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DRUCKGESTEUERTES 2-WEGE-STROMVENTIL FUR HYDRAULIKANWENDUNGEN UND

VENTILANORDNUNG MIT EINEM ENTSPRECHENDEN 2-WEGE-STROMREGELVENTIL

(57)  Die Efindung stellt in einem ersten Aspekt ein
druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil fir Hydrau-
likanwendungen bereit, wobei ein erstes Drucksignal
Uber eine erste ausgangsseitige Anzapfung in Zu-Steu-
errichtung des 2-Wege-Stromregelventils und ein zwei-
tes Drucksignal Uber eine LS-Druckmeldeleitung in
Auf-Steuerrichtung an das 2-Wege-Stromregelventil an-
gelegt werden. Hierbei wird ein das erste oder zweite
Drucksignal verfalschendes Drucksignal tber eine we-
nigstens Uber einen Teil des Regelhubs des 2-We-
ge-Stromregelventils wirksame zweite Anzapfung in ei-
nem Teil des Regelhubs des 2-Wege-Stromregelventils
in Zu- oder Auf-Steuerrichtung an das 2-Wege-Stromre-
gelventil angelegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft druckgesteu-
erte 2-Wege-Stromregelventile fur Hydraulikanwendun-
gen und Ventilanordnungen fir Hydraulikanwendungen,
die ein entsprechendes 2-Wege-Stromregelventil auf-
weisen.

[0002] In anspruchsvollen Hydrokreisen, bspw. von
Kranen, Betonverteilermasten und anderen Lasthebe-
und Manipuliereinrichtungen, werden im Allgemeinen
Proportional-Wegeschieber eingesetzt, um das gleich-
zeitige Betatigen mehrerer Verbraucher zu ermdglichen.
In der Anwendungspraxis ist es dabei haufig erforderlich,
mehrere Verbraucher véllig individuell und gleichzeitig
anzusteuern, wobei dies mdglichst lastdruckunabhéngig
geschehen soll.

[0003] Aus dem Produktprogramm 2011 von HAWE
ist gemaf den Seiten 98 bis 101 ein Proportional-Wege-
schieber vom Typ PSL mit Anschlussblécken und Auf-
satzblock bekannt. Mit Bezug auf Fig. 1 aist schematisch
ein Hydrokreis dargestellt, in dem zwei bekannte Propor-
tional-Wegeschieber vom Typ PSL, in der Figur mit den
Bezugszeichen PS1, PS2 bezeichnet, mit einem geeig-
neten Anschlussblock fiir eine Konstantpumpe 1 zum Be-
trieb von zwei Verbrauchern V1, V2 vorgesehen sind.
Ein von der Konstantpumpe 1 ausgegebener Versor-
gungsdruck P wird durch eine Versorgungsleitung 6 einer
Mehrzahl von stark schematisiert dargestellten Verbrau-
chernV1,V2,z.B. Hydrozylinder, Gber die jeweiligen Pro-
portional-Wegeschieber PS1, PS2 zugefiihrt, um die
Verbraucher V1, V2 anzutreiben. Der Zufluss vor den
Proportional-Wegeschiebern PS1, PS2 wird dabei je-
weils durch ein druckgesteuertes 2-Wege-Stromregel-
ventil 41, 42 geregelt, das in Zuflussrichtung vor dem
entsprechenden Proportional-Wegeschieber PS1, PS2
angeordnet ist. Soll im Betrieb wenigstens einer der Ver-
braucher V1, V2 betrieben werden, so ist der zugehdrige
Proportional-Wegeschieber PS1, PS2 aus dem darge-
stellten Sperrzustand nach oben oder unten ausgelenkt,
je nachdem, ob ein mit dem entsprechenden Verbrau-
cher V1, V2 verbundener Anschluss A1, A2 oder B1, B2
mit der Versorgungsleitung 6 zu verbinden ist. Uber den
Hub der Auslenkung wird dabei durch die Proportional-
Wegeschieber PS1, PS2 ein Volumenstrom zu dem je-
weiligen Verbraucher V1, V2 vorgegeben.

[0004] Uber eine entsprechende LS-Leitung LS1, LS2
(in Fig. 1 gestrichelt dargestellt) wird ein hinter dem ent-
sprechenden Proportional-Wegeschieber PS1, PS2 ab-
fallender Lastdruck an das zugehdrige 2-Wege-Strom-
regelventil 41, 42 gemeldet. Weiterhin wird iber Wech-
selventile 2 sichergestellt, dass der héchste Lastdruck
von den durch die LS-Leitungen LS1, LS2 gemeldeten
Lastdriicken (entspricht den an den Verbrauchern V1,
V2 abfallenden Lastdriicken) an einen Umlaufregler 8
des Konstantpumpensystems gemeldet wird.

[0005] Der von der LS-Leitung LS1 bzw. LS2 an das
2-Wege-Stromregelventil 41 bzw. 42 gemeldete Last-
druck wird, die Vorspannung der Vorspannfeder unter-
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stitzend, in Auf-Richtung des 2-Wege-Stromregelventils
41 bzw. 42 wirkend an dieses angelegt. Weiterhin wird
jedem 2-Wege-Stromregelventil 41, 42 ferner ein aus-
gangsseitig am jeweiligen 2-Wege-Stromregelventil 41,
42 abgegriffenes Drucksignal in Zu-Steuerrichtung (d.h.
der Vorspannung entgegenwirkend) des jeweiligen 2-
Wege-Stromregelventil 41, 42 angelegt. Jedes der 2-
Wege-Stromregelventile 41, 42 wird durch eine Vor-
spannfeder in Auf-Richtung vorgespannt, so dass die 2-
Wege-Stromregelventile 41, 42 im Ruhezustand geoff-
net sind.

[0006] In der Gleichgewichtslage stellt sich folglich ei-
ne bestimmte Druckdifferenz zwischen dem abgegriffe-
nen LS-Druck und einem Drucksignal entsprechend dem
abgegriffenen ausgangsseitigen Druck des 2-Wege-
Stromregelventils ein. Hierdurch werden Anderungen im
Volumenstrom im Fall von Federn mit kleiner Federkon-
stante bzw. flacher Federkennlinie auf einen konstanten
Wert einregelt. Demnach regelt jedes der 2-Wege-
Stromregelventil 41, 42 einen Volumenstrom durch den
entsprechenden Proportional-Wegeschieber PS1, PS2
lastunabhéangig auf einen konstanten Wert ein. Mit an-
deren Worten, falls der hinter dem Proportional-Wege-
schieber PS1 bzw. PS2 auftretende Volumenstrom wah-
rend des Betriebs des Verbrauchers V1 bzw. V2 sinkt,
so sinkt auch die Druckdifferenz zwischen dem hinter
dem 2-Wege-Stromregelventil 41 bzw. 42 abfallenden
Druck (gemeldet als "p,") und dem hinter dem Proporti-
onal-Wegeschieber abfallenden Lastdruck (der als "p| g"
Uber die LS-Leitung LS1 bzw. LS2 an das 2-Wege-
Stromregelventil 41 bzw. 42 gemeldet wird), so dass sich
ein Regelkolben (nicht dargestellt) im 2-Wege-Stromre-
gelventil 41 bzw. 42 entlang der Auf-Steuerrichtung ver-
schiebt. Die Folge ist, dass sich am Regelkolben im 2-
Wege-Stromriegelventil 41 bzw. 42 wieder ein Kréfte-
gleichgewicht einstellt, wenngleich bei einem gréReren
Drosselquerschnitt im 2-Wege-Stromregelventil 41 bzw.
42, so dass die Verringerung des Volumenstroms und
der Druckdifferenz (pp - p s) kompensiert. Es werden
also der Volumenstrom zum Verbraucher und die Druck-
differenz zwischen dem von der Konstantpumpe 1 be-
reitgestellten Druck und dem Druck im Lastkreis zum
Verbraucher auf einen konstanten Wert geregelt. Nimmt
andererseits die Druckdifferenz (pa - p_g) am Proportio-
nal-Wegeschieber PS1bzw. PS2zu, was einer Zunahme
des Volumenstroms entspricht, so wird das 2-Wege-
Stromregelventil in Zu-Richtung geregelt, bis sich ein
neues Kraftegleichgewicht einstellt. Im-2-Wege-Strom-
regelventil verschiebt sich ein Regelkolben (nicht darge-
stellt) in Zu-Steuerrichtung, wodurch sich ein Drossel-
querschnitt im 2-Wege-Stromregelventil 41 bzw. 42 ver-
ringert. Mit abnehmendem Drosselquerschnitt nehmen
aber der Volumenstrom und die Druckdifferenz (pp - p| g)
wieder ab (der anfangliche Zunahme entgegenwirkend),
bis sich wiederum ein Kraftegleichgewicht einstellt.
[0007] In Fig. 1b ist die resultierende Kennlinie des 2-
Wege-Stromregelventils 41, 42 schematisch dargestellt,
in dem ein Volumenstrom Q (entlang der Abszisse in
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willktrlichen Einheiten) gegen eine Druckdifferenz Ap
(entspricht einer Druckdifferenz Pumpendruck - p,g)
(entlang der Ordinate in willkiirlichen Einheiten) aufge-
tragen ist. Nach einem anfanglichen Ansteuerkurvenab-
schnitt AK zeigt die in Fig. 1b dargestellte Kennlinie einen
Regelkurvenabschnitt RK mit einem vertikalen Verlauf,
der die Unabhangigkeit des Volumenstroms von der
Druckdifferenz Ap bei Einstellen eines Kraftegleichge-
wichts bedeutet, da der Volumenstrom im Regelkurven-
abschnitt unabhangig von der Druckdifferenz Ap auf ei-
nen konstanten Wert Q, geregelt wird.

[0008] Es besteht die Aufgabe eine von der vorange-
hend beschriebenen lastunabhangigen Volumenstrom-
regelung abweichende Volumenstromregelung bereitzu-
stellen, die zur Verbesserung einer Variabilitdt von Hy-
draulikkreisen, abhangig vom konkreten Anwendungs-
fall, eine lastabhangige Volumenstromregelung erlaubt.
Zum Beispiel kann es in einigen Anwendungen flr ein
"gutes Bediengefuhl" durchaus erwiinscht sein, den Vo-
lumenstrom lastabhéngig zu regeln, um einem Benutzer
ein "Belastungsgefihl" zu vermitteln.

[0009] Es besteht beispielsweise die Aufgabe, ein 2-
Wege-Stromregelventil und eine Ventilanordnungen mit
einem entsprechenden 2-Wege-Stromregelventilen be-
reitzustellen, wobei die Volumenstromregelung in den
Betriebspunkten stabilisiert wird, speziell im Zusammen-
spiel mit anderen hydraulischen Reglern, und/oder eine
genauere Volumenstromregelung im niedrigeren Druck-
differenzbereich ermdglicht wird.

[0010] Die vorangehenden Aufgaben und Probleme
werden in einem ersten Aspekt der Erfindung durch ein
druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil fir Hydrau-
likanwendungen geldst. Gemal anschaulicher Ausfiih-
rungsformen werden ein erstes Drucksignal Uber eine
erste ausgangsseitige Anzapfung in Zu-Steuerrichtung
des 2-Wege-Stromregelventils und ein zweites Drucksi-
gnal Uber eine LS-Druckmeldeleitung in Auf-Steuerrich-
tung an das 2-Wege-Stromregelventil angelegt. Das
druckgesteuerte 2-Wege-Stromregelventil ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein das erste oder zweite Druck-
signal verfalschendes Drucksignal Uber eine wenigstens
Uber einen Teil des Regelhubs des 2-Wege-Stromregel-
ventils wirksame zweite Anzapfung in Zu- oder AufSteu-
errichtung an das 2-Wege-Stromregelventil angelegt
wird.

[0011] Durch das verfalschende Drucksignal wird eine
Impfung einer durch das 2-Wege-Stromregelventil be-
reitgestellten Kennlinie erreicht, so dass die Kennlinie
des geimpften Stromregelventils im Regelkurvenab-
schnitt einen vom vertikalen Verlauf (vgl. Fig. 1 b) abwei-
chenden Verlauf aufweist und sich insbesondere der Vo-
lumenstrom druckabhangig einstellt. Die Impfung des 2-
Wege-Stromregelventil fihrt zu einer Stabilisierung der
Volumenstromregelung in einigen Betriebspunkten, was
besonders vorteilhaftim Zusammenspiel mitanderen hy-
draulischen Reglern ist.

[0012] In einer weiteren anschaulichen Ausfiihrungs-
form wird das verfalschende Drucksignal lediglich iber
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einen Teil des Regelhubs des 2-Wege-Stromregelventils
angelegt. Dadurch wird eine abschnittsweise Impfung
der Kennlinie des 2-Wege-Stromregelventils erreicht, die
in wenigstens einem bestimmten Abschnitt des Regel-
hubs wirksam ist.

[0013] In einer vorteilhafteren Ausgestaltung hierin
wird das verfalschende Drucksignal in dem das verfal-
schende Drucksignal abgreifenden Teil des Regelhubs
Uber eine erste Duse oder eine erste Blende in Zu- oder
Auf-Steuerrichtung an das 2-Wege-Stromregelventil an-
gelegt. Durch die erste Diise oder erste Blende kann ein
MalR an Impfung auf leichte Weise definiert werden.
[0014] In einer weiteren anschaulichen Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das 2-Wege-Stromregelven-
til ferner eine zweite Diise oder eine zweite Blende, die
mit der ersten DUse oder der ersten Blende in Reihe ge-
schaltet ist, wobei das verfalschende Drucksignal tber
einen zwischen den Disen oder Blenden angeordneten
Steueranschluss an das 2-Wege-Stromregelventil ange-
legt wird. Durch die entsprechend gebildete Reihen-
schaltung aus zweiBlenden, zwei Diisen oder einer Blen-
de und einer Diise, wird eine vorteilhafte Einstellung des
Impfdrucks am 2-Wege-Stromregelventil erreicht.
[0015] In einer weiteren anschaulichen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die zweite Anzapfung am 2-Wege-
Stromregelventil eingangsseitig angeordnet. Dies stellt
eine konstruktiv einfache Weise zum Vorsehen der Dru-
ckimpfung dar.

[0016] In einer anschaulichen Ausgestaltung hierin
wird das verfélschende Drucksignal in Auf-Steuerrich-
tung angelegt, so dass sich bei zunehmender Differenz
zwischen dem ersten Drucksignal und dem zweiten
Drucksignal ausgangsseitig am 2-Wege-Stromregelven-
til ein zunehmender Volumenstrom einregelt. Eine ent-
sprechende Volumenstromregelung wirkt sich dampfend
auf im Hydrauliksystem auftretende Druckschwankun-
gen aus.

[0017] In einer anderen anschaulichen Ausgestaltung
hierin wird das verfalschende Drucksignal in Zu-Steuer-
richtung angelegt, so dass sich bei zunehmender Diffe-
renz zwischen dem ersten Drucksignal und dem zweiten
Drucksignal ausgangsseitig am 2-Wege-Stromregelven-
til ein abnehmender Volumenstrom einregelt. Dadurch
Iasst sich gegebenenfalls eine erwiinschte Uberkompen-
sation erreichen. Hierdurch werden Instabilitaten im Hy-
drauliksystem an gewissen Betriebspunkten, die z.B. im
Leistungsbegrenzungsbereich zu einer Leistungsbe-
grenzung der Pumpe fiihren, stabilisiert.

[0018] In einer weiteren anschaulichen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist die zweite Anzapfung
ausgangsseitig am 2-Wege-Stromregelventil angeord-
net und das verfalschende Drucksignal wird in Auf-Steu-
errichtung angelegt. Hierdurch Iasst sich eine Energieo-
ptimierung dahingehend erreichen, dass eine verhaltnis-
maRig kleine Druckdifferenz ausreicht, um einen Volu-
menstrom auf einen konstanten Wert zu regeln, wodurch
sich die Regelgite verbessert und demgeman eine ge-
nauere Volumenstromregelung schon beikleinen Druck-



5 EP 3 093 504 A1 6

differenzen ermoglicht wird. Weiterhin ist ein Volumen-
strom zu einer vorgegebenen Druckdifferenz héher als
im Vergleich zu einem 2-Wege-Stromregelventil mit her-
kémmlicher Kennlinie.

[0019] In einer anschaulichen Ausgestaltung hierin
weist der Regelhub einen Durchlassabschnitt und einen
Sperrabschnitt auf, in dem am 2-Wege-Stromregelventil
ausgangsseitig kein Volumenstrom auftritt, wobei das
verfalschende Drucksignal im Durchlassabschnitt nur
Uber einen Teil des Regelhubs an das 2-Wege-Stromre-
gelventil angelegt wird. Dies erlaubt eine Impfung, die
nur Uber einen Teilabschnitt des Regelhubs auftritt.
[0020] In einer weiteren anschaulichen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das 2-WegeStromregelventil der-
art konfiguriert, dass das verfalschende Drucksignal nur
Uber einen Teil des Regelhubs gesperrt ist. Dadurch ist
eine ungeimpfte Regelung in einem Regelbereich még-
lich. Hierbei wird eine druckunabhangige Volumenstrom-
regelung Uber einen Teil des Regelhubs aufrechterhal-
ten.

[0021] In einem zweiten Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Ventilanordnung fir Hydraulikanwen-
dungen bereitgestellt. In anschaulichen Ausflihrungsfor-
men der Erfindung umfasst die Ventilanordnung einen
Proportional-Wegeschieber zur Steuerung eines Hydro-
verbrauchers und ein 2-Wege-Stromregelventil geman
dem vorangehend beschriebenen ersten Aspekt der Er-
findung, wobei das 2-Wege-Stromregelventil ausgangs-
seitig mitdem Proportional-Wegeschieber verbundenist.
[0022] In einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Ventilanordnung fiir Hydraulikanwendun-
gen bereitgestellt. In anschaulichen Ausfiihrungsformen
der Erfindung umfasst die Ventilanordnung einen Pro-
portional-Wegeschieber zur Steuerung eines Hydrover-
brauchers und ein 2-Wege-Stromregelventilgemaf dem
vorangehend beschriebenen ersten Aspekt der Erfin-
dung, wobei das 2-Wege-Stromregelventil eingangssei-
tig mit dem Proportional-Wegeschieber verbunden ist.
[0023] In einer anschaulichen Ausfiihrungsform des
zweiten oder dritten Aspekts ist der Proportional-Wege-
schieber zusammen mit dem 2-Wege-Stromregelventil
in einen Ventilblock integriert. Dies stellt fur Ventilanord-
nungen gemafl dem zweiten oder dritten Aspekt eine vor-
teilhafte kompakte Bauweise bereit.

[0024] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung werden nachfolgend mit Bezug auf
die folgenden Figuren beschrieben, wobei:

Fig. 1a schematisch eine bekannte Ventilanordnung
mit 2-Wege-Stromregelventilen;

Fig. 1 b  die Kernlinie eines bekannten Stromregel-
ventils schematisch darstellt;

Fig. 2a schematisch eine Ventilanordnung gemag ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

Fig. 2b schematisch eine Kennlinie eines Stromre-

gelventils gemaR einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;
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Fig. 2c einen Verlauf einer Durchflussquerschnittfla-
che des Stromregelventils entlang eines Re-
gelhubs gemaR einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt
schematisch eine Ventilanordnung gemaf ei-
ner weiteren anschaulichen Ausflihrungs-
form der Erfindung darstellt;

schematisch eine Kennlinie eines Stromre-
gelventils gemal einer weiteren Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

einen Verlauf einer Durchflussquerschnittfla-
che des Stromregelventils entlang eines Re-
gelhubs gemaR einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt
schematisch eine Ventilanordnung gemaf ei-
ner anderen anschaulichen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;
schematisch eine Kennlinie eines Stromre-
gelventils und einen Verlauf einer Durchflus-
squerschnittflache des Stromregelventils
entlang eines Regelhubs gemaR einer ande-
ren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt; und

einen Verlauf einer Durchflussquerschnittfla-
che des Stromregelventils entlang eines Re-
gelhubs gemaR einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3c

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 4c

[0025] Nachfolgend werden mit Bezug auf die beilie-
genden Figuren verschiedene Aspekte und Ausgestal-
tungen der vorliegenden Erfindung in gréRerem Detail
beschrieben.

[0026] Fig.2azeigt schematisch eine Ventilanordnung
geman einer anschaulichen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung. Die Ventilanordnung umfasst einen Ventilblock
110 und einen Anschlussblock 120, der mit dem Ventil-
block 110 verbunden ist. Der Anschlussblock 120 weist
ein Vorsteuerdruckregelventil 122 auf und kann mit ei-
nem Konstantpumpensystem (nicht dargestellt; vgl. Kon-
stantpumpensystem in Fig. 1a) oder alternativ mit einem
Regelpumpensystem (nicht dargestellt) verbunden sein.
[0027] GemaR der in Fig. 2a dargestellten Ausfiih-
rungsform kann der Ventilblock 110 einen Proportional-
Wegeschieber 112 und einin der Versorgungsleitung vor
dem Proportional-Wegeschieber 112 angeordnetes 2-
Wege-Stromregelventil 130 aufweisen. Der Proportio-
nal-Wegeschieber 112 ist z. B. mit zwei Lastanschlissen
A und B des Ventilblocks 110 verbunden, die mit einem
Verbraucher (nicht dargestellt), wie etwa einem Hydro-
zylinder, verbunden sein kdnnen.

[0028] Das 2-Wege-Stromregelventil 130 weist ein
Vorspannelement F, beispielsweise eine Feder, einen
eingangsseitigen Versorgungsanschluss 132, einen
ausgangsseitig Ausgangsanschluss 134, einen ersten
Steueranschluss 136, der mit einer ersten Anzapfung
des 2-Wege-Stromregelventils 130, die am 2-Wege-
Stromregelventil 130 ausgangsseitig angeordnetist, ver-
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bunden ist, und einen zweiten Steueranschluss 138 auf,
dermiteiner LS-Druckleitung 114 verbunden ist. Der ers-
te Steueranschluss 136 ist mit der ersten Anzapfung des
2-Wege-Stromregelventils 130 verbunden, so dass ein
durch die erste Anzapfung abgegriffenes Drucksignal
Uber den ersten Steueranschluss 136 derart auf das 2-
Wege-Stromregelventil 130 einwirkt, dass das Drucksi-
gnal einer vom Vorspannelement F erzeugten Vorspan-
nung entgegenwirkt. Ein durch die LS-Leitung 114 Uber
den zweiten Druckanschluss 138 an das 2-Wege-Strom-
regelventil 130 angelegtes Drucksignal unterstitzt hin-
gegen die von dem Vorspannelement F erzeugte Vor-
spannung.

[0029] In der in Fig. 2a dargestellten anschaulichen
Ausfiihrungsform weist das 2-Wege-Stromregelventil
130 weiterhin eine eingangsseitig angeordnete zweite
Anzapfung auf, mittels der ein Drucksignal in der Versor-
gungsleitung vor dem 2-Wege-Stromregelventil 130 ab-
gegriffen wird, wobei das Drucksignal in dem in Fig. 2a
dargestellten Ventilzustand tber eine Dise D1, oder al-
ternativ eine Blende, dem ersten Steueranschluss 136
zugeflhrt wird. Hierbei ist die Dise D1 wenigstens tber
einen Teilbereich des Regelhubs des 2-Wege-Stromre-
gelventils mit der ersten Anzapfung und/oder dem ersten
Steueranschluss 136 verbunden.

[0030] GemalR der in Fig. 2a dargestellten Ausfih-
rungsform wird das 2-Wege-Stromregelventil 130 daher
durch das Vorspannelement F und ein am zweiten Steu-
eranschluss 138 anliegendes Druckmittel in Auf-Steuer-
richtung vorgespannt, wahrend Drucksignale, die Uber
die erste und zweite Anzapfung dem ersten Steueran-
schluss 136 zugefiihrt werden, in Zu-Steuerrichtung wir-
ken. Die erste Anzapfung ist mit dem ersten Steueran-
schluss 136 uber eine zweite Diise D2 unabhangig von
der Ventilstellung des 2-Wege-Stromregelventils ver-
bunden. Befindet sich das 2-Wege-Stromregelventil 130
in der in Fig. 2a dargestellten Schaltstellung, wird ein
Drucksignal pp am eingangsseitigen Versorgungsan-
schluss 132 abgegriffen. In Abhangigkeit von den Disen
D1 und D2 kann nun eine Impfung des 2-Wege-Strom-
regelventil 130 durch das Drucksignal pp derart erfolgen,
dass das am ersten Steueranschluss 136 anliegende
Drucksignal durch das Drucksignal pp bestimmtwird, wie
weiter unten hinsichtlich Fig. 3a in gréRerem Detail be-
schrieben wird.

[0031] Im Alilgemeinen bezeichnet eine Auf-Steuer-
richtung eine Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregel-
ventils, entlang der das 2-Wege-Stromregelventil ged6ff-
net wird. Im Gegensatz dazu ist unter einer Zu-Steuer-
richtung eine Steuerrichtung des 2-Wege-Stromregel-
ventils zu verstehen, entlang der das 2-Wege-Stromre-
gelventil geschlossen wird.

[0032] Unter der Annahme, dass Querschnittflachen
von Regelkolben (nicht dargestellt) im 2-Wege-Stromre-
gelventil 130 am ersten Steueranschluss 136 und am
zweiten Steueranschluss 138 gleich sind (die Quer-
schnittflachen sollen im Folgenden mit Ay bezeichnet
sein), gilt im Kraftegleichgewicht fur das 2-Wege-Strom-
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regelventil 130: (pp - p_g) = FE/Ak, wobei der Druck p g
ein von der LS-Leitung 114 gemeldetes Drucksignal be-
zeichnet und das Drucksignal pp durch die von den ers-
ten und zweiten Anzapfungen gemeldeten Drucksignale
abhangigvonden Parametern der Diisen D1, D2 gebildet
wird (die Federkraftist mit F bezeichnet; im Aligemeinen
setzt sich die Federkraft aus einer Federvorspannung
Fry und, bei gegebener Federkonstanten Cggqer, der aus
einem Hub Ax der Feder resultierenden Kraft Fpy o =
Creder ~ AX zusammen: Fg = Fry + Fyooi)- Sinkt nun der
Lastdruck nach dem Proportional-Wegeschieber 112, so
nimmt auch der Volumenstrom durch das 2-Wege-
Stromregelventil 130 ab. Dies bedeutet, dass auch die
Druckdifferenz (pp - p_g) abnimmt und folglich der Druck
pLs etwas zunimmt bzw. der Druck pp etwas abnimmt.
Das 2-Wege-Stromregelventil 130 stellt somit eine
druckgesteuerte Druckwaage dar, wobei ein verfal-
schendes Drucksignal durch die zweite Anzapfung we-
nigstens uber einen Teilabschnitt des Hubwegs in Zu-
Steuerrichtung bzw. an den ersten Steueranschluss 136
angelegt wird.

[0033] InderobigenBetrachtung (wie auchan entspre-
chender Stelle in der Beschreibung zu Fig. 3a unten)
geht eine am Regelkolben schlieRend wirkende Stro-
mungskraft Fgysmung hervorgerufen durch die am Regel-
kolben auftretende Druckdifferenz und den Volumen-
strom nicht ein. Die Strémungskraft Fgygmung steigt mit
zunehmendem Volumenstrom bis zu einem Maximalwert
linear an und fallt ab dem Maximalwert hyperbelférmig
ab, so dass die Stromungskraft Fgymng unter Umstan-
den einen erheblichen Anteil am Kréftegleichgewicht
ausmachen kann und dann nicht mehr ohne tolerierbare
Fehler zu vernachlassigen ware. Unter Berlicksichtigung
von Fgygmung folgt aus dem Kréftegleichgewicht: (pp -
PLs) * Fstromung/Ak = Fe/Ax:

[0034] Im dargestellten Ventilzustand wirde eine Re-
gelung des 2-Wege-Stromregelventils ohne die zweite
Anzapfung, durch die ein verfalschendes Drucksignal zu-
satzlich zu dem von der ersten Anzapfung abgegriffenen
Drucksignal in Zu-Steuerrichtung auf das 2-Wege-
Stromregelventil 130 einwirkt, in Auf-Steuerrichtung der-
art erfolgen, dass mehr Volumenstrom durchgelassen
wirde und sich die Druckdifferenz im Kraftegleichge-
wicht auf einen konstanten Wert einregelt. Aufgrund des
verfalschenden Drucksignals, das durch die zweite An-
zapfung jedoch in Zu-Steuerrichtung auf das 2-Wege-
Stromregelventil 130 einwirkt, erfolgt eine Regelung des
Steuerkolbens in Zu-Steuerrichtung, da das verfalschen-
de Drucksignal, das durch die zweite Anzapfung abge-
griffen wird, im Falle einer Druckminderung aufgrund ei-
nes abfallenden Volumenstroms bzw. eines Druckan-
stiegs im Lastkreis, der durch die LS-Leitung 114 gemel-
det wird, das dem LS-Drucksignal entgegenwirkt. Dem-
entsprechend wird der Regelkolben entlang der Zu-Steu-
errichtung ausgelenkt und der Volumenstrom sinkt ge-
geniber dem Fall ohne verfalschendes Drucksignal ab,
wird also insbesondere nicht auf einen konstanten Wert
geregelt.
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[0035] Die sich ergebende Kennlinie fur das 2-Wege-
Stromregelventil 130 aus Fig. 2a, in der die Differenz
(Pumpendruck - p_ g) gegen den Volumenstrom aufge-
tragen ist, ist in Fig. 2b schematisch dargestellt, wobei
der vertikale Kennlinienverlauf herkémmlicher 2-Wege-
Stromregelventile (vgl. Fig. 1 b) als gestrichelte Linie an-
gedeutet ist. Ersichtlichermalien ist die Kennlinie des 2-
Wege-Stromregelventils 130 gemaR der in Fig. 2a dar-
gestellten anschaulichen Ausfiihrungsform gegenuber
dem vertikalen Verlauf herkémmlicher Kennlinien nach
links geneigt.

[0036] In Fig. 2c ist ein Verlauf einer Durchflussquer-
schnittflache des Stromregelventils entlang eines Regel-
hubs gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung schematisch darstellt. Insbesondere ist der
Verlauf der Durchflussquerschnittflaiche an der Regel-
kante durch das 2-Wege-Stromregelventil 130 (vgl. Kur-
ve 1) und an der Dise D1 (vgl. Kurve 2) entlang eines
Hubs H1 des Regelkolbens schematisch gezeigt. Ge-
maf der Dargestellten Ausfiihrungsform ist der Verlauf
der Durchflussquerschnittflache der Diise D1 iber einen
Teilabschnitt des Hubs H1 konstant ist und geht dann
gegen Null.

[0037] Fig.3azeigtschematisch eine Ventilanordnung
gemal weiterer anschaulicher Ausfiihrungsformen der
Erfindung. Die Ventilanordnung umfasst einen Ventil-
block 210 und einen Anschlussblock 220, der mit dem
Ventilblock 210 verbunden ist. Der Anschlussblock 220
weist ein Vorsteuerdruckregelventil 222 auf und kann mit
einem Konstantpumpensystem (nicht dargestellt; vgl.
Konstantpumpensystem in Fig. 1a) oder alternativ mit
einem Regelpumpensystem (nicht dargestellt) verbun-
den sein.

[0038] GemalR der Darstellung in Fig. 3a umfasst der
Ventilblock 210 einen Proportional-Wegeschieber 212
und ein in der Versorgungsleitung vor dem Proportional-
Wegeschieber 212 angeordnetes 2-Wege-Stromregel-
ventil 230. Der Proportional-Wegeschieber 112 ist z.B.
mit zwei Lastanschliissen A und B des Ventilblocks 210
verbunden, die miteinem Verbraucher (nicht dargestellt),
wie etwa einem Hydrozylinder, verbunden sein kdnnen.
[0039] Das 2-Wege-Stromregelventil 230 weist ein
Vorspannelement F, einen eingangsseitig angeordneten
ersten Versorgungsanschluss 232, einen ausgangssei-
tig angeordneten Ausgangsanschluss 234, einen ersten
Steueranschluss 236, der mit einer ersten Anzapfung
des 2-Wege-Stromregelventils 230, die am 2-Wege-
Stromregelventil 230 ausgangsseitig angeordnet ist, ver-
bunden ist, und einen zweiten Steueranschluss 238 auf,
dermiteiner LS-Druckleitung 214 verbundenist. Der ers-
te Steueranschluss 236 ist mit der ersten Anzapfung des
2-Wege-Stromregelventils 230 verbunden, so dass ein
durch die erste Anzapfung abgegriffenes Drucksignal
Uber den ersten Steueranschluss 236 derart auf das 2-
Wege-Stromregelventil 230 einwirkt, dass das von der
ersten Anzapfung gemeldete Drucksignal einer vom Vor-
spannelement F, z.B. eine Feder, erzeugten Vorspan-
nung entgegenwirkt. Ein durch die LS-Leitung 214 Uber
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den zweiten Druckanschluss 238 an das 2-Wege-Strom-
regelventil 230 angelegtes Drucksignal unterstitzt hin-
gegen die vom Vorspannelement F erzeugte Vorspan-
nung.

[0040] In der in Fig. 3a dargestellten anschaulichen
Ausfihrungsform weist das 2-Wege-Stromregelventil
230 weiterhin eine eingangsseitig angeordnete zweite
Anzapfung auf, mittels der ein Drucksignal in der Versor-
gungsleitung vor dem 2-Wege-Stromregelventil 230 ab-
gegriffen wird, wobei das Drucksignal in dem in Fig. 3a
dargestellten Ventilzustand iber eine Diise D3, oder al-
ternativ eine Blende, dem zweiten Steueranschluss 238
zugefuhrt wird. Hierbei ist die Dise D3 wenigstens tber
einen Teilbereich des Regelhubs des 2-Wege-Stromre-
gelventils mit der ersten Anzapfung und/oder dem zwei-
ten Steueranschluss 238 verbunden.

[0041] GemaR der in Fig. 3a dargestellten Ausfiih-
rungsform wird das 2-Wege-Stromregelventil 230 daher
durch das Vorspannelement F und ein am zweiten Steu-
eranschluss 238 anliegendes Druckmittel in Auf-Steuer-
richtung vorgespannt, wahrend von der ersten Anzap-
fung dem ersten Steueranschluss 236 gemeldete Druck-
signale in Zu-Steuerrichtung wirken.

[0042] Ahnlich zu der in Fig. 2a dargestellten Ausfiih-
rungsform gilt fir das 2-Wege-Stromregelventil 230, un-
ter der Annahme, dass Querschnittflachen von Regel-
kolben (nicht dargestellt) im 2-Wege-Stromregelventil
130 am ersten Steueranschluss 136 und am zweiten
Steueranschluss 138 gleich sind (sollen im Folgenden
mit A bezeichnet sein), fur das Kréaftegleichgewicht: (pg
- pa) = Fe/Ag, wobei der Druck pp bezeichnet den Druck,
der bei aktiver Impfung des 2-Wege-Stromregelventils
230 zwischen der Dise D3 und einer damit in Reihe ge-
schalteten Diise D4 wirkt und von der zweiten Anzapfung
dem zweiten Steueranschluss 238 als verfalschendes
Drucksignal gemeldet wird. Der Druck pg stellt das von
den ersten Anzapfungen gemeldete Drucksignal dar (Fg
bezeichnet die Federkraft, wie hinsichtlich Fig. 2a oben
erlautert ist). Es wird ferner ein Lastdrucksignal p g je
nach Schaltstellung des Proportional-Wegeschiebers
212 am Punkt M1 bzw. M2 abgegriffen. Wenn die Imp-
fung des 2-Wege-Stromregelventils 230 aktiv ist, wirkt
pLs zwischen den Verbraucheranschliissen und der Di-
se D4, ansonsten bis zum Steueranschluss 238 im Falle
von inaktiver Impfung. Wie weiter unten erlautert wird,
wird das Verhaltnis zwischen p| g und p, durch die Disen
D3 und D4 vorgegeben.

[0043] SinktnunderLastdruck nach dem Proportional-
Wegeschieber 212, nimmt der Volumenstrom durch das
2-Wege-Stromregelventil 230 ab. Mit Abnehmendem
Lastdruck nimmt die Druckdifferenz (pg - pp) ab, d.h. der
Druck pp nimmt etwas zu bzw. der Druck pg nimmt etwas
ab. Durch das zusatzlich in Auf-Steuerrichtung wirkende
verfélschende Drucksignal p, wird das Kréftegleichge-
wicht gegenuber der in Fig. 1a dargestellten bekannten
Druckwaage in Auf-Steuerrichtung verschoben, so dass
das 2-Wege-Stromregelventil 230 weiter gedffnet wird
und somit mehr Volumenstrom durch das 2-Wege-



11 EP 3 093 504 A1 12

Stromregelventil 230 durchtritt. Das 2-Wege-Stromre-
gelventil 230 stellt demnach eine druckgesteuerte Druck-
waage dar, wobei durch die zweite Anzapfung ein ver-
falschendes Drucksignal wenigstens Uber einen Teilab-
schnitt des Hubwegs in Auf-Steuerrichtung bzw. an den
zweiten Steueranschluss 238 angelegt wird, insbeson-
dere wird der Volumenstrom nicht auf einen konstanten
Wert geregelt.

[0044] Hinsichtlich einer Einstellung des Drucksignals
pa kann dies gemaR beispielhafter Ausgestaltungen
durch die Dise D3 und der damit in Reihe geschalteten
Duse D4 eingestellt werden. Allgemein ergibt sich bei in
Reihe geschalteten Disen bzw. einer Disenkette (der
Volumenstrom ist bei in Reihe geschalteten Diisen kon-
stant) wenigstens ndherungsweise, dass fiir ein Verhalt-
nis von aus einem Druck vor der ersten Dise (hier D3;
der Druck vor der Diise D3 sei mit pp5 bezeichnet) in der
Reihe bzw. Kette zu einem Druck zwischen der ersten
und zweiten Dise (hier D4; der Druck vor der Diise D4
sei mit ppy bezeichnet) gilt: pps/pps = (dpa/dps)* + 1,
wobei dp,/dpz den Durchmesser der Dise D3/D4 be-
zeichnet. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
entsprechendes fiir die Diisen D1 und D2 in Fig. 2a oben
gilt.

[0045] Im dargestellten Ventilzustand wiirde eine Re-
gelung des 2-Wege-Stromregelventils 230 ohne die
zweite Anzapfung, durch die ein verfalschendes Druck-
signal zusatzlich zu dem von der ersten Anzapfung ab-
gegriffenen Drucksignal in Zu-Steuerrichtung auf das 2-
Wege-Stromregelventil 230 einwirkt, in Auf-Steuerrich-
tung derart erfolgen, dass (im Vergleich zu der in Fig. 3a
dargestellten Ausfiihrungsform) weniger Volumenstrom
durchgelassen wirde und sich die Druckdifferenz im
Kraftegleichgewicht auf einen (vergleichsweise) gerin-
geren konstanten Wert regelt. Aufgrund des verfalschen-
den Drucksignals, das durch die zweite Anzapfung je-
doch in Auf-Steuerrichtung auf das 2-Wege-Stromregel-
ventil 230 einwirkt, erfolgt eine Regelung des Steuerkol-
bensin Auf-Steuerrichtung, da das verfalschende Druck-
signal, das durch die zweite Anzapfung abgegriffen wird,
im Falle einer Druckminderung aufgrund eines abfallen-
den Volumenstroms bzw. eines Druckanstiegs im Last-
kreis, der durch die LS-Leitung 114 gemeldet wird, das
LS-Drucksignal verstarkt. Dementsprechend wird der
Regelkolben entlang der Auf-Steuerrichtung weiter aus-
gelenkt und der Volumenstrom steigt gegeniiber dem
Fall ohne verfalschendes Drucksignal weiter an.

[0046] Die sich ergebende Kennlinie fur das 2-Wege-
Stromregelventil 230 aus Fig. 3a, in der die Differenz
(Pumpendruck - p_ g) gegen den Volumenstrom aufge-
tragen ist, ist in Fig. 3b schematisch dargestellt, wobei
der vertikale Kennlinienverlauf herkémmlicher 2-Wege-
Stromregelventile (vgl. Fig. 1b) als gestrichelte Linie an-
gedeutet ist. Ersichtlichermalien ist die Kennlinie des 2-
Wege-Stromregelventils 230 gemal der in Fig. 3a dar-
gestellten anschaulichen Ausfiihrungsform gegenuber
dem vertikalen Verlauf herkémmlicher Kennlinien nach
rechts geneigt.
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[0047] In Fig. 3c ist ein Verlauf einer Durchflussquer-
schnittflache des Stromregelventils entlang eines Regel-
hubs gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung schematisch darstellt. Insbesondere ist der
Verlauf der Durchflussquerschnittflache an der Regel-
kante durch das 2-Wege-Stromregelventil 230 (vgl. Kur-
ve 3) und an der Dise D3 (vgl. Kurve 4) entlang eines
Hubs H2 des Regelkolbens schematisch gezeigt. Ge-
manR der dargestellten Ausfihrungsform ist die Durchlas-
squerschnittflache der Diise D3 Uiber einen Teilabschnitt
des Hubs H2 konstant und geht dann gegen Null.
[0048] Durch die hinsichtlich der Figuren 3a bis 3c be-
schriebenen beispielhaften Ausfiihrungsformen Iasst
sich zum Beispiel ein Ubergang von einem Unterversor-
gungszustand des 2-Wege-Stromregelventils 230 zu ei-
nem ausreichenden Versorgungszustand des 2-Wege-
Stromregelventils 230 ohne pl6tzlichen Druckschlag ge-
stalten, da sich aufgrund des verfalschenden Drucksig-
nals ein proportionaler Angleich zwischen einer am 2-
Wege-Stromregelventil 230 auftretenden Druckdifferenz
und eines durch das Ventil stromenden Volumenstroms
ergibt. Demgegendber tritt in Ventilen mit einem vertika-
len Kennlinienverlaufam Ubergang ein plétzlicher Druck-
schlag auf.

[0049] Fig. 4a zeigt eine Ventilanordnung gemaf wei-
terer anschaulicher Ausfiihrungsformen der Erfindung.
Hierbei ist schematisch eine Ventilanordnung darge-
stellt, die einen Ventilblock 310 und einen Anschluss-
block 320 umfasst, der mit dem Ventilblock 310 verbun-
den ist. Der Anschlussblock 320 weist ein Vorsteuer-
druckregelventil 322 auf und kann mit einem Konstant-
pumpensystem (nicht dargestellt; vgl. Konstantpumpen-
system in Fig. 1a) oder alternativ mit einem Regelpum-
pensystem (nicht dargestellt) verbunden sein. Der Ven-
tilblock 310 umfasst weiter einen Proportional-Wege-
schieber 312 und ein in der Versorgungsleitung vor dem
Proportional-Wegeschieber 312 angeordnetes 2/3-We-
ge-Stromregelventil 330. Der Proportional-Wegeschie-
ber 312 ist z.B. mit zwei Lastanschlissen A und B des
Ventilblocks 310 verbunden, die mit einem Verbraucher
(nicht dargestellt), wie etwa einem Hydrozylinder, ver-
bunden sind.

[0050] Das 2/3-Wege-Stromregelventil 330 weist ge-
maf der in Fig. 4a dargestellten Ausfiihrungsform ein
Vorspannelement F, einen eingangsseitig angeordneten
ersten Versorgungsanschluss 332, einen ausgangssei-
tig angeordneten Ausgangsanschluss 334, einen ersten
Steueranschluss 336, der mit einer ersten Anzapfung
des 2/3-Wege-Stromregelventils 330, die am 2/3-Wege-
Stromregelventil 330 ausgangsseitig angeordnetist, ver-
bunden ist, und einen zweiten Steueranschluss 338 auf,
der mit einer LS-Druckleitung 314 verbunden ist. Der ers-
te Steueranschluss 336 ist mit der ersten Anzapfung des
2/3-Wege-Stromregelventils 330 verbunden, so dass ein
durch die erste Anzapfung abgegriffenes Drucksignal
Uber den ersten Steueranschluss 336 derart auf das 2/3-
Wege-Stromregelventil 330 einwirkt, dass das von der
ersten Anzapfung gemeldete Drucksignal einer von ei-
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nem Vorspannelement F, z.B. einer Feder, erzeugten
Vorspannung entgegenwirkt. Ein durch die LS-Leitung
314 Uber den zweiten Druckanschluss 338 an das 2/3-
Wege-Stromregelventil 330 angelegtes Drucksignal un-
terstitzt hingegen die vom Vorspannelement F erzeugte
Vorspannung.

[0051] Das in Fig. 4a dargestellte 2/3-Wege-Stromre-
gelventil 330 weist ferner eine ausgangsseitig angeord-
nete zweite Anzapfung auf, so dass ein ausgangsseitig
abgegriffenes verfalschendes Drucksignal dem zweiten
Steueranschluss 338 Uber eine Diise D5 zugefiihrt wird.
GemaR alternativer Ausgestaltungen der in Fig. 4a dar-
gestellten Ventilanordnung kann die zweite Anzapfung
eingangsseitig vorgesehen sein, um dem zweiten Steu-
eranschluss 338 ein eingangsseitig abgegriffenes verfal-
schendes Drucksignal Giber die Diise D5 zuzufiihren. Der
Uiber die Diise D5 gemeldete Druck kann z.B. iiber eine
Dusenkette mit einer Diise D6 eingestellt werden, wie
weiter oben beschrieben wurde. Durch die zweite An-
zapfung wird dem zweiten Steueranschluss 338 zusatz-
lich zum am zweiten Steueranschluss 338 gemeldeten
LS-Drucksignal ein verfalschendes Drucksignal zuge-
fuhrt, das Uber die zweite Anzapfung zur Unterstiitzung
der Vorspannung in Auf-Steuerrichtung an das 2/3-We-
ge-Stromregelventil angelegt wird. Dies gilt in einem in
Fig. 4a dargestellten Ventilzustand a.

[0052] Ineinem Ventilzustand b, der einer Auslenkung
des 2/3-Wege-Stromregelventils 330 aus dem Ventilzu-
stand a in Zu-Steuerrichtung heraus entspricht, ist eine
Verbindung zwischen der zweiten Anzapfung und dem
zweiten Steueranschluss 338 getrennt, wahrend ein
Durchlass (bzw. ein Offnungsquerschnitt, nicht darge-
stellt) zwischen der Eingangsseite und der Ausgangssei-
te des 2/3-Wege-Stromregelventils aufrechterhalten
wird.

[0053] In einem Ventilzustand c, der eine weiteren
Auslenkung des 2/3-Wege-Stromregelventils 330 aus
dem Ventilzustand b in Zu-Steuerrichtung heraus ent-
spricht, ist das Ventil sowohl in Durchlaufrichtung als
auch in einer Verbindung zwischen der zweiten Anzap-
fung und dem zweiten Steueranschluss 338 geschlos-
sen. GemaR einigen anschaulichen Beispielen kann das
2/3-Wege-Stromregelventil im Ventilzustand ¢ vollstan-
dig in Zu-Steuerrichtung ausgelenkt sein.

[0054] GemaR der dargestellten Ausfiihrungsform
wird das an der zweiten Anzapfung abgegriffene verfal-
schende Drucksignal lediglich Giber einen Teilbereich des
Regelhubs in Auf-Steuerrichtung am zweiten Steueran-
schluss 338 gemeldet. Folglich erfolgt ein "Impfen" des
2/3-Wege-Stromregelventils 330 lediglich Uber einen
Teilbereich des Regelhubs. Es wird damit eine bessere
Ausnutzung der Eckleistung im Bereich kleiner Druckdif-
ferenzen bzw. kleiner Volumenstréme erreicht und das
in Fig. 4a dargestellte 2/3-Wege-Stromregelventil 330 er-
reicht eine verhaltnismaRig geringere Druckdifferenz bei
gleicher Menge gegenilber herkémmlichen 2-Wege-
Stromregelventilen. Ferner kann eine Volumenstromre-
gelung im Bereich niedriger Druckdifferenzen genauer
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erfolgen.

[0055] Fig. 4b stellt schematisch den Verlauf einer
Kennlinie des in Fig. 4a dargestellten 2/3-Wege-Strom-
regelventils 330 dar, wobei ein Kennlinienverlauf her-
kédmmlicher 2-Wege-Stromregelventile (vgl. z. B. 130 in
Fig. 1a) zum Vergleich mit gestrichelter Linie angedeutet
ist. Es ist aus Fig. 4b ersichtlich, dass im 2/3-Wege-
Stromregelventil 330 gemaR der Darstellung in Fig. 4a
ein schnellerer Eintritt in den Regelkurvenabschnitt (vgl.
RK in Fig. 1 b) erfolgt, insbesondere befindet sich das
2/3-Wege-Stromregelventil 330 gemal derin Fig.4adar-
gestellten Ausfiihrungsform gegentber herkdmmlichen
2-Wege-Stromregelventilen schon bei kleineren Druck-
differenzen im Ausregelbereich, wie in Fig. 4b anhand
der Markierung d angedeutet ist.

[0056] Fig. 4c zeigt schematisch einen Verlauf der
Durchflussquerschnittflache zwischen Regelkanten im
2/3-Wege-Stromregelventilaus Fig. 4a entlang eines Re-
gelhubs H3 des 2/3-Wege-Stromregelventils 330 (vgl.
Fig. 4a). Der in Fig. 4c mit Kurve 5 bezeichnete Kurven-
verlauf zeigt daher die Durchflussquerschnittflache zwi-
schen dem eingangsseitigen und dem ausgangsseitigen
Anschlissen, wohingegen der mit Kurve 6 bezeichnete
Kurvenverlauf den Verlauf der Durchflussquerschnittfla-
che der Duse D5 entlang des Regelkolbenhubs H3 dar-
stellt. Es ist ersichtlich, dass die Diise D5 lediglich Gber
einen Teilabschnitt des Regelhubs gedffnet ist, insbe-
sondere entlang eines Teilabschnitts T1, der kleiner ist
als ein Teilabschnitt T2, entlang welchem das 2/3-Wege-
Stromregelventil 330 (vgl. Fig. 4a) in Durchlassrichtung
gedffnet ist. GemaR beispielhafter Ausgestaltungen gilt:
T1 <T2<H3.

[0057] In den vorangehend anhand der Figuren be-
schriebenen Ausflihrungsformen ist von einem Propor-
tional-Wegeschieber und einem Verbraucher die Rede.
Dies stellt keine Beschrankung der vorliegenden Erfin-
dung dar. Statt einem Verbraucher und einem Proporti-
onal-Wegeschieber kdnnen in Analogie zu der Darstel-
lung in Fig. 1a zwei Proportional-Wegeschieber und zwei
Verbraucher oder sogar mehr als zwei Proportional-
Wegeschieber und mehr als zwei Verbraucher vorgese-
hen sein, wobei vor mindestens einem Proportional-
Wegeschieber eine Druckwaage mit geimpfter Kennlinie
bereitgestellt sein kann.

Patentanspriiche

1. Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130;
230; 330) fur Hydraulikanwendungen, wobei ein ers-
tes Drucksignal in Zu-Steuerrichtung des 2-Wege-
Stromregelventils (130; 230; 330) Uber eine erste
ausgangsseitige Anzapfung und ein zweites Druck-
signalin Auf-Steuerrichtung tber eine LS-Druckmel-
deleitung (114; 214; 314) an das 2-Wege-Stromre-
gelventil (130; 230; 330) angelegt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein das erste oder zweite
Drucksignal verfalschendes Drucksignal Uber eine
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wenigstens Uber einen Teil des Regelhubs des 2-
Wege-Stromregelventils (130; 230; 330) wirksame
zweite Anzapfung in Zu- oder Auf-Steuerrichtung an
das 2-Wege-Stromregelventil (130; 230; 330) ange-
legt wird.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130;
230; 330) nach Anspruch 1, wobei das verfalschen-
de Drucksignal lediglich Uiber einen Teil des Regel-
hubs (H1; H2; H3) des 2-Wege-Stromregelventils
(130; 230; 330) angelegt wird.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130;
230; 330) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das ver-
falschende Drucksignal in dem das verfalschende
Drucksignal abgreifenden Teil des Regelhubs (H1;
H2; H3) Gber eine erste Dise (D1; D3; D5) oder eine
erste Blende in Zu- oder Auf-Steuerrichtung an das
2-Wege-Stromregelventil (130; 230; 330) angelegt
wird.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130;
230; 330) nach Anspruch 3, ferner eine zweite Dise
(D2; D4; D6) oder eine zweite Blende umfassend,
die mit der ersten Duse (D1; D3; D5) oder der ersten
Blende in Reihe geschaltet ist, wobei das verfal-
schende Drucksignal tber einen zwischen den Di-
sen (D1, D2; D3, D4; D5, D6) oder Blenden ange-
ordneten Steueranschluss (136, 236, 336) an das 2-
Wege-Stromregelventil angelegt wird.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130;
230) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die
zweite Anzapfung am 2-Wege-Stromregelventil
(130; 230) eingangsseitig angeordnet ist.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (230)
nach Anspruch 5, wobei das verfalschende Druck-
signal in Auf-Steuerrichtung angelegt wird, so dass
sich bei zunehmender Differenz zwischen dem ers-
ten Drucksignal und dem zweiten Drucksignal aus-
gangsseitig am 2-Wege-Stromregelventil (230) ein
zunehmender Volumenstrom einregelt.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (330)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die zweite
Anzapfung am 2-Wege-Stromregelventil (330) aus-
gangsseitig angeordnet ist und das verfélschende
Drucksignal in Auf-Steuerrichtung angelegt wird.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (330)
nach Anspruch 7, wobei der Regelhub (H3) einen
Durchlassabschnitt und einen Sperrabschnitt auf-
weist, in dem am 2-Wege-Stromregelventil (330)
ausgangsseitig kein Volumenstrom auftritt, wobei
das verfélschende Drucksignal im Durchlassab-
schnitt Gber einen Teil (T1) des Regelhubs (H3) an
das 2-Wege-Stromregelventil (330) angelegt wird.
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9.

10.

1.

12.

13.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130)
nach Anspruch 5, wobei das verfalschende Druck-
signal in Zu-Steuerrichtung angelegt wird, so dass
sich bei zunehmender Differenz zwischen dem ers-
ten Drucksignal und dem zweiten Drucksignal aus-
gangsseitig am 2-Wege-Stromregelventil (130) ein
abnehmender Volumenstrom einregelt.

Druckgesteuertes 2-Wege-Stromregelventil (130;
230; 330) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
das 2-Wege-Stromregelventil derart konfiguriert ist,
dass das verfalschende Drucksignal Uber einen Teil
des Regelhubs gesperrt ist.

Ventilanordnung fir Hydraulikanwendungen mit ei-
nem Proportional-Wegeschieber (112;212; 312) zur
Steuerung eines Hydroverbrauchers und einem 2-
Wege-Stromregelventil (130; 230; 330) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, wobei das 2-Wege-Strom-
regelventil (130; 230; 330) ausgangsseitig mit dem
Proportional-Wegeschieber (112; 212; 312) verbun-
den ist.

Ventilanordnung fir Hydraulikanwendungen mit ei-
nem Proportional-Wegeschieber (112;212; 312) zur
Steuerung eines Hydroverbrauchers und einem 2-
Wege-Stromregelventil (130; 230; 330) nach einem
der Anspriche 1 bis 10, wobei das 2-Wege-Strom-
regelventil (130; 230; 330) eingangsseitig mit dem
Proportional-Wegeschieber (112; 212; 312) verbun-
den ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 11 oder 12, wobei
der Proportional-Wegeschieber (112; 212; 312) zu-
sammen mit dem 2-Wege-Stromregelventil (130;
230; 330) in einen Ventilblock (110; 210; 310) inte-
griert ist.
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