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(54) Title: PROPORTIONAL PRESSURE-REGULATING VALVE
(54) Bezeichnung : PROPORTIONAL-DRUCKREGELVENTIL

(57) Abstract: The invention relates to a proportional pressure-regulating
valve (1) comprising a valve housing (3) that has at least three fluid-
conducting connections, in particular in the form of a pump connection (P),
a utility connection (A), and a tank connection (T). A regulating piston (5) is
guided in a longitudinally displaceable manner within the valve housing (3)
in order to selectively connect the pump connection (P) to the utility
connection (A) and the utility connection (A) to the tank connection (T),
said regulating piston being controllable via a magnetic force (Fy) by means
of a magnetic coil device (7) to which current signals can be applied. The
invention is characterized in that the regulating piston (5) is provided with a
surface ratio (9) such that a pressure that builds up on the utility connection
(A) generates a counter force (FG) against the magnetic force (Fy) of the
magnetic coil device (7), said counter force moving the regulating piston (5)
back such that an intflow of pressure medium from the pump connection (P)
to the utility connection (A) is reduced until the pressure acting on the utility
connection (A) corresponds to the magnetic force (Fy) and thus to the
pressure value specitication for the respective current signal applied to the
magnetic coil device (7).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Ein Proportional-Druckregel ventil (1) mit einem Ventilgehduse (3), das mindestens drei fluidfiihrende Anschliisse aufweist,
insbesondere in Form eines Pumpen (P)-, eines Nutz (A)- und eines Tank (T)-Anschlusses, wobei innerhalb des Ventilgehduses
(3) zum wahlweisen Verbinden des Pumpenanschlusses (P) mit dem Nutzanschluss (A) sowie des Nutzan schlusses (A) mit dem
Tankanschluss (T) ein Regelkolben (5) langsverfahrbar gefiihrt ist, der {iber Magnetkraft (Fu) mittels einer mit Stromsignalen
beaufschlagbaren Magnetspuleneinrichtung (7) ansteuerbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (5) derart mit
einer Flacheniibersetzung (9) versehen ist, dass ein am Nutzanschluss (A) sich autbauender Druck eine Gegenkraft (FG) zur
Magnetkraft (Fy) der Magnetspuleneinrichtung (7) erzeugt, welche den Regelkolben (5) derart zu riickbewegt, dass ein Zufluss
von Druckmittel von dem Pumpenanschluss (P) zum Nutzanschluss (A) sich so lange verringert, bis der am Nutzanschluss (A)
anstehende Druck der Magnetkraft (Fy) und insoweit der Druckwert-Vorgabe iiber das an der Magnetspuleneinrichtung (7)
anstehende jeweilige Stromsignal entspricht.
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Proportional-Druckregelventil

Die Erfindung betrifft ein Proportional-Druckregelventil mit einem Ventil-
gehiuse, das mindestens drei fluidfiihrende Anschliisse aufweist, insbeson-
dere in Form eines Pumpen-, eines Nutz- und eines Tankanschlusses, wobei
innerhalb des Ventilgehduses zum wahlweisen Verbinden des Pumpenan-
schlusses mit dem Nutzanschluss sowie des Nutzanschlusses mit dem
Tankanschluss ein Regelkolben langsverfahrbar gefiihrt ist, der iiber Mag-
netkraft mittels einer mit Stromsignalen beaufschlagbaren Magnetspulenein-

richtung ansteuerbar ist.

Die US 6 286 535 B1 offenbart ein dahingehend gattungsgeméaRes Propor-
tional-Druckregelventil mit einem axial in Bezug auf eine Verschieberich-
tung eines Regelkolbens innerhalb eines Ventilgehduses angeordneten
Pumpenanschluss. Weitere fluidfilhrende Anschliisse wie ein Nutzanschluss
und ein Tankanschluss miinden quer zu der axialen Verschieberichtung des
Regelkolbens in das Ventilgehiduse ein und dort in einen Ringraum, der auf
seiner einen Seite von dem Ventilgehiuse und auf der anderen Seite von
dem Regelkolben begrenzt ist. In axialer Richtung ist zwischen einem Ende
des Regelkolbens und dem Ventilgehiuse eine Dampfungskammer ange-
ordnet, die iiber eine Blende stets mit diesem Ringraum fluidfiihrend ver-
bunden ist und zwar dergestalt, dass Verfahrbewegungen des Regelkolbens
in dem Ventilgehiuse durch die durch die Blende gebildete Ausgleichsein-

richtung gedampft sind. Das gezeigte Proportional-Druckregelventil ist da-
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mit in der Lage, beispielsweise bei einer hydraulisch angesteuerten Kupp-

lung oder einem dhnlichen Verbraucher plétzliche Volumenstroménderun-

gen in ihrer Wirkung auf die hydraulische Vorsteuerung des Proportional-

Druckregelventils deutlich zu dampfen.

Die DE 44 42 085 C2 offenbart ein elektromagnetisch betétigtes Proportio-

nal-Druckregelventil mit

einem Ventilkorper, der zumindest eine Fluideinlassoffnung und ei-
ne Fluidauslassoffnung sowie einen Kanal aufweist, der die Fluid-
einlassoffnung mit der Fluidauslasséffnung verbindet;

einem Ventilkolben, der in dem Ventilkorper untergebracht ist und
betitigbar zum Offnen und SchlieBen des Kanals zwischen der Flu-
ideinlassoffnung und der Fluidauslasséffnung angeordnet ist, wobei
der Ventilkolben eine Bohrung mit verringertem Durchmesser auf-
weist;

einem Kolben, der in dem Ventilkorper eingeschlossen und ange-
ordnet ist, um eine Druckkammer auszubilden, wobei der Kolben
ein Vorsteuerventil aufweist, das aulRerhalb der Druckkammer an-
geordnet ist, wobei das Vorsteuerventil betatigbar angeordnet ist,
um den Druck in der Druckkammer zu regeln;

einem Riickfithrkanal, der durch den Kolben zwischen der Druck-
kammer und der Fluidauslasséffnung gebildet ist; und

einer elektrischen Einrichtung mit einer elektromagnetischen Spule
und einem Kern aus magnetischem Material, die eine elektromagne-
tische Kraft erzeugt, um das Vorsteuerventil des Kolbens zu bewe-

gen.

Die US 5 836 335 offenbart ein Proportional-Druckregelventil, bei dem ein

Regelkolben eine Einrichtung zum Begrenzen von Druckspitzen aufweist,

wie sie beispielsweise an einem Verbraucheranschluss eines Verbrauchers

zur Betitigung einer hydraulisch betatigten Kupplung auftreten kénnen.
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Hierzu wird bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des bekannten Ventils
in dem Regelkolben ein federbelastetes Riickschlagventil eingesetzt, das
Uber einen Ringraum an den Verbraucheranschluss anschliefbar ist. Fiir das
Proportional-Druckregelventil ist ein Druckschwellenwert dahingehend
vorgebbar, dass bei Uberschreiten des betreffenden Druckschwellenwertes
eine fluidfiilhrende Verbindung zwischen dem Ringraum und einer Um-
fangsnut in dem Regelkolben freigegeben wird. Der Ringraum ist standig an

einen Tankanschluss angeschlossen.

Insbesondere fiir hydraulische Aktuatoren zur Betdtigung von Kupplungen
in Antriebsstrangen ist es wiinschenswert, deren Arbeitsraume rasch mit
Druckmittel zu befullen oder zu entleeren, wobei insbesondere eine waa-
gerechte p-Q-Kennlinie der zur Steuerung des Druckmittelstroms fir die
hydraulischen Aktuatoren eingesetzte Proportional-Druckregelventile vor-
teilhaft ist. Die bekannten Proportional-Druckregelventile sind in Bezug auf

ihr Regelverhalten von dem Volumenstrom beeinflusst.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt daher der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Proportional-Druckregelventil zu schaffen, dessen
Regelverhalten von einem Volumenstrom weitgehend unbeeinflusst ist und
insbesondere dessen Regelverhalten in Richtung einer waagerechten p-Q-

Kennlinie fiihrt.

Eine dahingehende Aufgabe |6st ein Proportionaldruckregelventil mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 1 in seiner Gesamtheit.

Das erfindungsgemale Proportional-Druckregelventil sieht hierzu als Lo-
sung vor, dass der Regelkolben derart mit einer Flicheniibersetzung verse-
hen ist, dass ein am Nutzanschluss sich aufbauender Druck eine Gegenkraft
zur Magnetkraft der Magnetspuleneinrichtung erzeugt, welche den Regel-

kolben derart zurickbewegt, dass ein Zufluss von Druckmittel von dem
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Pumpenanschluss zum Nutzanschluss sich so lange verringert, bis der am
Nutzanschluss anstehende Druck der Magnetkraft und insoweit der Druck-
wert-Vorgabe (iber das an der Magnetspuleneinrichtung anstehende jewei-

lige Stromsignal entspricht.

Die Flacheniibersetzung wird von Wirk- oder Druckflachen an dem Regel-
kolben gebildet und die Wirk- oder Druckflichen werden mit einem sich an
dem Nutzanschluss des Proportional-Druckregelventils aufbauenden Druck
beaufschlagt. Eine Wirkung von Staudruck des durch das Proportional-
Druckregelventil stromenden Druckmittels auf die dahingehenden Wirk-
oder Druckflachen ist zumindest weitestgehend ausgeschlossen. Durch die-
se konstruktive MalRnahme ergibt sich eine zumindest annahernd waage-

rechte p-Q-Kennlinie des Druckmittelvolumenstroms, was gewi(inscht ist.

In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ben Proportional-Druckregelventils ist die, die Flicheniibersetzung bilden-
de Wirk- oder Druckflache durch einen Durchmesserunterschied (D-d) am
AuBenumfang des Regelkolbens gebildet. Die Flachenubersetzung ist vor-
zugsweise in der Art einer Stufe an dem Regelkolben gebildet, wobei in
jeder Verfahrstellung des Regelkolbens sich die Stufe in axialer Richtung
des Ventilgehduses zwischen dem Nutzanschluss und dem Tankanschluss

befindet.

Der Regelkolben weist in seinem Inneren einen Langskanal auf, wobei in
dem Regelkolben Durchgangsoffnungen angeordnet sind, die geeignet sind,
zumindest teilweise eine fluidfihrende Verbindung zwischen dem Lings-
kanal und dem Nutzanschluss sowie dem Tankanschluss herzustellen. Die
dem Nutzanschluss zugeordneten Durchgangs6ffnungen in dem Regelkol-
ben sind durch Wandteile des Regelkolbens gebildet, die wiederum mit
Wandteilen des Ventilgehduses den Nutzanschluss zumindest teilweise be-

grenzen und eine Regelkante fiir die Fluidzu- und —abfuhr an dem Nutzan-
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schluss ausbilden. Im Axialbereich zwischen dem Nutzanschluss und dem
Pumpenanschluss ist der Regelkolben mit einem aufenumfangsseitigen
Ringkanal versehen, dessen begrenzende Wandteile, insbesondere dessen
in axialer Richtung gesehen begrenzende Wandteile zumindest teilweise
mit zuordenbaren Wandteilen des Ventilgehiuses, die den Pumpenan-
schluss begrenzen, eine weitere Regelkante ausbilden. Durch die genann-
ten konstruktiven MalRnahmen ist es erméglicht, den Druckmittelzufluss
von dem Pumpenanschluss zu dem Nutzanschluss, sowie den Druckmittel-
fluss von dem Nutzanschluss zu dem Tankanschluss zu trennen. Ferner ist
durch diese konstruktive Mallnahme bewirkt, dass ein Abgriff von stati-
schem Druck an dem Nutzanschluss zur Beaufschlagung der die Flichen-

Ubersetzung bildenden Wirk- oder Druckflachen ermoglicht ist.

Die, die Flachenubersetzung bildende Stufe an dem Regelkolben wird so-
mit Uberwiegend von ,statischem” Druck eines Druckmittels an dem Nutz-
anschluss des Proportional-Druckregelventils beaufschlagt. Dadurch ist die
Langsbewegung des Regelkolbens in dem Ventilgehiduse vergleichmiligt

und gedampft.

In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des Proportional-
Druckregelventils ist die Stufe an dem Regelkolben zumindest teilkreisfor-
mig, vorzugsweise kreisformig gebildet. Bei einer kreisférmigen Ausbildung
der dahingehenden Stufe ist eine Druckbeaufschlagung der Stufe um deren
gesamten Umfang und nicht nur im tangentialen Erstreckungsbereich des

Nutzanschlusses ermaoglicht.

Der Stufe an dem Regelkolben in der Art eines Freistiches kann eine Art
Dampfungsdrossel vorgeschaltet sein, die zwischen den Wandteilen des
Regelkolbens und den Wandteilen des Ventilgehduses angeordnet ist. Die
Dampfungsdrossel ist in der Art einer Umfangsnut an dem Regelkolben

ausgebildet. Die, die Dampfungsdrossel bildende Umfangsnut weist eine
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asymmetrische Querschnittsform dahingehend auf, dass ihre, in axialer
Richtung von dem Nutzanschluss zu dem Tankanschluss betrachtet, radial
gerichtete Einstichtiefe sich allméhlich vergréRert und dann, eine steile Nut-
flanke bildend und insoweit die Stufe am Regelkolben ausbildend, sich ver-
kleinert. Durch die Dampfungsdrossel ergibt sich somit ein Fluidringraum,
der der Stufe in Bezug auf die Druckmittel-Zutrittsrichtung axial vorgelagert
ist. Die dahingehende Dampfungsdrossel stellt eine weitere besonders vor-
teilhafte, konstruktive MaRnahme dar, mit Hilfe des erfindungsgemafen
Proportional-Druckregelventils eine waagerechte p-Q-Kennlinie zu erzeu-

gen.

Dadurch, dass ein Druckmittelstrom von dem Pumpenanschluss zu dem
Nutzanschluss an der AuRenseite des Regelkolbens in dem erwahnten
Ringkanal, zwischen Wandteilen des Ventilgehduses und Wandteilen des
Regelkolbens gefiihrt ist, ist ein direktes Anstromen von Druckmittel an die

Stufe selbst verhindert.

Der Regelkolben ist, in axialer Richtung betrachtet, zum einen von einem
Stellglied der Magnetspuleneinrichtung beaufschlagt und stiitzt sich auf sei-
ner, der Magnetspuleneinrichtung abgewandten Seite an einem Energie-
speicher, vorzugsweise in Form einer Druckfeder, ab. Der Energiespeicher
stiitzt sich wiederum in einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
des Proportional-Druckregelventils mit seinem einen freien Ende an einem
Abschlussteil des Ventilgehduses ab. Es ist vorteilhaft, den Energiespeicher
in einem Aufnahmeraum des Ventilgehduses anzuordnen, der tiber einen
Medienkanal fluidfiihrend mit dem Langskanal des Regelkolbens verbunden
ist. Auf diese Weise ist eine einfache Bauform des Energiespeichers gewahlt
und zudem eine einfache Mdoglichkeit geschaffen, das erfindungsgemalie
Proportional-Druckregelventil in seinem konstruktiven Aufbau an ein vor-
gegebenes Druckniveau und vorgegebene Stellkrafte in Abhangigkeit von

dem Verwendungszweck des Proportional-Druckregelventils in einer hyd-
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raulischen Anlage anzupassen. Der Medienkanal stellt eine einfache Mog-
lichkeit dar, den Aufnahmeraum von dem Energiespeicher druckentlastet

auszubilden.

Vorteilhaft ist das Regelkolben-Ventilgehduse auBenumfangsseitig mit Dich-
teinrichtungen versehen, so dass die fluidfihrenden Anschliisse des Propor-
tional-Druckregelventils zwischen der Aulenwand des Ventilgehduses und
der Innenwand eines Ventilblockes abgedichtet sind, in den das Ventilge-
hduse eingesetzt ist. Durch den Einsatz von separaten Dichteinrichtungen
ist es ermoglicht, etwaige Fertigungstoleranzen, insbesondere in Bezug auf
die radiale Passgenauigkeit des Ventilgehduses in dem Ventilblock, zu er-
hohen, was wiederum die Kosten bei der Fertigung des dahingehenden
Proportional-Druckregelventils als Ganzes senken hilft. Der Nutzanschluss
sowie der Tankanschluss des Proportional-Druckregelventils werden aus
mindestens jeweils zwei voneinander verschiedenen Anschlussstellen ge-
bildet, die jeweils durch Wandteile des Ventilgehduses voneinander sepa-

riert sind.

Das gesamte Proportional-Druckregelventil ist in einem besonders bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel in der Art einer Einschraubpatrone ausgebildet,
die in den Ventilblock einschraubbar ist, der Fluidfihrungen aufweist, die
mit den fluidfihrenden Anschliissen im Ventilgehiuse kommunizieren
bzw. fluidfiihrend verbunden sind. Auf diese Weise eignet sich das Propor-
tional-Druckregelventil, um in bauraumsparender Weise an verschiedenen
Funktionsabschnitten einer hydraulischen Anlage angeordnet zu werden.
Mit dem erfindungsgemaélen Proportional-Druckregelventil ist eine zumin-
dest anndhernd lineare p-Q-Kennlinie dahingehend generierbar, dass der
Regeldruck unabhdngig von dem Druckmittelvolumenstrom zwischen den
fluidfuhrenden Anschlissen des Proportional-Druckregelventils gehalten ist.
Das erfindungsgemale Proportional-Druckregelventil vermeidet somit alle

Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Proportional-
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Druckregelventile in Bezug auf einen nicht linearen Verlauf der mit solchen

Proportional-Druckregelventilen erzeugbaren p-Q-Kennlinien.

Das erfindungsgemile Proportional-Druckregelventil eignet sich in beson-
derer Weise zur Steuerung des Druckmittelstroms fiir einen Arbeitsraum

eines hydraulischen Verbrauchers, der zum Ansteuern einer Kupplungsein-
richtung fiir einen Antrieb einer Maschine oder fiir einen Fahrantrieb eines

Fahrzeugs vorgesehen ist.

Nachfolgend wird das erfindungsgeméRe Proportional-Druckregelventil
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels nach der Zeichnung naher erldutert.

Dabei zeigen die

Fig.1 in der Art eines Lingsschnittes das erfindungsgemale Propor-
tional-Druckregelventil als Einschraubpatronenlésung ausge-

fuhrt; und

Fig.2 in vergroBerter Darstellung einen Ausschnitt | in Fig. 1.

In der Fig. 1 ist das erfindungsgemale Proportional-Druckregelventil 1
durch eine Art Langsschnittdarstellung mit seinen wesentlichen Teilen dar-
gestellt. Es weist ein Ventilgehduse 3 auf, das sich dergestalt Uber eine Ein-
schraubstrecke in einen Ventilblock 61 oder dergleichen einschrauben
lasst. Das diinnwandige, in der Art eines Hohlzylinders mit verschiedenen
Durchmesserspriingen versehene Ventilgehduse 3 weist in radialer Um-
fangsrichtung, und zwar in Blickrichtung auf die Figur 1 gesehen, von oben
nach unten, verschiedene fluidfiihrende Anschliisse auf. Diese sind ein
Tankanschluss T, ein Nutzanschluss A zur Druckmittelversorgung eines

nicht niher dargestellten Verbrauchers und ein Pumpenanschluss P fiir den
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Anschluss einer nicht niher dargestellten Fluidversorgung, beispielsweise in
Form einer Hydropumpe, etwa einer Konstantpumpe zur Férderung von
Hydraulikél. Des Weiteren ist innerhalb des Ventilgehduses 3 zum wabhl-
weisen Verbinden des Pumpenanschlusses P mit dem Nutzanschluss A,
sowie des Nutzanschlusses A mit dem Tankanschluss T ein Regelkolben 5

langsverfahrbar gefuhrt.

Zur Herstellung einer fluidfiihrenden Verbindung zwischen den betreffen-
den fluidfiihrenden Anschlissen P, A und T ist der Regelkolben 5 mit der
Magnetkraft Fm einer Magnetspuleneinrichtung 7 ansteuerbar. Die Magnet-
spuleneinrichtung 7 tibt in Abh&ngigkeit von ihrer jeweiligen Bestromung
dabei eine Magnetkraft Fy in axialer Richtung auf den Regelkolben 5 aus.
Der Regelkolben 5 weist an seinem AulRenumfang 11 eine Flacheniberset-
zung 9 in Form einer durch einen Durchmessersprung gebildeten Stufe 13
(s. Fig. 2) auf. Zur Bildung der Stufe 13 ist am AuBenumfang des Regelkol-
bens 5 ein Durchmesser d des Regelkolbens 5, den dieser im Bereich seines
Nutzanschlusses A aufweist, zu einem Durchmesser D, den der Regelkol-
ben 5 im Bereich des Tankanschlusses T aufweist, vergréRert. Das Detail |
in Fig.2 verdeutlicht dies in vergréRerter Darstellung. Der Durchmesser-
sprung d zu D in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist relativ klein und
betréagt beispielsweise 1/20 bis 1/50 des gewdhlten Durchmessers d. Die
Stufe 13 befindet sich in Axialrichtung des Regelkolbens 5 betrachtet, in
jeder Verfahrstellung des Regelkolbens 5 innerhalb des stationdren Ventil-

gehduses 3 zwischen dem Nutzanschluss A und dem Tankanschluss T.

Der Regelkolben 5 weist ferner einen iiber seine axiale Erstreckung zwi-
schen dem Tankanschluss T und dem Pumpenanschluss P reichenden,
mittig angeordneten Langskanal 15 auf. Der Regelkolben 5 weist ferner ra-
diale Durchgangsoffnungen 17 auf, die in der Lage sind, eine fluidfiihrende
Verbindung zwischen dem Langskanal 15 und dem Tankanschluss T herzu-

stellen. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind fiinf Durchgangsoffnun-
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10

gen 17 in Form von zylindrischen Durchgangsbohrungen mit tangentialem
Versatz zueinander in dem insgesamt hohlzylindrisch gebildeten Regelkol-
ben 5 angeordnet. In Betrachtungsrichtung der Fig.1 und 2 sind unterhalb
von diesen weitere vier Durchgangséffnungen 17’ in Form von quer verlau-
fenden Langléchern mit 90° tangentialem Versatz zueinander in dem Re-
gelkolben 5 angeordnet. Die Durchgangsoffnungen 17 bilden mogliche
fluidfiihrende Verbindungen zwischen dem Langskanal 15 und dem Nutz-
anschluss A aus. Die Durchgangsoffnungen 17 und insbesondere die
Wandteile 19, welche auch die Durchgangs6ffnungen 17 in dem Regelkol-
ben 5 begrenzen, kommunizieren mit Wandteilen 21 des Ventilgehauses 3
zumindest teilweise dahingehend, dass der Nutzanschluss A in seinem
freien Querschnitt begrenzt wird, wobei die dahingehende Durchgangsstel-
le im Gehduse zwischen dem Tankanschluss T und dem Nutzanschluss A
im Gehduse mit 23 bezeichnet ist. Die Fluidzufuhr und —abfuhr von dem
Pumpenanschluss P zu dem Nutzanschluss A erfolgt auBenumfangsseitig
entlang des Regelkolbens 5. Zu diesem Zweck ist der Regelkolben 5 ausge-
hend von seinem pumpenanschlussseitigen Ende von dem Aufendurch-
messer d zu einem etwa halb so groBen Aullendurchmesser d’ (siehe Fig. 2)
verengt. Dadurch ist zwischen den weiteren Wandteilen 27 des Regelkol-
bens 5 und den zuordenbaren weiteren Wandteilen 29 des Ventilgehiduses
3 ein Ringkanal 25 gebildet und durch dessen spezifischen Langsschnittver-
lauf in der Art eines Parallelogramms ist zusammen mit dem Pumpenan-
schluss P eine Regelkante 31 gebildet, die den Pumpenfluidstrom ansteuert.
Eine weitere Regelkante 31/ steuert den Fluidfluss zwischen der Durch-
gangsoffnung 17 und dem Nutzanschluss A. Der Ringkanal 25 ist in axialer
Richtung mit entsprechend grolRer Baulinge konzipiert, um eine Stro-
mungskraftkompensation zu erreichen. Ausgehend von der Regelkante 31
wird insoweit in giinstiger Weise eine statisch linger anliegende Strémung

erreicht.
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Wihrend somit der Druckmittelstrom von dem Pumpenanschluss P zu dem
Nutzanschluss A auBenumfangsseitig des Regelkolbens 5 gefiihrt ist, ist der
Druckmittelstrom ausgehend von dem Nutzanschluss A zu dem Tankan-
schluss T im Wesentlichen im Inneren des Regelkolbens 5 tber dessen
Langskanal 15 gefiihrt. Dadurch wirkt im Axialbereich zwischen dem Nutz-
anschluss A und dem Tankanschluss T ein ,dynamischer” Druck innerhalb
des Regelkolbens 5, wihrend im Axialbereich zwischen dem Pumpenan-
schluss P und dem Nutzanschluss A der dynamische Druck bzw. Staudruck
der Fluidstromung aullerhalb des Regelkolbens 5 wirkt. Durch diese kon-
struktive Mallnahme ist es ermdoglicht, dass auf die Fldchentibersetzung 9
bzw. die diese bildende Stufe 13 annihernd ausschlielich ,statischer”
Druck, der aktuell an dem Nutzanschluss A anliegt, wirkt. Die die Flachen-
Ubersetzung 9 bildende Stufe 13 an dem Regelkolben 5 ist in dem gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel ringférmig ausgebildet, wobei es auch vorteilhaft
sein kann, dass die Stufe 13 lediglich einen kreissegmentférmigen oder

kreisscheibenausschnittformigen Querschnitt aufweisen kann.

Ferner zeigt insbesondere die Fig.2, dass der Stufe 13 eine Art Dampfungs-
drossel 33 in Form einer Umfangsnut 35 in dem Regelkolben 5 vorgelagert
ist. Die dahingehende Umfangsnut 35 weist einen asymmetrischen Quer-
schnitt auf, der sich durch eine, ausgehend von der dem Nutzanschluss A
zugewandten Flanke 38 der Umfangsnut 35 zunehmenden Einstichtiefe t
und einer steilen, die Stufe 13 bildenden, gegentiberliegenden Flanke 38’
auszeichnet. Der auf einer AulRenseite 36 des Regelkolbens 5 anstehende
Fluiddruck des Nutzanschlusses A ist somit in der Lage, die Stufe 13 tGber
die Drossel 33 indirekt anzustromen. Der ,statische” Druck an dem Nutz-
anschluss A Ubt insoweit auf die Stufe 13 eine entgegen der Magnetkraft Fy
gerichtete Gegenkraft Fg aus. Zu dieser Gegenkraft Fg ist eine Druckkraft Fp
eines Energiespeichers 39 in Form einer Druckfeder 41 zu addieren. Der
dahingehende Energiespeicher 39 in Form der Druckfeder 41 stiitzt sich mit

seinem freien Ende 43 an einem axialen Abschlussteil 45 des Ventilgehdu-
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ses 3 ab und mit seinem anderen freien Ende 44 an einer endseitigen Aus-
nehmung 46 im Regelkolben 3. Das Abschlussteil 45 ist hierbei als eine in
ihrem Randbereich von Wandteilen des Ventilgehduses 3 umbdrdelte, topf-
formige Kappe gezeigt. Der Energiespeicher 39 erstreckt sich hierbei in ei-
nem Aufnahmeraum 47 des Ventilgehduses 3, wobei die Wandteile des
Aufnahmeraums 47 zur gleitenden Fiihrung des unteren stirnseitigen Endes

37 des Regelkolbens 5 dienen.

Wie das Abschlussteil 45 weist auch der Regelkolben 5 an seinem stirnsei-
tigen Ende 37, das dem Abschlussteil 45 zugewandt ist, eine Topfform auf,
so dass die Druckfeder 41 in den betreffenden Bauteilen 45 und 5 axial und
radial gefiihrt ist. Uber den gesamten Verfahrweg des Regelkolbens 5 ergibt
sich somit eine sichere Zentrierung der Druckfeder 41. Zum Zwecke des
Druckausgleichs ist der Aufnahmeraum 47 tber einen zylindrischen Medi-
enkanal 49 als Teil des Langskanals 15 mit dem tbrigen Langskanal 15 des
Regelkolbens 5 fluidfiihrend verbunden. Der Medienkanal 49 ist axial und
zentral in dem Regelkolben 5 gefiihrt. Auch der Medienkanal 49 kann auf-
grund seiner geringen lichten Weite bzw. seines Innendurchmessers und
seiner nicht unbetrachtlichen axialen Erstreckung zur Dampfung der Ver-

fahrbewegung des Regelkolbens 5 grundsitzlich mit beitragen.

Wie in dem Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, sind am AuBenumfang des den
Regelkolben 5 aufnehmenden Ventilgehduses 3 durch Durchmesservor-
spriinge zwei mit axialem Abstand zueinander angeordnete Umfangsnuten
zur Aufnahme von Dichteinrichtungen 51, 51/ gebildet. Die Dichteinrich-
tungen 51, 51° sind in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als O-Ringe aus
elastomerem Material gebildet. Eine weitere Dichteinrichtung 51/ ist, der
Magnetspuleneinrichtung 7 benachbart, an einem einstiickig mit dem Ven-
tilgehduse 3 gebildeten Sechskant 65 zum Einschrauben des Ventilgehiuses
3 in den Ventilblock 61 benachbart angeordnet. Die Dichteinrichtung 51

ist im montierten Zustand des Proportional-Druckregelventils 1 in axialer
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und radialer Richtung zwischen dem dahingehenden Sechskant 65 und ins-
besondere zwischen einer axialen Flanschfliche 67 an dem Sechskant 65
und dem Ventilblock 61 festgelegt. Insgesamt bilden die Dichteinrichtun-
gen 51, 51/, 51* konstruktive Mallnahmen aus zum Separieren der fluidfiih-
renden Anschlisse P, T und A zwischen der AulRenseite 53 des Ventilge-
hiduses 3 und einer Innenseite 55 des Ventilblocks 61. Der Nutzanschluss A
sowie der Tankanschluss T und der Pumpenanschluss P sind durch drei
voneinander separierte Anschlussstellen 57, 57, 57/ (siehe Fig. 1) vonei-
nander getrennt. Der Ventilblock 61 weist, wie gezeigt, in der Art von stu-
fenformigen Sackbohrungen gebildete Fluidfiihrungen 63, 63, 63 auf, die
mit den fluidfiihrenden Anschliissen T, A und P in dem Ventilgehduse 3
jeweils fluidfiihrend verbunden sind. Der axiale Querschnittsverlauf des als
Einschraubpatrone 59 gebildeten Ventilgehduses 3 ist zu diesem Zweck an

die Positionen der dahingehenden Fluidfiihrungen 63, 63, 63’ angepasst.

Neben der erfindungsgemaRen Flicheniibersetzung 9, die im Ubrigen auf-
wendig gestaltete Vorsteuereinrichtungen bekannter Ventile tberflussig
macht, ist ein vorteilhaftes Merkmal des erfindungsgemaRen Proportional-
Druckregelventils 1 die Aufteilung der Druckmittelzufuhr und -abfuhr zu
und von dem Nutzanschluss A fihrenden bzw. wegfiihrenden Durchgangs-
offnungen 64’, 64 in dem Ventilgehduse 3 in jeweils zwei in einer Um-
fangsverteilung an dem Ventilgehduse 3 iibereinander angeordnete Reihen
von Durchgangsoffnungen 64°, 64, wobei die in Betrachtungsrichtung der
Fig. 1 und 2 unteren Durchgangsoffnungen 64’ jeweils in Form einer etwa
45° nach oben gerichteten Durchgangsbohrung bezogen auf die Langsach-
se 69 des Ventiles und die jeweils oberen Durchgangséffnungen 64 als ra-
dial und senkrecht zu der Langsachse 69 des Ventiles gerichtete, zylindri-

sche Durchgangsbohrungen ausgebildet sind.

Durch die schrige Ausrichtung der unteren Durchgangsbohrungen 64’ in

Richtung auf die Ausstromoffnung 57 des Ventilblockes 61 bezogen auf
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Nutzanschluss A ist ein druckverlustarmer Zustrom von Druckmittel zu dem
Nutzanschluss A ermoglicht und zudem eine weitestgehende Trennung des
in der dahingehenden Durchgangsoffnung 64 herrschenden ,dynami-
schen” Druckes von einem in der oberen Durchgangs6ffnung 64 herr-
schenden vorwiegend ,statischen” Drucks bewirkt, sofern der Nutzan-
schluss A mit dem Pumpenversorgungsanschluss P verbunden ist und im
Anschluss P ein entsprechender Versorgungsdruck ansteht. Beide Durch-
gangsoffnungen 64 und 64’ minden in einen verbreiterten Ringkanal 75,
der sich entlang des AuRenumfangs des Ventilgehduses 3 erstreckt und tiber
den der Nutzanschluss A eine fluidfuhrende Verbindung zu der oberen
Durchgangsoffnung 64 hat, die tiber den Regelkolben 5 aufgesteuert, die

Fluidfitlhrung zum Tankanschluss T freigibt.

Um ein druckverlustarmes Stromen von Fluid in den Ringkanal 25 zu er-
moglichen, weisen die in axialer Richtung auf den Energiespeicher 39 ge-
richteten, den Ringkanal begrenzenden Wandteile 27 des Regelkolbens 5
einen Einstromradius R auf, so dass bei einer Aufsteuerung der Regelkante
31 dem in dem Ringkanal 25 einstromenden Fluid-Druckmittel ein groRer
Umlenkradius zur Verfiigung steht, damit das Druckmittel anschlieRend
axial in den Ringkanal 25 und durch die untere Durchgangs6ffnung 64 in
dem Ventilgehiuse 3 in Richtung des Nutzanschlusses A aufsteigend stro-

men kann.

Die in der Fig.1 gezeigte Magnetspuleneinrichtung 7 ist in der Art eines
Proportional-Magnetsystems aufgebaut. Dahingehende Magnetsysteme wei-
sen regelmilig eine zu bestromende Spulenwicklung (nicht dargestellt) auf,
wobei hierfiir das Magnetsystem (iber einen Steckeranschlussteil 71 (siehe
Fig. 1) mit radial von dem Proportional-Druckregelventil 1 abragendem Ste-
cker verfuigt. Wird die Magnetspuleneinrichtung 7 bestromt, so wird lber
die nicht niher dargestellte Spulenwicklung ein Betatigungsstofel 73 (siehe

Fig. 2) dergestalt angesteuert, dass dieser eine, in Blickrichtung auf die Fig.1
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gesehen, nach unten gerichtete Bewegung durchfiihrt und so den mit ihm
verbundenen Regelkolben 5 nach unten in dem Ventilgehduse 3 bewegt.
Der dahingehende Aufbau eines Magnetsystems bzw. der Magnetspulen-

einrichtung 7 und seine Wirkungsweise ist im Stand der Technik bekannt.

Fiir einen Druckausgleich auf einer Kolbenriickseite des Regelkolbens 5 bei
dessen Bewegung ist ein diagonal mit etwa 45° zu der Langsachse 69 ver-
laufender Stichkanal 74 durch das Ventilgehduse 3, von einem Ringkanal
74’ zwischen dem Ventilgehduse 3 und dem Ventilblock 61 fuhrend, zu
einem Fluidraum 77 auf der Riickseite des Regelkolbens 5 vorgesehen. Der
Ringkanal 74’ ist im Axialbereich der Fluidfihrung 63 fur den Tankan-
schluss T in dem Ventilblock 61 angeordnet und umgibt das Ventilgehduse

3 entlang seines gesamten Umfanges.

Nachdem nunmehr der konstruktive Aufbau des erfindungsgemialen Pro-
portional-Druckregelventils 1 von seinen wesentlichen Grundziigen her
beschrieben ist, wird im Folgenden zum besseren Verstandnis eine Funkti-
onsbeschreibung anhand des Ablaufes eines exemplarisch dargestellten

Regelvorgangs mit dem Proportional-Druckregelventil 1 gegeben.

Bleibt die Magnetspuleneinrichtung 7 unbestromt, kann von dem Pumpen-
anschluss P aufgrund der in den Fig.1 und 2 dargestellten und von dem
Energiespeicher 39 in Blickrichtung nach oben zentrierten und gefahrenen
Position des Regelkolbens 5 kein Druckmittel in das Ventilgehduse 3 stro-
men. Die Druckfeder 41 ist in ihrer maximal moglich gelangten Position.
Bei einer Strombeaufschlagung der Magnetspuleneinrichtung 7 durch eine
vorgeschaltete Elektronik (nicht dargestellt) bewegt sich der, als in der Art
eines Schieberkolbens gebildete Regelkolben 5 in Blickrichtung auf die Fig.
1 und 2 gesehen nach unten, wobei die den Ringkanal 25 axial nach unten
begrenzenden Wandteile 27 auBer Uberdeckung mit den Wandteilen 29

des Ventilgehiuses 3 gelangen. Druckmittel kann dadurch in den Ringkanal
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25 vom Pumpenanschluss P kommend einstrmen, wobei der Zustrom un-

ter Einsatz der weiteren Regelkante 31 des Regelkolbens 5 angesteuert wird.

Die unteren Durchgangsoffnungen 64 bleiben hierbei zumindest teilweise
in einer gedffneten Position, so dass das Druckmittel durch die Durch-
gangsoffnungen 64° das Ventilgehduse 3 wieder verldsst und in den Nutz-
anschluss A stromen kann. Das Einstromen des Druckmittels in den Nutz-
anschluss A findet tiber einen in einem Axialbereich des Nutzanschlusses A
gebildeten Ringkanal 75 zwischen dem Ventilblock 61 und der Ventilge-
hduseauBenseite statt. Statischer Druck des Druckmittels wird hierbei von
dem Nutzanschluss A iiber die oberen Durchgangséffnungen 64 in dem
Ventilgehduse 3 an den Regelkolben 5 und iiber die Dampfungsdrossel 33
an die Stufe 13 gefiihrt, wodurch eine Gegenkraft Fg zu der von der Mag-
netspuleneinrichtung 7 generierten Magnetkraft Fy erzeugt wird. Zusammen
mit der von der Druckfeder 41 erzeugten Druckkraft Fp stellt sich somit ein
regelndes Gleichgewicht der genannten Krafte ein. Der Regelkolben 5
nimmt insoweit eine gemaR dem herrschenden Kraftegleichgewicht propor-

tionale Regelposition ein.

Mit abnehmendem ,statischen” Druck an der Stufe 13 vergroBert sich damit
der lichte Querschnitt an dem Pumpanschluss P durch Aufsteuern der wei-
teren Regelkante 31 Gber die Magnetkraft Fm und der Volumenstrom des
Druckmittels vom Pumpenanschluss P zum Nutzanschluss A nimmt zu. Mit
insoweit dann zunehmendem ,statischen” Druck an den Durchgangsoff-
nungen 64 im Bereich des oberen Nutzanschlusses A erhéht sich die Ge-
genkraft Fg, so dass der Regelkolben 5 wiederum in eine zunehmend in
Bezug auf den Pumpanschluss P geschlossene Position gelangt, indem die
weitere Regelkante 31 zufihrt. Fillt der ,statische” Druck an dem Nutzan-
schluss A durch eine Entlastung des daran angeschlossenen Verbrauchers
unter eine Soll-Druckvorgabe, so driickt der BetdtigungsstoBel 73 unter

Wirkung der Magnetkraft Fm den Regelkolben 5 wiederum nach unten, und
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der dargestellte Regelvorgang beginnt erneut. Uberfliissige Fluidmengen
seitens des Verbrauchers werden mittels Ansteuerung der ersten Regelkante
23 durch den Regelkolben 5 vom Nutz- oder Verbraucheranschluss A
kommend an den Tankanschluss T weiter gegeben und insoweit aus dem
Regelsystem in einen an das Ventil angeschlossenen Fluidkreis (nicht darge-

stellt) abgefiihrt.

Durch die erfindungsgemailie Stromungsfiilhrung des Druckmittels von dem
Pumpenanschluss P zu dem Nutzanschluss A und vom Nutzanschluss A
zum Tankanschluss T ergibt sich eine weitgehend turbulenzfreie und beru-
higte Druckmittelstrémung an dem Regelkolben 5, und die gewiinschte
lineare p-Q-Kennlinie lasst sich mittels des erfindungsgemdlen Ventiles
erreichen. An den Pumpanschluss P braucht keine hydraulische Pumpe an-
geschlossen zu sein, vielmehr gentigt hier, jedwede Form einer geeigneten
Druckversorgung mit Fluid fiir das angesprochene erfindungsgemafe Rege-

lungskonzept.
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Patentanspriche

Proportional-Druckregelventil mit einem Ventilgehduse (3), das mindes-
tens drei fluidfihrende Anschliisse aufweist, insbesondere in Form eines
Pumpen (P)-, eines Nutz(A)- und eines Tank(T)-Anschlusses, wobei in-
nerhalb des Ventilgeh&uses (3) zum wahlweisen Verbinden des Pum-
penanschlusses (P) mit dem Nutzanschluss (A) sowie des Nutzanschlus-
ses (A) mit dem Tankanschluss (T) ein Regelkolben (5) langsverfahrbar
gefuhrt ist, der Gber Magnetkraft (Fy) mittels einer mit Stromsignalen be-
aufschlagbaren Magnetspuleneinrichtung (7) ansteuerbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regelkolben (5) derart mit einer Flacheniiber-
setzung (9) versehen ist, dass ein am Nutzanschluss (A) sich aufbauen-
der Druck eine Gegenkraft (Fg) zur Magnetkraft (Fm) der Magnetspulen-
einrichtung (7) erzeugt, welche den Regelkolben (5) derart zurtickbe-
wegt, dass ein Zufluss von Druckmittel von dem Pumpenanschluss (P)
zum Nutzanschluss (A) sich so lange verringert, bis der am Nutzan-
schluss (A) anstehende Druck der Magnetkraft (Fy) und insoweit der
Druckwert-Vorgabe (ber das an der Magnetspuleneinrichtung (7) anste-

hende jeweilige Stromsignal entspricht.

Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flacheniibersetzung (9) durch einen Durchmesserunter-
schied (D — d) am AulRenumfang (11) des Regelkolbens (5) gebildet ist,
der eine Art Stufe (13) am Regelkolben (5) bildend, in jeder Verfahrstel-
lung des Regélkolbens (5) sich zwischen Nutzanschluss (A) und Tankan-

schluss (T) erstreckt.

Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Regelkolben (5) einen Langskanal (15) aufweist
mit in ihm angeordneten Durchgangsoffnungen (17, 17°), die zumindest

teilweise eine fluidfiuhrende Verbindung zwischen dem Langskanal (15)
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und dem Nutzanschluss (A) sowie dem Tankanschluss (T) herstellen,
und dass die dem Nutzanschluss (A) zugeordnete Durchgangsoffnung
(17) in Verbindung mit Wandteilen (19) des Regelkolbens (5) und
Wandteilen (21) des Ventilgehaduses (3), die zumindest teilweise den
Nutzanschluss (A) begrenzen, eine erste Regelkante (23) fiir die Fluidzu-

und —abfuhr am Nutzanschluss (A) ausbilden.

. Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (5) zwischen Nutzan-
schluss (A) und Pumpenanschluss (P) mit einem auBenumfangsseitigen
Ringkanal (25) versehen ist, dessen begrenzende Wandteile (27) zumin-
dest teilweise mit zuordenbaren Wandteilen (29) des Ventilgehauses (3),
die den Pumpenanschluss(P) begrenzen, eine weitere Regelkante (31)

ausbilden.

. Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die, die Flacheniibersetzung (9) bildende
Stufe (13) am Regelkolben (5) iberwiegend von statischem Druck eines

Druckmittels an dem Nutzanschluss (A) beaufschlagt ist.

. Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die, die Flicheniibersetzung (9) bildende

Stufe (13) am Regelkolben (5) zumindest teilkreisformig gebildet ist.

. Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Stufe (13) an dem Regelkolben (5) ei-
ne Art Dampfungsdrossel (33) vorgeschaltet ist, die zwischen den
Wandteilen (19) des Regelkolbens (5) und den Wandteilen (29) des Ven-

tilgehauses (3) angeordnet ist.
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Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsdrossel (33) durch eine im
Querschnitt, asymmetrische, in ihrer radial gerichteten Einstichtiefe (t),
in axialer Richtung von dem Nutzanschluss (A) zu dem Tankanschluss
(T) betrachtet, sich vergroBernde Umfangsnut (35) in dem Regelkolben
(5) gebildet ist, die insoweit mit die Stufe (13) am Regelkolben (5) aus-
bildet.

Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckmittelstrom von dem Pumpen-
anschluss (P) zu dem Nutzanschluss (A) an der AuBenseite (36) des Re-
gelkolbens (5) zwischen Wandteilen (21) des Ventilgehduses (3) und
Wandteilen (27) des Regelkolbens (5) gefiihrt ist.

Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (5) sich auf seiner der
Magnetspuleneinrichtung (7) abgewandten Seite (37) an einem Energie-

speicher (39), vorzugsweise in Form einer Druckfeder (41), abstiitzt.

. Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (39) mit seinem ei-
nen freien Ende (43) sich an einem Abschlussteil (45) des Ventilgehau-
ses (3) abstutzt und mit seinem anderen freien Ende (44) am Regelkol-

ben (5).

Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (39) sich in einem
Aufnahmeraum (47) des Ventilgehduses (3) erstreckt, der {iber einen
Medienkanal (49) fluidfiihrend mit dem Langskanal (15) des Regelkol-

bens (5) verbunden ist.
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Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse (3) des Regelkolbens
(5) auBenumfangsseitig Dichteinrichtungen (51, 517, 51°') aufweist zum
Separieren der genannten fluidfiihrenden Anschlusse (P, T, A) zwischen
der AufRenwand (53) des Ventilgehduses (3) und der Innenwand (55) ei-

nes Ventilblockes (61) in den das Ventilgehduse (3) einsetzbar ist.

Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nutzanschluss (A) sowie der Tankan-
schluss (T) aus mindestens jeweils zwei voneinander verschiedenen An-
schlussstellen (64, 64°) gebildet sind, die jeweils durch die Wandteile

(21) des Ventilgehduses (3) voneinander separiert sind.

Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses in der Art einer Einschraubpatrone
(59) ausgebildet ist, die in einen Ventilblock (61) einschraubbar ist, der
Fluidfihrungen (63) aufweist, die mit den fluidfiihrenden Anschlissen

(P, T, A) im Ventilgehause (3) fluidfiihrend verbunden sind.

Proportional-Druckregelventil nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Proportional-Druckregelventil

(1) eine zumindest anndhernd lineare p-Q Kennlinie dahingehend gene-
riert ist, dass der Regeldruck unabhingig von dem Druckmittelvolumen-
strom zwischen den fluidfiihrenden Anschliissen (P, T, A) des Proportio-

nal-Druckregelventils (1) gehalten ist.

Verwendung eines Proportional-Druckregelventils nach einem der vor-
stehenden Anspriiche zur Steuerung des Druckmittelstromes fiir einen
Arbeitsraum eines hydraulischen Verbrauchers zum Ansteuern einer
Kupplungseinrichtung fiir einen Antrieb einer Maschine oder fiir einen

Fahrantrieb eines Fahrzeugs.
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