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(57) Abstract |

In order to reduce the number of components required and
increase the service life by preventing friction resulting from
large-diameter seals, the invention proposes improving a steering
valve which has a closed centre for supplying hydraulic pressure —
to an actuator and comprises an input shaft (2), an output shaft (3),
a torsionally resilient element (11) which is connected at one end / ’
to the input shaft (2) and at the other end to the output shaft (3),

a contro) pressure switching arrangement (4) and a torque/axial

force conversion unit (19-23) in that at least one hydraulic line ﬁ
=8

(15) is formed to guide reaction pressure in the input shaft (2).

(57) Zusammenfassung % 77 ?
\,

Zur Verringerung der erforderlichen Bauteile und der %e
Erhshung der Standzeit durch Vermeidung von Reibung durch “7“
Dichtungen mit groBem Durchmesser wird ein Lenkventil . N Az —19
mit geschlossener Mitte zur Versorgung eines Stellgliedes % — 7
mit Hydraulikdruck, bestehend aus einer Eingangswelle ;
(2), einer Ausgangswelle (3), einem torsionselastischen 5
Element (11), das mit einem Ende mit der Eingangswelle 23\ - - 4
(2) und dem anderen Ende mit der Ausgangswelle (3) 25
verbunden ist, einer Steuerdruck-Schalteinrichtung (4) und | /
einer Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit (19-23) dadurch A . 3~ A
verbessert, daB wenigstens eine Hydraulikleitung (15) zur
Fihrung von Reaktionsdruck in der Eingangswelle (2) B
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Lenkventil mit geschlossener Mitte

Die Erfindung betrifft ein Lenkventil mit geschlossener Mitte zur Versorgung
eines Stellgliedes mit Hydraulikdruck, bestehend aus einer Eingangswelle,
einer Ausgangswelle, einem torsionselastischen Element, das mit einem Ende
mit der Eingangswelle und dem anderen Ende mit der Ausgangswelle
verbunden ist, einer Steuerdruck-Schalteinrichtung und einer
Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit.

Lenkventile der gattungsgemallen Art werden insbesondere in Servo-
Lenksystemen eingesetzt. Der Aufbau derartiger Servolenksysteme ist an sich
bekannt. Eine mit einer Lenkstange verbundene Eingangswelle ist mit einer mit
einem Ritzel versehenen Ausgangswelle verbunden. In bekannter Weise kann
den beiden Wellen ein torsionselastisches Element, beispielsweise ein
Torsionsstab zwischengeschaltet sein. Das Ritzel wirkt auf die Zahnstange
einer Lenkung. FOr derartige Lenksysteme ist die Verwendung von
Lenkventilen  bekannt. Dazu ist eine  Steuerdruck-Schalteinrichtung
vorgesehen, welche beispieisweise eine mit der Ausgangswelle in Eingriff
stehende und die Eingangswelle umgebende Ventilhilse sein kann. Von einer
Pumpe wird Hydraulikfilissigkeit durch das System gepumpt. Bei einer
relativen Verdrehung der Eingangswelle zur Ventilhllse wird Hydraulikdruck
einem Hydraulikmotor zugefUhrt, welcher die Zahnstangenbewegung in eine
der moglichen Richtungen unterstitzt.

Ein Ventil ohne Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit ist aus der DE 37 31
258 A1 bekannt, wobei in der Eingangswelle eine hydraulikfGhrende Leitung
ausgebildet ist.

In Servolenksystemen eingesetzte Lenkventile werden grob in zwei Gruppen
unterschieden. Ein in Servolenksystemen eingesetzter Typ von Lenkventilen ist
das Lenkventili mit sogenannter offener Mitte. In Neutraistellung des
Lenkventils mit offener Mitte wird von der Pumpe Hydraulikflissigkeit mit
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einem niedrigen Druck durch das offene Ventil in ein Reservoir gepumpt. Eine
relative Verdrehung der Eingangswelle zur Ventilhilse bewirkt die Erhdhung
des Druckes, welcher dann dem Servomotor zugefdhrt wird. Der Nachteil von
Lenkventilen mit offener Mitte ist, daR auch in Neutralstellung ein standiger
Hydraulikflu® aufrecht erhalten werden muR. Es ist somit eine Verlustleistung

vom Antriebsmotor zu erbringen, die sich in erster Linie aus dem Staudruck
und dem Volumenstrom herleitet.

Ein derartiges Lenkventil, welches abgesehen von der offenen Mitte alle
gattungsgemafien Merkmale aufweist, ist in der DE 43 17 818 C1 offenbart.
Als Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit ist ein Reaktionskolben mit einem
elektrohydraulischen Wandler EHW eingesetzt.

Ein anderer in Servolenksystemen eingesetzter Typ von Lenkventilen ist das
Lenkventil mit sogenannter geschlossener Mitte. Durch die geschlossene
Mittelstellung ist der HydraulikfluR zu den beiden Zylinderseiten in
Neutralstellung des Lenkventils unterbrochen. Damit findet in Neutralstellung
auch kein HydraulikfluR statt. Von einer Pumpe und einem Speicher wird ein
Betriebsdruck an das praktisch geschlossene Ventil angelegt, welcher bei
Ventil6ffnung von der dann in Betrieb genommenen Pumpe lediglich in
vorgegebenen Grenzen aufrecht erhalten werden muR. Wegen der auch bei
Nichtbetatigung der Lenkung mit Lenkventilen mit offener Mitte auftretenden
Verlustleistung sind bei Betrachtung der Leistung die Lenkventile mit
geschlossener Mitte in Neutralstellung des Lenkventils uberlegen. Diese haben
jedoch den Nachteil, daR praktisch keine direkte Zuordnung zwischen einem
Eingangsmoment und einem Arbeitsdruck im Zylinder stattfindet. Daher
werden im Stand der Technik zusitzliche MaRnahmen ergriffen, um der
Bedienperson eine Beziehung zwischen der einzugebenden Lenkkraft und dem
resultierenden Hydraulikdruck bereitzustellen. Herkommliche
Sitzventilanordnungen sind nicht unproblematisch, da die Sitzventile einem
gewissen Verschlei? unterliegen und einen hohen Fertigungs- und
Montageaufwand erfordern. Dariber hinaus stellen sie der Bedienperson ein
Schwellmoment entgegen.
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Ein Grundproblem bei samtlichen Ausflihrungsformen von Lenkventilen der
oben genannten Typen ergibt sich aus der Anordnung der Hydraulikleitungen
und der Fuhrung der Hydraulikflissigkeit. Das modular aufgebaute Lenkventil
weist im Gehaduse von aullen zugangliche, in erster Linie radiale
AnschluBbohrungen fudr Hydraulikleitungen auf. An der Gehauseinnenwandung
sind dementsprechend Kanale, Nuten und dergieichen ausgebildet, die die
Hydraulikflissigkeit zu den Steuernuten, zu den Wirkflachen von Kolben der
Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheiten und dergleichen leiten.
Beispielsweise ist es Ublich, die Hydraulikflussigkeit in ringférmigen Nuten zu
fihren, die je nach Drehposition mit entsprechenden Fuhrungskanaien
verbunden werden, um die Hydraulikfiussigkeit an die erforderlichen Orte zu
fihren oder am FluR zu hindern. In jedem Fall ergibt sich daraus die
Notwendigkeit, Dichtungen mit groRem Durchmesser zu verwenden, um die
einzelnen HydraulikflUssigkeits-FUhrungsbereiche voneinander zu separieren.
Dies gilt fur die Steuernutenanordnungen ebenso wie insbesondere fir die
Wirkflachen von Kolben der Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheiten, die

durch Dichtungen mit groBem Durchmesser von den umliegenden Raumen
abgeschottet werden mussen.

DarUber hinaus gibt die Anzahl von an das modulartige Servolenkventil
angeschlossenen Hydraulikleitungen auch die Anzahl der erforderiichen
Dichtungen vor. Jede zusatzliche Funktion, die den Anschlull einer weiteren
Hydraulikleitung erfordert, macht somit gleichzeitig auch den Einsatz von
wenigstens einer, in der Regel zwei Dichtungen erforderlich, die den
Fahrungskanal gegen die benachbarten Bereiche abdichten.

Eine Servolenkung fur Kfz. ist aus der DE 24 26 201 A1 bekannt, wobei aus
Zwecken der BaugroRenminimierung, nicht jedoch mit Blick auf den
DichtungsverschleiR im Torsionselement eine hydraulikfihrende Leitung
ausgebildet ist.

Die einzusetzenden Dichtungen mit grofdem Durchmesser weisen zwangsiaufig
grof3e Beruhrungsfiachen mit den abzudichtenden Gehausebereichen auf,
woraus eine erhebliche Reibung resultiert. Diese Reibung hat bei Verwendung
des Servolenkventils einen Verschleid zur Folge, so daR die Standzeit
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bekannter Servolenkventile schon allein durch die erforderlichen Dichtungen
beschrankt ist. Da die Dichtungen erheblichen Hydraulikdricken standzuhalten
haben, sind die Standzeiten vergleichsweise gering.

Das Auswechseln einer Dichtung macht jedoch eine vOllige Demontage des

Ventils und eine Neumontage mit anschlieRender Einstellung erforderlich, ist
also nicht wirtschaftlich.

Neben den mit den Dichtungen mit groBem Durchmesser verbundenen
Nachteilen wie Reibung, unglinstigem Ansprechverhalten und verringerter
Standzeit machen die herk&mmlichen Ausbildungen von Lenkventilen mit
geschlossener Mitte die Anordnung einer Vielzahl von Bauteilen erforderlich.
Um die Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit mit einem rickgefihrten
Hydraulikdruck beaufschlagen zu kénnen, ist es erforderlich, im Bereich der
Hydraulikleitungen zum Stellglied ein Wechselventil anzuordnen, weiches den
jeweils hoheren Druck {ber eine Hydraulikieitung zum Reaktionskolben
zurbckfihrt. Darlber hinaus kommt es haufig zu Leckageverlusten im Bereich

des Wechselventils, sowie zu Schaltgerduschen und Totzeiten beim
Schaltvorgang.

Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die A ufgabe
zugrunde,  ein  Lenkventil der gattungsgemalen  Art dahingehend
weiterzubilden, daB die Zahl der Dichtungen mit groRem Durchmesser
verringert und Dichtungen mit kieinem Durchmesser verwendet werden
konnen, dall die Anzahl der Bauteile reduziert werden kann und eine

verbesserte Flhrung der Drehmoment/Axiaikraft-Wandlereinheit gewahrleistet
ist.

Zur technischen L 6 s ung dieser Aufgabe wird ein gattungsgemales
Lenkventil bereitgestellt, bei dem wenigstens eine Hydraulikleitung in der
Eingangswelle zur HydraulikrickfGhrdruckfihrung ausgebildet ist.

Durch die erfindungsgemaRe Ausgestaltung ist es nicht mehr erforderlich, im
Bereich des Gehé&uses einen gegeniiber dem anderen Bereich abzudichtenden
Hydraulikanschlu® flr den Rickflihr- bzw. Reaktionsdruck vorzusehen. Damit
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besteht die Mdglichkeit, den Hydraulikdruck (ber die Eingangswelle in einen
inneren Bereich, beispielsweise zwischen Eingangswelle und
Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit zu fihren, so dal nur Bereiche mit
kleinem Durchmesser abgedichtet werden mussen. Dadurch entfallen
Dichtungen mit groBem Durchmesser, so dafl die Reibung und der
Dichtungsverschlei? verringert, das Ansprechverhalten verbessert und die
Standzeit vergroRert werden. Ebenso werden Schaltgerdausche und Leckagen,
wie sie insbesondere bei Wechselventilen auftreten, vermieden,

In vorteilhafter Weise wird vorgeschiagen, dafl die Hydraulikleitung derart in
der Eingangswelle ausgebildet ist, da3 der von der Ventilhulse Uberdeckte
Eingangsweilenbereich mit dem von der Drehmoment/Axialkraft-
Wandlereinheit Uberdeckten Eingangswellenbereich verbunden ist. In
vorteilhafter Weise wird damit die Mdglichkeit geboten, den Reaktionsdruck
innerhalb der Eingangswelle zu fuhren, indem diese direkt dber
Steuerkantenverbindungen zu einem Reaktionskolben gefihrt wird. Damit
entfallen weitere aulRere Anschliisse und vor allem auch die Anordnung eines
Wechselventils, welches durch die einfache Steuerkantenanordnung gebildet
werden kann. In vorteilnafter Weise wird dazu vorgeschlagen, dall die
Axialbohrung im VentilhGlsen- und im  Reaktionskolbenbereich  mit
Radialbohrungen an die AuBenseite der Eingangswelle gefthrt ist. So kann
vorgesehen sein, dall die Eingangswelle eine Axialbohrung im Bereich der
Langsmittelachse aufweist, in welcher der Torsionsstab eingesetzt ist. Die
Bohrung kann so ausgebildet sein, daR zwischen der Bohrungsinnenwandung
und der TorsionsstabaulRBenseite ein Ringraum verbleibt, der als
Hydraulikleitung verwendet werden kann. In diesem Falle ist nur eine
Abdichtung im unteren Bereich erforderlich. Auch besteht die Moglichkeit, das
Torsionselement selbst hohl auszugestalten.

in vorteihafter Weise wird vorgeschlagen, daR die Drehmoment-Axialkraft-
Wandlereinheit als direkt auf der Eingangswelle gefuhrter Reaktionskolben
ausgebildet ist. Mit besonderem Vorteil weist der Reaktionskolben eine der
Eingangswelie zugewandte Wirkflache auf.
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Durch die Anordnung der Radialbohrungen im Bereich der
Hydraulikzufihrungen besteht die Méglichkeit, deren aulReren
Mindungsbereich als Steuernut auszugestalten, SO dafl3 die
Wechselventilfunktion durch Steuerkanteniberdeckung realisiert werden kann.

In vorteilhafter Weise wird vorgeschlagen, daR an dem erfindungsgemanen
Servolenkventil eine zweite Axialbohrung im  Ausgangswellenbereich

ausgebildet ist. In vorteilhafter Weise dient diese zweite Axialbohrung der
Hydraulikdruckzufihrung.

Durch diese erfindungsgemaRe Ausgestaltung wird in erster Linie erreicht, daR
die Anzahl von Dichtungen mit groRem Durchmesser reduziert werden kann.
Dies deshalb, weil nunmehr von innen herangefiihrte Leitungen einfacher
gegenuber von auBen herangefihrten Leitungen abgedichtet werden kdnnen.
Die erforderlichen Dichtungen kénnen nunmehr in Bereiche verlegt werden, die
vergleichsweise geringe Durchmesser aufweisen, so daR die Reibungsflachen
erheblich reduziert werden kénnen. Dadurch werden die Standzeit und das
Ansprechverhalten eines Servoventils erhéht,

In erster Linie ermdgiicht die erfindungsgemalBe Ausgestaltung die
Verwendung von Reaktionskolbeneinrichtungen mit innenliegenden
Wirkflachen. Durch diese MaRnahme entfalien eine grof3e Zahl von Dichtungen
mit groRem Durchmesser, die dariber hinaus stirker beansprucht werden, da
die Reaktionskolbeneinrichtung axial bewegt wird.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische, teilgeschnittene Darstellung eines
Ausgangswellenbereiches eines Servolenkventils:

Fig. 2 eine schematische, teilgeschnittene Darstellung gines
Eingangswelienbereiches eines Servolenkventils;
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Fig. 3 einen Schnitt durch die Eingangswelle und die Ventilhllse entlang
der Linie A-A in Fig. 2 und

Fig. 4 einen Schnitt durch die Eingangswelle und die Ventilhllse entiang
der Linie B-B in Fig. 2.

Das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Servoienkventili 1 umfalt eine
Eingangswelle 2, die an ihrem freien Ende mit einem nicht gezeigten
Lenkgestange verbunden ist. Weiterhin umfaf3t das Servolenkventil 1 eine
Ausgangswelle 3, die mit einer Ventilhilse 4 verbunden ist, die die
Eingangswelle 2 umfalRt. Die Ventilhlllse 4 weist Hydraulikzufihrbohrungen
und Steuernuten auf, so dafd mittels Dichtungen 5 voneinander abgetrennte
Bereiche gebiidet werden. Die Dichtungen 5 haben einen groRen Durchmesser
und grolBe BerGhrungsflachen im Dichtbereich, so daR es hier zu
entsprechenden Reibungen kommt.

Die Ausgangswelle 3 weist ein Ritzel 6 auf, welches mit der Zahnstange 7
einer nicht weiter dargestellten Fahrwerksanordnung verbunden ist. Die
Wellen sind mittels Lager 8 in das Gehause eingesetzt.

Wie die Darstellung in Figur 1 zeigt, ist in der Ausgangswelle 3 eine
Axialbohrung 9 ausgebildet, die im unteren VerschluRbereich als
Sacklochbohrung fortgefihrt und durch eine Radialbohrung 12 mit der
Aulenseite verbunden ist. Der mit der Radialbohrung 12 versehene Bereich ist
in ein eine Ringleitung 13 aufweisende Leitungsgelenk eingesetzt, welches
seinerseits mit einer Hydraulikieitung 14 verbunden ist. Diese Figur zeigt auch,
dal3 in der Eingangswelle 2 eine Axialbohrung 10 ausgebildet ist. Die
Eingangswelle 2 und die Ausgangswelle 3 sind durch ein in die
Axialbohrungen 3, 10 eingesetztes Torsionsrohr 11 verbunden, welches eine
Reihe besonderer Funktionen ubernimmt. Zum einen dient das Rohr der
Durchfihrung der Axialbohrung vom untersten Ende der Ausgangswelle 3 bis
hinein in die Eingangswelle 2. Weiterhin dient das Torsionsrohr der
Bereitstellung einer  Torsionssteifigkeit gegen die Verdrehung der
Eingangswelle 2 gegenuber der Ausgangswelle 3. Wie die Figur 1 zeigt, ist die
Axialbohrung 9 bis in den unteren Bereich mit groRerem Durchmesser
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ausgefuhrt als im untersten Einsatzbereich des Torsionsrohres 11. Dadurch ist
die freie Ladnge des Torsionsrohres festgelegt. Wie die Ausfiihrung in Figur 1
zeigt, wurden durch die Anordnung der Axialbohrung 10 einfach
abzudichtende Bereiche mit kieinem Durchmesser gebildet. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist eine Dichtung 27 zwischen dem untersten
VerschluRbereich und dem untersten Ende der Ausgangswelle 3 angeordnet.
Selbstverstandlich hatte das Torsionsrohr auch weitergeflhrt und gegeniber
der Sackiochbohrung oberhalb der Radialbohrung 12 abgedichtet werden
konnen. Wesentlich ist nur, daR anstelle von Dichtungen 5 mit sehr groRem
Durchmesser Dichtungen 27 mit kleinem Durchmesser verwendet werden

konnen, so daR die Reibung verringert und die Standzeit wegen eines
reduzierten VerschleiRes erhdht ist.

Wie in Figur 2 gezeigt ist endet die Axialbohrung 10 in der Eingangswelle 2
als Sacklochbohrung. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist eine zweite
Axialbohrung 15 in der Eingangswelle ausgebildet, die vom anderen freien
Ende bis kurz vor die Axialbohrung 10 geflhrt ist. Auch diese Axialbohrung ist
als Sacklochbohrung ausgebildet. Die Axialbohrung 10 st (ber die
Radialbohrung 18 und die Axialbohrung 15 Gber die Radialbohrungen 16, 17
mit der dulBeren Oberfiache der Eingangswelle 2 verbunden. Wie die Schnitte
in den Figuren 3 und 4 zeigen, handelt es sich bei den Radialbohrungen um
eine Mehrzah! sternférmig angesetzter Bohrungen, die im Mindungsbereich
steuernutenformig ausgebiidet sind.

Im oberen Bereich der Eingangswelle, die am freien Ende in das Gehause
mittels eines Lagers 8 eingesetzt und hydraulisch abgedichtet ist, ist ein
Reaktionskolben 19 angeordnet, der durch eine Feder 20, im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel eine Schraubenfeder, axial vorgespannt ist. Im unteren
Bereich sind in Axialnuten 22, die in der Eingangswelle ausgebildet sind,
Kugeln 21 angeordnet, die der Axialfihrung eines Ringelementes dienen, das
mit der an der Ventilhllse angeordneten Kugelkalotte 23 eine Kugelkupplung
bildet. Durch den durch die Feder 20 belasteten Reaktionskolben 19 werden
die nicht gezeigten Kugeln, die in einem Ring geflhrt sind, in Ausnehmungen
gedrlckt, die in der Kugelkalotte 23 ausgebildet sind. Wird auf die
Eingangswelle 2 ein Drehmoment ausgelbt, werden die Kugeln in der V-
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formigen Ausnehmung in der Kugelkalotte 23 bewegt, da die Kugelsenke 23
verdrehfest mit der Ventilhllse 4 verbunden ist. Aufgrund der senkengemalien
Ausbildung werden die Kugeln aufgrund des Drehmomentes axial aus den
Kalotten herausgedruckt und schieben den Reaktionskolben 139 entgegen der
Federkraft hoch. Durch diese MalRnahme kann eine Zentrierung und/oder eine
Kraftrelation hergestellt werden. Die Mittenzentrierung ist flr jeden Typ von
Servolenkventit glnstig. Der Reaktionskoiben kann auch mit einem
Metallfaltenbalg als Federelement oder dergleichen zusammenwirken.

Durch die Axialbohrung 15 wird im gezeigten Ausfihrungsbeispiel Gber die
Steuernuten 24 durch die Radialbohrung 17 und die Radialbohrung 18 auf die
inneren  Wirkflachen 26 des Reaktionskolbens 19 ein hydraulischer
Rackfuhrdruck gefuhrt, der den Reaktionskolben in der gleichen Richtung
belastet wie die Feder 20. Dadurch wird auf die Kugein wieder eine Axialkraft

ausgeubt, die somit ein zum Bediener gegensinniges Drenmoment erzeugen.

Uber die Hydraulikleitung 14, die an einem Ringleitungselement 13 angeordnet
ist, wird in die Radialbohrung 12 Hydraulikdruck in die Axialbohrung 9 in der
Ausgangswelle bzw. das darin eingesetzte Torsionsrohr 11 gefiihrt. Uber das
Torsionsrohr 11 wird der zugeflihrte Hydraulikdruck bis in die Axialbohrung 10
in der Eingangswelile gefuhrt. GemaRl Figur 2 und Figur 4 wird dann uber
Radialbohrungen 18 der Hydraulikdruck in den Uberdeckungsbereich zwischen
Eingangswelle 2 und Ventilhllse 4 gefiihrt. Wie insbesondere Fig. 4
entnehmbar ist, kann die Uberdeckung derart erfolgen, daR der zugefiihrte
Hydraulikdruck voll in der Leitung stehen kann, ohne das Leckageveriuste zu
befirchten sind. Das bedeutet, dal keine Abschaltventile in der
HydraulikzufiGhrung angeordnet werden mussen. Ein besonderer Vorteil
besteht auch in der Verringerung der kleineren benetzten Innenfidache der
Steuerhulse, so dafd der statische Druck nur geringere Verformungen der
Hiise bewirkt. Dadurch sind kleinere Spielpassungen maoglich, wodurch der
Gesamtwirkungsgrad der Lenkung erhdht wird. Durch eine relative Verdrehung
der Eingangswelle 2 gegentber der Ventilhllse 4 kommen die
steuernutenférmigen Mundungen der Radialbohrungen 18 mit den Steuernuten
24 in Uberdeckung, so daR der Hydraulikdruck an die jeweilige Seite eines
nicht gezeigten Hydraulikmotors gefihrt wird. Gleichzeitig wird Uber die
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Steuernuten 24 der Druck weitergeleitet bis in die Ebene des Schnittes A-A,
der in Figur 3 gezeigt ist.

Die Dbisherige Beschreibung zeigt, daR durch die Anordnung  der
Axialbohrungen 9, 10 bereits auf eine Hydraulikdruck-Zufihrieitung verzichtet
werden kann, die im Bereich der Ventilhillse 4 durch das Gehause hindurch
und durch die Ventilhiilse 4 hindurchgefiihrt ist. Damit kann auf wenigstens
eine Dichtung 5 mit groBem Durchmesser verzichtet werden. Diese wird
ersetzt durch die Dichtung 27 im Bereich kleinen Durchmessers am unteren
Ende der Ausgangswelle 3. Damit kann auch die Ventilhulse entsprechend

verklrzt ausgebildet werden, so daR das Servolenkventil 1 insgesamt verkdrzt
ausgebildet sein kann.

Uber die Steuernuten 24 wird, wie beschrieben, der Hydraulikdruck
weitergeleitet in die Ebene der Radialbohrungen 17, die, im Mindungsbereich
ebenfalls steuernutenférmig ausgebildet, den Hydraulikdruck zur Axialbohrung
15 weiterieiten. Die Axialbohrung 15, die am freien Ende der Eingangswvelie 2
verschlossen ist, flhrt den Druck als Reaktionsdruck bis in die Ebene der
Radialbohrung 16, die den Druck in eine Ringleitung und auf die Seite der
Wirkflachen 26 des  Reaktionskolbens 19  flhrt. Wahrend  die
Reaktionsdruckieitung (blicherweise durch die Gehdusewandung auf die
Rickseite des Reaktionskolbens erfolgte, waren hier ebenfalls Ringdichtungen
mit groRem Durchmesser zwischen Reaktionskolben und Gehausewandung
erforderlich. Diese Ringdichtungen sind ebenfalls vollstandig entfallen, da
durch die Dichtungen 28 mit kieinem Durchmesser der Reaktionskolben-
Wirkbereich vollstandig abgedichtet ist. Zudem war der Einsatz von
Wechseiventilen erforderlich, welche jetzt entfallen kénnen. Vor allem wird
damit das Ventilklopfen vermieden, ebenso wie eine Leckage beim
Schaltvorgang sowie Totzeiten beim Schalten des Wechselventils. AuRerdem

verbessert sich die Fithrung des Reaktionskolbens durch die Lagerung auf der
Eingangswelle.

Durch die erfindungsgemaRe Ausbildung kénnen eine Vielzahl von Dichtungen
mit grolRem Durchmesser vermieden werden. Je nach Verwendung von einer
oder mehrerer Axialbohrungen ergeben sich Vorteile durch die Verringerung
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von Reibung und damit die VergréRerung von Standzeiten, die Vereinfachung
von Bauteilen, die Verbesserung von Funktionen, insbesonere des
Ansprechverhaltens und - je nach Anordnung der Bohrungen - die Verkurzung
von einzelnen Bauelementen und des Servoventils in seiner Gesamtheit. So
fuhrt die Anordnung der Axialbohrung 9 im Torsionselement zu einer
Verkurzung der Ventilhtise. Die Anordnung eines Torsionsrohres 11, welches
in erster Linie im Bereich der Ausgangswelle eingesetzt ist, fihrt zu einer
Verkdrzung des Eingangswelienbereiches, weicher im Stand der Technik
ublicherweise als Trager des Torsionsstabes ausgebildet war. Aufgrund der
erforderlichen  Federcharakteristik des  Torsionselementes war  eine

Mindestlange des Eingangswellenbereiches vorgeschrieben. Dieser kann
nunmehr ebenfalls verkurzt werden.

Das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel dient der Erlauterung der Erfindung und
ist nicht durch die beschriebene Ausbildung zweier nicht direkt miteinander
verbundener Axialbohrungen beschrankt.
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Bezugszeichenliste:

1 Servolenkventil
2 Eingangswelle
3 Ausgangswelle

4 Ventilhlise

5 Dichtung

B Ritzel
7 Zahnstange
8 Lager

9 Axialbohrung
10 Axialbohrung

11 Torsionsrohr

12 Radialbohrung
13 Ringleitung

14 Hydraulikieitung
15 Axialbohrung
16 Radialbohrung

17 Radialbohrung

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Patentanspriuche:

1. Lenkventil mit geschlossener Mitte zur Versorgung eines Steligliedes mit
Hydraulikdruck, bestehend aus einer Eingangswelle (2), einer
Ausgangswelle (3}, einem torsionselastischen Element (11), das mit
einem Ende mit der Eingangswelle und dem anderen Ende mit der
Ausgangswvelle verbunden ist, einer Steuerdruck-Schalteinrichtung (4)
und einer Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit (19-23),
dadurch gekennzeichnet,
dafl3 wenigstens eine Hydraulikleitung (15} in der Eingangswelle zur
Zufihrung von Steuerdruck ausgebildet ist.

2. Lenkventii nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Hydraulikieitung (15) derart ausgebildet ist, daR sie den mit der
Steuerdruck-Schalteinrichtung (23) zusammenwirkenden Bereich der
Eingangswelle (2} mit dem mit der Drehmoment/Axialkraft-Wandlereinheit
{19-23) zusammenwirkenden Bereich der Eingangswelle (2) verbindet.

3. Lenkventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafd die Axialbohrung (15) mit Radialbohrungen (16,17)
an die Aul3enseite der Eingangswelle gefiihrt ist.

4.  Lenkventii nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dald die Drehmoment/Axialkraft-Wandiereinheit (19-23)
ein auf der Eingangswelle axial geflhrter Reaktionskolben {19) ist.

5. Lenkventii nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Reaktionskolben (19) eine innenliegende Wirkflache (26) aufweist.

6. Servolenkventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dald eine Axialbohrung (9) axial durch die Ausgangwelie
(3) geflhrt ist.
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Servolenkventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dal® eine Axialbohrung (10) durch das Torsionselement
(11) geflhrt ist.

Lenkventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Eingangswelle (2) in eine Spielpassung der
Ausgangswelle (3) eingesetzt ist.
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