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(54) Title: HYDRAULIC DIRECTIONAL CONTROL VALVE
(54) Bezeichnung : HYDRAULISCHES WEGEVENTIL

Ab

T ]

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic directional control valve (1) comprising a hollow valve box (4) and a control
piston (5) which is arranged so that it can be displaced therein, said control piston (5) having at least two control sections (10) that
are axially off-set from each other and at least one first base section (8) that is arranged between the control sections (10). The ou-
ter surfaces of the control sections (10) are adapted to the inner surface of the valve box (4) and a hollow space (11) is defined
between an outer surface of the first base section (8) and the inner surface of the valve box (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Wegeventil (1) mit einem hohl ausgebildeten Ventilgehduse (4)
und einem darin verschiebbar angeordneten Steuerkolben (5), wobei der Steuerkolben (5) zumindest zwei axial zueinander ver-
setzte Steuerabschnitte (10) und zumindest einen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ersten Grundabschnitt (8) aufweist, der zwischen den Steuerabschnitten (10) angeordnet ist, wobei dullere Flachen der Steuerab-
schnitte (10) der inneren Fldche des Ventilgehduses (4) angepasst sind und wobei zwischen einer dufleren Flache des ersten Grun-
dabschnitts (8) und der inneren Flache des Ventilgehduses (4) ein Hohlraum (11) ausgebildet ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Hydraulisches Wegeventil

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Wegeventil mit einem hohl ausgebil-
deten Ventilgehause und einem darin verschiebbar angeordneten Steuerkol-
ben, wobei der Steuerkolben zumindest zwei axial zueinander versetzte Steu-
erabschnitte und zumindest einen ersten Grundabschnitt aufweist, der zwi-
schen den Steuerabschnitten angeordnet ist, wobei aulere Flachen der
Steuerabschnitte der inneren Flache des Ventilgehauses angepasst sind und
wobei zwischen einer auflleren Flache des ersten Grundabschnitts und der

inneren Flache des Ventilgehauses ein Hohlraum ausgebildet ist.

Derartige hydraulische Wegeventile, beispielsweise Proportionalwegeventile,
werden in Brennkraftmaschinen beispielsweise zur Ansteuerung von hydrauli-
schen Nockenwellenverstellern oder schaltbaren Nockenfolgern eingesetzt.
Die Hydraulikventile bestehen aus einer elektromagnetischen Stelleinheit und
einem Ventilabschnitt. Der Ventilabschnitt stellt den hydraulischen Abschnitt
des Wegeventils dar, wobei an diesem jeweils zumindest ein Zulaufan-
schluss, ein Arbeitsanschluss und ein Tankanschluss ausgebildet sind. Mit-
tels der elektromagnetischen Stelleinheit konnen gezielt bestimmte Anschlis-
se des Ventilabschnitts hydraulisch miteinander verbunden und somit die

Druckmittelstrome gelenkt werden.

Ein derartiges Hydraulikventil ist beispielsweise in der DE 102 30 966 A1 of-
fenbart. Das Hydraulikventil weist einen Ventilabschnitt und eine elektromag-

netische Stelleinheit auf. Der Ventilabschnitt besteht aus einem hohlzylind-
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risch ausgebildeten Ventilgehause und einem darin axial verschiebbar ange-
ordneten Steuerkolben. Das Ventilgehause ist innerhalb einer Aufnahmedoff-
nung eines Magnetjochs der elektromagnetischen Stelleinheit angeordnet und
ortsfest mit diesem verbunden. An der Aullenmantelflache des Ventilgehau-
ses sind drei Druckmittelanschlisse, ein Zulaufanschluss und zwei Arbeitsan-
schlUsse, ausgebildet. Des Weiteren ist ein axialer Ablaufanschluss vorgese-
hen.

Im Inneren des Ventilgehauses ist ein Steuerkolben axial verschiebbar ange-
ordnet, wobei der Steuerkolben einen Grundkorper und zwei axial zueinander
beabstandete Steuerabschnitte umfasst. Die Aufiendurchmesser der Steuer-
abschnitte sind dem Innendurchmesser des Ventilgehauses angepasst und
groler als der Aulendurchmesser des Grundkorpers ausgefuhrt. Mittels der
Steuerabschnitte kdbnnen, abhangig von der relativen Stellung des Steuerkol-
bens zum Ventilgehause, die Druckmittelanschlisse wahlweise miteinander
verbunden oder getrennt werden. Dabei Uberdecken die Steuerabschnitte die
als radiale Offnungen in dem Ventilgeh&duse ausgebildeten Arbeitsanschllisse
teilweise, wodurch ein Druckmittelfluss zwischen einem der Arbeitsanschltsse
und dem Zulaufanschluss blockiert und zu dem Ablaufanschluss zugelassen
wird. Gleichzeitig kommuniziert der andere Arbeitsanschluss mit dem Zulauf-
anschluss, wahrend ein Druckmittelfluss zwischen diesem Arbeitsanschluss
und dem Ablaufanschluss blockiert wird.

Ein weiteres derartiges Wegeventil, ein sogenanntes Zentralventil, ist in der
DE 10 2006 031 517 A1 offenbart. In dieser AusfUhrungsform ist der Hydrau-
likabschnitt separat zu der elektromagnetischen Stelleinheit ausgeflhrt und in
einem Hohlraum einer Nockenwelle aufgenommen, wobei der Hydraulikab-
schnitt wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine mit der Nockenwelle ro-
tiert. Die Stelleinheit ist ortsfest an einem Zylinderkopfdeckel oder Zylinder-
kopf befestigt. Die Positionierung des Steuerkolbens erfolgt durch ein Betati-
gungselement, welches einen Anker und eine mit diesem verbundene StoRel-
stange umfasst. Dabei wird die Stellbewegung des Ankers mittels der Stoliel-
stange, die in eine Aufnahme des Ankers eingepresst ist, auf den Steuerkol-

ben des Ventilabschnitts Ubertragen.
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Der Steuerkolben ist in diesen Ausfuhrungsformen als Drehbauteilteil ausge-
bildet. Die Herstellung erfolgt durch spanenden Materialabtrag von einem
massiven Korper. Dies fuhrt zu einem hohen Materialeinsatz und langen Her-

stellungszeiten und damit zu hohen Herstellungskosten.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein hydraulisches Wegeventil
zu schaffen, wobei dessen Herstellungsaufwand minimiert und dessen Her-

stellungskosten verringert werden sollen.

Erfindungsgemaly wird die Aufgabe dadurch gelGst, dass der Steuerkolben
ein erstes Bauelement aufweist, das mittels eines spanlosen Umformverfah-
rens aus einem Metallblech hergestellt ist und an dem zumindest ein Steuer-
abschnitt und zumindest ein Teilabschnitt des ersten Grundabschnitts ausge-
bildet sind.

Das hydraulische Wegeventil weist ein Ventilgehduse und einen darin ver-
schiebbar angeordneten Steuerkolben auf. Das Ventilgehause und der Steu-
erkolben kénnen beispielsweise im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet
sein. Dabei kann der Steuerkolben beispielsweise mittels einer elektromagne-
tischen Stelleinheit in axialer Richtung innerhalb des Ventilgehauses ver-
schoben werden. Das Ventilgehduse weist zumindest einen oder zwei
Ablaufanschllsse, und jeweils zumindest einen Zulaufanschluss und einen
Arbeitsanschluss auf, wobei der/die Arbeitsanschlisse und der
Zulaufanschluss oder der Ablaufanschluss als radiale Offnung des
Ventilgehauses ausgebildet sein konnen. Der Steuerkolben weist einen
Grundkérper und zumindest zwei Steuerabschnitte auf, wobei die
Steuerabschnitte der Begrenzungsflache des Hohlraums des Ventilgehauses
angepasst sind. Der Grundkoérper weist zumindest einen Grundabschnitt auf,
der zwischen den axial zueinander versetzt angeordneten Steuerabschnitten
angeordnet ist. Dabei ist der Grundabschnitt derart ausgebildet, dass
zwischen diesem und dem Ventilgehause ein Hohlraum vorhanden ist. In

Ausflhrungsformen mit einem hohlzylindrischen Ventilgehause und einem
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Ventilgehause und einem hohlzylindrischen Steuerkolben kann beispielswei-
se der Aulendurchmesser des Grundabschnitts kleiner als der Innendurch-
messer des Ventilgehdauses ausgebildet sein, wahrend die AuRendurchmes-
ser der Steuerabschnitte dem Innendurchmesser des Ventilgehauses ent-
sprechen.

Mittels der Steuerabschnitte konnen die Druckmittelstrome innerhalb des We-
geventils zwischen dem Zulaufanschluss und dem oder den Arbeitsanschlis-
sen bzw. zwischen dem oder den Arbeitsanschlissen und dem Ablaufan-
schluss gelenkt werden. Zu diesem Zweck blockieren die Steuerabschnitte,
abhangig von der Stellung des Steuerkolbens relativ zu dem Ventilgehause,
die Verbindung zwischen unterschiedlichen Anschlissen. Dies kann bei-
spielsweise dadurch realisiert sein, das die Steuerabschnitte die als radiale
Offnungen ausgeflihrten Arbeitsanschliisse teilweise berdecken.

Der Steuerkolben wird durch zumindest ein erstes, einteiliges Bauelement
gebildet, an dem zumindest einen Steuerabschnitt und zumindest einen Teil-
abschnitt des ersten Grundabschnitts ausgeformt sind. Dabei wird vorge-
schlagen dieses Bauelement mittels eines spanlosen Umformverfahrens aus
einem Metallblech herzustellen. Dabei kann ein Blech aus einem reinen Me-
tall oder einer Metalllegierung Verwendung finden. Als Ausgangsmaterial
konnen beispielsweise plane oder rohrformige Bleche Verwendung finden.
Bevorzugte Herstellungsverfahren sind beispielsweise Tiefzieh-, Fliel3press-
oder Aufweitverfahren, wie beispielsweise Innenhochdruckumform- oder Rol-
lierverfahren. Durch die Herstellung mittels eines spanlosen Umformverfah-
rens wird im Vergleich zu spanend hergestellten Steuerkolben weniger Mate-
rial benotigt. Des Weiteren liegt die zur Herstellung bendtigte Zeit deutlich un-
ter der, die fur durch spanende Verfahren gewonnenen Steuerkolben bendtigt
wird. Die sonst notwendigen Nachbearbeitungsschritte zur Herstellung einer
zufriedenstellenden Oberflachengute der Steuerkolben entfallen, da diese bei
den spanlosen Umformverfahren automatisch erreicht wird. Somit wird die
Herstellung der Steuerkolben deutlich vereinfacht, die Herstellungszeiten

werden verklrzt und die Herstellungskosten gesenkt.
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In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass beide Steuerab-
schnitte und der gesamte erste Grundabschnitt an dem ersten Bauelement
ausgebildet sind. Vorteilhafterweise ist der gesamte Steuerkolben aus einem
einzigen Blechbauteil mittels eines spanlosen Umformverfahrens ausgebildet.
Somit setzt sich der Steuerkolben, mit seinen Steuerabschnitten und dem
Grundkdrper mit seinen Grundabschnitten, aus einem einzigen Blechbautell
zusammen. Dabei sind unter Blechbauteilen auch Bauteile zu verstehen, die
mittels spanloser Umformverfahren aus rohrférmigen Ausgangsbauteilen her-
gestellt wurden. Derartige Steuerkolben lassen sich mittels eines einzigen
umformtechnischen Verfahrens erhalten. Zusatzliche Montage- oder Nachbe-

arbeitungsschritte sind nicht erforderlich.

In einer alternativen Ausfuhrungsform weist der Steuerkolben ein zweites
Bauelement auf, das mittels eines spanlosen Umformverfahrens aus einem
Metallblech hergestellt ist und an dem der andere Steuerabschnitt und ein
weiterer Teilabschnitt des ersten Grundabschnitts ausgebildet sind. Die zwei
Bauelemente, die jeweils einen der Steuerabschnitte und einen Abschnitt des
ersten Grundabschnitts tragen werden separat gefertigt. Nach deren Herstel-
lung werden die Teilabschnitte Ubereinander geschoben und die Bauelemen-
te aneinander befestigt, so dass die gewulnschte Form des Steuerkolbens ent-
steht. Dadurch wird die Gestaltungsfreiheit erhéht und auch komplexere
Strukturen konnen einfach und kostengunstig realisiert werden.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die an dem ersten und zweiten Bauele-
ment ausgebildeten Teilabschnitte des ersten Grundabschnitts sich in axialer
Richtung des Steuerkolbens zumindest teilweise Uberdecken und kraftschlus-
sig miteinander verbunden sind. Durch die groRe Fléche der Uberdeckung
der Teilabschnitte, Gber die die kraftschlissige Verbindung realisiert wird, ist
eine feste Verbindung zwischen den Bauelementen sichergestellt, so dass ein
Lésen der Verbindung wahrend des Betriebs ausgeschlossen werden kann.
Dabei kann vorgesehen sein, dass die Kontaktflachen der an dem ersten und
zweiten Bauelement ausgebildeten Teilabschnitte des ersten Grundabschnitts
konisch ausgebildet sind. Dabei liegen die schragen Flachen der Konen an-

einander an. Somit wird die kraftschllssige Verbindung uber die aneinander
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anliegen schragen Flachen der Teilabschnitte realisiert, wodurch die Verbin-
dungsflache weiter erhoht wird.

Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die an dem ersten und
zweiten Bauelement ausgebildeten Teilabschnitte des ersten Grundabschnitts

stoffschllssig und oder formschllissig miteinander verbunden sind.

In einer Weiterbildung der Erfindung durchgreift der an einem der Bauele-
mente ausgebildete Teilabschnitt des ersten Grundabschnitts den Bereich
des anderen Bauelements, an dem der Steuerabschnitt ausgebildet ist, in
axialer Richtung des Steuerkolbens und erstreckt sich hinter dem durchgriffe-
nen Steuerabschnitt zumindest teilweise in radialer Richtung nach aufen.
Somit ist ein formschlissiger Schutz gegen Bewegungen der beiden Bauele-

mente entgegen deren Montagerichtung realisiert.

Darlberhinaus kann vorgesehen sein, dass der Steuerkolben zumindest ei-
nen weiteren Grundabschnitt benachbart zu einem der Steuerabschnitte auf-
weist, wobei zwischen einer aulleren Flache des zweiten Grundabschnitts
und der inneren Flache des Ventilgehauses ein Hohlraum ausgebildet ist. Der
zweite Grundabschnitt kann beispielsweise als Angriffsflache einer StoRel-
stange dienen, die die Stellbewegung der Stelleinheit auf den Steuerkolben
Ubertragt. durch die Ausbildung des Hohlraums kann dieser Bereich zur Lei-
tung des Druckmittels genutzt werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind das oder die Bauelemente mittels

eines Tiefziehverfahrens hergestellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen sind Ausfuhrungs-

beispiele der Erfindung vereinfacht dargestellt ist. Es zeigen
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7
Figur 1 einen Teillangsschnitt durch ein erfindungsgemafies hydrauli-
sches Wegeventil,
Figur 2 einen Langsschnitt durch den Steuerkolben aus Figur 1,

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform eines

Steuerkolbens,

Figur 4 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform eines Steu-

erkolbens,

Figur 5 einen Langsschnitt durch eine vierte Ausflhrungsform eines

Steuerkolbens.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes hydraulisches Wegeventil 1 am Beispiel
eines 4/3-Wegeventils. Das Wegeventil 1 weist eine Stelleinheit 2, beispiels-
weise eine elektromagnetische Stelleinheit 2, und einen Ventilabschnitt 3 auf,
wobei der Ventilabschnitt 3 fest mit der Stelleinheit 2 verbunden ist. Derartige
Wegeventile 1 sind Ublicherweise in Aufnahmen angeordnet, die beispiels-
weise in  einem Zylinderkopf, einem Zylinderkopfdeckel, einem
Kurbelgehause, einem Getriebegehduse oder ahnlichem ausgebildet sind.
Ebenso denkbar sind Ausfuhrungsformen von Wegeventilen 1, bei denen der
Ventilabschnitt 3 nicht mit der Stelleinheit 2 verbunden ist. In derartigen
Zentralventilanwendungen ist der Ventilabschnitt 3 beispielsweise im Inneren
eines  Verbrauchers, beispielsweise eines Nockenwellenverstellers
aufgenommen. Die Stelleinheit 2 ist axial versetzt zu dem Ventilabschnitt 3
angeordnet, wobei die Stellbewegung der Stelleinheit 2 mittels einer

StoRelstange auf den Ventilabschnitt 3 Ubertragen wird.

Der Ventilabschnitt 3 weist ein im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildetes

Ventilgehause 4 und ein im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildeten Steu-
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erkolben 5 auf. An der AuRenmantelflache des Ventilgehauses 4 sind mehre-
re Druckmittelanschlisse A, B, P ausgebildet. Die Druckmittelanschlisse A,
B, P sind als Ringnuten ausgebildet, welche Uber Aussparungen 6 mit dem
Inneren des Ventilgehauses 4 kommunizieren. Zusatzlich dient die der elekt-
romagnetischen Stelleinheit 2 abgewandte Offnung des Ventilgehduses 4 als
Ablaufanschluss T. Der mittlere Druckmittelanschluss P, welcher als Zulauf-
anschluss dient, kommuniziert Gber eine nicht dargestellte Druckmittelleitung
mit einer ebenfalls nicht dargestellten Druckmittelpumpe. Die beiden aulleren
Druckmittelanschlisse A, B, dienen als ArbeitsanschllUsse, die mit Druck-
kammern eines Verbrauchers, beispielsweise eines nicht dargestellten No-
ckenwellenverstellers, kommunizieren. Der Ablaufanschluss T kommuniziert

mit einem ebenfalls nicht dargestellten Druckmittelreservoir.

Innerhalb des Ventilgehauses 4 ist ein Steuerkolben 5, der in Figur 2 vergro-
Rert dargestellt ist, axial verschiebbar angeordnet. Dieser ist im Wesentlichen
hohlzylindrisch ausgebildet und weist einen Grundkorper 7, der zwei Grund-
abschnitte 8, 9 umfasst, und zwei Steuerabschnitte 10 auf. Die Steuerab-
schnitte 10 sind ringstegartig ausgebildet, wobei deren Aufllendurchmesser
dem Innendurchmesser des Ventilgehdauses 4 angepasst sind. Zwischen den
Steuerabschnitten 10 ist der erste Grundabschnitt 8 und rechts des rechten
Steuerabschnitts 10 der zweite Grundabschnitt 9 angeordnet. Die Aufien-
durchmesser der Grundabschnitte 8, 9 sind kleiner als der Innendurchmesser
des Ventilgehauses 4 ausgebildet, so dass zwischen den Grundabschnitten 8,
9 und dem Ventilgehause 4 Hohlraume 11 in Form von Ringnuten vorhanden
sind, die zur DruckmittelfGhrung innerhalb des Wegeventils 1 dienen. Des
Weiteren sind an dem zweiten Grundabschnitt 9 Offnungen 12 vorgesehen,
die das AuRere des Steuerkolbens 5 mit dessen Inneren verbinden. Der
Steuerkolben 5 ist an der dem zweiten Grundabschnitt 9 abgewandten Seite
mit einer axialen Offnung 13 versehen. Der gesamte Steuerkolben 5, d.h. die
Steuerabschnitte 10 und die Grundabschnitte 8, 9, ist als einteiliges Bauele-
ment 14 ausgebildet. Die Herstellung des Steuerkolbens 5 erfolgt mittels ei-
nes spanlosen Umformverfahrens, wobei ein Blechbauteil eines geeigneten

Metalls oder einer geeigneten Legierung, beispielsweise ein Stahlblech,
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spanlos in die gewlnschte Form Uberfuhrt wird. Als Ausgangsmaterial kann
beispielsweise ein planes oder rohrférmiges Blechbauteil dienen. Als Herstel-
lungsverfahren kommen beispielsweise Tiefzieh- oder Flie3pressverfahren in
Betracht. Ebenso denkbar ist ein Verfahren, in dem ein rohrférmiges Bauteil
mittels eines Rollier- oder Hochdruckinnenumformungsverfahren im Bereich
der zu erzeugenden Steuerabschnitte 10 aufgeweitet wird. Im Anschluss an
die Formgebung kénnen die Offnungen 12 beispielsweise mittels eines
Stanzverfahrens ausgebildet werden.

Durch die Anwendung dieser Verfahren kann, im Vergleich zu den im Stand
der Technik beschriebenen spanenden Verfahren (beispielsweise die Herstel-
lung als Drehbauteil), Material eingespart werden. Dartber hinaus kbnnen die
Steuerkolben 5 der erfindungsgemafien Wegeventile 1 mit geringerem Zeit-
aufwand und damit héherer Taktfrequenz hergestellt werden. Darlber hinaus
sind bei Drehbauteilen oder Steuerkolben die durch ein Metallspritzgussver-
fahren hergestellt wurden, Nachbearbeitungsschritte n6tig um die geforderte
Gute der Oberflache des Steuerkolbens 5 zu gewahrleisten. Diese Nachbear-
beitungsschritte entfallen bei umformtechnisch hergestellten Steuerkolben 5,
da in diesen Fallen die Oberflachenglte nach dem Herstellungsprozess be-
reits alle Anforderungen erfullt. Somit sinken die Herstellungskosten und der

Herstellungsaufwand des Steuerkolbens 5 signifikant.

Der Steuerkolben 5 ist innerhalb des Ventilgehauses 4 axial verschiebbar an-
geordnet. Durch Bestromen der Stelleinheit 2 kann der Steuerkolben 5 mittels
einer StoRelstange 15 gegen die Kraft eines Federelements 16, das sich ei-
nerseits an dem Ventilgehause 4 und andererseits an dem Steuerkolben 5
abstltzt, in eine beliebige Position zwischen zwei Endanschlagen verschoben
und dort gehalten werden. Durch eine geeignete axiale Positionierung des
Steuerkolbens 5 relativ zum Ventilgehdause 4 konnen benachbarte Druckmit-
telanschlisse A, B, P miteinander verbunden werden. Der jeweils nicht mit
dem Zulaufanschluss P verbundene Arbeitsanschluss A, B ist gleichzeitig mit
dem Tankanschluss T verbunden. Abhangig von der Stellung des Steuerkol-
bens 5 innerhalb des Ventilgehdauses 4 blockiert einer der Steuerabschnitte

10 die Verbindung zwischen dem Zulaufanschluss P und dem jeweiligen Ar-
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beitsanschluss A, B, wahrend der andere Steuerabschnitt 10 die Verbindung
zwischen dem anderen Arbeitsanschluss A, B und dem Ablaufanschluss T

blockiert.

Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine wird dem Zulaufanschluss P
Druckmittel zugefuhrt, welches Uber die Aussparung 6 in den Hohlraum 11 im
Inneren des Ventilgehauses 4 gelangt, der von den Steuerabschnitten 10 und
dem ersten Grundabschnitt 8 begrenzt wird. Abhangig von der Stellung des
Steuerkolbens 5 relativ zu dem Ventilgehause 4 gelangt das Druckmittel zu
dem ersten oder zweiten Arbeitsanschluss A, B und von dort Uber eine
Druckmittelleitung zu dem Verbraucher. Gleichzeitig gelangt Druckmittel von
dem Verbraucher zu dem anderen Arbeitsanschluss A, B und von dort direkt
oder Uber die Offnungen 12 und das Innere des Steuerkolbens 5 zu dem Ab-

laufanschluss T.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Steuerkolbens 5 eines er-
findungsgemalRen Wegeventils 1. Im Unterschied zu dem in Figur 2
dargestellten Steuerkolben 5 besteht dieser aus zwei Bauelementen 14, 17,
wobei an jedem Bauelement 14, 17 jeweils ein Steuerabschnitt 10 ausgebildet
ist. Daruber hinaus ist an jedem der Bauelemente 14, 17 ein Teilabschnitt 18,
19 des ersten Grundabschnitts 8 ausgebildet. Der Teilabschnitt 18 des ersten
Bauelements 14 ist teilweise innerhalb des Teilabschnitts 19 des zweiten
Bauelements 17 angeordnet. Dabei sind die Teilabschnitte 18, 19 im Bereich
inrer Uberdeckung kraftschllissig miteinander verbunden. Auf Grund der
groen Uberdeckungsflache der Teilabschnitte 18, 19 ist sichergestellt, dass
die kraftschlussige Verbindung den wahrend des Betriebs des Wegeventils 1
auftretenden, hohen Druckkraften gewachsen ist. Die Bauelemente 14, 17
werden separat hergestellt und anschlieRend geflugt. Dabei wird der mit
radialem Ubermall ausgebildete erste Teilabschnitt 18 in den zweiten

Teilabschnitt 19 eingepresst.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Steuerkolbens 5 eines er-
findungsgemalen Wegeventils 1. Im Unterschied zu dem in Figur 3

dargestellten Steuerkolben 5 durchgreift der Teilabschnitt 18 des ersten
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ten Steuerkolben 5 durchgreift der Teilabschnitt 18 des ersten Bauelements
14 den Bereich des zweiten Bauelements 17, an dem der Steuerabschnitt 10
ausgebildet ist, in axialer Richtung des Steuerkolbens 5. Dabei erstreckt sich
ein Teil des freien Endes des Teilabschnitts 18 in radialer Richtung nach au-
Ren durch die Offnungen 12 hindurch, wodurch eine formschlissige Verbin-
dung zwischen den beiden Bauelementen 14, 17 hergestellt wird. Diese form-
schllssige Verbindung kann alternativ oder zusatzlich zu der bezuglich Figur

3 beschriebenen kraftschlissigen Verbindung ausgebildet sein.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Steuerkolbens 5 eines er-
findungsgemalen Wegeventils 1. Im Unterschied zu dem in Figur 3
dargestellten Steuerkolben 5 sind die Teilabschnitte 18, 19 konisch
ausgebildet, so dass die kraftschlissige Verbindung Uber die schragen
Flachen der Teilabschnitte 18, 19 erfolgt

Durch die Ausbildung des Steuerkolbens 5 mittels zweier ineinander einge-
steckter Bauelemente 14, 17 kann die Lange des Steuerkolbens 5 variabel
gestaltet werden. Die Lange der Steuerkolben 5 wird durch die Einstecktiefe
des ersten Teilabschnitts 18 in den zweiten Teilabschnitt 19 festgelegt. Somit
konnen mit den gleichen Bauteilen Steuerkolben 5 flr verschiedene Wege-

ventile 1 mit Ventilgehausen 4 verschiedener Lange hergestellt werden.

Jedes der in den Figuren 3 bis 5 dargestellten Bauelemente 14, 17 ist analog
eines der bezuglich des Steuerkolbens 5 aus Figur 2 beschriebenen Herstel-
lungsverfahren gefertigt. Nach deren Herstellung werden die Bauelemente 14,
17 geflgt. Dabei kann die feste Verbindung der Bauelemente 14, 17, neben
den bereits beschriebenen kraft- oder formschlissigen Methoden, auch durch
Schweil3-, Lot-, Klebe- oder Bordelverbindungen oder mittels Verstemmen re-

alisiert sein.



WO 2010/086057
12
Bezugszeichen
1 Wegeventil
2 Stelleinheit
5 3 Ventilabschnitt
4 Ventilgehause
5 Steuerkolben
6 Aussparungen
7 Grundkorper
10 38 erster Grundabschnitt
9 zweiter Grundabschnitt
10 Steuerabschnitt
11 Hohlraum
12 Offnung
15 13  axiale Offnung
14 erstes Bauelement
15 StoRelstange
16 Federelement
17 zweites Bauelement
20 18 erste Teilabschnitt
19 zweiter Teilabschnitt
P Zulaufanschluss
T Tankanschluss
25 A erster Arbeitsanschluss
B zweiter Arbeitsanschluss
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Patentanspriiche

Hydraulisches Wegeventil (1) mit einem hohl ausgebildeten Ventilgehause
(4) und einem darin verschiebbar angeordneten Steuerkolben (5),

wobei der Steuerkolben (5) zumindest zwei axial zueinander versetzte Steu-
erabschnitte (10) und zumindest einen ersten Grundabschnitt (8) aufweist,
der zwischen den Steuerabschnitten (10) angeordnet ist,

wobei aullere Flachen der Steuerabschnitte (10) der inneren Flache des
Ventilgehauses (4) angepasst sind und

wobei zwischen einer aulieren Flache des ersten Grundabschnitts (8) und
der inneren Flache des Ventilgehauses (4) ein Hohlraum (11) ausgebildet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben (5) ein erstes Bauele-
ment (14) aufweist, das mittels eines spanlosen Umformverfahrens aus ei-
nem Metallblech hergestellt ist und an dem zumindest ein Steuerabschnitt
(10) und zumindest ein Teilabschnitt (18, 19) des ersten Grundabschnitts

(8) ausgebildet sind.

Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Steuerabschnitte (10) und der gesamte erste Grundabschnitt (8)

an dem ersten Bauelement (14) ausgebildet sind.

Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerkolben (5) ein zweites Bauelement (17) aufweist, das mit-
tels eines spanlosen Umformverfahrens aus einem Metallblech hergestellt
ist und an dem der andere Steuerabschnitt (10) und ein weiterer Teilab-
schnitt (18, 19) des ersten Grundabschnitts (8) ausgebildet sind.

. Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die an dem ersten und zweiten Bauelement (14, 17) ausgebildeten
Teilabschnitte (18, 19) des ersten Grundabschnitts (8) sich in axialer Rich-
tung des Steuerkolbens (5) zumindest teilweise Uberdecken und kraft-

schlissig miteinander verbunden sind.
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. Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktflachen der an dem ersten und zweiten Bauelement (14,
17) ausgebildeten Teilabschnitte (18, 19) des ersten Grundabschnitts () ko-

nisch ausgebildet sind.

. Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die an dem ersten und zweiten Bauelement (14, 17) ausgebildeten
Teilabschnitte (18, 19) des ersten Grundabschnitts (8) stoffschlissig mit-

einander verbunden sind.

. Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die an dem ersten und zweiten Bauelement (14, 17) ausgebildeten
Teilabschnitte (18, 19) des ersten Grundabschnitts (14) formschllssig mit-

einander verbunden sind.

. Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der an einem der Bauelemente (14, 17) ausgebildete Teilabschnitt
(18, 19) des ersten Grundabschnitts (14) den Bereich des anderen Bauele-
ments (14, 17), an dem der Steuerabschnitt (10) ausgebildet ist, in axialer
Richtung des Steuerkolbens (5) durchgreift und sich hinter dem durchgriffe-
nen Steuerabschnitt (10) zumindest teilweise in radialer Richtung nach au-

len erstreckt.

. Hydraulisches Wegeventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass, der Steuerkolben (5) zumindest einen zweiten Grundabschnitt (9) be-
nachbart zu einem der Steuerabschnitte (10) aufweist, wobei zwischen ei-
ner auleren Flache des zweiten Grundabschnitts (9) und der inneren Fla-

che des Ventilgehauses (4) ein Hohlraum (11) ausgebildet ist.

10.Hydraulisches Wegeventil (1) nach einem der Anspriche 1 oder 3, da-

durch gekennzeichnet, dass das oder die Bauelemente (14, 17) mittels

eines Tiefziehverfahrens hergestellt sind.
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