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(57)  Bei einem Hydraulik-Regelventil (R), insbeson-
dere einem Druckminderventil oder einem Druckbegren-
zungsventil, mit einer Federsektion (F), die eine ein Ven-
tilelement (10) beaufschlagende Regelfeder (11) enthalt,
die an einem Federwiderlager (12) abgestitzt ist, ist das
Federwiderlager (12) zur Anderung der Vorspannung der
Regelfeder (11) wahlweise hydraulisch zwischen zwei

Hydraulik-Regelventil und elektrohydraulische Spannvorrichtung

mechanisch festgelegten Regelfeder-Vorspannpositio-
nen verstellbar, die einer hdheren und einer niedrigeren
Regelfeder-Vorspannung zugeordnet sind. Das Hydrau-
lik-Regelventil (R) ist insbesondere zweckmafig fir eine
elektrohydraulische Spannvorrichtung (S) einer Werk-
zeugmaschine, um bequem zwischen zwei unterschied-
lichen Spanndriicken umstellen zu kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydraulik-Regelventil
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie
eine elektrohydraulische Spannvorrichtung gemaf dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 16.

[0002] Bei eine Regelfeder enthaltenden Hydraulik-
Regelventilen bekannter Bauart lasst sich die Regelfe-
der-Vorspannung mechanisch andern. Dazu ist es erfor-
derlich, die Abstiitzung der Regelfeder beispielsweise
Uber Schraubverbindungen zu verstellen. Der exakte
Wert der neu eingestellten Vorspannung ist dann nicht
bekannt. Es muss beispielsweise lber ein Manometer
Uberprift werden, welcher geregelter Druck sich aus der
Umstellung ergibt. Es besteht bei solchen Hydraulik-Re-
gelventilen, insbesondere bei Druckminder- oder Druck-
begrenzungsventilen, ein Bedarf, bei manchen Einsatz-
fallen eine rasche Umstellung der Regelfeder-Vorspan-
nung zwischen zwei genau bekannten Vorspannwerten
vornehmen zu kénnen.

[0003] Ein solcher Einsatzfall ist beispielsweise eine
elektrohydraulische Spannvorrichtung einer Werkzeug-
maschine (wie anhand Fig. 4 gezeigt), bei der es bisher
Ublich ist, zwei parallel geschaltete Regelventile vorzu-
sehen, deren Regelfedern auf bestimmte Vorspannun-
gen eingestelltsind, und mittels eines 3/2-Wege-Magnet-
ventils zwischen den beiden Regelventilen umzuschal-
ten, um in der Spannvorrichtung wahlweise einen von
zwei vorbestimmten Spanndruckwerten einzustellen.
Der Aufwand zweier Regelventile jeweils mit einer Fe-
dersektion ist hoch und kostenintensiv.

[0004] Esistzwar bei elektrohydraulischen Spannvor-
richtungen von Werkzeugmaschinen bekannt, den durch
ein Regelventil eingestellten Spanndruck elektrisch zu
andern. Hierfir wird ein die Regelfeder abstitzender
Stellkolben mit einem bestimmten Steuerdruck beauf-
schlagt, der die jeweilige Regelfeder-Vorspannung er-
zeugt, und fir den Stellkolben eine relativ aufwendige
Ventilkombination mit wenigstens einem elektrisch an-
steuerbaren Proportional-Druckregelventil vorzusehen.
Diese Lésung ist schaltungstechnisch aufwendig und ko-
stenintensiv. Ferner besteht die Gefahr, dass bei einem
Stromausfall der Spanndruck vollstandig zusammen-
bricht, was in vielen Fallen nicht zulassig ist, oder dieser
Nachteil nur dadurch umgangen werden kann, dass ein
zusatzliches Sicherungsventil eingegliedert wird, das bei
einem Stromausfall den fur den Stellkolben eingestellten
Steuerdruck halt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hydraulik-Regelventil anzugeben, das baulich einfach,
kostengtinstig und betriebssicher ist und wahlweise zwei
vorab festgelegte, unterschiedliche Regelfeder-Vor-
spannungen ohne mechanische Manipulationen einstel-
len Iasst. Teil der Aufgabe ist es auch, bei einer elektro-
hydraulischen Spannvorrichtung die gleiche Funktion
wie bei der bekannten Lésung gemaR Fig. 4 auf baulich
einfachere Weise zu erzielen.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Patentanspruchs 1 und des Patentanspruchs 16 ge-
|6st.

[0007] Dass sich das Federwiderlager wahlweise hy-
draulisch zwischen zwei mechanisch festgelegten Re-
gelfeder-Vorspannpositionen verstellen Iasst, die einer
héheren und einer niedrigeren Regelfeder-Vorspannung
zugeordnet sind, regelt nur ein einziges Hydraulik-Re-
gelventil abhangig von der hydraulischen Betatigung der
Federsektion entweder einen héheren oder einen nied-
rigeren, exakt vorherbestimmten Ausgangsdruck. Selbst
wenn es zu einem Stromausfall kommen sollte, der die
Hydraulikbeaufschlagung der Federsektion wirkungslos
macht, wird die Vorspannung der Regelfeder nicht voll-
standig oder auf unbestimmte Weise abgebaut, sondern
bleibt aufgrund der mechanischen Festlegung stets eine
der vorbestimmten Regelfeder-Vorspannungen auf-
rechtgehalten.

[0008] In der elekirohydraulischen Spannvorrichtung
wird mit einem einzigen Regelventil wahlweise eine von
zweivorbestimmten Regelfeder-Vorspannungen fernge-
steuert eingestellt, und zwar eine héhere oder eine nied-
rigere Regelfeder-Vorspannung, aus denen ein héherer
oder ein niedrigerer Spanndruck in der Spannvorrichtung
resultiert, dessen Wert jeweils genau vorbestimmt ist.
Bei einem Stromausfall, der das Magnetventil betrifft,
wird zuverldssig einer der beiden Spanndrticke gehalten.
Auf diese Weise wird baulich einfach und kostenglinstig
ein Sicherheitsaspekt fir die Spannvorrichtung erzielt,
wie er von vielen Anwendern gefordert ist.

[0009] ZweckmaRigwird im Hydraulik-Regelventil das
Federlager mittels eines Stellkolbens hydraulisch ver-
stellt, der zwischen zwei Anschlagen hin- und herbeweg-
bar ist. Jeder Anschlag definiert eine Vorspannposition
der Regelfeder, die einem bestimmten Wert des gere-
gelten Ausgangsdrucks des Regelventils entspricht. Da
die Anschlage mechanisch positioniert sind, kann sich
das Federwiderlager in keine unbekannte oder nicht ge-
wollte Position verstellen.

[0010] ZweckmaRigistzumindesteiner der Anschlage
mechanisch einstellbar, um einen Wert fiir die Regelfe-
der-Vorspannung und damit den Wert des geregelten
Ausgangsdrucks vorab einstellen zu kdnnen. Zweckma-
Rig sind sogar beide Anschlage mechanisch und unab-
hangig voneinander einstellbar, so dass beide Regelfe-
der-Vorspannungswerte nach Bedarf variierbar sind,
ohne einander zu beeinflussen.

[0011] Um gegebenen Sicherheitsanforderungen ge-
recht zu werden, ist die Federsektion so ausgebildet,
dass das Federwiderlager bei einem Stromausfall selbst-
tatig entweder die Regelfeder-Vorspannposition fir die
héhere Regelfeder-Vorspannung oder fiir die niedrigere
Regelfeder-Vorspannung einnimmt. Welche Regelfe-
der-Vorspannposition letztendlich bei einem Stromaus-
fall gewahlt wird, hangt von den Anforderungen an das
System ab, in welchem das Hydraulik-Regelventil ver-
wendet wird. Bei einer elektrohydraulischen Spannvor-
richtung fir eine Werkzeugmaschine ist es im Regelfall
wichtig, bei einem Stromausfall aus Sicherheitsgriinden
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die héhere Regelfeder-Vorspannung und damit das Hal-
ten des héheren Spanndrucks sicherzustellen.

[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Hydrau-
lik-Regelventils zeichnet sich dadurch aus, dass das Fe-
derwiderlager an einer im Stellkolben festgelegten Zug-
stange angeordnet ist, dass fur den Stellkolben der erste
Anschlag einer Federhilse angeordnet ist, die eine stei-
fere, vorzugsweise vorgespannte Haltefeder als die Re-
gelfeder enthalt, und dass der zweite Anschlag an der
der Regelfeder abgewandten Endseite der Zugstange in
der Federhiilse angeordnet ist. Der Hauptzweck der Hal-
tefeder besteht darin, bei einem Stromausfall, der die
hydraulische Beaufschlagung des Stellkolbens entfallen
I8sst, sicherzustellen, dass das Federwiderlager die ho-
here Regelfeder-Vorspannposition einnimmt.

[0013] Aus montagetechnischen Griinden wird hierbei
der Stellkolben auf der Zugstange durch ein Spannele-
ment festgelegt. Mittels des Spannelementes ist es ge-
gebenenfalls mdglich, auch die Vorspannung der Halte-
feder in einem bestimmten Bereich zu variieren.

[0014] ZweckmaRigistdie Federhiilse mitdem Feder-
widerlager in einem AuRengehause relativ zu einer im
AuRengehaduse vorgegebenen Position fir die hdchst-
mogliche Regelfeder-Vorspannung verschraubbar.
Durch Verschrauben der Federhllse wird der erste An-
schlag in die jeweils gewilinschte Position eingestellt.
[0015] Der zweite Anschlag ist an einem in der Feder-
hiilse vorschraubbaren Schraubeinsatz angeordnet, so
dass sich auch die Position des zweiten Anschlages un-
abhéangig von der Position des ersten Anschlags wahlen
|&sst.

[0016] Da sich der Stellkolben mit seiner Steuerkam-
mer innerhalb der Gewindebereiche zwischen dem Au-
Rengehduse und der Federhilse bzw. der Federhiilse
und dem Schraubeinsatz befindet, sind die Gewindebe-
reiche zweckmafig abgedichtet.

[0017] In der Federhllse ist zweckmaRig beim ersten
Anschlag die Steuerkammer fiir den Stellkolben vorge-
sehen, die Uber einen den Gewindebereich durchsetzen-
den Kanal mit einem Druckanschluss des AuRengehéu-
ses verbunden ist. Auf baulich einfache Weise lasst sich
der Stellkolben vom zweiten Anschlag hydraulisch gegen
den ersten Anschlag anlegen, um die Position des Fe-
derwiderlagers fir die hdhere Regelfeder-Vorspannung
einzustellen.

[0018] Auf dem AuBengehause wird zweckmaRig ein
3/2-Wege-Magnetsitzventil angeordnet, das mit Versor-
gungsdruck speisbar ist, vorzugsweise liber einen im Au-
Rengehause untergebrachten Versorgungskanal, der an
einen Druckanschluss des Regelventils angeschlossen
sein kann. Alternativ kdnnte der Versorgungskanal auch
aus einer anderen Druckquelle beaufschlagt werden.
[0019] Beieineralternativen Ausflihrungsform des Hy-
draulik-Regelventils, bei dem bei einem Stromausfallund
Wegfall der Hydraulikbeaufschlagung des Stellkolbens
das Federwiderlager in die niedrigere Regelfeder-Vor-
spannposition geht, zeichnet sich dadurch aus, dass das
Federwiderlager direkt mit dem Stellkolben verbunden
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ist, der in einer Steuerkammer eines Zylinders angeord-
net ist, welcher den zweiten Anschlag fiir die niedrigere
Regelfeder-Vorspannung definiert und in einer An-
schlaghtlse verschraubbar ist, die den ersten Anschlag
fur die hdhere Regelfeder-Vorspannung definiert, wobei
die Anschlaghdlse in einem Auflengehause verschraub-
bar ist, so dass letztendlich die Positionen beider An-
schlage nach Bedarf wahlbar sind.

[0020] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiih-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes sowie ein
Beispiel aus dem Stand der Technik erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektrohydraulischen
Spannvorrichtung, beispielsweise einer Werk-
zeugmaschine, mit einem erfindungsgemafien
Regelventil,

Fig. 2  einen Achsschnitt des Regelventils,

Fig. 3  einen schematischen Achsschnitt einer ande-
ren Ausfihrungsform des Regelventils, und

Fig. 4  ein Blockschaltbild einer bekannten elektrohy-
draulischen Spannvorrichtung (Stand der
Technik).

[0021] Ein Hydraulik-Regelventil R der in den Fig. 2

und 3 gezeigten Bauart kann allgemein jedes Regelventil
sein, das mit einer Regelfeder arbeitet, beispielsweise
ein Druckminderventil oder ein Druckbegrenzungsventil,
und ist zweckmaRig einsetzbar in Hydrauliksystemen,
von denen als Beispiel eine elektrohydraulische Spann-
vorrichtung in Fig. 1 ausgewahlt ist. Diese Beispiele so-
wohl fir das Regelventil als auch das System, in dem
das Regelventil verwendbar ist, sind jedoch hier nicht
beschrankend aufgezanhlt.

[0022] Eine elektrohydraulische Spannvorrichtung S
in Fig. 1 kann an einer Werkzeugmaschine verwendet
werden, um Werkstlicke zu spannen, und zwar beispiels-
weise Werkstlicke, die zum Spannen beider Bearbeitung
zwei verschiedene Spanndriicke bendtigen. Ein in der
gezeigten Ausfihrungsform doppelt wirkender Hydrau-
lik-Spannzylinder 1 ist Gber Arbeitsleitungen 2, 3 an ein
Richtungs-Steuerventil 4 (2/2-Magnetsteuerventil) ange-
schlossen, von dem einerseits eine Leitung zu einer
Tankleitung 6 fihrt.

[0023] Ein Anschluss des Richtungs-Steuerventils 4
ist Uber eine Leitung 7 an das hydraulische Regelventil
R angeschlossen, das seinerseits mit der Pumpenleitung
5 und der Tankleitung 6 in Verbindung ist. Parallel zum
Regelventil R ist ein 3/2-Wege-Magnetschaltventil (Sitz-
ventil) angeordnet, und an die Pumpenleitung 5 und die
Tankleitung 6 angeschlossen. Das 3/2-Wege-Magnet-
schaltventil 8 weist einen Schwarz/WeiR-Magneten 9
und eine Rickstellfeder 15 auf und ist Gber eine Leitung
an eine Steuerkammer eines Stellkolbens 13 ange-
schlossen. Mit dem Stellkolben 13 steht ein Federwider-
lager 12 in Verbindung, an dem sich eine Regelfeder 11
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abstutzt, die mit einer bestimmten Vorspannung ein Ven-
tilglied 10 des Regelventils R beaufschlagt. An der an-
deren Seite des Stellkolbens 13 wirkt eine Haltefeder 14.
Zumindest die Vorspannung der Regelfeder 11 ist ein-
stellbar. Ferner Iasst sich die Vorspannung der Regelfe-
der 11 mittels des 3/2-Wege-Magnetschaltventils 8 zwi-
schen zwei vorbestimmten Vorspannwerten verandern,
die einem héheren und einem niedrigeren Spanndruck
fir den Spannzylinder 1 zugeordnet sind.

[0024] In der gezeigten Schaltstellung ist der Stellkol-
ben 13 entlastet, so dass dank der Wirkung der Haltefe-
der 14 die Regelfeder 11 auf den Wert flr die hohere
Vorspannung und damit fir den héheren Spanndruck
eingestellt ist. Der Magnet 9 ist entregt.

[0025] Wird fir die andere Schaltstellung der Magnet
9 erregt, dann wird der Stellkolben 13 nach rechts ver-
stellt, so dass die niedrigere Regelfeder-Vorspannung
eingestellt wird (niedrigerer Spanndruck). Die niedrigere
Vorspannung der Regelfeder 11 ist jedoch so hoch, dass
in keinem Fall der Spanndruck vollstandig zusammen-
bricht oder in nicht kontrollierter Weise zu stark abfallt.
[0026] Die gleiche Funktion wie in Fig. 1 wird bei einer
bekannten Lésung (Fig. 4 Stand der Technik) dadurch
erzielt, dass zwischen der Pumpenleitung 5, der Tank-
leitung 6 und dem Richtungs-Steuerventil 4 zwei Hydrau-
lik-Regelventile R1, R2 (z.B. Druckminderventile) paral-
lel angeordnet sind, von denen das Regelventil R1 eine
Vorspannfeder 11’ aufweist, die das Ventilglied 10a mit
der hoéheren Vorspannkraft beaufschlagt (hdherer
Spanndruck), wahrend das andere Regelventil R2 eine
weniger vorgespannte Regelfeder 11" aufweist, die das
Ventilglied 10b beaufschlagt (niedrigerer Spanndruck).
Das 3/2-Wege-Magnetschaltventil 8’ verbindet in der ge-
zeigten Schaltstellung (entregt) den Ausgang des ersten
Regelventils R1 mit der Leitung 7 (héherer Spanndruck),
in erregtem Zustand hingegen den Ausgang des anderen
Regelventils R2 mit der Leitung 7 (niedrigerer Spann-
druck).

[0027] Bei beiden Lésungen in den Fig. 1 und 4 fihrt
ein Ausfall der Strombeaufschlagung des 3/2-Wege-Ma-
gnetschaltventils 8 bzw. 8 dazu, dass automatisch der
hoéhere Spanndruck gehalten wird. Allerdings sind hierfiir
in Fig. 2 die beiden Regelventile mit jeweils einer eigenen
Federsektion erforderlich, was einen relativ hohen Auf-
wand bedingt, wahrend in Fig. 1 mit einem einzigen Re-
gelventil R (z.B. einem Druckminderventil oder Druckbe-
grenzungsventil) ausgekommen wird.

[0028] Fig. 2 zeigtim Achsschnitt ein Hydraulik-Regel-
ventil R, das beispielsweise als Druckminderventil aus-
gebildet ist und unter anderem fiir die elektrohydrauli-
sche Spannvorrichtung in Fig. 1 verwendet werden kann.
Das Ventilglied 10 wird von der Regelfeder 11 beauf-
schlagt, die sich an dem Federwiderlager 12 abstutzt.
Das Federwiderlager 12 ist Giber eine Zugstange 23 mit
dem Stellkolben 13 verbunden, der auf der Zugstange
23 durch ein Spannelement 22 festgelegt ist. Der Stell-
kolben 13 istin einer Steuerkammer 30 einer Federhiilse
18 verschiebbar untergebracht, die eine Haltefeder 14
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enthalt. Die Haltefeder 14 ist, gegebenenfalls, vorge-
spannt, und steifer als die Regelfeder 11. Die Haltefeder
stutzt sich zwischen einem Anschlag in der Federhilse
18 und der Riickseite des Federtellers 12 ab, so dass
sie die Position des Federwiderlagers 12 relativ zur Fe-
derhiilse 18 festlegt. Die Federhilse 18 ist mit einem
Gewinde in einem Innengewinde 17 eines AuRengehau-
ses 14 verschraubbar und definiert einen ersten An-
schlag 28 fir den Stellkolben 13. Der erste Anschlag 28
bestimmt die Position des Federwiderlagers 12 in Rela-
tion zum AuRengehause 16, solange der Stellkolben 13
nicht beaufschlagt ist.

[0029] Im AuBengehause 16 ist ein weiterer Anschlag
29 geformt, der die Position des Federwiderlagers 12 fiir
die hdchstmdgliche Vorspannung der Regelfeder 11 de-
finiert. In einem Innengewinde 19 der Federhlilse 18 ist
ein Schraubeinsatz 20 verschraubbar, der einen zweiten
Anschlag 21 fir das linksseitige Ende der Zugstange 23
bzw. den Stellkolben 13 definiert. Bei Anlage der Zug-
stange 23 an dem zweiten Anschlag 21 (bei Beaufschla-
gung des Stellkolbens 13) bestimmt die Position des Fe-
derwiderlagers 12 relativ zum Auflengehduse 16 die
niedrigere Vorspannung der Regelfeder 11. Die Gewin-
debereiche 17, 19 sind abgedichtet, weil die Steuerkam-
mer 30 Uber einen Versorgungskanal 27 mit einem Ver-
sorgungsanschluss 26 des AuRengehauses 16 verbun-
den ist, um die Steuerkammer 30 mit Druck beaufschla-
gen oder entlasten zu kénnen. Das 3/2-Wege-Magnet-
schaltventil 8 ist auRen an das AuRengehause 16 ange-
baut und ist mit einem Tankanschluss 25 im AuRRenge-
hause 16 verbunden, tiber den auch der Innenraum der
Federhllse 18 druckentlastet wird. Ferner steht das Ma-
gnetventil 8 mit einem nicht gezeigten Versorgungsan-
schlussin Verbindung, der beispielsweise im Innerendes
Auflengehauses 16 verlauft und zum Druckanschluss
des Regelventils bzw. Ventilglieds 10 fiihrt.

[0030] Diese Federsektion F des Regelventils R er-
mdglicht es nicht nur, wahlweise hydraulisch von der Ein-
stellung des héheren Vorspanndrucks der Regelfeder
auf die Einstellung fiir den niedrigeren Vorspanndruck
umzustellen (bei Beaufschlagen des Stellkolbens 13),
sondern lasst es auch zu, die Positionen der Anschlage
21, 28 individuell und voneinander unabhangig zu ver-
stellen, und zwar entweder durch Verschrauben des
Schraubeinsatzes 20 relativ zur Federhlse 18 und/oder
durch Verschrauben der Federhiilse 18 relativ zum Au-
Rengehduse 16, um vorab zwei bestimmte Ausgangs-
driicke des Regelventils festzulegen.

[0031] Die Druckversorgung zur Beaufschlagung des
Stellkolbens 13 kénnte auch von einer anderen Druck-
quelle als vom Druckanschluss des Regelventils kom-
men.

[0032] Bei einem Stromausfall wird automatisch die
héhere Regelfeder-Vorspannung (hdherer Spanndruck
in der Spannvorrichtung) eingestellt, weil bei Anlage des
Stellkolbens 13 am Anschlag 28 die Position des Feder-
widerlagers 12 von der Haltefeder 14 in der Federhiilse
18 eingestellt und gehalten wird.
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[0033] Die Federsektion F in Fig. 3 dient fur ein Regel-
ventil, das bei einem Stromausfall die Stellung mit der
niedrigeren Vorspannung der Regelfeder 11 einnimmt.
Das Federwiderlager 12 ist direkt mit dem Stellkolben 13
verbunden, der in der Steuerkammer 30 eines Zylinders
20’ axial verschiebbar enthalten ist. Der Zylinder 20’ de-
finiert mit seiner Stirnseite den zweiten Anschlag 21 ent-
sprechend der Position des Federwiderlagers 12 fir die
niedrigere Vorspannung der Regelfeder 11. Der Zylinder
20’ ist in einer Anschlaghlilse 18’ verschraubbar, um die
axiale Position des zweiten Anschlags 21 einzustellen.
Die Anschlaghiilse 18’ definiert den ersten Anschlag 28
fur das Federwiderlager 12 (héhere Regelfeder-Vor-
spannposition), die bei Beaufschlagen des Stellkolbens
13 eingestellt wird. Die Anschlaghiilse 18’ ist in dem Au-
Rengehause 16 verschraubbar, um auch die Position des
ersten Anschlags 28 einstellen zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Hydraulik-Regelventil (R), insbesondere Druckmin-
derventil oder Druckbegrenzungsventil, miteiner Fe-
dersektion (F), die eine ein Ventilelement (10) be-
aufschlagende Regelfeder (11) enthalt, die an einem
Federwiderlager (12) abgestitzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Federwiderlager (12) zur
Anderung der Vorspannung der Regelfeder (11)
wahlweise hydraulisch zwischen zwei mechanisch
festgelegten Regelfeder-Vorspannpositionen ver-
stellbar ist, die einer héheren und einer niedrigeren
Regelfeder-Vorspannung zugeordnet sind.

2. Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federwiderlager (12)
mittels eines zwischen zwei Anschldgen (21, 28) hin-
und herbewegbaren Stellkolbens (13) hydraulisch
verstellbar ist.

3. Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Anschlag
(21, 28) mechanisch einstellbar ist.

4. Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass beide Anschlage (21, 28)
mechanisch einstellbar sind.

5. Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federwiderlager (12)
bei einem Ausfall, insbesondere Stromausfall,
selbsttatig die Regelfeder-Vorspannposition fiir die
héhere Regelfedervorspannung einnimmt.

6. Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federwiderlager (12)
bei einem Ausfall, insbesondere einem Stromaus-
fall, selbsttatig die Regelfeder-Vorspannposition flr
die niedrigere Regelfeder-Vorspannung einnimmt.
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12,

13.

14.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federwiderlager (12)
an einer im Stellkolben (13) festgelegten Zugstange
(23) angeordnet ist, dass fir den Stellkolben (13) der
erste, der Regelfeder (11) und dem Ventilglied (10)
zugewandte Anschlag (28) an einer Federhiilse (18)
angeordnet ist, die eine steifere Haltefeder (14) als
die Regelfeder (11) enthalt, wobei die Haltefeder
(14) zwischen dem ersten Anschlag (28) und dem
Federwiderlager (11) mit Vorspannung eingesetzt
ist, und dass der zweite Anschlag (219 an der der
Regelfeder (11) abgewandten Endseite der Zug-
stange (23) in der Federhiilse (18) angeordnet ist.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellkolben (13) auf der
Zugstange (23) durch ein Spannelement (22) fest-
gelegt ist.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federhiilse (18) mitdem
Federwiderlager (11) in einem Aufliengehduse (16)
relativ zu einer im AuRengehause (16) vorgegebe-
nen Position (29) fur die hdchst mdgliche Regelfe-
der-Vorspannung verschraubbar ist.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Anschlag (21) an
einem in der Federhllse verschraubbaren Schrau-
beinsatz (20) angeordnet ist.

Hydraulik-Regelventil nach wenigstens einem der
Anspriche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gewindebereiche (17, 19) abgedichtet
sind.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Federhilse (18) beim
ersten Anschlag (28) eine Steuerkammer (30) vor-
gesehenist, in der sich der Stellkolben (13) befindet,
und dass die Steuerkammer (30) tiber einen den Ge-
windebereich (17) zwischen der Federhilse und
dem AulRengehduse durchsetzenden Kanal (27) mit
einem Druckanschluss (26) des AuRengehaduses
(16) verbunden ist.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der die Haltefeder (14) ent-
haltende Innenraum der Federhdilse (18) mit einem
Rucklaufanschluss (25) des Auflengehduses (16)
verbunden ist.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Auflengehause
(16) ein 3/2-Wege-Magnetsitzventil (8) angeordnet
ist, das mit Versorgungsdruck speisbar ist, vorzugs-
weise Uber einen im Auliengehduse ausgebildeten,
an einen Druckanschluss des Regelventils (R) an-



15.

16.
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geschlossenen Versorgungskanal.

Hydraulik-Regelventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federwiderlager (12)
direkt mit dem Stellkolben (13) verbunden ist, der
auf der der Regelfeder (11) abgewandten Seite in
einer Steuerkammer (30) eines Zylinders (20) ange-
ordnetist, welcher den zweiten Anschlag (21) fir die
niedrigere Regelfedervorspannung definiert und in
einer Anschlaghiilse (18’) verschraubbar ist, die den
ersten Anschlag (28) fur die héhere Regelfeder-Vor-
spannung definiert, und dass die Anschlaghllse
(18’) in einem AuRengehduse (16) verschraubbar
ist.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung (S), insbe-
sondere fiir eine Werkzeugmaschine, mit einem
Spannzylinder (1), der liber ein Richtungssteuerven-
til (4) an ein Regelventil (R) fiir den Spanndruck an-
geschlossenist, welches eine an einem Federwider-
lager (12) abgestiitzte Regelfeder (11) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Federwiderlager
(12) des Regelventils (R) zur Anderung der Vorspan-
nung der Regelfeder (11) wahlweise hydraulisch
zwischen zwei mechanisch festgelegten Regelfe-
der-Vorspannpositionen verstellbar ist, die einer h6-
heren und einer niedrigeren Regelfeder-Vorspan-
nung zugeordnet sind, und dass zum Wahlen der
Regelfeder-Vorspannposition ein zum Regelventil
(R) paralleles 3/2-Wege-Magnetventil (8) vorgese-
hen ist.
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