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(57) Zusammenfassung: Ein Druckventil ist mit einer Ven- R
tilbuchse und mit einem in der Ventilbuchse beweglich ge- s s e w1
fuhrten Steuerkolben, durch den ein lber die Ventilbuchse \ ‘ ” / / % 3
von einer Druckmittelquelle zu einem Verbraucher vorge- |
sehener Druckmittelweg steuerbar ist, ausgestattet. Am % - 1
Steuerkolben ist ein Bundabschnitt vorgesehen, durch den N T b §)
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ein Offnungsquerschnitt an einer druckmittelquellenseiti- 0
gen Radial6ffnung der Ventilbuchse veranderbar ist. Der R
Druckmittelweg stromab der Radial6ffnung ist durch we-
nigstens einen sich axial durch den Bundabschnitt erstre-
ckenden Kanal geflihrt. Ferner ist eine der Beaufschlagung
des Steuerkolbens mit einem einstellbaren Steuerdruck
dienende Vorsteueranordnung vorhanden, wobei ein Steu-
erdruckmittelzufuhrkanal mit einer Einlass6ffnung am Steu-
erkolben in einem Bereich stromauf des Bundabschnitts
vorgesehen ist. Die Besonderheit ist es, dass der wenigs-
tens eine sich axial erstreckende Kanal so dimensioniert
ist, dass Druckmittel am Bundabschnitt anstaubar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckventil gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Druckventile, insbesondere vorgesteuerte
2-Wege oder 3-Wege Druckreduzierventile, werden
in der hydraulischen Steuerungstechnik verwendet,
wenn ein Druck an einem Verbraucheranschluss ent-
sprechend einer Vorgabe mdglichst konstant einge-
halten werden soll. Anwendungsgebiete sind z. B. hy-
draulische Pressen, Spannvorrichtungen an Werk-
zeugmaschinen, etc. Abweichend von der Anforde-
rung, einen Druck bei nahezu beliebigen Durchfluss-
mengen konstant zu halten, besitzen reale Druckre-
duzierventile zumeist eine abfallende Regelkennlinie,
d. h. mit zunehmender Durchflussmenge sinkt der
Regeldruck ab — bei konstanter gehaltener Druckvor-
gabe. Dieses Verhalten wird den Strémungskraften
zugeschrieben, welche den Steuerkolben mit stei-
gender Durchflussmenge in SchlieRrichtung beauf-
schlagen.

[0003] Bei Gehauseventilen konnte die Kennlinie
verbessert und das Ventil zudem konstruktiv verein-
facht werden, indem ein Abgriff von Steuerdruckmit-
tel aus einem Hohlraum im Regelkolben des Ventils
erfolgt. In diesem Hohlraum herrscht bereits der ge-
regelte Druck. Durch den Abgriff von Steuerdruckmit-
tel an der Stirnseite des Hohlraumes erzielt man eine
glinstige Steuerdruckmittel-Kennlinie und verhindert
ein Zuziehen des Regelkolbens bei hohen Durch-
flussmengen. Diese Ventilkonstruktion ist in der DE
196 15 789 A1 offenbart.

[0004] Bei Druckventilen versucht man weiterhin
den Aufbau mdglichst kostenglinstig zu gestalten
und durch ein breites Einsatzspektrum die Typenviel-
falt zu verringern. Daher werden insbesondere
Druckreduzierventile sowohl fur die Stationarhydrau-
lik als auch fur die Mobilhydraulik zunehmend als Ein-
schraubventile konzipiert. Ein solches, gattungsbil-
dendes Druckventil ist z. B. in dem Datenblatt RD
18111-02/06.05 der Firma Bosch Rexroth AG darge-
stellt.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerich-
tet, ein hinsichtlich seiner Regeldruckkennlinie ver-
bessertes Druckventil in Einschraubventiltechnik an-
zugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Druckventil mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Erfindungsgemal ist ein Druckventil mit ei-
ner Ventilbuchse und mit einem in der Ventilbuchse
beweglich geflihrten Steuerkolben, durch den ein
Uber die Ventilbuchse von einer Druckmittelquelle zu
einem Verbraucher vorgesehener Druckmittelweg
steuerbar ist, ausgestattet. Am Steuerkolben ist ein
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Bundabschnitt vorgesehen, durch den ein Offnungs-
querschnitt an einer druckmittelquellenseitigen Radi-
aléffnung der Ventilbuchse veranderbar ist. Der
Druckmittelweg stromab der Radialéffnung ist durch
wenigstens einen sich axial durch den Bundabschnitt
erstreckenden Kanal gefiihrt. Ferner ist eine der Be-
aufschlagung des Steuerkolbens mit einem einstell-
baren Steuerdruck dienende Vorsteueranordnung
vorhanden, wobei ein Steuerdruckmittelzufuhrkanal
mit einer Einlasséffnung am Steuerkolben in einem
Bereich stromauf des Bundabschnitts vorgesehen
ist.

[0008] Die Besonderheitist es, dass der wenigstens
eine sich axial erstreckende Kanal so dimensioniert
ist, dass Druckmittel am Bundabschnitt anstaubar ist.
Auf diese Weise lasst sich der Eingangsdruck am
Steuerdruckmittelzufuhrkanal in Abhangigkeit von ei-
ner ansteigenden Durchflussmenge erhoéhen. Folg-
lich lasst sich der in der Steuerdruckkammer den
Steuerkolben beaufschlagende Steuerdruck im Sin-
ne einer Linearisierung der Druckmittelmenge-Regel-
druck-Kennlinie beeinflussen. Hervorzuheben ist zu-
dem die besonders einfache Konstruktion des Ven-
tils. Gegenuber herkdmmlichen Ventilen ist vornehm-
lich der Steuerkolben abgewandelt. Dieser lasst sich
als einfacher zylindrischer Grundkdrper bzw. als Stu-
fenkolben darstellen. Somit ist eine einfache kos-
teneffiziente Herstellbarkeit eines Druckventils ge-
maR der vorliegenden Erfindung — bei gleichzeitig
vorzuglichem Gleichdruckverhalten — gewahrleistet.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0010] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
der Steuerkolben als gestufter Kolben ausgebildet,
welcher sich ausgehend von dem ersten, vorgenann-
ten Bundabschnitt in einen radial zurlickspringenden
Halsabschnitt und anschlieBend in einen zweiten
Bundabschnitt axial fortsetzt. Ein solcher Steuerkol-
ben ist einfach in der Herstellung und erlaubt die Her-
stellung der bendtigten Kanale durch einfache Boh-
rungen.

[0011] Vorzugsweise ist der Steuerkolben an bei-
den Bundabschnitten in der Ventilbuchse gefiihrt,
wodurch eine gute Abdichtung und eine zuverlassige
Funktion erzielt wird.

[0012] GemalR einer besonders bevorzugten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung geht der Steu-
erdruckmittelzufuhrkanal von einer axial orientierten
Flache des zweiten Bundabschnitts oder von einem
Bereich des Halsabschnitts, insbesondere der Man-
telflache, nahe des zweiten Bundabschnitts aus. Dies
gewahrleistet eine zuverlassige Versorgung der Vor-
steueranordnung mit Steuerdruckmittel aus einem
Bereich in dem gleichmaRige Druckverhaltnisse herr-
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schen.

[0013] Das Einsatzspektrum des erfindungsgema-
Ren Druckventils ist breiter, wenn dieses als 3-Wege
Ventil ausgefihrt ist, wobei gemaR einer vorteilhaften
Bauform der zweite Bundabschnitt einen Offnungs-
querschnitt an einer mit einer Entlastungsleitung ver-
bundenen Radial6ffnung der Ventilbuchse steuert.

[0014] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung
sieht dabei vor, dass ein zweiter Steuerdruckmittelzu-
fuhrkanal vorgesehen ist, der eine Einlassoffnung an
einer dem Halsabschnitt abgewandten Seite des ers-
ten Bundabschnitts besitzt. Dies gewahrleistet auch
in einem Druckbegrenzungsbetrieb, bei dem Druck-
mittel aus dem Verbraucheranschluss zum Tank hin
abgefuhrt wird, eine zuverlassige Versorgung der
Vorsteueranordnung mit Steuerdruckmittel.

[0015] Vorzugsweise istim zweiten Steuerdruckmit-
telzufuhrkanal ein Rickschlagventil angeordnet, wel-
ches gemalR seiner Durchlassrichtung einen Ein-
strom von Druckmittel an der Einlassoffnung des
zweiten Steuerdruckmittelzufuhrkanals erlaubt. Im
Druckreduzierbetrieb, bei dem Druckmittel dem Ver-
braucher von der Druckmittelquelle zugefiihrt wird,
verhindert das Riickschlagventil aufgrund der Druck-
verhaltnisse einen Einstrom von Steuerdruckmittel in
den zweiten Steuerdruckmittelzufuhrkanal. In diesem
Fall erfolgt die Steuerdruckmittelzufuhr nur durch den
ersten Steuerdruckmittelzufuhrkanal, so dass die ge-
wiinschte Abhangigkeit der Steuerdruckmittelzufuhr-
menge von der durch das Ventil gefuhrten Durch-
flussmenge erhalten bleibt.

[0016] Die beiden Steuerdruckmittelzufuhrkanale
lassen sich besonders einfach fertigen, wenn der
zweite Steuerdruckmittelzufuhrkanal in den ersten
Steuerdruckmittelzufuhrkanal miindet. Vorzugsweise
ist eine den Steuerkolben axial durchlaufende Boh-
rung abschnittsweise zur Ausbildung des ersten
Steuerdruckmittelzufuhrkanals und des zweiten
Steuerdruckmittelzufuhrkanals vorgesehen. Vorteil-
haft ist es weiterhin, wenn die Einlass6ffnung des
ersten Steuerdruckmittelzufuhrkanals durch eine in
die Axialbohrung miindende Radialbohrung gebildet
ist.

[0017] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung sind in dem Bundabschnitt umlaufend
mehrere durchgangige Axialbohrungen vorgesehen,
die in einer dem Halsabschnitt zugewandten Ringfla-
che des Bundabschnitts minden. Bei dieser Bauart
lasst sich der Gesamtquerschnitt der Kanale durch
den ersten Bundabschnitt sehr genau festlegen. Wei-
terhin lasst sich am Halsabschnitt eine grof3e Ein-
stromkammer fiir den Druckmittelzulauf Gber die Ra-
dial6ffnung der Ventilbuchse ausbilden. Dies ermog-
licht es, die Offnung des Steuerdruckmittelzufuhrka-
nals in ausreichender Entfernung von der Steuerkan-
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te am ersten Bundabschnitt anzuordnen. Die Entnah-
me von Steuerdruckmittel erfolgt aus einem str6-
mungsberuhigten Bereich. Die Druckverhaltnisse an
der Offnung des Steuerdruckmittelzufuhrkanals sind
insbesondere unabhangig von der Winkellage des
Steuerkolbens.

[0018] Konstruktiv besonders einfach und kosten-
gunstig in der Herstellung ist das Druckventil, wenn in
dem Halsabschnitt eine durchgehende Radialboh-
rung ausgefihrt ist, und wenn in dem ersten Bun-
dabschnitt eine in die besagte Radialbohrung mun-
dende Axialbohrung vorgesehen ist. Dabei wird der
Durchmesser der Axialbohrung erfindungsgeman
geringer als der Durchmesser der Radialbohrung ge-
wahlt.

[0019] GemalR einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung verursacht die Vorsteueranordnung bei ei-
nem Anstieg der ihr zugefiihrten Steuerdruckmittel-
menge einen steigenden Steuerdruck. Auf diese Wei-
se lassen sich die in Schlielrichtung wirkenden Stro-
mungskrafte unmittelbar kompensieren. Vorzugswei-
se ist die Vorsteueranordnung mit einem direkt beta-
tigten Druckbegrenzungsventil ausgestattet. Ein sol-
ches Druckbegrenzungsventil ist kostengiinstig und
besitzt die gewiinschte Kennlinie.

[0020] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
und deren Vorteile unter Bezugnahme auf die in den
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
erlautert.

[0021] Fig. 1 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Druckventils mit einem gestuften Steuerkolben und
kranzfdrmig angeordneten Axialbohrungen in dem
verbraucheranschlussseitigen Bundabschnitt des
Steuerkolbens,

[0022] Fig. 2 zeigt eine Variante eines der Fig. 1
entsprechenden Druckventils, bei der der Steuerkol-
ben in der verbraucheranschlussseitigen Stirnflache
eine zusatzliche Steuerdruckmitteleinlass6ffnung be-
sitzt,

[0023] Fig. 3 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Druckventils gemaf einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung, bei dem der Steuerkolben eine
im Druckmittelweg angeordnete Radialbohrung und
eine Axialbohrung besitzt, und

[0024] Fig. 4 ist eine um 90° gedrehte Querschnitts-
darstellung des in Fig. 3 gezeigten Druckventils.

[0025] GemaR Fig. 1 ist ein 3-Wege Druckreduzier-
ventil 1 als Einschraubventil 3 ausgeflihrt, welches
zum Einbau in eine Einbaubohrung 4 eines Ventil-
blocks 5 vorgesehen ist. Der Ventilblock 5 besitzt in
die Einbaubohrung 4 miindende Anschlussbohrun-
gen, die einem Druckmittelquellenanschluss P, einem
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Tankanschluss T und einem Verbraucheranschluss A
des Ventils 1 zugeordnet sind. Das Einschraubventil
3 umfasst, wie Ublich, eine Befestigungshulse 7 und
eine in der Befestigungshilse 7 gehaltene Ventil-
buchse 9, in welcher ein Steuerkolben 11 beweglich
geflhrt ist.

[0026] In der Befestigungshiilse 7 ist ein Vorsteuer-
ventil angeordnet. Das Vorsteuerventil ist als Druck-
begrenzungsventil 12 in Sitzventilbauweise ausge-
fuhrt. Durch eine mit einer Dampfungsdiise versehe-
nen Sitzhilse 14 ist die fluidische Anbindung an ei-
nen Steuerdruckraum 15 gegeben. Ein Steuerkegel
16 ist durch eine Druckfeder 18 mit einer Kraft in
Richtung der Sitzhillse 14 beaufschlagt. Der Off-
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils 12 lasst
sich Uber die auf die Druckfeder 18 einwirkende Ver-
stellhllse 20 einstellen.

[0027] Die Ventilbuchse 9 besitzt einen ersten
Kranz an Radialbohrungen 22, die in einem Druck-
mittelzufuhrbereich 21 der Einbaubohrung 4 ange-
ordnet sind, sowie einen zweiten Kranz an Radial-
bohrungen 24, die in einem Tankanschlussbereich 23
der Einbaubohrung 4 angeordnet sind. Die stirnseiti-
ge Offnung 25 der Ventilhiilse ist mit dem Verbrau-
cheranschluss A fluidisch verbunden. Der in der Ven-
tilbuchse 9 geflhrte Steuerkolben 11 ist in einen ers-
ten Bundabschnitt 27, der der Offnung 25 zugewandt
ist, einen Halsabschnitt 29 und einen zweiten Bun-
dabschnitt 31, der den Steuerdruckraum 15 be-
grenzt, axial untergliedert. Der erste Bundabschnitt
27 weist einen Kranz an axial ausgefiihrten Bohrun-
gen 33 auf, die in einer dem Halsabschnitt 29 zuge-
wandten Ringflache 34 minden. Der zweite Bun-
dabschnitt 31 ist auf seiner dem Steuerdruckraum 15
zugewandten Seite mit einer Vertiefung versehen.
Am Grund der Vertiefung ist eine Axialbohrung 36 als
Sacklochbohrung ausgefiihrt. Zusammen mit einer
radial in den Halsabschnitt 29 in unmittelbarer Nahe
des zweiten Bundabschnitts 31 eingebrachten Du-
senbohrung 37 bildet die Axialbohrung 36 einen
Steuerdruckmittelzufuhrkanal fir den Steuerdruck-
raum 15. In dem Steuerdruckraum 15 ist eine Druck-
feder 39 aufgenommen, die sich am Grund der Ver-
tiefung des zweiten Bundabschnitts 31 und an einer
Ringflache der Befestigungshiilse 7 abstiitzt. Diese
Druckfeder 39 beaufschlagt den Steuerkolben mit ei-
ner in Richtung der Offnung 25 gerichteten Kraft.

[0028] Nachfolgend wird die Funktion des in Fig. 1
dargestellten Druckreduzierventils 1 erlautert. Der in
dem Verbraucheranschluss A eingestellte Druck ist
durch eine Kraftegleichgewichtsbedingung am Steu-
erkolben 11 festgelegt. Bei einem Druckmittelstrom
von P nach A nimmt der Steuerkolben 11 eine Positi-
on ein, in der ein Gleichgewicht der im Sinne eines
SchlieRens der Radialbohrungen 22 und der im Sin-
ne eines Offnens der Radialbohrungen 22 wirkenden
Krafte herrscht. Dies sind die vom Verbraucheran-
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schluss A einwirkenden hydrostatischen Krafte einer-
seits und die durch den Steuerdruck im Steuerdruck-
raum 15 verursachte Kraft sowie die Kraft der Druck-
feder 39 andererseits. Somit regelt der Steuerkolben
11 den Druck im Verbraucheranschluss A gemaf der
Vorgabe des Steuerdrucks und der Kraft der Druckfe-
der 39, die jedoch ublicherweise gering gewahit wird.
Bei einem Druckmittelstrom von A nach T gilt das
eben beschriebene Kraftegleichgewicht ebenso. Der
Steuerkolben 11 nimmt dabei eine Position ein, bei
der er einen Abfluss von Druckmittel an den Radial-
bohrungen 24 steuert. Bei dieser Druckmittelfluss-
richtung ist der Druck im Verbraucheranschluss A
entsprechend des Steuerdrucks und der Kraft der
Druckfeder 39 begrenzt.

[0029] In der Flussrichtung des Druckmittels von P
nach A ergibt sich durch die Einschrankung des
Durchflussquerschnitts an den Axialbohrungen 33
ein Druckgefalle tber den ersten Bundabschnitt 27.
Das Druckmittel wird stromauf des ersten Bun-
dabschnitts 27 sozusagen angestaut. Die Erhéhung
des Drucks auf der Halsseite des Steuerkolbens 11
gegenuber dem Verbraucheranschluss A ist dabei
umso hoher, je groler die fliellende Druckmittelmen-
ge ist. Ein héherer Druck am Halsabschnitt 29 des
Steuerkolbens 11 bewirkt eine Erhéhung der durch
die Dusenbohrung 37 in den Steuerdruckraum 15
einflieBenden Steuerdruckmittelmenge. Aufgrund der
ansteigenden Steuerdruckmittelmenge-Steuer-
druck-Kennlinie des Druckbegrenzungsventils 12 er-
hoht sich mit der tber den Weg P nach A flieRenden
Druckmittelmenge auch der Steuerdruck im Steuer-
druckraum 15. Der erhdhte Steuerdruck verstarkt die
im Sinne eines Offnens der Radialbohrungen 22 wir-
kenden Kraft auf den Steuerkolben 11. Dies wirkt den
in SchlieRfrichtung wirkenden mit steigender Druck-
mittelmenge sich verstarkenden Strdmungskraften
entgegen. Auf diese Weise lasst sich eine nahezu
konstante Druckmittelmenge-Regeldruck-Kennlinie
des Druckreduzierventils 1 erzielen.

[0030] In Kenntnis der beschriebenen Erfindung er-
mittelt der Fachmann den bendtigte Querschnitt der
Axialbohrungen 33 und den bendétigten Anstieg der
Steuerdruckmittelmenge-Steuerdruck-Kennlinie des
Druckbegrenzungsventils 12 durch im gelaufige Be-
rechungen oder Versuche.

[0031] Die Erfindung ist natirlich auch bei 2-We-
ge-Druckreduzierventilen ohne weiteres einsetzbar.
Ein solches 2-Wege-Druckreduzierventil Iasst sich
einfach durch Verzicht auf den Tankanschluss und
die zugeordneten Radialbohrungen 24 angeben. Die
beschriebene Kompensation der Stromungskrafte in
der Durchflussrichtung P nach A bleibt davon unbe-
ruhrt.

[0032] Eine Variante des in Fig.1 dargestellten
Druckreduzierventils 1 ist in Fig. 2 anhand des 3-We-
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ge Druckreduzierventils 2 dargestellt. Dessen Aufbau
entspricht weitestgehend dem Aufbau des Druckre-
duzierventils 1. Unterschiede bestehen lediglich in
der Steuerdruckmittelzufihrung. Es werden fur glei-
che Merkmale die gleichen Bezugszeichen verwen-
det. In der nachfolgenden Beschreibung des
Druckreduzierventils 2 werden lediglich die besagten
Unterschiede zum Druckreduzierventil 1 angegeben.

[0033] Im Gegensatz zu der als Sacklochbohrung
ausgefiihrten Axialbohrung 36 ist bei dem Steuerkol-
ben 11 des Druckreduzierventils 2 eine den Steuer-
kolben 11 auf seiner gesamten Lange durchlaufende
gestufte Axialbohrung 41 vorhanden. In die Axialboh-
rung 41 mindet in unmittelbarer Nahe der Schulter
des zweiten Bundabschnitts 31 die Dusenbohrung
37. Weiter in Richtung der der Offnung 25 der Ventil-
buchse 9 zugewandten Stirnseite 35 des Steuerkol-
bens 11 sind in der gestuften Axialbohrung 41 nach-
einander ein Duseneinsatz 43, ein Rickschlagventil
45 sowie an der Mindungs6ffnung der Axialbohrung
41 ein Einlassaufsatzstiick 47 angeordnet.

[0034] Im Druckreduzierbetrieb, bei einer Flussrich-
tung des Druckmittels von P nach A, ist der Druck im
Bereich des Halsabschnitts 29 aufgrund der Ein-
schnirung des Druckmittelwegs durch die Axialboh-
rungen 33 etwas hoher als der Druck am Verbrau-
cheranschluss A, d. h. als am Einlassaufsatzstiick
47. Das Ruckschlagventil 45 bleibt daher geschlos-
sen. Eine Zufuhr von Steuerdruckmittel in den Steu-
erdruckraum 15 erfolgt nur Gber die Disenbohrung
37. Ein Abfluss von Steuerdruckmittel in Richtung der
Stirnseite 35 wird durch das Rickschlagventil 45 ver-
hindert. Man erhalt den gewilinschten Anstieg der
Steuerdruckmittelmenge mit der Gber das Ventil ge-
fuhrten Druckmittelmenge.

[0035] Im Druckbegrenzungsbetrieb, bei einer
Flussrichtung des Druckmittels A nach T, ist dagegen
der Druck am Einlassaufsatzstliick 47 hoher als der
Druck an der Dusenbohrung 37. Das Riickschlag-
ventil 45, welches eine nur sehr schwache Feder be-
sitzt, 6ffnet und erlaubt den Zustrom von Steuer-
druckmittel in den Steuerdruckraum 15 aus dem Be-
reich vor der Stirnseite 35 des Steuerkolbens 11. Bei
einem hohen Druckgefédlle Uber den ersten Bun-
dabschnitt 27 ware ggf. alleine aus der Diisenboh-
rung 37 keine genligende Steuerdruckmittelversor-
gung mehr mdglich, wodurch eine Verschlechterung
der Druckbegrenzungsfunktion bzw. schlimmsten-
falls ein Abriss der Steuerdlversorgung und ein
schlagartiges Wegbrechen des am Anschluss A ge-
haltenen Drucks erfolgen kénnte. Durch den Zustrom
von Steuerdruckmittel aus dem Bereich vor der Stirn-
seite 35, an dem sich wie gesagt ein erhdhter Druck
anstaut, ist die zuverlassige Steuerdruckmittelversor-
gung sichergestellt. Die Uber das Einlassaufsatz-
stliick 47 zugefiihrte Steuerdruckmittelmenge lasst
sich Uber den Innendurchmesser des Diseneinsat-
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zes 43 festlegen.

[0036] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist in den Fig. 3 und Fig. 4 anhand
eines 3-Wege-Druckreduzierventils 50 dargestellt.
Die Darstellung in Fig. 4 ist gegenuber der Darstel-
lung in Fig. 3 um 90° um die Ventilachse gedreht.
Das Druckreduzierventil 50 ist wie bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel als Einschraubventil ausgefuhrt.
Das 3-Wege-Druckreduzierventil 50 unterscheidet
sich nur durch die Gestaltung des Steuerkolbens 11
von dem zuvor beschriebenen Druckreduzierventil 2.
Es werden fur gleiche Merkmale die gleichen Be-
zugszeichen verwendet. In der nachfolgenden Be-
schreibung des Druckreduzierventils 50 werden vor-
nehmlich die besagten Unterschiede zum Druckredu-
zierventil 2 angegeben.

[0037] Der Steuerkolben 11 ist wiederum als gestuf-
ter Kolben mit einem ersten der Ventilbuchsenoff-
nung 25 zugewandten ersten Bundabschnitt 27, ei-
nem Halsabschnitt 29 und einem dem Steuerdruck-
raum 15 zugewandten zweiten Bundabschnitt 31 ver-
sehen. Der Druck im Steuerdruckraum 15 wird durch
ein nicht dargestelltes Vorsteuerventil, vorzugsweise
ein in der Befestigungshiilse 7 angeordnetes Druck-
begrenzungsventil eingestellt.

[0038] Im Gegensatz zu dem Druckreduzierventil 1
oder 2 springt der Halsabschnitt 29 bei dem Steuer-
kolben 11 des Druckreduzierventils 50 radial nur we-
nig zuruck, so dass dieser auch als umlaufende Nut
in der Mantelflache des Steuerkolbens 11 angesehen
werden kann. Der Halsabschnitt 29 ist von einer Ra-
dialbohrung 54, deren Durchmesser fast der Breite
des Halsabschnittes 29 entspricht, durchdrungen.
Anstelle eines Kranzes von axial ausgefiuihrten Boh-
rungen 33 ist nur eine mittig angeordnete Axialboh-
rung 52 vorhanden, die von der Stirnflache 35 ausge-
hend in die Radialbohrung 54 mindet. Der Durch-
messer der Axialbohrung 52 ist dabei geringer als der
Durchmesser der Radialbohrung 54. Eine weitere,
gestufte Axialbohrung bildet den Steuerdruckmittel-
zufuhrkanal 56 im zweiten Bundabschnitt 31. Der der
Radialbohrung 54 zugewandte Endabschnitt des
Steuerdruckmittelzufuhrkanals 56 ist dabei als Du-
senbohrung ausgefuhrt.

[0039] Wie in Fig. 4 dargestellt, ist ein zusatzlicher,
im Mantel des Steuerkolbens 11 ausgefihrter Steu-
erdruckmittelzufuhrkanal 60 vorhanden. Dieser ist
mit einem Duseneinsatz 43 und mit einem Ruck-
schlagventil 62 versehen, welches bei entsprechen-
den Druckverhaltnissen einen Einstrom von Steuer-
druckmittel in den Steuerdruckraum 15 von der Stirn-
seite 35 her ermdglicht. Der Steuerdruckmittelzufuhr-
kanal 60 ist vorzugsweise als gestufte Axialbohrung
ausgefihrt.

[0040] Die Funktion des Druckreduzierventils 50
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entspricht der Funktion des Druckreduzierventils 2.
Bei einer Druckmittelstromrichtung von P nach A—im
Druckreduzierbetrieb — entsteht durch die Verengung
des Querschnittes an der Axialbohrung 52 ein Druck-
gefalle Uber den ersten Bundabschnitt 27. Druckmit-
tel wird dabei stromauf des ersten Bundabschnitts 27
im Bereich des Halsabschnitts 29 gewissermalien
angestaut. Das Druckgefalle verstarkt sich mit stei-
gender Druckmittelmenge. Mit steigender Druckmit-
telmenge nimmt folglich der an der Einlasséffnung
des Steuerdruckmittelzufuhrkanals 56 anstehende
Druck und damit die zugefiihrte Steuerdruckmittel-
menge zu. Dies ermdglicht Uber die steigende Steu-
erdruckkennlinie die bereits beschriebene Kompen-
sation der auf den Steuerkolben 11 einwirkenden
Strémungskrafte und somit eine nahezu konstante
Druckmittelmenge-Regeldruck-Kennlinie des
Druckreduzierventils 50. In dieser Druckmittelstrom-
richtung bleibt das Rickschlagventil 62 geschlossen.

[0041] Bei einer Druckmittelstromrichtung von A
nach T — im Druckbegrenzungsbetrieb — ermdglicht
der zusatzliche mit dem Ruickschlagventil 62 verse-
hene Steuerdruckmittelzufuhrkanal 60 eine sichere
Versorgung des Steuerdruckraums 15 mit Steuer-
druckmittel. Dies trifft insbesondere auf hohe Druck-
mittelstrome A nach T zu, bei denen aufgrund des
sich tUber dem ersten Bundabschnitt 27 ausbildenden
Druckgefalles eine sichere Druckmittelversorgung al-
leine Uber den Steuerdruckmittelzufuhrkanal 56 nicht
moglich ware.

[0042] Auch Kombinationen von Merkmalen aus
dem ersten Ausflhrungsbeispiel mit Merkmalen aus
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel sollen von der Er-
findung umfasst sein. So kann das Druckreduzier-
ventil 50 ohne Weiteres als 2-Wege Druckreduzier-
ventil ausgebildet werden, indem auf die Radialboh-
rungen 24 verzichtet wird. Dann ist auch der zusatz-
liche Steuerdruckmittelzufuhrkanal 60 mit dem Ruick-
schlagventil 62 und dem Diseneinsatz 43 - ver-
gleichbar dem Ausfuhrungsbeispiel nach Eig.1 -
entbehrlich. Auch ein 3-Wege Druckreduzierventil 50
kann bei Beschrankung der maximal zum Tank hin
abzufihrenden Volumina oder bei einer nur geringen
Verengung des Strdmungswegs durch die Axialboh-
rung 52 durchaus ohne den zusatzlichen Steuer-
druckmittelzufuhrkanal 60, ohne das Riickschlagven-
til 62 und ohne den Diseneinsatz 43 ausgefiihrt wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Druckventil mit einer Ventilbuchse (9) und mit
einem in der Ventilbuchse (9) beweglich gefiihrten
Steuerkolben (11), durch den ein Uiber die Ventilbuch-
se (9) von einer Druckmittelquelle zu einem Verbrau-
cher vorgesehener Druckmittelweg steuerbar ist, wo-
bei am Steuerkolben (11) ein Bundabschnitt (27) vor-
gesehen ist, durch den ein Offnungsquerschnitt an ei-
ner druckmittelquellenseitigen Radial6ffnung (22) der
Ventilbuchse (9) veranderbar ist, und wobei der
Druckmittelweg stromab der Radialéffnung (22)
durch wenigstens einen sich axial durch den Bun-
dabschnitt (27) erstreckenden Kanal (33; 52) gefuhrt
ist, ferner mit einer der Beaufschlagung des Steuer-
kolbens (11) mit einem einstellbaren Steuerdruck die-
nenden Vorsteueranordnung (12), wobei ein Steuer-
druckmittelzufuhrkanal (36, 37; 56) mit einer Einlass-
O0ffnung am Steuerkolben (11) in einem Bereich
stromauf des Bundabschnitts (27) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
sich axial erstreckende Kanal (33; 52) so dimensio-
niert ist, dass Druckmittel am Bundabschnitt (27) an-
staubar ist.

2. Druckventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuerkolben (11) als gestufter
Kolben ausgebildet ist und sich ausgehend von dem
ersten, vorgenannten Bundabschnitt (27) in einen ra-
dial zurickspringenden Halsabschnitt (29) und an-
schliefend in einen zweiten Bundabschnitt (31) axial
fortsetzt.

3. Druckventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuerkolben (11) an beiden Bun-
dabschnitten (27, 31) in der Ventilbuchse (9) gefuhrt
ist.

4. Druckventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerdruckmittelzufuhr-
kanal (36, 37; 56) von einer axial orientierten Flache
des zweiten Bundabschnitts (31) oder von einem Be-
reich des Halsabschnitts (29), insbesondere der
Mantelflache, nahe des zweiten Bundabschnitts (31)
ausgeht.

5. Druckventil nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Bun-
dabschnitt (31) einen Offnungsquerschnitt an einer
mit einer Entlastungsleitung fluidisch verbundenen
Radial6ffnung (24) der Ventilbuchse (9) steuert.

6. Druckventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweiter Steuerdruckmittelzufuhr-
kanal (41; 60) vorgesehen ist, der eine Einlassoff-
nung an einer dem Halsabschnitt (29) abgewandten
Seite (35) des ersten Bundabschnitts (27) besitzt.

7. Druckventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zweiten Steuerdruckmittelzufuhr-
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kanal (41; 60) ein Riickschlagventil (45; 62) angeord-
net ist, welches gemaf seiner Durchlassrichtung ei-
nen Einstrom von Druckmittel an der Einlassoffnung
des zweiten Steuerdruckmittelzufuhrkanals (41; 60)
erlaubt.

8. Druckventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Steuerdruckmittelzufuhrka-
nal in den ersten Steuerdruckmittelzufuhrkanal muin-
det.

9. Druckventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine den Steuerkolben (11) axial
durchlaufende Bohrung (41) abschnittsweise zur
Ausbildung des ersten Steuerdruckmittelzufuhrka-
nals und des zweiten Steuerdruckmittelzufuhrkanals
vorgesehen ist.

10. Druckventil nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einlasséffnung des ersten
Steuerdruckmittelzufuhrkanals durch eine in die Axi-
albohrung (41) mindende Radialbohrung (37) gebil-
det ist.

11. Druckventil nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bun-
dabschnitt (27) umlaufend mehrere durchgangige
Axialbohrungen (33) vorgesehen sind, die in einer
dem Halsabschnitt (29) zugewandten Ringflache (34)
des Bundabschnitts (27) munden.

12. Druckventil nach einem der Anspriiche 2 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Halsab-
schnitt (29) eine durchgehende Radialbohrung (54)
ausgefuhrt ist, dass in dem ersten Bundabschnitt (27)
eine in die besagte Radialbohrung (54) mindende
Axialbohrung (52) vorgesehen ist, und dass der
Durchmesser der Axialbohrung (52) geringer als der
Durchmesser der Radialbohrung (54) ist.

13. Druckventil nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
steueranordnung (12) bei einem Anstieg der ihr zuge-
fuhrten Steuerdruckmittelmenge einen steigenden
Steuerdruck verursacht.

14. Druckventil nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
steueranordnung ein direkt betatigtes Druckbegren-
zungsventil (12) umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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