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(57) Eine kombinierte Ventilbaugruppe (1) kann
sowohl als Leistungsregelventil als auch als fremd-
druckgesteuertes Steuerventil ausgebildet werden. Die
kombinierte Ventilbaugruppe (1) umfaBt einen Ventilzy-
linder (9), der eine erste radiale Offnung (14) und eine
zweite radiale Offnung (15) aufweist und einen in dem
Ventilzylinder (9) axial bewegbaren Ventilkolben (11),
der an einer Mantelflache (17) eine Ausnehmung (16)
aufweist, die im Bereich zumindest einer der beiden
radialen Offnungen (14, 15) des Ventilzylinders (9) eine
Steuerkante (62) aufweist. Ferner ist ein MeBkolben
(19) vorgesehen, der in einer Aufnahmebohrung (40)
des Ventilkolbens (9) geflhrt ist. Der Ventilkolben (9) ist
mittels einer Riickstellfeder (30) mit einer Ruckstellkraft
beaufschlagt.

Bei Verwendung der Ventilbaugruppe (1) als Lei-
stungsregelventil stiitzt sich eine auBenseitige Stirnfla-
che (23) des MeBkolbens (19) an einem ortsfesten
Widerlager (25) ab und die innenseitige Stirnflache (20)
des MeBkolbens (19) ist Gber eine Verbindungsbohrung
(21) mit der Ausnehmung (16) des Ventilkolbens (9) ver-
bunden. Bei der Verwendung der Ventilbaugruppe (1)
als fremddruckgesteuertes Steuerventil ist die auBen-
seitige Stirnflache (23) des MeBkolbens (19) von einem
Steuerdruck beaufschlagt und die innenseitige Stirnfla-
che (20) des MeBkolbens (19) stitzt sich an dem Ventil-
kolben (11) ab.

Kombinierte Ventilbaugruppe
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine kombinierte Ventil-
baugruppe, die sowohl zur Ausbildung eines Leistungs-
regelventils als auch zur Ausbildung eines
fremddruckgesteuerten Steuerventils geeignet ist.
[0002] Ein Leistungsregelventil ist z. B. aus der DE-
OS 24 61 897 bekannt. Dieses Leistungsregelventil ist
ein sogenanntes Federleistungsregelventil. Dabei wird
ein Ventilkolben gegen die Rickstellkraft einer Rick-
stellfeder verschoben. Das Leistungsregelventil befin-
det sich in der Arbeitsleitung einer Hydropumpe. An der
Stirnflache des Ventilkolbens befindet sich eine
Anstrémflache an welchem das strémende Druckfluid
einen Staudruck aufbaut. Mit zunehmendem Staudruck
wird der Ventilkolben zunehmend gegen die Ruckstell-
feder verschoben. Dabei verschlieBt der Ventilzylinder
mit zunehmender Verschiebung gegen die Riickstellfe-
der einen Schlitz, so daB mit zunehmendem Arbeits-
druck in der Arbeitsleitung der das Férdervolumen der
Hydropumpe drosselnde Schlitz verringert wird. Der
Schlitz kann dabei geometrisch so ausgebildet werden,
dafB das Produkt aus Arbeitsdruck und Férdervolumen
zumindest annahernd konstant gehalten wird.

[0003] Nachteilig ist bei diesem bekannten Federlei-
stungsregelventil jedoch, daB der an der Stirnflache des
Ventilkolbens angreifende Staudruck eine relativ
schlecht reproduzierbare SteuergréBe ist und die auf
die Ventilkolben ausgetibte Kraft von der strémungsdy-
namischen Ausbildung des Ventils abhangt und somit
schlecht berechenbar ist. AuBerdem wirkt der Druckab-
fall an dem Schlitz auf den Staudruck an der Stirnflache
des Ventilkolbens zurlick, so daB der Staudruck nicht
nur eine Funktion des Arbeitsdrucks sondern auch eine
Funktion des Druckabfalls an dem Schlitz ist. Diese
Rackkopplung wirkt sich auf die Regelcharakteristik
unglnstig und nicht reproduzierbar aus. Ferner ist
nachteilig, daB zum Verandern der Regelleistung der
Regelschlitz verandert werden muB. Bei hohen Leistun-
gen ergeben sich sehr hohe Federkrafte, die sehr groBe
Federn erfordern.

[0004] Ferner ist bei dem bekannten Ventil nachteilig,
daf dieses lediglich als Leistungsregelventil verwend-
bar ist. In der Praxis besteht das Beddrfnis, eine in glei-
cher Weise vorgefertigte Ventilbaugruppe sowohl als
Leistungsregelventil als auch als fremddruckgesteuer-
tes Steuerventil verwenden zu kénnen. Durch die far
beide Anwendungsfélle einheitlich gefertigten Bauteile
erniedrigen sich die Stiickkosten erheblich.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine kombinierte Ventilbaugruppe anzuge-
ben, die mit nur geringen Modifikationen sowohl als Lei-
stungsregelventil als auch als fremddruckgesteuertes
Steuerventil verwendbar ist und eine stabile Regel-
bzw. Steuerkennlinie aufweist.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
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daB sich bei Verwendung eines in dem Ventilkolben
integrierten MeBkolbens eine besonders exakte Regel-
charakteristik bzw. Steuerungscharakteristik ergibt. Der
MeBkolben kann dabei sowohl fir die Ausgestaltung
der Ventilbaugruppe als Leistungsregelventil als auch
fur die Ausgestaltung als fremddruckgesteuertes Steu-
erventil Verwendung finden. Bei der Ausgestaltung als
Leistungsregelventil ist die innenseitige Stirnflache des
MeBkolbens Uber eine Verbindungsbohrung mit der
Aussparung der Mantelflache und somit mit dem
Arbeitsdruck der Arbeitsleitung einer an der Ventilbau-
gruppe angeschlossenen Hydropumpe verbunden. Der
MeBkolben wird daher mit Arbeitsdruck beaufschlagt.
Die auBenseitige Stirnfliche des MeBkolbens stutzt
sich an einem ortsfesten Widerlager ab, so daB3 der
Ventilkolben von dem Arbeitsdruck entgegen der Ruck-
stellfeder beaufschlagt wird. Bei der Ausgestaltung der
Ventilbaugruppe als fremddruckgesteuertes Steuerven-
til hingegen stuitzt sich die innenseitige Stirnflache des
MeBkolbens an den Ventilkolben ab und die auB3ensei-
tige Stirnflache des MeBkolbens wird mit dem Steuer-
druck beaufschlagt. In Abhangigkeit von dem
Steuerdruck wird daher der Ventilkolben gegen die
MeBfeder verschoben.

[0008] Fast alle Bauteile der Ventilbaugruppe kénne
sowohl fir die Ausgestaltung als Leistungsregelventil
als auch fur die Ausgestaltung als Steuerventil nahezu
identisch vorgefertigt und in nahezu gleicher Weise ver-
wendet werden. Die Verbindungsbohrung zwischen der
Aussparung an der Mantelflache und der innenseitigen
Stirnflache des MeBkolbens kann auch bei der Ausge-
staltung als fremddruckgesteuertes Steuerventil grund-
satzlich vorhanden sein, so daB der Ventilkolben far
beide Verwendungsfélle identisch gefertigt werden
kann. Im Fall der Ausgestaltung als fremddruckgesteu-
ertes Steuerventi muB diese Verbindungsbohrung
dann allerdings abgedichtet bzw. verschlossen werden.
[0009] Die Anspriiche 2 bis 13 beinhalten vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0010] Entsprechend der Ausgestaltung nach
Anspruch 2 wird die Ventilbaugruppe der Ausgestaltung
als fremddruckgesteuertes Steuerventil in umgekehrter
Richtung durchstrémt als bei der Ausgestaltung als Lei-
stungsregelventil. Dies hat den Vorteil, dafB jeweils eine
andere Steuerkante an dem Ventilkolben fur die beiden
Ausgestaltungen Verwendung finden kann. Dies ist
sinnvoll, da die Steuer- bzw. Regelcharakteristik fur die
beiden Anwendungsfélle unterschiedlich ist: bei der
Ausgestaltung als Leistungsregelventil ist das Ventil in
der Grundstellung geéffnet und wird mit ansteigendem
Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung geschlossen; bei der
Ausgestaltung als fremddruckgesteuertes Steuerventil
hingegen ist das Ventil in der Grundstellung geschlos-
sen und wird mit zunehmendem Steuerdruck gedfinet.
Entsprechend Anspruch 3 ist es daher vorteilhaft wenn
eine erste Steuerkante des Ventilkolbens im Bereich
einer ersten Offinung des Ventilzylinders und eine
zweite Steuerkante des Ventilkolbens im Bereich einer
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zweiten Offnung des Ventilzylinders angeordnet ist.
Beide Steuerkanten koénnen dann die vorstehend
beschriebene Steuerfunktion fir die beiden unter-
schiedlichen Anwendungsfélle der Ventilbaugruppe
Ubernehmen.

[0011] Entsprechend Anspruch 4 kénnen die radialen
Offnungen des Ventilzylinders vorteilhaft axial versetzt
zueinander angeordnet sein. Entsprechend Anspruch 5
ist es vorteilhaft, die Aufnahmebohrung fir den MeBkol-
ben an einer Stirnflache des Ventilkolbens parallel zur
Langsachse des Ventilkolbens auszubilden. Die Verbin-
dungsbohrung zwischen der innenseitigen Stirnflache
des MeBkolbens und der Ausnehmung an der Mantel-
flache des Ventilkolbens kann sich entsprechend
Anspruch 6 vorteilhaft aus einer axialen Langsbohrung
und zumindest einer radialen Querbohrung zusammen-
setzen. Die Verbindungsbohrung ist dann fertigungs-
technisch besonders einfach realisierbar.

[0012] Vorteilhaft sind entsprechend Anspruch 7 das
Ventilgehause, die Ventilzylinder und der Ventilkolben
so ausgebildet, daB der Ventilzylinder in eine Hohlboh-
rung des Ventilgehauses axial einschiebbar ist und der
Ventilkolben in den Ventilzylinder ebenfalls axial ein-
schiebbar ist. Die Hohlbohrung ist durch einen geeigne-
ten Deckelkérper verschlieBbar. Die Montage der
erfindungsgeméBen Ventilbaugruppe gestaltet sich
dann besonders einfach. Grundsatzlich ist es auch
mdglich, das Ventilgehause und den Ventilzylinder ein-
stickig auszubilden. Eine zweistlickige Ausbildung hat
jedoch den Vorteil, daB der Ventilzylinder mit besonders
hoher Fertigungsgenauigkeit und aus einem Material
mit hoher Gute und geringer VerschleiBanfalligkeit
gefertigt werden kann.

[0013] Der Deckelkérper kann entsprechend
Anspruch 8 gleichzeitig als orisfestes Widerlager fir
den MeBkolben im Fall der Verwendung der Ventilbau-
gruppe als Leistungsregelventil dienen. Vorteilhaft ist an
dem Deckelkérper ein Justierelement entsprechend
Anspruch 9 zur axialen Einstellung der Lage des Wider-
lagers fir den MeBkolben vorgesehen. Dazu eignet sich
z. B. eine Einstellschraube oder eine Gewindebolzen.
[0014] Bei der Verwendung der Ventilbaugruppe als
fremddruckgesteuertes Steuerventil ist vorzugsweise
entsprechend Anspruch 10 an dem Deckelkérper ein
SteuerdruckanschluB ausgebildet. In dem Deckelkorper
kann ferner eine Steuerdruckkammer integriert sein, an
welcher die auBenseitige Stirnflache des MeBkolbens
angrenzt. Dadurch ergibt sich eine besonders inte-
grierte Bauweise.

[0015] Die Ruckstellfeder greift vorzugsweise entspre-
chend Anspruch 11 an der dem MeBkolben gegentber-
liegenden Stirnflache des Ventilkolbens an.

[0016] Vorzugsweise sind auch die maximale Ver-
schiebung des Ventilkolbens nach Anspruch 11 und die
Vorspannung der Ruckstellfeder nach Anspruch 13
justierbar. Durch die Einstellung der Vorspannung der
Ruckstellfeder ist die Regelleistung des Leistungsregel-
ventils einstellbar.
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[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungs-
gemaBen Ventilbaugruppe, die als Lei-
stungsregelventil ausgebildet ist, in einer
geschnittenen Darstellung mit einem Bei-
spiel der hydraulischen Beschaltung;

Fig. 2 ein Ausfdhrungsbeispiel einer erfindungs-
gemaBen Ventilbaugruppe, die als fremd-
druckgesteuertes Steuerventil ausgebildet
ist, in einer geschnittenen Darstellung mit
einem Beispiel der hydraulischen Beschal-
tung.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der
erfindungsgemaéfen Ventilbaugruppe in einer geschnit-
tenen Darstellung. Inder in Fig. 1 dargestellten Konfigu-
ration ist die Ventilbaugruppe als Leistungsregelventil
ausgebildet.

[0019] Die allgemein mit dem Bezugszeichen 1 verse-
hene Ventilbaugruppe weist im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel vier Anschllsse auf, ndmlich einen mit
dem stromaufwartigen Abschnitt 2 einer Arbeitsleitung
verbundenen Arbeitsleitungs-Eingang P, einen mit
einem stromabwartigen Abschnitt 3 der Arbeitsleitung
verbundenen Arbeitsleitungs-Ausgang A, einen mit dem
Druckfluid-Tank 4 verbundenen TankanschluB T und
einen mit einer Meldeleitung 4 verbundenen Meldean-
schluB X. Der stromaufwartige Abschnitt 2 der Arbeits-
leitung ist Gber einen AnschluB B mit einer Hydropumpe
5 verbunden, die das Druckfluid aus dem Druckfluid-
Tank 4 ansaugt und in den stromaufwartigen Abschnitt
2 der Arbeitsleitung einspeist.

[0020] An dem stromabwartigen Arbeitsleitungsab-
schnitt 3 ist bzw. sind ein oder mehrere Verbraucher, z.
B. Hydromotoren oder Stellzylinder, angeschlossen.
Die an dem MeldeanschluB X der Ventilbaugruppe 1
angeschlossene Meldeleitung fiihrt zu einem Meldean-
schluB X des noch néher zu beschreibenden Regel-
blocks 7 der Hydropumpe 5. Die Meldeleitung 6 zweigt
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel innerhalb des
Gehauses 7 von dem stromabwartigen Arbeitsleitungs-
abschnitt 3 ab. Grundsatzlich kénnen der Meldean-
schluB X und der Arbeitsleitungs-Ausgang A auch zu
einem gemeinsamen Ausgangsanschluf3 vereinigt sein,
wobei dann die Meldeleitung 6 auBBerhalb der Ventilbau-
gruppe 1 von dem stromabwartigen Arbeitsleitungsab-
schnitt 3 abzweigt.

[0021] Das Gehause 7 der Ventilbaugruppe 1 weist
eine Hohlbohrung 8 auf in welche ein Ventilzylinder 9 in
axialer Richtung einschiebbar ist. Der Ventilzylinder 9
weist seinerseits eine Hohlbohrung 10 auf, in welche
ein Ventilkolben 11 in axialer Richtung einschiebbar ist.
Eine Stufe 12 in der Hohlbohrung 8 des Gehauses 7 bil-
det dabei einen Anschlag fir den Ventilzylinder 9. Die
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erfindungsgeméaBe Ventilbaugruppe 1 kann daher in
besonders einfacher Weise montiert werden. Die Hohl-
bohrung 8 des Gehauses 7 wird nach dem Einsetzen
des Ventilzylinders 9 und des Ventilkolbens 8 durch
einen Deckelkdrper 13 verschlossen. In dem Ventilzylin-
der 9 ist eine erste radiale Offnung 14 und eine zweite,
gegeniiber der ersten radialen Offnung 14 axial ver-
setzte zweite radiale Offnung 15 ausgebildet. Mit der
ersten radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9 ist der
Arbeitsleitungs-Eingang P verbunden. Der Arbeitslei-
tungs-Ausgang A und der Meldeanschluf3 X sind mit der
zweiten radialen Offnung 15 des Ventilzylinders 9 ver-
bunden. Der Tankanschlu3 T beliftet die Hohlbohrung
8 des Gehéauses 7 oberhalb und unterhalb des Ventilzy-
linders 9. Die entsprechend Verbindungsleitungen sind
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel innerhalb des
Gehauses 7 gefiihrt. Die radialen Offnungen 14 und 15
sind vorzugsweise als rechteckférmige Schlitze ausge-
formt.

[0022] In der in Fig. 1 dargestellten Grundstellung
sind die beiden radialen Offnungen 14 und 15 des Ven-
tilzylinders 9 Uber eine Aussparung 16 an der Mantelfla-
che 17 des Ventilkolbens 11 verbunden. Die
Aussparung 16 kann z. B. durch eine Ringnut gebildet
sein. Alternativ eignen sich jedoch auch Abflachungen,
axiale Nuten oder dergleichen.

[0023] In einer Aufnahmebohrung 40 an einer ersten
Stirnseite 18 des Ventilkolbens 11 ist ein MeBkolben 19
geflhrt. Eine innenseitige Stirnflache 20 des MeBkol-
bens 19 grenzt an eine Verbindungsbohrung 21, die
eine Verbindung zwischen der innenseitigen Stirnflache
20 des MeBkolbens 19 mit der Ausnehmung 16 an der
Mantelflache 17 des Ventilkolbens 11 schafft. Vorzugs-
weise gliedert sich die Verbindungsbohrung 21 in eine
Langsbohrung 21a, die sich parallel zur Langsachse 22
der Ventilbaugruppe 1 erstreckt und zumindest eine
Querbohrung 21b, die sich radial zur Langsachse 22
der Ventilbaugruppe 1 erstreckt. Auf diese Weise ist die
Fertigung der Verbindungsbohrung 21 besonders ein-
fach méglich.

[0024] Die auBenseitige Stirnflache 23 des MeBkol-
bens 19 stiitzt sich an einem ortsfesten Widerlager ab.
Im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist das ortsfeste
Widerlager an dem Deckelkérper 13 der Ventilbau-
gruppe 1 angeordnet und durch die Stirnflache 25 des
Gewindestifts 24 gebildet. Der Gewindestift 24 istin den
Deckelkorper 13 einschraubbar, so daf3 die axiale Lage
der das Widerlager bildenden Stirnflache 25 einstellbar
ist.

[0025] Der Gewindestift 24 ist mittels einer Mutter 26
und einer Kontermutter 27 festsetzbar. An der dem
MeBkolben 19 gegentiberliegenden Stirnflache 28 des
Ventilkolbens 11 greift Gber einen Federteller 29 eine
nur schematisch gezeichnete Ruckstellfeder 30 an. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist die Riickstellfeder 30 aus einem
Federpaket bestehend aus zwei Einzelfedern 30a und
30b gebildet. An der Oberseite des Federtellers 29 ist
ein Stift 31 ausgebildet, der mit einem Stift 32 an einem
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Gewindebolzen 33 zusammenwirkt. Die Position des
Stifts 32 an dem Gewindebolzen 33 ist durch Verdrehen
des Gewindebolzens 33 einstellbar und durch Festzie-
hen der Mutter 34 festsetzbar. Auf diese Weise kann der
Abstand zwischen den Stiften 31 und 32 justiert wer-
den, so daB u. a. der maximale Hub des Ventilkolbens
11 gegen die Ruckstellkraft der Rickstellfeder 30 ein-
stellbar ist.

[0026] An der dem Federteller 29 gegeniiberliegen-
den Seite ist die Ruckstellfeder 30 in einer topfférmigen
Federaufnahme 35 gehalten, die in das Gehause 7 ein-
schraubbar ist. Durch Verstellen der Einschraubtiefe der
Federaufnahme 35 mitsamt dem Stift 32 IaBt sich die
Vorspannung der Ruckstellfeder 30 variieren und
anschlieBend durch die Mutter 36 festsetzen. Durch
Einstellen der Ruckstellkraft der Rickstellfeder 30 1aBt
sich die Regelleistung des Leistungsregelventils festle-
gen. Durch den Gewindebolzen 24 146t sich der maxi-
male Drosselquerschnitt des Leistungsregelventils
festlegen und somit das maximale Férdervolumen der
Hydropumpe 5 begrenzen.

[0027] Bevor auf die Funktion der erfindungsgeméaBen
Ventilbaugruppe 1 in der Fig. 1 dargestellten Konfigura-
tion des Leistungsregelventils eingegangen wird, wird
nachfolgend zunachst die in Fig. 1 beispielhaft darge-
stellte hydraulische Beschaltung der Ventilbaugruppe 1
beschrieben.

[0028] Das Férdervolumen der Hydropumpe 5 wird
durch eine Verstellvorrichtung bestimmt, die im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel aus einem ersten Stellzy-
linder 50, einem zweiten Stellzylinder 51, einem ersten
Stellkolben 52 und einem zweiten Stellkolben 53
besteht. Der Stellkolben 53 ist mit einer Feder 54 beauf-
schlagt. AuBerdem ist die Stellkammer 55 Uber eine
Verbindungsleitung 56 mit dem stromaufwartigen
Abschnitt 2 der Arbeitsleitung verbunden. Die Ventilein-
heit 7 besteht aus einem Férderstromregelventil 57 und
einem Druckbegrenzungsventil 58. Das Férderstromre-
gelventil 57 und das Druckbegrenzungsventil 58 sind im
Ausfihrungsbeispiel jeweils als 3/2-Wegeventile ausge-
bildet.

[0029] Das Férderstromregelventil 57 ist tber eine
Verbindungsleitung 59 mit dem Druckfluid-Tank 4 ver-
bunden und Ober eine Verbindungsleitung 60 mit dem
stromaufwartigen Arbeitsleitungsabschnitt 2 verbun-
den. Gleiches gilt fur das Druckbegrenzungsventil 58.
Das Férderstromregelventil 57 wird von der Druckdiffe-
renz zwischen dem stromaufwértigen Arbeitsleitungs-
abschnitt 2 und dem stromabwartigen
Arbeitsleitungsabschnitt 3 (ber die Meldeleitung 6
beaufschlagt. Das zwischen dem Férderstromregelven-
til 57 und der Stellkammer 61 des Stellzylinders 50
angeordneten Druckbegrenzungsventil 58 wird von
dem Druck in dem stromaufwartigen Arbeitsleitungsab-
schnitt 2, der unmittelbar von der Hydropumpe 5
erzeugt wird, angesteuert.

[0030] Die Funktionsweise des Férderstromregelven-
tils 57, der als Leistungsregelventil arbeitenden Ventil-
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baugruppe 1
folgende:
[0031] Solange das Druckbegrenzungsventil 58 und
das Leistungsregelventil 1 noch nicht angesprochen
haben, regelt das Férderstromregelventil 57 den Druck-
abfall an der Ventilbaugruppe 1 auf einen konstanten
Wert ein. Der von der Hydropumpe 5 abgegebene Fér-
derstrom wird dabei auf einen verbraucherangepafBien
konstanten Wert eingeregelt.

[0032] Uberschreitet jedoch die von der Hydropumpe
5 abgegebene hydraulische Leistung, d. h. das Produkt
aus in der Arbeitsleitung herrschenden Arbeitsdruck
und die Ventilbaugruppe 1 durchstrémenden Férderst-
roms, einen vorgegebenen Maximalwert, so daB eine
Uberlastung der Hydropumpe 5 droht, verringert die als
Leistungsregelventil arbeitende Ventilbaugruppe 1 den
Férderstrom, so daB das Produkt aus Arbeitsdruck und
Foérderstrom zumindest anndhernd konstant bleibt.
Uber die Verbindungsbohrung 21 wirkt der Arbeitsdruck
auf die innenseitige Stirnflache 20 des MeBkolbens 19.
Da sich der MeBkolben 19 an dem Gewindebolzen 24
abstitzt, schiebt sich der Ventilkolben 11 in Fig. 1
gegen die Ruckstellfeder 30 nach oben. Die Steuer-
kante 62 an der Ausnehmung 16 des Ventilkolbens 11
verringert dabei den Drosselquerschnitt an der zweiten
radialen Offnung 15 des Ventilzylinders 9 mit zuneh-
mender Verschiebung des Ventilkolbens 11. Nimmt der
Arbeitsdruck noch weiter zu, wird der Drosselquer-
schnitt entsprechend noch weiter verringert.

[0033] Sofern die Rckstellfeder 30 nicht linear son-
dern degressiv ausgelegt ist ergibt sich dabei ein funk-
tioneller Zusammenhang derart, daf3 das Produkt aus
Arbeitsdruck und Férderstrom konstant gehalten wird.
Wenn die Rickstellfeder 30 als Federpaket mit mehre-
ren Teilfedern ausgebildet ist, kann an die ideale Lei-
stungshyperbel auch eine stufenweise linearisierte
Annaherung mit mehreren linear arbeitenden Teilfedern
erfolgen. Fir manche Anwendungsfélle ist es auch aus-
reichend, den hyperbolischen funktionellen Zusammen-
hang zwischen Arbeitsdruck und Drosselquerschnitt
linear zu approximieren, so daB eine einfache, lineare
Feder als Riickstellfeder 30 ausreicht. Ferner ist es
alternativ méglich, die radiale Offnung 15 so auszubil-
den, daB sich der Offnungsquerschnitt nicht linear ver-
andert, sondern so andert, daB das Produkt aus
Arbeitsdruck und Drosselquerschnitt konstant ist, so
wie dies grundsatzlich aus der DE-OS 24 61 897
bekannt ist.

[0034] Steigt der Druck noch weiter an, so dafB3 ein
Uberdruck in der Arbeitsleitung droht, so spricht das
Druckbegrenzungsventil 58 an.

[0035] Ein wesentlicher Vorteil bei der erfindungs-
gemaBen Ausgestaltung des Leistungsregelventils
besteht darin, daB der Ventilkolben 11 nicht dynamisch
durch einen Staudruck, sondern statisch durch den
Arbeitsdruck beaufschlagt wird. Der Ventilkolben 11
wird nicht wie bei dem aus dem Stand der Technik
bekannten Leistungsregelventil stirnseitig angestromt,

und Druckbegrenzungsventil 58 ist
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sondern ist von dynamischen Belastungen frei. Der
MeBkolben 19 liegt auBerhalb des Strémungskanals
des Druckfluids, welcher von der radialen Offnung 14
tber die Aussparung 16 zu der radialen Offnung 15 ver-
lauft. Turbulenzen und lokale Druckschwankungen wir-
ken sich auf die Ansteuerung des Ventilkolbens 11
daher nicht aus.

[0036] Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt darin,
daf sich mit der Ventilbaugruppe 1 mit nur sehr gering-
fugigen Modifikationen in einfacher Weise auch ein
fremddruckgesteuertes Steuerventil verwirklichen 1aBt.
Die Anwendung des fremddruckgesteuerten Steuer-
ventils ist in Fig. 2 veranschaulicht. Die Darstellung in
Fig. 2 ist im Vergleich zu der Darstellung in Fig. 1 spie-
gelbildlich. Bereits beschriebene Element sind mit tiber-
einstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB sich
insoweit eine wiederholende Beschreibung eribrigt.
[0037] Das in Fig. 2 dargestellte Steuerventil dient im
Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Leistungsre-
gelventil nicht zur Leistungsbegrenzung der Hydro-
pumpe 5, sondern zur Einstellung eines
Drosselquerschnitts in Abhéngigkeit von einem an
einem SteuerdruckanschluB 80 anstehenden Steuer-
druck, z. B. um einem an dem stromabwartigen Arbeits-
leitungsabschnitt 3 angeschlossenen Verbraucher in
Abhangigkeit von dem Steuerdruck einen bestimmten
Foérderstrom der Hydropumpe 5 zuzumessen.

[0038] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten
Leistungsregelventil ist bei dem in Fig. 2 dargestellien
Steuerventil der gleichen Ventilbaugruppe 1 der strom-
aufwartige Arbeitsleitungsabschnitt 2 nicht mit der
ersten radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9, son-
dern mit der zweiten radialen Offnung 15 des Ventilzy-
linders 9 verbunden. Entsprechend ist der zu dem
Verbraucher flhrende stromabwaértige Arbeitsleitungs-
abschnitt 3 mit der ersten radialen Offnung 14 des Ven-
tilzylinders 9 verbunden. Die Verbindungsbohrung 21 ist
bei der Konfiguration der Ventilbaugruppe 1 als Steuer-
ventil, wie aus Fig. 2 zu ersehen, nicht ausgebildet.
Alternativ kdnnte die Verbindungsbohrung 21 zwar aus-
gebildet aber verschlossen sein. Dies hatte den Vorteil,
daf der Ventilkolben 11 in gleicher Weise gefertigt wer-
den kann, wie der Ventilkolben 11 fir die Ausbildung
eines Leistungsregelventil nach Fig. 1 und daB sich
somit eine weitere Reduzierung der Anzahl der ver-
schiedenen Bauteile ergibt. Die auBenseitige Stirnfla-
che 23 des MeBkolbens 19 grenzt an eine sich an den
SteuerdruckanschluB 80 anschlieBende Steuerdruck-
kammer 81 an, so dafB die auBenseitige Stirnflache 23
des MeBkolbens 19 mit dem Steuerdruck beaufschlagt
wird. Die innenseitige Stirnflache 20 des MeBkolbens
19 sthtzt sich an dem Ventilkolben 11 ab und beauf-
schlagt den Ventilkolben 11 bei anstehendem Steuer-
druck gegen die Ruckstellfeder 30. Die Verschiebung
des Ventilkolbens 11 ist dem Steuerdruck proportional.
[0039] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung
der Ventilbaugruppe 1 als fremddruckgesteuertes Steu-
erventil wirkt die Steuerkante 82 der Ausnehmung 16
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mit der ersten radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9
zusammen. Im Vergleich zu dem in Fig. 1 dargestellien
Leistungsregelventil ist der Ventilkolben 11 bei dem in
Fig. 2 dargestellten Steuerventil axial nach unten so
weit versetzt, daB das Steuerventil in seiner nicht mit
Steuerdruck beaufschlagten Grundstellung den Durch-
fluB zwischen der radialen Offnung 15 und der radialen
Offnung 14 sperrt. Mit zunehmender Beaufschlagung
mit Steuerdruck vergréBert sich der Drosselquerschnitt
an der Steuerkante 82.

[0040] Der MeBkolben 19 ist z. B. durch eine Ring-
dichtung 83 gegenliber dem Deckelkdrper 13 abgedich-
tet. Der SteuerdruckanschluB 80 und die
Steuerdruckkammer 81 sind vorzugsweise in dem Dek-
kelkérper 13 ausgebildet.

[0041] Sobald der Steuerdruck das Steuerventil ent-
sprechend einem vorgegebenen Drosselquerschnitt
gedffnet hat, wird der Férderstrom durch das Forderst-
romregelventil 57 in vorbeschriebener Weise konstant
gehalten. Eine Veranderung des dem angeschlossenen
Verbraucher zugemessenen Férderstroms erfolgt durch
eine Erhéhung bzw. Erniedrigung des dem Steuer-
druckanschluB 80 zugefilihrten Steuerdrucks.

[0042] Ein besonderer Aspekt der erfindungs-
gemaBen, kombinierten Ventilbaugruppe 1 liegt darin,
daf sich die Ventilbaugruppe 1 mit nur geringfligigen
Modifikationen sowohl zu einem Leistungsregelventil
als auch zu einem fremddruckgesteuerten Steuerventil
ausbilden laBt. Die notwendigen Modifikationen beste-
hen lediglich in der zusatzlichen Ausbildung bzw.
Abdichtung der Verbindungsbohrung 21 und dem Aus-
tausch des Deckelkdrpers 13. Alle anderen Bauteile
kénnen unveranderterweise ibernommen werden. Far
die Serienproduktion ergibt sich daher eine geringere
Anzahl zu fertigender Teile fur die Herstellung von zwei
Ventilen. Die Fertigungsstiickkosten kénnen daher
durch die erfindungsgemaBe Ventilbaugruppe 1
betrachtlich gesenkt werden.

Patentanspriiche

1. Kombinierte Ventilbaugruppe (1) sowohl fir ein Lei-
stungsregelventil (Fig. 1) als auch fiir ein fremd-
druckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2) mit

einem Ventilzylinder (9), der eine erste radiale
Offnung (14) und eine zweite radiale Offnung
(15) aufweist,

einem in dem Ventilzylinder (9) axial bewegba-
ren Ventilkolben (11), der an einer Mantelfla-
che (17) eine Ausnehmung (16) aufweist, die
im Bereich zumindest einer der beiden radialen
Ofinung (14, 15) des Ventilzylinders (9) eine
Steuerkante (62, 82) aufweist,

einem MeBkolben (19), der in einer Aufnahme-
bohrung (40) des Ventilkolbens (9) gefuhrt ist,
und zumindest einer Rickstellfeder (30), die
den Ventilkolben (9) mit einer Riickstellkraft
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beaufschlagt,

wobei bei der Verwendung der Ventilbau-
gruppe (1) als Leistungsregelventil (Fig. 1) sich
eine auBenseitige Stirnflache (23) des MeBkol-
bens (19) an einem ortsfesten Widerlager (25)
abstutzt und die innenseitige Stirnflache (20)
des MeBkolbens (19) Uber eine Verbindungs-
bohrung (21) mit der Ausnehmung (16) des
Ventilkolbens (9) verbunden ist, und bei der
Verwendung der Ventilbaugruppe (1) als
fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2)
die auBenseitige Stirnflache (23) des MeBkol-
bens (19) von einem Steuerdruck beaufschlagt
ist und die innenseitige Stirnflache (20) des
MeBkolbens (19) sich an dem Ventilkolben (11)
abstitzt.

2. Ventilbaugruppe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei Verwendung der Ventilbaugruppe (1)
als Leistungsregelventil (Fig. 1) ein mit einer
Hydropumpe (5) verbundener stromaufwérti-
ger Arbeitsleitungsabschnitt (2) an der ersten
radialen Offnung (14) des Ventilzylinders (9)
angeschlossen ist, ein zu einem Verbraucher
fahrender stromabwértiger Arbeitsleitungsab-
schnitt (3) an der zweiten radialen Offnung (15)
des Ventilzylinders (9) angeschlossen ist, und
daB bei Verwendung der Ventilbaugruppe (1)
als fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2)
ein mit einer Hydropumpe (5) verbundener
stromaufwartiger Arbeitsleitungsabschnitt (2)
an der zweiten radialen Offnung (15) des Ven-
tilzylinders (9) angeschlossen ist und ein zu
einem Verbraucher flihrender stromaufwartiger
Arbeitsleitungsabschnitt (3) an der ersten
radialen Offnung (14) des Ventilzylinders (9)
angeschlossen ist.

3. \Ventilbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausnehmung (16) an der Mantelflache
(17) des Ventilkolbens (11) eine erste Steuer-
kante (82) im Bereich der ersten radialen Off-
nung (14) des Ventilkolbens (11) und eine
zweite Steuerkante (62) im Bereich der zweiten
radialen Offnung (15) des Ventilkolbens (11)
aufweist, wobei

bei Verwendung der Ventilbaugruppe (1) als
Leistungsregelventil (Fig. 1) die zweite Steuer-
kante (62) des Ventilkolbens (11) mit der Zwei-
ten radialen Offnung (15) des Ventilzylinders
(9) so zusammenwirkt, daB die zweite radiale
Offnung (15) des Ventilzylinders (9) mit zuneh-
mender Verschiebung des Ventilkolbens (11)
gegen die Rickstellkraft der Riickstellfeder
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(30) zunehmend geschlossen wird, und

bei Verwendung der Ventilbaugruppe (1) als
fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2)
die erste Steuerkante (82) des Ventilkolbens
(11) mit der ersten radialen Offnung (14) des
Ventilzylinders (9) so zusammenwirkt, daf3 die
erste radiale Offnung (14) des Ventilzylinders
(9) mit zunehmender Verschiebung des Ventil-
kolbens (11) gegen die Rickstellkraft (30) der
Ruckstellfeder zunehmend gedffnet wird.

4. Ventilbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis

3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden radialen Offnungen (14, 15) des
Ventilzylinders (9) axial versetzt zueinander
angeordnet sind, wobei die erste radiale Off-
nung (14) dem MeBkolben (19) abgewandt und
die zweite radiale Offnung (15) dem MeBkol-
ben (19) zugewandten ist.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Aufnahmebohrung (40) fir den MeB-
kolben (19) an einer Stirnflache (18) des Ventil-
kolbens (11) parallel zur Langsachse (22) des
Ventilkolbens (11) ausgebildet ist.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsbohrung (21) bei der Ver-
wendung der Ventilbaugruppe (1) als Lei-
stungsregelventil (Fig. 1) aus einer in die
Aufnahmebohrung (40) far den MeBkolben
(19) mindenden axiale L&ngsbohrung (21a)
und zumindest einer die Langsbohrung (21a)
mit der Ausnehmung (16) verbindenden radia-
len Querbohrung (21b) besteht.

7. Ventilbaugruppe nach einem der Anspriche 1 bis

6,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Ventilzylinder (9) in eine Hohlbohrung
(10) eines Ventilgehduses (7) axial einschieb-
bar ist,

daf der Ventilkolben (11) in den Ventilzylinder
(9) axial einschiebbar ist und

daB die Hohlbohrung (10) des Ventilgehauses
(7) durch einen Deckelkérper (13) verschlieB3-
bar ist.

8. Ventilbaugruppe nach Anspruch 7,
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9.

10.

11.

12

13.

dadurch gekennzeichnet,

daf sich der MeBkolben (19) bei Verwendung
der Ventilbaugruppe (1) als Leistungsregelven-
til (Fig. 1) an dem Deckelkérper (13) abstitzt,
der das orisfeste Widerlager bildet.

Ventilbaugruppe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB an dem Deckelkérper (13) ein erstes
Justierelement (24) zur axialen Einstellung der
Lage des Widerlagers fiir den MeBkolben (19)
vorgesehen ist.

Ventilbaugruppe nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dafB bei Verwendung der Ventilbaugruppe (1)
als fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2)
an dem Deckelkérper (13) ein Steuerdruckan-
schluB (80) ausgebildet ist, an den sich eine
Steuerdruckkammer (81) anschlieBt, an wel-
che die auBenseitige Stirnflache (23) des MeB-
kolbens (19) angrenzt.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ruckstellfeder (30) an einer dem MeB-
kolben (19) gegenuberliegenden Stirnflache
(23) des Ventilkolbens (11) angreift.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
11,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Einstellung der maximalen Verschie-
bung des Ventilkolbens (11) in dem Ventilzylin-
der (9) gegen die Rickstellkraft der
Riuckstellfeder (30) ein zweites Justierelement
(33) vorgesehen ist.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
12,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Einstellung der Vorspannung der
Riuckstellfeder (30) ein drittes Justierelement
(35) vorgesehen ist.
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