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@ Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit.

@ Die Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit hat Uber dem benachbarten Ringkanal (17) und dem
ein Ventilgehduse (7), in dem durch einen St6Bel (2) Hohlraum (14) des Kolbens (3) getrennt. Der Ringka-
gegen Federkraft ein Kolben (3) verschiebbar ist. Er nal (17) ist mit dem Hohlraum (14) durch eine Off-
ist als Hohlkolben ausgebildet, an dessen beiden nung (16) verbunden. Somit wird in konstruktiv einfa-
Seiten jeweils ein Hydraulikraum (21, 23) liegt und cher Weise ein hydraulischer Staudruck im Hydrauli-
der zwei Ringkandle (17, 19) aufweist, die mit Ar- kraum (23) vermieden, so daB sich die DurchfluB-
beitsanschllissen (8, 10) des Ventilgehduses (7) in menge des Hydraulikmediums in Abhingigkeit von
Verbindung zu bringen sind. Der dem Elektromagne- der Stromstérke, mit der der Elektromagnet (1) be-
ten (1) zugewandte Hydraulikraum (23) ist gegen- aufschlagt wird, stetig verdndert.
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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-
schluB zum zu betitigenden Aggregat gedffnet, so
daB das Hydraulikmedium Uber diesen ge&ffneten
ArbeitsanschluB zum Aggregat strdmen kann. Das
aus diesem Aggregat verdringte Hydraulikmedium
gelangt zum anderen Arbeitsanschluf8 und von dort
in den Hohlraum des Kolbens. Von dort aus strémt
das Hydraulikmedium zum Tank zurlick. Auf der
dem Elektromagneten zugewandten Kolbenseite
bildet sich in dem einen Hydraulikraum in Abh3n-
gigkeit des Volumens des Hydraulikmediums, wel-
ches durch den im Durchmesser begrenzten Hohl-
raum des Kolbens flieBt, ein hydraulischer Stau-
druck, der groBer ist als der Druck, der auf die
gegeniberliegende Kolbenseite wirkt. Dadurch dn-
dert sich mit zunehmender Stromstdrke, mit wel-
cher der Elekiromagnet die beteiligten Steuerkan-
ten beaufschlagt, die Lage des Kolbens und der
DurchfluB des Hydraulikmediums. Sobald ein kriti-
scher DurchfluBwert Uberschritten wird, fritt infolge
der wirkenden Druckkridfte auf der Magnetseite des
Kolbens, die sich zu den Magnetkraften addieren,
eine schlagartige Verdnderung der Kolbenposition
ein. Unterhalb dieses kritischen DurchfluBwertes
verlauft die DurchfluB-Strom-Kennlinie noch im ge-
wiinschten MaB. Oberhalb dieses kritischen Durch-
fluBwertes ftritt jedoch eine unerwiinschte schlagar-
tige Anderung des DurchfluBvolumens auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
gattungsgemiBe Elekiroproportionalmagnet-Ventil-
einheit so auszubilden, daB sich die DurchfluBmen-
ge des Hydraulikmediums in Abh3ngigkeit von der
Stromstédrke, mit welcher der Elektromagnet beauf-
schlagt wird, stetig verdndert.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemiafBen
Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit erfindungs-
gem3B mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruches 1 gel&st.

Bei der erfindungsgemiBen 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 liber die Offnung in den Hohlraum
des Kolbens. Dieser Hohlraum ist gegeniiber dem
Hydraulikraum abgetrennt, so daB das verdrdngte
Medium nicht in diesen Hydraulikraum gelangen
kann. Somit wird in konstruktiv einfacher Weise ein
hydraulischer Staudruck in diesem Hydraulikraum
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vermieden. Dadurch dndert sich die DurchfluBmen-
ge-Strom-Kennlinie dieser Ventileinheit in ge-
wiinschtem MaBe stetig, und es fritt eine schlagarti-
ge Anderung der DurchfluBmenge nicht auf. Da-
durch ist sichergestellf, daB Uber den gesamten
Kennlinienverlauf das zu steuernde oder zu regeln-
de Aggregat zuverldssig betitigt wird.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnung.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausflihrungsbeispieles ndher er-
ldutert. Die Zeichnung zeigt teilweise im L3ngs-
schnitt und teilweise in Ansicht eine erfindungsge-
méBe Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit. In
der oberen Hilfte der Zeichnung ist der Kolben der
Ventileinheit in seiner Ausgangsstellung und in der
unteren Halfte in einer durch einen StBel eines
Elektromagneten verschobenen Lage dargestellt.

Die Elektroproportionalmagnet-Ventileinheit hat
einen Elekiromagneten 1, dessen St6Bel 2 an ei-
nem Kolben 3 anliegt. Er steht unter der Kraft einer
Druckfeder 4, welche den Kolben 3 gegen den
StéBel 2 driickt.

Der Elekiromagnet 1 ist in bekannter Weise
ausgebildet, so daB er nicht im einzelnen beschrie-
ben wird. Er ist an einem Einbaugehduse 5 befe-
stigt, das eine Aufnahme 6 fiir ein Ventilgehduse 7
aufweist. In ihm ist der Kolben 3 ldngsverschieblich
gelagert. Das Ventilgehduse 7 hat Anschliisse 8 bis
10, Uber die, vom Kolben 3 gesteuert, Hydraulik-
medium zu bzw. von einem Verbraucher in bekann-
ter Weise gefdrdert wird. An das Einbaugeh3use 5
sind der entsprechende Verbraucher sowie der das
Hydraulikmedium enthaltende Tank ebenfalls in be-
kannter Weise angeschlossen.

Die Druckfeder 4 stiitzt sich an einer in das
Ventilgehduse 7 geschraubten Einstellschraube 11
ab. Durch unterschiedlich weites Einschrauben der
Einstellschraube 11 in das Ventilgehduse 7 I48t
sich die Vorspannkraft der Druckfeder 4 und somit
die Lage des Kolbens 3 zur Magnetkraft stufenlos
einstellen. Die Einstellschraube 11 hat eine Durch-
gangsoffnung, Uber die das Hydraulikmedium zum
Tank zurlickstrémen 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
abstitzt. Der Kolben hat eine zentrale, in seiner
Achsrichtung sich erstreckende Bohrung 14, die in
Richtung auf den St68el 2 des Elektromagneten 1
durch einen Boden 15 geschlossen ist. An diesem
Boden 15 liegt der StdBel 2 des Elektromagneten 1
an. In die Bohrung 14 des Kolbens 3 miindet radial
eine Offnung 16, durch welche das Hydraulikmedi-
um in die Bohrung 14 des Kolbens 3 gelangen
kann.
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Der Kolben weist auBenseitig einen Ringkanal
17 auf, der gegen den Elekiromagneten 1 durch
einen Ringsteg 18 geschlossen ist. Der Kolben 3
weist einen weiteren Ringkanal 19 auf, der wesent-
lich langer ist als der Ringkanal 17 und der gegen-
Uber diesem Ringkanal 17 durch einen Ringsteg 20
getrennt ist.

In der in der oberen Hilfte der Zeichnung
dargestellten linken Endstellung des Kolbens 3 ist
der ArbeitsanschluB 10 zu einem Hydraulikraum 21
offen, in dem die Druckfeder 4 liegt und in den die
zentrale Bohrung 14 des Kolbens 3 miindet. Uber
die radial verlaufende Offnung 16 ist die zentrale
Bohrung 14 mit dem Ringkanal 17 des Kolbens 3
verbunden, in den die Offnung 16 miindet. In die-
ser linken Endstellung des Kolbens 3 ist auBerdem
der ArbeitsanschiuB 8 mit dem Ringkanal 19 des
Kolbens 3 verbunden. Da auch der AnschluB3 9, der
mit der (nicht dargestellten) Pumpe des Hydraulik-
systems Uber einen Anschlu8 27 des Einbaugehiu-
ses 5 verbunden ist, mit dem Ringkanal 19 verbun-
den ist, ist somit eine Verbindung zwischen dem
ArbeitsanschluB 8 und dem DruckanschluB8 9 vor-
handen. Der andere ArbeitsanschluB 10 des Ventil-
gehduses 7 ist in dieser linken Endstellung des
Kolbens 3 nicht verschlossen, so daB eine Verbin-
dung zum Hydraulikraum 21 besteht.

Wie die Zeichnung zeigt, hat der Kolben 3 in
der linken Endstellung Abstand vom Boden 22 des
Ventilgehduses 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 Offnung 16 in Verbindung kommen darf,
mit dem gegeniiberliegenden Hydraulikraum 21
verbunden ist. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel hat der Kolben 3 eine weitere, ihn axial durch-
setzende Bohrung 25, welche die beiden Hydrauli-
krdume 21 und 23 miteinander verbindet.

An die Anschlisse 8 und 10 des Ventilgehdu-
ses 7 ist ein mittels der Ventileinheit zu steuerndes
bzw. zu regelndes Aggregat angeschlossen, bei-
spielsweise eine Kolben-Zylinder-Einheit. Soll die-
ses Aggregat betatigt werden, wird der Elektroma-
gnet 1 eingeschaltet, wodurch der StéBel 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-
anschluB 9 und dem ArbeitsanschluB 8 geschlos-
sen, wdhrend die Verbindung zwischen dem Ar-
beitsanschluB 10 und dem DruckanschluB 9 ged&ff-
net wird. Damit kann das unter Druck stehende
Hydraulikmedium lber den DruckanschiuB 9 und
den Ringkanal 19 zum ArbeitsanschluB 10 strémen,
von dem es Uber einen AnschluB 28 des Einbauge-
h3uses 5 zum anzutreibenden Aggregat stromen
und es in der gewiinschten Weise betitigen. Das
aus dem anzutreibenden Aggregat verdriangte Hy-
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draulikmedium kann Uber den ArbeitsanschiuB 8,
den Ringkanal 17, die Offnung 16, die Bohrung 14
des Kolbens 3, den Hydraulikraum 21 und die
Durchgangs&ffnung der Einstellschraube 11 zuriick
zum Tank gelangen. Wenn die Steuerelektronik
erkennt, daB die Position der Stelleinheit des anzu-
treibenden Aggregates erreicht ist, wird der Steuer-
strom zurlickgefahren. Dadurch wird die Magnet-
kraft verringert und der Kolben 3 unter der Kraft
der Druckfeder 5 in eine Mittelstellung zurlickge-
fihrt, in der die beiden Ringstege 20 und 26 des
Kolbens 3 die beiden Anschliisse 8 und 10 ver-
schlieBen. Dadurch bleibt der Hydraulikdruck im
anzutreibenden Aggregat aufrechterhalten.

Wird der Elekiromagnet 1 abgeschaltet, wird
der Kolben 3 unter der Kraft der Druckfeder 4
wieder in seine in der Zeichnung linke Endstellung
zurlickgefiihrt, wobei der St68el 2 entsprechend in
das Geh3use des Elektromagneten 1 zurilickge-
schoben wird. Dabei wird die Verbindung zwischen
dem AnschluB 10 und dem DruckanschluB 9 ge-
schlossen, wihrend die Verbindung zwischen dem
AnschluB 8 und dem Druckanschlu 9 durch den
Kolben 3 gedffnet wird. Dadurch kann das unter
Druck stehende Hydraulikmedium {ber den An-
schiuB 10 zum Kolben des anzutreibenden Aggre-
gates gelangen und diesen Kolben wieder zurilick-
schieben.

Uber die beiden Bohrungen 24 und 25 im
Kolben 3 wird in einfacher Weise ein Druckaus-
gleich in den beiden Hydraulikrdumen 21, 23 zu
beiden Seiten des Kolbens 3 erreicht. Dadurch
herrscht auf beiden Seiten des Kolbens 3 Druck-
gleichheit. Das Hydraulikmedium stromt in den bei-
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 lber
die Bohrungen 24, 25 lediglich verdrangt. Hierbei
kann auch eine gewisse Dadmpfung des Kolbens 3
bei seiner Verschiebebewegung erreicht werden.

Die Bohrungen 24, 25 haben im dargestellien
Ausflihrungsbeispiel kleineren Querschnitt als die
zentrale Bohrung 14. Die Bohrungen 14 und 24, 25
kénnen aber auch gleichen Durchmesser haben.
Ebenso ist es mdglich, daB die Ausgleichsbohrun-
gen 24, 25 gréBeren Durchmesser als die zentrale
Bohrung 14 des Kolbens 3 haben.

Um die Bohrungen 24, 25 zu erhalten, ist es
auch mdglich, in den als Hohlkolben ausgebildeten
Kolben 3 eine Buchse einzusetzen. In der AuBen-
wandung einer solchen Buchse und/oder in der
Innenwandung der Bohrung des Kolbens kann je-
weils mindestens eine liber die Kolben- bzw. Buch-
senldnge 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 Uber den AnschluB 8 aus dem anzutrei-
benden Aggregat verdrdngte Hydraulikmedium nur
Uber diesen Ringkanal 17 und die Offnung 16 in
die Bohrung 14 des Kolbens 3 und von dort zum
Tank zurlickflieBen. 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 daB der gewlinschte Kennlinienverlauf er- 10
reicht wird. Die DurchfluBmenge des Hydraulikme-
diums &ndert sich in Abh3ngigkeit von der Strom-
stdrke, mit welcher der Elektromagnet 1 beauf-
schlagt wird, im erforderlichen MaBe stetig.

15
Patentanspriiche

1. Elekiroproportionalmagnet-Ventileinheit mit ei-
nem Ventilgehduse, in dem durch einen St&Bel
des Elektromagneten gegen Federkraft ein Kol- 20
ben verschiebbar ist, der als Hohlkolben aus-
gebildet ist, zu dessen beiden Seiten jewsils
ein Hydraulikraum liegt und der zwei Ringka-
ndle aufweist, die mit Arbeitsanschllissen des
Ventilgehduses in Verbindung zu bringen sind, 25
dadurch gekennzeichnet, daB der dem Elekiro-
magneten (1) zugewandte Hydraulikraum (23)
gegeniber dem benachbarten Ringkanal (17)
und dem Hohlraum (14) des Kolbens (3) ge-
frennt ist, und daB der Ringkanal (17) mit dem 30
Hohlraum (14) durch wenigstens eine Offnung
(16) verbunden ist.

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

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

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

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

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