Radialbohrungen 57 in ei-

‘nen Endabschnitt des Hohlraums 49 eintaucht und den SchiieBBkegel 85 in dessen

Ruhestellung gegen die Wirkung der Schraubendruckfeder 71 am Ventilschieber
12 abstiitzt. Vorteilhaft ist hier, dass bei entsprechender Wahl der Abdichtung des
Hohlraums durch das Endstdck 52 die Vorspannung der Schraubendruckfeder 71
durch Drehen des in das Hauptteil des Ventilschiebers 12 eingeschraubten End-
stiicks 52 noch nach der Montage des Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils

45 verandert werden kann.

In der Ruheétellung der beiden Ventilkdrper 70 und 72 und ohne Driicke in den
Kammern 37 und 41 liegt der Ventilkbrper 72 unter der Wirkung der Schrauben-
druckfeder 73 an dem SchlieBkegel 85 des Uber die Abstlutzstange 87 am Ventil-

. schieber 12 abgestitzten Ventilkdrpers 70 an. Der Ventilkbrper 72 hat dabei einen

geringen Abstand von einem in den Ventilschieber eingesetzten Anschlagring 88,

der den Weg des V'entilkérpers 72 auf die Radialbohrungen 55 zu vor diesen be-

grenzt.
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Im Betrieb wirkt, wenn sich der Ventilschieber in der Neutralsteliung oder in einer
Arbeitsstellung befindet, in der die Verbraucherkammer 37 fluidisch mit der Zu-
laufkammer 33 verbunden.ist, der in der Verbraucherkammer 37 anstehende
Verbraucherkammerdruck auf die Ventilkorper 70 und 72 gegen die Schraubén—_
druckfeder 71 und gegen einen in der Ablaufkammer gegebenenfalls anstehen-
den Staudruck. Die erste Wirkflache flr den Verbraucherkammerdruck ist dabei
zunachst durch den Durchmesser des Ventilkdrpers 72 bestimmt. Steigt der
Verbraucherkammerdruck auf einen solchen Wert an, dass die an dér ersten
Wirkflache efzeugte Druckkraft die Kraft der Schraubendruckfeder 71 erreicht,
werden die Ventilkorper soweit bewegt, bis dér Ventilkérper 72 an den Anschlag-
ring 88 gelangt. Ab diesem Punkt kann der Verbraucherkammerdruck nur noch an
einer durch den Durchmesser der zentralen Offnung im Ventilkélrper 72 bestimm-
ten Flache eine gegen die Kraft d'er Schraubendruckfeder 71 gerichtete Druckkraft
am VentilkGrper 70 erzeugen. Erreicht der Verbraucherkammerdruck nun den
durch die Vorspannung der Schraubendruckfeder 71 vorgegebenen Wert, hebt

der Ventilkérper 70 vom Ventilkbrper 72 ab, so dass sich ein Durchflussquer-

“schnitt zwischen dem SchlieBkegel 85 des Ventilkérpers 70 und dem Ventiikérper

72 6ffnet und Hydrauiikdl aus der Verbraucherkammer 37 gedrosselt in die Ab-
Iaufkammer 41 abstromt. Der Druck in der Verbraucherkammer 37 ist somit auf

den Druck, bei dem der Ventilkdrper 70 vom-Ventilkorper 72 abhebt, begrenzt.

Wenn dagegen der DFUCk in der Verbraucherkammer 37 um mehr als das Druck-
éq‘uivalent der Schraubendruckfeder 73 unter den Druck in der Ablaufkammer 41
absinkt, dann wird der Ventilkdrper 72 gegen die Schraubendruckfeder 73 von
dem Uber die Stange 87 abges’iijtzten SchlieBkegel 85 des Ventilkdrpers 70 ab-
gehoben und gegen die schon er_wéhnte Schulter des Ventilschiebers gedrUckt.
Zwischen dem Ventilkérper 72 und dem SchlieBkegel 85 6ffnet sich ein Durch-
flussquerschnitt, ber den Hydraulikdl nahezu ungedrosselt von der Ablaufkam-
mer 41 der Verbraucherkammer 37 zustrémen kann. Die Schraubendruckfeder 73
ist dabei noch wéit davon entfernt, auf Block zusammengedrickt zu sein, so dass

das Hydraulikdl den Radialbohrungen 56 frei zuflie3en kann.
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Das Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil 47 gemaf den Figuren 2 und 3 ent-
spricht vom grundsatzlichen Aufbau her dem Ventil 45 aus Figur 1. Insbesondere
ist der Ventilkdrper 72 mit der Dichtung 83 der gleiche wie in Figur 1. Die Anord-
nung einer Schraubendruckfeder 73 und eines Anschlagrings 88 fur den Ventil-

korper 72 sind wie bei dem Ventil 45 aus Figur 1 getroffen.

Anders gestaltet ist der Ventilkérper 70. Dieser hat nun einen in Richtung auf das

Endstlick 53 zu weisenden und gegenliber einem SchlieBkegel 89 radial nach

‘auBen abgesetzten Kragen 90, mit dem er einerseits in Richtung der Wirkkraft der

Schraubendruckfeder 71 an einer sich vor den Radialbohrungen 55 befindlichen
Schulter 91 des Ventilschiebers 12 und andererseits entgegen der Wirkkraft der
Schraubendruckfeder 71 am Endstlick 53 anliegen kann. Der mégliche Weg des
Ventilkérpe'rs 70 ergibt sich in der Darstellung nach den Figuren 2 und 3 durch
den lichten Abstand des Kragens 90 vom Endstiick 53.

Das DruckbegrenZungs- und Einspeiseventil 47 nach den Figuren 2 und 3 zeich-

" net sich gegeniber den Ventilen 45 und 46 dadurch aus, dass seine Bauteile we- |

niger tief im Ventilschieber 12 angeordnet sind und von daher auch die AusmaBe
des Hohlraums 50 fur die Unterbringung des Ventils 47 kleiner als diejenigen der
Hohlraume 48 und 49 aus Figur 1 sein kdnnen. Der Ventilschieber 12 des Austih-
rungsbeispiels nach den Figuren 2 und 3 ist nicht nur im Bereich der Verbraucher-
kammer 36, sondern auch im Bereich der Verbraucherkammer 37 mit einer

Ringnut 94 versehen, die der fluidische Verbindung der Verbraucherkammer 37

-mit der Zulaufkammer 33 und mit der Ablautkammer 41 dient. Die Verbindung zur

Zulaufkammer 33 wifd dabei Uber eine umlaufende Kante und die Verbindung zur

Ablaufkammer 41 Uber Ablaufnuten 95 hergestellt.

Der Hohlraum 50 reicht als Bdhrung mit relativ kleinem Durchmesser bis in den
Bereich der Ringnut 94 und ist dort Uber die in die Ringnut mindende Radialboh-
rungen 57 zur Ringnut hin offen. Anders als bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 1 liegen die Radialbohrungen 57 nun nicht im normalen Fluidpfad des der

Verbraucherkammer 37 aus der Zulaufkammer 33 zuflieBenden oder des aus der
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Verbraucherkammer 37 zur Ablaufkammer 41 wegflieBenden Hydraulikéls. Radi-
albohrungen, die den Radialbohrungen 56 des Ausfuhrungsbeispiels aus Figur 1
entsprechen, sind bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 2 und 3 nicht

vorhanden.

Das Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil 47 arbeitet genauso wie das Druck-
begrenzungs- und Einspéiseventil 45 aus Figur 1. In Druckbegrenzungsfunktion
flieBt Hydraulikél aus der Verbraucherkammer 37 Uber die Radialbohrungen 57,
den zweite.n Bereich des Hohlraums 50, einen Drosselquerschnitt zwischen den
Ventilkérpern 70 und 72, den ersten Bereich des Hohlraums und Uber die Radial-
bohrungen 55 zur Ablaufkammer 41 hin ab. In Einspeisefunktion nimmt das Hyd-
raulikdl den umgekehrten Weg, wobei jedoch der Durchflussquerschnitt zwischen
den beiden Ventilkérpem 70 und 72 weit offen und der Druckabfall zwischen der

Ablaufkammer 41 und der Verbraucherkammer 37 nur gering ist.



- 10

15

20

25

WO 2007/104391 PCT/EP2007/001051
16

Patentanspriiche

1. Hydraulische Ventiianordnung, insbesondere flr eine mobile Arbeitsma-
schine, mit einem Ventilgehduse (10), das einen Zulaufkanal (34), einen Ablauf-
kanal (42) und einen Verbraucherkanal (39) sowie eine Ventilbohrung (11) auf-
weist, die die Kanale anschneidet, mit einem in der Vehtilbbhrung (1 1)Vvon einer
Neutralstellung aus in zumindest die eine Richtung in eine Arbeitsstellung axial
bewegbaren Ventilschieber (12), mit dem die fluidischen Verbindungen zwischen
den Kanélen steuerbar sind, und mit einem Druckbegrenzungé- und Einspeise-
ventil (45; 47), mit dem durch gedrosseltes Ablassen von Druckfluid in den Ab-
laufkanal (42) der Druck in dem Verbraucherkanal (39) begrenzbar und Druckfluid
Vom Ablaufkanal (42) in den Verbraucherkanal (39).einspeisbar ist, | |
dadurch gekennzeichnet, _
dass das Druckbegrenzungs- und’'Einspeiseventil (45; 47) in einem Hohlraum (49;

50) des Ventilschiebers (12) untergebracht ist.

2. Hydraulische Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass das Ventilgehduse (10) einen zweiten Verbraucherkanal (38) aufweist,

dass der Ventilschieber (12) von der Neutralstellung aus in beide Richtungen in

Arbeitsstellungen bewegbar ist und einen zweiten Hohlraum (48) besitzt und dass
in dem zweiten Hohlraum (48) ein zweites Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil
(46) untergebracht ist, mit dem durch gedrosseltes Ablassen von Druckfluid in ei-

nen Ablaufkanal (42) der Druck in dem zweiten Verbraucherkanal (38) begrenzbar

und Druckfluid von dem Ablaufkanal (42) iAn den zweiten Verbraucherkanal (38)

einspeisbar ist.

3. Hydraulische Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (12) von der Neutralstellung aus in beide
Richtungen in Arbeitsstellungen bewegbar ist und dass der Hohiraum (48, 49, 50)
im Ventilschieber (12) mit dem Ablaufkanal (42) (iber eine Radialbohrung (55) vér-

~ bindbar ist, die bei einer VerschiebUng des Ventilschiebers (12) aus der Neutral-
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stellung im Sinne einer Verbindung des Verbraucherkanals (38, 39) mit dem Ab-

laufkanal (42) zu dem Ablaufkanal verschlossen wird;

4. Hydraulische Ventilanordnung nach einem der-Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Hohiraum (48, 49) verbraucherkanalseitig zwei
Radialbohrungen (56, 57) minden, die in Achsrichtung des Ventilschiebers (12)
voneinander beabstandet sind, und dass in einer Arbeitsstellung des Ventilschie-
bers (12) eine Radialbohrung (56, 57) zum Verbraucherkanal‘(38, 39) und die an-
dere Radialbohrung (57, 56) zum Zulaufkanal (34) bzw. zum Ablaufkanal'(42) hin

offen ist.

5. Hydraulische Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilschieber (12) im Bereich des Verbraucher-
kanals (39) eine Ringnut (94) aufweist, Uber die der Verbraucherkanal (39) mit

dem Zulaufkanal (34) oder dem Ablaufkanal (42) verbindbar ist.

6. Hydraulische Ventilanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass von der Ringnut (94) aus eine Radialbohrung.(57) in den Hohlraum (50)

mit denﬁ Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil (47) flhrt.

7. Hydraulische Ventilanordnung nach‘einem der Ansprlche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Druckbegrenzungs- und Einspeiseventil (45, 47)
einen ersten beweglichen Ventilkérper (70) und einen zweiten beweglichen Ventil-
kérper (72) aufweist, von denen der eine einen SchlieBkegel (85, 89) .und der an-
dere als auf den SchlieBkegel aufsetzbarer Ventilsitz ausgebildet ist, von denen
der eine von einer starken Feder (71) und der andere von einer schwachen Feder
(73) in Richtung auf den jeweiligen anderen Ventilkérper zu beaufschlagt ist und

die zum Offnen des Druckbegrenzungs- und Einspeiseventils (45, 47) gegen die

- Kraft der jeweiligen Feder in entgegengesetzte Richtungen bewegbar sind, und

dass. die Bewegung der Ventilkdrper (70, 72) aufeinander zu durch schieberfeste
Anschlage (88,A91') begrenzt ist, deren Abstand voneinander derart bemessen ist,

dass der von der schwachen Feder (73) beaufschlagte Ventilkérper (72) einen
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geringen Abstand zu seinem schieberfesten Anschlag (88) hat, wenn der von der
starken Feder (71) beaufschlagte Ventilkdrper (70) an seinem schieberfesten An-

schlag (91) anliegt und auf ihm der andere Ventilkérper (72) aufsitzt,

8. Hydraulische Ventilanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilkérper (70) mit dem SchlieBkegel (89) im Abstand zum Ventil-

sitz einen radial nach auf3en abgesetzten Anschlagkragen (90) aufweist.

9. Hydraulische Ventilanordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der die Bewegung des einen Ventilkérpers (70) tiefer.in den
Ventilschieber (12) hinein und auf den anderen Ventilkérper (72) zu begrenzende
schieberfeste Anschlag (91) durch eine Schulter im Hohlraum (50) gebildet ist.

10. Hydraulische Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der SchlieBkegel (85) Uber eine durch den Ventilsitz
(72) hindurchgehende Stange (87) an einem schieberfesten Anschlag abstitzbar

ist.

11. Hydraulische Ventilanordnung nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass zwischen der AuBenseite des Ventilsitzes (72) und

- der Wandung des Hohlraumes (49, 50) eine Dichtung (83) angeordnet ist.
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