(19) (19 DE 600 07 566 T2 2004.11.25

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 024 299 B1 1) intcl”: F15B 11/05
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 07 566.4 F15B 13/04

(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 400 166.5
(96) Europaischer Anmeldetag: 21.01.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 02.08.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 07.01.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 25.11.2004

(30) Unionsprioritéat: (84) Benannte Vertragsstaaten:

9900820 26.01.1999 FR AT, DE, GB, IT, SE
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:

Mannesmann Rexroth S.A., Venissieux, FR Rivolier, Michel, 69210 I'Arbresle, FR
(74) Vertreter:

HOFFMANN - EITLE, 81925 Miinchen

(54) Bezeichnung: Hydraulisches Wegeventil

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 07 566 T2 2004.11.25

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesse-
rungen, die an hydraulischen Wegeventilen vorge-
nommen werden, mit einem Regelungsausgleich,
der dazu geeignet ist, eine Funktion des Erfassens
des hoéchsten Ladungsdrucks sicherzustellen, eine
Anti-Sattigungs-Funktion sowie eine Funktion des
unabhangigen Aufteilens des Durchsatzes der Last,
welcher Ausgleich einen Plungerkolben aufweist, der
in einer Aufnahme unter der Einwirkung einer Druck-
differenz beweglich ist, die durch den durch eine hy-
draulische Quelle gelieferten Einstrdmdruck erzeugt
wird, der auf ein erstes Ende des Plungerkolbens ein-
wirkt, und durch den héchsten Ladungsdruck, der auf
das andere Ende des Plungerkolbens einwirkt, wobei
dieser Plungerkolben auf’erdem dazu geeignet ist,
proportional zu dieser Druckdifferenz eine seitliche
Offnung der Aufnahme freizugeben, die mit einer Ar-
beits6ffnung des Wegeventils verbunden ist, um ihm
unter dem Einstrémdruck Hydraulikfluid zuzufihren,
der um die oben genannte Druckdifferenz vermindert
ist.

[0002] In der Fig. 1 der anliegenden Zeichnungen
ist beispielhaft im Querschnitt eine bekannte Ausfiih-
rungsform eines solchen Wegeventils dargestellt, wie
es in der Fig. 1 des Dokuments FR-A 2 689 575 der
gleichen Anmelderin zu sehen ist.

[0003] Dieses Wegeventil weist einen Kérper 1 mit
einer Einlassoffnung P fur unter Druck stehendes
Fluid von einer Hydraulikquelle (nicht dargestellt) auf.
In dem dargestellten Beispiel wird diese Offnung P in
Form eines Kanals 2 gebildet, der den Kdrper 1 quer
zur Zeichenebene durchquert und an den beiden
Hauptflachen des Hauptkérpers miindet, die als An-
schlag dienen, wenn mehrere Wegeventile nebenei-
nander und gegeneinander gestapelt werden. Zumin-
dest eine Offnung P (in Form eines Kanals, der den
Kérper 1 quer zur Zeichenebene durchquert und an
den beiden Hauptflachen des Koérpers miindet) dient
zum Ruckflhren des Fluids in Richtung eines Reser-
voirs (nicht dargestellt). Zwei Arbeitséffnungen A, B
sind mit einem hydraulischen Gerat oder Empfanger
verbindbar (nicht dargestellt). Ein Verteilereinschub 4
kann in einer Bohrung 5 gleiten, die den Kérper 1
langs durchquert und an zwei gegenuberliegenden
Endflachen 6, 7 des Kérpers mindet. Auf klassische
Art und Weise weisen der Kérper 1 und der Einschub
4 Kanale und/oder Kanalisationen und/oder Kehlen
auf, die so vorgesehen sind, dass sie zusammenwir-
ken, um die Verbindungen zwischen den verschiede-
nen Offnungen P, A, B, T des Kérpers des Wegeven-
tils geman der axialen Position des Einschubs in der
Bohrung zu ermdglichen und/oder zu unterbrechen.
Die spezifische Ausgestaltung dieser Kanale
und/oder Kanalisationen und/oder Kehlen ist be-
stimmt durch den Fachmann mit Bezug auf die fir
das Wegeventil gewlinschten Funktionen.
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[0004] In dem spezifischen Beispiel weist der Kor-
per 1 aulerdem noch einen anderen Querkanal 8
auf, der sich zwischen den Hauptflachen des Korpers
erstreckt und mit zumindest einem Druckwahler kom-
biniert ist, der es ermdglicht, in einem Kanal 18
stromabwarts des Einschubs 4 den starkeren (den
"Load Sensing"-Druck oder LS-Druck) der beiden
Driicke zu ubermitteln, die durch den Druck in dem
Kanal stromaufwarts des Wegeventils und den Ar-
beitsdruck des Wegeventils gebildet werden.

[0005] Der Kanal 2, der mit der Einlassoffnung P
verbunden ist, miindet in die Bohrung 5 des Koérpers
in einer Einlasskammer 10 dieses Kérpers, und in der
Nahe dieser Kammer 10 ist eine andere Kammer 11
Uber einen Kanal 12 mit einer Aufnahme 13 verbun-
den, in welcher ein Plungerkolben 14 auf dichte Art
und Weise frei gleitend vorgesehen ist. Der Kanal 12
mundet in diese Aufnahme 13 an einem Ende dieser
Aufnahme, hier am unteren Ende (entsprechend ei-
ner AulRenflache des Plungerkolbens 14, hier seinem
unteren Ende), wahrend die Aufnahme 13 an ihrem
gegeniberliegenden Ende (hier ihrem oberen Ende)
in einen Hohlraum 15 mindet, in welchem sich der
Kopf 16 des Plungerkolbens 14 bewegen kann. Der
Kopf 16, vergroRert bezlglich des Kérpers des Plun-
gerkolbens, kann gegen eine Schulter anliegen, die
an der Mindung der Aufnahme 13 in dem Hohlraum
15 ausgeformt ist, um den Plungerkolben 14 zurtck-
zuhalten. Eine Feder 17 ist in dem Hohlraum 15 vor-
gesehen, um den Plungerkolben 14 gegen diese
Schulter so zuriickzustoRen, dass seine Position in
Abwesenheit von Druck fixiert ist. Der vorgenannte
Kanal 8 miindet in den Hohlraum 15 so, dass der in
dem Kanal 3 vorherrschende Druck auch in dem
Hohlraum 15 vorhanden ist und so auf das entspre-
chende Ende des Plungerkolbens 15 (hier auf sein
oberes Ende) einwirkt.

[0006] Den Plungerkolben 14 durchquert aulRerdem
ein axialer Kanal 18, der auf einer Seite in seiner
Endflache gegenliber dem Kanal 12 mindet und auf
der anderen Seite in einen diametralen Kanal 19, der
den Plungerkolben 14 durchquert und so vorgesehen
ist, dass er durch die Wand der Aufnahme 13 verbor-
gen ist, wenn sich der Plungerkolben 14 in der von
der Feder 17 aufgezwungenen Ruhestellung (in
Fig. 1 dargestellt) oder in einer nicht vollstandig an-
gehobenen Position befindet. Ein Bereich 28 des axi-
alen Kanals 18 ist in Form einer Einschrankung oder
Duse ausgebildet.

[0007] Der Bereich des Einschubs 4, der sich in der
neutralen Position zwischen den Kammern 10 und 11
erstreckt und sie voneinander isoliert, ist mit progres-
siven Kerben 20 versehen, die dazu bestimmt sind,
eine gesteuerte Strdomung von Hydraulikfluid in dem
geeigneten Sinne sicherzustellen, wenn der Ein-
schub in dem einen oder anderen Sinne verschoben
wird.
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[0008] Ausgehend von der vorgenannten Aufnahme
13 erstrecken sich in zwei im Wesentlichen diametral
gegeniberliegenden Richtungen zwei Leitungen 22,
wobei in zumindest einer dieser Leitungen 21 ein
Ruckschlagventil 22 vorgesehen ist, und diese bei-
den Leitungen 21 minden in der Bohrung 5 in jeweils
eine Kammer 23.

[0009] In der Nahe dieser Kammern 23 sind zwei
Verteilerkammern 24 der Bohrung 5 Uber Leitungen
25 mit Arbeits6ffnungen oder Ausgangsoéffnungen A
bzw. B des Wegeventils verbunden.

[0010] SchlieBlich sind jenseits der Verteilerkam-
mern 24 zwei Rickfiihrkammern 26 der Bohrung 5
Uber Leitungen 27 mit dem Ruckfihrkanal 3 verbun-
den, der an der Ruckfuhréffnung T mindet.

[0011] Die Funktionsweise des Wegeventils, das
gerade beschrieben worden ist, ist detailliert in dem
Dokument FR 2 689 575 beschrieben, das bereits zi-
tiert worden ist, auf das man in dieser Hinsicht Bezug
nehmen kann.

[0012] Obwohl ein wie beschrieben aufgebautes
Wegeventil prinzipiell zufriedenstellend arbeitet, hat
es unter bestimmten Funktionsbedingungen einen
Nachteil. Ein solches Wegeventil ist namlich dazu be-
stimmt, nicht allein verwendet zu werden, sondern
mit mehreren anderen Wegeventilen der gleichen Art
verbunden zu werden, um eine hydraulische Mehr-
fach-Wegeventileinrichtung zu bilden. Die Wegeven-
tile sind daher vorzugsweise auf dichte Art und Weise
gegeneinander mit ihren Hauptflachen oder groRRen
Flachen gestapelt, so dass die jeweiligen Leitungen
P, T und LS (Kanale 8) alle miteinander kommunizie-
ren und kontinuierlich Kanale bilden, die den Stapel
pa=t teilweise durchqueren, um die Funktionsweise
des Mehrfach-Wegeventils sicherzustellen.

[0013] In einer solchen Mehrfach-Wegeventilein-
richtung ist jedoch die Funktion einer in Betracht ge-
zogenen Verteilungsscheibe (das heil3t eines einzel-
nen Wegeventils) unter der Einwirkung eines Drucks
LS gehemmt, der durch eine andere Scheibe der
Mehrfach-Wegeventileinrichtung aufgebracht wird,
und es kann sich wahrenddessen als wiinschenswert
erweisen, dass die in Betracht gezogene Scheibe der
Verteilung weiter betrieben werden kann, damit der
hydraulische Empfanger, den sie steuert, in Betrieb
gesetzt werden oder in Betrieb bleiben kann, und sei
es auch mit einer verringerten Geschwindigkeit: bei-
spielsweise fur die Drehung eines Maschinenauf-
baus oder flr die Translation einer Maschine.

[0014] Anders gesagt scheint es wiinschenswert,
einer in Betracht gezogenen Funktion eine operatio-
nelle Kapazitat zuzuordnen, auch wenn diese abge-
schwacht oder verringert ist, statt der von dem allge-
meinen LS-Kreis der Mehrfach-Wegeventileinrich-

3/8

tung befohlenen Hemmung, und zwar ohne dass fir
die in Betracht gezogene Scheibe ein vorrangiger
Kreis angesprochen wird, wofiir Beispiele Ubrigens
bekannt sind und deren Verwendung, die den Betrieb
der gesamten Anordnung kompliziert und miihsamer
macht, in dem in Betracht gezogenen Kontext sich
nicht anbietet.

[0015] Es handelt sich daher darum, der in Betracht
gezogenen Scheibe des Verteilers eine Pseudoprio-
ritat zu verleihen, ohne das einzelne Wegeventil oder
die Mehrfach-Verteilereinrichtung wesentlich zu ver-
andern.

[0016] Die Erfindung hat daher das Ziel, einen ver-
besserten Betrieb zu schaffen, der auf die Wiinsche
der Benutzer antwortet und dabei nur minimale Ver-
anderungen der Strukturen der existierenden Wege-
ventile mit sich bringt.

[0017] Dazu ist ein hydraulisches Wegeventil der
eingangs genannten Art gemal der Erfindung da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand der Aufnahme
und/oder der Plungerkolben in einem Bereich, der
sich in der Nahe des oben genannten ersten Endes
des Plungerkolbens befindet, mit zumindest einem
kalibrierten Durchgang versehen ist, der dazu geeig-
net ist, eine Verbindung zwischen dem oben genann-
ten ersten Ende des Plungerkolbens und der oben
genannten seitlichen Offnung aufzubauen, wenn der
Plungerkolben in seine dullerste Position unter der
Einwirkung des hdchsten Ladungsdrucks zurtickge-
druckt wird, der den Einstromdruck Uberschreitet.

[0018] Dank dieser Ausgestaltung ermdglicht es,
wenn der hochste Ladungsdruck den Einlassdruck
Uberschreitet und den Plungerkolben in eine extreme
Position zurlickdrickt, in welcher der Strom des Hy-
draulikfluids von der Einlass6ffnung zur seitlichen
Offnung der Aufnahme unterbrochen sein muss —
und in der daher die Funktionsweise des Wegeventils
zugunsten eines anderen Wegeventils einer Mehr-
fach-Wegeventileinrichtung gehemmt wird, die einen
Hydraulikempfanger steuert, welcher den hdéchsten
Ladungsdruck entwickelt —, die Anwesenheit des ka-
librierten Durchgangs einen hydraulischen Fluid-
strom mit schwachem Durchsatz in Richtung der seit-
lichen Offnung: der hydraulische Empfénger, der dem
Wegeventil zugeordnet ist, kann daher weiter ge-
speist werden und weiter funktionieren, wenn auch
mit verringerter Geschwindigkeit.

[0019] Die Anwesenheit des kalibrierten Durch-
gangs fuhrt dazu, dass das Vorzeichen des Rege-
lungsdrucks des Ausgleichs des Wegeventils nicht
mehr exakt dem Druckunterschied Ap entspricht, der
zwischen dem Einlassdruck (P) und dem héchsten
Ladungsdruck (LS) existiert, wie er in der Leitung LS
transportiert wird und auf das erste Ende des Plun-
gerkolbens einwirkt.
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[0020] So wird eine Pseudoprioritat zugunsten des
hydraulischen Empfangers aufgebaut, der von dem
so ausgestatteten Wegeventil gesteuert wird, und
dieser Empfanger kann mit geringer Geschwindigkeit
weiter funktionieren. Obwohl der kalibrierte Durch-
gang unter einem funktionellen Gesichtspunkt auch
in der Wand der Aufnahme oder in dem Plungerkol-
ben vorgesehen sein kann, ist es indessen vorteilhaf-
ter, um die Herstellung zu erleichtern, dass dieser
Durchgang in dem Plungerkolben ausgebildet ist.

[0021] Vorzugsweise kénnen mehrere kalibrierte
Durchgange vorgesehen sein und in Umfangsrich-
tung beabstandet sein, vorteilhafterweise in gleich-
mafiger Art und Weise.

[0022] In einer einfachen Ausgestaltung wird jeder
Durchgang durch eine Kerbe in der Wand gebildet.
Es kann sich indessen auch um einen Kanal mit einer
kalibrierten Einschrankung handeln.

[0023] Die Erfindung wird besser verstanden beim
Lesen der nun folgenden ausfihrlichen Beschrei-
bung von bestimmten Ausfihrungsformen, welche
Beschreibung allein beispielhaft und nicht beschran-
kend verstanden werden soll. In dieser Beschreibung
bezieht man sich auf die anliegenden Zeichnungen,
in welchen:

[0024] Fig. 2 eine partielle Schnittansicht in groRe-
rem Maflistab eines Bereichs des Wegeventils der
Fig. 1 ist, welche eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemalfien Anordnung zeigt; und

[0025] die Fig. 3 bis 5 partielle Schnittansichten ei-
nes Bereichs des in Fig. 2 dargestellten Ausgleichs
sind, die mehrere mogliche Varianten zur Ausfihrung
der erfindungsgemalfien Ausgestaltung zeigen.

[0026] Zunachst mit Bezug auf Fig. 2, in welcher die
gleichen Bezugsziffern die gleichen Elemente wie in
Fig. 1 bezeichnen, ist in einem vergréRerten Mal3-
stab ein Regelungsausgleich dargestellt, wie er das
hydraulische Wegeventil der Fig. 1 ausstattet, abge-
sehen davon, dass die Einschrénkung 28 in dem Ka-
nal 18 hier in einem Einsatz 29 vorgesehen ist, der in
dem Plungerkolben 14 eingebracht ist.

[0027] Die erfindungsgemale Ausgestaltung be-
steht darin, zwischen dem Durchgang 12, der das
Fluid unter dem Einlassdruck P aufnimmt, und der mit
einer Arbeits6ffnung A, B verbundenen Leitung 21 ei-
nen kalibrierten Durchgang vorzusehen, der perma-
nent ist und einen Fluidstrom mit schwachem Durch-
satz sicherstellt, wenn der Plungerkolben 14 in seine
funktionelle gehemmte Position des Wegeventils un-
ter Einwirkung eines héchsten Ladungsdrucks LS ge-
drickt wird, der in der Kammer 15 vorherrscht und
den Einlassdruck P Uberschreitet (in Fig. 2 darge-
stellter Fall).
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[0028] In der in Fig.2 dargestellten bevorzugten
Ausfuhrungsform sind mehrere kalibrierte Durchgan-
ge 30 in dem Plungerkolben 14 vorgesehen, die in
Umfangsrichtung beabstandet sind und hier durch in
der Auflenwand des Plungerkolbens ausgebildete
Kerben gebildet werden, die sich parallel zur Achse
des Plungerkolbens erstrecken. Es handelt sich um
eine einfache Ausfiihrungsform unter dem Gesichts-
punkt der Struktur, die nur eine minimale Bearbeitung
bendtigt und keine technische Schwierigkeit bildet. In
dieser Hinsicht wird darauf hingewiesen, dass die
Realisierung solcher Kerben natirlich nicht nur in
neuen Materialien bei ihrer Herstellung ausgefihrt
werden kann, sondern auch an bereits existierenden
Materialien, um fir diese die zusatzliche Funktion der
Pseudoprioritat vorzusehen, die oben beschrieben
ist.

[0029] Weitere Ausflhrungsformen der Erfindung
sind auch denkbar.

[0030] In Fig. 3 sind die kalibrierten Durchgange 31
in Form von radialen Kanalen vorgesehen, die mit ei-
ner Einschrankung versehen sind, was hinsichtlich
der Herstellung ohne grélere Schwierigkeiten aus-
fuhrbar ist.

[0031] In den Fig.4 und 5 sind die kalibrierten
Durchgange in der Wand der Aufnahme 13 ausge-
formt und verbinden den Durchgang 12 mit der Lei-
tung 21, und zwar in Form von Kerben 32 in der
Wand der Aufnahme 13 auf der H6he des unteren
Endes des Plungerkolbens 14 (Fig. 4), oder auch in
Form von Kanalen mit Einschrankung 33 (Fig. 5) in
dem Korper 1 des Wegeventils hinter der Oberflache
der Aufnahme 13. Indessen kdnnen die in den Fig. 4
und 5 dargestellten Ausgestaltungen Probleme bei
der Herstellung mit sich bringen, falls die zu bearbei-
tenden Stellen schwer zuganglich sind.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Wegeventil mit einem Rege-
lungsausgleich, der dazu geeignet ist, eine Funktion
des Erfassens des hdchsten Ladungsdrucks sicher-
zustellen, eine Anti-Sattigungs-Funktion sowie eine
Funktion des unabhangigen Aufteilens des Durchsat-
zes der Last, welcher Ausgleich einen Plungerkolben
(14) aufweist, der in einer Aufnahme (13) unter der
Einwirkung einer Druckdifferenz (Ap) beweglich ist,
die durch den durch eine hydraulische Quelle gelie-
ferten Einstromdruck (P) erzeugt wird, der (bei 12)
auf ein erstes Ende des Plungerkolbens (14) einwirkt,
und durch den héchsten Ladungsdruck (LS), der (bei
15) auf das andere Ende des Plungerkolbens ein-
wirkt, wobei dieser Plungerkolben (14) aullerdem
dazu geeignet ist, proportional zu dieser Druckdiffe-
renz (Ap) eine seitliche Offnung (21) der Aufnahme
(13) freizugeben, die mit einer Arbeitséffnung (A, B)
des Wegeventils verbunden ist, um ihm unter dem
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Einstrémdruck (P) Hydraulikfluid zuzufihren, der um
die oben genannte Druckdifferenz (Ap) vermindert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand der
Aufnahme (13) und/oder der Plungerkolben (14) in ei-
nem Bereich, der sich in der Nahe des oben genann-
ten ersten Endes des Plungerkolbens befindet, mit
zumindest einem kalibrierten Durchgang (30-33) ver-
sehen ist, der dazu geeignet ist, eine Verbindung zwi-
schen dem oben genannten ersten Ende des Plun-
gerkolbens und der oben genannten seitlichen Off-
nung aufzubauen, wenn der Plungerkolben in seine
aulerste Position unter der Einwirkung des hdchsten
Ladungsdrucks (LS) zurtickgedriickt wird, der den
Einstrémdruck (P) Uberschreitet, wodurch dann, trotz
des Uberschussigen Werts des héchsten Ladungs-
druck (LS), der die Funktion des Wegeventils behin-
dern muisste, Hydraulikfluid wahrenddessen mit ei-
nem geringen Durchsatz zu der seitlichen Offnung
geleitet wird und die langsame Bewegung des durch
dieses hydraulische Wegeventil gesteuerten hydrau-
lischen Verbrauchers ermoglicht.

2. Hydraulisches Wegeventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der kalibrierte Durch-
gang (30, 31) an dem Plungerkolben (14) vorgese-
hen ist.

3. Hydraulisches Wegeventil nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es mit mehre-
ren, in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten
kalibrierten Durchgangen (30-33) versehen ist.

4. Hydraulisches Wegeventil nach einem der vo-
rangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder kalibrierte Durchgang (30, 32) durch eine
in der Wand ausgearbeitete Kerbe gebildet wird.

5. Hydraulisches Wegeventil nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder kalibrierte Durchgang (31, 33) durch einen
Kanal gebildet wird, der eine kalibrierte Beschran-
kung hat.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3. FIG.4.
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