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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilbaugruppe, die
sowohl zur Ausbildung eines Leistungsregelventils 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 Ruckstellkraft einer
Ruckstellfeder verschoben. Das Leistungsregelventil
befindet sich in der Arbeitsleitung einer Hydropumpe.
An der Stirnflache des Ventilkolbens befindet sich eine
Anstrémflache an welchem das stromende Druckfluid
einen Staudruck aufbaut. Mit zunehmendem Staudruck
wird der Ventilkolben zunehmend gegen die Riickstell-
feder verschoben. Dabei verschlie3t der Ventilzylinder
mit zunehmender Verschiebung gegen die Riickstellfe-
der einen Schlitz, so dal® mit zunehmendem Arbeits-
druck in der Arbeitsleitung der das Férdervolumen der
Hydropumpe drosselnde Schlitz verringert wird. Der
Schlitz kann dabei geometrisch so ausgebildet werden,
daR das Produkt aus Arbeitsdruck und Férdervolumen
zumindest annédhernd konstant gehalten wird.

[0003] Nachteilig ist bei diesem bekannten Federlei-
stungsregelventil jedoch, dal der an der Stirnflache des
Ventilkolbens angreifende Staudruck eine relativ
schlecht reproduzierbare Steuergrof3e ist und die auf
die Ventilkolben ausgelibte Kraft von der strémungsdy-
namischen Ausbildung des Ventils abh&ngt und somit
schlecht berechenbar ist. AuBerdem wirkt der Druckab-
fall an dem Schlitz auf den Staudruck an der Stirnflache
des Ventilkolbens zuriick, so daR der Staudruck nicht
nur eine Funktion des Arbeitsdrucks sondern auch eine
Funktion des Druckabfalls an dem Schlitz ist. Diese
Ruckkopplung wirkt sich auf die Regelcharakteristik un-
glnstig und nicht reproduzierbar aus. Ferner ist nach-
teilig, dal® zum Verandern der Regelleistung der Regel-
schlitz verandert werden mul3. Bei hohen Leistungen er-
geben sich sehr hohe Federkrafte, die sehr grof3e Fe-
dern erfordern.

[0004] Fernerist bei dem bekannten Ventil nachteilig,
daR dieses lediglich als Leistungsregelventil verwend-
bar ist.

[0005] Ein Leistungsregelventil, bei dem keine Riick-
wirkungen vom zu regelnden Druck auf den steuernden
Arbeitsdruck auftreten, ist in der Patentschrift GB 1 501
761 vorgestellt. Die abgegebene Leistung der hydrauli-
schen Pumpe wird einerseits durch die Drehzahl der
Pumpe und andererseits durch exzentrische Verstel-
lung des Pumpenquerschnitts eingestellt. Falls der
Pumpendruck Uber den eingestellten Sollwert steigt,
wird der Pumpendruck zur Auslenkung eines Ventilkol-
bens aus seiner stationaren Ruhelage herangezogen.
Die Auslenkung des Ventilkolbens bewirkt einen Druck-
abfall in einem zweiten Ventil, das daraufhin durch ex-
zentrische Verstellung des Pumpenquerschnitts eine
Reduzierung des Pumpenférdervolumens und somit ei-
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ne Ausregelung der hydraulischen Leistung erreicht. Im
ungekehrten Betriebsfall des Absinkens des Pumpen-
drucks unter den eingestellten Sollwert, wird derselbe
Ventilkolben vom Pumpendruck in die umgekehrte
Richtung ausgelenkt. Dies bewirkt einen Druckanstieg
im zweiten Ventil mittels Durchschalten des Pumpen-
drucks in das zweite Ventil, was Uber die umgekehrte
exzentrische Verstellung des Pumpenquerschnitts zu
einer Erhdhung des Pumpenférdervolumens und somit
zu einer Ausregelung der hydraulischen Leistung flhrt.
[0006] Die Ventile in beiden Patentschriften weisen
den Nachteil auf, dass sie lediglich als Leistungsregel-
ventil eingesetzt werden kénnen.

[0007] In der Praxis besteht das Bedirfnis, eine in
gleicher Weise vorgefertigte Ventilbaugruppe sowohl
als Leistungsregelventil als auch als fremddruckgesteu-
ertes Steuerventil verwenden zu kénnen. Durch die fur
beide Anwendungsfélle einheitlich gefertigten Bauteile
erniedrigen sich die Stlickkosten erheblich.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine kombinierte Ventilbaugruppe anzugeben, die
mit nur geringen Modifikationen sowohl als Leistungs-
regelventil als auch als fremddruckgesteuertes Steuer-
ventil verwendbar ist und eine stabile Regel- bzw. Steu-
erkennlinie aufweist.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gel6st.

[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daf sich bei Verwendung eines in dem Ventilkolben in-
tegrierten MeRkolbens eine besonders exakte Regel-
charakteristik bzw. Steuerungscharakteristik ergibt. Der
Mefkolben kann dabei sowohl fiir die Ausgestaltung der
Ventilbaugruppe als Leistungsregelventil als auch flr
die Ausgestaltung als fremddruckgesteuertes Steuer-
ventil Verwendung finden. Bei der Ausgestaltung als
Leistungsregelventil ist die innenseitige Stirnflache des
MeRkolbens (ber eine Verbindungsbohrung mit der
Aussparung der Mantelflache und somit mit dem Ar-
beitsdruck der Arbeitsleitung einer an der Ventilbau-
gruppe angeschlossenen Hydropumpe verbunden. Der
Mefkolben wird daher mit Arbeitsdruck beaufschlagt.
Die auBenseitige Stirnflache des MefRkolbens stltzt
sich an einem ortsfesten Widerlager ab, so da® der Ven-
tilkolben von dem Arbeitsdruck entgegen der Ruckstell-
feder beaufschlagt wird. Bei der Ausgestaltung der Ven-
tilbaugruppe als fremddruckgesteuertes Steuerventil
hingegen stutzt sich die innenseitige Stirnfliche des
Mefkolbens an den Ventilkolben ab und die auf3ensei-
tige Stirnflache des MeRkolbens wird mit dem Steuer-
druck beaufschlagt. In Abhangigkeit von dem Steuer-
druck wird daher der Ventilkolben gegen die MeRfeder
verschoben.

[0011] Fast alle Bauteile der Ventilbaugruppe kénne
sowohl fir die Ausgestaltung als Leistungsregelventil
als auch flr 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
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Stirnflache des MeRkolbens kann auch bei der Ausge-
staltung als fremddruckgesteuertes Steuerventil grund-
satzlich vorhanden sein, so daR der Ventilkolben fiir bei-
de Verwendungsfalle identisch gefertigt werden kann.
Im Fall der Ausgestaltung als fremddruckgesteuertes
Steuerventil mufl diese Verbindungsbohrung dann al-
lerdings abgedichtet bzw. verschlossen werden.
[0012] Die Anspriche 2 bis 13 beinhalten vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0013] Entsprechend der Ausgestaltung nach An-
spruch 2 wird die Ventilbaugruppe der Ausgestaltung
als fremddruckgesteuertes Steuerventil in umgekehrter
Richtung durchstrémt als bei der Ausgestaltung als Lei-
stungsregelventil. Dies hat den Vorteil, daR jeweils eine
andere Steuerkante an dem Ventilkolben flr die beiden
Ausgestaltungen Verwendung finden kann. Dies ist
sinnvoll, da die Steuer- bzw. Regelcharakteristik fiir die
beiden Anwendungsfalle unterschiedlich ist: bei der
Ausgestaltung als Leistungsregelventil ist das Ventil in
der Grundstellung getffnet 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 geoffnet.
Entsprechend Anspruch 3 ist es daher vorteilhaft wenn
eine erste Steuerkante des Ventilkolbens im Bereich ei-
ner ersten Offnung des Ventilzylinders und eine zweite
Steuerkante des Ventilkolbens im Bereich einer zweiten
Offnung des Ventilzylinders angeordnet ist. Beide Steu-
erkanten kénnen dann die vorstehend beschriebene
Steuerfunktion flr die beiden unterschiedlichen Anwen-
dungsfalle der Ventilbaugruppe ibernehmen.

[0014] Entsprechend Anspruch 4 kénnen die radialen
Offnungen des Ventilzylinders vorteilhaft axial versetzt
zueinander angeordnet sein. Entsprechend Anspruch 5
ist es vorteilhaft, die Aufnahmebohrung fiir den MefRRkol-
ben an einer Stirnflache des Ventilkolbens parallel zur
Langsachse des Ventilkolbens auszubilden. Die Verbin-
dungsbohrung zwischen der innenseitigen Stirnflache
des MeRkolbens und der Ausnehmung an der Mantel-
flache des Ventilkolbens kann sich entsprechend An-
spruch 6 vorteilhaft aus einer axialen Langsbohrung und
zumindest einer radialen Querbohrung zusammenset-
zen. Die Verbindungsbohrung ist dann fertigungstech-
nisch besonders einfach realisierbar.

[0015] Vorteilhaft sind entsprechend Anspruch 7 das
Ventilgehause, die Ventilzylinder und der Ventilkolben
so ausgebildet, dal} der Ventilzylinder in eine Hohlboh-
rung des Ventilgehduses axial einschiebbar ist und der
Ventilkolben in den Ventilzylinder ebenfalls axial ein-
schiebbar ist. Die Hohlbohrung ist durch einen geeigne-
ten Deckelkdrper verschlieRbar. Die Montage der erfin-
dungsgemalen Ventilbaugruppe gestaltet sich dann
besonders einfach. Grundsatzlich ist es auch mdglich,
das Ventilgehduse und den Ventilzylinder einstlickig
auszubilden. Eine zweistlickige Ausbildung hat jedoch
den Vorteil, da der Ventilzylinder mit besonders hoher
Fertigungsgenauigkeit und aus einem Material mit ho-
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her Gute und geringer VerschleiRanfalligkeit gefertigt
werden kann.

[0016] Der Deckelkérper kann entsprechend An-
spruch 8 gleichzeitig als ortsfestes Widerlager fiir den
MeRkolben im Fall der Verwendung der Ventilbaugrup-
pe als Leistungsregelventil dienen. Vorteilhaft ist an
dem Deckelkdrper ein Justierelement entsprechend An-
spruch 9 zur axialen Einstellung der Lage des Widerla-
gers fir den Mef3kolben vorgesehen. Dazu eignet sich
z. B. eine Einstellschraube oder eine Gewindebolzen.
[0017] Bei der Verwendung der Ventilbaugruppe als
fremddruckgesteuertes Steuerventil ist vorzugsweise
entsprechend Anspruch 10 an dem Deckelkdrper ein
Steuerdruckanschlu? ausgebildet. In dem Deckelkor-
per kann ferner eine Steuerdruckkammer integriert sein,
an welcher die aullenseitige Stirnflaiche des MeRkol-
bens angrenzt. Dadurch ergibt sich eine besonders in-
tegrierte Bauweise.

[0018] Die Rickstellfeder greift vorzugsweise ent-
sprechend Anspruch 11 an der dem MelRkolben gegen-
Uberliegenden Stirnflache des Ventilkolbens an.

[0019] Vorzugsweise sind auch die maximale Ver-
schiebung des Ventilkolbens nach Anspruch 11 und die
Vorspannung der Riickstellfeder nach Anspruch 13 ju-
stierbar. Durch die Einstellung der Vorspannung der
Rickstellfeder ist die Regelleistung des Leistungsregel-
ventils einstellbar.

[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung néa-
her beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Ventilbaugruppe, die als Leistungsregel-
ventil ausgebildet ist, in einer geschnittenen
Darstellung mit einem Beispiel der hydrauli-
schen Beschaltung;

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Ventilbaugruppe, die als fremddruck-
gesteuertes Steuerventil ausgebildet ist, in ei-
ner geschnittenen Darstellung mit einem Bei-
spiel der hydraulischen Beschaltung.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Ventilbaugruppe in einer geschnittenen
Darstellung. In der in Fig. 1 dargestellten Konfiguration
ist die Ventilbaugruppe als Leistungsregelventil ausge-
bildet.

[0022] Die allgemein mit dem Bezugszeichen 1 ver-
sehene Ventilbaugruppe weist im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel vier Anschllisse auf, namlich einen mit
dem stromaufwartigen Abschnitt 2 einer Arbeitsleitung
verbundenen Arbeitsleitungs-Eingang P, einen mit ei-
nem stromabwartigen Abschnitt 3 der Arbeitsleitung
verbundenen Arbeitsleitungs-Ausgang A, einen mit
dem Druckfluid-Tank 4 verbundenen TankanschluR T
und einen mit einer Meldeleitung 4 verbundenen Mel-
deanschlu® X. Der stromaufwartige Abschnitt 2 der Ar-
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beitsleitung ist iber einen Anschlul® B mit einer Hydro-
pumpe 5 verbunden, die das Druckfluid aus dem Druck-
fluid-Tank 4 ansaugt und in den stromaufwartigen Ab-
schnitt 2 der Arbeitsleitung einspeist.

[0023] An dem stromabwartigen Arbeitsleitungsab-
schnitt 3 ist bzw. sind ein oder mehrere Verbraucher, z.
B. Hydromotoren oder Stellzylinder, angeschlossen.
Die an dem Meldeanschluf3 X der Ventilbaugruppe 1 an-
geschlossene Meldeleitung fihrt zu einem Meldean-
schlu X des noch néher zu beschreibenden Regel-
blocks 7 der Hydropumpe 5. Die Meldeleitung 6 zweigt
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel innerhalb des Ge-
hauses 7 von dem stromabwartigen Arbeitsleitungsab-
schnitt 3 ab. Grundsatzlich kénnen der Meldeanschluf
Xund der Arbeitsleitungs-Ausgang A auch zu einem ge-
meinsamen Ausgangsanschluf3 vereinigt sein, wobei
dann die Meldeleitung 6 auf3erhalb der Ventilbaugruppe
1 von dem stromabwartigen Arbeitsleitungsabschnitt 3
abzweigt.

[0024] 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. Ei-
ne Stufe 12 in der Hohlbohrung 8 des Gehauses 7 bildet
dabei einen Anschlag fiir den Ventilzylinder 9. Die erfin-
dungsgemale Ventilbaugruppe 1 kann daher in beson-
ders einfacher Weise montiert werden. Die Hohlboh-
rung 8 des Gehauses 7 wird nach dem Einsetzen des
Ventilzylinders 9 und des Ventilkolbens 8 durch einen
Deckelkorper 13 verschlossen. In dem Ventilzylinder 9
ist eine erste radiale Offnung 14 und eine zweite, ge-
genliber der ersten radialen Offnung 14 axial versetzte
zweite radiale Offnung 15 ausgebildet. Mit der ersten
radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9 ist der Arbeits-
leitungs-Eingang P verbunden. Der Arbeitsleitungs-
Ausgang A und der Meldeanschluf3 X sind mit der zwei-
ten radialen Offnung 15 des Ventilzylinders 9 verbun-
den. Der Tankanschlu® T beliftet die Hohlbohrung 8
des Gehéauses 7 oberhalb und unterhalb des Ventilzy-
linders 9. Die entsprechend Verbindungsleitungen sind
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel innerhalb des Ge-
h&uses 7 gefiihrt. Die radialen Offnungen 14 und 15 sind
vorzugsweise als rechteckférmige Schlitze ausgeformt.
[0025] In der in Fig. 1 dargestellten Grundstellung
sind die beiden radialen Offnungen 14 und 15 des Ven-
tilzylinders 9 Gber eine Aussparung 16 an der Mantel-
flache 17 des Ventilkolbens 11 verbunden. Die Ausspa-
rung 16 kann z. B. durch eine Ringnut gebildet sein. Al-
ternativ eignen sich jedoch auch Abflachungen, axiale
Nuten oder dergleichen.

[0026] In einer Aufnahmebohrung 40 an einer ersten
Stirnseite 18 des Ventilkolbens 11 ist ein MeRRkolben 19
geflhrt. Eine innenseitige Stirnflache 20 des MeRkol-
bens 19 grenzt an eine Verbindungsbohrung 21, die ei-
ne Verbindung zwischen der innenseitigen Stirnflache
20 des MeRkolbens 19 mit der Ausnehmung 16 an der
Mantelflache 17 des Ventilkolbens 11 schafft. Vorzugs-
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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 Fer-
tigung der Verbindungsbohrung 21 besonders einfach
mdglich.

[0027] Die auBenseitige Stirnflache 23 des Mel¥kol-
bens 19 stitzt sich an einem ortsfesten Widerlager ab.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das ortsfeste
Widerlager an dem Deckelkorper 13 der Ventilbaugrup-
pe 1 angeordnet und durch die Stirnflache 25 des Ge-
windestifts 24 gebildet. Der Gewindestift 24 ist in den
Deckelkorper 13 einschraubbar, so daf} die axiale Lage
der das Widerlager bildenden Stirnflache 25 einstellbar
ist.

[0028] Der Gewindestift 24 ist mittels einer Mutter 26
und einer Kontermutter 27 festsetzbar. An der dem
Mefkolben 19 gegenuberliegenden Stirnflache 28 des
Ventilkolbens 11 greift Uber einen Federteller 29 eine
nur schematisch gezeichnete Rickstellfeder 30 an. Im
Ausfuhrungsbeispiel ist die Rickstellfeder 30 aus einem
Federpaket bestehend aus zwei Einzelfedem 30a und
30b gebildet. An der Oberseite des Federtellers 29 ist
ein Stift 31 ausgebildet, der mit einem Stift 32 an einem
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 werden,
so dal u. a. der maximale Hub des Ventilkolbens 11 ge-
gen die Rickstellkraft der Riickstellfeder 30 einstellbar
ist.

[0029] An der dem Federteller 29 gegentiberliegen-
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 laRt sich die
Vorspannung der Ruckstellfeder 30 variieren und an-
schlieRend durch die Mutter 36 festsetzen. Durch Ein-
stellen der Ruckstellkraft der Ruckstellfeder 30 &Rt sich
die Regelleistung des Leistungsregelventils festlegen.
Durch den Gewindebolzen 24 143t sich der maximale
Drosselquerschnitt des Leistungsregelventils festlegen
und somit das maximale Férdervolumen der Hydropum-
pe 5 begrenzen.

[0030] Bevor auf die Funktion der erfindungsgema-
3en Ventilbaugruppe 1 in der Fig. 1 dargestellten Kon-
figuration des Leistungsregelventils eingegangen wird,
wird nachfolgend zunachst die in Fig. 1 beispielhaft dar-
gestellte hydraulische Beschaltung der Ventilbaugrup-
pe 1 beschrieben.

[0031] Das Fordervolumen der Hydropumpe 5 wird
durch eine Verstellvorrichtung bestimmt, die im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel aus einem ersten Stellzy-
linder 50, einem zweiten Stellzylinder 51, einem ersten
Stellkolben 52 und einem zweiten Stellkolben 53 be-
steht. Der Stellkolben 53 ist mit einer Feder 54 beauf-
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schlagt. AuRerdem ist die Stellkammer 55 Uber eine
Verbindungsleitung 56 mit dem stromaufwartigen Ab-
schnitt 2 der Arbeitsleitung verbunden. Die Ventileinheit
7 besteht aus einem Forderstromregelventil 57 und ei-
nem Druckbegrenzungsventil 58. Das Forderstromre-
gelventil 57 und das Druckbegrenzungsventil 58 sind im
Ausfuhrungsbeispiel jeweils als 3/2-Wegeventile aus-
gebildet.

[0032] Das Foérderstromregelventil 57 ist Uber eine
Verbindungsleitung 59 mit dem Druckfluid-Tank 4 ver-
bunden und Uber eine Verbindungsleitung 60 mit dem
stromaufwartigen Arbeitsleitungsabschnitt 2 verbun-
den. Gleiches gilt fir das Druckbegrenzungsventil 58.
Das Forderstromregelventil 57 wird von der Druckdiffe-
renz zwischen dem stromaufwartigen Arbeitsleitungs-
abschnitt 2 und dem stromabwartigen Arbeitsleitungs-
abschnitt 3 Uber die Meldeleitung 6 beaufschlagt. Das
zwischen dem Foérderstromregelventil 57 und der Stell-
kammer 61 des Stellzylinders 50 angeordneten Druck-
begrenzungsventil 58 wird von dem Druck in dem strom-
aufwartigen Arbeitsleitungsabschnitt 2, der unmittelbar
von der Hydropumpe 5 erzeugt wird, angesteuert.
[0033] Die Funktionsweise des Forderstromregelven-
tils 57, der als Leistungsregelventil arbeitenden Ventil-
baugruppe 1 und Druckbegrenzungsventil 58 ist folgen-
de:

[0034] Solange das Druckbegrenzungsventil 58 und
das Leistungsregelventil 1 noch nicht angesprochen ha-
ben, regelt das Forderstromregelventil 57 den Druckab-
fall an der Ventilbaugruppe 1 auf einen konstanten Wert
ein. Der von der Hydropumpe 5 abgegebene Foérder-
strom wird dabei auf einen verbraucherangepalten
konstanten Wert eingeregelt.

[0035] 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 Férder-
stroms, einen vorgegebenen Maximalwert, so dal eine
Uberlastung der Hydropumpe 5 droht, verringert die als
Leistungsregelventil arbeitende Ventilbaugruppe 1 den
Forderstrom, so daR das Produkt aus Arbeitsdruck und
Foérderstrom zumindest anndhernd konstant bleibt.
Uber die Verbindungsbohrung 21 wirkt der Arbeitsdruck
auf die innenseitige Stirnflache 20 des MeRkolbens 19.
Da sich der MeRkolben 19 an dem Gewindebolzen 24
abstitzt, schiebt sich der Ventilkolben 11 in Fig. 1 gegen
die Ruckstellfeder 30 nach oben. Die Steuerkante 62 an
der Ausnehmung 16 des Ventilkolbens 11 verringert da-
bei den Drosselquerschnitt an der zweiten radialen Off-
nung 15 des Ventilzylinders 9 mit zunehmender Ver-
schiebung des Ventilkolbens 11. Nimmt der Arbeits-
druck noch weiter zu, wird der Drosselquerschnitt ent-
sprechend noch weiter verringert.

[0036] Sofern die Rickstellfeder 30 nicht linear son-
dern degressiv ausgelegt ist ergibt sich dabei ein funk-
tioneller Zusammenhang derart, dal® das Produkt aus
Arbeitsdruck und Foérderstrom konstant gehalten wird.
Wenn die Rickstellfeder 30 als Federpaket mit mehre-
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ren Teilfedern ausgebildet ist, kann an die ideale Lei-
stungshyperbel auch eine stufenweise linearisierte An-
naherung mit mehreren linear arbeitenden Teilfedern er-
folgen. Fir manche Anwendungsfalle ist es auch aus-
reichend, den hyperbolischen funktionellen Zusammen-
hang zwischen Arbeitsdruck und Drosselquerschnitt li-
near zu approximieren, so daf} eine einfache, lineare
Feder als Riickstellfeder 30 ausreicht. Ferner ist es al-
ternativ moglich, die radiale C")ffnung 15 so auszubilden,
daR sich der Offnungsquerschnitt nicht linear verandert,
sondern so andert, dal® das Produkt aus Arbeitsdruck
und Drosselquerschnitt konstant ist, so wie dies grund-
satzlich aus der DE-OS 24 61 897 bekannt ist.

[0037] Steigt der Druck noch weiter an, so da ein
Uberdruck in der Arbeitsleitung droht, so spricht das
Druckbegrenzungsventil 58 an.

[0038] Ein wesentlicher Vorteil bei der erfindungsge-
mafRen Ausgestaltung des Leistungsregelventils be-
steht darin, dal® der Ventilkolben 11 nicht dynamisch
durch einen Staudruck, sondern statisch durch den Ar-
beitsdruck beaufschlagt wird. Der Ventilkolben 11 wird
nicht wie bei dem aus dem Stand der Technik bekannten
Leistungsregelventil stirnseitig angestréomt, sondern ist
von dynamischen Belastungen frei. Der Mef3kolben 19
liegt aulRerhalb des Strdmungskanals des Druckfluids,
welcher von der radialen Offnung 14 lber die Ausspa-
rung 16 zu der radialen Offnung 15 verlauft. Turbulen-
zen und lokale Druckschwankungen wirken sich auf die
Ansteuerung des Ventilkolbens 11 daher nicht aus.
[0039] Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt darin,
dafd sich mit der Ventilbaugruppe 1 mit nur sehr gering-
fugigen Modifikationen in einfacher Weise auch ein
fremddruckgesteuertes Steuerventil verwirklichen laft.
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 Giber-
einstimmenden Bezugszeichen versehen, so dal} sich
insoweit eine wiederholende Beschreibung erubrigt.
[0040] Das in Fig. 2 dargestellte Steuerventil dient im
Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Leistungsre-
gelventil nicht zur Leistungsbegrenzung der Hydropum-
pe 5, sondern zur Einstellung eines Drosselquerschnitts
in Abhangigkeit von einem an einem Steuerdruckan-
schlufd 80 anstehenden Steuerdruck, z. B. um einem an
dem stromabwartigen Arbeitsleitungsabschnitt 3 ange-
schlossenen Verbraucher in Abhéngigkeit von dem
Steuerdruck einen bestimmten Férderstrom der Hydro-
pumpe 5 zuzumessen.

[0041] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten
Leistungsregelventil ist bei dem in Fig. 2 dargestellten
Steuerventil der gleichen Ventilbaugruppe 1 der strom-
aufwartige Arbeitsleitungsabschnitt 2 nicht mit der er-
sten radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9, sondern
mit der zweiten radialen Offnung 15 des Ventilzylinders
9 verbunden. Entsprechend ist der zu dem Verbraucher
fuhrende stromabwartige Arbeitsleitungsabschnitt 3 mit
der ersten radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9 ver-
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bunden. Die Verbindungsbohrung 21 ist bei der Konfi-
guration der Ventilbaugruppe 1 als Steuerventil, wie aus
Fig. 2 zu ersehen, nicht ausgebildet. Alternativ kénnte
die Verbindungsbohrung 21 zwar ausgebildet aber ver-
schlossen sein. Dies hatte den Vorteil, daR der Ventil-
kolben 11 in gleicher Weise gefertigt werden kann, wie
der Ventilkolben 11 fiir die Ausbildung eines Leistungs-
regelventil nach Fig. 1 und daR sich somit eine weitere
Reduzierung der Anzahl der verschiedenen Bauteile er-
gibt. Die auflenseitige Stirnflache 23 des Melkolbens
19 grenzt an eine sich an den Steuerdruckanschlul® 80
anschlieBende Steuerdruckkammer 81 an, so daR} die
aullenseitige Stirnflache 23 des Meflkolbens 19 mit
dem Steuerdruck beaufschlagt wird. Die innenseitige
Stirnflache 20 des MelRkolbens 19 stitzt sich an dem
Ventilkolben 11 ab und beaufschlagt den Ventilkolben
11 bei anstehendem Steuerdruck gegen die Riickstell-
feder 30. Die Verschiebung des Ventilkolbens 11 ist dem
Steuerdruck proportional.

[0042] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung
der Ventilbaugruppe 1 als fremddruckgesteuertes Steu-
erventil wirkt die Steuerkante 82 der Ausnehmung 16
mit der ersten radialen Offnung 14 des Ventilzylinders 9
zusammen. Im Vergleich zu dem in Fig. 1 dargestellten
Leistungsregelventil ist der Ventilkolben 11 bei dem in
Fig. 2 dargestellten Steuerventil axial nach unten so weit
versetzt, daf} das Steuerventil in seiner nicht mit Steu-
erdruck beaufschlagten Grundstellung den Durchfluf
zwischen der radialen Offnung 15 und der radialen Off-
nung 14 sperrt. Mit zunehmender Beaufschlagung mit
Steuerdruck vergréRert sich der Drosselquerschnitt an
der Steuerkante 82.

[0043] Der MelRkolben 19 ist z. B. durch eine Ring-
dichtung 83 gegeniiber dem Deckelkdrper 13 abgedich-
tet. Der Steuerdruckanschluf® 80 und die Steuerdruck-
kammer 81 sind vorzugsweise in dem Deckelkérper 13
ausgebildet.

[0044] Sobald der Steuerdruck das Steuerventil ent-
sprechend einem vorgegebenen Drosselquerschnitt
geoffnet hat, wird der Foérderstrom durch das Foérder-
stromregelventil 57 in vorbeschriebener Weise konstant
gehalten. Eine Veranderung des dem angeschlossenen
Verbraucher zugemessenen Foérderstroms erfolgt durch
eine Erhdéhung bzw. Erniedrigung des dem Steuer-
druckanschluf® 80 zugefiihrten Steuerdrucks.

[0045] Ein besonderer Aspekt der erfindungsgema-
Ren, kombinierten Ventilbaugruppe 1 liegt darin, daf
sich die Ventilbaugruppe 1 mit nur geringfiigigen Modi-
fikationen sowohl zu einem Leistungsregelventil als
auch zu einem fremddruckgesteuerten Steuerventil
ausbilden |aRt. Die notwendigen Modifikationen beste-
hen lediglich in der zuséatzlichen Ausbildung bzw. Ab-
dichtung der Verbindungsbohrung 21 und dem Aus-
tausch des Deckelkérpers 13. Alle anderen Bauteile
kénnen unveranderterweise Ubernommen werden. Fir
die Serienproduktion ergibt sich daher eine geringere
Anzahl zu fertigender Teile fur die Herstellung von zwei
Ventilen. Die Fertigungsstiickkosten kénnen daher
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durch die erfindungsgemafRe Ventilbaugruppe 1 be-
trachtlich gesenkt werden.

Patentanspriiche

1. Ventilbaugruppe (1), die als Leistungsregelventil
(Fig. 1) konfigurierbar ist mit einem Ventilzylinder
(9), der eine erste radiale Offnung (14) und eine
zweite radiale Offnung (15) aufweist,
einem in dem Ventilzylinder (9) axial bewegbaren
Ventilkolben (11), der an einer Mantelflache (17) ei-
ne Ausnehmung (16) aufweist, die im Bereich zu-
mindest einer der beiden radialen Offnung (14, 15)
des Ventilzylinders (9) eine Steuerkante (62, 82)
aufweist,
einem MeRkolben (19), der in einer Aufnahmeboh-
rung (40) des Ventilkolbens (11) gefiihrt ist, und zu-
mindest einer Riickstellfeder (30), die den Ventilkol-
ben (11) mit einer Riickstellkraft beaufschlagt,
wobei bei Konfiguration der Ventilbaugruppe (1) als
Leistungsregelventil (Fig. 1) sich eine auRenseitige
Stirnflache (23) des MeRkolbens (19) an einem
ortsfesten Widerlager (25) abstiitzt und die innen-
seitige Stirnflache (20) des MeRkolbens (19) Uber
eine Verbindungsbohrung (21) mit der Ausneh-
mung (16) des Ventilkolbens (11) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
daR eine Hohlbohrung (10) des Ventilzylinders (9)
zur Aufnahme des Ventilkolbens (11) mit einem
austauschbaren Deckel (13) verschlossen ist, so
daR die Ventilbaugruppe (1) sowohl als Leistungs-
regelventil (Fig. 1) als auch als fremddruckgesteu-
ertes Steuerventil (Fig. 2) konfigurierbar ist.

2. Ventilbaugruppe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Konfiguration als fremddruckgesteuertes
Steuerventil (Fig. 2) die auBenseitige Stirnflache
(23) des Melikolbens (19) von einem Steuerdruck
beaufschlagt ist und die innenseitige Stirnflache
(20) des Mef¥kolbens (19) sich an dem Ventilkolben
(11) abstitzt.

3. Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Konfiguration der Ventilbaugruppe (1) als
Leistungsregelventil (Fig. 1) ein mit einer Hydro-
pumpe (5) verbundener stromaufwartiger Arbeits-
leitungsabschnitt (2) an der ersten radialen Offnung
(14) des Ventilzylinders (9) angeschlossen ist, ein
zu einem Verbraucher fihrender stromabwartiger
Arbeitsleitungsabschnitt (3) an der zweiten radialen
Offnung (15) des Ventilzylinders (9) angeschlossen
ist, und
daB bei Konfiguration der Ventilbaugruppe (1) als
fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2) ein mit
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einer Hydropumpe (5) verbundener stromaufwarti-
ger Arbeitsleitungsabschnitt (2) an der zweiten ra-
dialen Offnung (15) des Ventilzylinders (9) ange-
schlossen ist und ein zu einem Verbraucher fiihren-
der stromaufwartiger Arbeitsleitungsabschnitt (3)
an der ersten radialen Offnung (14) des Ventilzylin-
ders (9) angeschlossen ist.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

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

bei Konfiguration der Ventilbaugruppe (1) als Lei-
stungsregelventil (Fig. 1) die zweite Steuerkante
(62) des Ventilkolbens (11) mit der zweiten radialen
Offnung (15) des Ventilzylinders (9) so zusammen-
wirkt, daR die zweite radiale Offnung (15) des Ven-
tilzylinders (9) mit zunehmender Verschiebung des
Ventilkolbens (11) gegen die Ruckstellkraft der
Ruckstellfeder (30) zunehmend geschlossen wird,
und

bei Konfiguration der Ventilbaugruppe (1) als
fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2) die er-
ste Steuerkante (82) des Ventilkolbens (11) mit der
ersten radialen Offnung (14) des Ventilzylinders (9)
so zusammenwirkt, dal® die erste radiale Of‘fnung
(14) des Ventilzylinders (9) mit zunehmender Ver-
schiebung des Ventilkolbens (11) gegen die Riick-
stellkraft (30) der Ruickstellfeder zunehmend geoff-
net wird.

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

daB die beiden radialen Offnungen (14, 15) des
Ventilzylinders (9) axial versetzt zueinander ange-
ordnet sind, wobei die erste radiale Offnung (14)
dem MefRkolben (19) abgewandt und die zweite ra-
diale Offnung (15) dem MeRkolben (19) zugewand-
ten ist.

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

daR die Aufnahmebohrung (40) fiir den MeRkolben
(19) an einer Stirnflache (18) des Ventilkolbens (11)
parallel zur Langsachse (22) des Ventilkolbens (11)
ausgebildet ist.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsbohrung (21) bei der Konfigu-
ration der Ventilbaugruppe (1) als Leistungsregel-
ventil (Fig. 1) aus einer in die Aufnahmebohrung
(40) fir den MefRkolben (19) mindenden axiale
Langsbohrung (21a) und zumindest einer die
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10.

1.

12.

13.

14.

Langsbohrung (21a) mit der Ausnehmung (16) ver-
bindenden radialen Querbohrung (21b) besteht.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilzylinder (9) in eine Hohlbohrung (10)
eines Ventilgehduses (7) axial einschiebbar ist,
daB der Ventilkolben (11) in den Ventilzylinder (9)
axial einschiebbar ist.

Ventilbaugruppe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich der MeRkolben (19) bei Konfiguration der
Ventilbaugruppe (1) als Leistungsregelventil (Fig.
1) an dem Deckelkdrper (13) abstitzt, der das orts-
feste Widerlager bildet.

Ventilbaugruppe nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem Deckelkdrper (13) ein erstes Justier-
element (24) zur axialen Einstellung der Lage des
Widerlagers fir den MeRkolben (19) vorgesehen
ist.

Ventilbaugruppe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Konfiguration der Ventilbaugruppe (1) als
fremddruckgesteuertes Steuerventil (Fig. 2) an
dem Deckelkérper (13) ein Steuerdruckanschluf®
(80) ausgebildet ist, an den sich eine Steuerdruck-
kammer (81) anschlief3t, an welche die auRenseiti-
ge Stirnflache (23) des MeRkolbens (19) angrenzt.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Riickstellfeder (30) an einer dem MefRkol-
ben (19) gegenlberliegenden Stirnflache (23) des
Ventilkolbens (11) angreift.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Einstellung der maximalen Verschiebung
des Ventilkolbens (11) in dem Ventilzylinder (9) ge-
gen die Rickstellkraft der Ruckstellfeder (30) ein
zweites Justierelement (33) vorgesehen ist.

Ventilbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Einstellung der Vorspannung der Riickstell-
feder (30) ein drittes Justierelement (35) vorgese-
hen ist.
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Claims

Valve assembly (1) which is configurable as a power
control valve (Fig. 1) with a valve cylinder (9) which
exhibits a first radial opening (14) and a second ra-
dial opening (15),

a valve piston (11) that can be moved axially in the
valve cylinder (9) and exhibits on a jacket surface
(17) arecess (16) which exhibits a control edge (62,
82) in the area of at least one of the two radial open-
ings (14, 15) of the valve cylinder (9),

ameasuring flask (19) which is guided in a receiving
hole (40) of the valve piston (11), and at least one
readjusting spring (30) which loads the valve piston
(11) with a readjusting force,

wherein an outside front face (23) of the measuring
flask (19) is supported on a fixed abutment (25) if
the valve assembly (1) is configured as a power
control valve (Fig. 1), and the inside front face (20)
of the measuring flask (19) is connected by a con-
necting hole (21) to the recess (16) of the valve pis-
ton (11),

characterised in that

a hollow hole (10) of the valve cylinder (9) is sealed
for receiving the valve piston (11) with a replaceable
cover (13), so that the valve assembly (1) is config-
urable both as a power control valve (Fig. 1) and a
control valve (Fig. 2) controlled by external pres-
sure.

Valve assembly according to Claim 1,
characterised in that

when the valve assembly is configured as a control
valve controlled by external pressure (Fig. 2), the
outside front face (23) of the measuring flask (19)
is loaded by a control pressure and the inside front
face (20) of the measuring flask (19) is supported
on the valve piston (11).

Valve assembly according to one of Claims 1 or 2,
characterised in that

when the valve assembly (1) is configured as a pow-
er control valve (Fig. 1), an upstream working pipe
section (2), connected to a hydraulic pump (5), is
connected to the first radial opening (14) of the
valve cylinder (9), in that an upstream working pipe
section (3) leading to a consumer is connected to
the second radial opening (15) of the valve cylinder
(9), and

in that when the valve assembly (1) is configured
as a control valve controlled by external pressure
(Fig. 2), an upstream working pipe section (2) con-
nected to a hydraulic pump (5) is connected to the
second radial opening (15) of the valve cylinder (9)
and an upstream working pipe section (3) leading
to a consumer is connected to the first radial open-
ing (14) of the valve cylinder (9).
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4.

Valve assembly according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that

the recess (16) on the jacket surface (17) of the
valve piston (11) exhibits a first control edge (82) in
the area of the first radial opening (14) of the valve
piston (11) and a second control edge (62) in the
area of the second radial opening (15) of the valve
piston (11),

wherein,

when the valve assembly (1) is configured as a pow-
er control valve (Fig. 1), the second control edge
(62) of the valve piston (11) interacts with the sec-
ond radial opening (15) of the valve cylinder (9) so
that the second radial opening (15) of the valve cyl-
inder (9) is increasingly closed as the displacement
of the valve piston (11) toward the readjusting force
of the readjusting spring (30) increases,

and when the valve assembly (1) is configured as
a control valve controlled by external pressure (Fig.
2), the first control edge (82) of the valve piston (11)
interacts with the first radial opening (14) of the
valve cylinder (9) so that the first radial opening (14)
of the valve cylinder (9) is increasingly opened as
the displacement of the valve piston (11) against the
readjusting force (30) of the readjusting spring in-
creases.

Valve assembly according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that

the two radial openings (14, 15) of the valve cylinder
(9) are arranged so that they are axially offset in re-
lation to each other, wherein the first radial opening
(14) faces away from the measuring flask (19) and
the second radial opening (15) faces the measuring
flask (19).

Valve assembly according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that

the receiving hole (40) for the measuring flask (19)
is provided on one front face (18) of the valve piston
(11) and runs parallel with the longitudinal axis (22)
of the valve piston (11).

Valve assembly according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that

the connecting hole (21), when the valve assembly
(1) is configured as a power control valve (Fig. 1),
consists of an axial longitudinal hole (21a) opening
into the receiving hole (40) for the measuring flask
(19), and at least one radial transverse hole (21b)
connecting the longitudinal hole (21a) to the recess
(16).

Valve assembly according to one of Claims 1 to 7,
characterised in that

the valve cylinder (9) can be inserted axially in a
hollow hole (10) of a valve housing (7), and

in that the valve piston (11) can be inserted axially
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in the valve cylinder (9).

Valve assembly according to Claim 8,
characterised in that

the measuring flask (19) is supported on the cover
body (13) forming the fixed abutment when the
valve assembly (1) is configured as a power control
valve (Fig. 1).

Valve assembly according to Claim 9,
characterised in that

a first adjusting element (24) is provided on the cov-
er body (13) for axial adjustment of the position of
the abutment for the measuring flask (19).

Valve assembly according to Claim 8,
characterised in that

when the valve assembly (1) is configured as a con-
trol valve controlled by external pressure (Fig. 2), a
control pressure connection (80) is formed on the
cover body (13) to which is connected a control
pressure chamber (81) bounding the outside front
face (23) of the measuring flask (19).

Valve assembly according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that

the readjusting spring (30) engages on a front face
(23) of the valve piston (11) opposing the measuring
flask (19).

Valve assembly according to one of Claims 1 to 12,
characterised in that

a second adjusting element (33) is provided for ad-
justing the maximum displacement of the valve pis-
ton (11) in the valve cylinder (9) against the read-
justing force of the readjusting spring (30).

Valve assembly according to one of Claims 1 to 13,
characterised in that

a third adjusting element (35) is provided for adjust-
ing the initial tension of the readjusting spring (30).

Revendications

Groupe combiné de valves (1) susceptible d'étre
configuré a titre de valve de régulation de puissance
(figure 1), comprenant

un cylindre de valve (9) qui présente une premiére
ouverture radiale (14) et une seconde ouverture ra-
diale (15),

un piston de valve (11) axialement mobile dans le
cylindre de valve (9), lequel piston présente a sa
surface enveloppe (17) un évidement (16) qui com-
porte une aréte de commande (62, 82) dans la ré-
gion de l'une au moins des deux ouvertures radiales
(14, 15) du cylindre de valve (9),

un piston de dosage (19) qui est guidé dans un pas-
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sage de réception (40) du piston de valve (11) et au
moins un ressort de rappel (30) qui applique au pis-
ton de valve (11) une force de rappel,

dans lequel, dans la configuration du groupe com-
biné de valves (1) a titre de valve de régulation de
puissance (figure 1) une surface frontale extérieure
(23) du piston de dosage (19) s'appuie sur une bu-
tée stationnaire (25) et la surface frontale intérieure
(20) du piston de dosage (19) est en liaison avec
I'évidement (16) du piston de valve (11) via un per-
cage de liaison (21),

caractérisé en ce que

un pergage creux (10) du cylindre de valve (9) des-
tiné a recevoir le piston de valve (11) est refermé
par un couvercle interchangeable (13), de sorte que
le groupe combiné de valves (1) est susceptible
d'étre configuré aussi bien a titre de valve de régu-
lation de puissance (figure 1) qu'a titre de valve de
commande (figure 2) sous la commande d'une
pression extérieure.

Groupe combiné de valves selon la revendication
1, caractérisé en ce que dans la configuration a
titre de valve de commande sous la commande
d'une pression extérieure (figure 2), la surface fron-
tale extérieure (23) du piston de dosage (19) est at-
taquée par une pression de commande, et la surfa-
ce frontale intérieure du piston de dosage (19) s'ap-
puie contre le piston de valve (11).

Groupe combiné de valves selon l'une ou l'autre
des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que :

dans la configuration du groupe combiné de
valves (1) a titre de valve de régulation de puis-
sance (figure 1) un trongon de conduite de tra-
vail (2) disposé en amont et relié a une pompe
hydraulique (5) est raccordé a la premiere
ouverture radiale (14) du cylindre de valve, et
un trongon de conduite de travail (3) disposé
en aval et menant a un appareil utilisateur est
raccordé a la seconde ouverture radiale (15) du
cylindre de valve (9), et

en ce que dans la configuration du groupe
combiné de valves (1) a titre de valve de com-
mande sous la commande d'une pression ex-
térieure (figure 2), un trongon de conduite de
travail (2) disposé en amont et relié a une pom-
pe hydraulique (5) est raccordé a la seconde
ouverture radiale (15) du cylindre de valve (9),
et un trongon de conduite de travail (3) disposé
en aval et menant a un appareil utilisateur est
raccordé a la premiére ouverture radiale (14)
du cylindre de valve (9).

4. Groupe combiné de valves selon I'une des reven-

dications 1 a 3, caractérisé en ce que:
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I'évidement (16) au niveau de la surface enve-
loppe (17) du piston de valve (11) comporte une
premiere aréte de commande (82) dans la ré-
gion de la premiere ouverture radiale (14) du
piston de valve (11) et une seconde aréte de
commande (62) dans la région de la seconde
ouverture radiale (15) du piston de valve (11), et
dans la configuration du groupe combiné de
valves (1) a titre de valve de régulation de puis-
sance (figure 1) la seconde aréte de comman-
de (62) du piston de valve (11) coopére avec la
seconde ouverture radiale (15) du cylindre de
valve (9) de telle maniére que la seconde
ouverture radiale (15) du cylindre de valve (9)
est progressivement fermée au fur et a mesure
du déplacement du piston de valve (11) a I'en-
contre de laforce de rappel du ressort de rappel
(30), et

dans la configuration du groupe combiné de
valves (1) a titre de valve de commande sous
la commande d'une pression extérieure (figure
2) la premiére aréte de commande (82) du pis-
ton de valve (11) coopere avec la premiére
ouverture radiale (14) du cylindre de valve (9)
de telle maniére que la premiéere ouverture ra-
diale (14) du cylindre de valve (9) est progres-
sivement ouverte au fur et a mesure du dépla-
cement du piston de valve (11) a I'encontre de
la force de rappel (30) du ressort de rappel.

Groupe combiné de valves selon I'une des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que les deux
ouvertures radiales (14, 15) du cylindre de valve (9)
sont agencées en décalage axial I'une par rapport
al'autre, la premiére ouverture radiale (14) étant dé-
tournée du piston de dosage (19) et la seconde
ouverture radiale (15) étant tournée vers le piston
de dosage (19).

Groupe combiné de valves selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que le pergage
de réception (40) pour le piston de dosage (19) est
réalisé au niveau d'une surface frontale (18) du pis-
ton de valve (11) parallelement a I'axe longitudinal
(22) du piston de valve (11).

Groupe combiné de valves selon I'une des reven-
dications 1 a 6, caractérisé en ce que, dans la con-
figuration du groupe combiné de valves (1) a titre
de valve de régulation de puissance (figure 1), le
percage de liaison (21) est constitué par un percage
allongé axial (21a) débouchant dans le percage de
réception (40) pour le piston de dosage (19), et par
au moins un pergage transversal radial (21b) qui re-
lie le percage allongé (21a) a I'évidement (16).

Groupe combiné de valve selon I'une des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que le cylindre de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

12.

13.

14.

valve (9) est susceptible d'étre introduit axialement
dans un pergage creux (10) d'un boitier de valve
(7), eten ce que le piston de valve (11) est suscep-
tible d'étre introduit axialement dans le cylindre de
valve (9).

Groupe combiné de valves selon la revendication
8, caractérisé en ce que, dans la configuration du
groupe combiné de valve (1) a titre de valve de ré-
gulation de puissance (figure 1), le piston de dosa-
ge (19) s'appuie contre le corps de couvercle (13)
qui constitue la butée stationnaire.

Groupe combiné de valves selon la revendication
9, caractérisé en ce qu'un premier élément d'ajus-
tement (24) est prévu sur le corps de couvercle (13)
pour le réglage axial de la position de la butée pour
le piston de dosage (19).

Groupe combiné de valves selon la revendication
8, caractérisé en ce que, dans la configuration du
groupe combiné de valves (1) a titre de valve de
commande sous la commande d'une pression ex-
térieure (figure 2) il est prévu un raccord de pression
de commande (80) réalisé sur le corps de couvercle
(13) et auquel se raccorde une chambre de pres-
sion de commande (81), laquelle est adjacente de
la surface frontale extérieure (23) du piston de do-
sage (19).

Groupe combiné de valves selon l'une des reven-
dications 1 a 11, caractérisé en ce que le ressort
de rappel (30) attaque une surface frontale (23) du
piston de valve (11) située a l'opposé du piston de
dosage (19).

Groupe combiné de valve selon l'une des revendi-
cations 1 a 12, caractérisé en ce qu'il est prévu un
second élément d'ajustement (33) pour régler le dé-
placement maximum du piston de valve (11) dans
le cylindre de valve (9) a I'encontre de la force de
rappel du ressort de rappel (30).

Groupe combiné de valve selon l'une des revendi-
cations 1 a 13, caractérisé en ce qu'il est prévu un
troisieme élément d'ajustement (35) pour régler la
précontrainte du ressort de rappel (30).
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