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(57) Abstract: The invention relates to a valve, in particular, a pro-
portional seat valve or gate valve, comprising a valve housing (10)
and at least three fluid connections (1, 2, 3), extending through the
valve housing, a main piston (18), running in the valve housing (10)
and a pilot piston (24), for executing a pilot control (26), which may
be controlled by means of a current-carrying magnetic device (28),
whereby during an open pilot control (26), fluid from one (2) of the
both connectors (1, 2), controlled by the main piston (18), reaches
the connector (3), controlled by the pilot piston (24), by means of
a cross-sectional narrowing (38) in the main piston (19) and the pilot
control (26) and hence, as a result of the corresponding pressure drop,
the main piston (18) achieves a control position, controlling both fluid
connections (1, 2) with regard to fluid amount.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbeson-
dere Proportionalsitzventil oder Schieberventil mit einem Ventilge-
héuse (10) und mindestens drei, das Ventilgehduse durchgreifenden
Fluid-Anschliissen (1, 2, 3), sowie mit einem im Ventilgehduse (10)
gefiihrten Hauptkolben (18) und einem eine Vorsteuerung (26) bewir-
kenden Vorsteuerkolben (24), der mittels einer bestrombaren Mag-
neteinrichtung (28) ansteuerbar ist, wobei bei einer gedffneten Vor-
steuerung (26) Fluid von einem (2) der beiden Anschliisse (1, 2), die
von dem Hauptkolben (18) ansteuerbar sind, tiber eine Querschnitts-
verengung (38) im Hauptkolben (1(9 und die Vorsteuerung (26) zum
dritten, durch den Vorsteuerkolben (24) ansteuerbaren AnschluB (3)
gelangt, und wobei aufgrund des damit einhergehenden Druckabfalls
der Hauptkolben (18) in jeweils eine, die beiden Fluidanschliisse (1,
2) von der Fluidmenge her ansteuerbare Steuerposition gelangt.



WO 2004/102011 A1 I} 010 08000 00000 0

PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
ZW.

Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~~—  mil internationalem Recherchenbericht

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, Zur Erklidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.



WO 2004/102011 PCT/EP2004/003698

10

15

20

Ventil

Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbesondere Proportional-Sitzventil oder
Schieberventil, mit einem Ventilgehduse und mindestens drei, das Ventil-
gehiuse durchgreifenden Fluid-Anschliissen sowie mit einem, im Ventilge-
hiuse gefiihrten Hauptkolben und einem eine Vorsteuerung bewirkenden
Vorsteuerkolben, der mittels einer bestrombaren Magneteinrichtung ansteu-

erbar ist.

Ein gattungsgemiBes Ventil ist durch die EP-A-0 893 607 bekannt. Bei die-
sem bekannten Ventil handelt es sich um ein magnetbetitigtes Ablafventil,
bei dem zwischen einem LastdruckanschluB (P) und einem AblaBanschiufl
(T) in einem Hubmodul eines Hubstaplers einem Hauptventilsitz ein Sitz-
SchlieRelement zugeordnet ist, das in Schliefrichtung von einem verdnder-
baren Unterschied zwischen dem AblaRdruck und einem vom Lastdruck
abgeleiteten Steuerdruck beaufschlagbar ist, wobei ein durch eine Ma-
gneteinrichtung betitigbares Vorsteuerventil mit Vorsteuerkolben fuir den
Steuerdruck vorgesehen ist. Dem vom Hauptventilsitz und dem Sitz-
SchlieRelement gebildeten Hauptventil ist eine Druckwaage mit Sitzventil-
Dichtfunktion zugeordnet, die mit dem Hauptventil einen lastdruckunab-
hiangigen Zweiwege-Stromregler bildet, der unter dem Lastdruck in Schliefs-

stellung des Hauptventils leckagefrei dicht ist.
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Durch diese bekannte Losung ist ein baulich einfaches, klein bauendes ma-
gnetbetitigtes AblaRventil bekannt, mit dem es méglich ist, eine sog. Ram- .
penfunktibn lastdruckunabhingig zu realisieren. Unter Rampenfunktion
versteht man dabei die Moglichkeit, die DurchfluBmenge hubabhingig und
druckunabhingig zu regeln. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die bekannte
Losung fur das Absenken der Last in hydraulischen Hubvorrichtungen nicht
wie gewlinscht die hohen Anforderungen erfiillt, ndmlich bei geringer
Leckage eine hohe Senkgeschwindigkeit ohne Last zu erreichen und dig

dahingehende Senkgeschwindigkeit feinfiihlig zu dosieren.

Auf dem Markt sind ferner Steuereinrichtungen fiir hydraulisch arbeitende
Hubeinrichtungen frei erhiltlich, die direkt gesteuerte Ventile einsetzen, die
jedoch bauartbedingt nicht fur hohe Volumenstrome geeignet sind, so dass
in der Regel vorgesteuerten Ventilen der Vorzug gegeben wird. Bei sog.
barometrisch vorgesteuerten Ventilen ist eine eigenstandige Druckversor-
gung erforderlich, die den bendtigten Druck fiir die Einstellung des Haupt-
kolbens bereit stellt. Dieser Druck betréigt in der Regel 10 bis 20 bar und
wird oft von einer externen Versorgung, z.B. der Speisepumpe des Fahran-
triebes, bei einem Gabelstapler mit Verbrennungsmotor erzeugt. Bei Stap-
lern mit elektrischem Antrieb ist jedoch keine dahingehende externe Ver-
sorgung vorhanden, so dass der erforderliche Steuerdruck nur aus dem
Lastdruck entnommen werden kann. Beim Senken ohne Last kann dann der
zur Verfugung stehende Steuerdruck auf ca. 2 bar absinken mit der Folge,

dass beim Senken—ohne-Last der Absenkvorgang behindert wird.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Ventil zur Verfiigung zu stellen, das in kostengiinstiger Weise
mit wenig Baukomponenten funktionssicher eine hohe Senkgeschwindig-

keit ohne Last ermdglicht sowie eine feinfiihlige Dosierung der Senkge-
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schwindigkeit erlaubt bei gleichzeitig geringer Leckage. Eine dahihgehende
Aufgabe 16st ein Ventil mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 in sei-

ner Gesamtheit.

Dadurch, dass gemiR dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
bei einer gedffneten Vorsteuerung Fluid von einem der beiden Anschliisse,
die von dem Hauptkolben ansteuerbar sind, tiber eine Querschnittsveren-
gung im Hauptkolben und die Vorsteuerung zum dritten, durch den Vor-
steuerkolben ansteuerbaren Anschlufl gelangt und dass aufgrund des damit
einhergehenden Druckabfalls der Hauptkolben in jeweils eine, die beiden
Fluidanschliisse von der Fluidmenge her ansteuerbare Steuerposition ge-
langt, ist ein vorgesteuertes Proportional-Sitzventil oder Schieberventil ge-
bildet, das bei sehr niedrigem Vorsteuerdruck, beispielsweise < 2 bar, be-

reits voll 6ffnet und damit ein schnelles Absenken-ohne—Last erméglicht.

‘Wird zum Offnen der Vorsteuerung die Magneteinrichtung bestromt, wird

der Hauptkolben aufgeschoben, wobei der Kolbenhub des Hauptkolbens
proportional dem Magnetstrom ist. Da die Position des Hauptkolbens mit-
hin immer der Magnetkraft entspricht, 1aBt sich dergestalt ein Ventil ausbil-
den, mit dem eine feinfiihlige Dosierung der Senkgeschwindigkeit moglich

ist bei gleichzeitig geringer Leckage fur das erfindungsgemaBe Ventil.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Ventils ist
zwischen Hauptkolben und Vorsteuerkolben eine Druckfeder angeordnet,
wobei der Kolbenhub des Hauptkolbens bei gedffneter Vorsteuerung pro-
portional dem Magnetstrom der Magneteinrichtung ist. Die am Hauptkol-
ben angreifende Druckfeder meldet die Position des Hauptkolbens zurtick
an den Vorsteuerkolben und mithin an die Vorsteuerung, so dass etwaige

Stérgrolen, beispielsweise hervorgerufen durch Stromungskrifte, unmittel-
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bar ausgeregelt werden kénnen und die Stellung des Hauptkolbens ent-

spricht mithin der aufgebrachten Magnetkraft. Bei unbestromter Magnetein-
richtung kann das Ventil bedingt durch die Druckfeder von den beiden An-
schliissen ansteuerbar durch den Hauptkolben in der Art eines federbelaste-

5  ten Riickschlagventils durchstromt werden.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Druckfeder in eine Ausneh-
mung des Hauptkolbens eingreift, in die die Querschnittsverengung in Form
einer Blende miindet, wobei an dem freien Ende der Druckfeder, das dem
10 Vorsteuerkolben zugewandt ist, ein Anlagestiick angeordnet ist, das mit
dem fréien Ende des Vorsteuerkolbens iiber eine Anlagekugel in Verbin-
dung steht. Letzteres erlaubt einen hemmfreien Betrieb und das Zusam-

menwirken von Vorsteuerkolben mit Hauptkolben.

15  Bei einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfen Ventils ist vor-
zugsweise im Hauptkolben ein Wechselventil angeordnet, wobei das
Wechselventil vorzugsweise die Querschnittsverengung aufweist. Bei der
dahingehenden Ausbildung kann das Ventil unbestromt von einem Druck-
anschluB zum anderen sperren, die vom Hauptkolben ansteuerbar sind,

20 und durch Bestromen der Magneteinrichtung bei entsprechenden Druck-
verhiltnissen 4Rt sich dergestalt der Volumenstrom zwischen den beiden
Fluid-Anschliissen ansteuern. Bei einer alternativen Ausfuhrungsform kann
die Querschnittsverengung (Drossel oder Blehde) auch in einem fluidfuih-
renden Kanal hinter dem Wechselventil in Richtung des Inneren des Haupt-

25  kolbens angeordnet sein.

Bei einer weiter bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemalien
Ventils weist die Magneteinrichtung mindestens einen Anker, eine Spule

und ein Polrohr auf, die in der Art eines driickenden oder ziehenden Sy-
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stems ausgebildet ist, d.h. dass der Anker beim Bestromen der Spule aus
dem Polrohr sich heraus bzw. hinein bewegt, und dass bei Einsatz eines
ziehenden Systems eine weitere Druckfeder den Vorsteuerkolben in Rich-
tung einer gedffneten Vorsteuerung bewegt. Ist das ,ziehende” Polrohr mit
der genannten weiteren Druckfeder ausgestattet, die den Vorsteuerkolben

in der offenen Position hilt, was dem Zustand vollbestromt beim ,driicken-
den” Polrohr entspricht, so kann durch Schalten der Magneteinrichtung die
Vorsteuerung und damit das Ventil komplett geschlossen werden. Durch
den Austausch eines ,driickenden” Polrohres durch ein ,ziehendes” Polrohr
kann also aus dem stromlos geschlossenen Proportional-Sitzventil ein strom-
los offenes Ventil gebildet werden. Sofern eine Vorsteuerfeder eine Einstell-
kraft auf den Vorsteuerkolben ausiibt, ist dies im Hinblick auf die Schaltei-
genschaft des Magnetsystems nicht zwingend notwendig; sie verbessert
aber das Zuriickschalten des Vorsteuerkolbens und damit die Schaltdyna-

mik fiir das Gesamtventil.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen
Ventils ist die Vorsteuerung in der Art eines Schieberventils ausgebildet, bei
dem ein zumindest an seinem freien Ende zylindrisch ausgebildeter Vor-
steuerkolben in eine entsprechende Langsausnehmung in Teilen des Ventil-
gehiuses langsverfahrbar gefiihrt ist. Hierdurch ist ein gleichmaBiges
Schaltverhalten erreicht, und zwar unter verschiedensten Betriebsbedingun-
gen, wobei durch Einhalten eines ausreichend geringen Dichtspaltes am

Vorsteuerkolben die gewiinschte Staplerdichtheit gewéhrleistet werden

kann.

Bei einer anders gearteten Ausfiihrungsform des erfindungsgemifRen Ventils
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Vorsteuerung in der Art eines Sitz-

ventils ausgebildet ist, bei dem am freien Ende des Vorsteuerkolbens ein
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bevorzugt kegelartiges Schlie- und Dichtteil angeordnet ist, das mit einem
Sitzteil, gebildet von Teilen des Ventilgehduses, zusammenwirkt. Bei der
dahingehenden Ausfiihrung als Sitzventil ist die Vorsteuerung leckagefrei,
was allerdings den Nachteil mit sich bringt, dass der Vorsteuerkolben nicht
mehr ideal druckausgeglichen und durch dieADichtung in seiner Bewegung
auch reibungsbehaftet ist. Sofern die Vorsteuerung als Ventil ohne Dichtung
ausgefiihrt ist, ist das Ventil nicht mehr leckagefrei, aber eine méglicherwei-
se hemmende Reibung im Betrieb ist somit weitgehend ausgeschlossen,
womit sichergestellt ist, dass das Ventil seine Drosselfunktion ausiibt. Vor-
zugsweise konnen zur Erhdhung der Abdichtung am AuRenumfang des

Vorsteuerkolbens weitere Dichtteile angeordnet sein.

Das beschriebene Ventil ist speziell geeignet fiir alle Anwendungen, bei
denen mit niedrigem Steuerdruck ein grofler Volumenstrom anzusteuern ist,
was haufig bei der Realisierung von Senkfunktionen bei Elektro-Staplern der
Fall ist.

Das Proportional-Sitzventil kann generell als Proportional-Drosselventil fiir
sehr groRe Volumenstrome eingesetzt werden. Um das A, bei hohen Volu-
menstrémen gering zu halten, kann es erforderlich sein, den Sitz-
Durchmesser im Ventilkorper zu vergréRern. Der notwendige Steuerdruck
zum vollen Offnen des Ventils steigt zwar dadurch an; liegt aber immer
noch deutlich unter dem der bekannten barometrisch vorgesteuerten Venti-

le.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform dient das erfindungsgemafe Ventil
in einem Ventilsystem dazu, in Verbindung mit einer Druckwaage als ver-
stellbare MeRblende eines Stromreglers eingesetzt zu werden. Bei der da-
hingehenden Ausgestaltung |48t sich die DurchfluBmenge hubabhéngig und

druckunabhingig (Rampenfunktion) regeln und beim Absenken kann der zu
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beherrschende Volumenstrom von seinem Maximum her begrenzt werden,

was der Erhohung der Sicherheit dient.

im folgenden wird die erfindungsgemife Ventilkonstruktion in prinzipieller

und nicht maRstiblicher Darstellung anhand der Zeichnung néher erldutert.

Dabei zeigen in prinzipieller und nicht ma8stiblicher Darstellung die

Fig.1 und 2

Fig.3

Fig. 4

einen Lingsschnitt durch zwei verschiedene Ausfiih-
rungsformen des erfindungsgeméRBen Proportional-
Sitzventiles, wobei in Blickrichtung auf die Figuren ge-
sehen links oben das jeweilige Schaltsymbol des Ven-

tils wiedergegeben ist;

in der Art einer Schaltdarstellung den Einsatz des Ven-
tils nach der Fig.1 bei einer Lastabsenkeinrichtung fur
Hubstaplereinrichtungen mit maximaler Volumen-

strombegrenzung und mit Lastkompensation;

in vergroRerter Darstellung einen Langsschnitt durch
den unteren Teil einer weiteren Ausfiihrungsform in
der Art eines Proportional-Schieberventiles einschlieR-

lich seines links oben wiedergegebenen Schaltsymbols.

Das in der Fig.1 gezeigte, im Lingsschnitt dargestellte Ventil stellt ein sog.

Proportional-Sitzventil dar mit einem Ventilgehduse 10, das auBenumfangs-

seitig Dichtungen und Dichtpakete aufweist und das in der Art einer Ein-

schraubpatrone ausgebildet ist zum Festlegen des Ventils an sonstigen Ma-

schinen- oder Fahrzeugteilen zwecks Ansteuern eines hydraulischen Kreises



WO 2004/102011 PCT/EP2004/003698

10

15

20

25

(nicht dargestellt). Ferner kann das Ventil auch in der Art eines Einbausatzes
ausgebildet sein. Das Ventilgehiduse 10 weist drei Fluidanschliisse 1,2,3 auf,
wobei der eine Fluidanschluf 1 stirnseitig am unteren Ende des Ventilge-
hiuses 10 eingreift und die beiden weiteren Anschliisse 2 und 3 sind radial
und auRenumfangsseitig am Ventilgehduse 10 angeordnet, wobei der Flui-
danschluR 2 an zwei verschiedenen Stellen 2a, 2b das Ventilgehduse 10
radial durchgreift und der dritte Fluidanschlu® 3 miindet tiber Schragboh-
rungen 12 in das Innere des Ventilgehduses 10, das in diesem Bereich tiber
einen mit einer Einschraubschrige 14 eingebrachten Ventileinsatz 10a ver-
fiigt. In dem Ventilgehduse 10 ist axial zur Lingsachse 16 des Ventils ver-
fahrbar ein Hauptkolben 18 angeordnet, der an seinem freien Ende und
benachbart gegentiberliegend zum FluidanschluB 2a mit den zugeordneten
Wandteilen des Ventilgehduses ein Sitzventil 20 ausbildet, wobei hierfiir
der Hauptkolben 18 an seinem freien Ende mit einer konisch verlaufenden
Ventilfliche 22 versehen ist. Neben dem Hauptkolben 18 ist innerhalb des
Ventilgehiuses 10 ein Vorsteuerkolben 24 lingsverfahrbar geftihrt, der Teil

einer als Ganzes mit 26 bezeichneten Vorsteuerung ist.

In Blickrichtung auf die Fig.1 gesehen weist das Ventilgehduse 10 an sei-
nem oberen Ende eine bestrombare Magneteinrichtung 28 auf mit An-
schluBsteckern 30 zum Anschluf an eine elektrische Einrichtung und zum
Bestromen einer Spulenwicklung 32, die einen Anker 34 umfaft, der inner-
halb eines Profilrohres 36 langsverfahrbar gelagert ist und der Ansteuerung
der Vorsteuerung 26 dient, insbesondere in Form des Vorsteuerkolbens 24.
Der dahingehende Aufbau einer Magneteinrichtung 28 ist im Stand der
Technik hinreichend bekannt, so dass an dieser Stelle hierauf nicht mehr

ndher eingegangen wird.
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GemiR Schaltdarstellung nach der Fig.1 befindet sich der Hauptkolben 18
in seiner geschlossenen Stellung, d.h. das Sitzventil 20 sperrt den Fluidweg
zwischen den Fluid-Anschliissen 1 und 2a ab. Eine radial am Auflenumfang
des Hauptkolbens 18 angeordnete Querschnittsverengung 38, vorzugsweise
in Form einer Blende, miindet in eine Radialausnehmung 40 des Hauptkol-
bens 18 ein, die sich zwischen dem FluidanschluB 2b erstreckt sowie einem
radialen Uberstand 42 des Hauptkolbens 18, der den FluidanschluR 2a von
der Radialausnehmung 40 trennt. Der Hauptkolben 18 ist mit einer Aus-
nehmung 44 versehen, in die die Blende 38 miindet und innerhalb dieser
Ausnehmung 44, die sich in Richtung der Langsachse 16 erstreckt, ist eine
Druckfeder 46 angeordnet, die mit ihrem einen freien Ende am Boden der
Ausnehmung 44 anliegt und mit ihrem anderen freien Ende an einem Anla-
gestlick 48 angreift, das an seinem freien Ende eine Anlagekugel 50 in einer
entsprechenden Aussparung trigt, an deren Oberseite sich das freie Ende
des Vorsteuerkolbens 24 abstiitzt. Auf diese Art und Weise ist ein hemm-
freier Betrieb und Ansteuerung zwischen Vorsteuerkolben 24 und Haupt-
kolben 18 erreicht, auch bei etwaigen Verkantungsvorgingen, die durch die

Anlagekugel 50 ausgleichbar sind.

Bei der gezeigten Losung nach der Fig.1, die in Blickrichtung auf sie gese-
hen links oben von ih‘rer Funktion her in iiblicher Schaltdarstellung wieder-
gegeben ist, bei der die dort gezeigten Fluidanschlusse 1, 2 und 3 den An-
schliissen nach der Schnittdarstellung des Ventils entsprechen, ist die Vor-
steuerung 26 in der Art eines Schieberventils realisiert, bei dem der zumin-
dest an seinem freien Ende zylindrisch ausgebildete Vorsteuerkolben 24 in
einer entsprechenden, im Querschnitt kreisférmigen Langsausnehmung 42
in Teilen des Ventilgehduses 10 in Form des Ventileinsatzes 10a ldngsver-

fahrbar gefiihrt ist. Der Vorsteuerkolben 24 ist auBenumfangsseitig in tbli-
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10

cher Weise von Druckentlastungsrillen umgeben, die zumindest teilweise
die Leckagedichtheit in diesem Bereich der Vorsteuerung 26 sicherstellen.
Zwischen der Unterseite des Ventileinsatzes 10a und dem oberen Ab-
schluRende des Hauptkolbens 18, das seine Riickseite 54 bildet, ist von der
Innenumfangsseite des Ventilgehiduses 10 eine Steuerkammer 56 begrenzt,
in die Langskandle 58,60 des Ventileinsatzes 10a miinden, wobei der eine
Langskanal 58 mit seinem anderen Ende in eine Ringausnehmung 62 des
Vorsteuerkolbens 24 miindet und der andere Langskanal 60 mundet mit
seinem anderen freien Ende in eine Ringkammer 64, in der eine weitere
Druckfeder 66 angeordnet ist, die sich mit ihrem einen unteren Ende an
einem Innenumfang des Ventileinsatzes 10a abstiitzt und mit ihrem anderen
Ende an einer Radialerweiterung 68 des Vorsteuerkolbens 24, wobei in der
gezeigten Schaltdarstellung nach der Fig.1 die Radialausnehmung 68 sich
mit ihrem AuRenflansch am vorderen Ende des Magnetgehauses 70 ab-
stiitzt, das an dieser Stelle Uiber eine Einschraubstrecke in den Ventileinsatz
10a eingebracht ist. Des weiteren miindet ein radialer Ringkanal 72 in eine
Radialkammer 74 zwischen Innenumfangsseite des oberen Endes des Ven-
tilgehduses 10 und der AuBenumfangsseite des Ventileinsatzes 10a in die-
sem Bereich. In diese Radialkammer 74 miindet wiederum der Fluidan-
schluf 3 und am gegeniiberliegenden Ende ist in der gezeigten Schaltstel-
lung nach der Fig.1 der Ringkanal 72 vom AuBenumfang des Vorsteuerkol-
bens 24 verschlossen, wobei bei betitigtem Vorsteuerkolben 24, bei dem
dieser in Blickrichtung auf die Fig.1 gesehen, durch die Magneteinrichtung
28 nach unten gedriickt ist, eine fluidfiihrende Verbindung herstellbar ist
zwischen Steuerkammer 56, Lingskanal 58, Ringausnehmung 62, Ringka-
nal 72, Radialkammer 74 und dem FluidanschiuB® 3 Uiber die kanalartigen

Schriagbohrungen 12.
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Des besseren Verstandnisses wegen wird nunmehr das in Fig.1 dargestellte
Proportional-Sitzventil, insbesondere vorgesehen fiir den Einsatz bei hy-
draulisch arbeitenden Hubeinrichtungen, anhand eines Arbeitsbeispiels
naher beschrieben. Wird die Magneteinrichtung 28 iiber die Anschiufstek-
ker 30 bestromt, wandert der Anker 34 unter der Feldwirkung der Spu-
lenwicklung 32 aus dem Polrohr 36 hinaus und bettigt dergestalt den Vor-
steuerkolben 24 der Vorsteuerung 26 entgegen der Wirkung der weiteren
Druckfeder 66, die mit ihrer Riickstellkraft die Tendenz hat, die Radialer-
weiterung 68 in Anlage zu halten mit dem unteren Ende des Magnetgehdu-
ses 70. Die genannte Magnetkraft reicht aber.jedenfalls aus, entgegen der
Wirkung der weiteren Druckfeder 66 die Vorsteuerung 26 zu 6ffnen und
Vorsteuers! vom LastanschluB 2 stromt tiber die jeweilige Anschlufstelle 2b
in die Radialausnehmung 40 des Hauptkolbens 18 und von dort tber die
Querschnittsverringerung 38 (Blende) in die Ausnehmung 44 des Haupt-
kolbens 18, in dem die Druckfeder 46 angeordnet ist. Von dort stromt das
Vorsteuerd! in die Steuerkammer 56 und von dort aus tiber den Langskanal
58, die Ringausnehmung 62 im Vorsteuerkolben 24 in den Ringkanal 72
und von dort aus tiber die Radialkammer 74 tiber die Schragbohrungen 12
zum FluidanschiuR 3. Hierbei kommt es zum Druckabfall auf der Riickseite
54 des Hauptkolbens 18 und durch den auf die Kreisringflache zwischen
KolbenauRendurchmesser und Ventilsitzdurchmesser des Hauptkolbens 18
an der Stelle seines Sitzventils 20 wirkenden Lastdruckes wird der Haupt-
kolben 18 gegen die Wirkung der Druckfeder 46 in Blickrichtung aﬁf die
Fig.1 gesehen nach oben aufgeschoben. Der dahingehende Kolbenhub des
Hauptkolbens 18 ist proportional dem Magnetstrom. Die im Hauptkolben
18 befindliche Druckfeder 46 meldet die Position des Hauptkolbens 18
zuriick auf den Vorsteuerkolben 24, so dass Storgrofien, wie z.B. Stro-
mungskrifte, dergestalt ausgeregelt werden konnen und die Position des

Hauptkolbens 18 entspricht somit immer der Magnetkraft der Magnetein-
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richtung 28 im bestromten Zustand. Unbestromt nimmt der Hauptkolben
18 seine in der Fig.1 gezeigte Stellung ein und in dieser Stellung wirkt das
Ventil aufgrund der Druckfeder 46 wie ein federbelastetes Riickschlagventil
76 bezogen auf d?e Ansteuerung des moglichen Fluidstroms zwischen den

Fluid-Anschliissen 1 und 2.

Mit der dahingehenden Anordnung ist ein vorgesteuertes Proportional-
Sitzventil realisiert, das bei sehr niedrigem Vorsteuerdruck (beispielsweise
<2 bar) bereits voll 6ffnet und damit ein schnelles Senken-ohne-Last ermog-
licht, so dass sein Einsatz insbesondere bei elektrobetriebenen Hubstaplern
interessant ist, die {iber keine externe Versorgung verfiigen, die notwendig
ist, um den bendtigten Druck fiir die Einstellung des Hauptkolbens bei ba-
rometrisch vorgesteuerten Ventilen, wie sie im Stand der Technik bekannt

sind, sicherzustellen.

Die Vorsteuerfeder in Form der weiteren Druckfeder 66 ist nicht unbedingt
erforderlich, sie verbessert aber, wie bereits dargelegt, das Zurtickschalten
des Vorsteuerkolbens 24 und damit die Dynamik des Ventils als Ganzes.
Die in Fig.1 realisierte Vorsteuerung 26 ist in der Art eines Schieberventils
ausgebildet, wobei dies die beste Losung ist fur das gleichmaBige Schalt-
verhalten unter verschiedenen Betriebsbedingungen, was jedoch mit dem
Nachteil einhergeht, dass das in Fig.1 dargestelite Ventil entsprechend
leckagebehaftet ist. Durch Einhalten eines ausreichend geringen Dichtspal-
tes am Vorsteuerkolben 24 kann jedoch die gewiinschte Staplerdichtheit

gewihrleistet werden.

Das in der Fig.1 verwendete Polrohr 26 ist in der Art eines sog. driickenden
Systems ausgebildet, bei dem der Anker 34 beim Bestromen der Spu-

lenwicklung 32 aus dem Polrohr 36 austritt. Bei ,ziehenden” Systemen,
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also bei einem sog. ,ziehenden” Polrohr, bewegt sich jedoch der Anker 34
in das Polrohr 36 hinein. Ist das ,ziehende” Polrohr mit einer Druckfeder
(nicht dargestellt) ausgestattet, die den Vorsteuerkolben 24 in der offenen
Position hilt, was dem Zustand vollbestromt beim driickenden Polrohr 36
entspricht, so kann durch Schalten der Magneteinrichtung 28 die Vorsteue-
rung 26 und damit das Ventil komplett geschlossen werden. Durch den
Austausch eines ,driickenden” Polrohres 36 durch ein ,ziehendes” Polrohr
kann also aus dem stromlos geschlossenen Proportional-Sitzventil in einfa-
cher Weise ein stromlos offenes Ventil gemacht werden, sofern die prakti-

schen Einsatzbelange dies notwendig erscheinen lassen.

In der Fig.3 ist ein Anwendungsbeispiel des in der Fig.1 gezeigten Propor-
tional-Sitzventils gezeigt fiir eine als Ganzes mit 78 bezeichnete, hydrau-
lisch arbeitende Hubeinrichtung. Die hydraulische Hubeinrichtung 78 weist
eine Lastgabel 80 (iblicher Bauart auf, die tiber einen Arbeitszylinder 82
heb- und senkbar ist. Das Verhalten des Hubgerustes der Hubeinrichtung
78 ist der einfacheren Betrachtung wegen von seinem hydraulischen Ver-
halten her als Drossel 84 wiedergegeben. Im brigen ist die Kolbenseite des
Arbeitszylinders 82 tiber eine AnschluBleitung 86 an den Tank T anschliel3-
bar. Die symbolisch dargestellten Manometer mit den Bezeichnungen P,,,
P,, P, und P; wiirden im Rahmen eines Versuchsaufbaues den Abgriff von
Druckwerten in einzelnen Verfahrstellungen der Hubeinrichtung 78 inner-
halb der AnschluBleitung 86 ermoglichen. Wie die Darstellung nach der
Fig.3 des weiteren zeigt, ist in die Anschlul8leitung 86 eine an sich bekann-
te Druckwaage 90 mit Drosselfunktion angeschlossen und diese wird von
dem anstehenden Druck in der AnschluBleitung 86 {iber die AnschluBstelle
92 angesteuert. Dergestalt ist gemiR der Darstellung nach der Fig.3 ein
Ventilsystem realisiert, bestehend aus dem Ventil nach der Fig.1 und in

Verbindung mit der an sich bekannten Druckwaage 90 ist eine einstellbare
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MefRblende eines Stromreglers realisiert. Das Proportional-Sitzventil nach
der Fig.1 ist dergestalt als Proportional-Drossel-Ventil fiir sehr groRe Volu-
menstréme einsetzbar und mit der gezeigten Ventilsystemlésung nach der
Fig.3 I&Rt sich der maximale Volumenstrom beim Absenken der.Lastgabel
80 (mit oder ohne Last) begrenzen, was der Sicherheit beim Betrieb der
Hubeinrichtung zugute kommt. Insbesondere kann mit der vorliegenden
Losung bei niedrigem Steuerdruck ein groRer Volumenstrom angesteuert

werden.

Die Ausfiihrungsform nach der Fig.2 stellt eine Bauvariante dar zu der Aus-
fihrungsform nach der Fig.1 und wird demgemif nur noch insofern erldu-
tert, als sie sich wesentlich von der Ausfiihrungsform nach der Fig.1 unter-
scheidet. Insofern werden auch fiir dieselben Teile dieselben Bezugszei-
chen verwendet, wie in der Fig.1, und das bisher Gesagte gilt dann auch

insoweit fiir die gednderte Ausfiihrungsform nach der Fig.2.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig.2 ist am unteren stirnseitigen Ende
des Hauptkolbens 18 ein Wechselventil 95 angeordnet, wobei das Wech-
selventil 95 die Querschnittsverengung aufweist. Die dahingehende Blen-
denfunktion ist zweimal in beiden Durchstrémrichtungen von 1 nach 2 und
umgekehrt bezogen auf die Fluidanschliisse vorhanden. Das Wechselventil
95 weist eine in einem Querkanal 96 bewegbare Ventilkugel 98 auf, die in
Abhingigkeit der Fluidanstrémrichtung von FluidanschluR 1 nach 2 oder
umgekehrt einmal die FluidanschluBstelle des einen Wechselventileinsatzes
95a bzw. des anderen Wechselventileinsatzes 95b mit ihrer jeweiligen
Querschnittsverengung 38 sperrt. Der genannte Querkanal 96 weist in
Langsrichtung des Ventils einen Lingskanal 100 auf, der in die Ausneh-
mung 44 im Hauptkolben 18 mit der Druckfeder 46 miindet. Bei der Aus-

fuhrungsform nach der Fig.2 ist die Vorsteuerung 26 als Sitzventil mit Dich-
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tung ausgebildet. Hierzu weist der Vorsteuerkolben 24 an seinem unteren
freien Ende ein kegelartiges SchlieR- und Dichtteil 102 auf, das mit einem
Sitzteil 104 am unteren Ende des Ventileinsatzes 10a zusammenwirkt. An-
stelle des Langskanals 58 weist die modifizierte Losung nach der Fig.2 im
Vorsteuerkolben 24 Querkanile 106 auf, die im tibrigen tUber einen mitti-
gen Langskanal 108 fluidfiihrend miteinander verbunden sind, so dass der-
gestalt bei gedffneter Vorsteuerung 26 der Fluidfluf von Fluidanschiuf8 2 zu
FluidanschluB 3 gewihrleistet ist. Des weiteren weist der Vorsteuerkolben
24 auBenumfangsseitig ein Dichtsystem 110 innerhalb der Ringkammer 64
auf. Bei der gezeigten Ausfiihrung als Sitzventil nach der Fig.2 ist auch die
Vorsteuerung 26 leckagefrei, wobei der Vorsteuerkolben 24 nicht mehr
ideal druckausgeglichen, sondern vielmehr durch das Dichtsystem 110
auch reibungsbehaftet ausgefiihrt ist. Wiirde man auf die genannte Dich-
tung verzichten, wiirde sich der Nachteil der Reibungsbehaftung nicht ein-

stellen. Das genannte Ventil wire dann aber nicht mehr leckagefrei.

Mit dem genannten Ventil nach den Fig.1 und 2 lassen sich hohe Senkge-
schwindigkeiten ohne Last bei hydraulischen Hubeinrichtungen erreichen,
bei gleichzeitig feinfiihliger Dosierung der Senkgeschwindigkeit und bei

geringer Leckage.

Die Fig. 4 betrifft eine gedinderte Ventilausfiinrungsform gegentiber den
vorgestellten Varianten nach den Fig. 1 und 2. 50 betrifft die Fig. 4 den un-
teren Ventilteil, der in der Art eines Schieberventiles insbesondere Propor-
tional-Schieberventiles ausgebildet ist. Anstelle des bisher beschriebenen
konischen Ventilsitzes 20 ist das freie Ende des Hauptkolbens 18 zylin-
drisch ausgebildet, und ist in einer zylindrischen Innenumfangsfldche des
unteren Endes des Ventilgehiuses 10 gefiihrt. Bei angehobenem Hauptkol-

ben 18 wird dergestalt {iber das Fluidfiihrungsteil 112 die fluidfiihrende
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angedrosselte Verbindung zwischen dem Ventilanschlu 2a und der freien
Fluideintrittseite am stirnseitigen Ende des Ventilgehiuses 10 hergestellt.
Die entsprechende Schaltdarstellung ist in Blickrichtung auf die Fig. 4 gese-
hen links oben wiedergegeben, wobei die Vorsteuerung fiir diese als Schie-
berventil ausgebildete Ventilvariante entsprechend ausgebildet ist, wie vor-

stehend beschrieben fiir die Ventilvarianten nach den Fig. 1 und 2.
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Patentanspriiche

. Ventil, insbesondere Proportional-Sitzventil oder Schieberventil, mit

einem Ventilgehiuse (10) und mindestens drei, das Ventilgehduse
durchgreifenden Fluid-Anschlissen (1,2,3) sowie mit einem, im Ventil-
gehduse (10) gefiihrten Hauptkolben (18) und einem eine Vorsteuerung
(26) bewirkenden Vorsteuerkolben (24), der mittels einer bestrombaren
Magneteinrichtung (28) ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer gedffneten Vorsteuerung (26) Fluid von einem (2) der beiden
Anschliisse (1,2), die von dem Hauptkolben (18) ansteuerbar sind, tGber
eine Querschnittsverengung (38) im Hauptkolben (18) und die Vor-
steuerung (26) zum dritten, durch den Vorsteuerkolben (24) ansteuerba-
ren AnschluB (3) gelangt und dass aufgrund des damit einhergehenden
Druckabfalls der Hauptkolben (18) in jeweils eine, die beiden Fluidan-
schliisse (1,2) von der Fluidmenge her ansteuerbare Steuerposition ge-

langt.

. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen

Hauptkolben (18) und Vorsteuerkolben (24) eine Druckfeder (46) ange-
ordnet ist und dass der Kolbenhub des Hauptkolbens (18) bei gedffneter
Vorsteuerung (26) proportional dem Magnetstrom der Magneteinrich-

tung (28) ist.

. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfeder

(46) in eine Ausnehmung (44) des Hauptkolbens (18) eingreift, in die die
Querschnittsverengung (38) in Form einer Blende miindet, und dass an
dem freien Ende der Druckfeder (46), das dem Vorsteuerkolben (24) zu-

geordnet ist, ein Anlagestiick (48) angeordnet ist, das mit dem freien En-
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de des Vorsteuerkolbens (24) {iber eine Anlagekugel (50) in Verbindung
steht.

. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Hauptkolben

(18) ein Wechselventil (94) angeordnet ist, und dass das Wechselventil

(94) die Querschnittsverengung (38) aufweist.

. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Magneteinrichtung (28) mindestens einen Anker (34), eine Spule
(32) und ein Polrohr (36) aufweist und in der Art eines driickenden oder
ziehenden Systems ausgebildet ist, d.h. dass der Anker (34) beim Be-
stromen der Spule (32) aus dem Polrohr (36) sich heraus bzw. hinein
bewegt, und dass bei Einsatz eines ziehenden Systems eine weitere
Druckfeder den Vorsteuerkolben (24) in Richtung einer gedffneten Vor-

steuerung (26) bewegt.

. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorsteuerung (26) in der Art eines Schieberventils ausgebildet ist,
bei dem ein zumindest an seinem freien Ende zylindrisch ausgebildeter
Vorsteuerkolben (24) in eine entsprechende Lingsausnehmung (52) in

Teilen (10a) des Ventilgehduses (10) lingsverfahrbar geftihrt ist.

. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorsteuerung (26) in der Art eines Sitzventils ausgebildet ist, bei
dem am freien Ende des Vorsteuerkolbens (24) ein SchlieR- und Dicht-
teil (102) angeordnet ist, das mit einem Sitzteil (104), gebildet von Tei-

len (10a) des Ventilgehduses (10), zusammenwirkt.
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8. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,' dadurch gekennzeichnet, dass
am AuBenumfang des Vorsteuerkolbens (24) weitere Dichtteile in Form

eines Dichtsystems (110) angeordnet sind.

5 9. Ventilsystem, bestehend aus einem Ventil mit den Merkmalen eines der
Patentanspriiche 1 bis 8, das in Verbindung mit einer an sich bekannten

Druckwaage (90) als einstellbare MelRblende eines Stromreglers einsetz-

bar ist.

10
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oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

*E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Qffenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht

"P" Verdfientlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die VerGffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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