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(54) Léngsschieberventil mit grossflichigem Ventilsitz

(57) Die Erindung betrifft ein Langsschieberventil Sperrstellung hydraulisch mit dem Verbraucheran-
mit zwei in einem Ventilgehduse koaxial angeordneten, schluf3 in Verbindung.

in einigen Bereichen zylindrisch ausgebildeten Langs-
schiebern, von denen der erste den Druckmittelstrom
zwischen mindestens einem Verbraucheranschluf3 und
mindestens einem RucklaufanschluB entlang seinem
Ventilkegel und seinem Feinsteuerbereich fuhrt. Der
zweite Langsschieber, der im ersten gelagert und
gefiihrt ist, leitet elektromagnetisch angesteuert aus
dem VerbraucheranschluB abgezweigtes Druckmittel
bei Bedarf fur die Offnungsbewegung des ersten
Langsschiebers primar vor eine von dessen Stirnseiten
um. Dabei steht ein vor der anderen Stirnseite des
ersten Langsschiebers angeordneter Druckraum in der

Zur Schaffung einer geringeren Flachenpressung
im Ventilsitz des ersten Langsschiebers wird der mitt-
lere Durchmesser der kegelmantelférmigen Dichiflache
von dessen Ventilkegel groBer ausgelegt als der maxi-
male Durchmesser des nachgeordneten Feinsteuerbe-
reichs. Zusatzlich wird zur Vermeidung von
Unstetigkeiten im Ventilregelverhalten der Feinsteuer-
bereich mit einer relativ groBen positiven Uberdeckung
ausgestattet.
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Beschreibung

Stand der Technik:

Die Erfindung geht von einem Langsschieberventil
mit zwei in einem Ventilgehduse koaxial angeordneten
Langsschiebern nach dem Oberbegriff des Hauptan-
spruchs aus.

Aus der DE 41 40 604 A1 ist ein L&ngsschieberven-
til mit zwei in einem Ventilgehause koaxial angeordne-
ten Langsschiebern bekannt. Der erste der beiden
Langsschieber fuhrt den Druckmittelstrom zwischen
einem RiicklaufanschluB und mindestens einem Ver-
braucheranschluBB. Der zweite L&ngsschieber, der im
ersten mittig gelagert und geflhrt ist, wird bei Bedarf
zum hydraulischen Offnen des ersten Langsschiebers
elektromagnetisch angesteuert. Dabei wird aus dem
VerbraucheranschluB3 abgezweigtes Druckmittel primar
vor eine Stirnseite des ersten Langsschiebers umgelei-
tet, wahrend ein Druckraum vor der anderen Stirnseite
in der Sperrstellung hydraulisch mit dem Verbraucher-
anschluf3 in Verbindung steht.

Bei derartigen Ventilen entspricht der Durchmesser

des Ventilsitzes dem Durchmesser des nachgeschalte-
ten Feinsteuerbereichs. Gleichzeitig ist die Dichtflache
zwischen Ventilsitz und Ventilkegel eine sehr schmale
Ringflache, so daB zwischen Ventilsitz und Ventilkegel
nahezu Linienberiihrung vorliegt. Damit wird verhindert,
daB beim Ofinen des Langsschiebers bei noch
geschlossenem Feinsteuerbereich durch zwischen dem
Ventilsitz und dem Feinsteuerbereich einstrémendes
Druckmittel eine das Ventilregelverhalten stérende Axi-
alkraft auf den Langsschieber ausubt.
Durch die schmale Dichtflache ist die Flachenpressung
in der Dichtzone sehr hoch. Folglich muB der erste
Langsschieber in einer im Ventilgeh&use eingebetteten,
geharteten und geschliffenen Stahlhilse gelagert wer-
den.

Vorteile der Erfindung:

Mit Hilfe der im Anspruch 1 beschriebenen Merk-
male kann auf die gehértete Stahlhiilse zur Fiihrung
und Sitzbildung des ersten Langsschiebers verzichtet
werden. Der mittlere Durchmesser der Sitzflache dieses
Langsschiebers wird groBer ausgelegt als der maxi-
male Durchmesser des in SchlieBrichtung nachgeord-
neten Feinsteuerbereichs. Durch die abgestufte
Bauweise von Langsschieber und entsprechender Fih-
rungs- und Sitzflachenbohrung kann beim Langsschie-
ber der zwischen dem hauptsachlich zylindrischen
Feinsteuerbereich und dem Fuhrungsbereich liegende
Bund groBflachig ausgelegt werden. Somit kann zum
einen die Flachenpressung, angepaBt an die verwende-
ten, ungeharteten Werkstoffe, ein Bruchteil der maximal
zulassigen Druckspannung bleiben. Zum anderen kann
die den Langsschieber flihrende Bohrung einschlieBlich
des Feinsteuerbereiches mit einer Stufenreibahle bear-
beitet werden.
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Folglich kann je nach Ventilkonstruktion das Ventil-
gehause weniger aufwendig - also auch kostenglnsti-
ger - gefertigt werden. Der Kostenvorteil ergibt sich
auch bei Konstruktionen, die beispielsweise aufgrund
der Stromungskanalftihrung eine Flhrungshiilse bené-
tigen, da hier ein Harten der Hilse und das anschlie-
Bende Feinbearbeiten durch Innenschleifen entfallt.

Damit das zwischen dem Ventilsitz und dem Fein-
steuerbereich einstrémende Druckmittel beim Offnen
des ersten Langsschiebers durch die zusétzlich entste-
hende Axialkraft das Ventliregelverhalten nicht negativ
beeinfluBt, hat der Feinsteuerbereich eine relativ groe
positive Uberdeckung.

Zeichnungen:

Weitere Einzelheiten der Erindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung einer vereinfacht
dargestellien Ausfihrungsform:

Figur 1: Schnitt durch ein elektromagnetisch beta-
tigtes Proportionalwegeventilelement.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels:

Das in Figur 1 dargestellte Proportionalwegeventil-
element (120) ist ein drosselndes 2/2-Wegeventil, des-
sen Langsschieber (140, 147) auBer den beiden
Endstellungen stufenlos beliebige Zwischenstellungen
einnehmen kann. Es hat auf seiner linken Seite einen
Proportionalmagneten (121).

Das 2/2-Wegeventil steuert beispielsweise den vom
einfach wirkenden Hydraulikzylinder unter Last zum
Tank zurticklaufenden Druckmittelstrom. Daher wird es
als Senkenmodul bezeichnet. Es ist in Sitzventilbauart
ausgebildet und arbeitet zudem als ein die Last absi-
cherndes Ruckschlagventil. Zum Senken einer Last
wird der Proportionalmagnet (121) des Senkenmoduls
(120) aktiviert. Das Druckmittel flieBt vom Verbraucher-
anschluB (50) Uber das Senkenmodul (120) zum Ruck-
laufanschluB (52).

Das Proportionalwegeventilelement hat ein im
wesentlichen quaderférmiges - hier vereinfacht darge-
stelltes - Ventilgehause (30) mit zwei annahernd qua-
dratischen, ebenen AuBenflachen, die als Ober- und
Unterseite parallel zur Schnittebene ausgerichtet sind.
In der Schnittebene sind Befestigungsbohrungen (69,
69") zu sehen, die senkrecht zu Ober- und Unterseite
das Ventilgehause (30) durchdringen.

Die senkrecht zur Schnittflache ausgerichteten Sei-
tenflachen (34, 35, 38, 39) haben jeweils einen rechtek-
kigen UmriB3. Die Vorder- (34) und die Rlckseite (35)
sind ebene Flachen. An der Vorderseite ist der Propor-
tionalmagnet (121) angeflanscht. lhm gegendber sitzt in
der Rickseite (35) in einer Einsenkung eine VerschluB-
schraube (157) fur eine den Langsschieber (140) auf-
nehmende Bohrung (44).

Die beiden anderen Seitenflachen (38) und (39)
haben jeweils eine mit einem Innengewinde versehene
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Ausnehmung, wobei die untere den Rucklaufanschiuf3
(52) und die obere den VerbrauchgeranschluB (50) dar-
stellt.

Das Proportionalwegeventil (120) weist eine das
Ventilgehause (30) durchquerende Stufenbohrung (44)
auf. Sie ist links durch den Proportionalmagneten (121)
und rechts durch eine mit Innensechskant versehene
VerschluBschraube (157) druckmitteldicht verschlos-
sen.

Im mittleren Bereich der Stufenbohrung (44) ist der
erste bzw. duBere Langsschieber (140) gefthrt und
gelagert. Am linken Rand des Fuhrungsbereichs geht
das zylindrische Bohrungsteil in einen Verbraucherring-
kanal (125) Gber. Letzterer steht mit dem Verbraucher-
anschluB (50) hydraulisch direkt in Verbindung.

Im linken Bereich der Stufenbohrung (44) sitzt eine
Einstellschraube (150) in einem Gehauseinnengewinde
(128). Annahernd zwischen der Einstellschraube (150)
und dem &uBeren Langsschieber (140) ist ein Rucklauf-
ringkanal (126) angeordnet, in den der Ricklaufan-
schluB (52) mindet.

Die Einstellschraube (150) ist mit Ausnahme einer
auf ihr angeordneten Verzahnung (151) aus der DE 41
40 604 A1 bekannt.

Das Senkenmodul (120) ist in Sperrstellung darge-
stellt. Das Druckmittel, das am Verbraucheranschiuf3
(50) und damit am Verbraucherringkanal (125) ansteht,
kann nicht in den Ricklaufringkanal (126) strémen. Der
auBere Langsschieber (140), der die Funktion eines
Hauptsteuerschiebers hat, steht mit seinem Hauptven-
tilkegel (141) an dem im Ventilgehduse (30) eingearbei-
teten kegelmantelférmigen Hauptventilsitz (132) an. In
SchlieBrichtung vor dem Hauptventilkegel (141) ist am
linken Ende des Hauptventilschiebers (140) der Fein-
steuerbereich (141a) angeordnet. Letzterer ist vom
Hauptventilkegel mittels einer Einschniirung (141b) mit
annéhernd trapezférmigem Einzelquerschnitt getrennt.
Die Einschnurung dient u.a. einer glnstigen Stro-
mungsfihrung und der Bearbeitungserleichtung fir den
Hauptventilkegel (141). Zwischen der Einschniirung
(141b) und dem Ventilgehause (30) liegt ein Ringraum
(134).

In den Feinsteuerbereich (141a) sind vom linken
Ende her mehrere auf dem Umfang verteilte Hauptsteu-
erkerben (142) eingearbeitet. Sie werden in der
SchlieBstellung des Hauptsteuerschiebers (140) durch
einen im Ventilgehduse eingearbeiteten Zylindersitz
(133) vollstandig verdeckt.

Der Zylindersitz (133) liegt mit seinem Durchmes-
ser Dg unter dem mittleren Durchmesser Dg der
benachbarten Dichtflache des Hauptventilsitzes (132).
Da die Stufenbohrung (44), insbesondere die Lager-
und Dichtflachen, mit nur einem Werkzeug von der
Gehauserlickseite (35) aus feinbearbeitet werden sol-
len, ist der kleinste Durchmesser der Dichtflache des
Hauptventilsitzes (132) gleichgro oder groBer als der
Durchmesser D¢ des Zylindersitzes (133).

Um den Hauptsteuerschieber (140) auf dem Haupt-
ventilsitz (132) zu halten, steht auf seiner rechten Stirn-
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seite in einem Druckraum (135) Druckmittel an. Dazu ist
eine bis zur Stirnseite reichende, den zweiten bzw.
inneren Langsschieber (147) aufnehmende Bohrung
(161) mittels eines Stopfens (162) abgedichtet. Zur
rechten Stirnseite gelangt das Druckmittel aus dem Ver-
braucherringkanal (125) Uber eine im Hauptsteuer-
schieber (140) radial verlaufende Drosselbohrung (144)
und eine daran anschlieBende L&ngsbohrung (145).
Die Langsbohrung (145) durchdringt im Bereich ihres
Bohrungsgrundes eine Steuernut (143).

Im Druckmittelraum (135) und im Verbraucherring-
kanal (125) liegt bei sperrendem Senkenmodul (120)
der am Verbraucheranschluf3 (52) anliegende Hydrau-
likldruck an. Der auf der rechten Stirnseite des
Hauptsteuerschiebers (140) wirkende Hydraulikél-
drucks hélt ihn in der SchlieBposition. Die nach links
wirkende SchlieBkraft wird vermindert durch die entge-
gengesetzt wirkende Kraft aufgrund des im Bereich der
AuBenkontur des Hauptsteuerschiebers (140) zwischen
dem Hauptventilkegel (141) und den Entlastungsnuten
anstehenden Druckes. Der Hydraulikéldruck wirkt hier
auf eine Ringflache, die zum einem durch den maxima-
len Druchmesser des Kontaktbereiches zwischen dem
Hauptventilkegel (141) und dessen Hauptventilsitz
(132) und zum anderen durch den Durchmesser D der
rechten Stirnseite gebildet wird.

Das Senkenmodul (120) 6ffnet mit der Bestromung
des Proportionalmagneten (121). Sein AnkerstoBel
(122) schiebt den inneren Langsschieber, einen Vor-
steuerschieber (147) geringfligig nach rechts. Dadurch
gelangen seine Vorsteuerkerben (149) unter die Steuer-
nut (143) des Hauptsteuerschiebers (140). Gleichzeitig
hebt sein weiter links angeordneter Ventilkegel (148)
von seinem im Hauptsteuerschieber (140) korrespon-
dierenden Ventilsitz (146) ab. Der Druckraum (135)
steht nun Uber die Langsbohrung (145), die Steuernut
(143), die Vorsteuerkerben (149), den Ventilsitz (146)
und den Rucklaufringkanal (126) mit dem Rucklaufan-
schluB (52) in Verbindung. In Abhangigkeit vom Off-
nungsquerschnitt der Vorsteuerkerben (149) sinkt der
Druck im Druckraum (135). Der dortige Druck stellt sich
entsprechend dem Verhaltnis des Querschnitts der
Drosselbohrung (144) und dem Offnungsquerschnitt
der Vorsteuerkerben (149) ein.

Fallt bei entsprechend weit nach rechts geschobe-
nem Vorsteuerschieber (147) der Druck im Druckraum
(135) so weit ab, daB die vom Druckmittel auf den
Hauptsteuerschieber (140) im Bereich des Verbrau-
cherringkanals (125) nach rechts ausgetbte Kraft tiber-
wiegt, wird der Hauptsteuerschieber (140) ebenfalls
nach rechts verschoben.

Der Hauptventilkegel (141) hebt vom Hauptventil-
sitz (132) ab. Damit wachst bei noch geschlossenen
Hauptsteuerkerben (142) die dldruckbelastete Ringfla-
che in der Dichizone, im Bereich zwischen dem Ver-
braucheringkanal (125) und dem Ringraum (134), auf
ihr Maximum. Die Ringflache ist nun begrenzt durch die
Durchmesser Dg und D. Folglich macht der Hauptsteu-
erschieber (140) einen kleinen ruckarigen Hub nach
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rechts. Erst nach diesem Hub gelangen die feinsteuern-
den Hauptsteuerkerben (142) in den Bereich des Ring-
raumes (134).

Das Druckmittel strémt nun, vorn Verbraucher kom-
mend, entlang dem Hauptsteuerschieber (140) in Rich-
tung Ricklaufringkanal (126). Der Hauptsteuerschieber
(140) eilt durch seine Offnungsbewegung dem Vorsteu-
erschieber (147) nach, wodurch der Offnungsquer-
schnitt an den Vorsteuerkerben (149) Keiner wird.
Damit kann sich im Druckraum (135) Gber die Drossel-
bohrung (144) ein héherer Druck aufbauen. Folglich
wird die Offnungsbewegung des Hauptsteuerschiebers
(140) gebremst, bis sich ein Gleichgewichtszustand ein-
stellt.

Bewegt sich der AnkerstéBel (122) nach links, folgt
ihm aufgrund einer in der Einstellschraube (150) inte-
grierten Ruckstellfeder (155) der Vorsteuerschieber
(147). Die Ruckstellfeder (155) stitzt sich am Vorsteu-
erschieber (147) und an der Einstellschraube (150) ab.
Bei der Bewegung des Vorsteuerschiebers (147) wer-
den die Vorsteuerkerben (149) verschlossen. Der Druck
im Druckraum (135) steigt. Der Hauptventilkegel (141)
legt sich am Hauptventilsitz (132) an. Das Senkenmodul
(120) sperrt. Das Proportionalwegeventilelement (120)
arbeitet somit nach Art einer Folgesteuerung.

Um die Vorspannkraft der Riickstellfeder (155) bei
montierter Steuervorrichtung einstellen zu kénnen,
weist die Einstellschraube (150) im mittleren Bereich
ihrer AuBenkontur eine Schragverzahnung (151) auf, in
die zumindest zeitweise die Verzahnung einer Einstell-
schnecke eingreift. Die Einstellschnecke ist in dem in
Figur 1 dargestellten Schnitt nicht sichtbar. Die Einstell-
schnecke kann mit Hilfe einer Einstellspindel, deren
freies Ende aus dem Ventilgehduse (30) ragt, oder
einem Spezialwerkzeug, das zeitweise mit der Einstell-
schnecke stirnseitig gekuppelt werden kann, in Dre-
hung versetzt werden. Je nach Drehrichtung der
Einstellspindel bzw. der Einstellschnecke wird die Ein-
stellschraube (150) in dem Gehauseinnengewinde
(128) nach rechts oder links geschraubt. Die Lange des
Verstellbereiches entspricht weitgehend der Breite der
Verzahnung (151) der Einstellschraube (150).

Patentanspriiche

1. Langsschieberventil mit zwei in einem Ventilge-
hause koaxial angeordneten, in einigen Bereichen
zylindrisch ausgebildeten L&ngsschiebern, von
denen der erste den Druckmittelstrom zwischen
mindestens einem Verbraucheranschluf und min-
destens einem RiicklaufanschluB entlang seinem
Ventilkegel und seinem Feinsteuerbereich flhrt und
der zweite, der im ersten gelagert und gefthrt ist,
elektromagnetisch angesteuert aus dem Verbrau-
cheranschluB abgezweigtes Druckmittel bei Bedarf
fur die Offnungsbewegung des ersten Langsschie-
bers vor mindestens eine von dessen Stirnseiten
umleitet, wobei ein Druckraum vor einer Stirnseite
des ersten Léngsschiebers in der Sperrstellung
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hydraulisch mit dem Verbraucheranschluf3 in Ver-
bindung steht, dadurch gekennzeichnet,

- daB der mittlere Durchmesser Dg der kegel-
mantelférmigen Dichtflache vom Ventilkegel
(141) des ersten Langsschiebers (140) gréBer
ist als der maximale Durchmesser Dg des
nachgeordneten Feinsteuerbereichs (141a)
und

- daB die positive Uberdeckung des Feinsteuer-
bereichs (141a) gr6Ber ist als der ruckartige
Offnungshub des ersten Langsschiebers (140)
beim Abheben des Ventilkegels (141) vom sei-
nem Ventilsitz (132).

Langsschieberventil gemaB Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flachenpressung in dem
die Dichtflache bildenden Kontaktbereich zwischen
dem Ventilkegel (141) und dem korrespondieren-
den Ventilsitz (146) unter 150 N/mm? liegt.
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