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(57) Abstract: The invention relates to a pilot-operated pressure supply valve. In said valve, a piston of a principal stage that is
@\ constructed with a sliding seat is configured with a difference between its surfaces. The feed function of the pressure supply valve
&\ is achieved using a feed ring, which can be pressed into a sealing position against a front sealing surface and onto the peripheral

surface of the

piston of the principal stage by making an appropriate choice for the interior play and the exterior play of the feed ring,

in addition to the ratio of the front surfaces, thus reducing leakage.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein vorgesteuertes Druck-Einspeiseventil, bei dem ein Kolben einer mit Schiebesitz ausge-
fithrten Hauptstufe mit einer Flachendifferenz ausgefiihrt ist. Die Nachsaugfunktion des Druck-Einspeiseventils wird tiber einen
Nachsaugring realisiert, der durch geeignete Wahl des Innenspiels und des Dichtposition gegen eine stirnseitige Dichtfldche und an
die Umfangfldche des Kolbens der Hauptstufe anpref3bar ist, so da3 die Leckage verringert ist.
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Beschreibung

Vorgesteuertes Druck-Einspeiseventil

Die Erfindung betrifft ein Druck-Einspeiseventil gemaR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Derartige Druck-Einspeiseventile werden beispielsweise als Arbeits-
ventil in hydrostatischen Antrieben, beispielsweise Fahr- und Drehwerksan-
trieben und zur Absicherung von Linearverbrauchern, beispielsweise Zylin-
dern im offenen oder geschlossenen hydraulischen Kreislauf verwendet. Bei
Fahr-/Drehwerkantrieben werden diese Ventile beispielsweise eingesetzt, um
bei Uberschreiten eines vorgegebenen Systemdrucks eine Verbindung von
der Hochdruckseite zur Niederdruckseite hin aufzusteuern. Dabei wird dann
Druckmittel an einen Hydromotor des Dreh-/Fahrwerkantriebs vorbei vomn
Hochdruckzweig in den Niederdruckzweig gefiihrt, so dafl Druckspitzen im
Hochdruckkreis vermieden werden kdnnen.

In der WO 99/08029 A1 ist ein vorgesteuertes Druckventil offenbart, bei
dem einem Kolben einer Hauptstufe ein Dampfungsglied zugeordnet ist,
Uber das bei Auftreten von Druckspitzen der Kolben weit unterhalb seines
tber die Vorsteuerstufe vorgegebenen Offnungspunktes aufgesteuert wird,
so dall aus hohen Beschleunigungen des Fahr-/Drehwerkantriebs resultie-
rende Druckspitzen durch ein kurzes Aufsteuern des Ventilkérpers der
Hauptstufe unterhalb des Ansprechpunktes der Vorsteuerstufe gedampft
werden kdénnen. Dieses Dampfungsglied wird in der Nachsaugfunktion zum
Aufsteuern des Kolbens verwendet.

Aus der EP 0 908 653 A1 ist ein vorgesteuertes Druck-Einspeiseventil
mit Nachsaugfunktion bekannt, bei dem eine Vorsteuerstufe einen Uberset-
zerkolben hat, durch dessen Wirkung die Vorsteuerstufe unterhalb des ein-
gestellten Maximaldruckes aufsteuerbar ist, so da® Druckschwankungen am
Eingangsanschlul gedampft werden kdnnen.
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Auch bei diesen Konstruktionen kann es bei bestimmten Betriebsbe-
dingungen, beispielsweise beim Fahren der Pumpe in die Druckabschnei-
dung oder bei impulsartigen Belastungen, beispielsweise im Hammerbetrieb
vorkommen, daf die Haupt- oder Vorsteuerstufe aufgrund der extrem hohen
Druckaufbaugeschwindigkeiten (bis 50.000 bar/sec) schlagartig auf- und zu-
gesteuert wird. Diese hohen DruckstoRbelastungen kénnen zu einem vorzei-
tigen VerschleiR der Ventilsitze in Haupt- und Vorsteuerstufe flihren. Deswei-
teren sind die eingangs beschriebenen Ventilanordnungen als Schiebesitz-
ventile ausgefiihrt, die insbesondere bei hohen Driicken nicht akzeptable
Leckageraten aufweisen.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein vorge-
steuertes Druck-Einspeiseventil zu schaffen, bei dem die Funktion auch bei
hohen Driicken gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird durch ein vorgesteuertes Druck-Einspeiseventil miit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Erfindungsgeman ist ein Kolben der Hauptstufe des Druck-Einspeise-
ventils mit einer Fléchendifferenz ausgefiihrt, die bei geschlossener Haupt-
stufe zusatzlich in SchlieRrichtung wirkt, so dal der Kolben gegen seinen
Sitz gepreft und die Leckage verringert wird. Beim Abheben des Kolbens
von seinem Ventilsitz wirkt die Flachendifferenz in Offnungsrichtung, so dal
die Hauptstufe sehr schnell aufsteuert und somit Druckspitzen schnell in den
Niederdruckzweig bzw. zu einem Tank hin abgebaut werden kénnen.

Die Nachsaugfunktion wird tiber einen Nachsaugring realisiert, der axial
verschiebbar auf dem Kolben und an der Innenumfangswandung der den
Kolben aufnenmenden Ventilbohrung gefuhrt ist. Eine an einen den Nieder-
druck fihrenden Druckraum angrenzende Ringstirnflache des Nachsaugrin-
ges ist so ausgefiihrt, dal sie dichtend an eine Dichtflache der Ventilbohrung
bringbar ist, so da® der AuRenspalt zwischen der Innenumfangswandung
und dem Nachsaugring gegeniiber dem- Innenspalt zwischen dem Kolben
und dem Nachsaugring stirnseitig abgedichtet ist. Bei dieser Variante wird
der Nachsaugring iber den Druck in einem Riickraum der Hauptstufe in
seine Dichtposition vorgespannt und in Radialrichtung gegen den von ihm
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umgriffenen Kolben geprefit, so daR sich die Leckage gegentber den vorbe-
kannten Lésungen weiter verringern 14G3t.

Die Anmelderin hehalt sich ausdriicklich vor, auf die Ausgestaltung des
Nachsaugringes mit stirnseitiger Dichtflache und radialer Anpressung gegen
den Kolben in der stirnseitigen Anlageposition einen eigenen unabhéngigen
Anspruch zu richten.

Bei einem besonders einfach aufgebauten Ausfiihrungsbeispiel hat der
Kolben an seinem rickwartigen Endabschnitt einen bundférmigen Axialan-
schlag flr den Nachsaugring.

Die vorbeschriebene vorteilhafte Wirkung des Nachsaugringes 1a8t sich
weiter verbessern, wenn der Ringspalt zwischen Ventilbohrung und Nach-
saugring gréRer als derjenige zwischen Nachsaugring und Kolben ausgebil-
det ist. ‘

Dabei wird es bevorzugt, wenn die als Dichtflache ausgebildete Ring-
stirnflache in Axialrichtung zurtickgestuft wird und somit eine kleinere Stirn-
flache als die riickwartige, zum Axialanschlag des Kolbens weisende Stirn-
flache hat.

Die erfindungsgemaRe Funktion des Nachsaugringes lalkt sich prinzi-
piell auch bei einem Sitzkolben realisieren. Bei einer mit Schiebesitz ausge-
flhrten vorteilhaften Variante der Hauptstufe wird die Flachendifferenz des
Kolbens durch eine Anfasung des Umfangsrandes ausgebildet, wobei der
Kolben in der Schiiestellung mit dieser Anfasung gegen eine Ringschulter
der Ventilbohrung vorgespannt ist.

Die Umienkung der Druckmittelstromung bei aufgesteuerter Hauptstufe
lalt sich durch Ausbildung eines axial vorstehenden Vorsprungs des Haupt-
kolbens leiten, der vorzugsweise zur Ringschulter hin abgerundet ist. Dieser
Vorsprung wird von einer eine Diise bildenden Bohrung durchsetzt.

Bei einem besonders bevorzugte Ausfithrungsbeispiel ist die Vorsteu-
erstufe mit einer Dampfungseinrichtung versehen, tUber die ein hartes Auf-
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schlagen eines Vorsteuerventilkérpers auf einem Vorsteuerventilsitz beim
Zusteuern der Vorsteuerstufe verhinderbar ist.

Die Leckage der Vorsteuerstufe 1463t sich weiter verringern, indem der
Vorsteuerventilkdrper kugelférmig ausgefihrt ist. Das Setzverhalten einer
derartigen Kugel auf einem zylindrischen Ventilsitz ist gegentiber Lésungen
mit kegeligen Ventilkdrpern wesentlich verbessert.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der weiteren Unteranspriiche.

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
anhand schematischer Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsgemales vorgesteuer-
tes Druck-Einspeiseventil;

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung einer Hauptstufe des Druck-Ein-
speiseventils auf Figur 1 und :

Figur 3 die an einem Nachsaugring des Druck-Einspeiseventils auftre-
tenden Druckkrafte.

Figur 1 zeigt einen L&ngsschnitt durch ein vorgesteuertes Druck-Ein-
speiseventil 1. Das Ventil 1 hat eine Hauptstufe 2 und eine Vorsteuerstufe 4,
die in einem patronenférmigen Gehause 6 ausgebildet sind. Das Gehduse 6
hat einen axialen Anschlul? P, der beispielsweise mit der Hochdruckseite ei-
nes Fahrwerkantriebs verbunden ist. Ein durch einen Radialbohrungsstern
ausgebildeter Ausgangsanschlu T ist mit der Niederdruckseite des Systems
verbunden. Das Gehause 6 ist von einer Axialbohrung 8 durchsetzt, in der
ein Kolben 10 axial verschiebbar gefuhrt ist. Die Hauptstufe 2 ist mit Schie-
besitz ausgefiihrt, wobei der Kolben 10 tiber eine Druckfeder 12 gegen eine
Ringschulter 14 der Axialbohrung 8 vorgespannt ist. Wie im folgenden noch
weiter ausgefiihrt ist, ist bei dieser Konstruktion ist der Kolben 10 der Haupt-
stufe 2 mit einer Flachendifferenz ausgefihrt.
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An der Bodenflache des Kolbens 10 ist ein nabenférmiger Vorsprung
16 ausgebildet, der von einer eine Dise 18 bildenden Bohrung durchsetzt
ist. Diese verbindet den eingangsanschluBseitigen Teil der Axialbohrung 8
mit einem vom Kolbenmantel 20 begrenzten Innenraum 22 des Kolbens 10.

5
Die Druckfeder 12 greift an einer Ringschulter im Innenraum des Kol-
benmantels 20 an, so daR der Kolben 10 in seine SchlieRposition vorge-
spannt ist, in der die Radialbchrungen 24 des Ausgangsanschluf’es 10 zu-.
gesteuert sind.
10

im Bereich des Kolbenmantels 20 (SchlieRstellung) ist die Axialbohrung
8 stufenférmig erweitert, so dal® ein Ringraum zur Aufnahme eines Nach-
saugringes 26 ausgebildet ist, der gleitend zwischen dem Auflenumfang des
Kolbenmantels 20 und einer Umfangswandung 28 des radial erweiterten

15  Teils der Axialbohrung 8 gefiihrt ist.

Weitere Details der Hauptstufe 2 erschlieBen sich aus der vergroRerten
Darstellung der Hauptstufe 2 in Figur 2. Demgema0 ist an dem riickwartigen,
in Figur 2 rechten Endabschnitt des Kolbens 10 ein radial vorstehender An-

20 schlagbund 30 ausgebildet, der die Axialbewegung des Nachsaugrings 26
nach rechts begrenzt. Die Axialbewegung in die Gegenrichtung ist durch
Auflaufen des Nachsaugrings 26 auf eine als Dichtflache 32 ausgebildete
Ringschulter begrenzt, tber die die Axialbohrung 8 radial erweitert ist.

25 Etwa parallel zu den Radialbohrungen 24 ist im Gehduse 6 zumindest
eine Parallelbohrung 34 ausgebildet, die iber einen Axialkanal 36 mit dem-
jenigen Ringraum verbunden ist, in dem der Nachsaugring 26 axial ver-
schiebbar gefiihrt ist. Uber diese Parallelbohrung 34 und den Axialkanal 38
kann die benachbarte Stirnfliche des Nachsaugrings 26 mit dem Druck am

30 Ausgangsanschlufl T beaufschlagt werden.

Die zum Axialkanal 36 weisende Stirnflache des Nachsaugrings 26 ist
axial zum Kolben 10 hin zuriickgestuft, wobei die axial vorspringende Ring-
stirnflache 38 des Nachsaugrings 26 als Dichtflache ausgefihrt ist, so dalk in

35 der in Figur 2 dargestellten Anlageposition des Nachsaugrings 26 der radial
aufRen liegende Axialspalt 40 zwischen dem Innenumfang des radial erwei-
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terten Teils 28 der Axialbohrung 8 und dem Aufenumfang des Nachsaug-
rings 26 stirnseitig von dem radial innen liegenden Dichtspalt 42 hydraulisch
getrennt ist. Die Ringstirnflache 38 hat eine geringere Flache als die hintere,
dem Anschlagbund 30 zuweisende Stirnflache 44 des Nachsaugrings 26.

Erfindungsgemag ist die lichte Weite des Axialspaltes 40. gréRer als die
lichte Weite des Dichtspalts 42 gewahlt, so daR das AuBenspiel des Nach-
saugrings 26 groRer als das Innenspiel ist. Bei einem besonders bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiel betrégt das Innenspiel etwa 10 bis 18 um, wéhrend
das AuRenspiel etwa 25 bis 46 bei einer Breite des Nachsaugrings 26 von 1
mm betragen kann. Selbstverstandlich sind auch Abweichungen von diesen
MaRen méglich. ‘

Wie bereits vorstehend erwahnt, hat der Hauptkolben 10 einen von der
als Dise wirkenden Bohrung 8 durchsetzten Vorsprung 18. Dieser geht Uber
eine konkav gekriimmte Leitflache 46 in den Hauptteil des Kolbens 10 tber,
Uber die das durch den Eingangsanschluf P einstrémende Druckmittel bei
abgehobenem Kolben 10 hin zum aufgesteuerten Querschnitt hin gefiihrt
wird. Am ventilsitzseitigen duRleren Umfangsrand des Hauptkolbens 10 ist
eine Fase 48 ausgebildet, mit der der Hauptkolben 10 in der SchlieRstellung
an der Ringschulter 14 anliegt. Der die Groe des Ventilsitzes bestimmende
wirksame Durchmesser d der Ringschulter 14 bzw. des sich daran zum Ein-
gangsanschlull P hin anschlieRenden Teils der Axialbohrung.8 ist geringer
als der AuBendurchmesser D des Kolbens 10, so daf die Ringflache mit der
Breite D -d in der SchlieRposition des Kolbens 10 in SchlieRrichtung wirkt
(Druck am Anschlul T vernachléssigt). Der Kolben 10 wird dadurch zusétz-
lich zur Kraft der Druckfeder gegen die Ringschulter 14 vorgespannt, so dafl
die Dichtwirkung in diesem Bereich verbessert und somit eine Leckage ver-
hindert ist.

In der dargesteliten Schlielposition liegt der Druck am Eingangsan-
schluf® P auch in dem von dem radial erweiterten Teil 28 der Axialbohrung 8
begrenzten Rickraum 50 des Ventils 1 an. Der Druck am Ausgangsanschlufy
(Tankdruck oder Niederdruck des Systems) wird Gber die Parallelbohrung 34
in den Axialkanal 36 gemeldet, so daR der axial zurlickgesetzte Teil 52 der in
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Figur 2 linken Stirnflache des Nachsaugrings 26 mit Niederdruck beauf-
schlagt ist.

Figur 3 zeigt in stark vereinfachter Form die Druckverhaltnisse, die sich
in dieser Schlieflstellung des Kolbens 10 am Nachsaugring 26 anliegt. Es sei
angenommen, dafl am Eingangsanschlu®® P ein Druck pH wirkt, wahrend der
Druck am Ausgangsanschlu T dem Tankdruck entspricht und gegentber
dem Druck pH vernachléssigbar klein ist. Im station&ren Zustand hat das
sich im Ruckraum 50 befindliche Steuerdl ebenfalls einen Druck, der dem
Wert pH entspricht. Dieser Druck wirkt gemag der Darstellung in Figur 3 auf
die riickwartige Stirnflache 44 des Nachsaugrings 26.

Aufgrund des vergleichsweise grof3en AufSensbieIs des Nachsaugrings
26 wirkt dieser Druck pH auch entlang der gesamten Lénge des Axialspaltes
40.

Der in Figur 3 unten liegende, axial zurlickgesetzte Teil 52 ist Uber den
Axialkanal 26 mit dem Tankdruck (vernachlassigbar) beaufschlagt. Demge-
maR fallt der Druck im Anlagebereich zwischen Ringstirnflache 38 und Dicht-
flache 32 vom Wert py auf 0 ab. Das heif3t, die auf die rechte Stirnflache 44
des Nachsaugrings 26 wirkende Druckkraft ist gréRer als die in Gegenrich-
tung wirkende Druckkraft, so dal der Nachsaugring 26 dichtend gegen die
Dichtflache 32 gepreRt wird. Dieser Anpref3druck steigt mit dem Druck am
Eingangsanschiull P an.

Der im Dichtspalt 42 wirksame, den Nachsaugring 26 radial nach au-
Ren beaufschlagende Druck fallt vom Eingangsdruck py im Bereich der
Stirnflache 44 zum Tankdruck im Bereich des axial zurlickgesetzten Teils 52
ab, so daB sich ein etwa dreieckférmiges Druckprofil einstellt. Durch diesen
Druckabfall in dem inneren Dichtspalt 42 sind die in Radialrichtung auf den
Nachsaugring 26 nach innen wirkenden Druckkrafte gréRer als die in Ge-
genrichtung wirkenden Druckkréfte, so daf® der Nachsaugring 26 in Richtung
auf den Kolben 10 druckbeaufschlagt ist. Dadurch wird das Innenspiel des
Nachsaugrings 26 verringert, und somit die Abdichtung zwischen dem Kol-
ben 10 und dem Nachsaugring 26 verbessert. Durch die erhthte radiale An-
pressung des Nachsaugrings 26 im Bereich der Dichtfléche 32 sowie die auf-
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grund der Flachendifferenz des Kolbens 10 erhthte axiale Anprelkraft des
Kolbens 10 auf die Ringschulter 14 wird die Leckage des mit Schiebesitz
ausgefuhrten Druck-Einspeiseventils gegentiber herkémmlichen L&sungen
wesentlich verringert, so dald die Ventilanordnung hinsichtlich der Leckage
nahezu mit Sitzventilen vergleichbar ist.

GemaR Figur 1 ist die Vorsteuerstufe 4 in das Gehause 6 eingesetzt.
Diese hat einen Grundkdrper 54, der tiber ein Reduzierstiick 56 gegen eine
durch einen Ringraum 58 der Axialbohrung 8 ausgebildete Anlageschuiter
gepreft wird. Im Grundkérper 54 ist ein Vorsteuerventilsitz 60 ausgebildet,
gegen den ein Vorsteuerventilkérper 62 Gber eine Steuerfeder 64 vorge-
spannt ist. Die Vorspannung der Steuerfeder 64 laBt sich mittels einer im
Reduzierstiick 56 gelagerten Stellschraube 66 einstellen, an der die Steuer-
feder 64 abgestiitzt ist. Ein Raum stromabwarts des Vorsteuerventilsitzes 60
ist Uber Radialdurchbriiche 68 des Grundkérpers 54 mit dem Ringraum 58
verbunden. ‘ '

Der Grundkoérper 54 hat einen nabenférmigen Vorsprung, in dem eine
sacklochartig ausgebildete Vorsteuerventilbohrung 70 ausgebildet ist, deren
in Figur 1 rechter Endabschnitt den Ventilsitz 60 begrenzt. In der Vorsteuer-
ventilbohrung 70 ist ein als Dampfungsglied wirkendes Kélbchen 72 gefiihrt,
Uber das die SchlieBbewegung des Vorsteuerventilkdrpers 62 gedampft wird,
so daB ein schnelles Offnen und gedampftes SchlieRen der Vorsteuerstufe 4
ermoglicht wird (halbwellenférmige Dampfung).

Wie insbesondere Figur 2 entnommen werden kann, ist die Vorsteuer-
ventilbohrung 70 Uber mehrere Verbindungsbohrungen 74 mit dem Riick-
raum 50 verbunden. Das mit dem Vorsteuerventilkérper 62 zusammenwir-
kende Kolbchen 72 bildet mit dem Umfang der Vorsteuerventilkdrper 70 eine
Dise 76 und begrenzt mit dem Boden der Vorsteuerventilbohrung 70 einen
Dampfungsraum 78, wobei Druckmittel tber einen nicht dargesteliten Ring-
spalt zwischen dem Kélbchen 72 und dem Umfang der Vorsteuerventilboh-
rung 70 in den Dampfungsraum 78 eintreten kann, beziehungsweise zur
Dampfung der SchlieBbewegung aus diesem verdrangt wird.
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Der Ringraum 58 des Geh&uses 6 ist tber einen Verbindungskanal 59
mit dem Ausgangsanschluf® T verbunden.

Hinsichtlich weiterer Details dieser Dampfung sei auf die parallel hinter-

legte Patentanmeldung P 2000 ..... (unser Zeichen: MA 7467) der Anmelde-

fin verwiesen.

Bei Druck unterhalb des tber die Vorsteuerstufe eingesteliten Maxi-
maldruckes am Eingangsanschiu® P wird das Druck-Einspeiseventil 1 in der
eingangs beschriebenen Weise in seiner Schliefstellung gehalten. Bei
Uberschreiten des Maximaldruckes wird der Vorsteuerventilkérper 62 vom
Ventilsitz 60 abgehoben, so dal Steuerdl aus dem Riickraum 50 Uber die
gedffnete Vorsteuerstufe zum Ausgangsanschiuf® (Niederdruck) abstromen
kann. Dadurch wird die Rickseite des Kolbens 10 entlastet, so dafl dieser
durch den Druck am Eingangsanschlu P in seine Offnungsstellung gebracht
wird, so daB die Verbindung zwischen P und T aufgesteuert ist. Die Ventil-
anordnung befindet sich in ihrer Regelungsposition, in der der Druck am Ein-
gangsanschlu P auf dem voreingestellten Maximalwert gehalten wird. Bei
Absinken des Druckes am Eingangsanschluf P schlieRt die Vorsteuerstufe
4, wobei die SchlieBbewegung des Vorsteuerventilkérpers 62 durch das
Koélbchen 42 gedampft wird. Durch den sich aufbauenden Druck im Ruck-
raum 50 wird der Kolben 10 zuriick in seine in Figur 1 dargestelite Schlie3-
position bewegt.

In dem Fall, in dem der Druck am Ausgangsanschlu® T gréRer als der
Druck am Eingangsanschiuf® P ist, wird der Nachsaugring 26 durch den {ber
die Parallelbohrung 34 und den Axialkanal 36 abgegriffenen Druck am Aus-
gangsanschluR T beaufschlagt, der groRer als der Druck im Rickraum 50 ist.
f)er Nachsaugring 26 wird von seiner Anlageposition an der Dichtflache 32
abgehoben und nach rechts bewegt, bis er auf den Anschlagbund 30 des
Kolbens 10 auflauft und diesen mitnimmt - die Verbindung von T nach P wird
aufgesteuert, so dal Druckmittel vom Ausgangsanschlull T zum Eingangs-
anschluf3 P strémen kann (Nachsaugfunktion).

Selbstverstiandlich kann anstelle der vorbeschriebenen Vorsteuerstufe
auch eine andere, herkémmliche Vorsteuerstufe eingesetzt werden.
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~ Der modulartige Aufbau des erfindungsgemaRen Druck-Einspeiseven-
tils 1 ermdglicht die Realisierung mehrerer Ventilvarianten, wobei je nach
Ausgestaltung der Ventilanordnung eine Zuschaltstufe, eine Abschaltstufe
oder eine Zeitverzégerung etc. vorgesehen werden kénnen.

Die vorbeschriebene Konstruktion zeichnet sich durch eine gute
Dampfung von Schwingungen im Hochdruck- und im Niederdruckbereich
aus, wobei die Leckagewerte auBerst gering sind. Die Ventilanordnung ist
desweiteren durch ein schnelles Offnungs- und SchlieRverhaiten im Rever-
sierbetrieb gekennzeichnet.

Bei einer Variante der Vorsteuerstufe 4 kann der Ringraum 58 auch mit
einem Steueranschluf verbunden sein, so daf die den Vorsteuerventilkérper
in Schliefrichtung beaufschlagende Kraft durch die Kraft der Steuerfeder 64
und durch den Steuerdruck beeinflulbar ist. '

Offenbart ist ein vorgesteuertes Druck-Einspeiseventil, bei dem ein
Kolben einer mit Schiebesitz ausgefiihrten Hauptstufe mit einer Flachendiffe-
renz ausgefiihrt ist. Die Nachsaugfunktion des Druck-Einspeiseventils wird
tber einen Nachsaugring realisiert, der durch geeignete Wahl des Innen-
spiels und des AuRenspiels des Nachsaugrings sowie der Stirnflachenver-
haltnisse in eine Dichtposition gegen eine stirnseitige Dichtflache und an die
Umfangflache des Kolbens der Hauptstufe anpreRbar ist, so daR die
Leckage verringert ist.
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Bezugszeichenliste:

Druck-Einspeiseventil
Hauptstufe
Vorsteuerstufe
Gehause
Axialbohrung

Kolben

Druckfeder
Ringschulter
Vorsprung

Bohrung
Kolbenmantel
Innenraum
Radialbohrung
Nachsaugring

radial erweiterter

Teil der Axialbohrung
Anschlagbund
Dichtflache
Parallelbohrung
Axialkanal
Ringstirnflache
Axialspalt

Dichtspalt

Stirnflache

Leitflache

Fase

Riickraum

axial zuriickgesetzter
Teil des Nachsaugrings 26
Grundkérper
Reduzierstiick
Ringraum
Vorsteuerventilsitz
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Vorsteuerventilkrper
Steuerfeder
Stellschraube
Radialdurchbruch
Verbindungskanal
Vorsteuerventilbohrung
Kélbchen
Verbindungsbohrung
Duse

Dampfungsraum
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Anspriche

Druck-Einspeiseventil mit einem Kolben (10), Uber den eine Verbindung
zwischen einem Eingangsanschiuf® (P) und einem Ausgangsanschiufy
T aufsteuerbar ist, und der mittels einer Druckfeder (12) in eine
Schiieistellung vorgespannt ist und der in der Nachsaugfunktion durch
den Druck am Ausgangsanschluf® (T) tber einen Mitnehmer (26) in
seine Offnungsstellung bringbar ist, und mit einer Vorsteuerstufe (4)
zum Entlasten der in Schliefrichtung wirksamen Riickseite des Kolbens
(10) dadurch gekennzeichnet, dal® der vorzugsweise mit Schiebesitz
ausgefiihrte Kolben (10) mit einer Flachendifferenz (D - d) ausgebildet
ist.

Druck-Einspeiseventil nach Patentanspruch 1, wobei der Mitnehmer ein
Nachsaugring (26) ist, der axial verschiebbar auf dem Aufenumfang
des Kolbens (10) und an der Innenumfangswandung der Ventilbohrung
(8) geflihrt ist und dessen Ringstirnflache (38) dichtend in Anlage an
eine Dichtflache (32) der Ventilbohrung (8) bringbar ist.

Druck-Einspeiseventii nach Patentanspruch 2, wobei ein von der
Ringstirnflache entfernter Endabschnitt des Nachsaugrings in der
Nachsaugfunktion auf einen Axialanschlag (30) des Kolbens (10) auf-
1auft.

Druck-Einspeiseventil nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei ein Au-
Renspiel zwischen der Innenumfangswandung der Ventilbohrung (8)
und dem Nachsaugring (26) groRer ist als ein Innenspiel zwischen dem
Umfang des Kolbens (10) und dem Nachsaugring (26) ist.

Druck-Einspeiseventil nach einem der Patentanspriiche 2 bis 4, wobei
die Ringstirnflache (38) zum Kolben (10) hin axial zurickgestuft ist.

Druck-Einspeiseventil nach einem der vorhergehenden Patentanspri-
che, wobei der Kolben (10) Uber die Druckfeder (12) gegen eine Ring-
schulter (14) vorgespannt ist und die Flachendifferenz (D - d) durch ei-
ne Fase (48) des Umfangsrandes des Kolbens (10) ausgebildet ist.

PCT/DE01/03699
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Druck-Einspeiseventil nach einem der vorhergehenden Patentanspri-
che, wobei der Kolben (10) einen axial vorstehenden Vorsprung (16)
hat, der von einer im Rickraum miindenden Dusen-Bohrung (18)
durchsetzt ist.

Druck-Einspeiseventil nach Patentanspruch 6 und 7, wobei die Um-
fangsflachen des Vorsprungs (16) zur Fase (48) hin abgerundet sind.

Druck-Einspeiseventil nach einem der vorhergehenden Patentanspri-
che, wobei einem Vorsteuerventilkérper (62) der Vorsteuerstufe (4) ei-
ne Dampfungseinrichtung zugeordnet ist.

Druck-Einspeiseventil nach einem der vorhergehenden Patentanspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vorsteuerventilkérper (62) der
Vorsteuerstufe (4) kugelférmig ausgebildet ist. '
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