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©  Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit. 

©  Die  Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit  hat 
ein  Ventilgehäuse  (7),  in  dem  durch  einen  Stößel  (2) 
gegen  Federkraft  ein  Kolben  (3)  verschiebbar  ist.  Er 
ist  als  Hohlkolben  ausgebildet,  an  dessen  beiden 
Seiten  jeweils  ein  Hydraulikraum  (21,  23)  liegt  und 
der  zwei  Ringkanäle  (17,  19)  aufweist,  die  mit  Ar- 
beitsanschlüssen  (8,  10)  des  Ventilgehäuses  (7)  in 
Verbindung  zu  bringen  sind.  Der  dem  Elektromagne- 
ten  (1)  zugewandte  Hydraulikraum  (23)  ist  gegen- 
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über  dem  benachbarten  Ringkanal  (17)  und  dem 
Hohlraum  (14)  des  Kolbens  (3)  getrennt.  Der  Ringka- 
nal  (17)  ist  mit  dem  Hohlraum  (14)  durch  eine  Öff- 
nung  (16)  verbunden.  Somit  wird  in  konstruktiv  einfa- 
cher  Weise  ein  hydraulischer  Staudruck  im  Hydrauli- 
kraum  (23)  vermieden,  so  daß  sich  die  Durchfluß- 
menge  des  Hydraulikmediums  in  Abhängigkeit  von 
der  Stromstärke,  mit  der  der  Elektromagnet  (1)  be- 
aufschlagt  wird,  stetig  verändert. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Elektroproportional- 
magnet-Ventileinheit  nach  dem  Oberbegriff  des  An- 
spruches  1  . 

Wird  der  Elektromagnet  bei  dieser  bekannten 
Ventileinheit  erregt,  dann  wird  der  als  Hohlkolben 
ausgebildete  Kolben  gegen  die  Kraft  einer  Druckfe- 
der  verschoben.  Dabei  wird  der  eine  Arbeitsan- 
schluß  zum  zu  betätigenden  Aggregat  geöffnet,  so 
daß  das  Hydraulikmedium  über  diesen  geöffneten 
Arbeitsanschluß  zum  Aggregat  strömen  kann.  Das 
aus  diesem  Aggregat  verdrängte  Hydraulikmedium 
gelangt  zum  anderen  Arbeitsanschluß  und  von  dort 
in  den  Hohlraum  des  Kolbens.  Von  dort  aus  strömt 
das  Hydraulikmedium  zum  Tank  zurück.  Auf  der 
dem  Elektromagneten  zugewandten  Kolbenseite 
bildet  sich  in  dem  einen  Hydraulikraum  in  Abhän- 
gigkeit  des  Volumens  des  Hydraulikmediums,  wel- 
ches  durch  den  im  Durchmesser  begrenzten  Hohl- 
raum  des  Kolbens  fließt,  ein  hydraulischer  Stau- 
druck,  der  größer  ist  als  der  Druck,  der  auf  die 
gegenüberliegende  Kolbenseite  wirkt.  Dadurch  än- 
dert  sich  mit  zunehmender  Stromstärke,  mit  wel- 
cher  der  Elektromagnet  die  beteiligten  Steuerkan- 
ten  beaufschlagt,  die  Lage  des  Kolbens  und  der 
Durchfluß  des  Hydraulikmediums.  Sobald  ein  kriti- 
scher  Durchflußwert  überschritten  wird,  tritt  infolge 
der  wirkenden  Druckkräfte  auf  der  Magnetseite  des 
Kolbens,  die  sich  zu  den  Magnetkräften  addieren, 
eine  schlagartige  Veränderung  der  Kolbenposition 
ein.  Unterhalb  dieses  kritischen  Durchflußwertes 
verläuft  die  Durchfluß-Strom-Kennlinie  noch  im  ge- 
wünschten  Maß.  Oberhalb  dieses  kritischen  Durch- 
flußwertes  tritt  jedoch  eine  unerwünschte  schlagar- 
tige  Änderung  des  Durchflußvolumens  auf. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
gattungsgemäße  Elektroproportionalmagnet-Ventil- 
einheit  so  auszubilden,  daß  sich  die  Durchflußmen- 
ge  des  Hydraulikmediums  in  Abhängigkeit  von  der 
Stromstärke,  mit  welcher  der  Elektromagnet  beauf- 
schlagt  wird,  stetig  verändert. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  der  gattungsgemäßen 
Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit  erfindungs- 
gemäß  mit  den  kennzeichnenden  Merkmalen  des 
Anspruches  1  gelöst. 

Bei  der  erfindungsgemäßen  Ventileinheit  ist  der 
beim  Elektromagneten  liegende  Hydraulikraum 
vom  benachbarten  Ringkanal  des  Kolbens  und  des- 
sen  Hohlraum  getrennt.  Dadurch  kann  sich  in  die- 
sem  Hydraulikraum  ein  hydraulischer  Staudruck 
nicht  bilden.  Das  vom  zu  steuernden  Aggregat 
kommende  Hydraulikmedium  gelangt  bei  entspre- 
chender  Stellung  des  Kolbens  in  den  Ringkanal 
und  von  dort  über  die  Öffnung  in  den  Hohlraum 
des  Kolbens.  Dieser  Hohlraum  ist  gegenüber  dem 
Hydraulikraum  abgetrennt,  so  daß  das  verdrängte 
Medium  nicht  in  diesen  Hydraulikraum  gelangen 
kann.  Somit  wird  in  konstruktiv  einfacher  Weise  ein 
hydraulischer  Staudruck  in  diesem  Hydraulikraum 

vermieden.  Dadurch  ändert  sich  die  Durchflußmen- 
ge-Strom-Kennlinie  dieser  Ventileinheit  in  ge- 
wünschtem  Maße  stetig,  und  es  tritt  eine  schlagarti- 
ge  Änderung  der  Durchflußmenge  nicht  auf.  Da- 

5  durch  ist  sichergestellt,  daß  über  den  gesamten 
Kennlinienverlauf  das  zu  steuernde  oder  zu  regeln- 
de  Aggregat  zuverlässig  betätigt  wird. 

Weitere  Merkmale  der  Erfindung  ergeben  sich 
aus  den  weiteren  Ansprüchen,  der  Beschreibung 

io  und  der  Zeichnung. 
Die  Erfindung  wird  anhand  eines  in  der  Zeich- 

nung  dargestellten  Ausführungsbeispieles  näher  er- 
läutert.  Die  Zeichnung  zeigt  teilweise  im  Längs- 
schnitt  und  teilweise  in  Ansicht  eine  erfindungsge- 

75  mäße  Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit.  In 
der  oberen  Hälfte  der  Zeichnung  ist  der  Kolben  der 
Ventileinheit  in  seiner  Ausgangsstellung  und  in  der 
unteren  Hälfte  in  einer  durch  einen  Stößel  eines 
Elektromagneten  verschobenen  Lage  dargestellt. 

20  Die  Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit  hat 
einen  Elektromagneten  1,  dessen  Stößel  2  an  ei- 
nem  Kolben  3  anliegt.  Er  steht  unter  der  Kraft  einer 
Druckfeder  4,  welche  den  Kolben  3  gegen  den 
Stößel  2  drückt. 

25  Der  Elektromagnet  1  ist  in  bekannter  Weise 
ausgebildet,  so  daß  er  nicht  im  einzelnen  beschrie- 
ben  wird.  Er  ist  an  einem  Einbaugehäuse  5  befe- 
stigt,  das  eine  Aufnahme  6  für  ein  Ventilgehäuse  7 
aufweist.  In  ihm  ist  der  Kolben  3  längsverschieblich 

30  gelagert.  Das  Ventilgehäuse  7  hat  Anschlüsse  8  bis 
10,  über  die,  vom  Kolben  3  gesteuert,  Hydraulik- 
medium  zu  bzw.  von  einem  Verbraucher  in  bekann- 
ter  Weise  gefördert  wird.  An  das  Einbaugehäuse  5 
sind  der  entsprechende  Verbraucher  sowie  der  das 

35  Hydraulikmedium  enthaltende  Tank  ebenfalls  in  be- 
kannter  Weise  angeschlossen. 

Die  Druckfeder  4  stützt  sich  an  einer  in  das 
Ventilgehäuse  7  geschraubten  Einstellschraube  11 
ab.  Durch  unterschiedlich  weites  Einschrauben  der 

40  Einstellschraube  11  in  das  Ventilgehäuse  7  läßt 
sich  die  Vorspannkraft  der  Druckfeder  4  und  somit 
die  Lage  des  Kolbens  3  zur  Magnetkraft  stufenlos 
einstellen.  Die  Einstellschraube  11  hat  eine  Durch- 
gangsöffnung,  über  die  das  Hydraulikmedium  zum 

45  Tank  zurückströmen  kann. 
Der  Kolben  3  ist  an  seiner  der  Einstellschraube 

11  zugewandten  Seite  mit  einer  Vertiefung  12  ver- 
sehen,  an  deren  Boden  13  sich  die  Druckfeder  4 
abstützt.  Der  Kolben  hat  eine  zentrale,  in  seiner 

50  Achsrichtung  sich  erstreckende  Bohrung  14,  die  in 
Richtung  auf  den  Stößel  2  des  Elektromagneten  1 
durch  einen  Boden  15  geschlossen  ist.  An  diesem 
Boden  15  liegt  der  Stößel  2  des  Elektromagneten  1 
an.  In  die  Bohrung  14  des  Kolbens  3  mündet  radial 

55  eine  Öffnung  16,  durch  welche  das  Hydraulikmedi- 
um  in  die  Bohrung  14  des  Kolbens  3  gelangen 
kann. 
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Der  Kolben  weist  außenseitig  einen  Ringkanal 
17  auf,  der  gegen  den  Elektromagneten  1  durch 
einen  Ringsteg  18  geschlossen  ist.  Der  Kolben  3 
weist  einen  weiteren  Ringkanal  19  auf,  der  wesent- 
lich  länger  ist  als  der  Ringkanal  17  und  der  gegen- 
über  diesem  Ringkanal  17  durch  einen  Ringsteg  20 
getrennt  ist. 

In  der  in  der  oberen  Hälfte  der  Zeichnung 
dargestellten  linken  Endstellung  des  Kolbens  3  ist 
der  Arbeitsanschluß  10  zu  einem  Hydraulikraum  21 
offen,  in  dem  die  Druckfeder  4  liegt  und  in  den  die 
zentrale  Bohrung  14  des  Kolbens  3  mündet.  Über 
die  radial  verlaufende  Öffnung  16  ist  die  zentrale 
Bohrung  14  mit  dem  Ringkanal  17  des  Kolbens  3 
verbunden,  in  den  die  Öffnung  16  mündet.  In  die- 
ser  linken  Endstellung  des  Kolbens  3  ist  außerdem 
der  Arbeitsanschluß  8  mit  dem  Ringkanal  19  des 
Kolbens  3  verbunden.  Da  auch  der  Anschluß  9,  der 
mit  der  (nicht  dargestellten)  Pumpe  des  Hydraulik- 
systems  über  einen  Anschluß  27  des  Einbaugehäu- 
ses  5  verbunden  ist,  mit  dem  Ringkanal  19  verbun- 
den  ist,  ist  somit  eine  Verbindung  zwischen  dem 
Arbeitsanschluß  8  und  dem  Druckanschluß  9  vor- 
handen.  Der  andere  Arbeitsanschluß  10  des  Ventil- 
gehäuses  7  ist  in  dieser  linken  Endstellung  des 
Kolbens  3  nicht  verschlossen,  so  daß  eine  Verbin- 
dung  zum  Hydraulikraum  21  besteht. 

Wie  die  Zeichnung  zeigt,  hat  der  Kolben  3  in 
der  linken  Endstellung  Abstand  vom  Boden  22  des 
Ventilgehäuses  7.  Dadurch  wird  zwischen  dem  Kol- 
ben  3  und  dem  Boden  22  ein  weiterer  Hydrauli- 
kraum  23  gebildet,  der  durch  mindestens  eine  den 
Kolben  3  axial  durchsetzende  Bohrung  24,  die  nicht 
mit  der  Öffnung  16  in  Verbindung  kommen  darf, 
mit  dem  gegenüberliegenden  Hydraulikraum  21 
verbunden  ist.  Im  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  hat  der  Kolben  3  eine  weitere,  ihn  axial  durch- 
setzende  Bohrung  25,  welche  die  beiden  Hydrauli- 
kräume  21  und  23  miteinander  verbindet. 

An  die  Anschlüsse  8  und  10  des  Ventilgehäu- 
ses  7  ist  ein  mittels  der  Ventileinheit  zu  steuerndes 
bzw.  zu  regelndes  Aggregat  angeschlossen,  bei- 
spielsweise  eine  Kolben-Zylinder-Einheit.  Soll  die- 
ses  Aggregat  betätigt  werden,  wird  der  Elektroma- 
gnet  1  eingeschaltet,  wodurch  der  Stößel  2  ausge- 
fahren  wird.  Er  verschiebt  den  Kolben  3  gegen  die 
Kraft  der  Druckfeder  4.  Beim  Verschieben  des  Kol- 
bens  3  wird  die  Verbindung  zwischen  dem  Druck- 
anschluß  9  und  dem  Arbeitsanschluß  8  geschlos- 
sen,  während  die  Verbindung  zwischen  dem  Ar- 
beitsanschluß  10  und  dem  Druckanschluß  9  geöff- 
net  wird.  Damit  kann  das  unter  Druck  stehende 
Hydraulikmedium  über  den  Druckanschluß  9  und 
den  Ringkanal  19  zum  Arbeitsanschluß  10  strömen, 
von  dem  es  über  einen  Anschluß  28  des  Einbauge- 
häuses  5  zum  anzutreibenden  Aggregat  strömen 
und  es  in  der  gewünschten  Weise  betätigen.  Das 
aus  dem  anzutreibenden  Aggregat  verdrängte  Hy- 

draulikmedium  kann  über  den  Arbeitsanschluß  8, 
den  Ringkanal  17,  die  Öffnung  16,  die  Bohrung  14 
des  Kolbens  3,  den  Hydraulikraum  21  und  die 
Durchgangsöffnung  der  Einstellschraube  11  zurück 

5  zum  Tank  gelangen.  Wenn  die  Steuerelektronik 
erkennt,  daß  die  Position  der  Stelleinheit  des  anzu- 
treibenden  Aggregates  erreicht  ist,  wird  der  Steuer- 
strom  zurückgefahren.  Dadurch  wird  die  Magnet- 
kraft  verringert  und  der  Kolben  3  unter  der  Kraft 

io  der  Druckfeder  5  in  eine  Mittelstellung  zurückge- 
führt,  in  der  die  beiden  Ringstege  20  und  26  des 
Kolbens  3  die  beiden  Anschlüsse  8  und  10  ver- 
schließen.  Dadurch  bleibt  der  Hydraulikdruck  im 
anzutreibenden  Aggregat  aufrechterhalten. 

15  Wird  der  Elektromagnet  1  abgeschaltet,  wird 
der  Kolben  3  unter  der  Kraft  der  Druckfeder  4 
wieder  in  seine  in  der  Zeichnung  linke  Endstellung 
zurückgeführt,  wobei  der  Stößel  2  entsprechend  in 
das  Gehäuse  des  Elektromagneten  1  zurückge- 

20  schoben  wird.  Dabei  wird  die  Verbindung  zwischen 
dem  Anschluß  10  und  dem  Druckanschluß  9  ge- 
schlossen,  während  die  Verbindung  zwischen  dem 
Anschluß  8  und  dem  Druckanschluß  9  durch  den 
Kolben  3  geöffnet  wird.  Dadurch  kann  das  unter 

25  Druck  stehende  Hydraulikmedium  über  den  An- 
schluß  10  zum  Kolben  des  anzutreibenden  Aggre- 
gates  gelangen  und  diesen  Kolben  wieder  zurück- 
schieben. 

Über  die  beiden  Bohrungen  24  und  25  im 
30  Kolben  3  wird  in  einfacher  Weise  ein  Druckaus- 

gleich  in  den  beiden  Hydraulikräumen  21,  23  zu 
beiden  Seiten  des  Kolbens  3  erreicht.  Dadurch 
herrscht  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  3  Druck- 
gleichheit.  Das  Hydraulikmedium  strömt  in  den  bei- 

35  den  Bohrungen  24,  25  des  Kolbens  3  praktisch 
nicht,  vielmehr  bildet  sich  hier  ein  statischer  Druck 
aus.  Das  vor  dem  Kolben  3  befindliche  Hydraulik- 
medium  wird  beim  Verschieben  des  Kolbens  über 
die  Bohrungen  24,  25  lediglich  verdrängt.  Hierbei 

40  kann  auch  eine  gewisse  Dämpfung  des  Kolbens  3 
bei  seiner  Verschiebebewegung  erreicht  werden. 

Die  Bohrungen  24,  25  haben  im  dargestellten 
Ausführungsbeispiel  kleineren  Querschnitt  als  die 
zentrale  Bohrung  14.  Die  Bohrungen  14  und  24,  25 

45  können  aber  auch  gleichen  Durchmesser  haben. 
Ebenso  ist  es  möglich,  daß  die  Ausgleichsbohrun- 
gen  24,  25  größeren  Durchmesser  als  die  zentrale 
Bohrung  14  des  Kolbens  3  haben. 

Um  die  Bohrungen  24,  25  zu  erhalten,  ist  es 
50  auch  möglich,  in  den  als  Hohlkolben  ausgebildeten 

Kolben  3  eine  Buchse  einzusetzen.  In  der  Außen- 
wandung  einer  solchen  Buchse  und/oder  in  der 
Innenwandung  der  Bohrung  des  Kolbens  kann  je- 
weils  mindestens  eine  über  die  Kolben-  bzw.  Buch- 

55  senlänge  durchgehende  Vertiefung  vorgesehen 
sein. 

Da  der  Hydraulikraum  23  durch  den  Ringsteg 
18  des  Kolbens  3  vom  Ringkanal  17  getrennt  ist, 
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kann  das  über  den  Anschluß  8  aus  dem  anzutrei- 
benden  Aggregat  verdrängte  Hydraulikmedium  nur 
über  diesen  Ringkanal  17  und  die  Öffnung  16  in 
die  Bohrung  14  des  Kolbens  3  und  von  dort  zum 
Tank  zurückfließen.  Die  zentrale  Bohrung  14  des  5 
Kolbens  3  ist  durch  den  Boden  15  vom  Hydrauli- 
kraum  23  getrennt.  Dadurch  wirken  sich  die  beim 
Verschieben  des  Kolbens  3  auftretenden  Druckdif- 
ferenzen  nicht  auf  das  Schaltverhalten  des  Ventiles 
aus,  so  daß  der  gewünschte  Kennlinienverlauf  er-  10 
reicht  wird.  Die  Durchflußmenge  des  Hydraulikme- 
diums  ändert  sich  in  Abhängigkeit  von  der  Strom- 
stärke,  mit  welcher  der  Elektromagnet  1  beauf- 
schlagt  wird,  im  erforderlichen  Maße  stetig. 

75 
Patentansprüche 

1.  Elektroproportionalmagnet-  Ventileinheit  mit  ei- 
nem  Ventilgehäuse,  in  dem  durch  einen  Stößel 
des  Elektromagneten  gegen  Federkraft  ein  Kol-  20 
ben  verschiebbar  ist,  der  als  Hohlkolben  aus- 
gebildet  ist,  zu  dessen  beiden  Seiten  jeweils 
ein  Hydraulikraum  liegt  und  der  zwei  Ringka- 
näle  aufweist,  die  mit  Arbeitsanschlüssen  des 
Ventilgehäuses  in  Verbindung  zu  bringen  sind,  25 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  dem  Elektro- 
magneten  (1)  zugewandte  Hydraulikraum  (23) 
gegenüber  dem  benachbarten  Ringkanal  (17) 
und  dem  Hohlraum  (14)  des  Kolbens  (3)  ge- 
trennt  ist,  und  daß  der  Ringkanal  (17)  mit  dem  30 
Hohlraum  (14)  durch  wenigstens  eine  Öffnung 
(16)  verbunden  ist. 

2.  Ventileinheit  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Stößel  (2)  35 
des  Elektromagneten  (1)  am  Boden  (15)  des 
Hohlraums  (14)  des  Kolbens  (3)  anliegt. 

3.  Ventileinheit  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  Hy-  40 
draulikräume  (21,  23)  durch  mindestens  eine 
Ausgleichsleitung  (24,  25)  miteinander  verbun- 
den  sind. 

4.  Ventileinheit  nach  Anspruch  3,  45 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausgleichs- 
leitung  (24,  25)  im  Kolben  (3)  vorgesehen  ist. 

5.  Ventileinheit  nach  Anspruch  3  oder  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausgleichs-  50 
leitung  (24,  25)  eine  axial  verlaufende  Bohrung 
im  Kolben  (3)  ist. 

6.  Ventileinheit  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5,  55 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kolben  (3) 
eine  stirnseitige  Vertiefung  (12)  aufweist,  in  die 
eine  Druckfeder  (4)  ragt. 
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