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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Steuer-
ventilblock nach Anspruch 1.

Aus der Praxis ist ein derartiger hydraulischer Steu-
erventilblock in Standard-Ausfihrung bekannt, der in
groBer Stiickzahl kostengunstig hergestellt ist und bei-
spielsweise zur Férderstrom- und Druckregelung von
hydrostatischen Maschinen, wie etwa Axialkolbenpum-
pen von hydraulischen Lifterantrieben fur Kilhlanlagen
von Verbrennungsmotoren, dient. Beide Steuerventile
dieses bekannten Steuerventilblocks sind als Kolben-
ventile mit hydraulischer Ansteuerung ausgebildet, wo-
bei das erste Steuerventil Uber zwei Steuerdruckkanéle
mit zwei unterschiedlichen, einen dem Férdervolumen-
strom der Axialkolbenpumpe proportionalen Differenz-
druck ergebenden Steuerdriicken und das zweite Steu-
erventil mit einem dem Arbeitsdruck der Axialkolben-
pumpe proportionalen Steuerdruck angesteuert wird;
die Ansteuerung erfolgt jeweils gegen den Druck eines
Feder-Druckieils. Um die Kennlinie des ersten Steuer-
ventils ferngesteuert verandern zu kénnen, ist an des-
sen Steuerdruckkanal mit dem niedrigeren Steuerdruck
Uber eine Steuerleitung ein externes, elektrisch gesteu-
ertes Druckventil in Sitzventilbauweise angeschlossen,
das einen zusatzlichen Konstruktions- und Montageaut-
wand bedingt.

Die DE-A-3 443 265 offenbart ein Steuerventil, bei
welchem keine Drossel vorgesehen ist. Eine Férderst-
romregelung entsprechend dem vorstehend beschrie-
benen Regelprinzip ist mit dem aus dieser Druckschrift
bekannten Steuerventil daher nicht méglich.

Die DE-A-3 914 485 offenbart eine andere hydrau-
lische Schaltung und erfordert den Einsatz von insge-
samt drei Ventilen, namlich einem Stromregelventil, ei-
nem Ruckschlagventil und einem Pilotventil.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Steuerven-
tilblock der eingangs genannten Art so weiterzubilden,
daB bei Aufrechterhaltung seiner Funktion unter Ver-
wendung eines fernsteuerbaren Druckbegrenzungs-
ventils der Konstruktions- und Montageaufwand verrin-
gert ist.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst.

Die Anspriche 2 bis 7 beinhalten vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung.

Das Sitzventil kann geman einer bevorzugten Wei-
terbildung zuséatzlich zur elektrischen Ansteuerung mit
dem an seinem Ventileingang herrschenden hydrauli-
schen Eingangsdruck in Richtung Offenstellung ange-
steuert werden. Hierbei kann das Ansteuerteil von
schaltender oder proportional wirkender Ausfihrung
sein und gegen eine das Sitzventil in Richtung
SchlieBstellung beaufschlagende Feder wirken, die
zweckméBigerweise eine solche Kennlinie aufweist,
daB bei Erreichen ihres Ansprechdrucks der Druckan-
stieg zwischen Offnungsbeginn und Offnungsende (bei
vollem DurchfluB) méglichst gering ist. Moglich ist aber
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auch die Ausbildung des Ansteuerteils mit zwei Propor-
tionalmagneten einander entgegengesetzter Wirkrich-
tungen, deren einer den Ventilkdrper des Sitzventils in
Richtung SchlieBstellung kraftbeaufschlagt und somit,
ggfs. mit einer ebenfalls in SchlieBstellung wirkenden,
relativ schwachen Feder, den Druckwert bestimmt, bei
dem der hydraulische Eingangsdruck das Sitzventil von
der SchlieB- in die Offenstellung schaltet; der andere
Proportionalmagnet wirkt auf den Ventilkérper des Sitz-
ventils in Richtung Offenstellung.

Der Ventilkolben kann entweder mittels Fixierung
durch das Sitzventil oder durch einen gegen ihn ausge-
tauschten Kolben stillgelegt sein, der die Beaufschla-
gung der genannten Druckkammer mit dem Steuer-
druck sperrt. Vorzugsweise ist dieser Kolben durch eine
Feder in der stillgelegten Stellung gehalten, die am Ven-
tilkdrper des Sitzventils abgestiitzt sein kann. Zweck-
maBigerweise beaufschlagt die Feder den Ventilkérper
des Sitzventils in Richtung der SchlieBstellung.

Die Umristung zuriick zum Steuerventilblock, wie
er im eingangs genannten Stand der Technik beschrie-
ben wurde, 1aBt sich in einfacher Weise durch Aus-
tausch des Sitzventils gegen das den zuséatzlichen
Druckmedium-Kanal sperrende Feder-Druckteil des
Kolbenventils und ggfs. des Kolbens gegen den Ventil-
kolben des Kolbenventils und, falls gewlinscht, durch
AnschlieBen des externen, elekirisch angesteuerten
Sitzventils, durchfihren.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus den verbleibenden Unteransprichen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand zweier be-
vorzugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1A einen Langsschnitt eines Steuerventilblocks
mit einem Kolben- und einem Sitzventil ge-
maf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung,

Fig. 1B einen Schaltplan des Steuerventilblocks nach
Fig. 1A,

Fig. 2A  einen Langsschnitt eines Steuerventilblocks
mit einem Kolben- und einem Sitzventil ge-
maf dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung, und

Fig. 2B  einen Schaltplan des Steuerventilblocks nach
Fig. 2A.

Zunachst wird der aus der Praxis bekannte Steuer-
ventilblock nach den Fig. 3A und 3B beschrieben, da er
die Basiskonstruktion darstellt, aus der durch einfaches
Umristen und Nachriisten mit dem zuséatzlichen Druck-
medium-Kanal die Steuerventilblécke nach den Fig. 1A,
1B,2A und 2B hervorgehen. Hierbei ist Fig. 3A ein
Langsschnitt des bekannten Steuerventilblocks und
Fig. 3B ein Schaltplan des Steuerventilblocks nach Fig.
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3A.

Der Steuerventilblock nach Fig. 3A umfaBt ein Ge-
hause 1, ein erstes Steuerventil 2 und ein zweites Steu-
erventil 3, die beide als drosselnde 3/2-Wegeventile
ausgebildet sind und je eine im Gehause 1 durchgehen-
de Ventilbohrung, je einen in der Ventilbohrung ver-
schiebbar gefuhrten Ventilkolben 4 bzw. 5 und je ein Fe-
der-Druckteil 6 bzw. 7 umfassen.

Jedes Feder-Druckteil 6, 7 ist in je eine an der in
der Zeichnung rechten Stirnseite des Gehauses 1 aus-
mindenden Bohrungserweiterung der Ventilbohrung
eingeschraubt und umfafBt ein Federgeh&use 8 bzw. 9,
eine zwischen zwei Federtellern 10, 11 bzw. 12, 13 im
Federgehduse 8 bzw. 9 eingespannte Schrauben-
Druckfederanordnung 14 bzw. 15 sowie ein Einstellglied
16 bzw. 17 bestehend aus einem Spannkolben 18 bzw.
19 mit AuBengewinde, der an dem in der Zeichnung
rechten, gehduseduBeren Federteller 11 bzw. 13 an-
greift, sowie einer auf den Spannkolben 18 bzw. 19 auf-
geschraubten Schraubenanordnung 20 bzw. 21 zum
Veréndern der Vorspannung der Schrauben-Druckfe-
deranordnung 14 bzw. 16. Beide Feder-Druckteile 6, 7
beaufschlagen somit die Ventilkolben 4 bzw. 5 in Rich-
tung der durch ein VerschluBteil 22 bzw. 23 verschlos-
senen Ausmundungder jeweiligen Ventilbohrung an der
in der Figur linken Stirnseite des Gehduses 1, wobei
zwischen jedem VerschluBteil 22 bzw. 23 und der Stirn-
seite des zugeordneten Ventilkolbens 4 bzw. 5 ein hy-
draulischer Druckraum 24 bzw. 25 ausgebildet ist.

Das Geh&use 1 weist fiinf Hydraulikanschllisse auf:
einen ersten HydraulikanschluB3 P, einen zweiten Hy-
draulikanschluBB A, einen dritten, zum Tank fihrenden
TankanschluB T und einen vierten Hydraulikanschlu3 D
(lediglich in Fig. 3A gezeigt) mit einem sich anschlieBen-
den, bis zur Ventilbohrung des zweiten Steuerventils 3
verlaufenden ersten Druckmedium-Kanal 26 zur Auf-
nahme eines verstellbaren Drosselventils DV, wie es
prinzipiell in der DE 41 32 709 beschrieben ist. Der flnf-
te, mit einem Pfeil an der in der Zeichnung oberen Seite
des Gehauses 1 gekennzeichnete HydraulikanschluB3 X
fahrt direkt in den Federraum 27 des ersten Steuerven-
tils 2.

Vom HydraulikanschlufB3 P aus verlauft im Gehause
1 ein zweiter Druckmediumkanal 28 mit einem ersten
Kanalabschnitt 28a bis zur Ventilbohrung des zweiten
Steuerventils 3 und von dieser aus mit einem zweiten
Kanalabschnitt 28b bis zur Ventilbohrung des ersten
Steuerventils 2.

Vom HydraulikanschluB A aus erstreckt sich ein
dritter Druckmedium-Kanal 29 mit einem ersten Kanal-
abschnitt 29a bis zur Ventilbohrung des zweiten Steu-
erventils 3, um sich von dort mit einem in Ventilkolben-
richtung versetzten, mit dem ersten Druckmedium-Ka-
nal 26 fluchtenden zweiten Kanalabschnitt 29b bis zur
Ventilbohrung des ersten Steuerventils 2 fortzusetzen.

Vom Tankanschluf3 T aus verlauft ein vierter Druck-
medium-Kanal 30 mit einem ersten Kanalabschnitt 30a
bis zur Ventilbohrung des zweiten Steuerventils 3 und
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von dieser aus mit einem zweiten Kanalabschnitt 30b
bis zur Ventilbohrung des ersten Steuerventils 2. Die
Kanalabschnitte 30a und 30b sind lediglich im Langs-
schnitt des Steuerventilblocks, nicht jedoch im Schalt-
plan, dargestellt.

Ein funfter Druckmedium-Kanal 31 mit einer Dros-
selstelle 32 verbindet einen an den Federraum 27 des
ersten Steuerventils 2 angeschlossenen Verbindungs-
kanal 33 mit dem zweiten Kanalabschnitt 30b des vier-
ten Druckmedium-Kanals 30.

Ein sechster Druckmedium-Kanal 34 verbindet den
Federraum 35 des zweiten Steuerventils 3 mit den er-
sten Kanalabschnitten 30a, 26a und 29a der Druckme-
dium-Kanale 30, 26 und 29.

Der Ventilkolben 4 des ersten Steuerventils 2 ent-
halt drei Ringkanale, die in der Zeichnung von links nach
rechts mit den Bezugszeichen 37, 38, 39 bezeichnet
sind, eine Langsbohrung 40 sowie einen am Federteller
10 des Feder-Druckteils 6 anliegenden Ansatz 41 mit
gleichem Durchmesser wie der Ventilkolben im Bereich
der Ringkanéle. Die vom Ansatz 41 begrenzte Ringfla-
che am Ventilkolben 4 begrenzt einen weiteren hydrau-
lischen Druckraum 42 des ersten Steuerventils 2, der
an den Verbindungskanal 33 angeschlossen ist. Die
Langsbohrung 40 verlauft von der in der Figur linken
Stirnflache des Ventilkolbens 4 aus bis zu einer Radial-
bohrung 43, die an der Umfangsflache des Ansatzes 41
ausmundet. Eine weitere Radialbohrung 44 verbindet
die Langsbohrung 40 mit der Umfangsflache des Ven-
tilkolbens 4 im Bereich des Ringkanals 37. Die Radial-
bohrung 44 und der von dieser zum hydraulischen
Druckraum 24 fihrende Abschnitt der Langsbohrung 40
stellt einen an den zweiten Kanalabschnitt 28a des
zweiten Druckmedium-Kanals 28 angeschlossenen er-
sten Steuerdruckkanal 45 dar.

Ebenso stellen die Radialbohrungen 43, 44, der
zwischen diesen verlaufende Abschnitt der Langsboh-
rung 40 einen zweiten Steuerdruckkanal 46 dar, der
zum weiteren hydraulischen Druckraum 42 fihrt und ei-
ne Drosselwirkung aufweist, wie sie durch die im Schalt-
plan nach Fig. 3B dargestellte Drossel 47 angedeutet
ist.

Der Ventilkolben 5 des zweiten Steuerventils 3 ent-
halt drei Ringkanale, die in der Zeichnung von links nach
rechts mit dem Bezugszeichen 48, 49, 50 bezeichnet
sind sowie eine Langsbohrung 51, die sich von der in
der Figur linken Stirnflache des Ventilkolbens 5 aus bis
zu einer Radialbohrung 52 erstreckt, die an der Um-
fangsflache des Ventilkolbens 5 im Bereich des Ringka-
nals 48 ausmindet. Die Langsbohrung 51 und die Ra-
dialbohrung 52 stellen einen mit dem Bezugszeichen 53
bezeichneten Steuerdruckkanal dar, der den ersten Ka-
nalabschnitt 28a des zweiten Druckmedium-Kanals 28
mit dem hydraulischen Druckraum 25 des zweiten Steu-
erventils 3 verbindet.

Der Steuerventilblock nach den Fig. 3A und 3B wird
im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel zur Férderstrom-
und Druckregelung einer Axialkolbenpumpe 100 eines
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nicht gezeigten hydraulischen Lufterantriebs fur die
Kuhlanlage eines Verbrennungsmotors (nicht darge-
stellt) verwendet. Zu diesem Zweck ist der Hydraulikan-
schluB3 P Uber eine Verbindungsleitung 101 an eine an
den Ausgang der Axialkolbenpumpe 100 angeschlos-
sene Arbeitsleitung 102, der Hydraulikanschlu3 A tber
eine Stelldruckleitung 103 an den hydraulischen Druck-
raum 104 eines Stellzylinders 105 zum Verstellen des
Férdervolumens der Axialkolbenpumpe 100 und der
TankanschluB T Uber eine Entlastungsleitung 106 an
den Tank 107 angeschlossen. Der Stellkolben 108 des
Stellzylinders 105 wird durch eine Feder 109 in Richtung
Verkleinerung des hydraulischen Druckraums 104 und
damit VergréBerung des Férdervolumens der Axialkol-
benpumpe 100 beaufschlagt. Die Arbeitsleitung 102
fahrt zu einem nicht gezeigten Hydromotor, der ein im
Bereich des Kiihlers des Verbrennungsmotors angeord-
netes, ebenfalls nicht gezeigtes Lifterrad antreibt.

Die Druckfederanordnung 15 des zweiten Steuer-
ventils 3 ist auf einen héheren Druckwert als die Druck-
federanordnung 14 des ersten Steuerventils 2 einge-
stellt, so daf3 letzteres Steuerventil 2 von ersterem Steu-
erventil 3 Oberlagert ist, d.h. nur unterhalb des einge-
stellten Druckwertes der Druckfederanordnung 15 sei-
ne Funktion der Férderstromregelung ausfiihrt.

Bei nicht angetriebener Axialkolbenpumpe 100 be-
finden sich beide Steuerventile 2, 3 in ihrer jeweiligen,
in der Zeichnung dargestellten Ausgangsstellung: Der
Ventilkolben 5 des zweiten Steuerventils 3 verbindet mit
seinen Ringkanalen 48, 49 und 50 die jeweiligen Kanal-
abschnitte 28a und 28b, 29a und 29b sowie 30a und
30b der einzelnen Druckmedium-Kanale 28, 29 und 30
miteinander, ohne jedoch Verbindungen zwischen die-
sen Druckmedium-Kanalen selbst herzustellen; der
Ventilkolben 4 des ersten Steuerventils 2 sperrt den Ka-
nalabschnitt 28b des zweiten Druckmedium-Kanals 28
und verbindet mit seinem Ringkanal 38 die Kanalab-
schnitte 29b und 30b der Druckmedium-Kanéle 29 und
30 miteinander. Auf diese Weise sind bei gesperrtem
HydraulikanschluB P die Hydraulikanschlliisse A und T
des Steuerventilblocks miteinander verbunden und
dementsprechend der hydraulische Druckraum 104 des
Stellzylinders 105 zum Tank 107 hin entlastet, wodurch
die Axialkolbenpumpe 100 auf maximales Férdervolu-
men eingestellt ist.

Bei angetriebener Axialkolbenpumpe 100 strémt
ein Teil des von dieser erzeugten Foérdervolumenstroms
Uber die Verbindungsleitung 101, den zweiten Druck-
medium-Kanal 28, den Ringkanal 37, die Radialboh-
rung 44, die Langsbohrung 40, die Radialbohrung 43,
den filinften Druckmediumkanal 31 und den vierten
Druckmediumkanal 30 zum Tank 107. Dabei entsteht im
zweiten Steuerdruckkanal 46 bzw. an dessen Drossel
47 eine Druckdifferenz, die dem Fordervolumenstrom
der Axialkolbenpumpe 100 proportional ist, in den hy-
draulischen Druckrdumen 24 und 42 des ersten Steu-
erventils 2 ansteht und dessen Ventilkolben 4 gegen
den Druck der Druckfederanordnung 14 beaufschlagt.
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Sobald die hydraulische Kraft dieser Druckdifferenz die
Kraft der Druckfederanordnung 14 ubersteigt, ver-
schiebt sie den Ventilkolben 4 in der Zeichnung nach
rechts in Richtung Endstellung, bis sich dieser im Kraft-
gleichgewicht befindet und somit eine der Druckdiffe-
renz entsprechende Regelstellung einnimmt. In dieser
Regelstellung steht der Kanalabschnitt 28b des zweiten
Druckmediumkanals 28 lGber den Ringkanal 37 mit dem
Kanalabschnitt 29b des dritten Druckmedium-Kanals 29
in Verbindung, wahrend der Kanalabschnitt 30b des
vierten Druckmedium-Kanals 30 gesperrt ist. Dement-
sprechend ist der hydraulische Druckraum 104 des
Stellzylinders 105 mit der Arbeitsleitung 102 verbunden,
so daf3 der in dieser herrschende Arbeitsdruck als Stell-
druck den Stellkolben 108 gegen den Druck der Feder
109 verschiebt. Dadurch wird die Axialkolbenpumpe
100 so lange auf kleineres Férdervolumen zuriickge-
schwenkt, bis der dem eingestellten Druckwert (Soll-
wert) der Druckfederanordnung 14 des ersten Steuer-
ventils 2 entsprechende Férdervolumenstrom wieder
erreicht ist.

Der Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 102 steht
Uber die Verbindungsleitung 101, den ersten Kanalab-
schnitt 28a des zweiten Druckmedium-Kanals 28 und
den Steuerdruckkanal 53 im hydraulischen Druckraum
25 des zweiten Steuerventils 3 an und beaufschlagt
dessen Ventilkolben 5 gegen den Druck der Druckfeder-
anordnung 15.

Sobald die hydraulische Kraft des Arbeitsdrucks die
Kraft der Druckfederanordnung 15 Uubersteigt, ver-
schiebt sie den Ventilkolben 5 in der Zeichnung nach
rechts in Richtung Endstellung, bis sich dieser im Kraft-
gleichgewicht befindet und somit eine dem Arbeitsdruck
entsprechende Regelstellung einnimmt, in der der Ven-
tilkolben 5 mit seinem Ringkanal 48 den Kanalabschnitt
28a des zweiten Druckmediumkanals 28 mit dem Ka-
nalabschnitt 29a des dritten Druckmediumkanals 30
verbindet, die Verbindung der Kanalabschnitte 30a und
30b des vierten Druckmedium-Kanals 30 aufrechterhalt
und den Kanalabschnitt 29b des dritten Druckmedium-
kanals 29 sperrt. Auf diese Weise ist der hydraulische
Druckraum 104 des Stellzylinders 105 an die Arbeitslei-
tung 102 angeschlossen, so daf3 der in dieser herr-
schende Arbeitsdruck als Stelldruck den Stellkolben
108 gegen den Druck der Feder 109 unter Zuriick-
schwenken der Axialkolbenpumpe 100 auf kleineres
Férdervolumen so lange verschiebt, bis der dem einge-
stellten Druckwert (Sollwert) der Druckfederanordnung
15 entsprechende Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 2
wieder erreicht ist.

Durch entsprechendes Offnen des Drosselventils
DV kann sowohl wahrend der Férderstromregelung
durch das erste Steuerventil 2 als auch wahrend der
Druckregelung durch das zweite Steuerventil 3 der im
hydraulischen Druckraum 104 des Stellzylinders 105
anstehende Stelldruck verzdgert aufgebaut und somit
ein abruptes Ansprechen des Stellkolbens 108 verhin-
dert werden.
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Uber den HydraulikanschluB X des vorstehend be-
schriebenen Steuerventilblocks ist an den hydrauli-
schen Druckraum 42 des ersten Steuerventils 2 ein ex-
ternes, vorzugsweise elekirisch ansteuerbares Druck-
begrenzungsventil (nicht dargestellt) angeschlossen,
mit dem die am Ventilkolben 4 wirkende Druckdifferenz
gezielt verandert und somit die Férderstromregelung
beeinfluBt werden kann.

Die Figuren 1A und 1B zeigen den erfindungsge-
maBen Steuerventilblock nach dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel, der sich vom bekannten Steuerventil-
block nach den Figuren 3A und 3B bei ansonsten glei-
cher Konstruktion durch einen zusatzlichen, siebten
Druckmedium-Kanal 36 und ferner dadurch unterschei-
det, daf3 der HydraulikanschluBB X verschlossen und das
zweite Steuerventil 3 fur die Druckregelung gegen ein
Druckbegrenzungsventil 60.1 ausgetauscht ist, wie es
beispielsweise als externes Druckbegrenzungsventil
Uber den HydraulikanschluB X an den Steuerventilblock
nach den Figuren 3A und 3B angeschlossen ist.

Der siebte Druckmedium-Kanal 36 verbindet die
Bohrungserweiterung der Ventilbohrung des zweiten
Steuerventils 3 mit dem Abschnitt des fiinften Druckme-
dium-Kanals 31 zwischen dem Federraum 27 des er-
sten Steuerventils 2 und der Drosselstelle 32.

Das Druckbegrenzungsventil 60.1 ist ein Sitzventil,
dessen Austausch dadurch erfolgt, daB nach Heraus-
schrauben des Feder-Druckteils 7 aus der Bohrungser-
weiterung der Ventilbohrung des zweiten Steuerventils
3 und Entfernen des Ventilkolbens 5 aus dieser Ventil-
bohrung ein Kolben 61 in letztere eingesetzt und sodann
das Druckbegrenzungsventil 60.1 in die Bohrungser-
weiterung der Ventilboohrung eingeschraubt wird.

Das Druckbegrenzungsventil 60.1 umfafBt ein Ven-
tilgehause 62.1, in dem ein einen Ventileingang 63 mit
einem Ventilausgang 64.1 verbindender DurchfluBka-
nal 65.1 ausgebildet ist, sowie ein auf das Ventilgehdu-
se 62.1 aufgeschraubtes, aus der Bohrungserweiterung
herausragendes, herkdmmliches elektromechanisches
Ansteuerteil 66.1 mit einem Proportionalmagneten 67.
Das Ventilgehause 62.1 sperrt den zum ersten Kanal-
abschnitt 30a des vierten Druckmedium-Kanals 30 fuh-
renden Teil des sechsten Druckmedium-Kanals 34. Der
Ventileingang 63 ist an einer solchen Stelle im Ventilge-
hause 62.1 ausgebildet, daB er mit dem siebten Druck-
medium-Kanal 36 in Verbindung steht. Das Ventilge-
hause 62.1 umfaBtferner einen kegelférmigen Ventilsitz
68, durch den der DurchfluBkanal 65.1 hindurchfahrt,
ein SchlieBelement 69.1 in Form eines kegelférmigen
Ventilkérpers und eine Feder 70.1, die das Schlief3ele-
ment 69.1 gegen den Ventilsitz 68 driickt und somit den
DurchfluBkanal 65.1 sperrt. Die Feder 70.1 stltzt sich
an den durch den Ventilausgang 64.1 in eine Ventilge-
hausebohrung 71 hineinragenden Kolben 61 ab, wo-
durch dieser gegen das VerschluBteil 23 gedrickt wird
und auf diese Weise stillgelegt ist. Der Kolben 61 enthalt
drei Ringkanéle, die in der Zeichnung von links nach
rechts mit den Bezugszeichen 72, 73 und 74 bezeichnet
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sind und die ersten Kanalabschnitte 28a, 30a bzw. 29a
des zweiten und dritten Druckmedium-Kanals 28 und 29
mit deren zweiten Kanalabschnitten 28b, 30b bzw. 29b
sowie letzteren mit dem ersten Druckmedium-Kanal 26
verbinden. Da die Ventilbohrung im Steuerventilblock-
gehause 1 und die Ventilgehdusebohrung 71 gleichen
Durchmesser aufweisen, bildet der bis zu seiner in der
Zeichnung rechten Stirnseite hin offene, also nur einsei-
tig vom Kolbenteil 75 gréBeren Durchmessers begrenz-
te Ringkanal 74 den sich in der Ventilgehdusebohrung
71 erstreckenden Teil des DurchfluBkanals 65.1 und in
der Ventilbohrung des Steuerventilblockgehauses 1 ei-
nen in den vierten Druckmedium-Kanal 30 einmiinden-
den AnschluBkanal 76. Eine langsverlaufende Durch-
gangsbohrung 77 im Kolben 61 dient dazu, Leckdl, das
sich zwischen dem VerschluBteil 23 und der anliegen-
den Stirnflache des Kolbens 61 ansammelt, Gber den
Federraum 78 des Druckbegrenzungsventils 60.1 und
den Ringkanal 74 zum vierten Druckmedium-Kanal 30
und damit zum Tank 107 hin abzufihren.

Das dem Kolben 61 abgewandte Ende des
SchlieBelementes 69.1 ragt in einen von einer Erweite-
rung des DurchfluBkanals 65.1 gebildeten Druckraum
79 hinein und weist eine kleinere Querschnittsflache als
ein BetatigungsstéBel 80.1 des Ansteuerteils 66.1 auf,
an dem das SchlieBelement 69.1 unter dem Druck der
Feder 70.1 anliegt.

Das Ansteuerteil 66.1 kann willkrlich und/oder in
Abhangigkeit von verschiedenen Parametern, wie z.B.
einem der Temperatur des KuhImittels fir den Verbren-
nungsmotor oder dem Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung
102 proportionalen Steuerstrom, angesteuert werden.

Der Steuerblock nach den Fig. 1A und 1B kann
ebenso wie derjenige nach den Fig. 3A und 3B mit sei-
nen Hydraulikanschlissen P, A und T an die Verbin-
dungsleitung 101, die Stelldruckleitung 103 bzw. die
Entlastungsleitung 106 angeschlossen und zur For-
derstrom- und Druckregelung der Axialkolbenpumpe
100 eingesetzt werden.

Bei nicht angesteuertem Ansteuerteil 66.1 sperrt
das lediglich von der Feder 70.1 beaufschlagte
SchlieBelement 69.1 den DurchfluBkanal 65.1 des
Druckbegrenzungsventils 60.1 und verhindert auf diese
Weise eine Entlastung des im hydraulischen Druckraum
42 des ersten Steuerventils 42 anstehenden Steuer-
drucks und damit eine Veranderung der am Ventilkolben
4 dieses Steuerventils wirkenden Druckdifferenz. Letz-
tere ist somit weiterhin ein Maf flir den Férdervolumen-
strom der Axialkolbenpumpe 100 und erméglicht folg-
lich die vorstehend bereits beschriebene Férderstrom-
regelung durch das erste Steuerventil 2.

Bei Ansteuerung des Ansteuerteils 66.1 wird der
BetatigungsstéBel 80.1 durch das im Proportionalma-
gneten 67 aufgebaute Magnetfeld ausgefahren und ver-
schiebt das SchlieBelement 69.1 um eine der Starke
des Steuerstroms proportionale Wegstrecke in Rich-
tung Offenstellung. Auf diese Weise wird der hydrauli-
sche Druckraum 42 des ersten Steuerventils 2 Uber den
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siebten Druckmedium-Kanal 36, das Druckbegren-
zungsventil60.1, den AnschluBkanal 76, den ersten Ka-
nalabschnitt 30a des vierten Druckmedium-Kanals 30
und die Entlastungsleitung 106 mit dem Tank 107 ver-
bunden. Entsprechend dem Offnungsgrad des Druck-
begrenzungsventils 60.1 wird der Steuerdruck im
Druckraum 42 reduziert und damit die mit dem ersten
Steuerventil 2 durchgeflhrie Férderstromregelung ver-
andert.

Sobald das Druckbegrenzungsventil 60.1 durch
entsprechende Ansteuerung des Ansteuerteils 66.1 vél-
lig gedffnet wird, reduziert sich der Steuerdruck im
Druckraum 42 auf Null, so daB das erste Steuerventil 2
nur noch von dem dem Arbeitsdruck in der Arbeitslei-
tung 102 proportionalen Steuerdruck im hydraulischen
Druckraum 24 angesteuert wird und somit in gleicher
Weise wie das zweite Steuerventil 3 im Steuerventil-
block nach den Fig. 3A und 3B die Druckregelung aus-
fahrt.

Die Figuren 2A und 2B zeigen einen Steuerventil-
block, der sich vom Steuerventilblock nach den Figuren
1A und 1B bei ansonsten gleicher Konstruktion durch
Verwendung des Ventilkolbens 5 nach Fig. 3A anstelle
des Kolbens 61 und eines abgewandelten Druckbe-
grenzungsventils 60.2 unterscheidet. Das Ansteuertell
66.2 des Druckbegrenzungsventils 60.2 umfaBt einen
Doppelhubmagneten, d.h. zwei Proportionalmagneten
81, 82 mit einander entgegengesetzten Wirkrichtungen,
und einen BetatigungsstéBel 80.2 mit kleinerer Quer-
schnittsflache als der BetatigungsstéBel 80.1 nach Fig.
1A. Das SchlieBelement 69.2 des Druckbegrenzungs-
ventils 60.2 umfaBt durch Ausbildung mit gréBerer
Querschnittsflache als das SchlieBelement 69.1 nach
Fig. 1A eine vom Druckmedium im Druckraum 79 be-
aufschlagbare Mefflache 83. AuBerdem umfaBt das
Druckbegrenzungsventil 60.2 im Vergleich zum Druck-
begrenzungsventil 60.1 ein modifiziertes Ventilgehause
62.2 und eine schwéchere Feder 70.2.

Die Feder 70.2 ist am Ventilgehduse 62.2 abge-
stlitzt, das den Ventilkolben 5 gegen das VerschluBteil
23 preBt und dadurch stillegt.

Aufgrund der Verwendung des Doppelhubmagne-
ten 81, 82 ist der BetdtigungsstéBel 80.2 mit dem
SchlieBelement 69.2 verbunden. Der Proportionalma-
gnet 81 hat die gleiche Wirkrichtung und Funktion wie
der Proportionalmagnet 67 nach Fig. 1A, d.h. das von
ihm bei Ansteuerung aufgebaute Magnetfeld bewegt
den BetatigungsstéBel 80.2 und damit das Schlie3ele-
ment 69.2 um eine der Starke des Steuerstroms ent-
sprechende Wegstrecke in Richtung Offenstellung. Je
nach Starke des Steuerstroms kann somit das Druck-
begrenzungsventil 60.2 teilweise oder véllig gedffnet
und somit die vom ersten Steuerventil 2 bei gesperrtem
Druckbegrenzungsventil 60.2 ausgefihrte Forderst-
romregelung beeinfluBt bzw. auf Druckregelung umge-
schaltet werden.

Der Proportionalmagnet 82 hat die entgegenge-
setzte Wirkrichtung wie der Proportionalmagnet 81 und
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dient bei nicht angesteuertem Proportionalmagneten 81
dazu, das SchlieBelement 69.2 gegen den Ventilsitz 68
mit einer dem Steuerstiom entsprechenden Kraft anzu-
pressen, d.h. den Druck-Sollwert einzustellen, bei dem
der im Druckraum 79 herrschende, die MefBflache 83
beaufschlagende Eingangsdruck das SchlieBelement
69.2 gegen den Druck der Feder 70.2 éffnet; da die Fe-
der 70.2 eine relativ geringe Federsteife aufweist und
somit als Schaltfeder dient, 6ffnet das SchlieBelement
69.2 véllig und schaltet dabei das erste Steuerventil 2
von der Férderstromregelung auf die Druckregelung
um, wenn die hydraulische Kraft des auf die MeBflache
83 wirkenden Eingangsdruckes die Kraft ubersteigt, mit
der der angesteuerte Proportionalmagnet 82 das
SchlieBelement 69.2 an den Ventilsitz 68 drlickt. Die
Umschaltung von der Férderstromregelung auf die
Druckregelung erfolgt somit in gleicher Weise wie bei
dem Steuerventilblock nach Fig. 3A und 3B unter direk-
tem EinfluB des Arbeitsdrucks (unter Vernachlassigung
der relativ geringen Druckdifferenz an der Drossel 47).

Da der Ventilkolben 5 nach Fig. 3A verwendet wird,
entfallt der AnschluBkanal 76; stattdessen ist der Durch-
fluBkanal 65.2 Uber den Ventilausgang 64.2 an den zum
TankanschluB T fliihrenden sechsten Druckmedium-Ka-
nal 34 angeschlossen.

Patentanspriiche
1. Hydraulischer Steuerventilblock mit

einem ersten HydraulikanschluB3 (P) zum An-
schlieBen an eine Arbeitsleitung (102),

einem TankanschluB (T) zum AnschlieBen an
einen Tank (107),

einem zweiten Hydraulikanschlu3 (A) zum An-
schlieBen an eine Stelldruckleitung (103),
einem Steuerventil (2) mit einem mit dem er-
sten HydraulikanschluB3 (P) verbundenen er-
sten hydraulischen Druckraum (24) und einem
Uber eine Drosselstelle (32) mit dem Tankan-
schluf3 (T) verbundenen zweiten hydraulischen
Druckraum (42), das je nach Stellung eines
zwischen den hydraulischen Druckraumen (24,
42) angeordneten, beweglichen Ventilkolbens
(4) den ersten HydraulikanschluB3 (P) oder den
Tankanschluf3 (T) mit dem zweiten Hydraulik-
anschluf3 (A) verbindet,

einer zwischen dem ersten (24) und zweiten
(42) hydraulischen Druckraum des Steuerven-
tils (2) vorgesehener Drossel (47) und

einem zwischen dem zweiten hydraulischen
Druckraum (42) des Steuerventils (2) und dem
Tankanschluf3 (T) angeordneten Druckbegren-
zungsventil (60.2; 60.2) mit einem ein
SchlieBelement (69.1; 69.2) betatigenden An-
steuerteil (66.1; 66.2), wobei bei Ansteuerung
des Ansteuerteils (66.1; 66.2) das SchlieBele-
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ment (69.1; 69.2) in Richtung seiner Offenstel-
lung verschoben wird und somit das Druckbe-
grenzungsventil (60.1; 60.2) den zweiten hy-
draulischen Druckraum (42) des Steuerventils
(2) Uber den TankanschluB3 (T) mit dem Tank
(107) verbindet.

Hydraulischer Steuerventilblock nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Druckbegrenzungsventil ein Sitzventil
(60.1; 60.2) ist.

Hydraulischer Steuerventilblock nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Feder (70.1) das SchlieBelement (69.1)
des als Sitzventil (60.1) ausgebildeten Druckbe-
grenzungsventils (60.1) in Richtung SchlieBstel-
lung beaufschlagt.

Hydraulischer Steuerventilblock nach Anspruch 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Sitzventil (60.1; 60.2) mit seinem Ventilein-
gang (63) an einen zusatzlichen Druckmedium-Ka-
nal (36) und mit seinem Ventilausgang (64.1; 64.2)
an den TankanschluB (T) angeschlossen ist.

Hydraulischer Steuerventilblock nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Steuerventil (2) ein Uber zwei Steuerdruck-
kanale (45, 46) mit zwei unterschiedlichen, einen
Differenzdruck ergebenden Steuerdriicken ansteu-
erbares Differenzdruckventil ist, und daB der zu-
satzliche Druckmedium-Kanal (36) an den zum
Steuerventil (2) fuhrenden Steuerdruckkanal (46)
mit dem niedrigeren Steuerdruck angeschlossen
ist.

Hydraulischer Steuerventilblock nach einem der
Anspriche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das SchlieBelement (69.2) des Sitzventils
(60.2) zuséatzlich zur Ansteuerung durch das An-
steuerteil (66.2) durch einen hydraulischen Ein-
gangsdruck des Sitzventils (60.2) in Richtung Of-
fenstellung beaufschlagt ist.

Hydraulischer Steuerventilblock nach einem der
Anspriche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Ansteuerteil (66.2) zwei Proportionalma-
gnete (81, 82) mit zwei einander entgegengesetz-
ten Wirkrichtungen umfaft, deren einer (82) das
SchlieBelement (69.2) des als Sitzventils (60.2)
ausgebildeten Druckbegrenzungsventils in Rich-
tung SchlieBstellung kraftbeaufschlagt und deren
anderer (81) auf das SchlieBelement (69.2) des als
Sitzventils (60.2) ausgebildeten Druckbegren-
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zungsventils in Richtung Offenstellung wirki.

Claims

1.

Hydraulic control valve block having

a first hydraulic connection (P), for connection
to a working line (102),

a tank connection (T), for connection to a tank
(107),

a second hydraulic connection (A), for connec-
tion to a setting pressure line (103),

a control valve (2) having a first hydraulic pres-
sure chamber (24) connected with the first hy-
draulic connection (P) and a second hydraulic
pressure chamber (42) connected via a throttle
point (32) with the tank connection (T), which -
in accordance with the position of a displacea-
ble valve piston (4) arranged between the hy-
draulic pressure chambers (24, 42) - connects
either the first hydraulic connection (P) or the
tank connection (T) with the second hydraulic
connection (A),

a throttle (47) provided between the first (24)
and second (42) hydraulic pressure chambers
of the control valve (2) and

a pressure limiting valve (60.1, 60.2) arranged
between the second hydraulic pressure cham-
ber (42) of the control valve (2) and the tank
connection (T), having a control part (66.1,
66.2) actuating a closure element (69.1, 69.2),
whereby upon active control of the control part
(66.1, 66.2) the closure element (69.1, 69.2) is
displaced in the direction of its open position
andthus the pressure limiting valve (60.1, 60.2)
connects the second hydraulic pressure cham-
ber (42) of the control valve (2) with the tank
(107) via the tank connection (T).

Hydraulic control valve block according to claim 1,
characterised in that,

the pressure limiting valve is a seat valve (60.1;
60.2).

Hydraulic control valve block according to claim 2,
characterized in that,

aspring (70.1) acts upon the closure element (69.1)
of the pressure limiting valve (60.1), constituted as
seat valve (60.1), in the direction of the closed po-
sition.

Hydraulic control valve block according to claim 2
or 3,

characterized in that,

the seat valve (60.1; 60.2) is connected with its
valve inlet (63) to a supplementary pressure medi-
um channel (36) and is connected with its valve out-
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let (64.1; 64.2) to the tank connection (T).

Hydraulic control valve block according to claim 4,
characterised in that,

the control valve (2) is a difference pressure valve
controllable via two control pressure channels (45,
46) having two different control pressures yielding
a difference pressure, and in that the supplementa-
ry pressure medium channel (36) is connected to
the control pressure channel (46) leading to the
control valve (2) having the lower control pressure.

Hydraulic control valve block according to any of
claims 2 to 5,

characterized in that,

the closure element (69.2) of the seat valve (60.2)
is acted upon, in addition to control by means of the
control part (66.2), by means of the hydraulic inlet
pressure of the seat valve (60.2) in the direction of
the open position.

Hydraulic control valve block according to any of
claims 2 to 6,

characterized in that,

the control part (66.2) includes two proportional
magnets (81, 82) having two mutually opposite
working directions, of which one (82) applies force
tothe closure element (69.2) of the pressure limiting
valve, constituted as seat valve (60.2), in the direc-
tion of the closed position and of which the other
(81) acts upon the closure element (69.2) of the
pressure limiting valve, constituted as seat valve
(60.2), in the direction of the open position.

Revendications

Bloc de soupapes hydrauliques de commande
comportant un premier raccord hydraulique (P)
pour le raccordement a une conduite de travail
(102), un raccord de réservoir (T) pour le raccorde-
ment a un réservoir (107), un deuxiéme raccord hy-
draulique (A) pour le raccordement a une conduite
de pression de réglage (103), une soupape de com-
mande (2) avec une premiére chambre de pression
hydraulique (24), reliée au premier raccord hydrau-
lique (P), et une deuxiéme chambre de pression hy-
draulique (42), reliée au raccord de réservoir (T),
par un point d'étranglement (32), qui, suivant la po-
sition d'un piston de soupape (4) mobile, placé entre
les chambres de pression hydrauliques (24, 42), re-
lie le premier raccord hydraulique (P) ou le raccord
de réservoir (T) au deuxiéme raccord hydraulique
(A), un organe d'étranglement (47) prévu entre la
premiére chambre de pression hydraulique (24) et
la deuxiéme chambre de pression hydraulique (42)
de la soupape de commande (2) et une soupape de
limitation de pression (60.1; 60.2), placée entre la
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deuxiéme chambre de pression hydraulique (42) de
la soupape de commande (2) et le raccord de ré-
servoir (T), avec une partie de commande (66.1 ;
66.2), actionnant un élément de fermeture (69.1;
69.2), pendant la commande de la partie de com-
mande (66.1 ; 66.2), I'élément de fermeture (69.1;
69.2) étant déplacé en direction de sa position
d'ouverture et la soupape de limitation de pression
(60.1; 60.2) reliant ainsi la deuxieme chambre de
pression hydraulique (42) de la soupape de com-
mande (2) au réservoir (107), par le raccord de ré-
servoir (T).

Bloc de soupapes hydrauliques de commande se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce que la sou-
pape de limitation de pression est une soupape a
siége (60.1; 60.2).

Bloc de soupapes hydrauliques dc commande se-
lon la revendication 2, caractérisé en ce qu'un res-
sort (70.1) sollicite I'élément de fermeture (69.1) de
la soupape de limitation de pression (60.1), confor-
mée en soupape a sieége (60.1), en direction de la
position de fermeture.

Bloc de soupapes hydrauliques de commande se-
lon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que
la soupape a sieége (60.1 ; 60.2) est raccordée, par
son entrée de soupape (63), & un canal de fluide
sous pression (36) supplémentaire et par sa sortie
de soupape (64.1; 64.2), au raccord de réservoir
().

Bloc de soupapes hydrauliques de commande se-
lon la revendication 4, caractérisé en cc que la sou-
pape de commande (2) est une soupape de pres-
sion différentielle, commandable par deux canaux
de pression de commande (45, 46), avec deux pres-
sions de commande différentes, donnant une pres-
sion différentielle et en ce que le canal de fluide
sous pression (36) supplémentaire est raccordé au
canal de pression de commande (46), menant a la
soupape de commande (2), avec la pression de
commande plus basse.

Bloc de soupapes hydrauliques de commande se-
lon l'une des revendications 2 a 5, caractérisé en
ce que I'élément de fermeture (69.2) de la soupape
asieége (60.2) est sollicité en direction de la position
d'ouverture, en supplément & la commande par la
partie de commande (66.2), par une pression d'en-
trée hydraulique de la soupape a siége (60.2).

Bloc de soupapes hydrauliques de commande se-
lon l'une des revendications 2 a 6, caractérisé en
ce que la partie de commande (66.2) comprend
deux aimants proportionnels (81, 82) avec deux
sens d'action opposés l'un a l'autre, dont un (82)
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sollicite par force, en direction de la position de fer-
meture, I'élément de fermeture (69.2) de la soupape
de limitation de pression, conformée en soupape a
siége (60.2) et dont l'autre (81) agit en direction de
la position d'ouverture, sur 'élément de fermeture
(69.2) de la soupape de limitation de pression, con-
formé en soupape a siége (60.2).
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