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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a valve device having a valve housing, and comprising a main piston (4) that is arranged in
an axially slidable manner in a piston bore of the valve housing (2), via which a first consumer connection (A) and a second
consumer connection (B) can be alternately connected to a pressure connection (P) and to a tank connection (T1, T2) by way of the
action of a first magnetic actuating system (6) and a second magnetic actuating system (8), and comprising two pilot pistons (14, 16).
The invention is characterized in that in an actuated state of the respective pilot piston (14, 16), the main piston (4) follows the
movement of said pilot piston (14, 16) due to the force ratio adjusting itself thereon, thus actuating the fluid-carrying connection
between the pilot chamber (10, 12) of said pilot piston (14, 16) and the assignable tank connection (T1, T2) such that pilot oil flows.

(57) Zusammenfassung: Ventileinrichtung mit einem Ventilgehduse und mit einem, in einer Kolbenbohrung des Ventilgehduses (2)

axial verschiebbar angeordneten Hauptkolben (4) {iiber den ein erster Verbraucheranschluss

(A) und ein zweiter

Verbraucheranschluss (B) wechselweise mit einem Druckanschluss (P) und mit einem Tankanschluss

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(T1, T2) durch die Wirkung eines ersten Magnet-Betitigungssystems (6) und eines zweiten Magnet-Betatigungssystems (8)
verbindbar sind, sowie mit zwei Vorsteuerkolben (14, 16) ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem betétigten Zustand des
jeweiligen Vorsteuerkolbens (14, 16) der Hauptkolben (4) aufgrund des an ihm sich einstellenden Kréfteverhéltnisses der
Bewegung dieses Vorsteuerkolbens (14, 16) nachfolgt und dabei die tluidfiihrende Verbindung zwischen dem Vorsteuerraum (10,
12) dieses Vorsteuerkolbens (14, 16) und dem zuordenbaren Tankanschluss (T1, T2) derart ansteuert, dass Vorsteuerdl flief3t.
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Ventilvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Ventilvorrichtung mit einem Ventilgehéuse und
mit einem, in einer Kolbenbohrung des Ventilgehauses axial verschiebbar
angeordneten Hauptkolben iiber den ein erster Verbraucheranschluss und
ein zweiter Verbraucheranschluss wechselweise mit einem Druckanschluss
und mit einem Tankanschluss durch die Wirkung eines ersten Magnet-
Betitigungssystems und eines zweiten Magnet-Betétigungssystems verbind-
bar sind, wobei der Hauptkolben aus einer zentrierten, vorzugsweise mittle-
ren Ruhestellung heraus zur Verbindung des ersten Verbraucheranschlusses
mit dem Druckanschluss und des zweiten Verbraucheranschlusses mit dem
Tankanschluss in eine erste Richtung und zur umgekehrten fluidfiihrenden
Verbindung der Anschliisse in eine entgegengesetzte Richtung verschiebbar
ist, wobei ein erster Vorsteuerraum vorgesehen ist, der eine erste Kolben-
riickseite des Hauptkolbens mit einer Druckkraft beaufschlagt und ein zwei-
ter Vorsteuerraum vorgesehen ist, der eine zweite Kolbenriickseite mit einer
Druckkraft beaufschlagt, wobei der erste und der zweite Vorsteuerraum
tiber eine fluidfihrende Verbindung mit dem Druckanschluss verbunden
und ein erster Vorsteuerkolben sowie ein zweiter Vorsteuerkolben vorgese-
hen sind und wobei diese Vorsteuerkolben je eine fluidfiihrende Verbin-

dung zwischen den Vorsteuerrdumen und dem Tankanschluss freigeben

oder sperren.
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Eine dahingehende Ventilvorrichtung ist durch die DE 10 2010 005 229 AT
bekannt. Bei der bekannten Losung kann eine etwaige Stéreinwirkung auf
den Ventilkolben durch Reibungs- oder Stromungskrifte bedingt ohne Steu-
erungs- oder Regelungsaufwand durch einen verstarkten Abfiuss von
Druckmittel aus dem jeweiligen Vorsteuerraum ausgeglichen werden,
wodurch der Hauptkolben sich weiter in Richtung der gewiinschten Positi-

on verschiebt.

Wird der elektrische Strom fiir einen der beiden Elektromagnete gesenkt
oder abgeschaltet, so bewegt sich der Vorsteuerkolben vorzugsweise zu-
satzlich durch einen Energiespeicher, regelmiaRig in Form einer Druckfeder,
in Richtung einer Sperrstellung der fluidfiihrenden Verbindung zwischen
dem angesteuerten Vorsteuerraum und dem zuordenbaren Tankanschluss.
Der sich in dem dahingehenden Vorsteuerraum wieder aufbauende Druck

schiebt den Hauptkolben dann erneut in Richtung seiner Ruheposition.

Der Hauptkolben lasst sich in derselben beschriebenen Weise auch bei
Bestromung des weiteren, zweiten Elektromagneten in die entgegengesetzte
Richtung axial verschieben. Auf diese Weise ldsst sich der zweite Verbrau-
cheranschluss mit dem Druckanschluss verbinden und der erste Verbrau-
cheranschluss mit dem Tankanschluss. Obwohl mit der bekannten Lésung
eine Ventilvorrichtung geschaffen ist, die einen funktionssicheren Betrieb
auch bei schwierigen Betriebsbedingungen erlaubt, ldsst die bekannte Lo-
sung noch Wiinsche offen, was die Steigerung der Leistungsfahigkeit anbe-

langt bei gleichzeitiger Reduzierung der Ventil-BaugrolRRe.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt daher der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, die bekannte Losung unter Beibehalten ihrer Vorteile,
namlich einen funktionssicheren Betrieb sicherzustellen, dahingehend wei-
ter zu verbessern, dass eine Steigerung der Leistungsfahigkeit fiir die Ventil-

vorrichtung erreicht ist, bei gleichzeitiger Reduzierung ihrer BaugréRe. Fer-
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ner soll eine kostengiinstig herstellbare Ventilvorrichtung geschaffen wer-

den.

Eine dahingehende Aufgabe l6st eine Ventilvorrichtung mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1 in seiner Gesamtheit.

Dadurch dass gemiR dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 in
einem betitigten Zustand des jeweiligen Vorsteuerkolbens der Hauptkolben
aufgrund des an ihm sich einstellenden Kréfteverhdltnisses der Bewegung
dieses Vorsteuerkolbens nachfolgt und dabei die fluidfihrende Verbindung
zwischen dem Vorsteuerraum dieses Vorsteuerkolbens und dem zuorden-
baren Tankanschluss derart ansteuert, dass Vorsteuerdl flieft, ist gegentiber
der bekannten Lésung die Vorsteuerung mittels Einsatzes eines druckausge-
glichenen Schiebers realisiert, wodurch die Ventilvorrichtung konstruktiv
einfacher aufbaut und sich mithin kostengiinstig herstellen ldsst. Durch den
angesprochenen Druckausgleich bedingt durch die sinnféllige Ansteuerung
von Vorsteuerkolben und Hauptkolben wird die Auflésung betreffend den
Fluidstrom verbessert, was mit einer Steigerung der Leistungsfahigkeit fir
die Ventilvorrichtung einhergeht, und aufgrund der Schieberkonstruktion
lasst sich in platzsparender Weise die Fluidansteuerung erreichen, so dass
die erfindungsgemile Lésung sich von der BaugroRe her bei gleichem Leis-
tungsverméogen gegeniiber bekannten Lésungen entsprechend reduzieren
lasst. Das jeweils am Haupt(steuer)kolben sich ergebende Krafteverhdltnis
ergibt sich aus der Druckdifferenz der jeweiligen an dem Ha'uptkolben an-
greifenden Federkrifte. Ferner erfolgt die Ansteuerung immer derart, dass
die jeweilige insoweit realisierte Vorsteuerblende nicht zugefahren wird, so

dass immer Vorsteuerdl im Betrieb flieRen kann.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Ventilvor-
richtung ist dabei die jeweilige fluidfiihrende Verbindung zwischen dem

Vorsteuerraum des jeweiligen Vorsteuerkolbens und dem zuordenbaren
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Tankanschluss durch mindestens eine Vorsteuerblende des Hauptkolbens
gebildet, die in unbetitigtem Zustand von Vorsteuer- und Hauptkolben von
dem zuordenbaren Vorsteuerkolben verschlossen ist. Auch der dahinge-
hende Aufbau kommt einer platzsparenden Bauweise der erfindungsgema-

Ren Ventilvorrichtung weitestgehend entgegen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass zu-
mindest einer der beiden Vorsteuerkolben mit seinem AuBenumfang zu-
mindest teilweise entlang des Innenumfanges einer zuordenbaren Ausneh-
mung im Ventilkolben gefiihrt ist, in die die jeweilige Vorsteuerblende
ausmiindet. Der als Schieberkolben ausgebildete Vorsteuerkolben ldsst sich
dergestalt mit geringen Reibungs- und Bewegungskriften durch ein Bet:iti-
gungs-Magnetsystem sinnfallig ansteuern. Dadurch dass bei einer weiter
bevorzugten Ausfiihrungsform der jeweilige Vorsteuerkolben auRerhalb der
Ausnehmung des Hauptkolbens einen vorstehenden Anlagebund aufweist,
gegen den der Hauptkolben mit seinerje;/veils zuordenbaren freien Stirnsei-
te in mindestens einer seiner Verfahrstellungen anlegbar ist und dass in der
Neutralstellung mittels mindestens einer Hauptfeder des Magnet- |
Betitigungssystems sowie mindestens einer Rickstellfeder, die den Vor-
steuerkolben umfasst, der Hauptkolben in seiner unbetitigten Neutralstel-
lung gehalten ist, ist in energetisch glinstiger Weise mit geringen Betati-
gungskriften des jeweiligen Magnet-Betdtigungssystems eine Ansteuerung
von Vorsteuerkolben und Hauptkolben aus dieser Neutrallage heraus er-

reicht.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméfien Ventilvor-
richtung sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der auf die Zeichnung

bezogenen Beschreibung.
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Im Folgenden wird die erfindungsgemafe Ventilvorrichtung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels nach der Zeichnung niher erlautert. Dabei zeigen in

prinzipieller und nicht maRstablicher Darstellung die

Fig. 1 einen schematischen Liangsschnitt durch die erfindungsgemife
Ventilvorrichtung, wobei die beiden endseitig angeordneten
Magnet-Betdtigungssysteme unbestromt sind;

Fig. 2 in vergroRerter Darstellung einen rahmenférmigen Detailaus-
schnitt der Ventilvorrichtung nach der Fig. 1; und

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Langsschnittdarstellung, bei der in
Blickrichtung auf die Fig. 3 gesehen das links dargestellte Mag-

net-Betatigungssystem bestromt ist.

In der Fig. 1 ist in einem schematischen, nicht mal8stiblichen Lingsschnitt
die erfindungsgemaRe Ventilvorrichtung gezeigt zur Steuerung von Druck-
mittel, wie Hydraulikél, zu einem nicht niher dargestellten Verbraucher,
beispielsweise in Form eines Hydraulik-Arbeitszylinders, der mit seiner
Kolben- und Stangenseite nebst den zugehérigen beiden Arbeitsraumen an
die Verbraucheranschliisse A, B anschliefbar ist. Die Ventilvorrichtung
weist ein Ventilgehduse 2 auf, das im Wesentlichen blockartig und insbe-
sondere zylindrisch ausgebildet ist. Ferner begrenzt das Ventilgehiduse 2
nach auBen hin die Fluidanschlussstellen A, B, P, T1, T2, die innerhalb des
Ventilgehduses 2 in tiblicher Weise in Ringkanile ausmiinden, die von ei-
nem Haupt- oder Ventilkolben 4 ansteuerbar sind. Die beiden Tankan-
schliisse T1, T2 sind auf einen gemeinsamen Tankanschluss T zusammenge-
flihrt, so dass sowohl eine Fluidabfuhr aus dem Tankanschluss T1, als auch

tiber den Anschluss T2 in den gemeinsamen Anschluss T erfolgt.

Hierfiir ist in dem Ventilgehduse 2 eine Durchgangsbohrung eingebracht,
die als Kolbenbohrung oder Zylinderbohrung fiir die Aufnahme des Haupt-

kolbens 4 ausgebildet ist und dessen Langsverfahrbarkeit innerhalb des



WO 2016/107669 PCT/EP2015/002493

10

15

20

25

30

Ventilgehduses 2 sicherstellt. Zur indirekten Betitigung des Hauptkolbens 4
sind zu beiden Seiten des Ventilgehiduses 2 ein erstes und ein zweites Mag-
net-Betdtigungssystem 6, 8 angeordnet, die in tiblicher Bauweise ausgebil-
det sind, wobei man der einfacheren Darstellung wegen die jeweiligen
bestrombaren Betatigungsspulen fiir die Magnet-Betatigungssysteme 6, 8
weggelassen hat. Die dahingehenden Magnet-Betitigungssysteme 6, 8 las-
sen sich mit ihren Polrohranordnungen 9 an den freien Stirnseiten des Ven-

tilgehduses 2 gegentberliegend in eingeschraubter Weise dort festlegen.

Das jeweilige Magnet-Betitigungssystem 6, 8 ist insbesondere in der Art
eines sogenannten Proportionalmagneten ausgebildet, und der in Fig. 1 ge-
zeigte Hauptkolben 4 weist auRenumfangsseitig radiale Vorspriinge auf,
wobei der jeweilige radiale AuBenumfang des jeweiligen Vorsprunges der-
art gewahlt ist, dass er dichtend an der Innenumfangsseite der Ventilkol-
benbohrung abgleiten kann, um dergestalt auch die einzelnen Fluidan-
schllisse voneinander separieren oder miteinander wahlweise verbinden zu
kénnen. Auf seinen beiden gegeniiberliegenden Seiten schliefit an das Ven-
tilgehause 2 jeweils ein erster Vorsteuerraum 10 sowie ein zweiter Vorsteu-
erraum 12 an, deren jeweiliges Volumen, respektive Drucksituation, mittels
eines Vorsteuerkolbens 14, 16 verianderbar ist. Die jeweiligen Vorsteuer-
raume 10, 12 sind fluidfiihrend mit den Riick- oder freien Stirnseiten des

Ventil- oder Hauptkolbens 4 fluidfiihrend verbunden.

Ferner sind die beiden Vorsteuerriume 10, 12 mit dem Druckanschluss P
Uber eine als Langsbohrung in dem Hauptkolben 4 gebildete, fluidfihrende
Verbindung 18 mit dem Steuer- oder Pumpendruck einer nicht ndher darge-
stellten Druckversorgungsquelle, beispielsweise in Form einer Hydropum-
pe, beaufschlagbar. Hierfiir miindet der Langskanal 18 in einen Querkanal
21 aus, der beidseitig den Hauptkolben 4 durchgreift und in denjenigen
Ringraum im Ventilgehduse 2 ausmiindet, der mit der Druckversorgungs-

quelle iiber die Druckversorgung P verbunden ist. In einem betéatigten Zu-
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stand, wie dies beispielhaft in der Fig. 3 dargestellt ist und was noch naher
erlautert werden wird, des jeweiligen Vorsteuerkolbens, hier des Vorsteuer-
kolbens 14, folgt der Hauptkolben 4 der Bewegung des Vorsteuerkolbens
14 nach, wobei die freigegebene, fluidfiihrende Verbindung zwischen dem
zugeordneten Vorsteuerraum 10 dieses Vorsteuerkolbens 14 und dem zu-
ordenbaren Tankanschluss T1 fir das FlieRen des Vorsteuerdls beibehalten

wird.

Insbesondere ist die jeweilige fluidfiihrende Verbindung zwischen dem
Vorsteuerraum, hier dem Vorsteuerraum 10, des jeweiligen Vorsteuerkol-
bens, hier des Vorsteuerkolbens 14, und dem zuordenbaren Tank- oder
Riicklaufanschluss T1 durch mindestens eine Vorsteuerblende freigebbar,
die bevorzugt in Form zweier Vorsteuerblenden 20 des Hauptkolbens 4
gebildet sind. GemaR der Darstellung nach den Figuren 1 und 2 ist in unbe-
tatigtem Zustand des Vorsteuerkolbens 14 und des Hauptkolbens 4 von
dem zugeordneten Vorsteuerkolben 14 jedenfalls die Vorsteuerblende 20
verschlossen. Die vorstehend beschriebenen Verhiltnisse gelten auch im
unbetédtigten Zustand des Systems fiir den zweiten Vorsteuerraum 12 nebst
zweitem Vorsteuerkolben 16 sowie dem Bereich des Hauptkolbens 4 an
der dahingehenden Stelle. Des Weiteren ist der jeweilige Vorsteuerkolben
14, 16 mit seinem AuBenumfang zumindest teilweise entlang des Innenum-
fanges einer zuordenbaren Ausnehmung 22 (vgl. Fig. 2) im Hauptkolben 4
gefiihrt, in die die jeweilige Vorsteuerblende 20 ausmiindet. Fir die dahin-
gehende Langsfiihrung des jeweiligen Vorsteuerkolbens 14, 16 in der ange-
sprochenen Ausnehmung 20 im Hauptkolben 4 weisen die angesprochenen
Kolben an ihrer AuRenumfangsseite axial voneinander beabstandet einzelne
Schmier- und Leckagenuten 24 auf, die entsprechend mit Hydraulikmedium
befiillt den jeweiligen Vorsteuerraum 10, 12 gegentber der fluidfiihrenden

Verbindung 18 in Form eines Langskanales im Hauptkolben 4 abdichten.
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Wie sich des Weiteren aus den Figuren 1 und 2 ergibt, weist der jeweilige
Vorsteuerkolben 14, 16 auRerhalb der Ausnehmung 20 im Hauptkolben 4
einen vorstehenden Anlagebund 26 auf, gegen den der Hauptkolben 4 ge-
mik der Darstellung nach der Fig. 2 mit seiner jeweils zuordenbaren freien
Stirnseite in einer seiner dahingehenden Verfahrstellungen anlegbar ist,
wobei insbesondere eine Anlage in der Neutralstellung des Kolbens 4 fiir
beide Anlagebiinde 26 der Vorsteuerkolben 14, 16 vorliegt. Ferner ist der
jeweilige Vorsteuerkolben 14, 16 als Hohlkolben ausgefiihrt, der in jeder
seiner Verfahrstellungen eine permanent fluidfiihrende Verbindung 28 vom
Druckanschluss P zum Vorsteuerraum 10, 12 dieses Vorsteuerkolbens 14
oder 16 und insoweit auch auf die zuordenbare Kolbenrtickseite des
Hauptkolbens 4 herstellt. Die genannte Verbindung 28 ist wiederum in der
Art eines Langskanales ausgebildet und miindet in Blickrichtung auf die Fig.
2 gesehen auf seiner rechten Seite in die Ausnehmung 22 aus und auf der
linken Seite in einen Querkanalabschnitt 30, der beidseitig wiederum in
den hier zuordenbaren Vorsteuerraum 10 fiir den ersten Vorsteuerkolben

14 ausmiindet.

Des Weiteren ist in die permanent fluidfiihrende Verbindung zwischen dem
Druckanschluss P und dem Innenraum in Form der Ausnehmung 22 mit
dem Hohlkolben als jeweiligem Vorsteuerkolben 14, 16 eine Blende 32
oder Drossel geschaltet (vgl. Fig. 2). Die angesprochene permanent fluid-
fiihrende Verbindung geht demgemiR zunéchst von der Druckversorgungs-
quelle iiber den Druckanschluss P im Ventilgehduse 2 und dem zugeordne-
ten Ringraumabschnitt in Richtung des Ventil- oder Hauptkolbens 4. Von
dort aus ist die permanent fluidfiihrende Verbindung tiber den Querkanal
21 sowie den jeweiligen Lingskanal 18, die Blende 32, Teile des Innen-
raums, respektive der Ausnehmung 22 und der fluidfiihrenden Verbindung
28 im jeweiligen Hohlkolben und in den Querkanalabschnitt 30 iiberge-
hend zu dem jeweiligen Vorsteuerraum 10, 12 hergestellt und mithin auf

die jeweils zuordenbare Riickseite des Hauptkolbens 4 gefiihrt. GemaR der
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Darstellung nach der Fig. 1 gilt die dahingehende permanent fluidfiihrende
Verbindung gleichermaBen sowohl fiir den linken Vorsteuerraum 10 als

auch fiir den rechten Vorsteuerraum 12.

Der jeweilige Vorsteuerkolben 14, 16 ist auf seiner dem Verbindungs- oder
Langskanal 18 im Hauptkolben 4 abgewandten Seite in Gblicher Weise
iiber eine Sprengringverbindung oder dergleichen mit einem Magnetanker
34 des jeweiligen Magnetbetitigungssystems 6, 8 verbunden und lasst sich
iiber den Magnetanker 34 entsprechend in der Ausnehmung 22 des Haupt-
kolbens gefiihrt in Langsrichtung der Ventilanordnung bewegen. Der einfa-
cheren Darstellung wegen wurden die elektrisch bestrombaren Spulenwick-
lungen des jeweiligen Magnet-Betitigungssystems 6, 8 weggelassen. Ein
dahingehender Aufbau ist jedoch mehr als tiblich, so dass an dieser Stelle
hierauf nicht mehr niaher eingegangen wird. Wird jedoch ein Magnet-
Betitigungssystem 6 oder 8 bestromt, bewegt sich der jeweilige Magnetan-
ker 34 in Blickrichtung auf die Fig. 1 gesehen jeweils nach links oder rechts
(ziehender Magnet), wobei dann der jeweils andere Magnetanker 34 auf-

grund der Federkraft einer weiter unten erlduterten Einstellfeder 38 mitféhrt

Der Magnetanker 34 ist, wie beispielhaft in der Fig. 1 und 2 dargestellt,
durch die Wirkung der Einstellfeder 38, die den Magnetanker 34 nach-
schiebt, in einer Pdsition gehalten, bei der der Hauptkolben 4 gegen die
Anlageschulter 26 des jeweiligen Vorsteuerkolbens 14, 16 aufgrund der
Wirkung der Einstellfeder 38 stéRt. Eine Hauptfeder 36 ist in dieser Position
nicht gespannt. Innerhalb der Hauptfeder 36 ist gleichfalls als Druckfeder
konzipiert die Einstellfeder 38 aufgenommen, mit der sich der freie Ver-
fahrweg des jeweiligen Magnetankers 34 mit einstellen ldsst. Ferner ist als
abschlieRender Energiespeicher auf jeder Seite der Ventilanordnung gleich-
ermafen eine Riickstellfeder 40 vorhanden, die sich mit ihrem einen freien

Ende iiber einen Anlagetopf 42 an einer Schulter der gehduseartigen
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10

Polrdhranordnung 9 abstiitzt sowie mit ihrem anderen Ende an einem An-
lageteller 44, der sich mit seiner freien vorstehenden Randumfassung an
einem nach innen vorstehenden Ringbund des Ventilgehduses 2 abstiitzt.
Der Teller 44 selbst bildet eine Anlagefliche fiir eine vorkragende Ring-
schulter des Ventil- oder Hauptkolbens 4 in diesem Bereich aus, so dass
beispielhaft gemiR der Darstellung nach der Fig. 2 bei einer Verfahrbewe-
gung des Hauptkolbens 4 aus seiner dort gezeigten Neutralstellung nach
links der Anlageteller 44 vom Ringbund des Ventilgehduses 2 abhebt und
mit zunehmender Druckkraft der Riickstellfeder 40, die entsprechend zu-

sammengedriickt wird, dann nach links verféhrt.

Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass der jeweilige Magnetanker 34
tiber eine Durchgangsbohrung verfiigt, so dass vor und hinter dem Magnet-
anker 34 ein Druckausgleich in den zuordenbaren Verfahrraumen inner-
halb der jeweiligen Polrohranordnung geschaffen ist. Auch der dahinge-
hende Aufbau ist insoweit {iblich, so dass an dieser Stelle hierauf nicht
mehr ndher eingegangen wird. Ferner bleibt festzuhalten, dass insbesondere
gemal der Darstellung nach den Figuren 1 und 3 alle wesentlichen Kom-
ponenten der Ventilvorrichtungsanordnung als Gleichteilkonzept modular

aufgebaut sind oder tiber gleiche Symmetrieachsen verfiigen.

Im Folgenden soll nun die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Ventil-
vorrichtung anhand der Zeichnung nach der Fig. 3 naher erldutert werden,
wobei der einfacheren Darstellung wegen in der Fig. 3 das Ventilgehduse 2
nur mit seinen strichliniert dargestellten SeitenaufBenwanden teilweise dar-
gestellt ist sowie mit seinen Fluidanschliissen A, B, P, T1 und T2. Ansonsten
gelten aber die bisher getroffenen Ausfithrungen auch im Hinblick auf die

betitigte Ausfiihrungsform nach der Fig. 3.

Vorgesteuerte Wegeventile, wie vorstehend beschrieben, besitzen gegen-

iiber direkt-gesteuerten Ventilen den Vorteil, dass sie unabhingig von den
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Magnetkriften und Federkriften in Bezug auf die Betatigungskraft bzw.
Riickstellkraft sind, d.h. eine Steigerung der Leistungsfahigkeit bei gleichzei-
tiger Reduzierung der BaugroRe ist moglich, wenn nach diesem Prinzip
vorgesteuert wird, was gleichbedeutend die Verringerung um eine Nenn-
grofRe ist. Es kénnen mithin kleinere und kostengiinstigere Magnete des Be-
tatigungssystems mit geringerer Leistung eingesetzt werden, wodurch der
Energieverbrauch reduziert bzw. optimiert ist. Im unbestromten Zustand
gemil den Darstellungen nach den Figuren 1 und 2 befindet sich das
Wegeventil in der aufgezeigten Neutralstellung. Wird nun das Magnet-
Bét'atigungssystem 6 bestromt, d.h. wird die nicht dargestellte Spulenwick-
lung der Betitigungsspule mit einem elektrischen Strom bzw. einer Span-
nung beaufschlagt, entsteht eine Magnetkraft am linken Magnetanker 34,
die der Kraft der Hauptfeder 36 entgegenwirkt, wodurch sich der erste Vor-
steuerkolben 14 zusammen mit dem Magnetanker 34 in Blickrichtung auf
die Figuren gesehen nach links bewegt und dabei einen im Hauptkolben 4
angeordneten Offnungsquerschnitt in Form der beiden Vorsteuerblenden
20 freigibt. Durch diesen Offnungsquerschnitt flieBt dann Vorsteuersl zum
Tank iiber den Tank- oder Riicklaufanschluss T1, wodurch der Druck in der
Vorsteuerkammer, sprich im ersten Vorsteuerraum 10, gesenkt wird, was
den Hauptkolben 4 dem Vorsteuerkolben 14 folgen ldsst, wobei die Vor-

steuerblende 20 nicht zugefahren wird, so dass Vorsteuerd| fliefit.

Der Druck in der zweiten Vorsteuerkammer, respektive Vorsteuerraum 12
bleibt dann auf dem Versorgungsdruckniveau P, wodurch sich ein Krfte-
ungleichgewicht liber die gegeniiberliegenden Stirnflachen des Hauptkol-
bens 4 ergibt mit der Folge, dass eine resultierende Kraft in Richtung des
Betitigungsmagnetsystems 6 entsteht. Indes gibt der Hauptkolben 4 die
Verbindungen zwischen Druckversorgung P mit Verbraucheranschiuss A
und Verbraucheranschluss B mit Tank- oder Riicklaufanschluss T2 frei. In
der Polrohranordnung 9 des weiteren Magnet-Betitigungssystems 8 wird

der zugehérige zweite Vorsteuerkolben 16 durch die Einstellfeder 38 wih-
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rend der Bewegung des Hauptkolbens 4 nach links auf den zugehdorigen
Anschlag mittels des Anlagebundes 26 gedriickt, um ein Offnen der zuge-
horigen Ablaufblenden 20 zu verhindern. Etwaige Storeinwirkungen auf
den Hauptkolben 4 durch Reibungs- und Strémungskrifte werden ausgegli-
chen, indem mehr Vorsteuerd! flieBt, wodurch der Druck in der jeweiligen
Vorsteuerkammer oder Vorsteuerraum 10, 12 sinkt und sich das Kréfteun-
gleichgewicht vergréBert. Senkt man den elektrischen Strom, respektive die
elektrische Spannung, kehrt der Hauptkolben 4 aus seiner in der Fig. 3 ge-
zeigten ausgelenkten Stellung in seine Ausgangsstellung nach den Figuren 1

und 2 zuriick.

Mbchte man die Bewegungsrichtung umkehren, wird das Magnet-
Betitigungssystem 8 bestromt, und es ergibt sich dann der gleiche Ablauf
wie oben beschrieben, jedoch werden hierbei die Verbindungen des
Druckanschlusses P mit dem Verbraucheranschluss B und der Verbraucher-
anschluss A mit dem Tank- oder Riicklaufanschluss T1 hergestelit. Der Voll-
standigkeit halber sei noch erwihnt, dass in der Fig. 3 fiir den ausgelenkten
Zustand des Hauptkolbens 4 nach links mit Pfeilen die Fluidstrémung von
der Druckversorgung P zum Verbraucheranschluss A dargestellt sind sowie
der zum Tankanschluss T2 fiihrende Riicklauf aus dem Verbraucheran-
schluss B. Ferner ist am Tank- oder Riicklaufanschluss T1 die Fluidstrémung
tiber die Vorsteuerblenden 20 von Seiten der Druckversorgung P aufge-
zeigt, sofern der als Steuerschieber ausgebildete Hohlkolben des ersten
Vorsteuerkolbens 14 die dahingehenden Blendensffnungen 20 freigibt, die
insoweit wieder zugesteuert werden konnen, sofern der Hauptkolben 4 mit
seinen Vorsteuerblenden 20 in diesem Bereich auf die AuRenumfangsseite
des ersten Vorsteuerkolbens 14 bei einer Bewegung nach links ,auffahrt”.
Der Versorgungsdruck fiir die jeweilige Vorsteuerung kann entweder von
einer Druckversorgungseinrichtung, beispielsweise in Form einer Hydro-
pumpe, stammen oder vom jeweiligen Verbraucheranschluss A, B abgegrif-

fen werden. Ferner kann iiber Wechselventile oder Riickschlagventile der
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jeweils hochste Druck der Vorsteuerung zur Verfiigung gestellt werden.
Wie dahingehend erginzte Lésungen auszusehen haben, ist im Stand der
Technik beispielsweise fiir ein vorgesteuertes Ventil nach der DE 10 2010
005 229 A1 in dieser Veréffentlichung gezeigt. Bei Stromunterbrechung an
5 den Magnet-Betitigungssystemen 6, 8 kehrt der Hauptkolben 4 aufgrund
der Federn 36, 38 wieder in seine federzentrierte Ausgangsstellung oder

Mittelstellung nach den Figuren 1 und 2 zuriick.
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Patentanspriiche

Ventilvorrichtung mit einem Ventilgehduse und mit einem, in einer
Kolbenbohrung des Ventilgehiuses (2) axial verschiebbar angeordne-
ten Hauptkolben (4) iiber den ein erster Verbraucheranschluss (A) und
ein zweiter Verbraucheranschluss (B) wechselweise mit einem Druck-
anschluss (P) und mit einem Tankanschluss (T1, T2) durch die Wir-
kung eines ersten Magnet-Betitigungssystems (6) und eines zweiten
Magnet-Betatigungssystems (8) verbindbar sind, wobei der Hauptkol-
ben (4) aus einer zentrierten, vorzugsweise mittleren Ruhestellung
heraus zur Verbindung des ersten Verbraucheranschlusses (A) mit dem
Druckanschluss (P) und des zweiten Verbraucheranschlusses (B) mit
dem Tankanschluss (T2) in eine erste Rithtung und zur umgekehrten
fluidfiihrenden Verbindung der Anschlisse (A, B, P, T1, T2) in eine
entgegengesetzte Richtung verschiebbar ist, wobei ein erster Vorsteu-
erraum (10) vorgesehen ist, der eine erste Kolbenriickseite des Haupt-

kolbens (4) mit einer Druckkraft beaufschlagt und ein zweiter Vor-

steuerraum (12) vorgesehen ist, der eine zweite Kolbenriickseite mit

20

25

30

einer Druckkraft beaufschlagt, wobei der erste (10) und der zweite
(12) Vorsteuerraum Uber eine fluidfiihrende Verbindung mit dem
Druckanschluss (P) verbunden und. ein erster Vorsteuerkolben (14)
sowie ein zweiter Vorsteuerkolben (16) vorgesehen sind und wobei
diese Vorsteuerkolben (14, 16) je eine fluidfithrende Verbindung zwi-
schen den Vorsteuerraumen (10, 12) und dem Tankanschluss (T1, T2)
freigeben oder sperren, dadurch gekennzeichnet, dass in einem betd-
tigten Zustand des jeweiligen Vorsteuerkolbens (14, 16) der Haupt-
kolben (4) aufgrund des an ihm sich einstellenden Krafteverhaltnisses
der Bewegung dieses Vorsteuerkolbens (14, 16) nachfolgt und dabei
die fluidfihrende Verbindung zwischen dem Vorsteuerraum (10, 12)
dieses Vorsteuerkolbens (14, 16) und dem zuordenbaren Tankan-

schluss (T1, T2) derart ansteuert, dass Vorsteuerdl fliefst.
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Ventilvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
jeweilige fluidfiihrende Verbindung zwischen dem Vorsteuerraum
(10, 12) des jeweiligen Vorsteuerkolbens (14, 16) und dem zuorden-
baren Tankanschluss (T1, T2) durch mindestens eine Vorsteuerblende
(20) des Hauptkolbens (4) gebildet ist, die im unbetitigten Zustand
von Vorsteuer- und Hauptkolben von dem zuordenbaren Vorsteuer-

kolben verschlossen ist.

Ventilvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einer der beiden Vorsteuerkolben (14, 16) mit seinem
AuBenumfang zumindest teilweise entlang des Innenumfanges einer
zuordenbaren Ausnehmung (22) im Hauptkolben (4) gefiihrt ist, in die

die jeweilige Vorsteuerblende (20) ausmiindet.

Ventilvorrichtung nach einem der vorstehehden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Vorsteuerkolben (14, 16) auBer-

halb der Ausnehmung (22) des Hauptkolbens (4) einen vorstehenden
Anlagebund (26) aufweist, gegen den der Hauptkolben (4) mit seiner
jeweils zuordenbaren freien Stirnseite in mindestens einer seiner Ver-

fahrstellungen anlegbar ist.

Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Vorsteuerkolben (14, 16) als
Hohlkolben ausgefiihrt ist, der in jeder seiner Verfahrstellungen eine
permanent fluidfiihrende Verbindung (28) vom Druckanschluss (P)
zum Vorsteuerraum (10, 12) dieses Vorsteuerkolbens (14, 16) und auf

die zuordenbare Kolbenriickseite des Hauptkolbens (4) herstellt.

Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass in die permanent fluidfiihrende Verbindung
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zwischen Druckanschluss (P) und dem Innenraum mit dem Hohikol-

ben als Vorsteuerkolben eine Blende (32) oder Drossel geschaltet ist.

7. Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
5 gekennzeichnet, dass der jeweilige Vorsteuerkolben (14, 16) mittels
eines Magnetankers (34) des Magnet-Betitigungssystems (6, 8) betd-

tigbar und innerhalb des Innenraums des Hauptkolbens (4) in der Art

eines Schieberkolbens verfahrbar gefiihrt ist.

10 8. Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Neutralstellung mindestens eine Hauptfe-
der (36) des Magnet-Betitigungssystems (6, 8) sowie mindestens eine
Riickstellfeder (40), die den Vorsteuerkolben (14, 16) umfasst, der
Hauptkolben (4) in seiner unbetitigten Neutralstellung gehalten ist.

15

9.  Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer zusitzlichen Einstellfeder (38) die
Ansteuerkraft des Magnet-Betitigungssystems (6, 8) auf den Magnet-
anker (34) mit vorgebbar ist.

20

10. Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magnet-Betitigungssystem (6, 8) sowie die
zuordenbare Vorsteuerstufe (10, 12) mit Vorsteuerkolben (14, 16) als
Gleichteile ausgebildet auf beiden gegeniiberliegenden Seiten des

25 Hauptkolbens (4) mit entgegengesetzter Wirkung angeordnet sind.
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