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FIG.1

(57) Abstract: The invention relates to a valve for installation
in a valve bore of a housing or valve block (13), comprising a
valve bushing (3)- for insertion into the valve bore, a guided
valve piston (5) that can be moved axially in the valve bushing,
an activation section (21) of said piston projecting above the
valve bushing axially, and a valve cover (7) that is intended to
be arranged over the valve bore and that forms, together with
the activation section of the valve piston, at least one activation
pressure chamber (22, 23, 24). Because the valve cover is divi-
ded axially into two components - an intermediate cover (15)
and a functional cover (17) with control channel - a high num-
ber of variants can be provided at little expense.

(57) Zusammenfassung: Ein Ventil zum Finbau in eine Ven-
tilbohrung eines Gehéuses oder eines Ventilblocks (13) umfasst
eine Ventilbuchse (3)- zum FEinsetzen in die Ventilbohrung,
einen in der Ventilbuchse axial beweglich gefithrten Ventilkol-
ben (5), welcher mit einem Betétigungsabschnitt (21) die Ven-
tilbuchse axial iiberragt, und einen Ventildeckel (7), welcher
dazu vorgesehen ist, iiber der Ventilbohrung angeordnet zu
werden, und welcher zusammen mit dem Betatigungsabschnitt
des Ventilkolbens wenigstens einen Betéitigungsdruckraum (22,
23, 24) ausbildet. Dadurch, dass der Ventildeckel axial in zwei
Bauteile - einen Zwischendeckel (15) und einen Funktionsde-
ckel (17) mit Steuerkanal - unterteilt ist, kann mit geringem
Aufwand eine hohe Zahl an Varianten zur Verfiigung gestellt
werden.
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Ventil und Montageverfahren

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Einbau in eine Ventilbohrung gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein
Montageverfahren fur ein solches Ventil.

Unter der Bezeichnung 2/2-Wege-Einbauventile bietet die Bosch Rexroth AG
geman den Datenblattern RD 21010 und RD 21050 Sitz- oder Sitzschieberven-
tile an, welche aus einer Ventilbuchse zum Einsetzen in eine Einbaubohrung
nach DIN ISO 7368 und einem die Einbaubohrung abschlieRenden Steuerde-
ckel aufgebaut sind. Mittels im Steuerdeckel vorhandener Steuerkanéle und
ggf. einer’ Vorsteuerventitanordnungen wird der Federraum eines in die
Ventilbuchse eingesetzten Ventilkolbens angesteuert. Vorziige dieser auch als
Logikventile bzw. einstufige Logikventile bezeichneten Ventilsysteme sind die
hohe Variabilitat, die robuste Beschaffenheit und die auch bei einem hohen
Nennvolumenstrom kostengiinstige Darstellung. Die Weiterentwicklung dieses
Konzepts hat zur Konstruktion der sog. Aktiviogikventile — auch zweistufige und
dreistufige Logikventile — gefiihrt, welche einen verlangerten Ventilkolben
aufweisen, der in den Steuerdeckel hineinragt, und an dem ein Betétigungskol-
ben gebildet ist, welcher weitere Flachen fiir die hydraulische Verstellung des
Ventilkolbens zur Verfiigung stellt. Diese weiteren Flachen kénnen z.B. fur
einen schnellen, unabhangig von den Driicken in der Ventilbohrung ausfihrba-
ren Offnungsvorgang oder SchlieRvorgang verwendet werden.

Herkdmmliche Aktivlogikventile besitzen oft eine in den Steuerdeckel verlanger-
te Ventilbuchse, die den Ventilkolben vollstandig aufnimmt, wie es die EP 0 798
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471 B1 zeigt. Dies verringert aufgrund der an der Ventilbuchse benétigten
Wandstarken bei vorgegebener Einbaubohrung (im Folgenden auch Ventilboh-
rung) die zur Verfigung stehenden Steuerquerschnitte und damit den
maximalen Nennvolumenstrom des Ventils.

Andere Aktivlogikventile fihren den Betatigungskolben des Ventilkolbens zwar
im Steuerdeckel, wie z.B. die im Katalog HY14-3201/US dargestellte Ventile
«Active Cartridge Valves — Monitored, Series C13DCC and C18DCC* der
Parker Hannifin Corporation, Ohio, USA. Der Steuerdeckel ist jedoch aufgrund
der Vielzahl an Kanalen schwierig zu fertigen. Die im Steuerdeckel einzuspan-
nende Feder verhindert die Bereitstellung von Deckel und Ventilbuchse als-
vormontierte Baueinheit. Es werden im Vergleich zu den einstufigen Logikventi-
len geringere Stiickzahlen benétigt, was die Herstellung der gegeniiber den
einstufigen Logikventilen jeweils unterschiedlichen Bauteile Steuerdeckel,
Ventilbuchse und Ventilkolben, unverhaltnismanig verteuert. Eine Bereitstellung
funktioneller Varianten ist mit hohem Aufwand verbunden, da dazu die einzel-
nen Bauteile firr sich gedndert werden missten.

Die Erfindung beruht auf der Aufgabe, ein verbessertes Ventil der eingangs
genannten Art, welches sich insbesondere kostengiinstig darstellen lasst, zur
Verfligung zu stellen,

Diese Aufgabe wird durch ein Ventil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelost.

Dadurch, dass der Gber einer Ventilbohrung anzuordnende Ventildeckel axial in
zwei Bauteile — einen Zwischendeckel und einen Funktionsdeckel mit Steuer-
kanal — unterteilt ist, wird ein einfach aufgebautes und kostengiinstig zu
fertigendes zweistufiges oder dreistufiges Logikventil bereitgestellt. Zudem
kénnen mit geringem Aufwand eine hohe Zahl. an Varianten zur Verfliigung
gestellt werden. Der Zwischendeckel bildet nicht nur den Aufnahmeraum fir
den Betatigungsabschnitt sondern bildet dariiber hinaus eine vorgebbare, z.B.
genormte Schnittstelle zwischen dem Gehéuse in welches die Ventilbuchse
eingesetzt wird und einem Funktionsdeckel, durch welchen hydraulische
Funktionen und Schaltbilder des Ventils aus einer Vielzahl von Varianten
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festgelegt werden. Es koénnen z.B. vorhandene aus den herkdmmlichen
einstufigen Logikventilbaureihen bekannte Steuerdeckel ohne Modifikation als
Funktionsdeckel zum Einsatz kommen, da der Zwischendeckel die dafir
bendtigte Schnittstelle zur Verfligung stellt. Weiterhin konnen aus den einstufi-
gen Logikventilbaureihen bekannte, einfach aufgebaute Ventilbuchsen zum
Einsatz kommen, da der Betatigungsabschnitt des Ventilkolbens im Zwischen-
deckel gefiihrt ist. '

Fir die Bereitstellung einer Vielzahl von Ventilvarianten geniigt es, je Nenngro-
Re wund =zur Unterscheidung zwischen zweistufigen und dreistufigen
Schaltbildern jeweils nur wenige, ggf. auch nur einen Zwischendeckel vorzuse-
hen. Hinsichtlich der Ventilbuchse sind nur die Varianten Sitzventil oder
Sitzschieberventil zu unterscheiden. Hinsichtlich des Funktionsdeckels sind in
den Datenblattern RD 21010 und RD 21050 der Bosch Rexroth AG eine
Vielzahl von effizient mit wenigen Steuerdeckeln und Vorsteuerventilen
ausfiihrbare Vorsteuervarianten fiir einstufige Ldgikventile beschrieben, welche
nun auch fir zweistufige und dreistufige Logikventile eingesetzt werden kénnen.
Die zweiteilige Ausfuhrung des Ventildeckels erlaubt es zudem, eine Ventilfeder
erst bei der Montage einzuspannen, so dass die fiir den Transport einer
vorgespannten Feder erforderliche Transport- und Verliersicherung entfalit.

Die Aufgabe wird ebenfalls durch ein Montageverfahren zur Bereitstellung eines
solchen Ventils gelost.

Die Bereitstellung einer vormontierten Baueinheit erleichtert und verkirzt die
Montage und senkt die Fehlerrate bei der Endmontage. Die Ventilbuchse, der
Zwischendeckel und der Ventilkolben sind bei einer Vielzahl der Ventilvarianten
gleich und lassen sich daher beim Hersteller zusammenfassen, um so die
Qualitat der Logistik zu verbessern und um den logistischen Aufwand zu
verringern.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteran-
spruchen angegeben.
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Wenn die vormontierten Baueinheit Dichtmittel umfasst, lassen sich diese in
vorteilhafter Weise fir einen fur den Transport ausreichenden Zusammenhalt
der einzelnen Bauteile einsetzen.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist eine Bodenflache der Hauptboh-
rung des Zwischendeckels am Funktionsdeckel — insbesondere an einer
Stirnflache des Funktionsdeckels — gebildet. Eine derartige axiale Unterteilung
des Ventildeckels erleichtert die Abdichtung an der Trennstelle. Zudem ist die
Fertigung einfacher, da der Zwischendeckel hauptsachlich mit der Bewegungs-
achse des Ventilkolbens parallel Bohrungen aufweist. Insbesondere erleichtert
eine solche Unterteilung des Ventildeckels das Einsetzen einer Feder.

Vorzugsweise unterteilt der Betatigungsabschnitt die Hauptbohrung in einen
funktionsdeckelseitigen Betatigungsdruckraum und in einen ventilbuchsenseiti-
gen Betétigungsdruckraum, und im Zwischendeckel ist ein Steuerkanal zu dem
ventilbuchsenseitigen Betatigungsdruckraum vorgesehen. Dies erleichtert die
Ansteuerung des zwei- oder dreistufigen Logikventils mittels des herkémmli-
chen Anschlussbilds am Ventilgehause.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung weist der Funktionsdeckel
Mittel zur Darstellung einer hydraulischen Funktion auf, welche insbesondere
umfassen konnen: ein Vorsteuerventil bzw. eine Einbaubohrung fir ein solches,
eine Drossel, eine Anschlussflache fir ein Vorsteuerventil, eine Hubbegren-
zung, einen'Wegsensor, eine Schaltstellungsiiberwachung. Diese fir einstufige
Logikventile an sich bekannten Varianten konnen nun erstmals mit geringem
Aufwand an einem zwei- oder dreistufigen Logikventil — also einem Aktiviogik-
ventil — eingesetzt werden.

Aber auch der Zwischendeckel kann Mittel zur Darstellung einer hydraulischen
Funktion aufweisen, um die Variantenvielzah! zu erhéhen oder um bisher nicht
oder nur schwer darstellbare Funktionen zu erhalten. Diese kénnen insbeson-
dere umfassen: eine Betatigungssperre, eine Hubbegrenzung, einen
Wegsenso}, eine Schaltstellungstiberwachung, eine Drossel, ein Vorsteuerven-
til.
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Vorzugsweise ist der Ventilkolben mit dem Betétigungsabschnitt einstiickig
ausgebildet. Vorzugsweise sollen Zugkrafte und Schubkréifte spielfrei vom
Betatigungsabschnitt auf den Ventilkolben Ubertragen werden kénnen, wozu
der Betatigungsabschnitt z.B. auch an einem Betatigungskolben gebildet sein
kann, welcher an dem Ventilkolben axial spielfrei befestigt ist.

Wenn auf der dem Funktionsdeckel zugewandten Stirnseite des Zwischende-
ckels zumindest hinsichtlich von Steueranschlissen ein normiertes
Anschlussbild, insbesondere gemaR der DIN ISO 7368 vorhanden ist, lassen
sich eine Vielzahl vorhandener Steuerdeckel ohne oder mit geringer Modifikati-
on verwenden.

Wenn zwischen der Ventilbuchse und dem Ventilkolben Dichtungsmittel
vorgesehen sind, kann die Dichtigkeit des Ventils verbessert werden. Zudem ist
ein radiales Spiel moglich, sodass geringere Fertigungstoleranzen gefordert
werden mussen. Selbiges gilt, falls zwischen dem Betétigungéabschnitt und der
Hauptbohrung des Zwischendeckels Dichtungsmittel vorgesehen sind. Es kann
also beispielsweise zwischen der Ventilbuchse und dem Ventilkolben oder
zwischen dem Betatigungsabschnitt und der Hauptbohrung eine Spielpassung,
insbesondere eine Spielpassung H7/e5, H7/f6, oder H7/g5 bzw. H8/e5, H8/f6,
oder H8/g5 gemal der DIN 7157 akzeptiert werden. Eine Feinbearbeitung des
Ventilkolbens kann damit entfallen.

Vorzugsweise sind Steueranschilisse und/oder Befestigungsmittel beztiglich
der Hauptbohrung des Zwischendeckels so angeordnet, dass eine Ausrichtung
des Zwischendeckels in vorgegebenen Winkelschritten um die Ventilbohrung
veranderbar ist. Dadurch kann ein Steuerkanal fir den funktionsdeckelseitigen
Betatigungsdruckraum bzw. flr den ventilbuchsenseitigen Betéatigungsdruck-
raum mit unterschiedlichen Steueranschlissen des Gehduses bzw. des
Ventilblocks verbunden werden, und.so z.B. das Schaltbild des Ventils veran-
dert werden. Vorzugsweise ist dazu an einer dem Funktionsdeckel
abgewandten Stirnseite des Zwischendeckels ein Fixierstift zur Festlegung
einer Winkelausrichtung des Zwischendeckels l6sbar befestigt.
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Wenn die Hauptbohrung an einer funktionsdeckelseitigen Mundung einen
kleineren Querschnitt als an einer funktionsdeckelabseitigen Miindung aufweist,
kann aufgrund der kleineren druckbeaufschlagten Flache an der Trennstelle
eine hohe Druckbelastung, z.B. 500 bar anstelle der tiblichen 420 bar bzw. 350
bar akzeptiert werden. '

Nachfolgend werden die vorliegende Erfindung und deren Vorteile unter
Bezugnahme auf das in den Figuren dargestellte Ausflihrungsbeispiel naher
erlautert.

Figur 1 stellt ein erfindungsgemaBes 2/2-Wegeventil im Schnitt dar,
welches einen 2-stufigen Aufbau besitzt — einen Hauptsteuerab-
schnitt und einen Betatigungsabschnitt —,

Figur 2a stellt eine Variante des in Figur 1 gezeigten Ventils dar, welches
als Sperrventil konfiguriert ist,

Figur 2b zeigt den hydraulischen Schaltplan eines Ventils gemal Figur 2a,
welches mit einer Vorsteuerventilkonfiguration versehen ist,

Figur 3 zeigt eine weitere Variante des in Figur 1 gezeigten Ventils,
welches als schnelles Sperrventil ausgebildet ist und mit einer
Hubbegrenzung versehen ist,

Figur 4a zeigt als Variante des in Figur 1 gezeigten Ventils einen dreistufi-
gen Ventilaufbau, mit einem Hauptsteuerabschnitt und einem
zweistufigen Betéatigungsabschnitt, welcher eine zusatzliche Beta-
tigungsfliache aufweist, und

Figur 4b stellt eine Variante des in Figur 4a gezeigten Ventils dar, bei dem
eine Wegmessvorrichtung in den Ventildeckel integriert ist.

In Figur 1 ist ein Ventil 1 fir hydraulische Anwendungen, genauer gesagt ein
mittels eines Betatigungskolbens verstellbares 2/2-Wegeventil, auch Aktiviogik-
ventil genannt, dargestelit. Das Ventil 1 verfiigt (iber eine Ventilbuchse 3, einen
in die Ventilbuchse 3 eingesetzten Ventilkolben 5, einen Ventildeckel 7 sowie
eine zwischen dem Ventilkolben 5 und dem Ventildeckel 7 angeordnete Feder
9. Die Ventilbuchse 3 ist mit dem darin befindlichen Ventilkolben 5 in die
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Ventilbohrung 11 eines Steuerblocks 13 eingesetzt. Darin sind Kanale fir die
Verbraucheranschlisse A, B und die Steueranschlisse X, Y (nicht dargestelit),
Z1, Z2 fur das Ventil 1 vorhanden. Der Ventildeckel 7 ist Giber der Ventilbohrung
11 auf den Steuerblock 13 aufgeschraubt. Die Ventilbohrung 11 und die
Anordnung der Steueranschlisse X, Y, Z1, Z2 entspricht der DIN ISO 7368.

Das Ventil gliedert sich grob in eine Hauptstufe und in eine Betatigungsstufe.
Die Hauptstufe ist durch den in die Ventilbuchse 3 eingesetzten Ventilkolben 5
gebildet, welcher in Zusammenwirken mit einer in der Ventilbuchse 3 vorgese-
henen Sitzflache den Offnungsquerschnitt zwischen den
Verbraucheranschlissen A und B steuert. Die Betétigungsstufe bilden der
Ventildeckel 7 und der Ventilkolben 5 mit einem radial vorspringenden Betati-
gungsabschnitt 21, welcher unter Ausbildung der BetétigungsdruckréumeAZZ
und 23 vom Ventildeckel 7 aufgenommen ist. Die Betatigungsdruckraume 22
und 23 werden Uber die Steueranschlisse X, Y (nicht dargestellt), Z1, 22
angesteuert. Ggf. sind Vorsteuerventile zwisChengeschaliet. Anschlusskanale
25 und 26 fur Vorsteuerventile sind auf dem Ventildeckel 7 angedeutet.

Der Ventildeckel 7 untergliedert sich axial in einen Zwischendeckel 15, welcher
unmittelbar auf dem Steuerblock 13 befestigt ist, und einen Funktionsdeckel 17,
welcher auf den Zwischendeckel 15 aufgesetzt ist.

Im Zwischendeckel 15 ist eine Hauptbohrung 27 zur Aufnahme des Ventilkol-
bens 5 bzw. dessen Betatigungsabschnitts 21 vorgesehen. Diese setzt sich in
Richtung des Steuerblocks 13 in einen axial in die Ventilbohrung 11 vorstehen-
den Ringkragen 19 fort. Im Ringkragen 19 erweitert sich die Hauptbohrung 27
an einer Stufe, um die Ventilbuchse 3 aufzunehmen. Im Zwischendeckel 15
sind des Weiteren Nebenbohrungen 28, 29 achssymmetrisch um die Hauptboh-
rung 27 vorhanden. Diese dienen als Steuerkanéle. Von der Nebenbohrung 28
zweigt eine Bohrung 30 quer bzw. diagonal ab, um diese mit dem Betatigungs-
druckraum 23 zu verbinden. Die Bohrung 30 kann alternativ auch rechtwinklig
abzweigend ausgefihrt sein. AuRerdem kann auch von der Bohrung 29 eine
Querbohrung zum Betéatigungsdruckraum 23 hin und in diesen miindend
ausgefihrt sein (nicht dargestéllt). Eine der besagten Querbohruhgen -
einschlieflich der Bohrung 30 — kann durch einen Stopfen verschlossen
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werden, falls die entsprechende fluidische Verbindung nicht benétigt wird. Im
ubrigen sind die Hauptbohrung 27 und die Nebenbohrungen 28 und 29 so
ausgefuhrt und angeordnet, dass sich an der dem Funktionsdeckel 17 zuge-
wandten Stirnseite des Zwischendeckels 15 das gleiche Anschlussbild ergibt,A
welches auch an der Oberseite des Steuerblocks 13 vorhanden ist. Bestimmte
Abweichungen sind jedoch vorteilhaft. Solche werden spater noch beschrieben.

Der Funktionsdeckel 17 schliet die Hauptbohrung 27 mit seiner dem Zwi-
schendeckel 15 zugewandten Stirnseite ab und bildet eine Anlageflache fir die
Feder 9. Ein Steuerkanal 25 fahrt durch den Funktionsdeckel 17 in den
Betatigungsdruckraum 22. Dies. kann unter Zwischenschaltung eines Vorsteu-
erventils erfolgen, fur welches die Anschlisse 25 und 26 auf der dem
Zwischendeckel 15 abgewandten Stirnseite des Funktionsdeckels 17 vorgese-
hen sind. Nichtbendétigte Steueranschliisse werden durch das Fehlen einer
entsprechenden Bohrung im Funktionsdeckel 17 an der Trennflache zwischen
Zwischendeckel 15 und Funktionsdeckel 17 abgesperrt.

In der Fertigung werden der Zwischendeckel 15, der Ventilkolben 5, die Buchse
3 und ggf. die Feder 9 als vormontierte Baueinheit zusammengestellt. Dichtrin- .
ge 98 und 99 zwischen dem Zwischendeckel 15 und dem Ventilkolben 5, bzw.
zwischen dem Ventilkolben 5 und der Ventilbuchse 3 sorgen fiir einen fir den
Transport ausreichenden Zusammenhalt der Bauteile. Die Feder 9 ist nicht
vorgespannt und daher einfach zu transportieren. Der Einsatz der beschriebe-
nen Dichtringe 98 und 99 erlaubt zudem die VergroRerung der Passungsspieie
zwischen den Bauteilen, insbesondere zwischen dem Ventilkolben 5 und der
Ventilbuchse 3. Dies vereinfacht die Fertigung, da keine Feinbearbeitung des
Ventilkolbens 5 benétigt wird. Der Funktionsdeckel 17 wird gemall dem
gewiinschten hydraulischen Schaltbild konfiguriert und separat zur Verfligung
gestellt. Es steht die Vielzahl der in den eingangs genannten Datenblattern RD
21010 und RD 21050 aufgefiihrten Steuerdeckel zu Verfiigung.

* Der Einbau bzw. Anbau des Ventils 1 in den Steuerblock 13 gestaltet sich wie

folgt. Zunachst wird die vormontierte Baueinheit aus Zwischendeckel 15,
Ventilkolben 5 und Ventilbuchse 3 in die Ventilbohrung 11 eingesetzt und auf
dem Steuerblock 13 ausgerichtet und befestigt. Die Feder 9 wird in den
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Ventilkolben 5 eingesetzt. Danach wird der Funktionsdeckel 17 auf dem
Zwischendeckel 15 montiert. Dabei kann die Befestigung des Zwischendeckels
15 und des Funktionsdeckels 17 separat auf der jeweiligen Unterlage erfolgen.
Der Funktionsdeckel 17 und der Zwischendeckel 15 kénnen aber auch
gemeinsam mit Schrauben, welche am Funktionsdeckel 17 mit lhrem Kopf
aufliegen und durch den Zwischendeckel 15 hindurch gefuhrt sind, am Steuer-
block 13 befestigt werden.

Der Zwischendeckel 15 besitzt an der dem Steuerblock 13 zugewandten
Stirnflache einen Stift, welcher in eine Bohrung des Steuerblocks 13 (siehe
Buchstabe G in DIN 1SO 7368, welche durch Verweis der Offenbarung
zuzurechnen ist) aufgenommen wird, um so die Winkelausrichtung des
Zwischendeckels 15 festzulegen. Der Stift ist entfernbar am Zwischendeckel
befestigt, so dass der Zwischendeckel in anderer Winkelausrichtung montiert
werden kann. Sinnvoller Weise werden Winkelausrichtungen verwendet, welche

sich in ‘Schritten von 90°, 180° oder 270° von der urspriinglich festgelegten

Winkelausrichtung unterscheiden. So kann z.B. der Kanal zum Betétigungs-
druckraum 23 Uber die Bohrungen 28 und 30 auch einem anderen
Steueranschluss, z.B. Z2, X, oder Y zugeordnet werden. Dadurch wird die
Variantenvielfalt der realisierbaren Schaltbilder erhoht. Ggf. sind am Zwischen-
deckel 15 weitere Aufnahmen fir den Stift gebildet, welche die Montage des
Zwischendeckels 15 in den beschriebenen alternativen Winkelausrichtungen
festlegen.

In den Figuren 2a und 2b ist eine Variante 1° zu dem in Figur 1 dargestellten
Ventil 1 gezeigt. In Figur 2a ist ein Schnittbild des Ventils 1’ gezeigt, wahrend
die Figur 2b das hydraulische Schaltbild zeigt.

Das Ventil 1’ entspricht im Wesentlichen dem Ventil 1. Die Unterschiede bzw.
Abwandlungen werden nachfolgend erlautert. Wahrend der Ventilkolben 5 des
Ventils 1 aus den Anschliissen A und B in Offnungsrichtung direkt beaufschlag-
bare Flachen aufweist, besitzt der Ventilkolben 5 des Ventils 1' nur eine vom
Druckmittel im Anschluss A direkt beaufschlagbare Flache. Eine aus dem
Anschluss B direkt beaufschlagbare Flache ist bei dieser Variante nicht
vorgesehen. Des Weiteren ist ein Kanal 32 im Ventilkolben 5 vorhanden,
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welcher den Betatigungsdruckraum 22 zwischen den Ventilkolben 5 und dem
Funktionsdeckel 17 mit dem Anschluss A verbindet. Die Ventilbuchse 3
entspricht in Ihrer Lange der Tiefe der Einbaubohrung. Sie schlielt im einge-
setzten Zustand an der Mindung der Ventilbohrung 11 bindig mit der
Oberflache des Steuerblocks 13 ab. Die dem Zwischendeckel 15 zugewandte

~ Stirnflache der Ventilbuchse 3 liegt an der planen, ihr zugewandten Stirnfliche

des Zwischendeckels 15 an.

Der Zwischendeckel 15 besitzt eine Hauptbohrung 27, welche selbst an lhrer
weitesten Stelle einen geringeren Durchmesser d1 aufweist als der Durchmes-
ser d2 an der Mindung der Ventilbohrung 11. Dadurch sinken die
hydrostatischen Kréfte, mit denen der Funktionsdeckel 17 belastet wird, und es
konnen hohere Betriebsdriicke zugelassen werden. Die Darstellung der Figur
2a ist im Vergleich zur Figur 1 um 90° gedreht, so dass nun die Steueran-
schlisse X und Y sowie die entsprechenden Nebenbohrungen 28’ und 29’ im
Zwischendeckel 15 sichtbar sind. '

Der Steuerdeckel 17 besitzt zwei Einbaubohrungen 34 und 36 zur Aufnahme
von Vorsteuerventilen. Diese sind Gber im Steuerdeckel verlaufende Bohrungen
37 und 37" mit den Nebenbohrungen 28’ und 29' des Zwischendeckels 15 und
mit dem Steueranschluss X bzw. Y verbunden. Eine weitere Bohrung 39
verbindet die Einbaubohrungen 34 und 36 {iber die Bohrungen 28 (nicht
dargestelit) und 30 mit dem Betatigungsdruckraum 23. .

Das Schaltbild in Figur 2b zeigt das Ventil 1’ mit einer beispielhaften Vorsteuer-
ventilkonfiguration. Der Zwischendeckel 15 und der Funktionsdeckel 17 sowie
der Ventilkolben und die Ventilbuchse 3 sind schematisch dargestellt. Als
Vorsteuerventile sind ein seinerseits vorgesteuertes 2/2-Wege-Sitzventil 38
sowie ein 2/2-Wege-Schaltventil 40 in die Einbaubohrungen 34 bzw. 36
eingesetzt. Beide Vorsteuerventile 38 und 40 sind elektrisch betatigbar. Der
Betatigungsdruckraum 22 ist mit dem Anschluss A (ber den Kanal 32 verbun-
den. Der Betéatigungsdruckraum 23 ist (ber das Vorsteuerventil 38 mit der
Steuerdlzuleitung X bzw. lber das Vorsteuerventil 40 mit dem Entlastungsan-
schluss Y verbunden.
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Die Funktion des Ventils 1’ ist die eines Sperrventils. Der Druck des Druckmit-
tels in Anschluss A bewirkt durch den Flacheniberschuss der Flache, mit
welcher der Ventilkolben 5 den Betatigungsdruckraum 22 begrenzt, gegenuber
der Stirnflache des Ventilkolbens 5, welche dem Anschluss A zugewandt ist,
eine resultierende Kraft, welche ein SchlieRen des Ventils bewirkt, solange der
Druckraum 23 entlastet ist. Dies ist im unbetatigten Zustand der Vorsteuerventi-
le 38 und 40 der Fall. Bei Betatigung beider Vorsteuerventile 38 und 40 wird der
Betatigungsdruckraum 23 von dem Entlastungsanschluss Y getrennt und mit
der Steuerdlzuleitung X verbunden. Einen ausreichenden Druck in der Steuer-
dlzuleitung X vorausgesetzt, 6ffnet der Ventilkolben 5 durch die nun vom
Betatigungsdruckraum 23 aus auf den Betatigungsabschnitt 21 einwirkende
hydrostatische Kraft die Verbindung zwischen den Verbraucheranschlussen A
und B. Sicherheitsanforderungen werden dahingehend erfillt, dass nur bei
ordnungsgeman funktionierender Betétigung beider Vorsteuerventile 38 und 40
die Verbindung zwischen A und B 6ffnen kann. Unterbleibt z.B. die Betatigung
des Vorsteuerventils 40, kann sich im Betéatigungsdruckraum 23 kein ausrei-
chender Druck fiir eine Offnung des Ventilkolbens 5 einstellen.

Verbindet man in einer Anwendung die Steuerdlzuleitung X mit dem Anschluss
B, so ist bei betétigten Vorsteuerventilen 38 und 40 zudem eine Ruckschlag-
ventilfunktion des Ventils 1’ gegeben. Das Ventil 1 o6ffnet fir die
Stromungsrichtung B->A und schlieBt gegentiber der Strdomungsrichtung A->B.

Als weitere Variante des Ventils 1 und 1’ zeigt die Figur 3 ein Ventil 1", welches
als schnelles Sperrventil konfiguriert ist. Das Ventil 1" hat einen &hnlichen
Aufbau wie die Ventile 1 oder 1'. Die Unterschiede bzw. Abwandlungen werden
nachfolgend erléutert.

Der Ventilkolben 5 des Ventils 1” besitzt einen Betitigungsabschnitt 21,
welcher nicht — wie beim Ventil 1 oder 1’ — als radialer Vorsprung ausgebildet
ist, sondern welcher gegeniiber dem in der Ventilbuchse 3 gefuhrten Abschnitt
des Ventilkolbens 5 nach einer Stufe 42 radial zuriickgesetzt ist. Die Hauptboh-
rung 27 im Zwischendeckel 15 ist ebenfalls an einer Schulter entsprechend
verengt, so dass der Betatigungsabschnitt 21 im oberen, verengten Abschnitt

11
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der Hauptbohrung 27 gefiihrt ist. Es werden wiederum zwei Betatigungsdruck-
raume 22 und 23 ausgebildet.

Eine Druckbeaufschlagung des vom Funktionsdeckel 17 begrenzten Betati-
gungsdruckraums 22 hat eine Krafteinwirkung auf den Ventilkolben 5 in
SchlieRrichtung zur Folge. Aufgrund der radial zuriickgesetzten Ausbildung des
Betatigungsabschnitts 21 bewirkt auch eine Druckbeauschlagung des vom
Ventilkolben 5 und von der Ventilbuchse 3 begrenzten ringfrmigen Betati-
gungsdruckraums 23 eine Krafteinwirkung auf den Ventilkolben 5 in
Schliefirichtung. Die dafir mafRgebliche Betéatigungsflache entspricht der
Differenz der Kreisflaiche (p/4)*d3?, mit welcher der Ventilkolben 5 in die
Ventilbuchse 3 eintaucht, von der Kreisfliche (p/4)*d4%, mit welcher -der
Betatigungsabschnitt 21 in der verengten Hauptbohrung 27 gefiihrt ist.

Am Funktionsdeckel 17 ist eine Hubbegrenzungsanordnung vorgesehen. Diese
umfasst einen Stift 44, welcher durch den Funktionsdeckel hindurchgefihrt ist
und in die Hauptbohrung 27 des Zwischendeckels vorsteht, und eine Verstel-
lung 45, durch weiche die Tiefe, mit der der Stift 44 in die Hauptbohrung 27
vorsteht, einstellbar ist. Zwischen dem Stift 44 und dem Funktionsdeckel 17
sind geeignete Dichtungen vorgesehen.

Wie bei dem Sperrventil 1’ ist auch durch den Ventilkolben 5 des Sperrventils 1”
ein Kanal 32 gefiihrt, welcher den Betatigungsdruckraum 22 mit dem Verbrau-
cheranschluss A verbindet. Der Ventilkolben 5 des Sperrventils 1" besitzt
jedoch auch eine vom Verbraucheranschluss B aus beaufschlagbare Ringfla-
che. '

Die Stirnflache, mit welcher der Ventilkolben § den Anschluss A absperrt, ist
geringfligig groRer als die Flache, mit welcher der Betatigungsabschnitt 21 des

_Ventilkolbens 5 den Betatigungsdruckraum 22 begrenzt. Bei dieser Flachenkon-

figuration 6ffnet der Ventilkolben 5 bei entlasteten Steuerdruckraum 23 die
Verbindung A-B sobald der Druck in A an der Flachendifferenz der Stirnflichen
des Steuerkolbens 5 ausreicht, um die Vorspannkraft der Feder 9 zu Gberwin-
den. Auch wenn der Anschluss B mit Druck beaufschlagt wird, erfdlgt ein
Offnen des Ventils 1" gegen die Feder 9. Mittels Druckbeaufschlagung des
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Steuerdruckraums 23 Uber den Steueranschluss Z1 bzw. den Kanal 28 lasst
sich die Verbindung A-B sperren. Der Sperrvorgang kann sehr schnell erfolgen,
da die in Offnungsrichtung wirksamen Kréfte gering sind, und da der ringférmig
ausgebildete Steuerdruckraum 23 nur liber ein geringes Volumen verfigt.

Die Ansteuerung des Steuerdruckraum 23 kann iber den Steueranschluss Z1
direkt aus dem Steuerblock 13 erfolgen, in welchen das Ventil 1" eingesetzt ist.
Alternativ kann auf dem Steuerdeckel 17 ein Vorsteuerventil angeordnet sein,
durch welches der Steuerdruckraum 23 willkirlich mit Vorsteuerdruck verbind-
bar ist oder durch welches er entlastet werden kann. Im Steuerblock 13 waére
dann kein Z1-Anschluss gebohrt. Anstelle des Kanals 32 kann beim Ventil 1” -
und Ubrigens auch beim Ventil 1' — eine Verbindung des Anschlusses A mit
dem Steuerdruckraum 22 Gber durch den Zwischendeckel 15 und den Funkti-
onsdeckel 17 verlaufende Kanale erfolgen.

Wenn alternativ die dem Verbraucheranschluss A zugewandte Stirnflache des
Ventilkolbens 5 etwas kleiner ist als die Stirnfliche, mit welcher der Ventilkolben
5 den Steuerdruckraum 22 begrenzt, besitzt das Ventil 1" die Funktion eines
Riickschlagventils. Bei Druckbeaufschlagung aus dem Anschluss A wiirde das
Ventil 1” sperren, bei Druckbeaufschlagung aus dem Anschluss B hingegen
6ffneh, einen entsprechend geringen Druck am Anschluss A Vorausgesetzt.
Durch Druckbeaufschlagung des Steuerdruckraums 23 erfolgt in diesem Fall
ein Sperren der Verbindung von B nach A.

Gemal den Figuren 4a und 4b sind des Weiteren dreistufige Varianten eines
Aktiviogikventils 1" dargestellt. Gegeniber den vorherigen Varianten und
Ausfiihrungsformen sind lediglich geringfliigige Abwandlungen am Ventilkolben
5 und dem Zwischendeckel 15 erforderlich, um die dreistufige Bauform zu
erhalten.

Der Ventilkolben 5 besitzt von dem in die Ventilbuchse 3 eingesetzten Haupt-
stufenabschnitt 50 ausgehend zunachst einen radial vorspringenden
Bet'a‘tigungjsabschnitt 21. An den Betétigungsabschnitt 21 schliefit sich axial ein
weiterer gegeniber dem Betéatigungsabschnitt 21 radial zurlckspringender
Betatigungsabschnitt 20 an. Dabei ist der Durchmesser d5 am Betatigungsab-
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schnitt 20 etwas geringer als der Durchmesser d3 am Hauptstufenabschnitt 50.
Der Zwischendeckel 15 ist in Axialrichtung beziglich der Hauptbohrung 27
etwas langer ausgefihrt als bei den zweistufig aufgebauten Ventilen 1, 1" und
1”. Die Hauptbohrung 27 weist eine Schulter 52 auf. Sie untergliedert sich
mittels der Schulter 52 in einen ersten, der Ventilbuchse 3 zugewandte
Bohrungsabschnitt und einen zweiten, dem Funktionsdeckel 17 zugewandten
Bohrungsabschnitt, welcher gegeniiber dem ersten Bohrungsabschnitt verengt
ist. Die Durchmesser des ersten Bohrungsabschnitts und des zweiten Boh-
rungsabschnitts sind so gewahlt, dass der Betatigungsabschnitt 21 im ersten
Bohrungsabschnitt gefiihrt ist und der Betatigungsabschnitt 20 im zweiten
Bohrungsabschnitt gefiihrt ist. Die Passungen sind recht groRzligig ausgelegt.
Zur dichten Unterteilung in Druckrdume werden Dichtringe 99 verwendet.

Mittels des beschriebenen Ventilkolbens 5 und des Zwischendeckels 15 des
Ventils 1" werden der Betatigungsdruckraum 23 zwischen der Ventilbuchse 3
und dem Betatigungsabschnitt 21, der Betatigungsdruckraum 24 zwischen dem
Betatigungsabschnitt 21 und der Stufe 52, und der Betatigungsdruckraum 22
zwischen dem Betatigungsabschnitt 20 und dem Funktionsdeckel 17 abge-
grenzt.

Durch Ansteuerung der Betatigungsdruckraume 23 und 24 kann der Ventilkol-
ben 5 in Offnungsrichtung oder in SchlieBrichtung verfahren werden. Die
Ansteuerung der Betatigungsdruckrdume 23 und 24 kann z.B. iber ein auf dem

_ Funktionsdéckel 17 angeordnetes Wegeventil erfolgen. Damit kann der durch

den Ventilkolben 5 freigegebene Offnungsquerschnitt der Verbindung A-B
proportional verstellt werden. "Der Betatigungsdruckraum 22 kann fir eine
zusatzliche Sperrfunktion oder fiir einen Druckausgleich des Ventilkolbens 5
hinsichtlich der dem Anschluss A zugewandte Stirnfliche verwendet werden.

Das in der Figur 4b dargestellte Ventil 1" ist gegeniber dem in Figur 4a
dargestellten Ventil um einen Wegsensor 49 ergénzt. Der Wegsensor 49 ist
Uber einen Stift 47 an den Ventilkolben 5 gekoppelt und kann so dessen
Position messen. Die Feder 9 liegt an einer tellerartigen Aufweitung des Stifts
47 an und halt diesen in Anlage am Ventilkolben 5. Das in Figur 4b dargestellte
Ventil besitzt in Verbindung mit einer Regelelektronik, dem Wegsensor 49 und
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einem 4/2 Wege-Vorsteuerventil, welches von der Regelelektronik angesteuert
wird, die Funktion eines 2/2-Wege-Regelventils, bei dem ein — innerhalb der
konstruktiven Vorgaben liegender — willkirlich vorgegebener Offnungsquer-
schnitt sicher und schnell eingestellt werden kann. Das besagte 4/2 Wege-
Vorsteuerventil konnte aufgrund des Platzbedarfs des Wegsensors 49 seitlich
am Funktionsdeckel 17 oder ggf. sogar seitlich am Zwischendeckel 15 montiert
werden.

Unabhangig von der jeweiligen zuvor beschriebenen Ventilvariante lassen sich
erfindungsgemaf® mit einer Gbersichtlichen, geringen Anzahl unterschiedlicher
Ventilkolben 5 und Zwischendeckeln 15 je Nenngréfe lassen sich erfindungs-
gemaf eine Vielzahl unterschiedlicher Aktivlogikventile zusammenstellen. Die .
hochste Variabilitidt bietet der Funktionsdeckel 17, fir den prinzipiell die
gesamte Vielfalt der in den Datenblittern RD 21010 und RD 21050 (Steuerde-
ckel Typ LFA) genannten Druck- und Wegeventilfunktionen zur Verfiigung
gestellt werden kénnen. Die Ventilbuchse 3 kann sich wenn Uberhaupt auf
wenige Varianten beschranken. Es kann z.B. zwischen einer Sitzventilvariante -
und einer Sitzschieberventilvariante unterschieden werden. Es wird in diesem
Zusammenhang auf die Buchsentypen und Kolbentypen der RD 21010 und RD
21050 (Einbauventil Typ LC) verwiesen. Die Gestaltung des Hauptstufenab-
schnitts 50 des Kolbens 5 kann dabei den in den Datenbliattern RD 21010 und
RD 21050 beschriebenen Kolbentypen folgen.

Im Zwischendeckel 15 brauchen librigens auch nicht alle der 4 beschriebenen
Nebenbohrungen 28, 28’, 29 und 29’ ausgefiihrt sein. Durch das Fehlen einer
Nebenbohrung kénnen steuerblockseitig ausgefiihrte Steueranschliisse XY,
Z1 oder Z2 verschlossen werden. Ebenso konnen ggf. im Funktionsdeckel 17
vorhandene dem Zwischendeckel! 15 zugewandte Anschliisse durch das Fehlen
von Nebenbohrungen im Zwischendeckel 15 verschlossen sein.

Die Montage der Ventile 1’, 1" und 1 gestaltet sich ebenso einfach wie
hinsichtlich des Ventils 1 beschrieben. Ventilbuchse 3, Ventilkolben 5 und
Zwischendeckel 15 kénnen als vormontierte Baueinheit bereitgestellt werden.
Nach Einsetzen dieser vormontierten Baueinheit in einen Steuerblock 13 wird
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der Funktionsdeckel 17, welcher ggf. schon mit Vorsteuerventilen etc. bestuckt
ist, aufgeschraubt.

Die vorangegangene Beschreibung und die Figuren dienen lediglich dem
besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung, sie schranken die Erfindung
nicht etwa auf die Ausfihrungsbeispiele oder die beschriebenen Varianten ein.
Die Figuren sind teilweise grob schematisch gehalten, um die Funktionsweisen,
Wirkprinzipien, technischen Ausgestaitungen und Merkmale zu verdeutlichen.
Grundsétzlich kann jede Funktionsweise, jedes Prinzip, jede technische
Ausgestaltung und jedes_ Merkmal, welches/welche in den Figuren oder im Text
gezeigt ist/sind, mit allen Anspriichen, jedem Merkmal im Text und in den
anderen Figuren, anderen Funktionsweisen, Prinzipien, technischen Ausgestal-
tungen und ‘Merkmalen, die in dieser Offenbarung enthalten sind oder sich
daraus ergeben, frei und beliebig kombiniert werden, so dass alle denkbaren
Kombinationen dem Offenbarungsumfang der Erfindung hinzuzurechnen sind.
Dabei 'sind. auch Kombinationen zwischen allen einzelnen Ausfiihrungen im
Text, d.h. in jedem Abschnitt des Beschreibungstexts, in den Anspriichen und
auch Kombinationen zwischen verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen im Text,
in den Ansprichen und in den Figuren umfasst.

Auch die Anspriiche begrenzen bzw. limitieren nicht die Offenbarung und. damit
die Kombinationsmaglichkeiten aller aufgezeigten Merkmale untereinander. Alle
aufgezeigten Merkmale sind explizit auch einzeln und in Kombination mit allen
anderen Merkmalen der Erfindung von dieser Offenbarung umfasst.

ErfindungsgemalR wird bei einem Aktiviogikventil der Ventildeckel axial in zwei
Bauteile — einen Zwischendeckel und einen Funktionsdeckel mit Steuerkanal —
unterteilt.
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Bezugszeichen

28’
29
29’
30
32
34
36

37,37

Verbraucheranschluss
Verbraucheranschluss
Steueranschlusse
Steueranschlusse
Ventil

Ventil

Ventil

Ventil

Ventilbuchse
Ventilkolben
Ventildeckel

Feder
Ventilbohrung
Steuerblock
Zwischendeckel
Funktionsdeckel
Ringkragen
Betatigungsabschnitt
Betatigungsabschnitt
Betatigungsdruckraum
Betatigungsdruckraum
Betéatigungsdruckraum
Anschlusskanal
Anschlusskanal
Anschlusskanal
Hauptbohrung
Nebe'nbohrung
Nebenbohrung
Nebenbohrung
Nebenbohrung
Bohrung

Kanal

Einbaubohrung
Einbaubohrung
Bohrung
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38
39
40
42
44
45
47
49
50
52
98
99

2/2-Wege-Sitzventil
Bohrung
2/2-Wege-Schaltventil
Stufe

Stift

Verstellung

Stift

Wegsensor
Hauptstufenabschnitt
Schulter

Dichtring

Dichtring
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Patentanspruche

Ventil zum Einbau in eine Ventilbohrung eines Gehauses oder eines
Ventilblocks (13), umfassend

eine Ventilbuchse (3) zum Einsetzen in die Ventilbohrung,

einen in der Ventilbuchse (3) axial beWeinch gefiihrten Ventilkolben (5),
welcher mit einem Betatigungsabschnitt (21) die Ventilbuchse (3) axial
uberragt, und ‘

einen Ventildeckel (7), welcher dazu vorgesehen ist, Giber der Ventilboh-
rung angeordnet zu werden, und welcher zusammen mit dem
Betatigungsabschnitt (20, 21) des Ventilkolbens (5) wenigstens einen Be-
tatigungsdruckraum (22, 23, 24) ausbildet,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventildeckel (7) axial in wenigstens zwei Bauteile unterteilt ist,

wobei ein Zwischendeckel (15) den Betatigungsabschnitt (20, 21) in einer
Hauptbohrung (27) fithrt und

wobei ein Funktionsdeckel (17) auf dem Zwischendeckel (15) abseitig der
Ventilbuchse (3) vorgesehen ist, welcher zumindest einen Steuerkanal
(25, 26', 26, 37, 37, 39) aufweist. |

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bodenflache
der Hauptbohrung (27) des Zwischendeckels (15) am Funktionsdeckel
(17) gebildet ist.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,; dass eine Feder
(9) zwischen dem Funktionsdeckel (17) und dem Ventilkolben (5) in der
Hauptbohrung (27) angeordnet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatigungsabschnitt (20, 21) die Hauptbohrung in einen funktionsde-
ckelseitigen Betatigungsdruckraum (22) und in. einen
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ventilbuchsenseitigen Betatigungsdruckraum (23, 24) unterteilt und dass
im Zwischendeckel (15) ein Steuerkanal (28, 29) zu dem ventilbuchsensei-
tigen Betatigungsdruckraum (23, 24) vorgesehen ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Funktionsdeckel (17) Mittel zur Darstellung einer hydraulischen Funk-
tion aufweist, welche insbesondere umfassen kénnen: ein Vorsteuerventil
(38, 40), eine Drossel, eine Anschlussfliche fir ein Vorsteuerventil, eine
Hubbegrenzung (44, 45), einen Wegsensor (49), eine Schaltstellungs-
Uiberwachung.

Ventil nach einem der Anspriuche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zwischendeckel (15) Mittel zur Darstellung einer hydraulischen Funk-
tion aufweist, welche insbesondere umfassen konnen: eine
Betatigungssperre, eine Hubbegrenzung, einen Wegsensor, eine Schalt-
stellungsiiberwachung, eine Drossel, ein Vorsteuerventil bzw. eine
Anschlussflache fir ein Vorsteuerventil.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkolben (5) mit dem Betatigungsabschnitt (20, 21) einsttickig aus-
gebildet ist. '

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatigungsabschnitt an einem Betatigungskolben gebildet ist, welcher
an den Ventilkolben axial spielfrei angekoppelt ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil als Sitzventil, oder als Sitz-Schieberventil, jeweils insbesondere
als 2/2 Wege-Ventil ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der dem Funktionsdeckel (17) zugewandten Stirnseite des Zwischen-
deckels (15) zumindest hinsichtlich von Steueranschlissen ein normiertes
Anschluésbﬂd, insbesondere gemaf der DIN ISO 7368 vorhanden ist.

Ventil nach einem der vorangéhenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventilbuchse (3) so beschaffen ist, dass sie ohne Uberstand
in eine normierte Ventilbohrung, insbesondere nach DIN ISO 7368, ein-
setzbar ist.

Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischende-
ckel (15) eine sich radial erstreckende Anlageflache fir die Ventilbuchse
(3) aufweist und/oder dass der Zwischendeckel (15) eine in die Ventilboh-
rung einsetzbare Auskragung (19) zur Aufnahme der Ventilbuchse (3)
aufweist.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Ventilbuchse (3) und dem Ventilkolben (5)
Dichtungsmittel (98) vorgesehen sind.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Betatigungsabschnitt (20, 21) und der
Hauptbohrung (27) des Zwischendeckels (15) Dichtungsmittel (99) vorge-
sehen sind. '

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Ventilbuchse (3) und dem Ventilkolben (5) eine
Spielpassung, insbesondere eine Spielpassung H7/e5, H7/f6, H7/g5,
H8/e5, H8/f6 oder H8/g5 gemaR DIN 7157 besteht, welche ohne Feinbe-
arbeitung des Ventilkolbens (5) herstellbar ist.
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17.

18.

19.

20.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Betéatigungsabschnitt (20, 21) und der
Hauptbohrung (27) eine Spielpassung, insbesondere eine Spielpassung
H7/e5, H7/f6, H7/g5, H8/e5, H8/f6 oder H8/g5 gemall DIN 7157 besteht,
welche ohne Feinbearbeitung des Betatigungsabschnitts (20, 21) herstell-
bar ist.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass Steueranschlisse (X, Y, Z1, Z2) und/oder Befestigungsmittel
beziiglich der Hauptbohrung (27) des Zwischendeckels (15) so angeord-
net sind, dass eine Ausrichtung des Zwischendeckels (15) in
vorgegebenen Winkelschritten um die Achse der Ventilbohrung (27) ver-
anderbar ist, insbesondere zum Verbinden eines Steuerkanals (28, 28’,
29, 29') des Zwischendeckels (15) mit unterschiedlichen Steueranschlis-
sen (X, Y, Z1, Z2) des Gehauses bzw. des Ventilblocks (13).

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass an einer dem Funktionsdeckel (17) abgewandten Stirnseite des
Zwischendeckels (15) ein Fixierstift zur Festlegung einer Winkelausrich-
tung des Zwischendeckels (15) l6sbar befestigt ist.

Ventil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hauptbohrung (27) an einer funktionsdeckelseitigen

Mindung einen kleineren Querschnitt als an einer funktionsdeckelabseiti-
gen Mindung aufweist.

Montageverfahren zur Bereitstellung eines Ventils (1, 1°, 17, 1”’) gemaf
einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventil-
buchse (3), der darin eingesetzten Ventilkolben (5) und der
Zwischendeckel (15), in dessen Hauptbohrung (27) der Ventilkolben (5)
mit dem Betéatigungsabschnitt (20, 21) eingesetzt ist, als vormontierte Bau-
einheit zur Verfigung gestellt wird.
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21.

Montageverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
vormontierte Baueinheit Dichtmittel, insbesondere Dichtringe (98, 99) zwi-
schen der Ventilbuchse (3) und dem Ventilkolben (5) sowie zwischen dem
Betatigungsabschnitt (20, 21) und der Hauptbohrung (27) des Zwischen-
deckels (15) umfasst. '
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