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(54) Bezeichnung: Ventil, insbesondere vorgesteuertes Proportional-Wegesitzventil

(57) Zusammenfassung: Ein Ventil, insbesondere vorge-
steuertes Proportional-Wegesitzventil, mit einem Ventilge-
hause (7), das einen Fluideinlass (21) und einen Fluidaus-
lass (23) aufweist, wobei der Fluidstrom zwischen Fluidein-
lass (21) und Fluidauslass (23) durch einen Hauptkolben
(27) regelbar ist, wobei auf einer Riickseite (29) des Haupt-
kolbens (27) eine Vorsteuerventiikammer (37) vorgesehen
ist mit einem durch eine Betatigungseinrichtung (69) be-
wegbaren VorsteuerventilschlieRglied (33), mit welchem der
Fluidstrom zwischen der Vorsteuerventilkammer (37) und
dem Fluidauslass (23) regelbar ist, wobei zwischen dem
Fluideinlass (21) und der Vorsteuerventilkammer (37) eine
Zulaufblende (3) angeordnet ist, ist dadurch gekennzeich-
net, dass im Hauptkolben (27) in einem Ablauf zwischen Vor-
steuerventilkammer (37) und Fluidauslass (23) ein Maximal-
volumenstromregler (5) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbeson-
dere ein vorgesteuertes Proportional-Wegesitzventil,
mit einem Ventilgehause, das einen Fluideinlass und
einen Fluidauslass aufweist, wobei ein Fluidstrom
zwischen Fluideinlass und Fluidauslass durch einen
Hauptkolben regelbar ist, wobei auf einer Riickseite
des Hauptkolbens eine Vorsteuerventilkammer vor-
gesehen ist mit einem durch eine Betatigungsein-
richtung bewegbaren Vorsteuerventilschliel3glied, mit
welchem der Fluidstrom zwischen der Vorsteuerven-
tilkammer und dem Fluidauslass regelbar ist, und wo-
bei zwischen dem Fluideinlass und der Vorsteuerven-
tilkammer eine Zulaufblende angeordnet ist.

[0002] Das proportionale Lastabsenken von Last-
gabeln bei Gabelstaplern wird haufig von Sitzven-
tilen mit stetigem Offnungsverhalten mit veranlasst.
Die dahingehenden Sitzventile kénnen direkt beta-
tigt oder vorgesteuert sein. Der Einsatz von Sitz-
ventilen ist insbesondere deshalb geboten, weil von
den Gabelstaplerherstellern ein sogenanntes ,stap-
lerdichtes” Lastverhalten gefordert wird, welches nur
sehr geringe Leckagen zuldsst. Durch das Vermei-
den von Leckagen im hydraulischen Kreis ist sicher-
gestellt, dass die Lastgabel mit oder ohne Beladung
nicht eigenméchtig absinken kann, was ein Sicher-
heitsproblem darstellen wiirde.

[0003] Eine lastunabhédngige Maximal-Volumen-
strombegrenzung wird bei bekannten Lésungen von
einem in Reihe mit den anderen Komponenten des
hydraulischen Kreises geschalteten Konstant-Volu-
menstromregler Gbernommen. Auf diese Weise wird
die Forderung erfilllt, dass eine maximale Senk-
geschwindigkeit einer Lastgabel unabhéngig vom
anstehenden Lastdruck nicht Uberschritten werden
darf. Die dahingehend bekannten Steuervorrichtun-
gen sind insofern nachteilig, als beim Absenken der
Lastgabel ohne Last nur das Eigengewicht der be-
wegten Teile, insbesondere in Form der Lastgabel,
am Hubmast zur Verfiigung steht, um das Hydrau-
likfluid vom Arbeitszylinder (Plunger-Zylinder) zuriick
zum Tank als Bestandteil des hydraulischen Krei-
ses zu fordern. Bei bestimmten Hubmastausfihrun-
gen kann der Druck am Zylinder auf Werte < 10
bar abfallen. Je mehr Komponenten nun beim Ab-
senken durchstréomt werden muissen, desto geringer
wird der sich einstellende Volumenstrom ausfallen.
Dabei stellt der bekannte Konstant-Volumenstrom-
regler eine besonders hohe Hirde dar, weil seine
Zulaufblende so klein gewahlt werden muss, dass
sich eine Regeldruckdifferenz von mindestens 7 bar
einstellen kann. Kleinere Regeldriicke wirden zu in-
stabilem Verhalten im hydraulischen Kreis der Ar-
beitseinrichtung fihren und kénnen gleichfalls aus Si-
cherheitsgriinden nicht hingenommen werden. Dar-
Uber hinaus darf es auch bei kleinen Regeldruck-
differenzen keine merklichen Sinkgeschwindigkeits-
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einbulen geben. Der Einsatz einer Maximal-Volu-
menstrombegrenzung hat dartber hinaus den Nach-
teil, dass beim Ubergang von der Maximal-Volumen-
strombegrenzung zuriick in die proportionale Kenn-
linie ein nachteiliger Ricksprung auftritt, der sich in
einer diskontinuierlichen Bewegung einer Lastgabel
bemerkbar macht, was ein weiteres Sicherheitspro-
blem darstellen kann. Letztlich verursacht ein in Rei-
he geschalteter Stromregler einen nicht unerhebli-
chen Druckverlust, der das Senken der Last stark ver-
langsamt.

[0004] Zusatzlich wird von den Kunden eine fallen-
de Kennlinie fir den Volumenstromregler gefordert.
So soll aus Sicherheits- und Praktikabilitédtsgriinden
gewabhrleistet sein, dass mit grolRer werdender Last
die Senkgeschwindigkeit gleich oder geringer aus-
fallt. Wird dies bei den bekannten Steuervorrichtun-
gen Uber den Konstant-Volumenstromregler durch-
geflhrt, fihrt dies gleichfalls prinzipiell zu einer er-
héhten Stabilitdt innerhalb des hydraulischen Krei-
ses.

[0005] Als Alternative zur Lésung mit einem in Rei-
he geschalteten Maximalvolumenstromregler wurde
von der Anmelderin in der DE 101 02 409 A1 eine
Steuervorrichtung offenbart, bei der in einem hydrau-
lischen Kreis ein Proportional-Wegesitzventil und ei-
ne Druckwaage in Reihe geschaltet sind. Seitens der
Anwender dieser Lésungen gibt es nun die weiterge-
hende Forderung nach einem noch kostenglinstige-
ren und Bauraum sparenden Ventil.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Ventil, insbesondere ein vorgesteuer-
tes Proportional-Wegesitzventil, aufzuzeigen, das im
Wesentlichen leckagefrei ist, dessen Senkgeschwin-
digkeit unabhangig vom anstehenden Lastdruck ist,
das bei weniger als 10 bar Druckdifferenz ohne merk-
liche Sinkgeschwindigkeitseinbule arbeitet, das zu-
dem kostengtinstig ist und das wenig Bauraum bean-
sprucht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Ventil, insbe-
sondere ein vorgesteuertes Proportional-Wegesitz-
ventil, mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen des Ventils gehen
aus den Unteranspriichen hervor.

[0008] Der Kerngedanke der Erfindung ist, einen
Stromregler in das Ventil zu integrieren. Erfindungs-
gemal ist deshalb im Hauptkolben in einem Ablauf
zwischen Vorsteuerventilkammer und Fluidauslass
ein Maximalvolumenstromregler vorgesehen. Durch
den Maximalvolumenstromregler kann der Strom des
ablaufenden Vorsteuerfluids vorteilhaft lastunabhan-
gig eingestellt werden. Auf diese Weise wird der
Druck in der Vorsteuerventilkammer erhéht, so dass
der Offnungshub des Hauptkolbens lastdruckabhan-
gig verringert wird. Mithin 6ffnet das Ventil bei ei-
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nem hohen anstehenden Lastdruck beispielsweise
infolge einer hohen Last auf einer Lastgabel eines
Gabelstaplers geringer. Die Sinkgeschwindigkeit der
Lastgabel wird somit vorteilhaft reduziert. Durch die
Integration des Maximalvolumenstromreglers in den
Hauptkolben wird praktisch kein zusatzlicher Bau-
raum benétigt. Mithin ergibt sich gegentber den L6-
sungen des Standes der Technik mit nachgeschalte-
ten Regelelementen eine erhebliche Einsparung an
Bauraum.

[0009] Der Maximalvolumenstromregler weist be-
vorzugt einen Regelkolben auf, der auf einer Vorder-
seite vom Druck des aus der Vorsteuerkammer aus-
laufenden Fluids und auf einer Rickseite von einer
Feder beaufschlagt ist. Zusatzlich kann der Regelkol-
ben auf der Riickseite vom Druck in der Federkam-
mer (dieser ist der mittels der Zulaufblende gemin-
derte Druck) beaufschlagt sein. Diese Konstruktion
hat den Vorteil, dass sie mit einer minimalen Anzahl
von Teilen auskommt, die sich vorteilhaft nur in ei-
ner Richtung bewegen. Ein solcher Maximalvolumen-
stromregler ist daher einfach herstellbar und einstell-
bar.

[0010] Weiterhin kann im Regelkolben ein Fluid-
durchlass vorgesehen sein und durch Bohrungen im
Regelkolben und im Hauptkolben kénnen Regelkan-
ten des Maximalvolumenstromreglers gebildet sein,
wobei die Grofie des durch die Regelkanten begrenz-
ten Offnungsquerschnitts von der Position des Regel-
kolbens abhangig ist. Mithin wird die Drosselfunktion
des Maximalvolumenstromreglers auf besonders ein-
fache Weise bereitgestellt.

[0011] Vorteilhaft weist der Fluiddurchlass eine seit-
liche Einlass6ffnung am Regelkolben auf.

[0012] Der Regelkolben kann in eine axiale Boh-
rung des Hauptkolbens eingesetzt und vorzugswei-
se durch eine Endkappe in der axialen Bohrung ge-
halten sein. Diese Anordnung ist besonders effizient
herstellbar und bauraumsparend realisierbar.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform ist der Offnungsquerschnitt der Zulauf-
blende durch ein Steuerelement verkleinerbar. Der
verkleinerte Zulaufblendenquerschnitt bewirkt, dass
der Druck in der Vorsteuerventilkammer sinkt. Mit die-
ser MaRnahme ist es mdglich, den Offnungshub des
Hauptkolbens zuséatzlich zur Regulierung am Vor-
steuerventilsitz aktiv zu regeln. Je kleiner der Diffe-
renzdruck zwischen Fluideinlass und Fluidauslass,
desto gréRer kann der Offnungshub des Ventils ein-
geregelt werden. Somit ist eine zuséatzliche Stromre-
gelfunktion ermdglicht.

[0014] Mithin ist es méglich, den Offnungshub des
Hauptkolbens vom Differenzdruck des Ventils abhan-
gig zu machen. Je groRer der Differenzdruck, desto
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kleiner kann der Offnungshub des Ventils eingestellt
werden. Somit ist eine Stromregelfunktion mdglich,
bei der eine Zulaufmessblende alleine ohne zusétzli-
che Stromregelkante auskommt. Damit die vom Kon-
stant-Stromregler vorgegebene Vorsteuerfluidmenge
die Zulaufmessblende passieren kann, muss je nach
Differenzdruck ein verschieden grof3er Blendenquer-
schnitt gedffnet werden. Der lastabhangige, variable
Offnungsquerschnitt der Zulaufmessblende ist eine
Voraussetzung fir einen lastunabh&ngigen Volumen-
strom durch das Ventil.

[0015] Vorteilhaft wird durch diese Lésung ein zu-
sétzlicher in Reihe geschalteter Konstant-Volumen-
stromregler oder eine ebenfalls in Reihe geschaltete
Druckwaage eingespart. Dadurch ergeben sich ge-
ringere Herstellkosten und ein wesentlich verringer-
ter erforderlicher Bauraum.

[0016] Dadurch, dass nur noch das die Vorsteuer-
ventilkammer passierende Fluid hinsichtlich des Vo-
lumenstroms geregelt wird, anstelle des gesamten
Fluidstroms, wie bei den bekannten Lésungen mit
einem nachgeschalteten Volumenstromregler oder
eine Druckwaage, ergibt sich auch ein geringerer
Druckverlust und damit eine erhéhte Effizienz.

[0017] Bevorzugt ist das Steuerelement dem Vor-
steuerventilschlieRglied zugeordnet. Beispielsweise
kann das Steuerelement als radialer Vorsprung am
Vorsteuerventilschlieglied ausgebildet sein. Mithin
kann durch eine axiale oder rotierende Bewegung
des VorsteuerventilschlieRgliedes der Offnungsquer-
schnitt der Zulaufblende verandert werden. Somit
muss keine separate Steuereinrichtung fiir das Steu-
erelement vorgesehen werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist das Steuerelement
als Bund am VorsteuerventilschlieBglied ausgebil-
det, wobei der Bund wenigstens eine Druckentlas-
tungsbohrung aufweist. Ein Bund ist ein umlaufender
Vorsprung oder Flansch am Vorsteuerventilschlief3-
glied. Diese Gestaltung hat den Vorteil, dass das Vor-
steuerventilschlieRglied zusétzlich gegenlber dem
Hauptkolben zentriert wird und der Vorsprung am
VorsteuerventilschlieRglied stets auf die Zulaufblen-
de hin ausgerichtet ist. Es kdénnen auch mehre-
re Druckentlastungsbohrungen vorgesehen sein, die
Uber den Umfang verteilt angeordnet sind.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform weist die Zulaufblende mehrere Blenden-
bohrungen auf, wobei der Offnungsquerschnitt von
wenigstens einer Blendenbohrung durch das Steuer-
element verkleinerbar ist. Die Aufspaltung der Zulauf-
blende in mehrere Blendenbohrungen ermdglicht es,
die Zulaufblende sehr einfach in mehreren Offnungs-
stufen zu schalten. Die Blendenbohrungen weisen
daruber hinaus vorzugsweise gleiche Durchmesser
auf. Die Blendenbohrungen kénnen aber auch un-
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terschiedliche Durchmesser haben, um das Regel-
verhalten des Ventils zusatzlich an die unterschiedli-
chen anstehenden Lastdriicke anzupassen und um
der Regelung eine von der Linearitdt abweichende
Charakteristik zu geben.

[0020] ZweckmaRigerweise sind die Blendenboh-
rungen axial und/oder Uber den Umfang zueinan-
der versetzt im Hauptkolben angeordnet. Diese An-
ordnung der Blendenbohrungen erleichtert zusatzlich
das Verkleinern des Offnungsquerschnitts mit Hilfe
des Vorsteuerventilschlie3gliedes. Durch die axiale
Verlagerung des VorsteuerventilschlieRgliedes rela-
tiv zum Hauptkolben kénnen so eine oder mehrere
in axialer Richtung hintereinander liegende Blenden-
bohrungen verschlossen werden. Uber den Umfang
verteilte Blendenbohrungen sind dariber einfacher
herzustellen, da die Blendenbohrungen Abschnitte
mit unterschiedlichen Durchmessern aufweisen. So-
mit werden Uberlappende Blendenbohrungen oder
Schwéchungen der Wand des Hauptkolbens durch
mehrere, konzentriert angeordnete Blendenbohrun-
gen vermieden.

[0021] ZweckmaRigerweise ist zwischen dem Fluid-
einlass und der Zulaufblende eine Spaltblende vor-
gesehen, die vorzugsweise in Form eines Ringspalts
zwischen Ventilgehduse und Hauptventilkolben aus-
gebildet ist. Die Spaltblende hat eine Filtrationsfunk-
tion. Es soll verhindert werden, dass Partikel des
Fluids in die stromabwarts gelegenen Einheiten des
Vorsteuerventils eindringen. Dies kann zu Verstop-
fungen des Vorsteuerventils und damit zum Ausfall
des Ventils insgesamt flhren.

[0022] Vorteilhaftist vorgesehen, dass der Hauptkol-
ben Uber das VorsteuerventilschlieRglied durch eine
Feder in eine SchlieBstellung beaufschlagt ist. Dies
gewahrleistet, dass das Ventil in der Neutralstellung
weitgehend leckagefrei ist, so dass es wahrend ei-
ner langeren Stillstandszeit beispielsweise nicht zu
einem Absinken einer Lastgabel kommt. Daruber hin-
aus wirkt bei unterbrochenem Vorsteuerfluidstrom
auf die Rickseite des Regelkolbens der Lastdruck
am Fluideinlass, wodurch die SchlieRkraft des Haupt-
kolbens verstérkt und eine sehr gute Dichtungswir-
kung zwischen Fluideinlass und Fluidauslass erreicht
wird.

[0023] Das VorsteuerventilschlieRglied ist von der
Betatigungseinrichtung von einem Vorsteuerventil-
sitz wegziehbar. Die ziehende Ausflhrung der Beta-
tigungseinrichtung ist ebenfalls unter dem oben ge-
nannten Sicherheitsaspekt vorteilhaft.

[0024] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von ei-
nem in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel naher erlautert. Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen das
erfindungsgemafe Ventil in drei Schaltzustédnden. In
Fig. 1 ist das Ventil in der geschlossenen Neutral-
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stellung gezeigt. Fig. 2 zeigt das Ventil der Fig. 1 in
einer Arbeitsstellung bei einem geringen anstehen-
den Lastdruck und Fig. 3 zeigt das Ventil der Fig. 1
in einer Arbeitsstellung bei einem hohen anstehen-
den Lastdruck, bei dem der Offnungshub des Haupt-
kolbens eingeregelt, d. h. verringert, ist. Fig. 4 zeigt
einen Ausschnitt des Hauptkolbens im Bereich des
Fluideinlasses im Langsschnitt.

[0025] In den Fig. 1 bis Fig. 3 ist das Ventil 1 als
vorgesteuertes Proportional-Wegeventil in Cartridge-
Bauweise ausgefihrt. Die Konstruktion geht von ei-
nem herkémmlichen proportionalen Wege-Sitzventil
aus, in das eine verkleinerbare Zulaufblende 3 und
ein Maximalvolumenstromregler 5 integriert wurden.

[0026] Das Ventil 1 ist in einen nicht naher dar-
gestellten Ventilblock einsetzbar. Das Ventilgehau-
se 7 ist dazu auf der Umfangsseite 9 stufenweise
verjingt ausgefihrt, wobei die einzelnen Stufen als
Sechskantstufe 11, als Gewindestufe 13 und als ein-
fache Stufe 15 ausgeflihrt sind sowie Uber umlau-
fende Ringdichtungen 17, 19 abgedichtet sind. Das
Ventilgehause 7 weist einen seitlichen Fluideinlass
21 und einen bodenseitigen Fluidauslass 23 auf. In
eine axiale Bohrung 25 des Ventilgehauses 7 ist ein
Hauptkolben 27 eingesetzt. Durch den Hauptkolben
27 ist der Fluidstrom zwischen dem Fluideinlass 21
und dem Fluidauslass 23 regelbar.

[0027] Auf einer Riickseite 29 des Hauptkolbens 27
ist ein Vorsteuerventil 31 vorgesehen. Das Vorsteuer-
ventil 31 umfasst ein Vorsteuerventilschliel3glied 33,
welches mit einem Vorsteuerventilsitz 35 im Haupt-
kolben 27 zusammenwirkt.

[0028] Zur Begrenzung des Zuflusses von Vorsteu-
erfluid zur Vorsteuerventilkammer 37 ist im Hauptkol-
ben 27 die Zulaufblende 3 vorgesehen. Die Zulauf-
blende 3 weist mehrere Blendenbohrungen 39, 41
auf. Jede Blendenbohrung 39, 41 umfasst zwei Ab-
schnitte 43, 45. In einem radial duReren Abschnitt 43
ist der Durchmesser der Blendenbohrungen 39, 41
gréRer als in einem inneren Abschnitt 45. Die Blen-
denbohrungen 39, 41 sind axial und tber den Umfang
versetzt im Hauptkolben 27 angeordnet. Alle Blen-
denbohrungen 39, 41 werden (ber eine umlaufende
Umfangsnut 47 des Hauptkolbens 27 gleichmafig mit
Vorsteuerfluid versorgt. Zur Verkleinerung des Off-
nungsquerschnitts der Zulaufblende 3 ist am Vorsteu-
erventilschlieRglied 33 ein Steuerelement 49 in Form
eines Bundes vorgesehen, durch welchen die Blen-
denbohrungen 39, 41 in Abhangigkeit von der axialen
Stellung des VorsteuerventilschlieRgliedes 33 rela-
tiv zum Hauptkolben 27 verkleinerbar oder ganz ver-
schliel3bar sind. Je weiter das Vorsteuerventilschlief3-
glied 33 aus dem Hauptkolben 27 herausgezogen
wird, desto mehr wird der Offnungsquerschnitt der
Zulaufblende 3 reduziert. Der Bund 49 weist Druck-
entlastungsbohrungen 51 auf, die tGber den Umfang
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verteilt vorgesehen sind. Durch diese Gestaltung wird
das Regelverhalten des VorsteuerventilschlieRglie-
des 33 aufgrund des Bundes 49 nur unmerklich ver-
andert. Die Zulaufblende 3 kann in der Nahe oder
in einem gréReren axialen Abstand zum Vorsteuer-
ventilsitz 35 vorgesehen sein. Wenn die Zulaufblen-
de 3 hinreichend nahe am Vorsteuerventilsitz 35 an-
geordnet ist, Uberlappen sich die Regelungsbereiche
des Vorsteuerventils 31 und der Steuerung des Off-
nungsquerschnittes der Zulaufblende 3. Bei ausrei-
chend grolRem Abstand muss sich das Vorsteuerven-
tilschlieRglied 33 zunachst soweit vom Vorsteuerven-
tilsitz 35 entfernen, dass dieses vollstandig gedffnet
ist, ehe es zu einer Verkleinerung des Offnungsquer-
schnittes der Zulaufblende 3 kommt.

[0029] Der Zulaufblende 3 ist zusatzlich eine Spalt-
blende 53 zugeordnet. Die Spaltblende 53 befindet
sich zwischen dem Fluideinlass 21 und der Zulauf-
blende 3 und ist durch einen Ringspalt 55 zwischen
dem Hauptkolben 27 und dem Ventilgehduse 7 aus-
gebildet. Die Spaltblende 53 hat eine Filtrationsfunk-
tion. Es soll verhindert werden, dass gréRere Partikel
des Fluids in das Vorsteuerventil 31 eindringen und
es verstopfen kdnnen. Dies wiirde unweigerlich zu ei-
nem Ausfall des Ventils 1 fiihren.

[0030] Das VorsteuerventilschlieRglied 33 hat einen
Spitzkegel 57 und wirkt mit dem daran angepass-
ten Vorsteuerventilsitz 35 an einem Ende 59 einer
axialen Bohrung 61 des Hauptkolbens 27 zusam-
men. Das Vorsteuerventilschliel3glied 33 ist durch ei-
ne steife Feder 63, die sich Uber eine Scheibe 65
und einen Sprengring 67 am Vorsteuerventilschliel3-
glied 33 abstltzt, beaufschlagt. Somit ist bei einer in-
aktiven Betatigungseinrichtung 69 das Ventil 1 in die
Sperrstellung (Fig. 1) vorgespannt.

[0031] Die Betatigungseinrichtung 69 ist als ziehen-
de Betatigungseinrichtung 69 ausgefiihrt, um das
VorsteuerventilschlieRglied 33 bei Bestromung vom
Vorsteuerventilsitz 35 wegzuziehen.

[0032] Stromab des Vorsteuerventilsitzes 35 befin-
det sich im Hauptkolben 27 der Maximalvolumen-
stromregler 5. Der Maximalvolumenstromregler 5 ist
in einem Ablauf 71 zwischen der Vorsteuerkammer
37 und dem Fluidauslass 23 angeordnet. Der Ma-
ximalvolumenstromregler 5 umfasst einen Regelkol-
ben 73, der auf der Vorderseite 75 vom Vorsteuer-
fluidstrom und auf einer Riickseite 77 durch eine Fe-
der 79 in entgegengesetzter Richtung beaufschlagt
ist. Der Regelkolben 73 weist einen Fluiddurchlass 81
mit einer seitlichen, als Messblende dienende Einlas-
s6ffnung 83 auf. Mithin kann das Vorsteuerfluid in den
Regelkolben 73 eindringen und durch radiale, eine
Regelblende bildende Bohrungen 85, 87 im Regelkol-
ben 73 und im Hauptkolben 27 in den Fluidauslass 23
abflieRen. Die Messblende hat eine Stromregelfunk-
tion. Abhéngig von der Offnungsstellung der durch
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die Bohrungen 85, 87 gebildeten Regelblende ist die
Ruckseite 77 des Regelkolbens 73 von mittels der
Regelblende reduzierten Druckes beaufschlagt. Die
Bohrungen 85, 87 in dem Regelkolben 73 und dem
Hauptkolben 27 bilden dabei Regelkanten des Ma-
ximalvolumenstromreglers 5 aus, die den Offnungs-
querschnitt in Abhangigkeit von der Position des Re-
gelkolbens 73 begrenzen. Die Feder 79 ist zwischen
einer Ausnehmung 89 des Regelkolbens 73 und ei-
ner Ausnehmung 91 einer im Hauptkolben 27 befes-
tigten Endkappe 93 positioniert. Um die Konstrukti-
on so einfach wie moglich zu halten, ist der Regelkol-
ben 73 in die axiale Bohrung 61 des Hauptkolbens 27
eingesetzt. Die Endkappe 93 ist in ein Innengewinde
95 der axialen Bohrung 61 eingeschraubt oder in der
axialen Bohrung 61 klemmend gehalten.

[0033] Zusatzlich ist eine einstellbare maximale Be-
grenzung des Offnungshubes des Hauptkolbens 27
vorgesehen. Mit Hilfe einer mechanisch einstellbaren
Maximal-Hubbegrenzung an der Betatigungseinrich-
tung 69 ist es mdglich, den maximalen Volumenstrom
des Ventils 1 unabhangig von der Magnetkraft der
Betatigungseinrichtung 69 mechanisch einzustellen.

[0034] In der Fig. 4 ist ein Ausschnitt des Hauptkol-
bens 27 im Bereich des Fluideinlasses 21 gezeigt.
Der Hauptkolben 27 ist unmittelbar angrenzend an
eine kegelformige Hauptventilflache 97 in Richtung
auf den Fluidauslass 23 mit einer umlaufenden Ein-
schnirung 99 versehen, die V-férmig ausgebildet ist.

[0035] Auf diese Weise wird ein Ventil 1 bereitge-
stellt, dessen Offnungshub einerseits abhangig ist
von der Betatigungseinrichtung 69 und andererseits
vom am Fluideinlass 21 anstehenden Lastdruck. Ein
hoher Lastdruck bewirkt, dass der Offnungshub ge-
ringer ausfallt. Ist der Lastdruck zu gering kann durch
VergréRern der Zulaufblende 3 der Offnungshub ver-
gréRert werden. Damit werden die Forderungen nach
einem leckagefreien Ventil 1, das auch bei einer ge-
ringen Druckdifferenz einen gleichmafigen Volumen-
strom gewahrleistet und das unabhangig vom anste-
henden Lastdruck ist, erfullt.

[0036] Die erfindungsgemafle LdOsung bendtigt ob
der Integration der Volumenstromregelung zudem
weniger Bauraum als die bekannten L&sungen,
bei denen einem herkdmmlichen Proportional-Wege-
sitzventil ein Maximalvolumenstromregler oder eine
Druckwaage nachgeschaltet ist. Letztlich ist es auch
kostengulinstiger herstellbar.
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Patentanspriiche

1. Ventil, insbesondere vorgesteuertes Proportio-
nal-Wegesitzventil, mit einem Ventilgehduse (7), das
einen Fluideinlass (21) und einen Fluidauslass (23)
aufweist, wobei der Fluidstrom zwischen Fluideinlass
(21) und Fluidauslass (23) durch einen Hauptkolben
(27) regelbar ist, wobei auf einer Riickseite (29) des
Hauptkolbens (27) eine Vorsteuerventilkammer (37)
vorgesehen ist mit einem durch eine Betatigungs-
einrichtung (69) bewegbaren Vorsteuerventilschliel3-
glied (33), mit welchem der Fluidstrom zwischen der
Vorsteuerventilkammer (37) und dem Fluidauslass
(23) regelbar ist, wobei zwischen dem Fluideinlass
(21) und der Vorsteuerventilkammer (37) eine Zulauf-
blende (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass im Hauptkolben (27) in einem Ablauf zwi-
schen Vorsteuerventilkammer (37) und Fluidauslass
(23) ein Maximalvolumenstromregler (5) vorgesehen
ist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Maximalvolumenstromregler (5) einen
Regelkolben (73) aufweist, der auf einer Vorderseite
(75) vom Druck des aus der Vorsteuerkammer ablau-
fenden Fluids und auf einer Rulckseite (77) von einer
Feder (79) beaufschlagt ist.

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass im Regelkolben (73) ein Fluiddurchlass (81)
vorgesehen ist und durch Bohrungen (85, 87) im Re-
gelkolben (73) und im Hauptkolben (27) Regelkanten
des Maximalvolumenstromreglers (5) gebildet sind,
wobei die Grof3e des durch die Regelkanten begrenz-
ten Offnungsquerschnitts von der Position des Regel-
kolbens (73) abhangig ist.

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Fluiddurchlass (81) eine seitliche Ein-
lass6ffnung (83) am Regelkolben (73) aufweist.

5. Ventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (73)
in eine axiale Bohrung (61) des Hauptkolbens (27)
eingesetzt ist und vorzugsweise durch eine Endkap-
pe (93) in der axialen Bohrung (61) gehalten ist.

6. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungs-
querschnitt der Zulaufblende (3) durch ein Steuerele-
ment (49) verkleinerbar ist.

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerelement (49) dem Vorsteuerven-
tilschlieRglied (33) zugeordnet ist.

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerelement (49) als radialer Vor-
sprung am VorsteuerventilschlieRglied (33) ausgebil-
det ist.
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9. Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerelement (49) als Bund am Vor-
steuerventilschlielRglied (33) ausgebildet ist, wobei
der Bund (49) wenigstens eine Druckentlastungsboh-
rung (51) aufweist.

10. Ventil nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zulaufblende (3)
mehrere Blendenbohrungen (39, 41) aufweist, wobei
der Offnungsquerschnitt von wenigstens einer Blen-
denbohrung (39, 41) durch das Steuerelement (49)
verkleinerbar ist, und dass die Blendenbohrungen
(39, 41) vorzugsweise gleiche Durchmesser aufwei-
sen.

11. Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blendenbohrungen (39, 41) axi-
al und/oder Uber den Umfang zueinander versetzt im
Hauptkolben (27) angeordnet sind.

12. Ventil nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Fluideinlass (21) und Zulaufblende (3) eine Spalt-
blende (53) vorgesehen ist, die vorzugsweise in Form
eines Ringspalts (55) zwischen Ventilgehause (7)
und Hauptventilkolben ausgebildet (27) ist.

13. Ventil nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
kolben (27) Uber das VorsteuerventilschlieRglied (33)
durch eine Feder (63) in eine Sperrstellung beauf-
schlagt ist.

14. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorsteu-
erventilschlielglied (33) von der Betatigungseinrich-
tung (69) von einem Vorsteuerventilsitz (35) wegzieh-
bar ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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