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(54) Proportional-Wegesteuerventil

(57)  Ineinem Proportional-Wegesteuerventil (P) mit
einer Dichtzonen (D) und wenigstens eine Einschni-
rung (E) aufweisenden Schieberkolben (S), der bei sei-
ner durch eine Betéatigungseinrichtung (B) einstellbaren
Hubbewegung die Durchgangsmenge zwischen eine
DruckanschluB (P) und wenigstens einem Verbraucher-
anschluB (V1, V2) steuert, ist im Schieberkolben (S)

wenigstens eine Strémungsrichtstrecke (A) mit im
wesentlichen radialer Ausstrémrichtung vorgesehen,
die eine zwischen der Einschnirung (E) und der Dicht-
zone (D) gebildete Steuerkante (3) umgeht und eine im
wesentlichen radial ausgerichtete Gegendruckwand (9)
aufweist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Proportional-Wegesteuer-
ventil der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Art.

Proportional-Wegesteuerventile, z.B. fir Krans-
teuerungen, sind teure und konstrukiiv aufwendige
Hydraulikkomponenten. Der Unterschied zu sogenann-
ten Schwarz/WeiB-Wegesteuerventilen besteht darin,
daB das Proportional-Wegesteuerventil die Geschwin-
digkeit des angesteuerten Verbrauchers stufenlos
andert, d.h., die zum Verbraucher gesteuerte Menge in
einem bestimmten Verhéltnis zur Hubbewegung des
Schieberkolbens stetig variiert, wahrend ein Schwarz-
WeiB-Steuerventil zwischen einer Sperrstellung und
einer Durchgangsstellung verstellt wird und dann die
gesamte verfligbare Menge durchlaBt. Zur Verstellung
des Proportional-Wegesteuerventils werden beispiels-
weise Proportionalmagneten, Handhebel oder hydrauli-
sche Vorsteuerungen gegen Federkraft benutzt. Bei der
Bewegung des Schieberkolbens aus der Absperrstel-
lung wird zunachst ein kleiner seitlicher Durchgangs-
querschnitt zum VerbraucheranschluB3 geéffnet. Dann
liegt jedoch die gréBte Druckdifferenz zwischen dem
DruckanschluB und dem Verbraucheranschluf3 vor. Mit
dieser groBen Druckdifferenz entsteht eine Strémungs-
dynamik, mit der das Druckmittel nicht nur radial, son-
dern auch mit einer in Langsrichtung des
Schieberkolbens liegenden Strémungskomponente in
den VerbraucheranschluB schieBt. Es entsteht dadurch
eine axiale Druckkomponente auf den Schieberkolben,
die bei der Offnungsbewegung bis zu einem Maximum
wachst und dann wieder stark abféllt. Da der Schieber-
kolben unter dieser axialen Druckkomponente sozusa-
gen der von auBen gegen die Federkraft aufgebrachten
Verstellkraft wegfahren méchte, bzw. fir die Verstellkraft
voriibergehend extrem leichtgangig verschiebbar wird,
ist eine stetige Verstellbewegung des Schieberkolbens
schwierig zu erreichen, wie sie fir ein Proportional-
Wegesteuerventil zweckmaBig ware. Um diesen uner-
wiinschten EinfluB der Strémungsdynamik auf die Ver-
stellbewegung zu vermeiden, wird in der Praxis bei
technisch aufwendigen Proportonal-Wegesteuerschie-
bem, z.B. fur Kransteuerungen, ein starker Proportio-
nalmagnet verwendet, der gegen eine stark ausgelegte
Feder arbeitet, so daB die zunachst anwachsende und
dann rasch abfallende axiale Druckkomponente aus der
Stromungsdynamik keinen unwesentlichen EinfluB
gewinnt. Starke Proportionalmagneten und starke
Federn sind jedoch teuer, schwer und benétigen erheb-
lichen Bauraum. Es ist ferner Giblich, einen sogenannten
Zulaufregler mit Druckwaage zu verwenden, der die
Druckdifferenz zwischen dem Druckanschlu und dem
VerbraucheranschluB konstant (Lastunabhéangigkeit)
auf einem wahlbaren Maf halt. Zulaufregler sind jedoch
ebenfalls technisch aufwendige und teure Komponen-
ten, die Bauraum beanspruchen. Ein anderer Weg
besteht in der Praxis darin, eine stérungskraftarme
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Stromungsfuhrung Uber kooperierende Taschen in der
Gehausebohrungswand und im Schieber vorzusehen.
Abgesehen davon, daB diese spezielle Strémungsflh-
rung herstellungstechnisch aufwendig ist, 1&Bt sich den-
noch der EinfluB der axialen Druckkomponente nicht in
zufriedenstellendem MaB beseitigen.

Bei elektrohydraulisch gesteuerten Staplem wer-
den in der Praxis vorwiegend kleinbauende und kosten-
gunstige Schwarz/WeiBB-Wegesteuerventile mit relativ
schwachen Betatigungsmagneten und schwachen
Gegenfedern verwendet. Fir einige Funktionen eines
Hubstaplers, beispielsweise fiir die Hebefunktion oder
die Hubmast-Verschiebefunktion, wird eine sogenannte
Rampe benétigt, um die jeweilige Bewegung ohne
Sprung steuern zu kénnen. Diese Rampe wird im
Regelfall mit erheblichem Aufwand Gber die Elektronik
erzeugt. Es besteht jedoch erheblicher Bedarf, diese
Rampe mittels eines kostengtinstigen und kleinbauen-
den Proportional-Wegesteuerventil auf hydraulischem
Weg zu erméglichen. Derartige Proportional-Weges-
teuerventile sollen herstellungstechnisch und kosten-
maBig und beziglich der Ausstattung mit den
Betatigungsmagneten und den Gegenfedern zu Ubli-
chen Schwarz/WeiB3-Wegesteuerventilen mit Magnet-
betatigung oder Handbetatigung konkurrenzfahig sein.

Weiterer Stand der Technik zu Proportional-Wegs-
teuerventilen ist enthalten in EP-A-0 121 660; DE-A-32
17 495; DE-A-29 19 364, DE-A-31 17 085 und DE-A-29
41 583.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pro-
portional-Wegesteuerventil der eingangs genannten Art
zu schaffen, das herstellungstechnisch und kostenma-
Big und in den Abmessungen einem Schwarz/WeiB-
Wegesteuetuentil ebenbrtig ist, die Verwendung relativ
schwacher Betatigungsmagneten und schwacher
Gegenfedern ermdéglicht, und ein inwandfreies propor-
tionales Steuerverhalten erbringt, unabhangig davon,
ob es sich um ein 2/2-, 3/2- oder 4/3-Wegesteuerventil
handelt.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemal mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelést.

Dank der im wesentlichen radial verlaufenden Str6-
mungsrichtstrecke im Kolbenschieber tritt Gberraschend
keine splrbare Variation der axialen Druckkomponente
aus der Strdomungsdynamik (ber den anfanglichen Ver-
stellhub des Schieberkolbens mehr auf bzw. entsteht
Uberhaupt keine stérende axiale Druckkomponente, die
die stetige Hubbewegung des Schieberkolbens auch
bei Verwendung eines nur relativ schwachen Proportio-
nalmagneten und einer schwachen Gegenfeder stérend
beeinflussen kénnte. Die Strémunsrichtstrecke laBt sich
mit baulich geringem Aufwand bei einem Ublichen
Schwarz/WeiB-Wegesteuerventil-Konzept verwirkli-
chen. Ein bisher flr ein solches Schwarz/WeiB-Weges-
teuerventil verwendeter Betatigungsmagnet kann
gegebenenfalls nach einer Anpassung der Magnet-
kennlinie an die Kennlinie der schwachen Gegenfeder
weiterverwendet werden. Der Grund flr die Uberra-
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schende Beseitigung des Stéreffekts der Strémungsdy-
namik liegt vermutlich darin, daB gerade bei der
anfanglich hohen Druckdifferenz zwischen dem Druck-
anschluB und dem VerbraucheranschluB das Druckmit-
tel wegen der Stromungsrichtstrecke  ohne
nennenswerte axiale Strémungskomponente in den
VerbraucheranschluB schief3t und eine gegebenenfalls
in der Strdomungsrichtstrecke entstehende axiale Kraft
durch eine entgegengesetzte Kraft kompensiert wird,
die an der im wesentlichen radialen Gegendruckwand
entsteht. Mittels der Stromungsrichtstrecke wird schon
bei der Anfangshubbewegung des Schieberkolbens
eine, stetige Mengenregelung erreicht, ehe bei zuneh-
mender Verstellung des Schieberkolbens in Richtung
zur Durchgangsstellung eine dafir bestimmte Steuer-
kante die Mengenregelung Gbernimmt. Dann ist die
Druckdifferenz zwischen dem Druckanschlu und dem
VerbraucheranschluB bereits so weit reduziert, daB sich
auch bei schrager Stromung keine spurbare axiale
Druckkraft am Kolbenschieber mehr ergibt. Es 148t sich
mittels der Stromungsrichtstrecke eine sehr gleichma-
Bige Mengenregelung Uber einen relativ kurzen Hub-
weg des Schieberkolbens erzielen, was in vielen
Anwendungsféllen wiinschenswert ist. Der Proportio-
nal-Wegesteuerschieber ist besonders geeignet zur
Verwendung in Hubstaplern, bei denen eine Rampen-
funktion benétigt wird, und Driicke bis zu 300 bar und
Mengen bis zu ca. 30 I/min oder mehr zu beherrschen
sind, und ist eine akzeptable Alternative zum Ublichen
Schwarz/WeiB-Wegesteuerventil. Die Rampenfunktion
wird hydraulisch erzielt.

GemaB Anspruch 2 vermindert die axiale Uberdek-
kung, daR die Stromungsrichtstrecke mit ihrer Gegen-
druckwand  zundchst die anfangliche hohe
Druckdifferenz mit radial gerichteter Strémung in den
Verbraucheranschlu und ohne variierende Druckkom-
ponente, ehe die Steuerkante mit dem Rand des Ver-
braucheranschlusses blendenartig zusammenzuwirken
beginnt.

Um Uber einen relativ kurzen Gesamthubweg des
Kolbenschiebers eine stetige Mengenkennlinie zu errei-
chen, ist es geméaB Anspruch 3 zweckmaBig, die Uber-
deckung auf ein solches MaB zu begrenzen, das
herstellungstechnisch und materialbedingt gerade noch
zulassig ist. Das heiBt, daB die, im wesentlichen radiale
Gegendruckwand in der Strémungsrichtstrecke sehr
nahe an der Steuerkante liegt. Dabei ist es wichtig, daB
auch das axiale MaB des Auslasses der Stromungs-
richtstrecke relativ klein ist, um den aus der Strémungs-
dynamik entstehenden Druck auf der Gegendruckwand
im gewlnschten Sinn nutzen zu kénnen.

GemaB Anspruch 4 wird eine stetige Mengenkenn-
linie dadurch erreicht, daB trotz der Uberdeckung ent-
weder die Regelkerbe oder Regelfase zu wirken
beginnt, unmittelbar nachdem die Kante der Gegen-
druckwand den Rand des Verbraucheranschlusses
Uberfahren hat, oder die Regelkerbe oder Regelfase
bereits zu wirken beginnt, ehe die Kante der Gegen-
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druckwand den Rand des Verbraucheranschlusses
Uberfahrt.

GemaB Anspruch 5 wird die Strémung sogar
schrdg zurick umgelenkt, um die Gegendruckwand
gezielt zur Kompensationswirkung zu bringen und eine
axiale Druckkomponente in Verstellrichtung zur Durch-
gangsstellung mit Sicherheit zu vermeiden bzw. voll-
standig zu kompensieren.

Herstellungstechnisch einfach ist die Ausfihrungs-
form gemé&B Anspruch 6.

Alternativ kann auch die Ausfiihrungsform geman
Anspruch 7 zweckmaBig sein.

Im Hinblick auf eine nur allmahliche Offnung des
Durchgangsquerschnitts tber einen kleinen Hubweg
des Schieberkolbens kann die Ausfiihrungsform geman
Anspruch 8 vorteilhaft sein.

GemaB Anspruch 9 sind mehrere Strémungs-
richtstrecken um den Umfang des Schieberkolbens ver-
teilt, die kooperieren, um die anfanglich hohe
Druckdifferenz zu verringern, und gemeinsam das Ent-
stehen der axialen Druckkomponente zu verhindern.

Die Ausflihrungsform gemaB Anspruch 10 ist her-
stellungstechnisch einfach.

GemaB Anspruch 11 wird die Einschniirung nur
von wenigstens einer Strdomungstasche im Schieberkol-
benumfang gebildet. Im Zusammenhang damit kann es
zweckmaBig sein, den VerbraucheranschluB3 als kreis-
runde Bohrung in die Gehausebohrung zu flihren.

Da die Stromungsrichtstrecke benétigt wird, um die
anfangliche hohe Druckdifferenz ohne variierende
axiale Druckkomponente zu reduzieren, ist es gemaB
Anspruch 13 zweckmaBig, den Durchgangsquerschnitt
der Strémungsrichtstrecke von vornherein auf eine Teil-
menge der maximalen Menge abzustimmen.

Anhand der Zeichnungen werden Ausfihrungsfor-
men des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Proportional-
Wegesteuerventils in der Absperrstellung,

Fig. 2 einen Langsschnitt des Proportional-Weges-
teuerventils in der vollen Durchgangsstel-
lung,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Detailvariante, und

Fig. 4 einen um 90° gedrehten Axialschnitt in Fig.

3, wobei in den Fig. 3 und 4 zwei unter-
schiedliche Ausfihrungsvarianten angedeu-
tet sind.

Ein Proportional-Wegesteuerventil P in Schieber-
bauweise gemaB den Fig. 1 und 2 weist in einem
Gehause 1 eine Gehausebohrung 2 fiir einen in Langs-
richtung der Gehausebohrung 2 verstellbaren Schieber-
kolben S auf. Der Schieberkolben S besitzt eine mittige
Einschniirung E, beispielsweise einen umlaufenden
Einstich, die axial beiderseits von je einer Dichtzone D
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begrenzt wird. Der Einstich bildet je eine Steuerkante 3,
die mit einer Fase oder wenigstens einer Steuerkerbe 4
versehen sein kann. In die Gehausebohrung 2 miinden
mittig ein DruckanschluB P und axial dazu versetzt
Rucklaufanschlisse R. Zwischen den Ricklaufan-
schliissen R und dem Druckanschlu3 P sind Verbrau-
cheranschliisse V1 und V2 im Gehause 1 vorgesehen,
und zwar, z.B., in Umfangsrichtung umlaufende Einsti-
che 5. Der dem DruckanschluB P zugewandete Rand 6
jedes Einstiches bildet ebenfalls eine Steuerkante, die
mit den Dichtzonen D bzw. den Steuerkanten 3 bzw.
den Steuerkerben 4 zusammenarbeiten.

Eine Strémungsrichtstrecke A im Schieberkolben S
umgeht die Steuerkante 3 und fuhrt mit im wesentlichen
radialer Ausstromrichtung von der Einschniirung E bis
in die Dichtzone D. Die Stromungsrichtstrecke A besteht
aus einer im wesentlichen radialen, kreisrunden Boh-
rung 7, in die von der Einschniirung E eine beispiels-
weise schrag verlaufende Bohrung 8 einmiindet. Teil
der Stromungsrichtstrecke A ist benachbart zur Steuer-
kante 3 eine im wesentlichen radial ausgerichtete
Gegendruckwand 9. Die Gegendruckwand 9 liegt in
Verstellrichtung des Schieberkolbens S zur jeweiligen
Durchgangsstellung (z.B. Fig. 2, Durchgangsstellung
zum Verbraucheranschluf3 V1) hinten.

Der Schieberkolben S ist durch eine Betati-
gungseinrichtung B verstellbar, die in Richtung der
gegensinnigen Pfeile 11 wirkt. Beispielsweise dienen
als Betatigungseinrichtung B zwei einander entge-
gengesetzt wirkende Proportionalmagneten (nicht
dargestellt), deren jeder eine von seiner Strombeauf-
schlagung abhangige Betatigungskraft (jeweils in Rich-
tung eines Pfeiles 11) zu erzeugen vermag. Ferner sind
Gegenfedern 10 vorgesehen, die den Schieberkolben K
in der gezeigten Absperrstellung zentrieren und wech-
selseitig jeweils gegen eine Betatigungskraft wirksam
sind. Die Gegenfedern 10 haben zweckmaBigerweise
lineare Federkennlinien. Die Magnetkennlinien der Pro-
portionalmagneten sind zweckméBigerweise so auf die
Federkennlinie abgestimmt, daB sich exakt vorherbe-
stimmbare Schnittpunkte ergeben, die bestimmte Posi-
tionen des Schieberkolbens S und bestimmten Mengen
fur die Verbraucher definieren, die an den Verbraucher-
anschlissen V1,V2 angeschlossen sind. Anstelle
zweier Verbraucher kénnte auch ein wechselseitig
beaufschlagbarer, einzelner Verbraucher oder nur ein
einfach wirkender Verbraucher angeschlossen sein. Es
ist denkbar, einfache Schaltmagneten zu verwenden,
die eine an die Gegenfeder angepafte, zu einer Men-
genregelung nutzbare Kennlinie haben.

In Fig. 1 ist die Absperrstellung des Kolbenschie-
bers S gezeigt, in der die Verbraucheranschllsse V2,V1
von den Ricklaufanschlissen R und vom Druckan-
schluB3 P durch die Dichtzonen D abgetrennt sind. Die
Auslasse der Stromungsrichtstrecken A in den Dichtzo-
nen D werden von der Bohrungswand abgesperrt.

Wird der Schieberkolben S aus der in Fig. 1 gezeig-
ten Absperrstellung durch eine Betéatigungskraft (linker
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Pfeil 11) geringfligig nach rechts verschoben, dann wird
zunachst die Uberdeckung zwischen dem AuslaB der
rechten Strdmungsrichtstrecke A und dem Rand 6 des
Einstiches 5 Uiberfahren, ehe sich zur Mengenregelung
ein kleiner Durchgangsquerschnitt 6ffnet, Gber den das
Druckmittel vom Druckanschluf3 P in den Verbraucher-
anschluf3 V1 stromt. Aufgrund der radialen Ausrichtung
der Strdmungsrichtstrecke A schieBt das Druckmittel im
wesentlichen radial in den Einstich 5. Eine aufgrund der
Stromungsdynamik ggfs. entstehende, axial und nach
rechts gerichtete Druckkraft auf den Schieberkolben S
wird ausgeglichen durch eine gleichzeitig auf der
Gegendruckwand 9 erzeugte, und entgegengesetzt
gerichtete Druckkraft. Dann wird der Durchgangsquer-
schnit allmahlich vergréBert, wobei sich die anfanglich
hohe Druckdifferenz zwischen dem Druckanschiuf3 P
und dem Verbraucheranschlu3 V verringert. Bei der
Weiterbewegung des Schiebekolbens S kommen die
Kerben 4 zur Zusammenarbeit mit dem Rand 6, wobei
sich die Kerben 4 zweckmaBigerweise mit dem AuslaB
der Strdomungsrichtstrecke A zumindest teilweise Uber-
lappen, so daB sich auch weiterhin eine stufenlose
Mengenregelung ergibt, bei der dann ein Teil der Menge
durch die Stromungsrichtstrecke A und ein weiterer Teil
der Menge Uber die Kerben 4 in den Verbraucheran-
schluB V1 gelangt. Die stetige Mengenregelung wird
fortgesetzt bis in die volle Durchgangsstellung geman
Fig. 2. Wird dann der in Fig. 1 und 2 linke Magnet ent-
regt, dann stellen die Gegenfedern 10 den Schieberkol-
ben S wieder in die in Fig. 1 gezeigte Absperrstellung
zuriick, jedoch wiederum unter Regeln der Menge bis
zur Absperrung.

In Fig. 2 ist in der rechten Dichtzone D als alterna-
tive Strémungsrichtstrecke A ein schmaler, in Umfangs-
richtung verlaufender Schlitz 7' gezeigt, der im
wesentlichen radial verlauft und die Gegendruckwand 9
mit einer Schlitzseite bildet. In der linken Dichtzone D ist
ein relativ zur Umfangsrichtung schrag gestellter Schlitz
7" als weitere Alternative gezeigt.

Die Fig. 3 und 4 verdeutlichen einen Schieberkol-
ben S mit wenigstens einer die Einschnlirung E bilden-
den Stréomungstasche, die sich Uber einen begrenzten
Umfangsbereich des Schieberkolbens S erstreckt. Zum
Zwecke des Druckausgleichs kénnen diametral gegen-
Uberliegend zwei Strémungstaschen vorgesehen sein.
Eine Hinterschneidung 12 stellt die Strémungsverbin-
dung von der Einschniirung E zu den Radialbohrungen
der Strémungsrichtstrecke A her. Durchgangsbohrun-
gen 13 im Schieberkolben S verbinden ggfs. die beiden
diametral gegeniiberliegenden Stromungstaschen. Der
DruckanschluB P (nicht gezeigt) ist zweckmaBigerweise
an der gegenuberliegenden Seite vorgesehen.

In der linken Halfte von Fig. 3 ist gezeigt, daB die
Strémungsrichtstrecke A aus zwei in Umfangsrichtung
verteilten Radialbohrungen besteht, zwischen denen
die Kerbe 4 an der Steuerkante 3 vorgesehen sein
kann. Der VerbraucheranschluB V1,V2 wird entweder
von einem Einstich 5 in der Gehausebohrungswand
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oder von einer in die Gehausebohrung mindenden
Bohrung 5' gebildet, deren Rand 6' mit der Strémungs-
richtstrecke A und den Kerben 4 zusammenarbeitet,
deren gegenseitiger Umfangsabstand in Fig. 3 Ubertrie-
ben dargestellt ist.

In Fig. 4 ist gezeigt, daB die Hinterschneidung 12
die Stromungsverbindung 8’ entsprechend der Bohrung
8 in Fig. 1 bildet. In der rechten Halfte von Fig. 4 ist
angedeutet, daB die Hinterschneidung einen schrag
ansteigenden Verlauf hat und eine sich erweiternde
Stromungsverbindung 82' zu der oder den Bohrungen 7
herstellt, die zweckméaBigerweise etwas schrag ange-
stellt sind, um die Strémung um mehr als 90° umzulen-
ken. Durch beide MaBnahmen (alternativ oder additiv)
entsteht eine Gegendruckflache, die gréBer ist als die in
Verstellrichtung zur Durchgangsstellung vordere Flache
der Bohrung 7, um eine besonders wirksame Kompen-
sation einer nach rechts gerichteten Druckkomponente
am Schieberkolben S zu erreichen.

Auch bei der Ausfihrungsform der Fig. 1 und 2 kén-
nen Uber den Umfang des Schieberkolbens S verteilt
mehrere Strémungsrichtstrecken A vorgesehen sein.
Bei einem Schieberkolbendurchmesser von beispiels-
weise 13 mm reichen zwei Radialbohrungen mit einem
Durchmesser von jeweils 1,5 mm aus. Die Anzahl der
Stromungsrichtstrecken A richtet sich nach den Druck-
verhaltnissen und Mengenverhaltnissen, die zu beherr-
schen sind. Eine sehr groBe Anzahl Gber den Umfang
verteilter Stréomungsrichtstrecken A hat sich als
unzweckmanBig erwiesen.

Patentanspriiche

1. Proportional-Wegesteuerventil (P) in Schieberbau-
weise fur die Hochdruck-Hydraulik, mit einem in
einer Gehausebohrung (2) verschiebbaren Schie-
berkolben (S), der in Axialrichtung beabstandet
Dichtzonen (D) und wenigstens eine zwischen zwei
Dichtzonen liegende Einschnirung (E) aufweist,
und in Abhé&ngigkeit von seiner durch eine externe
Betatigungseinrichtung (B) einstellbaren Hubbewe-
gung mittels der Einschnlrung (E) die Durchgangs-
menge zwischen einem Druckanschlu3 (P) der
Gehéausebohrung und wenigstens einem axial zum
DruckanschluB (P) versetzten Verbraucheran-
schluB3 (V1,V2) steuert, dadurch gekennzeichnet,
dafB im Schieberkolben (S) wenigstens eine von der
Einschnirung (E) in die angrenzende und mit
zumindest dem VerbraucheranschluB-Rand (6)
zusammenwirkende Dichtzone (D) fuhrende Stré-
mungsrichtstrecke (A) mit im wesentlichen radialer
Ausstrémrichtung vorgesehen ist, die im Schieber-
kolben (8) eine zwischen der Einschnirung (E) und
der Dichtzone (D) gebildete Steuerkante (3)
umgeht und eine in Verstellrichtung des Schieber-
kolbens (S) zur Durchgangsstellung hintenlie-
gende, im wesentlichen radial ausgerichtete
Gegendruckwand (9) aufweist.
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10.

11.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafB zwischen dem
AuslaB der Strdmungsrichtstrecke (A) und der
Steuerkante (3) eine axiale Uberdeckung vorgese-
hen ist.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Uber-
deckung auf ein herstellungstechnisch und materi-
albedingtes Minimalmaf begrenzt ist.

Proportional-Wegesteuerventil nach den Anspri-
chen 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 an
der Steuerkante (3) wenigstens eine, vorzugsweise
die Uberdeckung ubergreifende, Kerbe (4) oder
eine Regelfase vorgesehen ist.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strémungs-
richtstrecke (A) entgegen der Verstellrichtung des
Schieberkolbens (S) zur Durchgangsstellung nach
auBen schrag zurlickweichend ausgebildet ist.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strémungs-
richtstrecke (A) eine radiale oder schrag gestellie
Bohrung (7) mit kreisrundem Querschnitt aufweist.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strémungs-
richtstrecke (A) einen in Umfangsrichtung verlau-
fenden, in etwa radialen Schilitz (7') aufweist.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strémungs-
richtstrecke (A) einen gegentber der Umfangsrich-
tung schrag gestellten, in etwa radialen Schilitz (72")
aufweist.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Stro-
mungsrichtstrecken (A) in Umfangsrichtung verteilt,
vorzugsweise in einer gemeinsamen Radialebene
des Schieberkolbens (S), vorgesehen sind.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einschniirung
(E) ein umlaufender Einstich im Schieberkolben (S)
und der VerbraucheranschluB (V1) ebenfalls ein
umlaufender Einstich(5) der Geh&ausebohrungs-
wand sind.

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einschniirung
(E) eine in Umfangsrichtung des Schieberkolbens
(S) begrenzte Stromungstasche zwischen zwei
axial beabstandeten Steuerkanten (3) ist.



12.

13.

9 EP 0 825 349 A1

Proportional-Wegesteuerventil nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daf der Verbraucher-
anschlufB3 (V1,V2) eine kreisrunde Bohrung (5') ist.

Proportional-Wegesteuerventil nach wenigstens
einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der Durchgangsquerschnitt
der Stromungsrichtstrecke (A) auf eine kleinere
Durchgangsmenge abgestimmt ist als die in der
vollen Durchgangsstellung des Schieberkolbens
(S) inden VerbraucheranschluB (V1,V2) gesteuerte
Durchgangsmenge.
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