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Beschreibung

Ventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung zum last-

druckunabhingigen Ansteuern von Verbrauchern.

Derartige Ventilanordnungen werden beispielsweise bei
LUDV—SystemenAeingesetzt, wie sie aus der WO 95/32364 Al
und dem Datenblatt RD 64 127/04.98 (Hydroventile fur
mobile Anwendungen) bekannt sind. Ein LUDV-System umfafst
beispielsweise eine Verstellpumpe, die so geregelt werden
kann, da® sie an ihrem Ausgang einen Druck erzeugt, der
um einen bestimmten Differenzbetrag fUlber dem hdchsten

Lastdruck aller hydraulischen Verbraucher liegt.

Jedem der Verbraucher ist eine verstellbare Zumefs-
blende mit nachgeschalteter Druckwaage zugeordnet, wobel
letztere den Druckabfall lber der ZumeRblende konstant
h&lt, so daR die zu dem entsprechenden hydraulischen
Verbraucher flieRende Druckmittelmenge allein vom Off-
nungsquerschnitt der ZumeBblende und nicht vom Lastdruck
des Verbrauchers oder vom Pumpendruck abhingt. Durch die
Druckwaagen des Systems wird erreicht, daf in dem Fall,
in dem die Hydropumpe bis zum maximalen Hubvolumen ver-
stellt worden ist und der Druckmittelstrom nicht aus-
reicht, um den vorgegebenen Druckabfall Uber den Zumef3 -
blenden aufrecht =zu erhalten, die Druckwaagen aller
betidtigten hydraulischen Verbraucher in SchlieRrichtung
verstellt werden, so daR alle Druckmittelstrdme um den
gleichen Prozentsatz verringert werden. Aufgrund dieser
lastunabhingigen DurchfluRverteilung (LUDV) bewegen sich
alle betdtigten Verbraucher mit einer prozentual um den

gleichen Wert verringerten Geschwindigkeit.
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Bel der Lésung gemi3f der WO 95/32364 Al kann es bei
langerem Abstlitzen eines Verbrauchers vorkommen, daR
dieser aufgrund einer geringen Leckagestrdmung zwischen
dem mit Druckmittel beaufschlagten ArbeitsanschluR und
dem Druckmitteltank des Systems absinkt.

Zur Vermeidung einer derartigen Leckagestrdmung wird
in der DE 196 46 447 Al vorgeschlagen, in den jeweiligen
Arbeitsanschluf ein aufsteuerbares Rlickschlagventil
einzusetzen, das ein 1eékagefreies Absperren der zum
Verbraucher filhrenden, mit Druckmittel beaufschlagten
Arbeitsleitung ermdglicht. Nachteilig bei dieser L&sung
ist, daR durch das Aufsetzen des Rickschlagventils auf
den Arbeitsanschluff erheblicher Bauraum bendtigt wird.

Anstelle des aufgesetzten Riickschlagventils kd&nnte
man das in Scheibenbauweise ausgefiihrte Ventilgeh&use mit
integrierten Ritckschlagventil ausflihren. Da derartige
leckagefreie Ausfilhrungen im Vergleich zu den herkdmmli-
chen, oben beschriebenen Ausfiithrungen nur vergleichsweise
selten Anwendung wenden, lieRe sich eine derartige Son-
deranfertigung nur mit vergleichsweise hohem finanziellen
Aufwand realigieren.

Demgegentber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine kompakte Ventilanordnung zu schaffen, die mit
minimalem Aufwand herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Ventilanordnung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

Bei der erfindungsgemdRen Ventilanordnung ist das die
leckagefreie Absperrung ermdglichende Sperrventil mit
einem Pilotventil ausgefithrt, f{ber das das Sperrventil
zum Ermbglichen einer Druckmittelstrdémung zum Tank hin

aufsteuerbar ist. Erfindungsgemdf wird das Pilotventil
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durch eine Stellbewegung eines Hauptschiebers eines
Hauptventils betdtigt, {iber das die mit dem Verbraucher
verbundenen Arbeitsanschliisse der Ventilanordnung mit
einem Druckmitteltank oder einem den Pumpendruck flhren-
den Druckkanal verbindbar sind. Erfindungsgemdf ist das
Pilotventil im wesentlichen koaxial zum Hauptschieber des
die Druckmittelstrdmungsrichtung bestimmenden Hauptven-
tils angeordnet und steht mit diesem in Wirkverbindung,
so daf die Ventilanordnung &uRerst kompakt aufbaubar ist.
Die erfindungsgeméﬁe Losung mit dem direkt {Uber das
Hauptventil bet&tigten Pilotventil ermdglicht es, an
einer Standardscheibe seitlich ein Ventilgehduse anzuset-
zen, in dem das Pilotventil, das zugeordnete Sperrventil
und der zugehdrige Arbeitsanschluf ausgebildet sind.

ErfindungsgemaR wird es bevorzugt, wenn am Haupt-
schieber des Hauptventils stirmnseitig ein StdéBel ausge-
bildet ist, der bei entsprechender Ansteuerung des Haupt-
schiebers den Pilotkolben von seinem Vorsteuersitz ab-
hebt, so daR eine in Schliefrichtung wirksame Steuerfld-

che des Sperrventils entlastet wird.

Der Hauptschieber ist besonders einfach aufgebaut,
wenn der StdRel als Einsatzteil in den Hauptschieber

eingesetzt wird.

Das seitlich aufgesetzte Ventilgehduse 1laRt sich be-
sonders kompakt aufbauen, indem die Achse des Pilotven-
tils im Parallelabstand zur Achse des Sperrventils ver-
lauft.

Bei einer besonders einfach aufgebauten Ldsung, wird
tber das Pilotventil die in SchlieBrichtung wirksame
Steuerfliche des Sperrventils mit einem Steueranschlufs
verbunden, der bei der eingangs beschriebenen Axialver-

schiebung des Hauptschiebers des Hauptventils einen
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vergleichsweise geringen, beispielsweise dem Tankdruck
entsprechenden Druck £ihrt.

Um ein schlagartiges AufreiRen des Sperrventils zu
verhindern, wird der Pilotkolben des Pilotventils vor-
zugsweise mit Feinsteuernuten versehen, dber die die
Verbindung zu dem Niederdruckanschluf3, beispielsweise dem
vorbeschriebenen Steueranschluf3, allmdhlich aufgesteuert

wird.

zur Vermeidung von Druckspitzen und von Kavitations-
erscheinungen wird dem Sperrventil ein Druckbegrenzungs-
/Nachsaugventil zugeordnet. Ein AnschluR dieses Ventils
ist {iber einen Tankkanal mit einem Tankanschluf der
Ventilanordnung verbunden. Der Aufbau des seitlich ange-
setzten Ventilgehduses ist besonders einfach, wenn dieser
Tankkanal eine Gehiusepatrone des Sperrventils als Ring-
kanal umgreift, der sich vorzugsweise von dem seitlich
angesetzten Ventilgehiuse in die Ventilscheibe hinein
erstreckt.

Der Hauptschieber ist Uber eine Riickstellfederein-
richtung in seine Neutralstellung vorgespannt. Diese
Riickstellfedereinrichtung ist derart ausgebildet, dafs die
entgegen der Stellrichtung zum Betdtigen des Pilotventils
wirksame Riickstellfeder erst mnach einem vorbestimmten
Anfangshub des Hauptschiebers wirksam wird, so daf? der
Hauptschieber zundchst im wesentlichen nur gegen die auf

den Pilotkolben wirkende Kraft verschoben werden mufs.

Dies wird bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
dadurch erreicht, daR die betreffende Ruckstellfeder an
einem Federteller abgestiitzt ist, der erst mnach dem
vorgenannten Anfangshub auf eine gtlitzschulter auflauft,
go daR nach dem Auflaufen die weitere Axialverschiebung
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des Hauptschiebers gegen die Kraft der Ruckstellfeder
erfolgt.

Bei einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel bildet das
Hauptventil eine verdnderliche Zumefblende aus, der eine
beiden Arbeitsanschliissen gemeinsame Druckwaage nachge-
schaltet ist, deren Achse vorzugsweise senkrecht zur
Achse des Hauptventils in der Ventilscheibe aufgenommen

werden kann.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche.

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen néher

erladutert. Es zeigen:

Figur 1 ein stark vereinfachtes Schaltschema der er-

findungsgemdfen Ventilanordnung;

Figur 2 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaise
Ventilanordnung in Scheibenbauweise und

Figur 3 eine Teildarstellung der Ventilanordnung aus
Figur 2.

Die im folgenden beschriebenen Ventilanordnungen wer-
den zur Ansteuerung von mobilen Arbeitsgeraten, bei-
spielsweise Schaufelbaggern verwendet und sind lblicher-
weise in Scheibenbauweise ausgefiihrt. Dabei werden meh-
rere der Ventilscheiben zu einem Steuerblock zusammenge-
faRt, wobei die Ventilelemente flr jede Funktion
(Schaufel betdtigen, Fahrantrieb, Heben/Senken) jeweils

in einer Ventilscheibe zusammengefaft sind.



10

15

20

25

30

35

WO 03/074883 PCT/DE03/00209

Figur 1 zeigt ein stark vereinfachtes Hydraulikschau-
bild eines Wegeventilelements 2 zur Ansteuerung eines
doppelt wirkenden Hydrozylinders 4.

Das Wegeventilelement 2 ist mit einem Druckanschlufl
P, einem TankanschuR T, zwei Arbeitsanschlissen A, B,
einem LS-Anschluss (nicht dargestellt) und zwei Steueran-
schliissen a, b ausgefiihrt. Der Arbeitsanschluf A ist mit
einem kolbenbodenseitigen Zylinderraum 6 und der andere
ArbeitsanschluR B mit einem Ringraum 8 des Hydrozylinders
verbunden. Das Wegeventilelement 2 enthdlt ein als stetig
verstellbares Wegeventil ausgeflihrtes Hauptventil 10,
dessen Hauptschieber 12 durch eine Rickstellfederein-
richtung 14 in die dargestellte Nullposition vorgespannt
ist. Die Verschiebung des Hauptschiebers 12 erfolgt durch
Anlegen eines Steuerdruckes fUber die beiden Steueran-
schliisse a, b. Wie im folgenden noch naher ausgefihrt
wird, ist das Hauptventil 10 mit einem eine ZumeRblende
bildenden Geschwindigkeitsteil (in Figur 1 nicht darge-
stellt) und einem die DruckmittelstrSmung zum bzw. von
den R3umen 6, 8 bestimmenden Richtungsteil ausgeflhrt.
Der ZumeRblende ist eine in Figur 1 schematisch angedeu-
tete Druckwaage 16 nachgeschaltet, die in Of fnungsrich-
tung von dem Druck am Ausgang der Zumefblende und in
SchlieRrichtung von dem Lastdruck am Verbraucher
(Hydrozylinder 4) beaufschlagt ist. Wie eingangs erwahnt,
halt die nachgeschaltete Druckwaage 16 den Druckabfall
tber der durch das Hauptventil 10 ausgebildeten Zumef-
blende konstant, so daR eine lastdruckunabhdngige Durch-
fluRverteilung (LUDV) ermdglicht dist. Derartige LUDV-
Steuerungen sind aus dem Stand der Technik, beispielswei-
se der WO 95/32364 Al bekannt, so daR weitere Erliduterun-
gen entbehrlich sind.

Flir den Fall, daR der Hydrozylinder 4 in einer ausge-

fahrenen Position gehalten werden soll, mufl das Druckmit-
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tel im Zylinderraum 6 leckagefrei eingespannt werden.
Hierzu ist in dem Wegeventilelement 2 ein vorgesteuertes
Sperrventil 18 vorgesehen, dessen Pilotventil 20 etwa
koaxial zur Ventilachse des Hauptventils 10 angeordnet
ist. D.h. Sperrventil 18 und Pilotventil 20 sind bei der
erfindungsgemdffen Variante getrennt voneinander angeord-
net. Das Sperrventil 18 ermdglicht eine Druckmittelstrd-
mung vom Hauptventil 10 hin zum Arbeitsanschlufs A; eine
Druckmittelstrdmung in umgekehrter Richtung ist nur bei
Ansteuerung des Pilotventils 20 mdglich. Uber das Pilot-
ventil 20 14Rt sich eine in Schliefrichtung des Sperrven-
tils wirksame Steuerfldche entlasten, so daR das Sperr-
ventil 18 durch den Druck im Zylinderraum 6 aufgesteuert
und eine Druckmittelstrdémung vom Zylinderraum 6 hin zum
Tankanschlu® T moglich ist. Die Bet&tigung des Pilotven-
tils 20 erfolgt erfindungsgemiR Uber einen StdRel 22 des
Hauptschiebers 12, tber den ein Pilotkolben 24 von einem
Ventilgitz abhebbar ist, so daR das auf die in SchliefR-
richtung wirksame Steuerfldche des Sperrventils 18 wir-
kende Druckmittel zum SteueranschluR a hin entspannt
werden kann. Dieser fihrt bei einer Verschiebung des
Hauptschiebers 12 zum Pilotventil 20 hin einen Steuer-
druck, der etwa dem Tankdruck entspricht.

In einem Arbeitskanal 26 zwischen dem Arbeitsanschlufs
A und dem Hauptventil 10 ist ein Druck-/Nachsaugventil 28
angeordnet, das zum einen den Druck im Arbeitskanal 26
auf einen Maximalwert begrenzt und bei Uberschreiten des
Druckes einen zum Tankanschluf T flhrenden Tankkanal 30
aufsteuert und das im Fall einer sehr schnellen Ausfahr-
bewegung des Hydrozylinders 4, beispielsweise verursacht
durch Fahrbewegungen etc. ein Nachsaugen von Druckmittel

aus dem Tankkanal 30 ermdglicht.

In einem zum ArbeitsanschluR B flihrenden weiteren Ar-

beitskanal 32 ist ein vorgesteuertes Druck-
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/Einspeiseventil 34 vorgesehen, tUber das der Druck im
weiteren Arbeitskanal 32 auf einen verdnderbaren Maximal-
wert begrenzbar ist und Uber das Druckmittel vom Tankka -
nal 30 in den weiteren Arbeitskanal 32 eingespeist werden

kann.

Durch Kombination mehrerer der vorbeschriebenen We-
geventilelemente 2 mit einem Eingangselement und einer
AbschluRplatte 14Bt sich ein sehr kompakter Steuerblock
zur Ldsung mobilhydraulischer Aufgaben zusammenstellen,
der aufgrund der Sandwichbauweise sehr einfach an unter-

schiedliche Betriebsbedingungen angepaRt werden kann.

In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung eines Wegeven-
tilelementes 2 gemdRf Figur 1 dargestellt. Ein derartiges
in Scheibenbauweise ausgeflihrtes Wegeventilelement hat
eine Ventilscheibe 36, bei der es sich im wesentlichen um
ein Standardbauelement handelt, wie es beispielsweise im
Datenblatt RD 64 127/04.98 der Anmelderin beschrieben
ist. Seitlich an die Ventilscheibe 36 ist ein Ventilge-
hiuse 38 angesetzt, in dem diejenigen Ventilelemente
zusammengefalt sind, die bei einer Standardausfihrung

gemdft vorgenanntem Datenblatt nicht vorhanden sind.

In der Ventilscheibe 36 sind der Arbeitsanschlufd B,
der DruckanschluR P, der TankanschluR T, der nicht darge-
stellte SteueranschluR b und der LS-Anschlufl ausgebildet.
Die Ventilscheibe 36 wird von einer Ventilbohrung 40
durchsetzt, in der der Hauptschieber 12 des Hauptventils
10 geflthrt ist. In der Ventilbohrung 40 minden in Radial-
richtung ein mittiger Druckraum 42, ein Druckwaagenkanal
44, zwel Verbindungskandle 46, 48, der Arbeitskanal 26,
der weitere Arbeitskanal 32 und Tankkanalabschnitte 50,
52. Der Hauptschieber 12 ist an seinem linken Endab-
schnitt mit einem stirnseitigen Ringbund 54 und an seinem
rechten Endabschnitt mit einem Ringbund 56 ausgebildet.
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Des weiteren hat der Hauptschieber 12 zwel Steuerblinde
58, 60 des Richtungsteiles, wobei der Steuerbund 58 dem
ArbeitsanschluR® A und der Steuerbund 60 dem Arbeitsan-
schluR B zugeordnet ist. Zwischen den beiden Steuerblinden
58, 60 befindet sich bei MeRblendenbund 62, der in beiden

Ringstirnfldchen mit Feinsteuernuten 64 versehen ist.

In der dargestellten Grundposition des Hauptschiebers
12 verschlieBen die stirnseitigen Ringblnde 54, 56 die
Tankkanalabschnitte 50, 52, die Steuerblinde 58, 60 die
beiden Verbindungskandle 46, 48 und die Feinsteuernuten
64 des MeRblendenbundes 62 sind durch den mittigen Steg
der Ventilbohrung 40 abgesperrt.

Auf die in Figur 2 rechte Seitenfléche der Ventil-
scheibe 36 ist die Rickstellfedereinrichtung 14 aufge-
setzt. Diese hat eine Rluckstellfeder 68, deren in Figur 2
rechter Endabschnitt an einem Federteller 70 abgestitzt
ist, der axial verschiebbar auf einer stirnseitig in den
Hauptschieber 12 eingesetzten Gleitflhrung 72 geflhrt
igst. Diese Gleitflthrung hat eine Radialschulter 74, gegen
die der Federteller 70 durch die Kraft der Riickstellfeder
68 nach rechts hin vorgespannt ist.

Das andere Ende der Riickstellfeder 68 ist an einem
weiteren Federteller 76 abgestiitzt, der seinerseits Uber
die Rickstellfeder 68 gegen die Stirnfléche des Haupt-
schiebers 12 vorgespannt ist. In dieser Grundposition
befindet sich zwischen der in Figur 2 linken Stirnflache
78 des Federtellers und einer Anlageschulter 80 ein Spiel
S. Wie aus Figur 2 hervorgeht, ist der weitere Federtel-
ler 76 gleitend auf dem rechten Ringbund 56 des Haupt-
schiebers 12 und auf der Gleitflhrung 72 gefithrt. Die
Federteller 70, 76 kénnen sich somit bei einer Axialver-
schiebung des Hauptschiebers 12 aufeinander zu bewegen.
Der die Riickstellfeder 68 und die Federteller 70, 76
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aufnehmende Federraum 82 ist von einer Abdeckkappe 84
umgriffen und kann mit dem Druck am Steueranschlufz b

beaufschlagt werden.

Wie anhand von Figur 1 erldutert, kann der dem Ar-
beitsanschluR B zugeordnete Arbeitskanal 32 f{ber das
Druck-/Einspeiseventil 34 mit dem Tankkanal T verbunden
werden, um den Druck im Arbeitskanal 26 zu begrenzen oder
Druckmittel aus dem Druckmitteltank anzusaugen. Das in
Figur 2 dargestellte Druck-/Einspeiseventil ist mit
Vorsteuerung ausgefithrt. Es handelt sich um ein in Patro-
nenbauweise ausgefiihrtes Standardbauteil, so daR weitere
Erliuterungen entbehrlich sind.

In den Druckwaagenkanal 44 ist die Druckwaage 16 ein-
gesetzt, deren Ventilachse rechtwinklig zu derjenigen des
Hauptventils 10 verlduft. Der Druckwaagenkolben 82 ist in
Offnungsrichtung durch den Druck stromabwarts der durch
den MeRblendenbund 62 begrenzten MeRblende 82 und in
SchlieBrichtung durch den Druck am LS-Kanal sowie die
Kraft einer Regelfeder beaufschlagt.

Der AusgangsanschluR 84 der Druckwaage 16 ist Uber
jeweils ein Lasthalteventil 86, 88 mit dem dem Arbeitsan-
schluR A zugeordneten Verbindungskanal 46 bzw. dem Ar-
beitsanschluR B zugeordneten Verbindungskanal 48 verbun-
den. Bei einem derartigen Lasthalteventil 86 handelt es
sich im Prinzip um ein Rickschlagventil, das eine Druck-
mittelstrédmung vom Ausgangsanschluf 84 der Druckwaage 16
zum zugeordneten Kanal 44 oder 46 ermdglicht und in

Gegenrichtung absperrt.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist der bei der Standardventilscheibe 36 vorgesehene
ArbeitsanschluR A mit einem VerschluRstlick 90 abgesperrt.

Der Arbeitsanschluff A ist in dem seitlich angesetzten
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Ventilgehduse 38 ausgebildet. In diesem Ventilgehduse 38
sind das koaxial zum Hauptventil 10 ausgebildete Pilot-
ventil 20, das diesem zugeordnete Sperrventil 18 und das
dem Arbeitsanschluff A zugeordnete Druck-/Nachsaugventil
28 aufgenommen, wobei die Achsen dieser Ventilelemente
parallel (18, 28) bzw. koaxial (20) zur Achse des Haupt-

ventils 10 verlaufen.

Einzelheiten des Ventilgeh&uses werden im folgenden

anhand der Teildarstellung gemdf Figur 3 erlautert.

Das Sperrventil 18 hat eine in einer Querbohrung 96
eingesetzte Gehiusepatrone 92, die das Ventilgehause 38
in Horizontalrichtung (Ansicht nach Figur 3) durchsetzt
und deren Endabschnitt 94 in eine mit dem Arbeitskanal 26
verbundene Verldngerung der Querbohrung 96 in die Ventil-

scheibe 36 eintaucht.

Die Gehiusepatrone 92 hat eine abgestufte Axialboh-
rung 98, an der ein Ventilsitz 100 ausgeflhrt ist, gegen
den ein Kegel 102 des Sperrventils 18 mittels einer
Druckfeder 104 vorgespannt ist. Diese stltzt sich an
einer in die Gehiusepatrone 92 eingeschraubten Verschluf-
schraube 106 ab.

In der Axialbohrung 98 mindet ein Radialbohrungsstern
108 der Geh3usepatrone 92, der seinerseits mit einem zum
ArbeitsanschluR A flihrenden Kanal 110 verbunden ist. Im
Bereich des Radialbohrungssterns 108 ist im Mantel des
Kegels 102 eine Verbindungsbohrung 109 ausgebildet, tUber
die ein die Druckfeder 104 aufnehmender Federraum 105 mit
dem Kanal 110 verbunden ist, so daR das Sperrventil
zusatzlich zur Kraft der Druckfeder 104 durch den Druck

im Kanal 110 gegen den Ventilsitz 100 vorgespannt ist.
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Im Ventilgehiuse 38 ist des weiteren noch eine als
Winkelbohrung ausgefiihrte Tankbohrung 112 ausgebildet,
deren Horizontalschenkel (Ansicht nach Figur 3) den Kanal
110 nicht schneidet. Dies kann beispielsweise erreicht
werden, indem die Tankbohrung 112 gegenliber dem Kanal 110
versetzt ist. Des weiteren k&énnen sowohl der Arbeitskanal
als auch der Tankkanal durch Parallelbohrungen ausgebil-

det werden.

Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Tank-
bohrung 112 durch eine vertikale Bohrung und eine diese
schneidende Horizontalbohrung ausgebildet, wobei die
Vertikalbohrung durch ein Verschlufstlick 114 verschlossen
ist, wahrend in die Horizontalbohrung das Druck-
/Nachsaugventil 28 eingesetzt ist. Gemdf Figur 3 mindet
die Tankbohrung 112 in einen Ringraum 116 ein, der durch
einen radial erweiterten Teil der Querbohrung 96 des
Ventilgehiuses 38 und den AuRenumfang des Endabschnittes
94 der Gehdusepatrone 92 begrenzt ist. In diesen Ringraum
116 miindet der Tankkanalabschnitt 50 ein, so daR die
Tankbohrung 112 mit dem Tankanschluf T verbunden ist.

Gemaf Figur 3 hat das Druck-/Nachsaugventil 28 einen
Nachsaugkolben 118, der durch eine Feder 120 gegen einen
Sitz 122 vorgespannt ist. Im Nachsaugkolben 118 ist ein
Druckbegrenzungskolben 124 geflthrt, der mittels einer
Druckbegrenzungsfeder 126 gegen einen nicht dargestellten
Ventilsitz im Nachsaugkolben 118 vorgespannt ist. Bei dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel greift die Druckbegren-
zungsfeder 126 an einem Teller 128 an, der an einem in
den Federraum auskragenden Teil des Druckbegrenzungskol-

bens 124 ausgebildet ist.

Im Ventilgeh&use 38 ist des weiteren ein Steuerkanal
130 ausgebildet, der einerseits in einer Radialbohrung

132 der Geh#usepatrone 92 und andererseits in einer das
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Pilotventil 20 aufnehmenden abgestuften Pilotbohrung 134
mindet. In dieser ist der Pilotkolben 24 mittels einer
Pilotfeder 136 gegen einen Vorsteuersitz 138 vorgespannt,
wobei die Pilotfeder 136 an einem VerschluBstick 140
abgestlitzt ist. Uber diesen Ventilsitz 138 mindet die
Pilotbohrung 134 in einem Steuerraum 142, in den der
linke Ringbund 54 des Hauptschiebers 12 eintaucht und der
mit dem SteueranschluR a verbunden ist. In die Stirnfla-
che des Ringbundes 54 ist ein den StoéBel 22 tragendes
Einsatzteil 144 eingesetzt, wobei der StofRel 22 derart
ausgebildet ist, daR er in den Vorsteuersitz 138 eintau-
chen kann, um den Pilotkolben 24 gegen die Kraft der
Pilotfeder 136 vom Vorsteuersitz 138 abzuheben. Der
Pilotkolben 24 ist als Stufenkolben ausgefliihrt, wobei der
mit dem Vorsteuersitz 138 zusammen wirkende Kegel des
Pilotkolbens 24 einen wesentlich geringeren Durchmesser
als die benachbarte Ringstirnfldche 135 oder die rlicksei-
tige Stirnfliche 137 des Pilotkolbens 24 hat. Am Aufenum-
fang des Pilotkolbens 24 sind Feinsteuerkerben 139 ausge-
bildet, tber die ein von der Ringstirnfldche 135 und dem
Vorsteuersitz 138 begrenzter Druckraum mit dem Steuerka-
nal 130 verbunden ist. Der in diesem Druckraum anliegende
Druck wird fiiber eine den Pilotkolben 24 durchsetzende
Ausgleichsbohrung 152 abgegriffen und in den Federrraum
136 gemeldet, so dafl die Stirmnflachen des Pilotkolbens 24

im wesentlichen druckausgeglichen sind.

Der in die Pilotbohrung 134 einmindende Abschnitt des
Steuerkanals 130 ist wiederum durch eine Bohrung gebil-
det, die mittels eines VerschluRteiles 146 verschlossen

ist.

Zum Ausfahren des Hydrozylinders 4 wird an den Steu-
eranschluR a ein Steuerdruck angelegt, wahrend der Steu-
eranschluR b mit dem Tank oder einer anderen Nieder-
druckquelle verbunden ist. Durch die auf die Stirnflachen
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wirkende Druckdifferenz wird der Hauptschieber 12 aus
seiner federvorgespannten Grundposition (Figur 2) mnach
rechts verschoben. Dabei wird Uber die Feinsteuernuten 64
die Verbindung zwischen dem Druckraum 42 und dem Druck-
waagenkanal 44 aufgesteuert - die ZumeRblende 82 wird
gedffnet und Druckmittel kann zum Eingangsanschlufs der
Druckwaage 16 strémen. Wie eingangs ausgefiihrt, stellt
sich diese in Abhingigkeit vom wirkenden Lastdruck und
vom Druck stromabwidrts der MeRblende 82 in einer Regelpo-
sition ein, in der der Druckabfall Uber der MeRblende 82
lastdruckunabhidngig konstant gehalten wird. Das Druckmit-
tel stromt von der Druckwaage 16 liber das Lasthalteventil
86 in den Verbindungskanal 46 ein. Durch die Axialver-
schiebung des Hauptschiebers 12 hat eine durch den Steu-
erbund 58 gebildete Steuerkante die Verbindung zwischen
dem Verbindungskanal 46 und dem weiteren Arbeitskanal 32
aufgesteuert, so dafy das Druckmittel Uber den Arbeitska-
nal 26 in die Axialbohrung 98 der Gehdusepatrone 92 des
Sperrventils 18 einstrémen kann. Der Druck des Druckmit-
tels ist so groR, daft der Kegel 102 gegen die Kraft der
Druckfeder 104 und die geringe Druckkraft im Federraum
105 vom Ventilsitz 100 abgehoben wird und das Druckmittel
tiber den Radialbohrungsstern 108 und den Kanal 110 zum
ArbeitsanschluR A und von dort Uber eine Arbeitsleitung
148 (Figur 1) in den Zylinderraum 6 einstrdmen kann - der
Kolben des Hydrozylinders 4 £fahrt aus. Das aus dem Ring-
raum 8 verdrangte Druckmittel strdmt Uber die Leitung 150
(Figur 1) zum Druckanschluf B und von dort in den Ar-
beitskanal 32. Aufgrund der Axialverschiebung des Haupt-
schiebers 12 hat der rechte stirnseitige Ringbund 56 mit
einer Steuerkante die Verbindung zwischen dem Arbeitska-
nal 26 und dem Tankkanalabschnitt 52 aufgesteuert, so dafd
das Druckmittel aus dem Arbeitskanal 32 zum Tankanschlufs

T hin abstrdémen kann.
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Bei Uberschreiten eines tiber das Druck-
/Nachsaugventil 28 eingestellten Maximaldruckes wird der
kleinere Druckbegrenzungskolben 124 von seinem Sitz im
Nachsaugkolben 118 gegen die Kraft der Druckbegrenzungs-
feder 126 (nach rechts) abgehoben, so daff die Verbindung
zur Tankbohrung 112 aufgesteuert wird und Druckmittel
Uber die Tankbohrung 112, den Ringraum 116 und den Tank-
kanalabschnitt 50 zum Tankanschluf T hin abstrdmen kann,
bis der Druck am Arbeitsanschluf A unterhalb des maximal
eingestellten Druckes abgefallen ist.

Das Druck-/Einspeiseventil 34 ist bekannterweise mit
einer Nachsaugfunktion ausgefiihrt, so daR zur Vermeidung
von Kavitationen Druckmittel aus dem Tankkanalabschnitt
52 in den Arbeitskanal 26 eingespeist werden kann.

Beim Ausfahren des Hydrozylinders 4 ist das Pilotven-
til 20 geschlossen, da dieses durch die Kraft der Pilot-
feder 136 gegen den Vorsteuersitz 138 vorgespannt ist.
Die auf den Pilotkolben 24 wirkenden Druckkrdfte sind im
wesentlichen ausgeglichen, da der Ventilsitz einen gegen-
Uber den Stirnflichen des Pilotkolbens wesentlich gerin-
geren Querschnitt hat und die Stirnfléchenabschnitte des
Pilotkolbens (abgesehen von der Fliche des Vorsteuersit-
zes 138) mit dem gleichen Druck beaufschlagt sind.

Nach dem Anfangshub S 1lauft der Federteller 76 auf
die Anlageschulter 80 auf, so da die weitere Axialver-
schiebung des Hauptschiebers 12 dann nur noch gegen die
Kraft der mit Vorspannung aufgenommenen Riickstellfeder 68
mdglich ist. Nach Durchlaufen dieses Anfangshubes S ist
der Pilotkolben 24 soweit aufgesteuert, dafl dieser voll-
standig druckausgeglichen ist, so daR die von Seiten des
Pilotventils 20 auf den Hauptschieber 12 wirkende Kraft
vernachléssigbar ist und somit dessen Axialverschiebung

nur noch durch den Druck am Steueranschluf b und die
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Kraft der Rluckstellfeder 68 (ebenfalls etwa 5 bar) beein-
fluRt ist. Durch diesen Anfangshub S wird somit bewirkt,
daR der Hauptschieber beim Aufsteuern des Pilotventils
und dem entsprechenden Wegfall der Druckkraft (5 bar)
nicht schlagartig nach links bewegt wird, so daR eine

kontinuierliche Ansteuerung gewdhrleistet ist.

Die Feinsteuerkerben 139 gewdhrleisten, dafl das
Sperrventil 18 nur allmihlich entlastet wird, so daf ein

schlagartiges Absenken der Last verhindert werden kann.

In dem Fall, in dem der Druck im Kanal 110 unter den
Tankdruck absinkt (Kavitationsgefahr) hebt der Nachsaug-
kolben 118 gegen die Kraft der Feder 120 von seinem Sitz
122 ab, so daR Druckmittel fiber die Tankbohrung 112 in

den Kanal 110 eingespeist werden kann.

Zum Halten der Last wird das Hauptventil 10 in seine
Neutralstellung zurlickverschoben, so daf das Sperrventil
18 durch die Kraft der Druckfeder 104 in seine Sperrposi-
tion zurlickbewegt wird, in der der Kegel 102 auf dem
Ventilsitz 100 aufliegt und das Druckmittel leckagefrei

im Zylinderraum 6 eingespannt ist.

Zum Absenken der Last wird der Steueranschluf a mit
dem Tank oder einer Niederdruckquelle verbunden, wahrend
am Steueranschluf b ein Steuerdruck anliegt, iliber den der
Hauptschieber 12 nach links verschoben wird. Aufgrund des
tiber den Federteller 56 eingestellten Spieles S fithrt der
Hauptschieber 12 zunichst einen Anfangshub durch, bei dem
die Riickstellfeder 68 mnoch keine Wirkung entfaltet.
Wahrend dieses Anfangshubes lauft der StdBel 22 auf den
Pilotkolben 24 auf, so daR dessen einen SchlieRkegel
bildender Axialvorsprung vom Vorsteuersitz 138 abgehoben
wird. D.h. wahrend dieses Anfangshubes erfolgt die Axial-
verschiebung des Hauptschiebers 12 gegen die Kraft der
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Pilotfeder 136, die beispielsweise etwa 5 bar Druck
entspricht. Durch die Axialverschiebung des Pilotkolbens
24 wird Uber die Feinsteuerkerben 139 die Verbindung
zwischen dem Vorsteuersitz 152 und dem Steuerkanal 130
allmdhlich aufgesteuert, so daR Druckmittel vom Federraum
105 des Sperrventils 18 tiiber die Radialbohrung 132, den
Steuerkanal 130, die Feinsteuerkerben 139, den Vorsteuer-
sitz 138 und den Steuerraum 142 zum dem mit dem Druckmit-
teltank verbundenen Steueranschluf a hin abstrdémen kann -
das Sperrventil 18 wird rlickseitig entlastet. Daraufhin
kann der Kegel 102 durch den auf seine Ringfldche 154
wirkenden Lastdruck vom Ventilsitz 100 abgehoben werden,
so daR das Druckmittel vom Arbeitsanschluf3 A Uber den
Kanal 110, die Axialbohrung 98, den weiteren Arbeitskanal
32 und den vom Ringbund 54 aufgesteuerten Tankkanalab-
schnitt 50 zum Tankanschluf T hin abstrdémen. Gleichzeitig
wird das Druckmittel tiber die ZumeRblende 82, die Druck-
waage 16, den Verbindungskanal 48 und dem vom Steuerbund
60 aufgesteuerten Arbeitskanal 26 zum Arbeitsanschlufz B
und von dort in den Ringraum 8 geflthrt - der Hydrozylin-

der 4 fahrt ein.

Offenbart ist eine Ventilanordnung zum lastdruckunab-
hingigen Ansteuern von Verbrauchern mit einem Hauptven-
til, das einen Richtungsteil und einen Zumefblendenteil
aufweist. Die Ventilanordnung hat ein Sperrventil zur
leckagefreien Absperrung einer zum Verbraucher flhrenden
Arbeitsleitung. Dieses Sperrventil ist mit einem Pilot-
ventil ausgeflihrt, {iber das ein in Schliefrichtung wirk-
samer Druckraum des Sperrventils zu einem Tank oder einer
Niederdruckquelle hin entlastbar ist. Das Pilotventil
wird erfindungsgemdf durch einen Hauptschieber des Haupt-
ventils aufgesteuert.
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B { chenlist

Wegeventilelement
Hydrozylinder
Zylinderraum

Ringraum

Hauptventil
Hauptschieber
RlUckstellfedereinrichtung
Druckwaage

Sperrventil
Pilotventil

StoRel

Pilotkolben
Arbeitskanal
Druck-/Nachsaugventil
Tankkanal

weiterer Arbeitskanal
Druck-/Einspeiseventil
Ventilscheibe
Ventilgehduse
Ventilbohrung
Druckraum
Druckwaagenkanal
Verbindungskanal
Verbindungskanal
Tankkanalabschnitt
Tankkanalabschnitt
stirnseitiger Ringbund (links)
stirnseitiger Ringbund (rechts)
Steuerbund

Steuerbund
MeRblendenbund
Feinsteuernuten
Ruckstellfeder
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Federteller
Gleitflhrung
Radialschulter
weiterer Federteller

linke Stirnfliche Federteller

Anlageschulter
MeRblende
Ausgangsanschlufs
Lasthalteventil
Lasthalteventil
Verschlufschraube
Gehdusepatrone
Endabschnitt
Querbohrung
Axialbohrung
Ventilsitz

Kegel

Druckfeder
Federraum
VerschluBRschraube
Radialbohrungsstern
Kanal

Tankbohrung
Verschlustick
Ringraum
Nachsaugkolben
Feder

Sitz
Druckbegrenzungskolben
Druckbegrenzungsfeder
Teller
Steuerkanal
Radialbohrung
Pilotbohrung
Ringstirnflache
Pilotfeder
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Stirnflache
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Anspriiche

1. Ventilanordnung zum lastdruckunabhdngigen Ansteuern
von Verbrauchern (4), mit einem die Druckmittelstrd-
mung zu oder vom Verbraucher regelnden Hauptventil
(10), wobel in einem Druckmittelstrdédmungspfad zwi-
schen einem Arbeitsanschluf (A) und dem Hauptventil
(10) ein Sperrventil (18) angeordnet ist, das eine
Druckmittelstrédmung zum Arbeitsanschlufs (A) ermdg-
licht und das in Gegenrichtung mittels eines Pilot-
ventils (20) aufsteuerbar ist, dadurch gekennzeich-
net, daff ein Pilotkolben (24) des Pilotventils (20)
durch Verschieben eines Hauptschiebers (12) des
Hauptventils (10) von einem Vorsteuersitz (138) ab-
hebbar ist.

2. Ventilanordnung nach Patentanspruch 1, wobei am
Hauptschieber (12) ein StéRel (22) ausgebildet ist,
der in Anlage an den Pilotkolben (24) bringbar ist.

3. Ventilanordnung nach Patentanspruch 2, wobei der
Stdf3el (22) an einem in eine Stirnfldche des Haupt-
schiebers (12) eingesetzten Einsatzteil (144) ausge-
bildet ist.

4. Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriiche, wobei die Ventilachse des Pilotventils
(20) im Parallelabstand zur Achse des Sperrventils
(18) und etwa koaxial zur Achse des Hauptventils (10)

angeordnet ist.

5. Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriiche, wobei das Pilotventil (20) und das Sperr-

ventil (18) in einem gemeinsamen Ventilgehduse (38)
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angeordnet sind, das an eine Stirnfldche einer das
Hauptventil (10) aufnehmenden Ventilscheibe (36) an-
gesetzt ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 5, wobei am Ven-
tilgehduse (38) zumindest ein Arbeitsanschluz (A)
ausgebildet ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspruche, wobei ein Federraum (105) des Sperrventils
(18) lber das Pilotventil (20) mit einem Niederdruck-
anschluf3, vorzugsweise einem den den Hauptschieber
(12) in Richtung weg vom Pilotventil (20) beaufschla-

genden Steuerdruck flhrenden Steueranschluf (a) ver-

bindbar ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 7, wobei der
Pilotkolben (24) Feinsteuerkerben (139) zum allmahli-
chen Aufsteuern der Verbindung zum Niederdruckan-
schluf? (a) hat.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriiche, wobei dem Sperrventil (18) ein Druck-

/Nachsaugventl (28) nachgeschaltet ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 9, wobel ein
AnschluR des Druck-/Nachsaugventils (28) Uber eine
Tankbohrung (112) mit einem TankanschlufZz (T) verbun-
den ist, wobeil die Tankbohrung (112) eine Gehdusepa-
trone (92) des Sperrventils (18) als Ringraum (116)

umgreift.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriche, wobei dem Hauptschieber (12) zumindest ei-
ne Rickstellfedereinrichtung (14) zugeordnet ist, die
nach einem vorbestimmten Anfangshub (S) des Haupt-
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schiebers (12) entgegen der zum Betdtigen des Pilot-
kolbens (24) erforderlichen Stellkraft wirkt.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 11, wobei die
Rlickstellfedereinrichtung (14) eine Rickstellfeder
(68) hat, die an einem Federteller (76) abgestitzt
ist, der nach dem Anfangshub (S) auf eine Anlage-
schulter (80) auflauft.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 5 und 10, wobei
die Gehdusepatrone (92) in einen Arbeitskanal (26)
der Ventilscheibe (36) einmiindet.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 5, wobei mittels
des Hauptventils (10) eine verdnderliche Zumeflblende
(82) ausgebildet ist, der eine in der Ventilscheibe
(36) aufgenommene Druckwaage (16) nachgeschaltet ist.
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