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@) Sicherheitsventil.

@ Die Erfindung betrifit ein hydraulisch betriebenes
Sicherheitsventil das mit zwei elekiromagnetisch be-
tatigbaren Vorsteuerventilen ausgerstet ist. Das Si-
cherheitsventil hat zwei koaxiale gegenldufig zuein-
ander betidtigbare Ventilkdrper. Eines der beiden
Vorsteuerventile ist als Proportional-Druckdifferenz-
ventil ausgebildet und einer der beiden Ventilkdrper
ist mit Feinsteuerkerben versehen. Hierdurch ist es
mdglich, bei entsprechender Ansteusrung des
Proportional-Druckdifferenzventiles Uber die Fein-
steuerkerben einen entsprechenden Querschnitt vom
Pumpenanschiuf zum Arbeitsanschiug bzw. vom Ar-
beitsanschiuf zum Tankanschiu freizugeben, wo-
durch an sinem an den Arbeitsanschiuf angeschlos-
senen Verbraucher, z.B. einem Zylinder oder einem
Motor, die Geschwindigkeit und der Druckanstieg
gesteuert werden kdnnen.
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Sicherheitsventil

Die Erfindung betrifft ein hydraulisch betdtigba-
res Sicherheitsventil, bestehend aus einem Ventil-
gehduse mit zwei in einer Bohrung des Gehduses
gegenldufig zueinander bewegbaren Ventilkdrpern,
zwei z.B. elekiromagnetisch betétigbaren Vorsteu-
erventilen, einem Pumpenanschiu}, einem Arbeits-
anschiuf und einem TankanschiuB, wobei die Ven-
tilkdrper je einen Arbeitskolben, die durch das
Druckmitte! Uber die Vorsteuerventile und Steuerk-
andle beaufschlagbar sind, sowie mit den Arbeits-
kclben verbundene Steuerkolben aufweisen, welche
die Verbindungen zwischen Arbeitsanschiu8, Pum-
penanschluf und TankanschiuB steuern, wobei bei
einer Fehlschaltung der Arbeitsanschiuf mit dem
TankanschluB verbindbar ist.

Ein Sicherheitsventil der vorgenannten Art ist
bekannt aus dem Deutschen Patent 31 04 957. Es
wird z.B. dazu verwendet, die Bremse und die
Kupplung einer mechanischen Presse zu steusrn.

Dieses bekannte Sicherheitsventil besteht aus
zwei Wegeventilen, so daB bei Ausfall eines Ventils
der Bremsvorgang noch gewéhrleistet ist. Die
Uberwachung der Wegeventile erfolgt selbsttftig,
ohne daf hierfiir etwa zuséizliche, z.B. elekirische
Uberwachungselemente erforderlich sind.

Der Erfindung liegt dann die Aufgabe zugrun-
de, ein Sicherheitsventil der eingangs genannten
Art so weiterzubilden, daB bei dem an den Arbeits-
anschluB angeschiossenen Verbraucher Geschwin-
digkeit und Druckanstieg gesteusrt werden k&nnen.

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht,
daB eines der beiden Vorsteuerventile als
Proportional-Druckdifferenzventii ausgebildet und
der diesem zugeordnete Steuerkoiben mit Fein-
steuerkerben versehen ist.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

Eine beispielsweise Ausflhrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnung er-
ldutert. in der

Fig. 1 im Schnitt ein Proportional-Differenz-
ventil zeigt.

Fig. 2 zeigt im Schnitt das Sicherheitsventil
'n Grundstellung, mit angeflanschten Vorsteusrven-
tilen, vom denen eines als Proportionai-Druckdiffe-
renzventil ausgebildet ist.

Fig. 3 zeigt im Schnitt das Sicherheitsventil
nach Fig. 2 in Regelstellung.

Fig. 4 zeigt das Sicherheitsventil nach Fig. 2
in Schaltstellung.

Fig. 5 und 6 zeigen das Sicherheitsventil
rach Fig. 2 bei einer Fehischaltung.

Fig. 1 zeigt das Proportional-Druckdifferenzven-
til 14, nachfolgend kurz Proportionalventil genannt.
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Das Proportionalventit 14 hat eine zentrale Boh-
rung, in der ein Kolben 98, der mit dem Proportio-
nalmagneten 118 des Ventiles verbunden ist, axial
hin- und herbewegbar ist. Der Kolben 98 wird
durch Druckfedern 112 im Geh3use des Proportio-
nalventiles 14 zentriert, wobei die eine Druckfeder
112 in einer Federkammer 108 und die andere in
einer Federkammer 110 angeordnet ist. Der Kolben
98 ist mittels Bunden 99 im Geh&duse geflihrt, die
an nicht n3her bezeichneten Scheiben anliegen,
die in den Federkammern angeordnet und durch
die Druckfedern 112 beaufschlagt sind.

Im Gehéduse sind ferner Ringkanidle 90, 92 und
94 ausgebildst, wobei der Ringkanal 90 mit einem
Steuerkanal 54, der Ringkanal 92 mit einem Steu-
erkanal 58 und der Ringkanal 94 mit einem Steuer-
kanal 62 in Verbindung steht. Ferner ist die Feder-
kammer 108 Uber einen Verbindungskanal 114 an
den Ringkanal 90 und die Federkammer 110 ist
Uiber einen Verbindungskanal 116 an den Ringkanal
92 angeschlossen.

Das Proportionalventil 14 nach Fig. 1 bildet
eines der Vorsteuerventile des in Fig. 2 in Grund-
stellung dargestellten Sicherheitsventiles 10, an
das auBer dem vorgenannten noch ein weiteres
Vorsteuerventil 12 angeflanscht ist.

Das Vorsteuerventil 12 hat sinen Ublichen Kol-
ben 96, der dem Elektromagneten des Vorsteuer-
ventiles 12 verbunden ist und der durch Druckfe-
dern 104, die in Federkammern 100, 102 angeord-
net sind, im Geh#use des Vorsteuerventiles 12
zentriert wird. Die beiden Federkammern 100, 102
sind durch einen Verbindungskanal 106 miteinan-
der verbunden.

Im Geh3use des Vorsteuerventiles 12 sind fer-
ner, wie Fig. 4 zeigt, Ringkandle 84, 86 und 88
ausgebildet, wobei der Ringkanal 84 an einen Steu-
erkanal 56, der Ringkanal 86 an einen Steuerkanal
52 und der Ringkanal 88 an einen Steuerkanal 60
des Sicherheitsventiles 10 angeschiossen sind.

Das Sicherheitsventil 10 hat eine zentrale Boh-
rung 16 (Fig. 4), in der zwei Ventiikdrper 18, 20
axial gegenidufig zueinander bewegbar sind. Jeder
der beiden Ventilkdrper 28 hat einen Arbeitskolben
22, von denen jeder mit einer Sackbohrung verse-
hen ist, in der eine Druckfeder 24 angeordnet ist,
wobei die beiden Druckfedern 24 die beiden Ventil-
kdrper 18 und 20 axial aufeinanderzu zu driicken
suchen. Jeder Arbeitskolben 22 ist ferner mit einer
Querbohrung 36 ausgestattet, welche die Sackboh-
rung mit einem Ringraum aufBerhalb des jeweiligen
Arbeitskolbens 22 verbindet.

Der VentitkGrper 18 ist mit einem Steuerkolben
26 und der VentilkGrper 20 ist mit zwei Steuerkol-
ben 28, 30 versehen, die einen axialen Abstand
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voneinander haben. Der Steuerkolben 30 ist an
seiner einen Stirnseite mit Feinsteuerkerben 32 und
an seiner anderen Stirnseite mit Feinsteuerkerben
34 ausgestattet, die sich jeweils von der Stirnseite
aus etwas in axialer Richtung in seine dufiere Um-
fangsfliche hineinerstrecken.

im Gehiduse des Sicherheitsventiles 10 sind ein
Kanal 38 ausgebildet, der sich von der zentralen
Bohrung zum Pumpenanschiu P erstrecki, ferner
ein Kanal 40, der sich von der zentralen Bohrung
zum VerbraucheranschluB oder Arbeitsanschiuf A
erstreckt, und ein Kanal 42, der sich von der zen-
tralen Bohrung zum TankanschiuB R erstreckt.

Vom Kanal 42 zweigt ein Zweigkanal 44 ab,
der ebenfalls zu der zeniralen Bohrung flihrt; ferner
zweigen vom Kanal 38 Zweigkandle 46 ab, von
denen je einer jeweils im Bereich eines der beiden
Arbsitskolben 22 in die zentrale Bohrung mindet.

Die zentrale Bohrung 16 ist, wie insbesondere

Fig. 4 zeigt, mit Ringkanilen 68, 70, 72, 74, 76, 78,
versehen. Die Ringkandle 72 und 74 sind durch
ginen Verbindungskanal 48 verbunden und die
Ringkanile 70 und 76 sind durch einen Verbin-
dungskanal 50 miteinander verbunden. Die Boh-
rung 16 ist ferner mit einseitigen Taschen 64, 66,
68 und 80 versehen.
Der zum Arbeitsanschiuf A flhrende Kanal 40
miindet in den Ringkanal 70, dem zum Pumpenan-
schluB P fihrende Kanal 38 miindet in einen nicht
ndher bezeichneten Ringkanal zwischen den bei-
den Ventilkdrpern 18, 20 und der zum Tankan-
schiu R fUhrende Kanal 42 miindet in den Ringka-
nal 78. Der Zweigkanal 44 mindet in den Ringka-
nal 88, die beiden Zweigkanile 46 miinden direkt
in die zentrale Bohrung 186.

Von den Taschen und Ringkandlen gehen
Steuerkanile 52, 54, 56 sowie 58, 60 und 62 ab.

Der Steuerkanal 52 fiihrt von Tasche 64 zum
Ringkanal 86 des Vorsteusrventiles 12; der Steuer-
kanal 54 flihrt von Tasche 66 zum Ringkanal 90
des Proportionalventiles 14; der Steuerkanal 56
fihrt vom Ringkanal 68 zum Ringkanal 84 des
Vorsteuerventils 12; der Steuerkanal 58 fiihrt von
Tasche 82 zum Ringkanal 92 des Proportionalventi-
les 14; der Steuerkanal 60 fiihrt von Tasche 80
zum Ringkanal 88 des Vorsteuerventils 12 und der
Steuerkanal 62 fiihrt vom Ringkanal 78 zum Ring-
kanal 94 des Proportionalventils 14.

Das erfindungsgemife Sicherheitsventil arbei-
tet ,wie folgt.

In der Grundstellung nach Fig. 2 sind die bei-
den Vorsteuerventile 12 und 14 nicht erregt und
ihre Kolben 96, 98 werden durch die Federn 104
bzw. 112 in ihrer in Fig. 2 dargestellten Grundstel-
lung gehalten.

In dieser Position strémt das Druckmittel vom
Anschluf P Uber den linken Zweigkanal 46, den
Ringraum 124 von Kolben 22, Tasche 66 und den
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Steuerkanal 54 in das Vorsteuerventil 14, dann von
dort Uber den Steuerkanai 58 in die Tasche 82,
danach aus dieser liber die Querbohrung 36 in die
Sackbohrung des rechten Arbeitskolbens 22 und
damit in denyrechien Federraum 120. Das Druck-
mittel strdmt ferner Uber den rechten Zweigkanal
46, den Ringraum 123 von Kolben 22, Tasche 80
und den Steuerkanal 80 in das Vorsteuerventil 12
und von dort Uber den Steuerkanal 52 in die Ta-
sche 64 und aus dieser Uber die Querbohrung 36
in die Sackbohrung des linken Arbeitskolbens 22
und damit in die linke Federkammer 120. Da in der
zentralen Bohrung 16 im Bereich zwischen den
beiden VentilkSrpern 18, 20 ebenfalls der Zulauf-
druck herrscht vom Kanal 38 her, heben sich die
durch das Druckmittel erzeugten Kréfte gegenseitig
auf und die beiden Ventilkérper 18 und 20 werden
durch die Druckfedern 24 aufeinander zu in die in
Fig. 2 gezeigte Position gedrlickt.

in dieser Stellung ist der Arbeitsanschiuf A
ber den Kanal 40, den Ringraum 70, den Rin-
graum 68 und den Zweigkanal 44 sowie Uber Kanal
50, Ringkanal 78, Feinsteuerkerbe 34, Ringkanal 78
zum Kanal 42 und damit zum Tankanschiuf R
entlastet.

Werden nun die beiden Vorsteuerventile 12
und 14 erregt, so schalten die beiden Ventilkdrper
18 und 20 in ihre in Fig. 4 gezeigte Schaitsteliung
um. In dieser Stellung ist der Pumpenanschiu8 P
tiber den Kanal 38, die zentrale Bohrung 16, den
Ringraum 72, den Verbindungskanal 48, den Rin-
graum 74, den Ringraum 76, den Verbindungskanal
50 und den Ringraum 70 mit dem Kanal 40 und
damit mit dem Arbeitsanschiu8 A verbunden, an
dem der Verbraucher liegt.

Uber die vom Pumpenanschiuf P abzweigen-
den Zweigkanile 46 und die Steuerkandle 54 bzw.
60 stromt das Druckmitte! einerseits in den Ring
kanal 90 des Vorsteuerventiles 14 und andererseits
in den Ringkanal 88 des Vorsteuerventiles 12.

Die weiters Verbindung zu den Steuerkandlen
52 bzw. 58 ist jedoch durch die Kolben 96 bzw. 98
der beiden Vorsteuerventile gespertt, die beiden
Steuerkangle 52 und 58 sind vielmehr Uber das
jeweilige Vorsteuerventil und den Steuerkanal 56
bzw. den Steuerkanal 62, sowie Uber die Ringkani-
le 68 bzw. 78, sowie den Zweigkanal 44, mit dem
Kanal 42 und damit mit dem Tankanschiuf R ver-
bunden. Damit sind aber auch die Fedsrkammern
120, die, wie oben bereits beschrieben, mit dem
Steuerkanal 52 bzw. dem Steuerkanal 58 in Verbin-
dung stehen, druckentlastet. In der zentralen Boh-
rung 16, im Bereich zwischen den beiden Ventil-
kdrpern 28 bestent jedoch Zulaufdruck, so daB
hierdurch die beiden Ventilkk&rper 18, 20 axial von-
ginander weg in ihre in Fig. 4 gezeigte Schaltstel-
lung gedriickt werden, in der, wie ebenfalls bereits
ausgefiihrt, der Arbeitsanschiuf A mit dem Pum-



5 EP 0 342 410 A2 8

penanschiu P verbunden ist.

Fig. 5 zeigt eine Fehischaliung, bei der das
Vorsteuerventil 14, d.h. das Proportionalventil ge-
schaltet hat, wdhrend das Vorsteuerventil 12 strom-
los geblieben ist und daher nicht geschaltet hat.

Bei dieser Fehischaltung ist der linke Arbeits-

xolben 22 druckbeaufschiagt geblieben, da er zu-
ndchst die Position hatte, die er in der Grundstel-
lung nach Fig. 2 eingenommen hat. Der rechis
Arbeitskolben 22 ist hingegen, da das Proportional-
ventil 14 umgeschaltet hat, druckentiastet worden,
da er, wie oben anhand der Fig. 4 erfdutert wurde,
{ber den Steuerkanal 58, das Proportionalventil 14,
den Steuerkanal 62 und den Ringkanal 78 an den
Kanai 42 und damit an den Tankanschluf R ange-
schlossen ist. Die rechte Federkammer 120 ist
damit drucklos, wihrend die linke Federkammer
120, wie bereits ausgeflinrt, unter Zulaufdruck
steht. Da ferner in der zentralen Bohrung 16 zwi-
schen den beiden VentilkGrpern ebenfalls Zulauf-
druck herrscht, wird der rechte Ventilkdrper 20
durch diesen Zulaufdruck gegen die Kraft der rech-
ten Druckfeder 24 nach rechis bis zum Anschiag
verschoben, wie in Fig. 5 gezeigt. Bezliglich des
Ventil k&rpers 18 heben sich jedoch die Druckkrif-
te auf da sowoh! in der zentralen Bohrung 18, als
auch in der Federkammer 120 der Zulaufdruck
herrscht, der linke Ventilkdrper 18 wird deshalb
durch seine Druckfeder 24 nach rechts bis zum
. Anschlag am rechten Ventilkdrper 20 verschoben,
wie in Fig. 5 gezeigt ist. In dieser Position ist die
linke Federkammer 120 {iber die Sackbohrung des
linken Arbeitskolbens 22, die Querbohrung 36 und
eine Ringnut 122 des Arbeitskolbens 22 mit dem
Zw~eigkanal 46 und damit mit dem Pumpenan-
schluf P verbunden. A ist Uber 70, 68, 44 und 42
nach R entlastet.
Diese Position kann auch durch nachtrdgliches
Umschaiten des Vorsteuerventils 12 nicht aufgeho-
ben werden, da die linke Federkammer 120 weiter-
hin unter Zulaufdruck bleibt. Weiterhin kann die
rechte Federkammer 120 auch durch Umschalten
des Proportionalventiles 14 nicht mehr mit Druck
beaufschlagt werden, da der Druckanschiu vom
Ventil 14 Uber den Kanal 54, die Tasche 66, den
Ringkanal 68, den Kanal 44 und den Kanal 42 mit
dem Tankanschiuf R verbunden ist. Um daher das
Ventil wieder in Betrieb nehmen zu k&nnen, mfA
zuerst der Fehler beiseitigt und das Ventil durch
Druckentlastung an P in seine Grundstellung ge-
bracht werden.

Fig. 6 zeigt eine Fehischaltung, bei der das
Vorsteuerventil 12 geschaltet hat, das Proportional-
ventil 14 dagegen nicht umgeschaltet hat. Bei die-
ser Fehlschaltung ist die linke Federkammer 120
druckentlastet, wihrend die rechte Federkammer
120 unter dem vollen Pumpendruck steht, weshalb
die beiden Ventilkdrper 18 und 20 nach links fah-
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ren bis der linke Arbeitskolben 22 am Gehiduse
anschldgt, wahrend dem rechte Ventitkérper 20 am
linken Ventilkdrper ,18 anschidgt. Der Arbeitsan-
schiu A steht liber den Kanal 40, den Ringkanal
70, den Verbindungskanal 50, den Ringkanal 76
und den Ringkanal 78 mit dem Kanai 42 und damit
mit dem TankanschiuB R in Verbindung.

Im Ubrigen ergeben sich dieseiben nur gegen-
Uber Fig. 5 umgekehrien Verhdltnisse, so daB eine
weitere Erlduterung der Fehlschaltung nach Fig. 6
nicht erforderlich ist.

Fig. 3 zeigt die Regeistellung des Sicherheits-
ventiles.

Es wurde bereits anhand von Fig. 1 ausgefiihrt,
daB bei dem Proportionalventil 14 im stromlosen
Zustand des Elektromagneten der Koiben 98 durch
die Druckfedern 112 in seiner Mittelstellung gehal-
ten wird. Wird nun der Proportionalmagnet 118 mit
sinem bestimmten Strom angesteuert, so bewegt
sich der Kolben 98 nach links gegen die Kraft der
linken Feder 112 in der Federkammer 108. Hier-
durch wird die Verbindung vom Steuerkanal 58
zum Steuerkanal 54, d.h. die Verbindung vom Ar-
beitsanschiuf zum Pumpenanschluf gedrosselt
und die Verbindung vom Steuerkanal 58 zum Steu-
erkanal 62, d.h. die Verbindung vom Arbeitsan-
schiuf zum TankanschiuB gedffnet, wodurch der
Druck am ArbeitsanschluB, d.h. am Steuerkanal 58
reduziert wird. Der Kolben 98 nimmt dabei eine
Stellung ein, in der die stirnseitig an ihm angreifen-
den Krifte im Gleichgewicht sind.

Es gilt hierbei Federkraft der linken Feder 112
plus Druckkraft in der linken Federkammer 108 =
Kraft des Proportionalmagneten 118 plus Druckkraft
in der rechten Federkammer 110Q.

Da die Federkraft der linken Feder 112 und die
Druckkraft in der linken Federkammer 108 im gere-
gelten Zustand des Proportionaiventils i.w. konstant
sind, wird die Druckkraft in der rechten Federkam-
mer 110 mit zunehmender Kraft des Proportional-
magneten 118 kleiner. Der Differenzdruck zwischen
der Federkammer 108 und der Federkammer 110
14Bt sich somit durch den Proportionaimagneten
einstellen. Ist der letztere stromios, so ist der Diffe-
renzdruck vom Steuerkanal 54 zum Steuerkanal 58,
d.h. von P nach A gleich Null; hat der Strom
dagegen einen Maximalwert, so erreicht dieser Dif-
ferenzdruck seine maximale GrdBe.

In Fig. 3 hat das Vorsteusrventil 12 geschaltet,
d.h. es nimmt dieselbe Stellung ein wie in Fig. 4.
Das Proportionalventil 14 hat jedoch nicht voll um-
geschaitet, sondern es wird so angesteuert, daB
sein Kolben 98 eine Regelstellung einnimmt, in
welcher im Sicherheitsventil 10 ein Druckgefille
zwischen dem Raum 16 (dies ist der Teil der
zentralen Bohrung zwischen den beiden Ventilkdr-
pern 18, 20) und der rechten Federkammer 120
entsteht, weil im Raum 16 der volle Pumpendruck
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herrscht, wihrend die Federkammer 120 Uber die
Querbohrung 38, sowie {ber den Ringkanal 121
vom Kolben 22, den Ringraum 82, die Steuerlei-
tung 58 und dip Regeistellung des Kolbens 98 in
die Steuerleitung ,62 angeschlossen ist, die Uber
den Ringkanal 78 zum Tankanschlu R flhrt.

Der Ansteuerstrom des Proportionalmagneten
118 und damit die Regelstellung des Kolbens 98
ist dabei so gewihlt, daB die Feinsteuerkerben 34
gerade schlieBen (Verbindung vom Arbeitsanschiu
A zum Tankanschlu8 R), die Feinsteuerkerben 32
jedoch noch nicht gedffnet sind, d.h. die Verbin-
dung vom PumpenanschiuB P zum Arbeitsanschius
A ist noch geschlossen.

Wird nun der Strom am Proportionalmagneten
118 erh8ht, so bewegt sich der Kolben 98 des
Proportionalventiles 14 mehr nach links, wodurch
die Verbindung vom Pumpenanschiuf P Uber die
Steuerleitung 54 zur Steuerlsitung 58 und damit
zur rechten Federkammer 120 mehr gedrosselt und
die Verbindung von der Steuerleitung 58 und damit
von der rechten Federkammer 120 zur Steuerlei-
tung 62 und damit zum Tankanschiug R mehr
gefinet wird. Hierdurch sinkt der Druck in der
rechten Federkammer 120 und damit erhht sich
der Differenzdruck zwischen dem Raum 16 und der
rechten Federkammer 120, was zur Folge hat, daB
der Ventilkdrper 20 etwas mehr nach rechts ver-
schoben wird. Die Feinsteuerkerben 32 geben da-
mit einen entsprechenden Querschnitt frei vom
Ringkanal 74 zum Ringkanal 76 und damit vom
Pumpenanschiu P zum Arbeitsanschiuf A vom
Kanal 38 {iber die zentrale Bohrung 16, den Ring-
kanal 72, den Verbindungskanal 74, die Feinsteuer-
kerben 32, den Ringkanal 76 und den Verbindungs-
kanal 50 zum Kanal 40 und damit zum Arbeitsan-
schiug A. Die Feinsteuerkerben 34 sind geschios-
sen.

Durch entsprechende Ansteuerung des Propor-
tionalmagneten 118 kann somit der DurchlaBquer-
schnitt der Feinsteuerkerben verdndert und damit
die Geschwindigkeit und der Druckaufbau am Ver-
braucher, der an den Arbeitsanschluf A ange-
schlossen ist, gesteuert werden.

Anspriiche

1. Hydraulisch betitigbares Sicherheitsventil, -

bestehend aus sinem Ventilgehduse mit zwei in
einer Bohrung des Geh#duses gegenldufig zusinan-
der bewegbaren Ventilkérpern, zwet z.B. elektro-
magnetisch betdtigbaren Vorsteuerventilen, einem
PumpenanschiuB sinem Arbeitsanschiuf und einem
TankanschluB, wobei die VentiikSrper je einen Ar-
beitskolben, die durch das Druckmittel Uber die
Vorsteuerventile und Steuerkanélie beaufschlagbar
sind, sowie mit den Arbeitskolben verbundene
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Steusrkolben aufweisen, welche die Verbindungen
zwischen Arbeitsanschiuf, Pumpenanschiu und
TankanschluB steuern, wobei bei siner Fehischal-
tung der ArbeitsanschiuB mit dem Tankanschiuf
verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB eines
der beiden Vorsteuerventile (12, 14) als
Proportional-Druckdifferenzventil (14) ausgebildet
und der diesem zugeordnete Steuerkolben (30) mit
Feinsteuerkerben (32, 34) versehen ist.

2. Sicherheitsventil nach Anspruch 1, wobei
das Proportional-Druckdifferenzventil einen Kolben
aufweist, der durch Druckfedern in einer zentri-
schen Lage gehalten ist, dadurch gekennzeichnet,
daf die Verbindung vom Pumpenanschiu (54)
zum Arbeitsanschiuf (58) des Proportional-Druck-
differenzventiles (14) drosselbar ist.

3. Sicherheitsventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Federkammer (108) an
den Pumpenanschiuf (54) und die Federkammer
(110) an den ArbeitsanschiuB (58) des Proportional-
Druckdifferenzventiles (14) angeschlossen ist.

4, Sicherheitsventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerkoiben (30) von je-
der seiner Stirnflichen ausgehend, wenigstens je
eine Feinsteuerkerbe (32, 34) besitzt.

5. Sicherheitsventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB durch die Feinsteuerkerben
(32) die Verbindung vom PumpenanschiuB (P) zum
Arbeitsanschiuf (A) und durch die Feinsteuerker-
ben (34) die Verbindung vom ArbeitsanschluB (A)
zum TankanschluB (R) des Sicherheitsventiles steu-
erbar ist.
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