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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sitzventil gemäß
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Hydraulische Steuerungssysteme mit Druck-
und Volumenstromanpassung an die momentanen An-
forderungen eines oder mehrerer Verbraucher werden
in sogenannten LS-Systemen realisiert. Solche LS-Sy-
steme lassen sich beispielsweise mit Konstantpumpe
und 3-Wege-Druckwaage realisieren. Der höchste im
System auftretende Druck in den Leitungen zu den Ak-
tuatoren (Hydromotoren, hydraulische Kolben etc.) wird
auf eine Eingangsdruckwaage, beispielsweise die 3-We-
ge-Druckwaage, zurückgeführt und mit dem Systemd-
ruck, den die Pumpe aktuell liefert, verglichen. Der Sy-
stemdruck und Volumenstrom wird dann entsprechen
dem Bedarf geregelt. Der nicht benötigte Volumenstrom
mit Systemdruck wird über die Druckwaage zum Tank
hin abgeführt. Sind keine hydraulischen Verbraucher zu-
geschaltet, besteht kein Druckbedarf und der gesamte
Druckmittelstrom wird von der Druckwaage in das Re-
servoir umgeleitet. Die 3-Wege-Druckwaage fungiert als
Umlaufventil.
[0003] 3-Wege-Druckwaagen werden beispielsweise
mit einem 2/2-Wege ProportionalVentil mit einem hy-
draulischen Steuereingang realisiert, das deshalb
manchmal auch als 3/2 Wege Ventil bezeichnet wird. Fig.
1 zeigt ein hydraulisches Ersatzschaltbild eines solchen
für diesen Zweck verwendbaren 3/2-Wege Proportional-
Sitzventils.
[0004] Fig. 1 zeigt eine symbolische Darstellung des
Dreiwegesitzventils V gemäß des Standes der Technik.
Gemäß der Ventilanordnung von Fig. 1 weist das Drei-
wegesitzventil V einen Eingang zum Anschluss an eine
Druckleitung P und einen Ausgang zum Anschluss an
eine Rücklaufleitung R auf. Ein Steuereingang LS, auf
dem z. B. der Lastdruck eines Verbrauchers liegt, drückt
den Schieber des Ventils V in Stellung b, so dass die
Verbindung zwischen der Druckleitung P und der Rück-
laufleitung R unterbrochen ist. Eine Feder 17 unterstützt
die Kraftwirkung des Druckes in der Steuerleitung LS.
Weiterhin wird der Druck der Druckleitung P so auf den
Steuerkolben des Ventils V gelenkt, dass er der Druck-
kraft vom Steuereingang LS und der Federkraft der Feder
17 entgegenwirkt. In Figur 1 wird dies symbolisch durch
die Leitung 19 bewerkstelligt. Die Leitung 19 kann ein
ventilinterner oder externer Leitungspfad sein oder kann
bauartbedingt entfallen.
[0005] Die Federkraft der Feder 17 wird so gewählt,
dass bei drucklosem Steuereingang LS der Steuerkol-
ben auf Grund des Druckes in der Druckleitung P in Stel-
lung a geschoben wird, so dass eine Verbindung zwi-
schen der Druckleitung P und der Rücklaufleitung R her-
gestellt wird. In diesem Fall wird bei Nichtbetätigung von
hydraulischen Verbrauchern (Laststeuerdruck gleich
Null) hydraulische Flüssigkeit direkt in das Reservoir zu-
rückgepumpt und der Überdruck in den Druckleitungen
zu den Verbrauchern wird auf nahe zu Null abgesenkt.

Dadurch kann der Energieverbrauch durch Umlaufdruck-
verluste vermindert werden. Je nach Gestaltung des
Schieberkolbens kann der Öffnungsquerschnitt des
Durchgangs zwischen der Druckleitung P und der Rück-
laufleitung R proportional zum Druck auf der Steuerlei-
tung LS variiert werden, so dass eine Proportionalventil-
funktion realisiert werden kann. Dies wird durch die bei-
den Linien an der Seite des Ventils V symbolisch darge-
stellt. Bei der Zuschaltung von zusätzlichen hydrauli-
schen Verbrauchern verändert sich unter Umständen die
Druckdifferenz zwischen dem Steuereingang LS und
dem Druck in der Druckleitung P, so dass das Proportio-
nalventil den Querschnitt des Durchgangs zwischen der
Druckleitung P und der Rücklaufleitung R verkleinert, d.
h. der Steuerkolben verschiebt sich mehr in Richtung
Stellung b, so dass ein größerer Volumenstrom für die
Druckleitungen zu den Verbrauchern zur Verfügung
steht.
[0006] Das oben beschriebene Ventil wird beispiels-
weise in der europäischen Patentanmeldung EP-A-
0965763 offenbart. Die EP-A-0965763 zeigt ein hydrau-
lisch betätigbares 2/2-Leerlauf-Wegesitzventil V, das als
Umlaufventil verwendet wird, und das die Merkmale des
einleitenden Teils des Anspruches 1 aufweist. Zur nähe-
ren Erläuterung zeigt Fig. 2 eine Schnittdarstellung die-
ses Ventils V der EP-A-0965763. Fig. 2 zeigt einen Pum-
penleitungsabschnitt P und einen Rücklaufleitungsab-
schnitt R und eine Verbindung 12 zwischen diesen Lei-
tungsabschnitten. Da das 2/2-Wegesitzventil V eine hy-
draulische Betätigung aufweist, die einen dritten An-
schluss darstellt, wird auch die Bezeichnung 3/2-Wege-
sitzventil verwendet. Das Wegesitzventil V enthält einen
Ventilsitz 14 und an der Rücklaufseite ein Schließglied
15, beispielsweise eine Kugel. Das Schließglied 15 wird
im Rücklaufleitungsabschnitt R von einem Kolben 16 be-
aufschlagt, der in einer Kammer 18 leckagefrei abgedich-
tet verschiebbar ist. Der Kolben 16 wird in Schließrich-
tung des Schließgliedes 15 durch eine schwache Feder
17 und durch den Lastdruck einer der Steuerleitungen
13 belastet.
[0007] Ist kein hydraulischer Verbraucher aktiv,
herrscht in der Kammer 18 Rücklaufdruck bzw. ist die
Kammer 18 druckentlastet. Der Kolben 16 wird nur durch
den Rücklaufdruck und die Feder 17 belastet. Der Druck
in der Pumpenleitung P hebt das Schließglied 15 vom
Sitz 12 ab, so dass das Druckmittel (z.B. hydraulische
Flüssigkeit) aus der Pumpenleitung P mit geringem Wi-
derstand direkt in die Rücklaufleitung R strömt. Das Ven-
til V steht in Umlaufstellung.
[0008] Wird ein hydraulischer Verbraucher zugeschal-
tet, baut sich in den Load-Sensing Leitungen Druck auf,
der über die Steuerleitung 13 in der Kammer 18 wirksam
wird. Da die Beaufschlagungsfläche des Kolbens 16 grö-
ßer ist als die Querschnittsfläche des Sitzes 14, wird das
Sitzventil 15,14 in seine Absperrstellung verstellt, so
dass der volle Pumpenleitungsdruck bzw. die gesamte
Fördermenge in eine Verbraucherleitung gelangt. Je
nach Ausbildung des Schließgliedes 15 kann man mehr
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oder weniger lineare Druckregelcharakteristiken erhal-
ten. Ist das Schließglied 15 als Scheibe ausgebildet er-
hält man nur eine Schaltcharakteristik (schwarz-weiß-
Ventil). Ein als Kegel ausgebildetes Schließglied 15 kann
den Öffnungsquerschnitt kontinuierlich variieren. Die Ku-
gel aus Figur 2 als Schließglied 15 liefert eine Öffnungs-
charakteristik, die zwischen der Schaltcharakteristik der
Scheibe und der linearen Regelcharakteristik des Kegels
liegt.
[0009] Ein Nachteil dieser Ventilbauart ist, dass, wenn
der Steuerkolbendes Ventils V in Umlaufstellung steht
(Stellung a), erst der Staudruck der Pumpe, der entsteht,
wenn das Druckmittel direkt bei geringst möglichem Lei-
tungswiderstand in der Umlaufstellung in das Reservoir
gepumpt wird, überwunden werden muss, bevor der
Steuerkolben in einen proportionalen Regelbereich ge-
langen kann. D. h., wenn aus der Umlaufstellung Ver-
braucher mit geringem Druckbedarf zugeschaltet wer-
den, reicht der Druck im Laststeuerkreis nicht aus, das
Ventil aus der Umlaufstellung heraus zu bewegen.
[0010] Für diesen Fall werden deshalb von Kompo-
nentenherstellern für Hydrauliksysteme Eingangsventil-
kombinationen fertig konfiguriert bereitgestellt, die einen
zweistufigen Umlauf/Regelbetrieb ermöglichen, nämlich
einen Umlaufbetrieb mit einer hohen Empfindlichkeit auf
Druckänderungen am Steuereingang im Umlaufbetrieb
und einer niedrigeren Empfindlichkeit auf Druckänderun-
gen am Steuereingang im Umlaufbetrieb.
[0011] Beispielsweise bietet HAWE Hydraulik SE ei-
nen Anschlussblock vom Typ PSL.U zum Anschließen
einer Pumpe an eine Vielzahl von hydraulischen Ver-
brauchern an, der mehrere Ventilfunktionen vereint. Der
Anschlussblock dient der lastunabhängigen, stufenlosen
Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit von Hydro-
verbrauchern. Mehrere Verbraucher können gleichzeitig
und unabhängig voneinander gefahren werden. Das Ein-
satzgebiet dieses Ventiltyps liegt hauptsächlich im Be-
reich der Mobilhydraulik (z.B. Kransteuerungen etc.). Die
selbsttätige Reuzierung des Pumpendrucks je nach Ver-
braucheranforderung sowie eine selbsttätige Freischal-
tung des Systems zur Reduzierung des Umlaufwieder-
standes und zur Funktionsabschaltung mit einem Um-
laufventil garantieren eine gute Anpassung an die jewei-
ligen Steuerungsaufgaben. Dabei werden der Regelbe-
trieb und der Umlaufbetrieb von getrennten Ventilen in
einem Ventilblock ausgeführt.
[0012] Zur Verdeutlichung dieses Standes der Technik
wird in Fig. 3 ein hydraulisches Schema des An-
schlussblockes PSL.U von HAWE Hydraulik SE gezeigt.
Fig. 3 zeigt als wesentliche Komponenten eine 3-Wege-
Druckwaage 1 und ein selbstschaltendes Umlaufventil
2. Die Druckwaage 1 arbeitet in einem internen Regel-
kreis als Differenzdruckregler, dessen bewegliche Steu-
erkante sich so verändert, dass die Druckdifferenz zwi-
schen Pumpendruck, der auf den Steuereingang 1-1 ge-
legt wird, und Lastdruck (Load-Sensing-Druck), der auf
den Steuereingang 1-2 gelegt wird, immer konstant ist,
unabhängig vom Lastdruck. Dem Steuereingang 1-2 ist

ein Dämpfungselement 4 zum Verbessern der Regelcha-
rakteristik vorgeschaltet. Ein Druckbegrenzungsventil 3
begrenzt den Maximaldruck am Steuereingang 1-2.
[0013] Im Betrieb senkt die Druckwaage 1 den Druck
auf der Druckleitung P abhängig vom Lastdruck auf der
Lastdruckleitung LS. Wenn kein Verbraucher aktiv ist, ist
die Lastdruckleitung LS drucklos und der Schieber in der
Druckwaage 1 wird gegen die Federkraft der Feder 1-3
in die Position b geschoben, so dass hydraulische Flüs-
sigkeit von der Druckleitung direkt über die Druckwaage
1 in den Rücklauf strömen kann und der Druck auf der
Druckleitung damit reduziert wird. Erhöht sich der Druck
auf der Lastdruckleitung, wird der Schieber zunehmend
in Richtung Stellung a geschoben, so dass der Druckab-
fall auf der Druckleitung P geringer wird.
[0014] Das hydraulisch betätigte selbstschaltende
Umlaufventil 2 wird in Ruhestellung von einer Feder 2-3,
unterstützt durch den Druck in der Load-Sensing Leitung
LS am Steuereingang 2-2, in Stellung a (geschlossener
Zustand) gehalten. Wenn keine Verbraucher aktiv sind
und die Load-Sensing Leitung LS drucklos ist, schaltet
das Ventil 2 in Umlaufstellung. Werden wieder hydrauli-
sche Verbraucher zugeschaltet, schaltet das Ventil 2 wie-
der in Sperrstellung, so dass das Proportionalventil 1 wie-
der die Regelung übernehmen kann. Bei entsprechender
Auslegung der Feder 2-3 und dem hydraulischen Betä-
tigungselement mit Vorsteuerung 5 kann eine gewünsch-
te hohe Empfindlichkeit auf Druckänderungen am Steu-
ereingang 2-2 erreicht werden.
[0015] Ein Nachteil solcher Ventilblöcke ist jedoch der
komplizierte Aufbau und der hohe Herstellungsaufwand,
da zwei unabhängig voneinander agierende Steuerkol-
ben eingesetzt werden müssen.
[0016] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Ventil bereitzustellen, das einfach und zu-
verlässig eine Druckwaage und ein Umlaufventil vereint
und das in der Umlaufstellung empfindlich auch auf klei-
ne Druckänderungen am Steuereingang reagieren kann.
[0017] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelöst.
[0018] Demgemäß wird ein Sitzventil bereitgestellt, mit
einem Steuerkolben zur Unterbrechung einer Verbin-
dung zwischen einem Eingang und einem Ausgang, wo-
bei der Eingang zum Anschluss an eine Druckleitung und
der Ausgang zum Anschluss an eine Leitung mit niedri-
gerem Druck als dem Druck in der Druckleitung vorge-
sehen ist, wobei ein erster Druck der Druckleitung auf
eine erste Beaufschlagungsfläche des Steuerkolben und
wobei ein zweiter Druck in einer Steuerleitung auf eine
zweite Beaufschlagungsfläche des Steuerkolbens in ent-
gegengesetzter Richtung zur Kraftwirkung auf die erste
Beaufschlagungsfläche wirkt, und wobei die erste und
zweite Beaufschlagungsfläche unterschiedlich groß
sind. Durch diese Anordnung wirkt das Sitzventil als Dif-
ferenzdruckregler, wie er aus dem Stand der Technik
bekannt ist.
[0019] Weiterhin ist im Sitzventil ein erster Kanal vor-
gesehen, der den ersten Druck der Druckleitung auf eine
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dritte Beaufschlagungsfläche, die der erste Beaufschla-
gungsfläche gegenüberliegt, lenkt. Ein zweiter Kanal ist
im Sitzventil vorgesehen, um in einem offenen Zustand
des Sitzventils den ersten Druck aus der Druckleitung
auf die zweite Beaufschlagungsfläche zu lenken.
[0020] Dadurch erreicht man einen zweistufigen Be-
trieb des Ventils, bei dem das Ventil im geöffneten Zu-
stand eine höhere Empfindlichkeit auf Druckänderungen
am Steuereingang aufweist als im geschlossenen Zu-
stand. Das Ventil kann so eingestellt werden, dass in
Umlaufstellung nahezu kein Staudruck überwunden wer-
den muss, um das Ventil zu betätigen. Komplizierte Ven-
tilkombinationen wie im Stand der Technik beschrieben
sind nicht nötig.
[0021] In verschiedenen Ausführungsformen ist die er-
ste Beaufschlagungsfläche größer als die zweite und drit-
te Beaufschlagungsfläche um geeignete Differenzdruck-
regeleigenschaften zu erzielen.
[0022] In einer weiteren Ausführungsform sind der er-
ste Kanal und der zweite Kanal in dem Steuerkolben aus-
gebildet. Die Kanäle sind nötig Druckmittel auf verschie-
dene Beaufschlagungsflächen zu bringen. Die Anord-
nung der Kanäle im Steuerkolben hat dabei fertigungs-
technische Vorteile.
[0023] In einer Ausführungsform sind Schließkanten
des Steuerkolbens so ausgebildet, dass sich der Durch-
gangsquerschnitt zwischen Eingang und Ausgang in Ab-
hängigkeit von einer Druckdifferenz zwischen dem er-
sten Druck der Druckleitung und dem zweiten Druck in
der Steuerleitung kontinuierlich gemäß einer vorgegebe-
nen Charakteristik ändern kann. Damit können Regel-
charakteristiken je nach Ausführung der Steuerkanten
am Steuerkolben individuell vorgegeben werden
[0024] In verschiedenen Ausführungsformen ist der
erste Kanal eine erste Bohrung durch den Steuerkolben
parallel zu einer Bewegungsrichtung des Steuerkolbens,
und der zweite Kanal ist eine zweite Bohrung schräg oder
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Steuerkolbens,
die eine Seitenwand des Steuerkolbens durchbricht, um
den Druck in der Druckleitung entsprechend an die rich-
tigen Druckbeaufschlagungsflächen zu bringen.
[0025] In einer Ausführungsform ist der Steuerkolben
durch eine Feder in Schließrichtung vorgespannt. Durch
die Feder kann die Schaltcharakteristik des Ventils, wenn
es von dem Umlaufbetrieb in den Regelbetrieb schaltet
beeinflusst werden. Abhängig von den Verhältnissen der
drei Druckbeaufschlagungsflächen kann die Schalt- und
Regelcharakteristik über die Feder eingestellt werden.
[0026] In einer anderen Ausführungsform ist die Fe-
derkraft der Feder so ausgelegt, dass sie Reibungskräfte
kompensiert. Wenn der Steuerkolben so ausgelegt ist,
dass die erste Fläche so groß ist wie die Summe aus
zweiter und dritter Fläche müssen nur noch Reibungs-
kräfte überwunden werden, um die Ventilstellung aus
dem geöffneten Zustand in die Regelstellung zu ändern.
Zur Erhöhung der Schaltempfindlichkeit werden die Rei-
bungskräfte mit der Feder kompensiert.
[0027] In einer noch anderen Ausführungsform sind

die erste, zweite und dritte Beaufschlagungsfläche einer
entsprechenden ersten, zweiten und dritten Druckkam-
mer im Innern des Sitzventil zugeordnet, wobei die erste
und dritte Druckkammer fluidisch durch den ersten Kanal
miteinander verbunden sind. Damit die Druckbeauf-
schlagungsflächen wirksam Kräfte auf den Steuerkolben
ausüben können, muss das Ventilgehäuse so gestaltet
werden, dass den räumlich getrennten Druckflächen
auch räumlich getrennte Druckkammern zugeordnet
sind.
[0028] In einer weiteren Ausführungsform ist die zwei-
te Druckkammer im Sitzventil so angeordnet, dass sich
der zweite Kanal auf die zweite Druckkammer zubewegt,
wenn sich der Durchgang zwischen Eingang und Aus-
gang öffnet. Dadurch wird die relative Position des zwei-
ten Kanals im Steuerkolben festgelegt, um die ge-
wünschte 2-stufige Charakteristik des Ventils zu erhal-
ten.
[0029] In einer Ausführungsform davon ist der zweite
Kanal im Steuerkolben so angeordnet, dass er eine Ver-
bindung zwischen der zweiten Druckkammer und der er-
sten oder dritten Druckkammer herstellt, wenn der Steu-
erkolben mindestens 70 % der maximalen Hubbewe-
gung in Öffnungsrichtung erreicht, wobei bei maximaler
Hubbewegung der Durchgang zwischen Eingang und
Ausgang vollständig geöffnet ist. Durch diese Anordnung
wird die absolute Position des zweiten Kanals festgelegt
um den gewünschten zweistufigen Betrieb des Ventils
zu erreichen. Je nach Durchmesser des Zweiten Kanals
und der Größe der zweiten Kammer können andere Hub-
höhen, z.B. 80 % oder 90 %, erforderlich sein, ab der die
Verbindung hergestellt wird.
[0030] Anhand der Zeichnungen werden nun Ausfüh-
rungsformen der Erfindung erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 beispielhaft ein hydraulisches Ersatzschaltbild
eines 3/2 Wege Sitzventils gemäß dem Stand
der Technik, das als Druckwaage und Umlauf-
ventil verwendet werden kann;

Fig. 2 ein Schnitt durch die Realisierung des 3/2 We-
ge Sitzventils aus Fig. 1;

Fig. 3 ein hydraulisches Fluidschema einer Ventil-
kombination gemäß dem Stand der Technik,
die als Druckwaage und Umlaufventil verwen-
det werden kann;

Fig. 4 ein hydraulisches Ersatzschaltbild eines 3/2
Wege Sitzventils gemäß der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 5 ein Schnitt durch die Realisierung des 3/2 We-
ge Sitzventils aus Fig. 4;

[0031] Fig. 4 zeigt eine symbolische Darstellung des
Dreiwegesitzventils 100 gemäß der vorliegenden Erfin-
dung. Fig. 4 symbolisiert ein zweistufiges Dreiwegeventil
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100, das zwei Dreiwegeventile 100a und 100b kombi-
niert. Der Ventilteil 100a entspricht schematisch dem
Dreiwegeventil des Standes der Technik von Fig. 1. Wie
in der Ventilanordnung von Fig. 1 weist der Ventilab-
schnitt 100a von Fig. 4 einen Eingang zum Anschluss an
eine Druckleitung P und einen Ausgang zum Anschluss
an eine Rücklaufleitung R auf. Ein Steuereingang LS,
auf dem z. B. der Lastdruck eines Verbrauchers liegt,
drückt den Schieber des Ventils 100 in Stellung b, so
dass die Verbindung zwischen der Druckleitung P und
der Rücklaufleitung R unterbrochen ist. Eine Feder 110
unterstützt die Kraftwirkung des Druckes in der Steuer-
leitung LS. Weiterhin wird der Druck der Druckleitung P
so auf den Steuerkolben des Ventils 100 gelenkt, dass
er der Druckkraft vom Steuereingang LS und der Feder-
kraft der Feder 110 entgegenwirkt. Die Federkraft der
Feder 110 wird so gewählt, dass bei drucklosem Steu-
ereingang LS der Steuerkolben auf Grund des Druckes
in der Druckleitung P in Stellung a geschoben wird, so
dass eine Verbindung zwischen der Druckleitung P und
Rücklaufleitung R hergestellt wird. In diesem Fall wird
bei Nichtbetätigung von hydraulischen Verbrauchern
(Laststeuerdruck gleich Null) Hydraulikflüssigkeit direkt
in das Reservoir zurückgepumpt und der Überdruck in
den Druckleitungen zu den Verbrauchern wird auf nahe
zu Null abgesenkt. Dadurch kann der Energieverbrauch
durch Umlaufdruckverluste vermindert werden. Je nach
Gestaltung des Schieberkolbens kann der Öffnungs-
querschnitt des Durchgangs zwischen der Druckleitung
P und der Rücklaufleitung R proportional zum Druck auf
der Steuerleitung LS variiert werden, so dass eine Pro-
portionalventilfunktion realisiert werden kann. Dies wird
durch die beiden Linien an der Seite des Ventilabschnit-
tes 100a symbolisch dargestellt. Bei der Zuschaltung von
zusätzlichen hydraulischen Verbrauchern verändert sich
unter Umständen die Druckdifferenz zwischen dem
Steuereingang LS und dem Druck in der Druckleitung P,
so dass das Proportionalventil den Querschnitt des
Durchgangs zwischen der Druckleitung P und der Rück-
laufleitung R verkleinert, d. h. der Steuerkolben ver-
schiebt sich mehr in Richtung Stellung b, so dass ein
größerer Volumenstrom für die Druckleitungen zu den
Verbrauchern zur Verfügung steht.
[0032] Das Dreiwegeventil 100 in Fig. 4 ist weiterhin
um den Ventilteil 100b erweitert, der symbolisch durch
eine Verlängerung des Schieberkolbens mit kleinerem
Durchmesser dargestellt wird. Durch die Erweiterung
des Schieberkolbens um einen Kolbenteil mit geringe-
rem Durchmesser entstehen zwei Flächen F2 und F3,
die mit Druck beaufschlagt werden können. Die den Flä-
chen F1 und F2 gegenüberliegende Fläche F1 kann ein-
heitlich mit einem Druck beaufschlagt werden (hier mit
dem Druck aus der Druckleitung P), der eine Kraft auf
den Schieberkolben entgegengesetzt zur Kraftwirkung
der Drücke auf die Flächen F2 und F3 ausübt. In der in
Fig. 4 gezeigten Darstellung wird die Fläche F2 mit dem
Lastdruck vom Steuereingang LS beaufschlagt. Die Flä-
che F3 wird ebenso wie die Fläche F1 mit dem Druck

aus der Druckleitung P beaufschlagt. Da die Fläche F3
kleiner ist als die Fläche F1, ist die resultierende Kraft-
wirkung bei vernachlässigbarem Druck auf der Fläche
F2 und bei vernachlässigbarer Federkraft der Feder 110
in Richtung Stellung a des Ventils 100. D. h., bei fehlen-
dem Lastdruck am Steuereingang LS und bei vernach-
lässigbarer Federkraft der Feder 110 bewegt sich das
Ventil 100 in Stellung a und das Ventil 100 steht in einer
Umlaufstellung, bei der die Druckleitungen zu den Ver-
brauchern entlastet sind. Gleichzeitig wird über die Ver-
bindung 140 in Stellung a der Staudruck in der Drucklei-
tung P auf die Fläche F2 geleitet, wodurch der Anfangs-
widerstand stark verringert wird, um das Ventil 100 aus
der Umlaufstellung a in den proportionalen Wegebereich
zu bringen. Wurde der Schieber aus der Stellung a her-
ausbewegt, z. B. durch Zuführen von Druck auf der Steu-
erleitung LS, bewegt sich das Ventil allmählich in Stellung
b und die Verbindung in der Druckleitung P und der
Druckbeaufschlagungsfläche F2 wird unterbrochen, so
dass nur noch der Lastdruck am Steuereingang LS der
Fläche F2 beaufschlagt wird.
[0033] D. h., das Ventil 100 weist zwei Empfindlich-
keitsstufen auf. Solange sich das Ventil in der Nähe der
Stellung a befindet und der Druck der Druckleitung P auf
die Druckbeaufschlagungsfläche F2 geleitet wird, rea-
giert das Ventil 100 empfindlich auf geringere Druckän-
derungen des Differenzdruckes zwischen dem Druck in
der Steuerleitung LS und der Druckleitung P. Sobald die
Verbindung 140 unterbrochen ist, da der Steuerkolben
sich in Richtung B bewegt hat, ist die Regelempfindlich-
keit reduziert, da der Druck der Druckleitung P nicht mehr
auf der Druckbeaufschlagungsfläche F2, die als Steuer-
fläche wirkt, liegt. Die Federkraft der Federkraft 110 dient
dazu, den Anfangswiderstand zum Bewegen des Ventils
von der Umlaufstellung A in den Regelbereich B weiter
zu reduzieren. Insbesondere kann die Feder 110 dazu
verwendet werden, Reibungskräfte zu kompensieren.
Das Ventil bleibt jedoch auch ohne Feder 110 funktions-
fähig.
[0034] Fig. 5 zeigt in einer besonderen Ausführungs-
form eine Realisierung des Dreiwegeventil 100, das
schematisch in Fig. 4 gezeigt wurde. Fig. 5 zeigt mit dem
Bezugszeichen 150 einen Ventilsitz mit einer zylinder-
förmigen Bohrung mit einem ersten Durchmesser, in der
ein Steuerkolben 120 passend zu dem ersten Durchmes-
ser beweglich in Längsrichtung zur Bohrung entlang ei-
ner Achse X (Symmetrielängsachse der Bohrung) ange-
ordnet ist. Der Ventilsitz 150 weist weiterhin eine Ein-
gangsbohrung E auf, die axial zur Achse X am entge-
gengesetzten Ende des Ventilsitzes 150 zur zylinderför-
migen Bohrung ausgeführt ist, und die einen zweiten
Durchmesser aufweist, der kleiner ist als der erste Durch-
messer der zylinderförmigen Bohrung. Die Eingangs-
bohrung E ist so ausgeführt, dass sie an eine Drucklei-
tung anschließbar ist. Der Ventilsitz 105 weist eine wei-
tere Bohrung A auf, die radial zur zylinderförmigen Boh-
rung (zur Achse X) ausgeführt ist und die einen Durch-
gang durch die seitliche Ventilsitzwand bis zur zylinder-
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förmigen Bohrung bildet. Die axiale Bohrung E mit dem
zweiten Durchmesser bildet einen Durchgang durch eine
Bodenfläche des Ventilsitzes 150 und trifft auf die zylin-
derförmige Bohrung. Auf dem Boden der zylinderförmi-
gen Bohrung sitzt der Steuerkolben 120 auf. Die Aufsitz-
flächen zwischen dem Steuerkolben und dem Boden des
Ventilsitzes 150 dienen als Abdichtung zwischen der
Bohrung E und der Bohrung A. Speziell geformte Steu-
erkanten 200 am Boden des Steuerkolbens 120 sind so
ausgebildet, dass sich die Querschnittsfläche des Durch-
gangs zwischen der Bohrung E und der Bohrung A kon-
tinuierlich ändert, wenn sich der Steuerkolben 110 relativ
zum Ventilsitz 150 in der zylinderförmigen Bohrung be-
wegt. Der Steuerkolben 120 weist eine zur Achse X axiale
Bohrung auf, die in der in Fig. 5 gezeigten Darstellung
nach oben offen ist, und in der eine Feder 110 eingesetzt
ist. Am Boden des Steuerkolbens 120 ist weiterhin eine
axial zur Achse X, die auch eine Kolbensymmetrieachse
ist, gelegene Bohrung 130 ausgeführt, die eine Ein-
gangskammer F1A an der Eingangsbohrung E mit einer
Ventilkammer F3A, indem sich die Feder 110 befindet,
miteinander verbindet. Ein Deckel 160 ist auf dem Ven-
tilsitz 150 so aufgeschraubt, dass der Steuerkolben 120
in axialer Richtung zur Achse X um mindestens einen
maximalen Bewegungshub H0 zum Öffnen und Schlie-
ßen der Verbindung zwischen der Eingangsbohrung E
und der Ausgangsbohrung A beweglich ist. Die Ein-
gangsbohrung E definiert eine Fläche F1, über die der
Steuerkolben 120 mit Druck beaufschlagt werden kann.
Der Steuerkolben 120 weist entlang seiner Längsrich-
tung eine Stufe auf, oberhalb der sich der Durchmesser
des Steuerkolbens 120 verringert. Die Fläche an der Stu-
fe des Steuerkolbens 120 definiert eine zweite Druckflä-
che F2. Die Fläche an der Stirnseite des Teils des Steu-
erkolbens 120 mit dem geringeren Durchmesser definiert
eine dritte Druckbeaufschlagungsfläche F3. Der Ventil-
sitz 150 ist so ausgebildet, dass er zusammen mit der
Abstufung des Steuerkolbens 120 eine Kammer F2A bil-
det. An der Kammer F2A ist ein Steueranschluss LS zum
Verbinden mit einem Lastdrucksteuerkreis (Load Sen-
sing) vorgesehen. In dem Steuerkolben 120 befindet sich
unterhalb der Stufe, die die Fläche F2 definiert, eine axia-
le Bohrung 140, die die Seitenwand des Steuerkolbens
durchbricht.
[0035] Bewegt sich der Steuerkolben 120 in der in Fig.
5 gezeigten Darstellung nach oben, kommt die axiale
Bohrung 140 bei etwa 84% der maximalen Hubhöhe H0
in Verbindung mit der Kammer F2A, so dass der Druck
an der Eingangsbohrung E auf die zweite Druckbeauf-
schlagungsfläche F2 wirken kann. Das Ventil 100 ist na-
he zu vollständig geöffnet und das Ventil weist dann eine
erhöhte Empfindlichkeit auf Lastdruckänderungen auf,
wie bereits in Verbindung mit Figur 4 beschrieben wurde.
[0036] Verschiedene Dichtungen 101 dichten die un-
terschiedlichen Teile des Ventils 100 zueinander und zu
angrenzenden Gehäuse und Leitungsbauteilen ab. In
der Fig. 5 ist das Ventil 100 so dargestellt, dass es z. B.
als Einsteckventil verwendet werden kann. Fig. 5 zeigt

auch noch einen Federteller 170, der an der Schraube
160 befestigt ist, und wodurch die Feder 110 am Ventil-
gehäuse fixiert wird. Mit einer Schraube 190 wird eine
druckdichte Abdichtung 180 (Seal-Lock) des Ventilge-
häuses bereitgestellt.
[0037] Fig. 5 zeigt eine konkrete Ausführung, mit der
alle Funktionen, die in Verbindung mit Fig. 4 beschrieben
wurden, realisiert werden können. Insbesondere weist
das Ventil von Fig. 5 eine 2-stufige Charakteristik auf.
Gleiche Bezugszeichen in den Figuren 4 und 5 bedeutet,
das diese Elemente die gleiche Funktion ausüben. Die
Erläuterungen zu den Fig. 4 und 5 sind deshalb als sich
gegenseitig ergänzend aufzufassen und können frei
kombiniert werden.

Patentansprüche

1. Sitzventil (100) mit einem Steuerkolben (120) zur
Unterbrechung einer Verbindung zwischen einem
Eingang (E) und einem Ausgang (A), wobei der Ein-
gang (E) zum Anschluss an eine Druckleitung (P)
und der Ausgang (A) zum Anschluss an eine Leitung
mit niedrigerem Druck als dem Druck in der Druck-
leitung (P) vorgesehen ist, wobei ein erster Druck
der Druckleitung (P) auf eine erste Beaufschla-
gungsfläche (F1) des Steuerkolben (120) und wobei
ein zweiter Druck in einer Steuerleitung (LS) auf eine
zweite Beaufschlagungsfläche (F2) des Steuerkol-
bens (120) in entgegengesetzter Richtung zur Kraft-
wirkung auf die erste Beaufschlagungsfläche (F1)
wirkt, und wobei die erste und zweite Beaufschla-
gungsfläche (F1, F2) unterschiedlich groß sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Kanal (130) im Sitzventil (100) vorgesehen
ist, der den ersten Druck der Druckleitung (P) auf
eine dritte Beaufschlagungsfläche (F3), die der er-
sten Beaufschlagungsfläche (F1) gegenüberliegt,
lenkt, und dass
ein zweiter Kanal (140) im Sitzventil (100) vorgese-
hen ist, der in einem offenen Zustand des Sitzventils
(100) den ersten Druck aus der Druckleitung (P) auf
die zweite Beaufschlagungsfläche (F2) lenkt.

2. Sitzventil (100) nach Anspruch 1, worin die erste Be-
aufschlagungsfläche (F1) größer als die zweite Be-
aufschlagungsfläche (F2) ist.

3. Sitzventil (100) nach Anspruch 1 oder 2, worin die
erste Beaufschlagungsfläche (F1) größer als die drit-
te Beaufschlagungsfläche (F3) ist.

4. Sitzventil (100) nach zumindest einem der Ansprü-
che 1 bis 3, worin der erste Kanal (130) und der zwei-
te Kanal (140) in dem Steuerkolben (120) ausgebil-
det sind.

5. Sitzventil (100) nach zumindest einem der Ansprü-

9 10 



EP 2 241 764 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

che 1 bis 4, worin Schließkanten (200) des Steuer-
kolbens (120) so ausgebildet sind, dass sich der
Durchgangsquerschnitt zwischen Eingang (E) und
Ausgang (A) in Abhängigkeit von einer Druckdiffe-
renz zwischen dem ersten Druck der Druckleitung
(P) und dem zweiten Druck in der Steuerleitung (LS)
gemäß einer vorgegebenen Charakteristik kontinu-
ierlich ändern kann.

6. Sitzventil (100) nach zumindest einem der Ansprü-
che 4 bis 5, worin der erste Kanal (130) eine erste
Bohrung durch Steuerkolben (120) parallel zu einer
Bewegungsrichtung des Steuerkolbens (120) ist.

7. Sitzventil (100) nach zumindest einem der Ansprü-
che 4 bis 6, worin der zweite Kanal (140) eine zweite
Bohrung schräg oder senkrecht zur Bewegungsrich-
tung des Steuerkolbens (120) ist, die eine Seiten-
wand des Steuerkolbens (120) durchbricht.

8. Sitzventil (100) nach zumindest einem der Ansprü-
che 4 bis 7, der Steuerkolben (120) durch eine Feder
(110) in Schließrichtung vorgespannt ist.

9. Sitzventil (100) nach Anspruch 8, worin die Feder-
kraft der Feder (110) so ausgelegt ist, dass sie Rei-
bungskräfte kompensiert.

10. Sitzventil (100) nach zumindest einem der Ansprü-
che 1 bis 9, wobei die erste, zweite und dritte Beauf-
schlagungsfläche (F1, F2, F3) einer entsprechenden
ersten, zweiten und dritten Druckkammer (F1A, F2A,
F3A) im Innern des Sitzventil (100) zugeordnet sind,
wobei die erste und dritte Druckkammer (F1A, F3A)
fluidisch durch den ersten Kanal (130) miteinander
verbunden sind.

11. Sitzventil (100) nach Anspruch 10, worin die zweite
Druckkammer (F2A) im Sitzventil (100) so angeord-
net ist, dass sich der zweite Kanal (140) auf die zwei-
te Druckkammer (F2A) zubewegt, wenn sich der
Durchgang zwischen Eingang (E) und Ausgang (A)
öffnet.

12. Sitzventil (100) nach Anspruch 11, worin der zweite
Kanal (140) im Steuerkolben (120) so angeordnet
ist, dass er eine Verbindung zwischen der zweiten
Druckkammer (F2A) und der ersten oder dritten
Druckkammer (F1A, F3A) herstellt, wenn der Steu-
erkolben (120) mindestens 70 % der maximalen
Hubbewegung in Öffnungsrichtung erreicht, wobei
bei maximaler Hubbewegung der Durchgang zwi-
schen Eingang (E) und Ausgang (A) vollständig ge-
öffnet ist.

Claims

1. Seating valve (100) with a control piston (120) for
breaking a connection between an input (E) and an
output (A), wherein the input (E) is provided for con-
nection to a pressure line (P) and the output (A) is
provided for connection to a line with lower pressure
than the pressure in the pressure line (P), wherein
a first pressure of the pressure line (P) acts on a first
actuation area (F1) of the control piston (120) and
wherein a second pressure in a control line (LS) acts
on a second actuation area (F2) of the control piston
(120) in the opposite direction to the action of force
on the first actuation area (F1), and wherein the first
and second actuation area (F1, F2) are of different
sizes,
characterized in that
a first channel (130) is provided in the seating valve
(100), which channel directs the first pressure of the
pressure line (P) onto a third actuation area (F3),
which lies opposite the first actuation area (F1), and
that
a second channel (140) is provided in the seating
valve (100), which channel in an open condition of
the seating valve (100) directs the first pressure from
the pressure line (P) onto the second actuation area
(F2).

2. Seating valve (100) according to claim 1, wherein
the first actuation area (F1) is larger than the second
actuation area (F2).

3. Seating valve (100) according to claim 1 or 2, where-
in the first actuation area (F1) is larger than the third
actuation area (F3).

4. Seating valve (100) according to at least one of
claims 1 through 3, wherein the first channel (130)
and the second channel (140) are embodied in the
control piston (120).

5. Seating valve (100) according to at least one of
claims 1 through 4, wherein closing edges (200) of
the control piston (120) are embodied such that the
passage cross section between input (E) and output
(A) can change continuously depending on a pres-
sure difference between the first pressure of the
pressure line (P) and the second pressure in the con-
trol line (LS) according to predetermined character-
istics.

6. Seating valve (100) according to at least one of
claims 4 through 5, wherein the first channel (130)
is a first bore through-control piston (120) parallel to
a direction of travel of the control piston (120).

7. Seating valve (100) according to at least one of
claims 4 through 6, wherein the second channel
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(140) is a second bore inclined or perpendicular to
the direction of travel of the control piston (120),
which bore pierces a side wall of the control piston
(120).

8. Seating valve (100) according to at least one of
claims 4 through 7, the control piston (120) is pre-
stressed by a spring (110) in the closing direction.

9. Seating valve (100) according to claim 8, wherein
the spring force of the spring (110) is designed such
that it compensates for friction forces.

10. Seating valve (100) according to at least one of
claims 1 through 9, wherein the first, second and
third actuation area (F1, F2, F3) are assigned to a
corresponding first, second and third pressure
chamber (F 1A, F2A, F3A) in the interior of the seat-
ing valve (100), wherein the first and third pressure
chamber (F1A, F3A) are fluidically connected to one
another by the first channel (130).

11. Seating valve (100) according to claim 10, wherein
the second pressure chamber (F2A) in the seating
valve (100) is arranged such that the second channel
(140) moves towards the second pressure chamber
(F2A) when the passage between input (E) and out-
put (A) opens.

12. Seating valve (100) according to claim 11, wherein
the second channel (140) in the control piston (120)
is arranged such that it produces a connection be-
tween the second pressure chamber (F2A) and the
first or third pressure chamber (F1A, F3A) when the
control piston (120) achieves at least 70% of the
maximum lifting motion in the opening direction,
wherein with maximum lifting motion the passage
between input (E) and output (A) is completely
opened.

Revendications

1. Soupape à siège (100) comprenant un piston de
commande (120) pour interrompre une liaison entre
une entrée (E) et une sortie (A), soupape dans la-
quelle l’entrée (E) est prévue pour le raccordement
à une conduite sous pression (P) et la sortie (A) est
prévue pour le raccordement à une conduite sous
pression plus basse que la pression dans la conduite
(P), une première pression de la conduite sous pres-
sion (P) agit sur une première surface de sollicitation
(F1) du piston de commande (120) et une seconde
pression dans une conduite pilote (LS) agit sur une
deuxième surface de sollicitation (F2) du piston de
commande (120) dans la direction opposée à l’effet
dynamique sur la première surface de sollicitation
(F1), et la première et la deuxième surfaces de sol-

licitation (F1, F2) sont de dimension différente,
caractérisée en ce que
un premier canal (130) est prévu dans la soupape à
siège (100), lequel dirige la première pression de la
conduite sous pression (P) sur une troisième surface
de sollicitation (F3), qui est en vis-à-vis de la premiè-
re surface de sollicitation (F1), et que
un second canal (140) est prévu dans la soupape à
siège (100), lequel dirige, dans un état d’ouverture
de la soupape à siège (100), la première pression
de la conduite sous pression (P) sur la deuxième
surface de sollicitation (F2).

2. Soupape à siège (100) suivant la revendication 1,
dans laquelle la première surface de sollicitation (F1)
est plus grande que la deuxième surface de sollici-
tation (F2).

3. Soupape à siège (100) suivant l’une des revendica-
tions 1 et 2, dans laquelle la première surface de
sollicitation (F1) est plus grande que la troisième sur-
face de sollicitation (F3).

4. Soupape à siège (100) suivant l’une au moins des
revendications 1 à 3, dans laquelle le premier canal
(130) et le second canal (140) sont réalisés dans le
piston de commande (120).

5. Soupape à siège (100) suivant l’une au moins des
revendications 1 à 4, dans laquelle des arêtes de
fermeture (200) du piston de commande (120) sont
réalisées de sorte que la section transversale de
passage entre l’entrée (E) et la sortie (A) peut être
modifiée en continu, suivant une caractéristique pré-
définie, en fonction d’une différence de pression en-
tre la première pression de la conduite sous pression
(P) et la seconde pression dans la conduite pilote
(LS).

6. Soupape à siège (100) suivant l’une au moins des
revendications 4 et 5, dans laquelle le premier canal
(130) est un premier alésage au travers du piston de
commande (120) parallèlement à une direction de
déplacement du piston de commande (120).

7. Soupape à siège (100) suivant l’une au moins des
revendications 4 à 6, dans laquelle le second canal
(140) est un second alésage oblique ou perpendicu-
laire à la direction de déplacement du piston de com-
mande (120), lequel alésage perce une paroi latérale
du piston de commande (120).

8. Soupape à siège (100) suivant l’une au moins des
revendications 4 à 7, dans laquelle le piston de com-
mande (120) est précontraint par un ressort (110)
dans la direction de fermeture.

9. Soupape à siège (100) suivant la revendication 8,
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dans laquelle la force du ressort (110) est conçue
de sorte qu’elle compense des forces de frottement.

10. Soupape à siège (100) suivant l’une au moins des
revendications 1 à 9, dans laquelle la première, la
deuxième et la troisième surfaces de sollicitation (F1,
F2, F3) sont associées à un premier, deuxième et
troisième compartiments de pression (F1A, F2A,
F3A) correspondants à l’intérieur de la soupape à
siège (100), le premier et le troisième compartiments
de pression (F1A, F3A) étant en liaison fluidique mu-
tuelle par le premier canal (130).

11. Soupape à siège (100) suivant la revendication 10,
dans laquelle le deuxième compartiment de pression
(F2A) est disposé dans la soupape à siège (100) de
sorte que le second canal (140) se déplace sur le
deuxième compartiment de pression (F2A), lorsque
le passage entre l’entrée (E) et la sortie (A) s’ouvre.

12. Soupape à siège (100) suivant la revendication 11,
dans laquelle le second canal (140) est disposé dans
le piston de commande (120) de sorte qu’il crée une
liaison entre le deuxième compartiment de pression
(F2A) et le premier ou le troisième compartiment de
pression (F1A, F3A), lorsque le piston de commande
(120) atteint au moins 70% de la course maximale
dans la direction d’ouverture, le passage entre l’en-
trée (E) et la sortie (A) étant totalement ouvert en
position de course maximale.
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