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@  Sicherheitsventil. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  hydraulisches  Sicher- 
heitsventil,  das  durch  zwei  elektromagnetisch  betä- 
tigbare  Vorsteuerventile  angesteuert  wird.  Das  Ventil 
hat  zwei  gegenläufig  zueinander  bewegbare  Ventil- 
körper  mit  Steuerkolben,  durch  welche  die  Verbin- 
dungen  zwischen  einem  Pumpenanschluß,  zwei  Ar- 
beitsanschlüssen  und  zwei  Tankanschlüssen  gesteu- 
ert  werden.  Bei  einer  Fehlschaltung  gehen  die  Ven- 
tilkörper  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  daß  das  Ventil  proportional  aus- 
gesteuert  und  damit  der  Druckaufbau,  die  Geschwin- 
digkeit  und  die  Bewegungsrichtung  eines  dem  Ventil 

!  nachgeschalteten  Verbrauchers  gesteuert  werden 
'können. 

MB'  W  <R  ,  '50  '  «•  <p  30  32/  S'  1̂17  '8  Hl  'A  \ l  110  11t  u5  48 

Q- 
LU 

Xerox  Copy  uentre 



1 EP  0  342  409  A2 2 

Sicherheitsventil 

Die  Erfindung  ein  hydraulisch  betätigbares  Si- 
cherheitsventil,  bestehend  aus  einem  Ventilgehäu- 
se  mit  zwei  in  einer  Bohrung  des  Gehäuses  gegen- 
läufig  zueinander  betätigbaren  Ventilkörpern,  zwei 
z.B.  elektromagnetisch  betätigbaren  Vorsteuerventi- 
len,  einem  Pumpenanschluß,  zwei  Arbeitsanschlüs- 
sen  und  zwei  Tankanschlüssen,  wobei  die  Ventil- 
körper  je  einen  Arbeitskolben,  die  durch  das 
Druckmittel  über  Steuerkanäle  und  die  Vorsteuer- 
ventile  beaufschlagbar  sind,  sowie  mit  den  Arbeits- 
kolben  verbundene  Steuerkolben  aufweisen,  welche 
die  Verbindungen  zwischen  dem  Pumpenanschluß, 
den  Arbeitsanschlüssen  und  den  Tankanschlüssen 
steuern,  wobei  bei  einer  Fehlschaltung  der  Pum- 
penanschluß  mit  dem  einen  Arbeitsanschluß  und 
der  andere  Arbeitsanschluß  mit  einem  der  Tankan- 
schlüsse  verbunden  ist. 

Sicherheitsventile  der  vorgenannten  Art  werden 
z.B.  dazu  verwendet,  die  Bremse  und  die  Kupplung 
einer  mechanischen  Presse  zu  steuern.  Aus  Si- 
cherheitsgründen  besteht  ein  solches  Ventil  aus 
zwei  Wegeventilen,  so  daß  bei  Ausfall  eines  Ventils 
der  Bremsvorgang  noch  gewährleistet  ist. 

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

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

Eine  beispielsweise  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  wird  nachfolgend  anhand  der  Zeichnung  er- 
läutert,  in  der 

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

Fig,  2  zeigt  die  Regelstellung  des  Ventils. 
Fig.  3  die  Schaltstellung  des  Ventils. 
Fig.  4  und  5  zeigen  schematisch  im  Schnitt 

das  Sicherheitsventil  jeweils  bei  einer  Fehlschal- 
tung. 

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

Im  Gehäuse  10  ist  eine  zentrale  Bohrung  16 
ausgebildet,  in  der  zwei  Ventilkörper  18,  20  in  einer 
Achse  liegend  angeordnet  und  axial  gegenläufig 
zueinander  bewegbar  sind. 

Jeder  der  beiden  Ventilkörper  ist  mit  einem 
Arbeitskolben  22  ausgerüstet,  der  eine  Sackboh- 

rung  hat,  in  der  eine  Druckfeder  24  angeordnet  ist. 
Aus  der  Sackbohrung  führt  eine  Querbohrung  38  in 
den  Raum  außerhalb  des  jeweiligen  Arbeitskolbens 
22.  Der  Ventilkörper  18  ist  femer  mit  axial  beab- 

5  standeten  Steuerkolben  26,  28  und  30  versehen; 
ebenso  ist  der  Ventilkörper  20  mit  axial  beabstan- 
deten  Steuerkoiben  32,  24  und  36  ausgestattet. 

Die  zentrale  Bohrung  16  ist  mit  Ringkanälen 
108,  110,  112,  114,  115,  116,  117,  118,  120,  122, 

10  124,  126  versehen,  die  in  axialen  Abständen  aus- 
gebildet  sind  und  in  Querebenen  zur  Längsachse 
der  zentralen  Bohrung  16  liegen.  Die  Bohrung  16 
hat  ferner  einseitige  Taschen  104,  106,  128,  130. 
Das  Ventilgehäuse  hat  einen  Pumpenanschluß  P, 

rs  zwei  Arbeitsanschlüsse  A  und  B  und  zwei  Tankan- 
schlüsse  R  und  S.  Vom  Pumpenanschluß  P  führt 
ein  Kanal  40  zum  Ringkanal  115,  vom  Arbeitsan- 
schluß  A  führt  ein  Kanal  42  zum  Ringkanal  124, 
vom  Arbeitsanschluß  B  führ  ein  Kanal  44  zum 

20  Ringkanal  120,  vom  Tankanschluß  R  führt  ein  Kanal 
46  zum  Ringkanal  108  und  vom  Tankanschluß  S 
führt  ein  Kanal  48  zum  Ringkanal  117. 

Vom  Kanal  46  und  damit  vom  Tankanschluß  R 
zweigt  ein  Zweigkanal  50  zum  Ringkanal  126  ab; 

25  und  vom  Kanal  40  und  vom  Pumpenanschiuß  P 
zweigen  links  und  rechts  je  ein  Zweigkanal  52  zur 
Bohrung  16  gegenüber  den  Taschen  106  bzw.  128 
ab. 

Ferner  stehen  die  Ringkanäle  116  und  122 
30  über  einen  Verbindungskanal  54  miteinander  in 

Verbindung;  die  Ringkanäle  114  und  120  sind  über 
einen  Verbindungskanal  56  verbunden;  die  Ringka- 
näle  112  und  118  sind  über  einen  Verbindungska- 
nal  58  verbunden  und  schließlich  sind  die  Ringka- 

35  näle  110  und  124  über  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  Druckfedern 

40  80,  die  in  Federkammern  78  angeordnet  sind,  in 
der  in  Fig.  1  gezeigten  Grundstellung  gehalten,  in 
der  der  Magnet  des  Vorsteuerventiles  12  nicht  er- 
regt  ist.  Die  beiden  Federkammern  80  sind  durch 
einen  Verbindungskanal  82  ständig  miteinander 

45  verbunden.  Die  zentrale  Bohrung  ist  mit  axial  beab- 
standeten  Ringkanälen  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 

so  axial  beweglich  angeordnet  ist  und  der  durch 
Druckfedern  84,  von  denen  die  eine  in  einer  Feder- 
kammer  86  und  die  andere  in  einer  Federkammer 
88  angeordnet  ist,  in  seiner  in  Fig.  1  gezeigten 
Grundstellung  gehalten  wird,  in  der  der  Proportio- 
nalmagnet  94  nicht  erregt  ist.  Die  zentrale  Bohrung 
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3t  mit  axial  beabstandeten  Rmgkanalen  140,  142, 
44  versehen,  wobei  die  Federkammer  86  über 
inen  Verbindungskanal  90  ständig  an  den  Ringka- 
ial  140  und  die  Federkammer  88  über  einen  Ver- 
lindungskanal  92  ständig  an  den  Ringkanal  142 
ingeschlossen  ist. 

Das  Ventil  ist  ferner  mit  Steuerkanälen  62,  64, 
i6,  sowie  68,  70,  72  versehen,  wobei  der  Steuerka- 
lal  62  die  Tasche  104  mit  dem  Ringkanal  136  des 
Vorsteuerventiles  12  verbindet;  der  Steuerkanal  64 
'erbindet  die  Tsche  106  mit  dem  Ringkanal  140 
les  Proportionalventiles  14;  der  Steuerkanal  66 
@erbindet  den  Ringkanal  108  mit  dem  Ringkanal 
34  des  Vorsteuerventiles  12;  der  Steuerkanal  68 
'erbindet  die  Tasche  130  mit  dem  Ringkanal  142 
les  Proportionalventiles  14;  der  Steuerkanal  70 
'erbindet  die  Tasche  128  mit  dem  Ringkanal  138 
ies  Vorsteuerventils  12  und  der  Steuerkanal  72 
'erbindet  den  Ringkanal  126  mit  dem  Ringkanal 
44  des  Proportionalventiis  14. 

Wie  insbesondere  Fig.  2  zeigt,  ist  der  Steuer- 
;olben  34  mit  Feinsteuerkerben  96,  98  versehen 
jnd  der  Steuerkolben  36  hat  Feinsteuerkerben  100 
ind  102. 

Diese  Feinsteuerkerben  gehen  jeweils  von  den 
jeiden  Stirnflächen  jedes  der  beiden  Steuerkolben 
aus  und  erstrecken  sich  in  axialer  Richtung  etwas 
n  seine  Umfangsfläche  hinein. 

Das  erfindungsgemäße  Sicherheitsventil  arbei- 
et  folgendermaßen.  In  der  Grundstellung  nach  Fig. 
I  sind  die  Magnete  der  beiden  Vorsteuerventile  12 
jnd  14  nicht  erregt.  Die  beiden  Arbeitskolben  22 
sind  beide  durch  das  Druckmittel  vom  Pumpenan- 
schluß  P  her  beaufschlagt,  der  linke  Arbeitskolben 
22  über  den  rechten  Zweigkanal  52,  den  Steuerka- 
nai  70,  das  Vorsteuerventil  12  und  den  Steuerkanai 
32;  der  rechte  Arbeitskolben  22  über  den  linken 
Zweigkanal  52,  den  Steuerkanal  64,  das  Proportio- 
nalventil  14  und  den  Steuerkanai  68.  Über  die 
Steuerkanäle  62  und  68  strömt  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  einwärts  belastet  werden.  Da  aber  auch 
in  der  zentralen  Bohrung  16  über  den  Kanal  40  und 
eine  nicht  näher  bezeichnete  Längs-und  Querboh- 
rung  im  Ventilkörper  18  der  Zulaufdruck  ansteht, 
heben  sich  diese  Drücke  auf  und  die  beiden  Ventil- 
körper  18  und  20  werden  durch  ihre  Druckfedern 
24  aufeinanderzugedrückt,  bis  ihre  Stirnflächen  an- 
einanderstoßen  und  sie  die  in  Fig.  1  gezeigte 
Grundstellung  einnehmen. 

In  dieser  Stellung  ist  der  Pumpenanschluß  P 
über  den  Kanal  40,  die  Ringkanäle  115,  114  und 
den  Verbindungskanal  56  mit  dem  Kanal  44  und 
damit  dem  Arbeitsanschluß  B  verbunden,  während 
der  Arbeitsanschluß  A  über  den  Kanal  42,  den 
Verbindungskanal  60  und  die  Ringkanäle  110,  108 

mit  dem  Kanal  4t>  una  aamit  aem  i  anKansumu«  n 
verbunden  ist. 

Werden  die  beiden  Vorsteuerventile  12  und  14 
umgeschaltet,  wobei  das  Proportionalventil  14  voll 

;  ausgesteuert  wird,  so  daß  beide  Ventile  die  in  Fig. 
3  gezeigte-  Schaltstellung  einnehmen,  so  werden 
die  beiden  Arbeitskolben  22  druckentlastet,  der  lin- 
ke  über  seine  Querbohrung  38,  die  Tasche  104, 
den  Steuerkanal  62,  das  Vorsteuerventil  12,  den 

o  Steuerkanal  66,  den  Ringkanal  108  und  den  Kanal 
46  zum  Tankanschluß  R;  der  rechte  Arbeitskolben 
22  über  seine  Querbohrung  38,  die  Tasche  130 
den  Steuerkanal  68,  das  Proportionalventil  14,  den 
Steuerkanal  72,  den  Ringkanal  126,  den  Zweigka- 

5  nal  50  und  den  Kanal  46  ebenfalls  zum  Tankan- 
schluß  R. 

Da  in  der  zentralen  Bohrung  16  der  volle  Pum- 
pendruck  herrscht  vom  Pumpenanschluß  P  her 
über  die  Längs-  und  Querbohrung  im  Ventilkörper 

<o  18,  werden  die  beiden  Ventilkörper  18,  20  gegen 
die  Kraft  der  Druckfedern  24  axial  voneinander 
weggedrückt,  bis  sie  an  den  Wänden  der  Feder- 
kammern  132  anstoßen,  wie  Fig.  3  zeigt.  In  dieser 
Stellung  ist  der  Pumpenanschluß  P  über  den  Ring- 

!S  kanal  116,  den  Verbindungskanal  54,  sowie  die 
Ringkanäle  122,  124  mit  dem  Arbeitsanschluß  A 
verbunden,  während  der  Arbeitsanschluß  B  über 
den  Ringkanal  120,  den  Verbindungskanal  56,  die 
Ringkanäie  114,  112,  der  Verbindungskanal  58  und 

io  die  Ringkanäle  118,  117  mit  dem  Tankanschluß  S 
verbunden  ist. 

Die  Fig.  4  und  5  zeigen  je  eine  Fehlschaltung. 
In  Fig.  4  ist  das  Vorsteuerventil  12  in  der  Grund- 
stellung  hängengeblieben,  während  das  Proportio- 

35  nalventil  14  geschaltet  hat.  In  Fig.  5  hat  das  Vor- 
steuerventil  12  geschaltet,  während  das  Proportio- 
nalventil  14  nicht  geschaltet  hat. 

In  Fig.  4  steht  die  Federkammer  132  des  linken 
Arbeitskolbens  unter  dem  vollen  Pumpendruck  von 

«?  P  her  über  den  linken  Zweigkanal  52,  eine  Ringnut 
im  Außenumfang  des  linken  Arbeitskolbens  sowie 
dessen  Querbohrung  38,  durch  welche  das  Druck- 
mittel  in  die  Sackbohrung  und  in  die  Federkammer 
132  einströmen  kann.  Der  rechte  Arbeitskoiben  22 

45  ist  dagegen  über  den  Steuerkanal  68,  das  Propor- 
tionalventil  14  und  den  Steuerkanal  72  sowie  den 
Zweigkanai  50  mit  dem  Tankanschluß  R  verbunden 
und  damit  druckentlastet.  Die  beiden  Ventilkörper 
18  und  20  fahren  daher  nach  rechts  bis  zum  An- 

50  schlag  des  rechten  Arbeitskolbens  22  an  der  Stirn- 
wand  der  Federkammer  132.  In  dieser  Stellung  ist 
der  Pumpenanschluß  P  mit  dem  Arbeits  anschluß 
B  verbunden,  während  der  Arbeitsanschluß  A  mit 
dem  Tankanschluß  R  verbunden  ist.  Auch  ein 

55  nachträgliches  Umschalten  des  Vorsteuerventiles 
12  ändert  an  dieser  Stellung  nichts,  da  dann  zwar 
die  Steuerleitung  62  über  das  Vorsteuerventil  12 
und  die  Steuerleitung  66  durckentlastet  wäre,  die 
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Federkammer  132  des  linken  Arbeitskolbens  bleibt 
aber  weiterhin  über  den  linken  Zweigkanai  52  an 
den  Pumpenanschluß  P  angeschlossen.  Weiterhin 
kann  die  rechte  Federkammer  132  auch  durch  Um- 
schalten  des  Proportionalventiles  14  nicht  mehr  mit 
Druck  beaufschlagt  werden,  da  der  Druckanschluß 
vom  Ventil  14  über  den  Kanal  64,  die  Tasche  106, 
den  Ringkanal  108  und  den  Kanal  46  mit  dem 
Tankanschluß  R  verbunden  ist.  In  Fig.  5  liegen  die 
Verhältnisse  genau  umgekehrt,  d.h.  die  Federkam- 
mer  132  des  rechten  Kolbens  22  steht  unter  dem 
Pumpendruck  über  den  rechten  Zweigkanal  52, 
eine  Ringnut  am  Außenumfang  des  rechten  Ar- 
beitskolbens  22  sowie  dessen  Querbohrung  38, 
über  welche  das  Druckmittel  in  die  Sackbohrung 
des  rechten  Arbeitskolbens  und  in  dessen  Feder- 
kammer  132  einströmt.  Die  linke  Federkammer  132 
und  damit  der  linke  Arbeitskolben  22  ist  dagegen 
über  seine  Querbohrung  38,  den  Steuerkanai  62, 
das  Vorsteuerventil  12  und  den  Steuerkanal  66 
sowie  den  Ringkanai  108  verbunden  mit  dem  Kanal 
46  und  damit  mit  dem  Tankanschluß  R.  Die  beiden 
Ventilkörper  18  und  20  fahren  daher  nach  links  bis 
zum  Anschlag,  wie  in  Fig.  5  gezeigt.  Auch  hier  ist 
der  Pumpenanschluß  P  mit  dem  Arbeitsanschluß  B 
verbunden,  während  der  Arbeitsanschluß  A  mit 
dem  Tankanschluß  R  verbunden  und  damit  druck- 
entlastet  ist. 

Eine  nachträgliche  Umschaltung  des  Proportio- 
nalventiles  14  würde  nichts  bewirken,  da  der  rechte 
Arbeitskolben  22  weiterhin  durch  den  Pumpen- 
druck  über  den  rechten  Zweigkanal  52  beauf- 
schlagt  bleibt,  wie  entsprechend  anhand  von  Fig.  4 
erläutert  wurde. 

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

Fig.  2  zeigt  die  Regelstellung  des  Ventils.  Das 
Vorsteuerventil  12  befindet  sich  in  Schaustellung, 
während  das  Proportionalventil  14  so  angesteuert 
ist,  daß  sich  sein  Kolben  76  gerade  in  Null-Stellung 
befindet,  in  der  die  Verbindung  von  P  nach  B 
gerade  geschlossen  wordenist,  während  die  Ver- 
bindung  von  P  nach  A  noch  nicht  geöffnet  ist. 

Wird  nun  der  Steuerstrom  des  Proportionalma- 
gneten  94  erhöht,  so  wird  sein  Kolben  76  etwas 
mehr  nach  links  in  Fig.  2  verschoben.  Hierdurch 
Mrd  die  Verbindung  vom  Steuerkanal  64,  der  über 
den  Ringkanal  106  und  Zweigkanal  52  am  Pum- 
penanschluß  P  liegt,  zum  Steuerkanal  68,  der  über 
den  Ringkanal  130  und  die  Querbohrung  38  mit  der 
'echten  Federkammer  132  in  Verbindung  steht,  et- 
was  mehr  gedrosselt,  hingegen  die  Verbindung 
vom  Steuerkanal  38  zum  Steuerkanal  72,  der  über 
Ringkanal  126  und  Zweigkanal  50  mit  dem  Tankan- 
schluß  R  verbunden  ist,  etwas  mehr  geöffnet.  Der 

Druck  in  der  rechten  Federkammer  132  wird  hier- 
durch  reduziert,  so  daß  der  Ventilkörper  20  etwas 
nach  rechts  verschoben  wird  gegen  die  Kraft  der 
Druckfeder  des  rechten  Arbeitskolbens  22  und  ge- 

5  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 
geöffnet  über  die  Ringkanäle  115,  116,  den  Verbin- 

10  dungskanal  54,  den  Ringkanal  122  und  die  Fein- 
steuerkerben  100,  über  die  dann  das  Öl  in  den 
Ringkanal  124  und  von  dort  zum  Arbeitsanschluß  A 
gelangt.  Gleichzeitig  wird  die  Verbindung  von  B 
nach  S  geöffnet  über  den  Ringkanal  120,  den 

75  Verbindungskanal  56,  die  Ringkanäle  114,  112,  den 
Verbindungskanal  58,  den  Ringkanal  118  und  die 
Feinsteuerkerben  96  zum  Ringkanal  117  und  von 
dort  zum  Tankanschluß  S.  Entsprechend  wird  die 
Verbindung  von  A  nach  R  und  die  Verbindung  von 

20  B  nach  P  geschlossen. 
Wird  hingegen  der  Steuerstrom  des  Proportio- 

nalmagneten  94  gegenüber  der  Position  in  Fig.  2 
verringert,  so  wird  die  Verbindung  vom  Steuerkanal 
64  zum  Steuerkanal  68  weniger  gedrosselt  und  die 

25  Verbindung  vom  Steuerkanal  68  zum  Steuerkanal 
72  mehr  geschlossen,  was  zur  Folge  hat,  daß  der 
Druck  in  der  Federkammer  132  des  rechten  Ar- 
beitskolbens  22  steigt  und  dadurch  der  Ventilkör- 
per  20  aus  der  in  Fig.  2  gezeigten  Position  etwas 

30  nach  links  verschoben  wird.  In  dieser  Stellung  ist 
dann  der  Pumpenanschluß  P  über  den  Verbin- 
dungskanal  54,  den  Ringkanal  122  und  die  Fein- 
steuerkerben  98  mit  dem  Arbeitsanschluß  B  ver- 
bunden,  während  der  Arbeitsanschluß  A  über  den 

35  Ringkanal  124,  die  Feinsteuerkerben  102,  den 
Ringkanal  126  und  den  Zweigkanai  50  mit  dem 
Tankanschluß  R  verbunden  ist.  Entsprechend  wird 
die  Verbindung  von  A  nach  P  und  die  Verbindung 
von  B  nach  S  geschlossen. 

40  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  Ventilkörper  18  und  20  gehen  dann 

45  nach  links  in  die  hydraulisch  verriegelte  Fehlschal- 
tung,  wie  sie  in  Fig.  5  dargestellt  ist. 

Durch  das  Proportional-Druckdifferenzventil 
und  die  Feinsteuerkerben  kann  somit  das  Sicher- 
heitsventil  proportional  ausgesteuert  werden,  womit 

so  der  Druckaufbau,  die  Geschwindigkeit  und  die  Be- 
wegungsrichtung  des  dem  Sicherheitsventil  nach- 
geschalteten  Verbrauchers  gesteuert  werden  kön- 
nen. 

55 
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Vnsprüche 

1.  Hydraulisch  betätigbares  Sicherheitsventil, 
)estehend  aus  einem  Ventilgehäuse  und  zwei  in 
äiner  Bohrung  des  Gehäuses  gegenläufig  zueinan-  5 
Jer  bewegbaren  Ventilkörpem,  zwei  z.B.  elektro- 
nagnetisch  betätigbaren  Vorsteuerventilen,  einem 
3umpenanschluß,  zwei  Arbeitsanschlüssen  und 
:wei  Tankanschlüssen,  wobei  der  Ventilkörper  je 
jinen  Arbeitskolben,  die  durch  das  Druckmittel  10 
über  Steuerkanäle  und  die  Vorsteuerventile  beauf- 
ächlagbar  sind,  sowie  mit  den  Arbeitskolben  ver- 
bundene  Steuerkolben  aufweisen,  welche  die  Ver- 
bindungen  zwischen  dem  Pumpenanschluß  ,  den 
Sirbeitsanschlüssen  und  den  Tankanschlüssen  rs 
steuern,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eines  der 
beiden  Vorsteuerventile  als  Proportional-Druckdiffe- 
@enzventil  (14)  ausgebildet  und  die  diesem  zuge- 
brdneten  Steuerkolben  (34,  36)  mit  Feinsteuerker- 
ben  (96,  98,  100,  102)  versehen  sind.  20 

2.  Sicherheitsventil  nach  Anspruch  1,  wobei 
jas  Proportional-Druckdifferenzventil  einen  Kolben 
aufweist,  der  durch  Druckfedern  in  einer  zentri- 
schen  Stellung  gehalten  ist,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Verbindung  vom  Pumpenanschluß  (64)  25 
zum  Arbeitsanschluß  (68)  des  Proportional-Druck- 
differenzventiles  (14)  drosseibar  ist. 

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

4.  Sicherheitsventil  nach  Anspruch  1,  dadurch  35 
gekennzeichnet,  daß  die  Steuerkoiben  (34,  36)  von 
ieder  ihrer  Stirnflächen  ausgehend  jeweils  wenig- 
stens  eine  Feinsteuerkerbe  aufweisen. 

5.  Sicherheitsventil  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  durch  die  Feinsteuerkerbe  40 
(96)  die  Verbindung  von  B  nach  S  und  durch  die 
Feinsteuerkerbe  (98)  des  Steuerkolbens  (34)  die 
Verbindung  von  B  nach  P  steuerbar  ist,  während 
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. 
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