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@ Sicherheitsventil.

@ Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Sicher-
heitsventil, das durch zwei elektromagnetisch beté-
tigbare Vorsteuerventile angesteuert wird. Das Ventil
hat zwei gegenldufig zueinander bewegbare Ventil-
kdrper mit Steuerkolben, durch welche die Verbin-
dungen zwischen einem PumpenanschiuB, zwei Ar-
beitsanschllissen und zwei Tankanschllssen gesteu-
ert werden. Bei einer Fehischaltung gehen die Ven-
tilkérper in eine hydraulisch verriegelte Endstellung.
Eines der beiden Vorsteuerventile ist als
Proportional-Druckdifferenzventil ausgebildet und die
ihm zugeordneten Steuerkolben sind mit Feinsteuer-
kerben versehen, so daB das Ventil proportional aus-
gesteuert und damit der Druckaufbau, die Geschwin-
digkeit und die Bewegungsrichtung eines dem Ventil
nachgeschalteten Verbrauchers gesteuert werden
kdnnen.
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Sicherheitsventil

Die Erfindung ein hydraulisch betétigbares Si-
cherheitsventil, bestehend aus sinem Ventilgehdu-
se mit zwei in einer Bohrung des GehZuses gegen-
ldufig zueinander betdtigbaren Ventilk&rpern, zwei
z.B. elektromagnetisch betdtigbaren Vorsteusrventi-
len, einem Pumpenanschiuf, zwei Arbeitsanschliis-
sen und zwei Tankanschlissen, wobei die Ventil-
kGrper je einen Arbeitskolben, die durch das
Druckmittel Uber Steuerkanile und die Vorsteuer-
ventile beaufschlagbar sind, sowie mit den Arbesits-
kolben verbundene Steuerkolben aufweisen, welche
die Verbindungen zwischen dem PumpenanschiuB,
den Arbeitsanschliissen und den Tankanschilissen
steuern., wobei bei einer Fehlschaltung der Pum-
penanschiuf mit dem einen Arbeitsanschiu und
der andere ArbeitsanschluB mit einem der Tankan-
schilisse verbunden ist.

Sicherheitsventile der vorgenannten Art werden
z.B. dazu verwendet, die Bremse und die Kupplung
giner mechanischen Presse zu steuern. Aus Si-
cherheitsgrinden besteht ein soiches Ventil aus
zwei Wegeventilen, so daB bei Ausfall eines Ventils
der Bremsvorgang noch gew#hrleistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Sicherheitsventil der vorgenannten Art so weiterzu-
bilden. da3 bei einem dem Ventil nachgeschalteten
Verbraucher Druckaufbau, Geschwindigkeit und Be-
wegungsrichtung steuerbar sind.

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht,
daB eines der beiden Vorsteuerventiie als
Proportional-Druckdifferenzventil  ausgebiidet ist
und die diesem zugeordneten Steuerkolben mit
Feinsteuerkerben versehen sind.

Eine beispielsweise Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnung er-
lautert, in der

Fig. 1 das erfindungsgeméage Ventil schema-
tisch im Schnitt in der Grundstellung zeigt.

Fig, 2 zeigt die Regelstellung des Ventils.

Fig. 3 die Schaitstellung des Ventils.

Fig. 4 und 5 zeigen schematisch im Schnitt
das Sicherheitsventil jeweils bei einer Fehlischal-
tung.

Das Sicherheitsventil nach Fig. 1 hat ein Ge-
hduse 10m an welchem ein Vorsteuerventil 12 und
gin Vorsteuerventil 14 angeflanscht sind. Das Vor-
steuerventil 14 ist hierbei als Proportionai-Druckdif-
ferenzventil ausgebildet.

Im GehZuse 10 ist eine zentrale Bohrung 16
ausgebildet, in der zwei Ventilkdrper 18, 20 in einer
Achse liegend angeordnet und axial gegenldufig
zusinander bewegbar sind.

Jeder der beiden VentilkGrper ist mit einem
Arpeitskolben 22 ausgerilstet, der eine Sackboh-
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rung hat, in der sine Druckfeder 24 angeordnet ist.
Aus der Sackbohrung flihrt eine Querbohrung 38 in
den Raum auBerhalb des jewsiligen Arbeiiskolbens
22. Der Ventilkbrper 18 ist ferner mit axiai beab-
standeten Steuerkolben 26, 28 und 30 versehen;
ebenso ist der VentilkGrper 20 mit axial beabstan-
deten Steuerkolben 32, 24 und 36 ausgestattet.

Die zentrale Bohrung 16 ist mit Ringkandlen
108, 110, 112, 114, 115, 118, 117, 118, 120, 122,
124, 126 versehen, die in axialen Abstinden aus-
gebildet sind und in Quersbenen zur Lidngsachse
der zeniralen Bohrung 16 liegen. Die Bohrung 16
hat ferner einseitige Taschen 104, 106, 128, 130.
Das Ventilgehduse hat einen Pumpenanschiuf P,
zwei Arbeitsanschlisse A und B und zwei Tankan-
schliisse R und S. Vom PumpenanschiuB P flhrt
ein Kanal 40 zum Ringkanal 115, vom Arbeiisan-
schluf A fUhrt ein Kanal 42 zum Ringkanal 124,
vom Arbeitsanschiuf B fihr ein Kanal 44 zum
Ringkanal 120, vom TankanschluB R fiihrt ein Kanal
46 zum Ringkanal 108 und vom Tankanschluf S
flhrt ein Kanal 48 zum Ringkanal 117.

Vom Kanal 46 und damit vom TankanschiuB R
zweigt sin Zweigkanal 50 zum Ringkanal 126 ab;
und vom Kanal 40 und vom Pumpenanschiu P
zweigen links und rechts je ein Zweigkanal 52 zur
Bohrung 16 gegeniber den Taschen 106 bzw. 128
ab.

Ferner stehen die Ringkandle 116 und 122
{iber einen Verbindungskanal 54 miteinander in
Verbindung; die Ringkandle 114 und 120 sind Uber
einen Verbindungskanal 56 verbunden; die Ringka-
nédle 112 und 118 sind Gber einen Verbindungska-
nal 58 verbunden und schlielich sind die Ringka-
ndle 110 und 124 {ber einen Verbindungskanal 60
miteinander verbunden.

Das Vorsteuerventil 12 hat einen Kolben 74,
der in einer axialen Bohrung des Ventils axial be-
weglich angeordnet ist. Er wird durch Druckfedem
80, die in Federkammern 78 angeordnet sind, in
der in Fig. 1 gezeigien Grundstellung gehalten, in
der der Magnet des Vorsteuerventiles 12 nicht er-
regt ist. Die beiden Federkammern 80 sind durch
einen Verbindungskanal 82 stdndig miteinander
verbunden. Die zentrale Bohrung ist mit axial beab-
standeten Ringkandlen 134, 136 und 138 versehen.

Das Vorsteuerventil 14 ist in Form eines
Proportional-Druckdifferenzventiles ausgebildet. Es
hat einen Kolben 76, der in einer axialen Bohrung
axial beweglich angeordnet ist und der durch
Druckfedern 84, von denen die eine in einer Feder-
kammer 86 und die andere in einer Federkammaer
88 angeordnet ist, in seiner in Fig. 1 gezeigten
Grundsteilung gehalten wird, in der der Proportio-
nalmagnet 94 nicht erregt ist. Die zentrale Bohrung
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ist mit axial beabstandeten Ringkanidlen 140, 142,
144 versehen, wobei die Federkammer 86 iber
einen Verbindungskanal 90 sténdig an den Ringka-
nal 140 und die Federkammer 88 Uber einen Ver-
bindungskanal 92 stdndig an den Ringkanal 142
angeschiossen ist.

Das Ventil ist ferner mit Steuerkandlen 62, 64,
66, sowie 68, 70, 72 versehen, wobei der Steuerka-
nal 62 die Tasche 104 mit dem Ringkanal 136 des
Vorsteuerventiles 12 verbindet; der Steuerkanal 64
verbindet die Tsche 106 mit dem Ringkanal 140
des Proportionalventiles 14; der Steuerkanal 66
verbindet den Ringkanal 108 mit dem Ringkanal
134 des Vorsteuerventiles 12; der Steuerkanal 68
verbindet die Tasche 130 mit dem Ringkanal 142
des Proportionalventiles 14; der Steuerkanal 70
verbindet die Tasche 128 mit dem Ringkanal 138
des Vorsteuerventils 12 und der Steuerkanal 72
verbindet den Ringkanal 126 mit dem Ringkanal
144 des Proportionalventils 14.

Wie insbesondere Fig. 2 zeigt, ist der Steuer-
kolben 34 mit Feinsteuerkerben 96, 98 versehen
und der Steuerkolben 36 hat Feinsteuerkerben 100
und 102.

Diese Feinsteuerkerben gehen jeweils von den
beiden Stirnflichen jedes der beiden Steuerkolben
aus und erstrecken sich in axialer Richtung etwas
in seine Umfangsfldche hinein.

Das erfindungsgeméBe Sicherheitsventil arbei-
tet folgendermagen. in der Grundstellung nach Fig.
1 sind die Magnete der beiden Vorsteuerventile 12
und 14 nicht erregt. Die beiden Arbeitskolben 22
sind beide durch das Druckmittel vom Pumpenan-
schiug P her beaufschiagt, der linke Arbeitskolben
22 {iber den rechten Zweigkanal 52, den Steuerka-
nal 70, das Vorsteuerventil 12 und den Steuerkanal
62; der rechte Arbeitskolben 22 {ber den linken
Zweigkanal 52, den Steuerkanal 64, das Proportio-
naiventl 14 und den Steuerkanal 68. Uber die
Steusrkanile 62 und 68 strémt das Druckmittel zu
der jeweiligen Querbohrung 38 und durch diese in
die Sackbohrungen der Arbeitskolben und in die
Federkammern 132 ein, wodurch die beiden Ar-
beitskolben einwirts belastet werden. Da aber auch
in der zentralen Bohrung 16 Uber den Kanal 40 und
sine nicht niher bezeichnete L&ngs-und Querboh-
rung im Ventilkérper 18 der Zulaufdruck ansteht,
heben sich diese Driicke auf und die beiden Ventil-
kdrper 18 und 20 werden durch ihre Druckfedern
24 aufeinanderzugedriickt, bis ihre Stirnfldchen an-
einandersiofen und sie die in Fig. 1 gezeigte
Grundstellung einnehmen.

in dieser Stellung ist der Pumpenanschiu P
liber den Kanal 40, die Ringkandle 115, 114 und
den Verbindungskanal 56 mit dem Kanal 44 und
damit dem ArbeitsanschiuB B verbunden, wéhrend
der ArbeitsanschiuB A Uber den Kanal 42, den
Verbindungskanal 60 und die Ringkandle 110, 108
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mit dem Kanal 46 und damit dem Tankanschiuf R
verbunden ist.

Werden die beiden Vorsteuerventile 12 und 14
umgeschaltet, wobei das Proportionalventil 14 voll
ausgesteuert wird, so daf beide Ventile die in Fig.
3 gezeigte Schaltstellung einnehmen, so werden
die beiden Arbeitskolben 22 druckentlastet, der lin-
ke Uber seine Querbohrung 38, die Tasche 104,
den Steuerkanal 62, das Vorsteuerventil 12, den
Steuerkanal 66, den Ringkanal 108 und den Kanal
46 zum TankanschiuB R; der rechte Arbeitskolben
22 Uber seine Querbohrung 38, die Tasche 130
den Steuerkanal 68, das Proportionalventil 14, den
Steuerkanal 72, den Ringkanal 126, den Zweigka-
nal 50 und den Kanal 46 ebenfalls zum Tankan-
schiuB R.

Da in der zentralen Bohrung 16 der volle Pum-
pendruck herrscht vom Pumpenanschiuf P her
liber die Lings- und Querbohrung im Ventitkdrper
18, werden die beiden Ventilk8rper 18, 20 gegen
die Kraft der Druckfedern 24 axial voneinander
weggedriickt, bis sie an den Wénden der Feder-
kammern 132 anstoBen, wie Fig. 3 zeigt. In dieser
Stellung ist der Pumpenanschiu P Uber den Ring-
kanal 116, den Verbindungskanal 54, sowie die
Ringkandle 122, 124 mit dem Arbeitsanschiu A
verbunden, wihrend der Arbeitsanschiuf B Uber
den Ringkanal 120, den Verbindungskanal 56, die
Ringkanile 114, 112, der Verbindungskanal 58 und
die Ringkandle 118, 117 mit dem Tankanschiu S
verbunden ist.

Die Fig. 4 und 5 zeigen je eine Fehischaltung.
In Fig. 4 ist das Vorsteuerventil 12 in der Grund-
stellung hiangengeblieben, wihrend das Proportio-
nalventil 14 geschaltet hat. In Fig. 5 hat das Vor-
steusrventil 12 geschaltet, wihrend das Proportio-
nalventil 14 nicht geschaltet hat.

In Fig. 4 steht die Federkammer 132 des linken
Arbeitskolbens unter dem vollen Pumpendruck von
P her Uber den linken Zweigkanal 52, eine Ringnut
im AuBenumfang des linken Arbeitskolbens sowie
dessen Querbohrung 38, durch welche das Druck-
mittel in die Sackbohrung und in die Federkammer
132 einstrémen kann. Der rechte Arbeitskolben 22
ist dagegen Uber den Steuerkanal 68, das Propor-
tionalventil 14 und den Steuerkanal 72 sowie den
Zweigkanal 50 mit dem TankanschiuB R verbunden
und damit druckentlastet. Die beiden VentilkSrper
18 und 20 fahren daher nach rechts bis zum An-
schiag des rechten Arbeitskolbens 22 an der Stirn-
wand der Federkammer 132. In dieser Stellung ist
der Pumpenanschiuf P mit dem Arbeits anschlu
B verbunden, wihrend der Arbeitsanschluf A mit
dem TankanschiuB R verbunden ist. Auch ein
nachtrdgliches Umschalten des Vorsteuerventiles
12 dndert an dieser Stellung nichts, da dann zwar
die Steuerleitung 62 Uber das Vorsteuerventil 12
und die Steuerleitung 66 durckentiastet wére, die
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Federkammer 132 des linken Arbeitskolbens bleibt
aber weiterhin Uber den linken Zweigkanal 52 an
den PumpenanschluB P angeschiossen. Weiterhin
kann die rechte Federkammer 132 auch durch Um-
schalten des Proportionalventiles 14 nicht mehr mit
Druck beaufschlagt werden, da der DruckanschiuB
vom Ventil 14 {iber den Kanal 64, die Tasche 106,
den Ringkanal 108 und den Kanal 46 mit dem
TankanschluB R verbunden ist. In Fig. 5 liegen die
Verhdltnisse genau umgekehrt, d.h. die Federkam-
mer 132 des rechten Kolbens 22 steht unter dem
Pumpendruck Uber den rechien Zwseigkanal 52,
ging Ringnut am Aufienumfang des rechted Ar-
beitskolbens 22 sowie dessen Querbohrung 38,
iiber weiche das Druckmiftel in die Sackbohrung
des rechten Arbeitskolbens und in dessen Feder-
kammer 132 einstrémt. Die linke Federkammer 132
und damit der linke Arbeitskolben 22 ist dagegen
Uber seine Querbohrung 38, den Steuerkanal 62,
das Vorsteuerventii 12 und den Steuerkanal 66
sowie den Ringkanal 108 verbunden mit dem Kanal
46 und damit mit dem TankanschiuB R. Die beiden
VentilkGrper 18 und 20 fahren daher nach links bis
zum Anschiag, wie in Fig. 5 gezeigt. Auch hier ist
der PumpenanschiuB P mit dem Arbeitsanschiu8 B
verpunden, wdhrend der ArbeitsanschiuB A mit
dem Tankanschiu R verbunden und damit druck-
entlastet ist.

Eine nachtrigliche Umschaltung des Proportio-
nalventiles 14 wiirde nichis bewirken, da der rechte
Arbeitskolben 22 weiterhin durch den Pumpen-
druck Uber den rechten Zwsigkanal 52 beauf-
schiagt bleibt, wie entsprechend anhand von Fig. 4
erldutert wurde.

Das Ventil bleibt somit bei jeder Fehischaliung
hydraulisch verreigelt und kann erst nach Besaiti-
gung des Fehlers durch Druckentlastung an P wie-
der in die Grundstellung gebracht und dann in
Betrieb genommen werden.

Fig. 2 zeigt die Regelsteilung des Ventils. Das
Vorsteuerventil 12 befindet sich in Schaltsteilung,
wihrend das Proportionalventit 14 so angesteuert
ist, daB sich sein Kolben 76 gerade in Null-Steflung
befindet, in der die Verbindung von P nach B
gerade geschliossen wordenist, wédhrend die Ver-
bindung von P nach A noch nicht ge6finet ist.

Wird nun der Steuersirom des Proportionalma-
gneten 94 erhdht, so wird sein Kolben 76 etwas
mehr nach links in Fig. 2 verschoben. Hierdurch
~ird die Verbindung vom Steuerkanal 64, der Uber
den Ringkanal 106 und Zweigkanal 52 am Pum-
penanschlufl P liegt, zum Steuerkanal 68, der Uber
den Ringkanal 130 und die Querbohrung 38 mit der
rechten Federkammer 132 in Verbindung steht, et-
was mehr gedrosselt, hingegen die Verbindung
vom Steuerkanal 38 zum Steuerkanal 72, der {ber
Ringkanal 126 und Zweigkanal 50 mit dem Tankan-
schlu R verbunden ist, etwas mehr gedfinet. Der
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Druck in der rechien Federkammer 132 wird hier-
durch reduziert, so daB der Ventilkdrper 20 etwas
nach rechts verschoben wird gegen die Kraft der
Druckfeder des rechten Arbeitskolbens 22 und ge-
gen den Druck in der rechten Federkammer 132,
da in der zentralen Bohrung 16 der volle Pumpen-
druck herrscht.

Hierdurch wird die Verbindung von P nach A
gebfinet Uber die Ringkandle 115, 116, den Verbin-
dungskanal 54, den Ringkanal 122 und die Fein-
steuerkerben 100, Uber die dann das Ol in den
Ringkanal 124 und von dort zum Arbeitsanschlu A
gelangt. Gleichzeitig wird die Verbindung von B
nach S gedffnet Uber den Ringkanal 120, den
Verbindungskanal 56, die Ringkanile 114, 112, den
Verbindungskanal 58, den Ringkanal 118 und die
Feinsteuerkerben 96 zum Ringkanal 117 und von
dort zum TankanschiuB S. Entsprechend wird die
Verbindung von A nach R und die Verbindung von
B nach P geschlossen.

Wird hingegen der Steuerstrom des Proportio-
nalmagneten 94 gegeniiber der Position in Fig. 2
verringert, so wird die Verbindung vom Steuerkanal
64 zum Steuerkanal 68 weniger gedrosselt und die
Verbindung vom Steuerkanal 68 zum Steuerkanal
72 mehr geschiossen, was zur Folge hat, daf der
Druck in der Federkammer 132 des rechten Ar-
beitskolbens 22 steigt und dadurch der Ventilkdr-
per 20 aus der in Fig. 2 gezeigten Position etwas
nach links verschoben wird. In dieser Stellung ist
dann der PumpenanschiuB P liber den Verbin-
dungskanal 54, den Ringkanal 122 und die Fein-
steuerkerben 98 mit dem Arbeitsanschiuf B ver-
bunden, wihrend der Arbeitsanschiuf A Uber den
Ringkanal 124, die Feinsteuerkerben 102, den
Ringkanal 126 und den Zweigkanal 50 mit dem
Tankanschiuf R verbunden ist. Entsprechend wird
die Verbindung von A nach P und die Verbindung
von B nach S geschiossen.

Ist der Steuerstrom des Proportionalmagneten
94 gleich Null, so nimmt sein Kolben 76 die in Fig.
5 gezeigte Stellung ein, in welcher der Druck im
rechten Federraum 132 gleich dem Pumpendruck
ist. Die beiden VentilkSrper 18 und 20 gehen dann
nach links in die hydraulisch verriegelte Fehischal-
tung, wie sie in Fig. 5§ dargestellt ist.

Durch das Proportional-Druckdifferenzventil
und die Feinsteuerkerben kann somit das Sicher-
heitsventil proportional ausgesteuert werden, womit
der Druckaufbau, die Geschwindigkeit und die Be-
wegungsrichtung des dem Sicherheitsventil nach-
geschalteten Verbrauchers gesteuert werden kdn-
nen.
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Anspriiche

1. Hydraulisch betdtigbares Sicherheitsventil,
bestehend aus einem Ventilgehduse und zwei in
einer Bohrung des Gehduses gegenldufig zueinan- 5
der bewegbaren Ventilkdrpern, zwei z.B. elekiro-
magnetisch betétigbaren Vorsteuerventilen, einem
PumpenanschiuB, zwei Arbeitsanschlissen und
zwei Tankanschliissen, wobei der VentilkGrper je
einen Arbeitskolben, die durch das Druckmiitel 10
Uber Steuerkanidle und die Vorsteuerventile beauf-
schlagbar sind, sowie mit den Arbeitskolben ver-
bundene Steuerkolben aufweisen, weiche die Ver-
bindungen zwischen dem Pumpenanschiuf , den
Arbeitsanschilissen und den Tankanschllssen 15
steuern, dadurch gekennzeichnet, da8 eines der
beiden Vorsteuerventile als Proportionat-Druckdiffe-
renzventil (14) ausgebildet und die diesem zuge-
ordneten Steuerkolben (34, 36) mit Feinsteuerker-
ben (986, 98, 100, 102) versehen sind. 20

2. Sicherheitsventil nach Anspruch 1, wobei
das Proportional-Druckdifferenzventil einen Koiben
aufweist, der durch Druckfedern in einer zentri-
schen Stellung gehalten ist, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verbindung vom Pumpenanschiu (84) 25
zum ArbeitsanschluB (68) des Proportional-Druck-
differenzventiles (14) drosselbar ist.

3. Sicherheitsventil nach Anspruch 2, wobei die
Druckfedern in Federkammern angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daf die Federkammer 30
(86) an den PumpenanschiuB (64) und die Feder-
kammer (88) an den Arbeitsanschiuf (68) des
Proportional-Druckdifferenzventiles  (14)  ange-
schlossen ist.

4. Sicherheitsventil nach Anspruch 1, dadurch 35
gekennzeichnet, daB die Steuerkolben (34, 36) von
jeder ihrer Stirnflichen ausgehend jewsils weinig-
stens eine Feinsteuerkerbe aufweisen.

5. Sicherheitsventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 durch die Feinsteuerkerbe 40
(96) die Verbindung von B nach S und durch die
Feinsteuerkerbe (98) des Steusrkolbens (34) die
Verbindung von B nach P steuerbar ist, wihrend
durch die Feinsteuerkerbe (100) die Verbindung
von A nach P und durch die Feinsteuerkerbe (102) 45
des Steuerkolbens (36) die Verbindung von A nach
R steuerbar ist.

50
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