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(54) Wegeventil
(57)  Offenbart ist ein Wegeventil mit zwei in einer zwei Arbeitsanschlisse, wobei zwischen den beiden

Schieberbohrung (52) koaxial geflihrten Steuerschie-
bern (8,10) zur Ansteuerung eines Verbrauchers ber

Steuerschiebern eine Federeinrichtung mit einem Fe-
derelement vorgesehen ist, dessen Wirklange mittels
einer Begrenzung begrenzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wegeventil nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Wegeventile sind zum Steuern von
doppelwirkenden und einfachwirkenden Verbrauchern
einsetzbar. Ein Wegeventil mit zwei Steuerschiebern in
einer Schieberbohrung ist in der DE 36 29 479 A1 of-
fenbart. In Grundstellung sind die beiden Steuerschie-
ber voneinander beabstandet und die beiden Arbeitsan-
schliisse sind zum Tank hin gedffnet. Bei einer einseiti-
gen Betatigung der Steuerschieber wird der eine Steu-
erschieber in Richtung des zweiten Steuerschiebers
ausgelenkt und nimmt diesen nach Zurticklegung eines
dem Abstand entsprechenden Weges mit.

[0003] Nachteiligan dieser Losungist, dal bei einsei-
tiger Betatigung der angesteuerte Steuerschieber einen
grofen Weg zurlicklegen muf, bevor er auf den zweiten
Steuerschieber auflauft und diesen mitnimmt.

[0004] Ein anderes Wegeventils ist in der US
6,408,877 B2 gezeigt. Bei dieser LOsung sind zwei
Steuerschieber zum einen durch eine duRere Feder bis
zu einem Anschlag aufeinander zubelastet und werden
zum anderen gleichzeitig durch eine mittlere Feder aus-
einandergedriickt. Die Vorspannung der mittleren Feder
ist wesentlich héher als die der duReren Federn gesetzt,
so daf} bei einer einseitigen Betatigung die Steuerschie-
ber gemeinsam bewegt werden sollen, ohne das die
mittlere Feder zusammengedruckt wird.

[0005] Die starke mittlere Feder diirfte das Ansprech-
verhalten des bekannten Wegeventils jedoch nachteilig
beeinflussen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Wegeventil zu schaffen, dalk die vorgenannten Nachtei-
le beseitigt und sowohl zur Steuerung doppelwirkender
als auch einfachwirkender Verbraucher geeignet ist.
[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein Wegeventil
mit den Merkmalen nach dem Patentanspruch 1.
[0008] Erfindungsgemal hatdas Wegeventil zum An-
steuern eines Verbrauchers zwei Steuerschieber, die in
Grundstellung vorgespannt sind, wobei zwischen den
Steuerschiebern eine Federeinrichtung mit einem Fe-
derelement angeordnet ist, dessen Axiallange begrenzt
ist.

[0009] Somit sind die Steuerschieber durch die "Fes-
selung" des mittig angeordneten Federelements nur
noch bis auf ein bestimmtes Maf} voneinander entfern-
bar, so daf} die Steuerschieber in der Grundstellung im
wesentlichen Uber die Vorspannung ihrer jeweiligen au-
Reren Feder kraftbeaufschlagt werden und eine defi-
nierte Grundstellung einnehmen.

[0010] Beieiner bevorzugten Ausfihrungsformist die
Begrenzung als Zugstange mit zwei verschiebbaren Fe-
dertellern ausgefiihrt, die tUber das Federelement, vor-
zugsweise eine Druckfeder, gegen jeweils eine Schul-
terflache der Zugstange gespannt sind.

[0011] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form haben die Steuerschieber zwei axial verschiebba-
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re Zugkorper, die mit hakenférmigen Endabschnitten in-
einandergreifen und die in ihrer Begrenzungsposition
die maximale Lange des Federelements und damit die
Vorspannung bestimmen.

[0012] Der Zwischenraum wird vorteilhafterweise
zwischen den beiden Steuerschiebern zum Tank hin
druckentlastet sein. Die Tankbohrungen zur Druckent-
lastung sind vorzugsweise in den Steuerschiebern aus-
gebildet.

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist zwischen den beiden Steuerschiebern ein
Anschlag ausgebildet, gegen den die Steuerschieber
bei Beaufschlagung mit einem maximalen Steuerdruck
spannbar sind. Vorteilhaft an dem Anschlag ist, da ein
einfachwirkender Verbraucher Gber das Wegeventil an-
gesteuert werden kann; und zwar wird der eine Steuer-
schieber gegen den Anschlag gefahren und der zweite
Steuerschieber wird im Zusammenspiel der Federkrafte
seiner auReren Feder und des mittleren Federelements
in Abhangigkeit vom Steuerdruck bewegt.

[0014] Bevorzugterweise ist der Anschlag ein Spren-
gring, der in einer gehduseseitigen Innenumfangsnut
aufgenommen ist.

[0015] Vorzugsweise ist zwischen den Steuerschie-
bern und den Arbeitsanschllissen je ein entsperrbarer
Sperrblock vorgesehen, der durch Beaufschlagung mit
einem Entsperrsteuerdruck in Abstrémrichtung durch-
schaltet. Die Sperrblécke haben je einen Aufstof3kol-
ben, der von dem ablaufseitigen Lastdruck beauf-
schlagbarist, so daB tiber die Sperrblécke bspw. bei zie-
hender Last eine Ablaufregelung mdoglich ist.

[0016] Zur konstanten Steuerung des Steuerdrucks
kann stromabwarts der Steuerschieber je ein Druckre-
gelventil angeordnet sein.

[0017] Vorteilhafterweise ist das Wegeventil als ein
6-Stellungsventil ausgefihrt.

[0018] Sonstige vorteilhafte Ausflihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0019] Im Folgenden erfolgt eine ausfihrliche Erlau-
terung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung anhand schematischer Darstellungen. Es zeigen

Figur 1 ein Schaltschema eines erfindungsgema-
Ren LS-Wegeventils in Grundstellung,

Figur 2 eine vergréRerte Darstellung des Wegesy-
stems aus Figur 1,

Figur 3 eine perspektivische Darstellung einer Fe-
dereinrichtung aus Figur 1,

Figur 4 einen vergréRerten Teilschnitt einer Anord-
nung der erfindungsgeméaRen Federeinrichtung
aus Figur 3,

Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer zwei-
ten erfindungsgeméafen Federeinrichtung,

Figur 6 ein Schaltschema des LS-Systems aus Fi-
gur 1 doppelwirkend bei Betatigung eines Steuer-
schiebers,

Figur 7 ein Schaltschema des LS-Systems aus Fi-
gur 1 doppelwirkend im Freigang,
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Figur 8 ein Schaltschema des LS-Systems aus Fi-
gur 1 einfachwirkend in Grundstellung, und

Figur 9 ein Diagramm mit beispielhaften Schaltstel-
lungen des Wegeventils aus Figur 1.

[0020] Figur 1 zeigt ein Schaltschema eines LS-Sy-
stems 2, Uber das ein nicht dargestellter Verbraucher
mit Druckmittel versorgbar ist. Das LS-System 2 weist
eine Individualdruckwaage 4, ein proportional verstellt-
bares 6-Stellungswegeventil 6 mit zwei Steuerschie-
bern 8, 10, zwei Druckregelventile 12, 14 und zwei ent-
sperrbare Sperrblocke 16, 18 auf, lber die dem Ver-
braucher aus einer nicht dargestellten Pumpe Druckmit-
tel zufiihrbar und Uber die das Druckmittel vom Verbrau-
cher zu einem nicht dargestellten Tank zurlckfihrbar
ist. Uber die Druckregelventile 12, 14 kann jeweils ein
Steuerdruck zum Bewegen der Steuerschieber 8, 10
und ein Entsperrsteuerdruck zum Durchschalten der
Sperrblécke 16, 18 eingestellt werden.

[0021] Beispielsweise ist der Verbraucher ein dop-
peltwirkender Differentialzylinder, der mit seinem Zylin-
derraum an einen Arbeitsanschlul A und mit einem
Ringraum an einen Arbeitsanschluf B angeschlossen
ist. Die Pumpe ist an einen Druckanschluf® P und der
Tank an einen Ablaufanschluf® R angeschlossen.
[0022] Gemal Figur 1 ist die Individualdruckwaage 4
- im Folgenden Druckwaage genannt - dem Wegeventil
6 vorgeschaltet (LS-System). Sie hat einen Druckwaa-
genkolben 20, derin einer Druckwaagenbohrung 22 axi-
al verschiebbar aufgenommen ist. Der Druckwaagekol-
ben 20 ist Uber eine mittlere Ringnut in einen Steuer-
bund 24 und einen Federbund 26 unterteilt. Bei einer
derartigen LS-Schaltung wird der Druckverlust Gber den
vom Wegeventil 6 ausgebildeten Zumefblenden unab-
hangig vom Lastdruck des Verbrauchers konstant ge-
halten. Da diese LS-Systeme aus dem Stand der Tech-
nik bekannt sind, kann auf weitere Erlauterungen des
Zusammenwirkens der ZumeRblende und der Druck-
waage 4 verzichtet werden.

[0023] Der Steuerbund 24 hat eine Vielzahl von Steu-
erkerben, die eine Steuerkante 28 ausbilden und ber
die eine Druckmittelverbindung von einem an den
DruckanschluR® P angeschlossenen Druckraum 30 zu
einem benachbarten Druckkanal 32, der in zwei zum
Wegeventil 4 filhrende Kanéale 48, 50 verzweigt, auf-
bzw. zusteuerbar ist. Der Druckwaagenkolben 20 ist
mittels einer an einer Stirnseite der Druckwaagenboh-
rung 22 abgestiitzten Regelfeder 34 in eine Richtung
vorgespannt, in der die Verbindung zwischen dem
Druckraum 30 und dem Druckkanal 32 gedffnet ist. Ein
die Regelfeder 34 aufnehmender Federraum 36 ist an
einem ersten Steuerkanal 38 angeschlossen, der zu ei-
nem Wechselventil 40 fihrt.

[0024] DieinFigur 1 rechte Stirnflache der Druckwaa-
genbohrung 22 begrenzt mit der gegeniberliegenden
Stirnflache des Steuerbundes 24 einen Steuerraum 42,
der Uber einen zweiten Steuerkanal 44 mit dem Druck
im Druckkanal 32 beaufschlagt ist. Zur Dampfung hoch-
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frequenter Schwingungen ist in dem zweiten Steuerka-
nal 44 eine Dampfungsdrossel 46 vorgesehen.

[0025] Die beiden Steuerschieber 8, 10 sind in einer
Schieberbohrung 52 axial verschiebbar gefuhrt. Die
Steuerschieber 8, 10 sind identisch ausgebildet und
Uber eine Zentrierfederanordnung 54, 56 in ihrer darge-
stellten Grundstellung vorgespannt, wobei sie Uber eine
erfindungsgemale Federeinrichtung 58, auf die spater
anhand der Figuren 3, 4 und 5 ausfiihrlich eingegangen
wird, voneinander beabstandet sind. Die Zentrierfeder-
anordnungen 54, 56 haben jeweils eine Zentrierfeder
60, 62, die in einem endseitigen Steuerdruckraum 64,
66 aufgenommen sind. Die Zentrierfedern 60, 62 tau-
chen jeweils in einen becherartigen Korper 68, 70 ein
und stiitzen sich an dessen innenliegender Bodenflache
72, 74 ab, wobei sie an Gehauseschultern 134, 256 mit
ihrem entgegengesetzten Endabschnitt Uber axial ver-
schiebbare Federteller 76, 78 angreifen.

[0026] Die Steuerschieber 8, 10 lassen sich prinzipiell
aus ihrer Grundposition mechanisch, elektrisch oder hy-
draulisch in eine Arbeitsposition verschieben. Bei der
hier dargestellten Ausfihrungsform erfolgt die Betati-
gung der Steuerschieber 8, 10 hydraulisch Uiber jeweils
einen individuellen Steuerdruck Pgy und Py in den
Steuerdruckrdumen 64, 66, die Uber die Druckregele-
ventile 12, 14 eingestellt werden.

[0027] Die maximale Verschiebung der Steuerschie-
ber 8, 10 ist Uber einen erfindungsgemafien Anschlag
80 in der Mitte der Schieberbohrung 52 begrenzt. Der
Anschlag 80 ist als Sprengring ausgebildet und in einer
Innenumfangsnut der Schieberbohrung 52 gehausefest
aufgenommen. Bei Beaufschlagung der Steuerschieber
8, 10 mit einem hinreichenden Steuerdruck Pgy bzw.
P ax laufen diese auf den Sprengring 80 auf und nehmen
somit eine definierte Anschlagposition ein. Eine aus-
fuhrliche Erlduterung des Anschlags 80 folgt im spate-
ren Verlauf der Beschreibung.

[0028] Vorzugsweise ist zumindest ein Steuerschie-
ber 8, 10 mit einem nicht dargestellten Wegmesser zur
genauen Bestimmung des jeweiligen Hubs versehen.
[0029] Die Schieberbohrung 52 ist gemaf der vergro-
Rerten Darstellung in Figur 2 mit mehreren Ringrdumen
versehen. Beidseitig des Anschlags 80 sind zwei ring-
férmige Ablaufrdume 82, 84 vorgesehen, die tUber Tank-
kanale R mit dem Tank verbunden sind. Zwischen dem
Anschlag 80 und den Ablaufrdaumen 82, 84 ist jeweils
ein Entlastungsraum 86, 88 angeordnet, der bei ent-
sprechender Stellung des Steuerschiebers 8, 10 eben-
falls mit dem Ablaufraum 82, 84 verbunden ist. Benach-
bart zu den Ablaufriumen 82, 84 sind zwei weitere
Ringrdume vorgesehen, wobei im Folgenden der linke
als Vorlaufraum 90 und der rechte als Rucklaufraum 92
bezeichnet wird. Neben dem Vorlauf- bzw. Ricklauf-
raum 90, 92 befinden sich zwei Druckraume 94, 96, die
an die Kanale 48, 50 angeschlossen sind. In Richtung
der Steuerdruckrdume 62, 64 sind jeweils drei weitere
Ringrdumen 114, 116, 118; 120, 122, 124 vorgesehen,
die zur Weiterleitung des Steuerdrucks Py an
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AufstoRkolben 172, 174 der Sperrblocke 16, 18 bzw. zur
Druckentlastung der AufstoBkolben 172, 174 vorgese-
hen sind. Dabei sind die mittleren Ringrdume 116, 122
Uber Verbindungskanale 184, 186 mit Entsperrungsrau-
men 180, 182 der AufstolRkolben 172, 174 verbunden,
die auRenliegenden Ringrdume 118, 124 sind mit dem
Ablaufanschlu} R verbunden und die innenliegenden
Ringrdume 114, 120 sind mit jeweils einer Steuerdruck-
leitung 258, 260 zum Zufiihren des Steuerdrucks Py
verbunden.

[0030] Die Steuerschieber 8, 10 haben im Bereich der
Ablaufraume 82, 84 zwei Steuerblinde 98, 100, in deren
Ringstirnflichen jeweils Steuerkerben vorgesehen
sind, so dal® an jedem Steuerbund 98, 100 eine Ablauf-
steuerkante 102, 104 ausgebildet ist. Im Bereich der
Druckraume 94, 96 haben die Steuerschieber 8, 10 je-
weils einen Steuerbund 106, 108, der mit einer Vielzahl
von Steuerkerben zur Bildung einer Zulaufsteuerkante
110, 112 ausgebildet ist. Die Geometrie der Steuerbiin-
de 106, 108 ist so ausgelegt, dal} in der dargestellten
Grundposition der Vorlaufraum 90 und der Ricklauf-
raum 92 zum benachbarten Druckraum 94, 96 und zum
benachbarten Ablaufraum 82, 84 verschlossen sind. Im
Bereich der Entlastungssraume 86, 88 ist in den Steu-
erschiebern 8, 10 jeweils eine Umfangsnut 130, 132 vor-
gesehen, so daR bei entsprechender Stellung der Steu-
erschieber 8, 10 die Entlastungsraume 86, 88 zum Tank
druckentlastet werden kénnen. Des Weiteren ist im Be-
reich der Anordnung der drei weiteren Ringrdume 114,
116, 118; 120, 122, 124 in den Steuerschiebern 8, 10
jeweils eine Umfangsnut 126, 128 vorgesehen, so da®
die AufstoBkolben 172, 174 in eine Entsperr- bzw eine
Ruheposition uberfihrbar sind. In der dargestellten
Grundstellung sind die Entlastungsraume 86, 88 zum
Tank entlastet und die Sperrblécke 16, 18 in Abstrom-
richtung in ihrer Sperrstellung.

[0031] Die Sperrblécke 16, 18 sind identisch ausge-
bildet und haben einen Sperrkolben 136, 138, der in ei-
ner Bohrung 140, 142 gefiihrt und gegen einen Ventilsitz
144,146 vorgespannt ist. In der dargestellten Sperrstel-
lung ist die Verbindung zwischen einer Vorlaufkammer
148 und einer Arbeitskammer 150 bzw. einer Arbeits-
kammer 152 und einer Ricklaufkammer 154 leckage-
frei abgesperrt. Die Sperrkolben 136, 138 sind als Hohl-
kolben ausgefiihrt, wobei in einem als Kegel ausgefuhr-
ten Kolbenboden ein Vorsteuerkegel 156, 158 gefihrt
ist, der Uber eine Vorsteuerfeder 160, 162 gegen einen
Vorsteuersitz 164, 166 vorgespannt ist. Ebenfalls sind
die Sperrkolben 136, 138 Uber diese Vorsteuerfedern
160, 162 gegen ihren Ventilsitz 144, 146 vorgespannt.
Die Vorsteuerkegel 156, 158 haben jeweils einen Vor-
sprung 168, 170, derin Richtung der vorlauf- bzw. Ruck-
laufkammer 148, 154 hervorspringt.

[0032] In den von den Sperrkolben 136, 138 entfern-
ten Endabschnitten der Bohrungen 140, 142 sind die als
Stufenkolben ausgefiihrten AufstoRkolben 172, 174 axi-
al verschiebbar angeordnet, deren Kolbenstange 176,
178 sich in Richtung der Vorspriinge 168, 170 der Vor-
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steuerkegel 156, 158 erstrecken. In den die Aufstol3kol-
ben 172, 174 aufnehmenden Endabschnitten der Boh-
rungen 140, 142 mindet jeweils einer der Entsper-
rungsraume 180, 182, der jeweils Gber einen der Ver-
bindungskanale 184, 186 mit einem der Ringraume 116,
122 verbunden ist und in den somit der Steuerdruck Py
geflhrt werden kann.

[0033] Die Vorlaufkammer 148 des Sperrblocks 16 ist
Uber einen Zwischenkanal 188 mit dem Vorlaufraum 90
und entsprechend die Riicklaufkammer 154 des Sperr-
blocks 18 Gber einen Zwischenkanal 190 mit dem Ruick-
laufraum 92 verbunden.

[0034] Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form sind der Vorlaufraum 90 und der Ricklaufraum 92
jeweils Uber eine Steuerleitung 192, 194 mit den beiden
Eingéngen des Wechselventils 40 verbunden. D.h. Gber
das Wechselventil 40 wird der grofRere der beiden im
Vorlaufraum 90 und im Rucklaufraum 92 abgegriffene
Lastdruck Y,, Yg in den Steuerkanal 38 gemeldet. Des
Weiteren sind die Lastdriicke Y, Yg Uber Steuerleitun-
gen 196, 198, die sich zwischen den Entlastungsrau-
men 86, 88 und den Steuerleitungen 192, 194 erstrek-
ken, zu den Ablaufraumen 82, 84 entlastbar.

[0035] Figur 3 zeigt eine vergroRerte und geschnitte-
ne Teilansicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Federeinrichtung 58.

[0036] Die Federeinrichtung 58 hat eine Begrenzung
zur Begrenzung der Wirklange und damit der Vorspan-
nung eines Federelements 200. Sie weist eine Zugstan-
ge 202 mit zwei verschiebbaren Federtellern 204, 206
auf, die in der dargestellten Grundstellung Gber das Fe-
derelement 200, vorzugsweise eine Druckfeder, jeweils
gegen eine endseitige Schulterflache 208, 210 der Zug-
stange 202 gespannt sind. Somit ist die Druckfeder 200
Uber die Begrenzung "gefesselt". Die Federteller 204,
206 umgreifen axial verschiebbar die Zugstange 202,
so dal durch Verschiebung zumindest eines der Feder-
teller 204, 206 die Feder 200 gestaucht werden kann.
Die Vorspannung der Druckfeder 200 ist so gewahlt,
daf} ihre Vorspannkraft gréRer als die Federkraft der
Zentrierfedern 60, 62 der Steuerschieber 8, 10 bei Ma-
ximalhub ist.

[0037] Die Federeinrichtung 58 ist geman Figur 4 ab-
schnittsweise in einem Zwischenraum 212 zwischen
den Steuerschiebern 8, 10 aufgenommen. Zur Verdeut-
lichung der Anordnung ist der linke Steuerschieber 8
teilweise geschnitten dargestellt. Die Federeinrichtung
58 taucht in Grundstellung der Steuerschieber 8, 10 ab-
schnittsweise jeweils in eine stufenartige Sacklochboh-
rung 216 der Steuerschieber 8, 10 ein und stitzt sich
mit ihren Federtellern 204 an einer Ringflache 218 der
Stufenbohrung 216 ab. Der axiale Abstand zwischen
den beiden Steuerschiebern 8, 10 wird in der Grundstel-
lung im wesentlichen Uber die axiale Lédnge der vorge-
spannten Druckfeder 200 bestimmt, wobei sich auf-
grund der Vorspannung der Zentrierfedern 60, 62 die
Federteller 204, 206 an den Ringflachen 218 abstitzen.
Die Zugstange 202 ist mit ihrer Stirnfliche 220 vom
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Grund 222 der Sacklochbohrung 216 beabstandet, so
daf sich bei einer Betatigung zumindest eines der Steu-
erschieber 8, 10 die Zugstange 202 in Richtung des
Grundes 222 bewegen kann und somit der Relativab-
stand zwischen den beiden Steuerschiebern 8, 10 ver-
ringerbar ist. Der Zwischenraum 212 steht tber jeweils
eine axiale Tankbohrung 214, die in den Grund 222 der
Stufenbohrung 216 miindet und eine radiale Tankboh-
rung 224 mit dem Ablaufraum 82 in Verbindung.
[0038] Des Weiteren ist der Sprengring 80 in der In-
nenumfangsnut 234 der Schieberbohrung 52 in der Mit-
te des Zwischenraums 212 zu erkennen, gegen den die
Steuerschieber 8, 10 in Anschlagposition bringbar sind.
[0039] Eine andere bevorzugte Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen Federeinrichtung 58 ist in Figur 5
gezeigt. Die Begrenzung ist durch zwei Zugkdrper 226,
228 ausgefiihrt, die vorzugsweise an den Steuerschie-
bern 8, 10 ausgebildet sind und mit hakenférmigen End-
abschnitten 230, 232 ineinandergreifen. Die Zugkérper
226', 228 werden von der Druckfeder 200 umgriffen, die
sich endseitig an Stirnflachen 236, 238 der Steuerschie-
ber 8, 10 abstutzt und durch das Ineinanderhaken der
beiden Zugkorper 226, 228 in Begrenzungsfunktion vor-
gespannt und somit in ihrer axialen Lange begrenzt ist.
Durch eine Betatigung zumindest eines der Steuer-
schiebers 8, 10 kann entsprechend der vorbeschriebe-
nen Ausfuhrungsform nach den Figuren 2 und 3 die
Druckfeder 220 gestaucht und somit der relative Ab-
stand zwischen den Steuerschiebern 8, 10 verandert
werden.

[0040] Im Folgenden wird die Funktion des LS-Sy-
stems mit Bezug zu den Figur 1 bzw. 2, 4, 6, 7 und 8
beschrieben.

[0041] Dabeizeigen die Figuren 1 bzw. 2, 6 und 7 bei-
spielhaft "doppelwirkende Funktionen" des Wegeventils
6 bspw. bei Ansteuerung eines doppelwirkenden Hub-
zylinders und die Figur 8 zeigt eine "einfachwirkende
Funktion" bspw. bei Ansteuerung eines einfachwirken-
den Hubzylinders.

[0042] Es ist zu beachten, dal® die dargestellten
Schaltstellungen nur als Beispiele zu verstehen sind. So
ist es selbstverstandlich moglich, das LS-System 2 auf-
grund seiner Symmetrie spiegelverkehrt anzusteuern.
Um Wiederholungen zu Vermeiden, werden diese spie-
gelverkehrten Schaltstellungen nicht néher erlautert.
[0043] Figuren 1 und 2 zeigen das Wegeventil 4 in
vorgespannter Grundstellung bzw. in Neutralstellung, in
der die Sperrblécke 16, 18 geschlossen sind und Druck-
mittel zwischen einem Verbraucher und den Sperrblk-
ken 16, 18 eingespannt ist, so dal} eine Vebraucherlast
sicher an den Arbeitsanschliissen A, B gehalten werden
kann.

[0044] Die Steuerschieber 8, 10 sind nicht mit Steu-
erdruck Pgy, Pax beaufschlagt und somit tiber die Zen-
trierfederanordnungen 54, 56 zentriert. Die Verbindung
von dem Druckraum 30 zum Druckkanal 32 ist Giber die
Steuerkante 28 verschlossen. Ebenso ist eine Verbin-
dung von dem Vorlaufraum 90 und dem Ricklaufraum
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92 mit den Ablaufrdumen 82, 84 (ber die Ablaufsteuer-
kanten 102, 104 verschlossen. Die Lastdriicke Y, und
Yg., dieinden Vorlaufrdumen 90, 92 abgegriffen werden,
werden Uber die Steuerleitungen 192, 194, 196, 198 und
Schieberkanten der Umfangsnuten 130, 132 zum Tank
gefiihrt. Des Weiteren sind die Entsperrungsraume 180,
182 uUber die Ringnuten 116, 122, Schieberkanten der
Umfangsnuten 126, 128 und die Ringnuten 118, 124
zum Tank entlastet.

[0045] Figur 6 zeigt die LS-Wegeventilanordnung 2 in
einer Arbeitsposition, in der der rechte Arbeitsanschluf®
B zum Tank entlastet und der Verbraucher tber den lin-
ken Arbeitsanschlu® A mit Druckmittel versorgt wird.
[0046] Der rechte Steuerschieber 10 wird Uber den
Steuerdruckraum 66 mit dem Steuerdruck P,y beauf-
schlagt, so dal® er nach links gegen den Anschlag 80
bewegt und in Anschlagposition gebracht wird. Auf-
grund der groBen Vorspannkraft der Druckfeder 200
wird diese nur vernachlassigbar gestaucht, so dal sie
als Ubertragungselement zur Ubertragung der axialen
Auslenkung des rechten Steuerschiebers 10 auf den lin-
ken Steuerschieber 8 wirkt. Beide Steuerschieber 8, 10
verhalten sich quasi wie ein gemeinsamer Steuerschie-
ber und der linke Steuerschieber 8 wird entsprechend
der Bewegung des rechten Steuerschiebers 10 nach
links ausgelenkt. Dabei wird der Kanal 50 Uber den
Steuerbund 108 verschlossen und der Zwischenkanal
190 der Rucklaufkammer 154 wird uber die Ablaufsteu-
erkante 104 mit dem Ablaufraum 84 verbunden. Gleich-
zeitig wird die LS-Entlastung fir Yg zum Ablaufraum 84
verschlossen sowie der Steuerdruck Py in den Entsper-
rungsraum 182 geleitet. Bei ausreichend grofiem Steu-
erdruck Py lauft der AufstofRkolben 174 auf den Vorsteu-
erkegel 158 auf und hebt diesen gegen die Kraft der Vor-
steuerfeder 162 und gegen den auf die Sitzflache wir-
kenden Lastdruck Yg von dem Vorsteuersitz 166 ab, so
daf’ der Sperrblock 18 in Abstrémrichtung aufgesteuert
wird und das abstrdmende Druckmittel aus der Arbeits-
kammer 152 in die Ricklaufkammer 154 strémen kann.
[0047] Der linke Steuerschieber 8 6ffnet seinen durch
die Zulaufsteuerkante 110 bestimmten ZumeRblenden-
querschnitt und Druckmittel strémt aus dem Druckkanal
32 in den Vorlaufraum 90 und von dort tiber den Sperr-
block 16 zum Verbraucher. Die LS-Entlastung fir Y,
zum Ablaufraum 82 ist verschlossen, so daf} iber die
Steuerleitung 192 der Lastdruck Y, an das Wechsel-
ventil 40 und von dort in den Federraum 36 der Druck-
waage 4 gefluhrt wird. Gleichzeitig wird der Druck in dem
Kanal 50 in den Steuerraum 42 gefuhrt. Folglich nimmt
die Druckwaage 4 eine entsprechende Regelstellung im
Zusammenspiel der Federkraft der Regelfeder 34 und
dem Lastdruck Y, mit dem Druck in dem Steuerraum
42 ein, in der der Druckabfall des Zulaufstroms iber der
Zumeflblende konstant ist. Somit ist der Zulaufstrom
zum Verbraucher lastunabhangig.

[0048] Zur lastdruckunabhdngigen Steuerung des
Ablaufstroms, z.B. bei ziehender Last, sind die Sperr-
blocke 16, 18 derart ausgebildet, dal sie als Druckreg-
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ler arbeiten kénnen. Entsprechend dem rechten in Figur
6 dargestellten Sperrblock 18 taucht der AufstoR3kolben
174 in steuerdruckbeaufschlagter Stellung abschnitts-
weise in die Arbeitskammer 154 ein und wird mit den
Druck in der Arbeitskammer 154 beaufschlagt, so daf
sich je nach GréRe der Offnungsquerschnitt iiber dem
Vorsteuersitz 166 und somit tiber dem Ventilsitz 146 ver-
andert.

[0049] Figur 7 zeigt das Wegeventil 6 im Freigang, in
dem der Druckraum 30 verschlossen und beide Arbeits-
anschlisse A, B, des Verbrauchers mit dem jeweiligen
Ablaufraum 82, 84 verbunden sind.

[0050] Beim Beaufschlagen beider Steuerschieber 8,
10 mit identischem Steuerdruck Pgy, Ppx werden sie
nach Uberwindung einer Druckschwelle, die der Vor-
spannung der mittleren Druckfeder 200 entspricht, in
Anschlagposition an dem Anschlag 80 gebracht und die
Zugstange 202 taucht in die Sacklochbohrungen 216
(Figur 4) ein. Die Relativposition der Federeinrichtung
58 zum Anschlag 80 ist unverandert.

[0051] Wie bereits unter Figur 6 an dem rechten Steu-
erschieber 10 erlautert, werden in Anschlagposition die
Vorlaufund die Ricklaufkammer 148, 152 iber die Ab-
laufsteuerkanten 102, 104 mit den Ablaufrdumen 82, 84
verbunden, wobei gleichzeitig der Steuerdruck Py in die
Entsperrungsrdume 180, 182 gefiihrt wird und die beide
Sperrblécke 16, 18 in Ablaufstrémrichtung durchschal-
ten.

[0052] Vorteilhaft ist, dal der Freigang erreichbar ist,
ohne daf} Uber eine aktive Stellung gegangen werden
mulB, bei der zumindest kurzzeitig der Druckraum 30 mit
einem der Arbeitsanschlisse A,B zu verbinden ist.
[0053] Figur 8 zeigt eine Arbeitsstellung des LS-Sy-
stems 2 zur Steuerung eines einfachwirkenden Ver-
brauchers. Der rechte Steuerschieber 10 befindet sich
in Anschlagposition und der linke Steuerschieber 8 ist
derart mit Steuerdruck Pgy beaufschlagt, dal er gegen
die Vorspannung der mittleren Druckfeder 200 in eine
lasthaltende Position Gberfuhrt ist, in der Arbeitsan-
schluf3 A gegenlber dem Druckraum 94 und dem Ab-
laufraum 82 verschlossen ist.

[0054] Wie bereits unterden Figuren 6 und 7 erlautert,
ist der Arbeitsanschluf® B in Anschlagposition 'des rech-
ten Steuerschiebers 10 mit dem Ablaufraum 84 verbun-
den und somit zum Tank entlastet, wobei der Sperrblock
18 gleichzeitig als Druckregler fiir den Ablaufstrom
wirkt.

[0055] Der linke Steuerschieber 8 ist unabhangig von
dem rechten Steuerschieber 10 mit einem Steuerdruck
Pgx beaufschlagt und in einer lasthaltenden Position,
wobei bei entsprechender Wahl des Steuerdrucks Pgy
der Arbeitsanschlull A Uber die Zulaufsteuerkante 110
mit dem Druckraum 94 und somit mit dem Druckkanal
32 (vgl. Figur 6) oder uber die Ablaufsteuerkante 102
mit dem Ablaufraum 82 (vgl. Figur 7) verbunden wird.
Beispielsweise kann eine Erhéhung des Steuerdrucks
Pgx (Steuerkolben 8 wird lber seine Mittelstellung ge-
gen die Kraft der Druckfeder 200 nach rechts ausge-
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lenkt) ein Heben einer Last und eine Verringerung des
Steuerdrucks Pgy (Steuerkolben 8 wird aus seiner Mit-
telstellung mittels der Kraft der Druckfeder 200 nach
links verschoben) ein Sinken einer Last bedeuten.
[0056] Vorteilhaft an der dargestellten Ansteuerung
der Steuerschieber 8, 10 ist, dal® der rechte Steuer-
schieber 10 in eine definierte Position gefahren ist und
somit die Kraft der mittleren Druckfeder 200 auf den lin-
ken Steuerschieber 8 bestimmt ist, und sich der linke
Steuerschieber 8 in einer Mittelstellung befindet, aus
der er durch Erhéhung bzw. Verringerung in eine enst-
prechende lasthebende bzw. lastsenkende Position
Uberfuhrbar ist. Eine derartige Ansteuerung eignet sich
daher vor allem zur Ansteuerung einfachwirkender Ver-
braucher.

[0057] Anhand von Figur 9 werden Schaltstellungen
erlautert, die mit unterschiedlichen Steuerdriicken Py,
Pag erreicht werden kénnen. Selbstversténdlich kann
bei entsprechender Wahl der Steuerdriicke Py, Pgx je-
de Zwischenstellung angefahren werden.

[0058] Schaltstellung 240 stellt die Grundstellung des
Wegeventils 6 dar. Die Steuerdriicke Ppy, Pga sind Null
und die Arbeitsanschlisse A, B, der Druckraum P und
der Tankanschlu® T sind gegeneinander verschlossen.
[0059] Bei Erhéhung des Steuerdrucks P,y geht das
Wegeventil 6 in die Schaltstellung 242 Gber, in der der
Druckraum P mit dem Arbeitsanschluf® A und der Ar-
beitsanschlu® B mit dem Rickfliihrraum R verbunden
ist. Entsprechend nimmt das Wegeventil 6 bei einseiti-
ger Erhéhung des Steuerdrucks Pgy Schaltstellung 244
ein, in der der Druckraum P mit dem Arbeitsanschiul} B
und der ArbeitsanschluR A mit dem Ruickfiihrraum R
verbunden ist. Somit erlauben diese Schaltstellungen
240, 242, 244 die Ansteuerung eines doppeltwirkenden
Verbrauchers.

[0060] Bei Beaufschlagung der Steuerschieber 8, 10
mit einem mittleren Steuerdruck Pgy und einem maxi-
malen Steuerdruck P,y nimmt das Wegeventil 6 die in
Figur 8 beschriebene Mittelstellung ein (Schaltstellung
246), in der der Arbeitsanschlufd A abgesperrt und der
Arbeitsanschlu B zum Tank druckentlastet ist. Durch
Erhéhung des Steuerdrucks Pgy kann die Freigangstel-
lung 248 erreicht werden, in der ebenfalls der Arbeits-
anschlufd A zum Tank druckentlastet (Figur 7) ist. Durch
Verringerung des Steuerdrucks Pgy kann die Schaltstel-
lung 250 erreicht werden, in der der Druckraum P mit
dem Arbeitsanschluf® A verbunden ist. Die Schaltstel-
lung 250 entspricht zwar grundsatzlich der Schaltstel-
lung 242, jedoch auf einem héheren Steuerdruckniveau
Pax- Da bei den Schaltstellungen 246, 248, 250 der Ar-
beitsanschlu® B stets mit dem Tank verbunden ist, kdn-
nen Uber das Wegeventil 6 einfachwirkende Verbrau-
cher gesteuert werden.

[0061] Bei entsprechender spiegelverkehrter An-
steuerung des Wegeventils 6, d.h. der Steuerdruck Pyg
ist auf maximalen Druck konstant gehalten und der
Steuerdruck P,y wird erhéht bzw. verringert, nimmt das
Wegeventil 6 Schaltstellungen 248, 252, 254 zur An-
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steuerung eines einfachenwirkenden Verbrauchers ein,
in denen der Arbeitsanschluf A stets mit dem Tank ver-
bunden und der Arbeitsanschlu® B nach der GroRe des
Steuerdruck P,y mit dem Druckraum P oder dem Riick-
fihrraum R verbunden ist.

[0062] Das erfindungsgemafle Wegeventil 6 erlaubt
sowohl die Steuerung einfachwirkender als auch dop-
peltwirkender Verbraucher. Folglich bieten sich eine
Vielzahl von Einsatzmdglichkeiten. Beispielhaft sei auf
die Verwendung des Wegeventils 6 zur Druckregelung
von Arbeitsgeraten an einem Traktor oder von Hubwer-
ken bei Baumaschinen verwiesen, bei denen beispiels-
weise zum Heben eine Zylinderseite mit Druck beauf-
schlagt wird und die andere Zylinderseite druckentlastet
ist.

[0063] Gleichzeitig eignet sich das Wegeventil 6
bspw. fiir "einfachwirkende Funktionen" bei Motoran-
wendungen zum freien Auslaufen oder zur Lagerege-
lung bei einfachwirkenden Zylindern.

[0064] Offenbart ist ein Wegeventil mit zwei in einer
Schieberbohrung koaxial geflihrten Steuerschiebern
zur Ansteuerung eines Verbrauchers tber zwei Arbeits-
anschlisse, wobei zwischen den beiden Steuerschie-
bern eine Federeinrichtung mit einem Federelement
vorgesehen ist, dessen Wirklange mittels einer Begren-
zung begrenzt ist.
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172  AufstoRkolben
174  AufstofRkolben
176  Kolbenstange
178  Kolbenstange
180  Entsperrungsraum
182  Entsperrungsraum
184  Verbindungskanal
186  Verbindungskanal
188  Zwischenkanal
190 Zwischenkanal
192  Steuerleitung
194  Steuerleitung
196  Steuerleitung
198  Steuerleitung
200 Federelement
202  Zugstange

204  Federteller

206 Federteller

208  Schulterflache
210  Schulterflache
212 Zwischenraum
214  Tankbohrung

216  Stufenbohrung
218 Ringflache

220  Stirnflache

222  Grund

224  Tankbohrung

226  Zugkorper

228  Zugkorper

230 Endabschnitt

232  Endabschnitt

234  Innenumfangsnut
236  Stirnflache

238  Stirnflache

240  Schaltstellung
242  Schaltstellung
244  Schaltstellung
246  Schaltstellung
248  Freigangstellung
250  Schaltstellung
252  Schaltstellung
254  Schaltstellung
256  Gehausschulter
258  Steuerleitung
260  Steuerleitung

Patentanspriiche

1. Wegeventil zum Ansteuern eines Verbrauchers mit
zwei koaxial zueinander angeordneten Steuer-
schiebern (8, 10), tber die zwei mit dem Verbrau-
cher verbundene Arbeitsanschlisse (A, B) mit ei-
nem Druckraum (P) oder einem Rickfiihrraum (R)
verbindbar sind, und die in Grundstellung vorge-
spannt sind, wobei zwischen den Steuerschiebern
(8, 10) eine Federeinrichtung (58) mit einem Feder-
element (200) angeordnet ist, dadurch gekenn-
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10.

1.

zeichnet, daB die Federeinrichtung (58) eine Be-
grenzung zur Festlegung einer maximalen Wirklan-
ge des Federelements (200) hat.

Wegeventil nach Patentanspruch 1, wobei die Be-
grenzung eine Zugstange (202) hat, auf der zwei
Federteller (204, 206) verschiebbar gefiihrt sind,
die jeweils Uber das Federelement (200) zumindest
gegen eine Schulterflache (208, 210) der Zugstan-
ge (202) gespannt sind.

Wegeventil nach Patentanspruch 1, wobei die Be-
grenzung zwei Zugkorper (226, 228) hat, deren
Endabschnitte (230, 232) hakenférmig ausgebildet
sind und ineinandergreifen, und die in ihrer Begren-
zungsposition die maximale Lange der Federein-
richtung (58) und damit die Vorspannung der Fe-
derelements ('200) bestimmen.

Wegeventil nach Patentanspruch 1, 2 oder 3, wobei
das Federelement (200) eine Druckfeder ist.

Wegeventil nach Patentanspruch 1, wobei der Zwi-
schenraum zwischen den beiden Steuerschiebern
(8, 10), in dem die Federeinrichtung (58) aufgenom-
men ist, zum Tank druckentlastbar ist.

Wegeventil nach Patentanspruch 5, wobei Tank-
bohrungen (214, 224) zur Druckentlastung eines
Zwischenraums (212) in den Steuerschiebern (8,
10) ausgebildet sind.

Wegeventil nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei zwischen den beiden Steuer-
schiebern (8, 10) ein Anschlag (80) ausgebildet ist,
gegen den die Steuerschieber (8, 10) durch Beauf-
schlagung mit maximalen Steuerdruck (Pax, Pgx)
in Anschlagposition bringbar sind.

Wegeventil nach Patentanspruch 7, wobei der An-
schlag (80) als ein Sprengring in einer mittigen ge-
hauseseitigen Innenumfangsnut (234) ausgebildet
ist.

Wegeventil nach Patentanspruch 7 oder 8, wobei
die Arbeitsanschlisse (A, B) in Anschlagposition
der Steuerschieber (8, 10) mit dem Ruckfihrraum
(R) verbunden sind.

Wegeventil nach Patentanspruch 7, 8 oder 9, wobei
bei einem der Steuerschieber (8, 10) in Anschlag-
position eine Steuerung des Verbrauchers iber den
zweiten Steuerschieber (8, 10) ermoglicht ist.

Wegeventil nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei zwischen den Arbeitsan-
schliissen (A, B) und der Schieberbohrung (52) je-
weils ein entsperrbarer Sperrblock (16, 18) ange-
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ordnet ist, die in Abstrémrichtung sperren und ber
Beaufschlagung mit einem Entsperrsteuerdruck in
Abstrémrichtung durchschalten.

Wegeventil nach Patentanspruch 11, wobei die
Sperrblécke (16, 18) jeweils einen AufstolRkolben
(172, 174) haben, die von dem ablaufseitigen Last-
druck (Y, Yg) beaufschlagbar sind.

Wegeventil nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei das Wegeventil (6) als ein
LS-System (2) mit einer Individualdruckwaage (4)
ausgeflhrt ist.

Wegeventil nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei das Wegeventil (6) ein 6-Stel-
lungsventil ist.
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