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Multifunktionsventil

@ Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anlage
mit einem vorzugsweise als Servostellantrieb ausge-
bildeten Hochdruck-Differentialzylinder und einer hy-
draulisch damit verkniipften Ventilkombination, die
ein Elekiro-Hydraulik-Servoventil mit Ruckstellung
und weitere Einzelventile aufweist.

Um eine solche Anlage dahingehend zu verbessern,
daB verschiedene Betriebszustinde des Servostell-
antriebes eingestellt werden kdnnen und um ein

kleineres Anlagengehduse mit geringerem Gewicht
bereitzustellen, wird vorgeschlagen, die Einzelventile
als kompaktes Multifunktionsventil (1) vereint mit ei-
nem langgestreckten Ventilgehduse anzuordnen und
Uber Anschlisse (P1, P4, P5) am Ventilgehduse
hydraulisch mit dem Servoventil (EHSV) und dem
Differentialzylinder (11) zu verbinden, wobei die
Stellelemente (15, B1, E1, D1) des Multifunktions-
ventils (1) auf einer Funktionsachse liegen.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anlage
mit einem vorzugsweise als Servostellantrieb aus-
gebildeten Hochdruck-Differentialzylinder und einer
hydraulisch damit verkniipften in einem Geh3duse
angeordneten Ventilkombination gemiB dem Gat-
tungsbegriff des Hauptanspruches.

Im Flugzeugbau werden insbesondere bei
mehrstrahligen Jets eine Vielzahl von Servostellan-
trieben zur Betitigung von Fllgelteilen, Spoilern,
Fahrwerksklappen usw. benétigt. Jede dieser An-
triebe stellt eine kleine hydraulische Anlage dar mit
einem Hochdruckzylinder als Kernstiick. Um diesen
Zylinder entsprechend den Vorgaben und Bedin-
gungen unterschiedlich betidtigen zu k&nnen, wird
eine Ventilkombination bend&tigt, die auch ein Elek-
tro-Hydraulik-Servoventil (EHSV) als entscheiden-
des Schaltelement beinhaltet. Mit diesem verbun-
den sind weitere Einzelventile, die es gestatten,
neben dem Normalzustand anderere Betriebszu-
stdnde einstellen zu k&nnen. Im Falle eines Spoi-
lers, der als Auftriebsvernichter, als Geschwindig-
keitsbremse und als Roll-Steuerung fungiert, sind
dies die Normalfunktion sowie die Sperrfunktion bei
reduziertem Systemdruck, die Uberdrucksicherung,
der Wartungszustand sowie die Funktion nach ei-
nem hydraulischen Versorgungsfehler oder nach
einem elekirischen Kontrollsignalfehler. Flr alle ge-
nannten Zustdnde sind verschiedenartige Einzel-
ventile entwickelt worden, die in Verknlpfung mit
dem Elektro-Hydraulik-Servoventil entsprechend
geschaltet werden. Da im Flugzeugbau geringer
Platzbedarf, niedriges Gewicht bei voller Funktions-
fahigkeit oberste Prdmisse aller verwendeten Teile
ist, wird die Ventilkombination dicht gepackt in ein
Geh3use untergebracht, das zusammen mit dem
Servostellantrieb einen Block bildet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydraulische
Anlage mit einem vorzugsweise als Servostellan-
frieb ausgebildeten Hochdruck-Differentialzylinder
zu entwickeln, mit der verschiedene Betriebszu-
stdnde des Servostellantriebes eingestellt werden
kdnnen und die flir die Ventilkombination ein klei-
neres Gehduse mit einem geringerem Gewicht be-
ndtigt.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
kennzeichnenden Teiles des Hauptanspruches ge-
16st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil
von Unteranspriichen.

Kern der Erfindung ist die Vereinigung mehre-
rer Einzelventile zu einem kompakten Multifunk-
tionsventil, das in einem langgestreckien Ventilge-
h3use angeordnet ist und bei dem die Stellelemen-
te auf einer Funktionsachse liegen. Der Vorteil die-
ser Anordnung ist darin zu sehen, daB bei Aufrecht-
erhaltung aller gewlinschten Schaltfunktionen das
Ventilgehduse kleiner gestaltet und damit Gewicht
eingespart werden kann.
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Das wesentliche Bauelement des erfindungsge-
méBen Multifunktionsventils ist ein axial bewegba-
rer Differentialkolben mit zwei einen unterschiedli-
chen Durchmesser aufweisenden Kolbenbereichen.
Die sich in den Kolbenbereichen ergebenden
druckwirksamen Flidchen sind in Verbindung mit
einer auf den Differentialkolben wirkenden Feder so
ausgelegt, daB bei drucklosem Zustand der Anlage
der Differentialkolben am mechanischen Anschlag
zur Anlage kommt und erst oberhalb eines einge-
stellten Druckniveaus das die Einfahrkammer des
Zylinders von der Druckleitung trennende Teller-
sitzventil in Offen-Position hilt. Die Betdtigung des
Tellersitzventils erfolgt Uber einen beispielsweise
auf der rechten Seite des Differentialkolbens ange-
ordneten StdBel. Auf der anderen Seite des Diffe-
rentialkolbens ist ein kombiniertes Ddmpfungs- und
Schaltelement angeordnet, mit dessen Hilfe der
Anfahrvorgang und andere Betriebszustdnde ein-
stellbar sind. Fiir die Einstellung einer Uberdrucksi-
cherung und des Wartungszustandes ragt ein St6-
Bel in das Ventilgehduse, der mit der Stirnflache
des zuvor erwdhnten Schaltelementes zusammen-
wirkt. Damit das Hauptbauelement, d. h. der Diffe-
rentialkolben immer axial bewegbar bleibt, werden
die Anbindungen der St&8el vorzugsweise als Ku-
gelgelenk ausgebildet, um die Einleitung einer
Querkraft auf den Differentialkolben infolge geringer
Schiefstellung eines der Elemente zu verhindern.

Bei der vorgeschlagenen Ausfiihrung bildet
eine radiale Einstlilpung in der Uberstrémkammer
sowoh! fiir das Tellersitzventil als auch fiir den
Differentialkolben den mechanischen Anschlag.
Das kann im ungiinstigsten Fall zu einer Uberbean-
spruchung des Tellersitzventils flihren. Umgehen
kann man dies beispielsweise in der Weise, daB
man in der Druckkammer einen separaten mecha-
nischen Anschlag flr den Differentialkolben bildet,
der so ausgelegt ist, daB der Differentialkolben
schon zur Anlage kommt, bevor mittels des St6Bels
das Tellersitzventil gegen den zuvor erwihnte ra-
diale Einstlilpung gedriickt wird.

In der Zeichnung wird anhand mehrerer Prin-
zipskizzen das erfindungsgemiBe Multifunktions-
ventil ndher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 Das Multifunktionsventil in Normal-
funktion mit P > 150 bar

Figur 2 Das Multifunktionsventil bei reduzier-
tem Systemdruck Ps < 150 bar

Figur 3 Wie Fig. 2, jedoch in Ausfahrstellung

Figur 4 Das Multifunktionsventil als Uber-
drucksicherung

Figur 5 Das Multifunktionsventil flir den War-
tungszustand

Figur 6 Das Multifunktionsventil bei einem

hydraulischen Versorgungsfehler
oder einem elekirischen Kontrollsi-
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gnalfehler
Die in den Figuren verwendeten Abkirzungen
haben die folgende Bedeutung
PP
= VersorgungsdruckanschluB
PR
= RickflhranschiuB
P1
= Druckleitung zum EHSV
P2
= Verbindungsleitung EHSV zur Ausfahrkam-
mer des Servostellantriebes
P3
= Verbindungsleitung von der Einfahrkammer
Servostellantrieb zur Uberstrémkammer P7 und
zum Zylindergehduse des Druckbegrenzungs-
kolbens D1
P4
= Verbindungsleitung vom EHSV zur rechten
Druckkammer P6 das Multifunktionsventiles
P5
= Verbindungsleitung vom EHSV zum Riick-
fUhranschluB R
P6
= rechte Druckkammer des Multifunktionsventi-
les
P7
= Uberstrémkammer
EHSV
= Elektro-Hydraulik-Servoventil
E1
= Tellersitzventil
B1
= Differentialkolben
D1
= Druckbegrenzungskolben
Fe1, Fez, Fra
= Federkraft der verschiedenen Federn
A1, A2, A3, A4, A5
= druckwirksame Fl4chen
Figur 1 zeigt das erfindungsgemiBe Multifunk-
tionsventil 1 zur Erfillung der Normalfunktion mit
beispielsweise einem Versorgungsdruck Ps > 150
bar. Sobald im VersorgungsdruckanschluB PP der
Druck 8 bar Ubersteigt, bewegt sich der Differenti-
alkolben B1 nach rechts und schlieBt eine hier
nicht dargestellte Bypasskante, wobei der Bypass
die Leitungen P. mit Ps verbindet. Vom Versor-
gungsanschluB PP strdmt die hydraulische Flissig-
keit durch die axial angebrachten Bohrungen 2 in
den Kammerbereich 3, der von der Biichse 4 und
dem Differentialkoloen B1 gebildet wird. Uber die
Bilichse 4 und deren radialen Bohrungen 5 sowie
den gegeniberliegenden radialen Bohrungen 6
wird eine Verbindung zur Leitung P1 hergestellt.
Der Druck wirkt auf die Fldchen A2 und A3, die so
ausgelegt sind, daB die resultierende Kraft gréBer
ist als die entsprechenden Federkréfte Fgy und Fes.
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Durch die Verschiebung des Differentialkolbens B1
nach rechts wird mittels des StoBels 8 das Teller-
sitzventil E1 entgegen der Federkraft Frz gedfinet,
bis das Ventil E1 an der radialen Einstlilpung 9 zur
Anlage kommt. Die Verbindung zwischen der rech-
ten Druckkammer P6 und der Uberstrémkammer
P7 wird durch die axialen Bohrungen 10 im Teller-
sitzventil E1 hergestellt. Bei diesem zuvor erlduter-
ten Betriebszustand mit Ps > 150 bar bleibt das
Tellersitzventil E1 immer ged&ffnet, egal welche An-
steuerung am EHSV anliegt. Das Ein- und Ausfah-
ren des Differentialzylinders 11 ist durch entspre-
chende Ansteuerung des EHSV's mdglich. Liegt
der Einfahrbefehl vor (wie hier dargestellf) so ist
die Versorgungsdruckleitung PP dber P1 und
EHSV sowie der Leitung P4 mit den Volumina P6
und P7 verbunden und damit Uber die Leitung P3
mit der Einfahrkammer 12. Die Ausfahrkammer 13
ist dagegen Uber P2 und EHSV sowie liber P5 mit
dem Riicklauf PR verbunden. Liegt dagegen Aus-
fahrbefehl vor, dann schaltet das EHSV in das
unten dargestellte Viereck, so daB eine Verbindung
zwischen PP Uber P2 mit der Ausfahrkammer 13
besteht. Die Einfahrkammer 12 ist dann Uber P3,
P7, P86, P4 und EHSV sowie P5 mit dem Ruicklauf
PR verbunden.

Figur 2 zeigt einen Zustand bei reduziertem
Systemdruck beispielsweise im Bereich zwischen
85 und 150 bar. Da die Figuren im Prinzip immer
gleich sind, sind auch flir gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen verwendet worden.

Mit einem verminderten Druck ist immer dann
zu rechnen, wenn die Pumpe bzw. die Pumpenan-
lage nicht den vollen vorgeschriebenen Druck er-
zeugt. Unter 150 bar soll das Tellersitzventil E1
geschlossen sein, damit das Ausfahren des Diffe-
rentialzylinders 11 durch 3uBere Lasten verhindert
wird. Flr diesen beispielhaft angegebenen Druck-
bereich verschiebt sich der Differentialkolben B1
zwar weiterhin nach rechts, der Druck reicht aber
nicht aus, um das Tellersitzventil E1 zu &ffnen. Der
StéBel 8 bleibt kurz vor dem Teller des Ventils E1
stehen. Dabei ist das EHSV in Einfahrstellung (wie
hier dargestellt) geschaltet. Wird das EHSV in Aus-
fahrstellung gebracht (siehe Figur 3) entsteht eine
Druckerh6hung durch den ausfahrenden Differenti-
alzylinder 11 in der Leitung P3 sowie in der Uber-
strémkammer P7. Der erhdhte Druck wirkt auch
auf den Druckbegrenzungskolben D1, der Uber sei-
nen StoBel 14 den Differentialkoloen B1 nach
rechts verschiebt. Die Rechtsverschiebung wirkt
sich so aus, daB der St6Bel 8 des Differentialkol-
bens B1 das Tellersitzventil E1 &ffnet. Damit ist
Uber die Bohrungen 10 eine Verbindung geschaf-
fen von P7 zu P6 und Uber P4, EHSV, P5 zum
Ricklauf PR. Diese so geschaltete Verbindung er-
md&glicht auch bei niedrigerem Druck ein volistin-
diges Ausfahren des Differentialzylinders 11, wenn
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die duBeren Lasten es zulassen.

Figur 4 zeigt den Zustand der Uberdrucksiche-
rung. Dieser Zustand kommt nur dann zum Tragen,
wenn das Flugzeug am Boden ist und somit der
Versorgungsdruck PP als auch der Riicklaufdruck
PR null bar betrdgt. Bedingt durch die Sonnenbe-
strahlung der Tragfldchen und der damit verbunde-
nen Erwdrmung des Differentialzylinders 11, der
Leitung P3 sowie der Uberstrsmkammer P7 ent-
steht eine Druckerhdhung in den Steuerleitungen.
Bei einem spezifizierten Druck von beispielsweise
260 bar in P3/P7 wird der Druckbegrenzungskolben
D1 nach rechts verschoben. Dabei wird das Schalt-
element 15 in den Ringspalt des Differentialkolbens
B1 eingeschoben. Sobald dieses Schaltelement 15
zum Anschlag geschoben ist, wird der Differential-
kolben B1 auch nach rechts verschoben, so daB
Uber den St6Bel 8 das Tellersitzventil E1 geb&ffnet
wird. Hierbei arbeitet der Druck mit der Differenz-
fliche (A1 minus A4, wobei A1 > A4 ist) gegen die
Federkraft Fgx und Fgs.

Die Leitung P2 ist Uber das EHSV und P5 mit
dem Riucklauf PR verbunden. Ebenso ist auch die
Leitung P3 Uber P7, P6, P4, EHSV mit P1 verbun-
den. Die Verbindung von P1 zum Ricklauf PR wird
Uiber die Bohrungen 6, den Uberstrémkanal 16 und
die schrigverlaufende Bohrungen 17 hergestelit.

In Figur 5 ist der Wartungszustand dargestellt.
In diesem Zustand muB sich der Spoiler mit einer
geringen Kraft von beispielsweise 250 N frei nach
oben und unten bewegen lassen. Dazu wird das
Multifunktionventil 1 durch einen externen Hebel-
mechanismus in eine bestimmte Position gebracht.
Der externe Hebelmechanismus bewegt einen Nok-
ken 7, der auf dem Differentialkolben B1 liber das
Schaltelement 15 wirkt. Dabei wird der Differential-
kolben B1 bis zur radialen Einstiilpung 9 verscho-
ben und dabei das Tellersitzventil E1 gedffnet. Mit
der Verschiebung ergeben sich folgende Verbin-
dungen: die Volumina P2 und P3 sind Uber das
EHSV mit dem Riicklauf PR verbunden. Die Ver-
sorgungsleitung PP ist blockiert, so daB keine Ver-
bindung zu P1 vorhanden ist und der Spoiler nicht
Uber eine entsprechende Ansteuerung des EHSV's
betdtigt werden kann. Auf diese Weise wird eine
Verletzungsgefahr durch eine unbeabsichtigte Be-
tdtigung vermieden.

Figur 6 zeigt die Stellung des Multifunktions-
ventils 1 nach einem hydraulischen Versorgungs-
fehler bzw. einem elekirischen Kontrollsignalfehler.
In beiden Fillen schaltet das EHSV in den Ruhezu-
stand auch Biasposition genannt. Dies erfolgt Uber
eine am EHSV angebrachte Riickstellung, hier in
diesem Falle mittels einer Feder 19. Wahrend der
Differentialzylinder 11 einfdhrt, ist das Tellersitz-
ventil E1 gedffnet und P2 ist Uber das EHSV mit
P5 verbunden. Wie in der Beschreibung zu Fig. 1
bereits erwdhnt, gibt es aber zusitzlich Uber einen
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nicht dargestellten Bypass eine Verbindung von P5
mit P4 und damit folglich auch mit P3. Die Verbin-
dung zum Ricklauf PR erfolgt Uber ein Rick-
schlagventil 18, Uber das die UberschuBmenge ab-
flieBen kann. Vorzugsweise ist dieses Rickschlag-
ventil 18 auf 8 bar vorgespannt. Sobald das Druck-
gleichgewicht wieder hergestellt ist, schlieBt sich
das Tellersitzventil E1 unterstitzt durch die Kraft
der Feder Fgs. Da in der Zuflihrleitung PP kein
Druck herrscht, wird der Differentialkolben B1
durch die Kraft der Feder Fgy bis zum linken An-
schlag am St6Bel 14 des Druckbegrenzungskol-
bens D1 verschoben.

Durch das geschlossene Tellersitzventil E1
wird ein Ausfahren des Differentialzylinders 11 un-
ter duBeren Lasten wie bspw. Wind verhindert. Die
hier nicht dargestellten Rickschlagventile im Riick-
lauf PR und in der Versorgungsleitung PP verhin-
dern den Lufteintritt in die hydraulische Anlage.

Sollte ein elektrischer Fehler vorliegen, schaltet
das EHSV in den Ruhezustand (Biasposition). Wird
das elektrische Signal wieder hergestellt, schaltet
sich das EHSV in seinen urspriinglichen Betriebs-
zustand. Kommt eine Fehlermeldung vor, wird die-
se vom Flugkontrollcomputer registriert, so wird der
Strom vom EHSV genommen. Mit der Stromweg-
nahme nimmt das EHSV mittels der Feder seinen
Ruhezustand ein und verfihrt wie bei einem totalen
Hydraulikverlust, d. h. der Differentialzylinder 11
wird eingefahren und in der entsprechenden Posi-
tion gehalten.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Anlage mit einem vorzugsweise
als Servostellantrieb ausgebildeten Hochdruck-
Differentialzylinder und einer hydraulisch damit
verknlipften in einem Gehduse angeordneten
Ventilkombination, die ein Elektro-Hydraulik-
Servoventil mit Rickstellung und weitere Ein-
zelventile zur Steuerung verschiedener Be-
triebszustinde des Servostellantriebes auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Einzelventile als kompaktes Multifunk-
tionsventil (1) vereint in einem langgestreckien
Ventilgehduse angeordnet und Uber Anschlls-
se (P1,P4,P5) am Ventilgehduse hydraulisch
mit dem Servoventil (EHSV) und dem Differen-
tialzylinder (11) verbunden sind, wobei die
Stellelemente (15,B1,E1,D1) des Multifunk-
tionsventiles (1) auf einer Funktionsachse lie-
gen.

2. Hydraulische Anlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB drei Einzelventile und deren Funktion im
Multifunktionsventil (1) vereint sind.
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Hydraulische Anlage nach den Anspriichen 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Ventilgehduse zentral ein querkraftfrei
axial bewegbarer Differentialkolben (B1) ange-
ordnet ist, der mehrere Steuerkanten und auf
einer Seite einen StdBel (8) aufweist, der mit
einem unter Federkraft (Fr3) stehenden Teller-
sitzventil (E1) zusammenwirkt und auf der an-
deren Seite des Differentialkolbens (B1) ein
kombiniertes Dampfungs- und Schaltelement
(15) angeordnet ist, dessen Stirnflichenbereich
mit einem axial bewegbaren in das Ventilge-
h3use hineinragenden Druckbegrenzungskol-
ben (D1) zusammenwirkt, wobei die druckwirk-
samen Flachen des Differentialkolbens (B1)
und eine auf ihn wirkende Rickstellfeder (Fg2)
so aufeinander abgestimmt sind, daB bei
drucklosem Zustand der Anlage der Differenti-
alkolben (B1) am Anschlag zur Anlage kommt
und erst oberhalb eines eingestellten Druckni-
veaus das Tellersitzventil (E1) in Offen-Position
hilt.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Differentialkolben (B1) zwischen den
beiden einen unterschiedlichen Durchmesser
aufweisenden Kolbenbereichen einen dazwi-
schenliegenden Bereich aufweist, der unab-
h3ngig von der axialen Lage des Differential-
kolbens (B1) immer mit dem Riickflihranschlu
(PR) in Verbindung steht.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Dampfungs- und Schaltelement (15)
als hutartige Blichse (4) ausgebildet ist, die
entgegen der Kraft einer Feder (Fgq) in einem
im Differentialkolben (B1) vorgesehenen ring-
férmigen Schlitz axial verschiebbar ist und im
Mantelbereich eine &uBere ringfrmige Aus-
nehmung sowie mindestens eine radiale Boh-
rung (5) aufweist, die mit entsprechenden im
Differentialkolben (B1) angeordneten Bohrun-
gen (6) zusammenwirken, wobei im voll einge-
schobenen Zustand eine Verbindung zwischen
der Druckleitung (P1) und dem Rickfiihran-
schiuB (PR) gebildet wird, die im teilausgefah-
renen Zustand unterbrochen wird und im voll
ausgefahrenen Zustand eine Verbindung von
der Druckzufuhr (PP) zur Druckleitung (P1) ge-
bildet wird, wobei im Stirnflichenbereich der
Blichse mindestens eine axial liegende Boh-
rung (2) vorgesehen ist und die Krempe der
Bichse als Steuerkante fungiert und der
Druckbegrenzungskolben (D1) den Anschlag
bildet.
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Hydraulische Anlage nach den Anspriichen 3
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Druckbegrenzungskolben (D1) auf der
dem Ventilgehduse zugewandten Seite einen
StoBel (14) aufweist und das Kolbenelement in
einem an das Ventilgehduse angebrachten Zy-
lindergehduse gefiihrt ist und zwischen Kol-
benelement und St&Bel (14) ein Ringbund vor-
gesehen ist, der im voll eingefahrenen Zustand
an der Stirnseite des Ventilgehduses zur Anla-
ge kommt und das Zylindergehduse Uber eine
Leitung (P3) mit der Einfahrkammer (12) des
Differentialzylinders (11) verbunden ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB am Kolbenelement eine Kolbenstange an-
gebracht ist, dessen Stirnseite mit einem im
Zylindergehduse angeordneten nockenartigen
Schaltelement (7) zusammenwirkt.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Tellersitzventil (E1) die rechte Druck-
kammer (P6) des Multifunktionsventils (1) von
der mit der Einfahrkammer (12) des Differenti-
alzylinders (11) Uber eine Leitung (P3) in Ver-
bindung stehende Uberstrdmkammer (P7)
trennt und der St&Bel (8) des Differentialkol-
bens (B1) durch die @ffnung im Sitzbereich
sich erstrecken kann und im gebffneten Zu-
stand der Ventilteller (E1) im Bereich der Uber-
stromkammer (P7) an einer radialen Einstil-
pung (9) im Ventilgehduse zur Anlage kommt.
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