Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(12)

(21) Aktenzeichen: 103 22 585.4
(22) Anmeldetag: 20.05.2003
(43) Offenlegungstag: 23.12.2004
(45) Verdffentlichungstag

der Patenterteilung: 06.12.2018

(19DE 103 22 585 B4 2018.12.06

Patentschrift

(51) Int CL.:

F16K 17/04 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Hydac Fluidtechnik GmbH, 66280 Sulzbach, DE

(74) Vertreter:
Bartels und Partner Patentanwalte, 70174
Stuttgart, DE

(72) Erfinder:
Hillesheim, Thorsten, 66119 Saarbriicken, DE;
Bruck, Peter, 66484 Althornbach, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 4302080 C1
DE 3929094 A1
DE 44 02633 A1
DE 10151808 A1
us 2003/0047 216 A1
us 5400817 A

(54) Bezeichnung: Ventilbaukastensysteme

(57) Hauptanspruch: Ventilbaukastensystem mit mindestens
einem Ventilgehause (40), das an seinen gegeniiberliegen-
den Enden (38, 42) sowohl innen- als auch auBenumfangs-
seitig sowie im Gehauseinneren (52) standardisierte Nenn-
gréRen zum Anbringen weiterer Ventilbaukomponenten, wie
einem Ventilkolben (46), mindestens einem Energiespeicher
(26), einem Vorsteuerteil und mindestens einem Fluidan-
schluss, und zum Festlegen des in der Art einer Einschraub-
patrone ausgebildeten Ventils an weiteren Baukomponenten
aufweist, wobei die mit den Komponenten des Systems auf-
baubaren Ventile Druckbegrenzungsventile mit einem Vor-
steuerventil (10, 12, 14, 18) als Vorsteuerteil sind, wobei
das jeweilige Druckbegrenzungsventil als Ventilkolben einen
Hauptkolben (46) aufweist, der sich im Ventilgehause (40)
langsverfahrbar gefiihrt gegen eine Druckfeder (44) abstiitzt,
und wobei der Hauptkolben (46) gegeniiber dem dem Vor-
steuerventil (10, 12, 14, 18) abgewandten Ende Uber ein Ab-
schlussteil (50) im Ventilgehause (40) gehalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Ventilbaukastensyste-
me, insbesondere mit dem sich solche Ventile auf-
bauen lassen, wie sie unter den Fachbegriffen ,vor-
gesteuerte Druckbegrenzungs- und Druckregelventi-
le* bekannt sind.

[0002] Druckbegrenzungsventile gehen aus der
US 2003/0047216 A1 und der DE 43 02 080 C1
hervor und sind regelmafig solche Ventile, durch
die der Eingangsdruck begrenzt wird, indem das in
Ruhe geschlossene Funktionselement beim Errei-
chen des eingestellten Druckes den Ausgang zum
Behalter freigibt. Das geschieht durch Offnen ge-
gen eine Schliel3kraft eines SchlieRelementes. Bei
den vorgesteuerten Druckbegrenzungsventilen wird
das SchlieRelement durch den Mediumsdruck beauf-
schlagt, der von einem Vorsteuerventil angesteuert
wird. Dadurch wird die Druckdifferenz zwischen Off-
nungsbeginn und -ende sehr klein. Dahingehende,
vorgesteuerte Druckbegrenzungsventile sind die ge-
brauchlichste Ventilabsicherung von gesamt-hydrau-
lischen Anlagen.

[0003] Die Druckregelventile, die man auch als
Druckminderventil bezeichnet, sind solche, die bei
veranderlichem Eingangsdruck (Priméardruck) den
niedrigeren Ausgangsdruck (Sekundardruck) kon-
stant halten. Auch dahingehende Druckregelventi-
le kdnnen vorgesteuert sein und diese verwendet
man dann haufig zur Druckreduzierung bei gréReren
Fluidstrémen.

[0004] Fur die angesprochene Vorsteuerung kom-
men von Hand betétigbare Vorsteuerventile, aber
auch elektrisch betétigbare, zum Einsatz, wobei letz-
tere Uber einen Magneten, regelmafig in Form eines
proportionalen Magnetsystems, angesteuert werden.
Die dahingehenden Magnete kdnnen mit einer Not-
druckbetatigung versehen sein und erlauben derge-
stalt noch bei ihrem Ausfall eine Einstellung des Ven-
tils von Hand. Ferner sind sog. Schaltmagnete, insbe-
sondere Proportional-Magnetsysteme, mit invertier-
ten Kennlinien bekannt, d.h. es wird eine umgekehr-
te Wirkung erreicht, wie mit einem bekannten Pro-
portional-Magnetsystem, also beispielsweise im nicht
bestromten Zustand des Proportionalmagneten das
Ventil in seiner geschlossenen Stellung zu halten
(sog. Fail-Safe-Applikationen).

[0005] Bei den bekannten Lésungen an Druckbe-
grenzungs- und Druckregelventilen werden diese im-
mer noch fiir jeden Anwendungsfall einzeln konzipiert
und an die jeweils zu beherrschenden Fluidstrome
angepasst. Dies flihrt zu einer Vielzahl von Ventilen
mit einer Vielzahl an verschiedenen Ventilbaukompo-
nenten und Vorsteuerteilen, was zu entsprechend ho-
hen Herstellkosten flhrt. Auch ist im Schadensfall ei-
nes Ventils dieses haufig gegen ein komplett neues
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Ventil zu tauschen, da im Hinblick auf die Vielzahl an
eingesetzten Baukomponenten die Lagerhaltung fir
einzelne Ventilkomponenten zu aufwendig wére.

[0006] Durch die US 5 400 817 A ist ein klein bau-
endes Druckbegrenzungsventil mit hoher Durchfluss-
leistung bekannt. Dieses weist ein aus Steuerkolben
und Ventilkolben mit zugeordneten Federn bestehen-
des Ventilgehduse auf. Der Ventilkolben ist bei der
bekannten Lésung gegen eine sich auf der Steuerkol-
benseite abstitzende Stellfeder verschiebbar ange-
ordnet und weist eine Durchtrittsbohrung auf, die tGiber
einen kleineren Durchmesser verfligt als die Sack-
bohrung des Steuerkolbens. Die bekannte Losung ei-
nes Druckbegrenzungsventils sichert ein gleichma-
Riges Offnen und wieder SchlieRen des Druckbe-
grenzungsventils bei hohen Durchflusswerten (8000
I/min), wobei entsprechende, aus Teflon bestehen-
de Dichtringe im Bereich des Ventilkolbens zum Ein-
satz kommen. Auch das dahingehende bekannte
Druckbegrenzungsventil wird fur jeden Anwendungs-
fall einzeln konzipiert, auch wenn bei der Montage
das Oberteil des Druckbegrenzungsventils so weit
vorgeristet ist und der Steuerkolben bereits positio-
niert werden kann, dass dann anschlief3end zur Kom-
plementierung des Ventils beide Teile nur ineinan-
dergesetzt und verschraubt werden miissen. Die not-
wendigen Stellfedern werden wéhrend dieses Vor-
ganges automatisch mit gespannt, ohne dass es da-
bei weiterer Malnahmen bedarf.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, zumin-
dest ein neues Ventilkonzept zu schaffen, mit dem
es moglich ist, die beschriebenen Nachteile zu ver-
meiden, insbesondere die Kosten bei der Herstellung
und der Wartung von Ventilen zu reduzieren, und mit
dem sich auf konstruktiv einfache Weise unterschied-
lich aufbauende und funktionierende Ventile realisie-
ren lassen.

[0008] Die dahingehende Aufgabe l6st jeweils ein
Ventilbaukastensystem mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1 oder 2 in seiner Gesamtheit.

[0009] Das Ventilbaukastensystem gemafl An-
spruch 1 weist mindestens ein Ventilgehduse auf,
das an seinen gegenlberliegenden Enden sowohl in-
nen- als auch auRenumfangsseitig sowie im Gehau-
seinneren standardisierte Nenngré3en zum Anbrin-
gen weiterer Ventilbaukomponenten, wie einem Ven-
tilkolben, mindestens einem Energiespeicher, einem
Vorsteuerteil und mindestens einem Fluidanschluss,
und zum Festlegen des in der Art einer Einschraub-
patrone ausgebildeten Ventils an weiteren Baukom-
ponenten aufweist, wobei die mit den Komponen-
ten des Systems aufbaubaren Ventile Druckbegren-
zungsventile mit einem Vorsteuerventil als Vorsteuer-
teil sind, wobei das jeweilige Druckbegrenzungsven-
til als Ventilkolben einen Hauptkolben aufweist, der



DE 103 22 585 B4

sich im Ventilgehause langsverfahrbar gefuhrt gegen
eine Druckfeder abstitzt, wobei der Hauptkolben ge-
genuber dem dem Vorsteuerventil abgewandten En-
de Uber ein Abschlussteil im Ventilgehduse gehalten
ist.

[0010] Das Ventilbaukastensystem gemall An-
spruch 2 weist mindestens ein Ventilgehause auf,
das an seinen gegenuberliegenden Enden sowohl in-
nen- als auch auBenumfangsseitig sowie im Geh&u-
seinneren standardisierte Nenngréf3en zum Anbrin-
gen weiterer Ventilbaukomponenten, wie einem Ven-
tilkolben, mindestens einem Energiespeicher, einem
Vorsteuerteil und mindestens einem Fluidanschluss,
und zum Festlegen des in der Art einer Einschraub-
patrone ausgebildeten Ventils an weiteren Baukom-
ponenten aufweist, wobei die mit den Komponenten
des Systems aufbaubaren Ventile Druckregelventile
mit einem Vorsteuerventil als Vorsteuerteil sind, wo-
bei das jeweilige Druckregelventil als Ventilkolben ei-
nen Regelkolben aufweist, in den eine Dlse integriert
ist, wobei sich der Regelkolben mittels einer Druckfe-
der gegen das jeweilige Vorsteuerventil abstitzt und
ansonsten im Ventilgehduse langsverfahrbar gefihrt
ist.

[0011] Ausgehend von einem standardisierten Ven-
tilgehduse, das von seinen Nenngré3en her an die zu
beherrschenden Fluidstrome und Fluidmengen an-
gepasst ist, wird das jeweilige Gesamtventil aufge-
baut, wobei sich insbesondere in Abhangigkeit des
Einsatzfalles das Vorsteuerteil (Vorsteuerventil) én-
dern lasst, so dass flir eine Art an Hauptventilbau-
gruppen sich eine handbetatigte Vorsteuerung vor-
sehen lasst, aber auch eine solche mit Proportional-
magneten mit und ohne Notdruckbetatigung sowie
mit und ohne invertierter Kennlinie und Schaltverhal-
ten. Die sonstigen Ventilkomponenten, wie der Ven-
tilkolben und der auf den Ventilkolben einwirkende
Energiespeicher (Druckfeder), sind gleichfalls in ih-
rer Grol3e normierbar und an das vorgegebene Ven-
tilgehause angepasst. Mit nur einer geringen Anzahl
an Baukomponenten, die in der Grée je nach den
zu beherrschenden Fluidstrémen variieren, lasst sich
dergestalt eine Vielzahl an Anwendungsfallen in der
Fluidtechnik beherrschen, insbesondere lassen sich
dergestalt die haufig bendétigten Druckbegrenzungs-
und Druckregelventile baukastenartig aufbauen und
dergestalt erhalten.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des
erfindungsgemafRen Ventilbaukastensystems sind
Gegenstand der sonstigen Unteranspriiche.

[0013] Im Folgenden wird das erfindungsgemaliie
Ventilbaukastensystem anhand der Zeichnung néher
erlautert. Dabei zeigen aus einer Vielzahl an Méglich-
keiten die
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Fig. 1 vier verschiedene Aufbauten eines vor-
gesteuerten Druckbegrenzungsventils mit einer
vorgebbaren Nenngréf3e; und

Fig. 2 vier verschiedene Aufbauten eines vorge-
steuerten Druckregelventils mit einer vorgebba-
ren NenngrofRe.

[0014] Die Fig. 1 und Fig. 2 sind dergestalt aufge-
baut, dass unter der Ziff. | die jeweilige Vorsteuerstu-
fe wiedergegeben ist in Form eines Vorsteuerventils
und in Ziff. Il die sog. Hauptsteuerstufe in Form des
eigentlichen Hauptventils. Unter Ziff. Ill ist dann das
komplettierte Gesamtventil, bestehend aus den Stu-
fen lund Il, wiedergegeben zusammen mit dem in der
Nomenklatur tblichen Ventilschaltsymbol. Alle in der
Fig. 1 gezeigten Komponenten betreffen ein Druck-
begrenzungsventil und alle in der Fig. 2 gezeigten
Komponenten ein Druckregel- oder Druckminderven-
til.

[0015] Die unter | wiedergegebenen Vorsteuerventi-
le entsprechen einander sowohl bei der Ausfuihrungs-
form nach der Fig. 1 als auch nach der Fig. 2. In Blick-
richtung auf die Figuren sind von links nach rechts
dabei dargestellt ein manuell betatigbares Vorsteuer-
ventil 10, ein elektrisch betatigbares Vorsteuerventil
in Form eines Proportionalmagneten 12, ein dahin-
gehender Proportionalmagnet 14 mit Notdruckbeta-
tigung 16 sowie einen Proportionalmagneten 18 mit
invertierter Kennlinie gegenuiber den Ausfiihrungsfor-
men 12, 14.

[0016] Das von Hand betatigbare Vorsteuerventil 10
weist einen Ventilsitz 20 auf sowie ein Ventilteil 22.
Das Ventilteil 22 stitzt sich gegentber einem En-
ergiespeicher in Form einer Druckfeder 26 ab, de-
ren Schliel3kraft Gber ein Einstellteil 28 vorgebbar ist.
Das Einstellteil 28 ist wiederum in einem Einstellge-
hause 30 gefihrt und die SchlieRkraft Iasst sich von
Hand Uber eine auf das Einstellteil 28 aufschraubba-
re Sechskantschraube 32 mit Sicherungsring 34 vor-
geben. Dahingehend von Hand einstellbare Vorsteu-
erventile 10 sind im Stand der Technik bekannt, so
dass an dieser Stelle hierauf nicht mehr ndher einge-
gangen wird.

[0017] Werden die genannten einzelnen Komponen-
ten langs der Zusammenbaulinie 36 komplementiert,
I&sst sich das derartig vervollstandigte Vorsteuerven-
til in das eine Ende 38 des Ventilgehduses 40 ein-
schrauben. Vom anderen Ende 42 des Ventilgehu-
ses her wird dann ein weiterer Energiespeicher in
Form der Druckfeder 44 eingebracht, an deren einem
Ende sich der Hauptkolben 46 abstitzt, der an sei-
nem anderen Ende sich an einem mehrteiligen Ab-
schlussteil 50 abstitzt, das in das untere freie Ende
42 des Ventilgehduses 40 einschraubbar ist. Insoweit
ist die Hauptsteuerstufe Il und mithin das eigentliche
Hauptventil in Form eines Druckbegrenzungsventils
standardisiert und, wie die weiteren Zusammenbau-
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linien 36 belegen, werden entsprechend modifizier-
te Druckfedern 26 sowie Einstellteile 28 verwendet
bei unverandert bleibenden Ventilteilen 22 und Vor-
steuerkammern 20, um zu geanderten Druckbegren-
zungsventilen zu gelangen mit entsprechend gean-
derten Vorsteuerstufen | mit den genannten Versio-
nen an verschiedenen Schaltmagneten 12, 14 und
18.

[0018] Dergestalt lassen sich die in Ill dargestell-
ten Druckbegrenzungsventile erhalten, die von ihrer
Charakteristik her an der Unterseite mit ihrem Gbli-
chen Schaltsymbol wiedergegeben sind. Soll mit den
komplementierten Gesamtventilen Ill nach dem er-
findungsgemafRen Ventilbaukastensystem ein ande-
rer Fluidvolumenstrom beherrscht werden, sind ent-
sprechend die Nenngréfien an dem Ventilgehause 40
zu andern, insbesondere bezogen auf die Innen- und
Umfangsseite an den gegeniiberliegenden Enden 38
und 42 sowie bezogen auf das Gehduseinnere 52.

[0019] Wie die Darstellung nach der Fig. 2 zeigt,
ist der Aufbau fiir das vorgesteuerte Druckregelven-
til entsprechend gewahlt, insbesondere ist die Vor-
steuerstufe | im Wesentlichen gleich aufgebaut wie
die Vorsteuerstufe | in der Fig. 1, wobei bei dem ma-
nuell betatigbaren Vorsteuerventil 110 zusatzlich zu
dem Energiespeicher in Form der Druckfeder 26 ein
weiterer Energiespeicher in Form der Druckfeder 154
vorgesehen ist, die auf der gegeniiberliegenden Sei-
te an der Vorsteuerkammer 120 eingreift. Auch der
dahingehende Aufbau ist bekannt, so dass an dieser
Stelle hierauf nicht mehr néher eingegangen wird und
sofern die Bauteile gemal der gednderten Ausfiih-
rungsform nach der Fig. 2 dem Aufbau eines Ventil-
konzepts nach der Fig. 1 entsprechen, werden die-
selben Bezugszeichen verwendet, die nur um jeweils
100 erhoht sind. Das bisher Gesagte gilt dann auch
insoweit fur die Ausflihrungsform eines Druckregel-
ventils nach der Fig. 2.

[0020] In Abkehr zu dem Druckbegrenzungsventil
weist bei der Ausfihrungsform nach der Fig. 2 der
Regelkolben 146 einen Dusenkdrper 156 auf und
ansonsten ist das Ventilgehduse 140 von seinen
Fluidanschlissen her entsprechend der Aufgaben-
stellung an ein Druckregelventil angepasst. Auch hier
ist wiederum das Ventilgehduse 140 mit seinen Ven-
tilbaukomponenten anzupassen, sofern die zu be-
herrschenden Fluidstréme sich vom Volumen und/
oder Druck her verdndern. Dem Grunde nach lassen
sich aber dieselben Vorsteuerstufen wie in Fig. 1 ein-
gesetzt bei dem Ventilkonzept nach der Fig. 2 ver-
wenden.

[0021] Es ist fur einen Durchschnittsfachmann auf
dem Gebiet der Ventiltechnik Uberraschend, dass er
dergestalt mit nur wenigen Grundkomponenten ei-
ne Vielzahl an Ventilkonzepten mit verschiedenen
NenngrofRen realisieren kann, ohne jedes Mal eine
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eigene Konstruktion entwickeln zu mussen. Das er-
findungsgemale Ventilbaukastensystem erlaubt die
Ausbildung des jeweils erhaltenen Ventils in der Art
einer Einschraubpatrone, so dass sich dergestalt so-
wohl die Druckbegrenzungs- als auch die Druckregel-
ventile an weiteren Baukomponenten festlegen las-
sen, beispielsweise in Form eines Ventilblocks bei ei-
ner hydraulischen Gesamtanlage.

Patentanspriiche

1. Ventilbaukastensystem mit mindestens einem
Ventilgehause (40), das an seinen gegenulberliegen-
den Enden (38, 42) sowohl innen- als auch auRenum-
fangsseitig sowie im Gehauseinneren (52) standar-
disierte Nenngréf3en zum Anbringen weiterer Ventil-
baukomponenten, wie einem Ventilkolben (46), min-
destens einem Energiespeicher (26), einem Vorsteu-
erteil und mindestens einem Fluidanschluss, und
zum Festlegen des in der Art einer Einschraubpa-
trone ausgebildeten Ventils an weiteren Baukom-
ponenten aufweist, wobei die mit den Komponen-
ten des Systems aufbaubaren Ventile Druckbegren-
zungsventile mit einem Vorsteuerventil (10, 12, 14,
18) als Vorsteuerteil sind, wobei das jeweilige Druck-
begrenzungsventil als Ventilkolben einen Hauptkol-
ben (46) aufweist, der sich im Ventilgehduse (40)
langsverfahrbar gefiihrt gegen eine Druckfeder (44)
abstitzt, und wobei der Hauptkolben (46) gegeniber
dem dem Vorsteuerventil (10, 12, 14, 18) abgewand-
ten Ende Uber ein Abschlussteil (50) im Ventilgehdu-
se (40) gehalten ist.

2. Ventilbaukastensystem mit mindestens einem
Ventilgehduse (140), das an seinen gegenuberlie-
genden Enden (138, 142) sowohl innenals auch au-
Renumfangsseitig sowie im Gehduseinneren (152)
standardisierte NenngréRen zum Anbringen weite-
rer Ventilbaukomponenten, wie einem Ventilkolben
(146), mindestens einem Energiespeicher (126), ei-
nem Vorsteuerteil und mindestens einem Fluidan-
schluss, und zum Festlegen des in der Art einer Ein-
schraubpatrone ausgebildeten Ventils an weiteren
Baukomponenten aufweist, wobei die mit den Kom-
ponenten des Systems aufbaubaren Ventile Druck-
regelventile mit einem Vorsteuerventil (110, 112,
114, 118) als Vorsteuerteil sind, wobei das jeweilige
Druckregelventil als Ventilkolben einen Regelkolben
(146) aufweist, in den eine Dise (156) integriert ist,
und wobei sich der Regelkolben (146) mittels einer
Druckfeder (154) gegen das jeweilige Vorsteuerventil
(110, 112, 114, 118) abstutzt und ansonsten im Ven-
tilgehause (140) l1angsverfahrbar geflhrt ist.

3. Ventilbaukastensystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorsteuerventil
(10, 110) von Hand oder elektrisch betétigbar ist und
dass fur eine elektrische Betatigung Schaltmagnete,
vorzugsweise Proportionalmagnete, verwendet sind.
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4. Ventilbaukastensystem nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnete aus
Proportional-Magnetsystemen gebildet sind mit und
ohne Nothandbetdtigung und/oder mit invertiertem
Schaltverhalten.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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