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Druckregeleinrichtung.

k @ Ein Druckregelventil (1) oder Kompensator ist auf der

EP 0 078 861 A1

einen Seite {7a) mit Pumpendruck und auf der anderen Seite
(7b) mit gedrosseltem Pumpendruck sowie mit der Ventilfe-
derkraft (14) beaufschlagt. Der gedrosselte Pumpendruck
wird durch einen Verschiebestrom Uber die Drossel (25)
erzeugt, indem die Kompressibilitdt der Hydraulikflissigkeit
in einem Zusatzvolumen (15) bzw. die Expansion dieses
Zusatzvolumens (15) bei Druckanstieg ausgenutzt wird. Das
Druckregelventil (1) spricht so auf die Druckanstiegsge-

schwindigkeit an, wenn diese einen bestimmten Wert Gber-
steigt.
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Druckrégeléinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckregeleinrichtung,
insbesondere durch Verstellung des Foérderstroms einer Pumpe,
die einen hydraulisch beaufschlagbaren Stellkolben aufweist,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein Druckregelventil, auch als Koﬁpensator bezeichnet, filihrt
eiren Steuerdruck zum Stellkolben der Pumpe, deren Forder-
strom dadurch so eingestellt wird, daB dem Verbraucher immer
ein bestimmter Druck zur Verfiligung steht. Beim Anlauf der
Pumpe sowie bei Anderungen des Verbrauchs kann es jedoch zu
erhthten Druckspitzen (oberhalb des Nenndrucks) kommen, die
gewthnlich mit einem Druckbegrenzungsventil abgeschnitten
werden. Wegen der Trédgheit derartiger Druckbegrenzungsventi-
le gelingt es jedbch nicht, ein gewisses Ubersthwingen iiber
den Nenndruck zu vermeiden.

Durch die DE-0S 23 50 766 ist eine Druckregeleinrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekamntgeworden, mit
welcher die Druckanstiegsgeschwindigkeit erkannt und der
Regelvorgang noch vor Erreichen des Nenndrucks in Gang ge-

setzt wird. Hierzu wird ein sté&ndig flieBender Ablaufstrom
{iber eine Drossel bendtigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Druckregel-
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einrichtung zu schaffen, welche fiir diesen Anwendungsfall
der friihzeitigen Regelung geeignet sein soll, ohne einen
stindig flieBenden Ablaufstrom vorauszusetzen.

Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der MafBnahmen des Haupt-
anspruchs geldst und die Ldsung durch die weiteren Merk-
male der Unteranspriiche ausgestaltet und weitergebildet.
Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich-
nung beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfithrungsform des Regelventils im
Langsschnitt; '

Fig. 2 eine Schaltung unter Einbezug des Regelventils;

Fig. 3 eine graphische Darstellung des Regelverhaltens
der Schaltung nach Fig. 2;

Fig. 4 eine zweite Ausfithrungsform des Regelventils und

Fig. 5 eine Schaltung mit dem Regelventil.

Das Druckregelventil 1 weist ein Geh3usehauptteil 1a und
ein Federgehduse 2 auf, die druckmitteldicht ineinanderge-
fiigt und beispielsweise durch Verschraubung aneinander ge-
halten sind. Das GehZusehauptteil 1a weist einen abgestuf-
ten Zylinderraum 3, 4, 5 auf, wobei der Teilraum 3 durch
eine Schraube 6 druckmitteldicht abgeschlossen ist, der
Teilraum 4 einen Schieberkolben 7 aufnimmt und der Teilraum
5 mit dem Inneren 13 des Federgehduses 2 in Verbindung steht.
In den Teilraum 3 filhrt ein DruckmittelanschluBl 8, und in
den Teilraum 4 fiihren gewthnlich drei AnschluBkanile 9, 10,
11, wovon der AnschluB8 9 den Pumpedruck, der Anschluf8 10
den Steuerdruck und der AnschluB 11 den Tankdruck fiihren.

Es ist ein weiterer Anschlufl 12 in die Federkammer 13 des
Federgehduses 2 vorgesehen. Bei Ublichen Regelventilen ist
die Federkammer 13 unmittelbar mit dem drucklosen Tank ver-
bunden und gewdhnlich 5 bis 8 cm3 groB, wie zur Aufnahme
der Ventilfeder 14 benttigt wird. Bei der Erfindung Jjedoch
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ist ein Zusatzvolumen 15 von etwa 50 bis 150 cm3 mit der
Federkammer 13 verbunden. Das Federgehduse 2 weist ferner
einen VerschluBstopfen 16 auf, der zur Fithrung und Abdich-
tung des Federsitzes 17 dient. Der Federsitz 17 kann mit-
tels einer Stellschraube 18 verschoben werden, um die Vor-
spannung der Ventilfeder 14 passend einzustellen. Das Fe-
dergehfuse 2 ist als stufenfdrmige Steckhiilse ausgebildet,
um einerseits in ein iibliches Ven%ilgehéuse 1a eingefligt
zu werden und andererseits das Zusatzvolumen 15 zu beher-
bergen. Auch Anflanschen ist mdglich.

Fig. 2 zeigt eine Regelschaltung, in welcher das Regelven-
til 1 zweckdienlich angewendet wird. Eine von einem Motor
angetriebene, verstellbare Pumpe 20 liefert einen Forder-
strom in eine Pumpenleitung 21, welche zum Verbraucher 22
filhrt. Von der Pumpenleitung 21 wird auBerdem ein Stell-
kolben 23 beaufschlagt, ferner das Regelventil 1 iiber die
AnschluBkandle 8, 9, 12, wobel in -den Anschliissen 9 und 12
Jeweils eine Drossel 24, 25 vorgesehen ist. Der AnschluB 12
ist mit einer Tankleitung 26 verbunden, und zwar lber ein
Druckbegrenzungsventil 27, welches das Regelventil 1 vor-
steuert und etwa 7 bar unterhalb des Nenndrucks gebffnet
ist. Im Nenndruckbetrieb flieBt deshalb ein stindiger Ab-
laufstrom liber die Drossel 25 und das Ventil 27, so daB den
beiden Kolbenseiten 7a, 7b des Regelventils 1 bzw. den R&u-
men 3 und 13 herrscht. Die Ventilfeder 14 ist deshalb rela-

tiv leicht vorgespannt, d.h. es wird keine krdftige Feder
verwendet.

Hydraulikfllissigkeit ist in bestimmtem MaBe kompressibel,

und zwar bei einer Druckinderung von 0 auf 160 bar um et-

wa 4 %. Bel einer angenommenen Hochlaufzeit t, von etwa 15
ms (Fig. 3) filhrt dies zu einem Verschiebestrom von 266 cm3/s
oder 16 1/min in das Zusatzvolumen von 100 cm” hinein. Die-
ser Verschiebestrom ist ausreichend, an der Drossel 25 kurz-

- zeitig ein Druckgefdlle von 7 bis 10 bar zu erzeugen, wo-

durch der Schieberkolben 7 in Fig. 1 nach oben entgegen
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der Feder 14 verschoben wird und kurzzeitig der Stellkolben
23 mit dem Druckkanal 9 verbunden wird. Wie in Fig. 3 dar-
gestellt, kdnnen diese Vorginge vor Erreichen des Nemndrucks
P, bzw. des Pilotdruckes P_ ablaufen, wodurch das geflirch-
tete starke Uberschwingen des Pumpendruckes liber den Nenn-
wert vermieden wird. :

Je groBer die Druckanstiegsgeschwindigkeit und damit die’
Steigung der Geraden P41 in Fig. 3 ist, umso sté@rker bleibt
die Steigung der Geraden P2 zuriick und umso eher wird ein
Differenzdruck P1- P2 von 7 bis 10 bar erreicht und damit
der Forderstrom der Pumpe 20 zuriickgestellt. Auf diese Weise
wird vermieden, dafl hohe Druckanstiegsgeschwindigkeiten zu
einem Uberschwingen des erreichten Drucks iiber den Nenndruck
P, fithren.

Wenn man aus Platzgriinden das Zusatzvolumen 15 mglichst
klein machen will, ist es auch mbglich, den Verschiebestrom
iiber die Drossel 25 durch elastische Beh&lterwdnde auf den
erforderlichen Wert zu bringen. Hierzu kann eine schlauchar-
tige Membran 19 (Fig. 1) zwischen den Gehiuseteilen 2 und 16
gespannt werden, wodurch der ZuBere, ringférmige Raum auBer-
halb der Ventilfeder 14 in das eigentliche Zusatzvolumen 15
und einen Expansionsraum 152 unterteil wird. Bei Druckan-..
stieg legt sich die Membran 19 an‘:die Wandung des Federge-
h3uses 2 an, wonach schlieBlich der Expansionsraum 15a weit-
gehend vom Druckmittel eingenommen wird. Der Verschiebestrom
resultiert somit sowohl durch die Kompression des Druckmit--
tels als auch die Vergroferung des Zusatzvolumens 15 bei
einem starken Druckanstieg.

Mit Fig. 4 ist eine zweite Ausfihrungsform des Druckregel-
ventils 1 dargestellt, wobei funktionsgleiche Teile zu Fig.
1 mit den gleichen Bezugszeichen belegt sind. Die Ventil-
feder 14 ist einstellbar, ohne daB die Einstellmittel 17, 18
im einzelnen gezeigt sind. Das Zusatzvolumen 15 ist ledig-
lich schematisch angedeutet. Die Bohrung zur Aufnahme des
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Schieberkolbens 7 ist abgestuft und weist die TeilrZume 4a
und 4b auf, wobei der Querschnitt des Teilraumes 4a um 50%
groBer ist als der des Teilraumes 4b. Das gleiche gilt hin-
sichtlich der Kolbenfldchen 7a und 7b des Schieberkolbens
T - - -

Die Regelschaltung nach Fig. 5 entspricht in ihrem Aufbau
der Regelschaltung nach Fig. 2, Jjedoch ist das Vorsteuer-
ventil 27 fortgelassen.

Die Regelschaltung arbeitet wie folgt: Bel langsamen Ande-
rungen des Druckes der Pumpenleitung 21 sind die Drilicke P1
und P2 praktisch gleich, so daB die GrﬁBe der auf den Schie-
berkolben 7 einwirkenden hydraulischen Kraft von der Fldchen-
differenz der Kolben 7a - 7b und der absoluten HGhe des
Druckes abhingt. Die Kraft wird von der Ventilfeder 14 auf-
genommen., Wenn die Kraft einen bestimmten Wert iiberschrei-
tet, kommt es zu der in Fig. 4 dargestellten Stellung des

-Schieberkolbens 7, bei welchem Hydraulikflissigkeit iiber die

Steuefleitung 10 zum Stellkolben 23 geleitet wird, so daB
dieser die Pumpe 20 im Sinne einer Verringerung des Forder-
stromes verschwenkt. Dadurch sirkt der Druck in der Pumpen-
leitung 21 ab, bis das Gleichgewicht an dem Druckregelven-
til 1 erzielt ist, wobei dem Stellkolben 23 weder Druckmit-
tel zu-~ noch abgefiihrt wird. Bei niedrigem Pumpendruck iiber-
wiegt die Kraft der Ventilfeder 14, der Schieberkolben 7
verbindet die Kandle 10 und 11 miteinander, so-daB es zu ei-
ner Druckentlastung beim Verstellkolben 23 kommt und die
Pumpe auf einen groBeren Forderstrom verschwenkt wird.

Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel erldutert, kommt es bei
raschen DruckZnderungen zu einem Verschiebestrom liber die
Drossel 25, was zu einem Differenzdruck Py - P2 fithrt, der
zusdtzlich auf dem Schieberkolben 7 lastet und diesen ent-
gegen der Kraft der Ventilfeder 14 verschiebt. Es kommt so

zu einer vorzeitigen Beaufschlagung des Stellkolbens 23 im
Sinne der Forderstromverminderung, d.h. die Pumpe 20 schwenkt
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auf eine niedrigere Fdrderung zuriick, bevor'der Nenndru.
des Druckregelventils 1 erreicht ist. Auf diese Weise wei=
den rasche Druckerhthungen mit einer Forderverminderung dar
Pumpe 20 beantwortet, bevor diese Druckerhdhungen zu den
gefiirchteten Uberschwingvorgingen iiber den Nenndruck fithre:.

Das neue Druckregelventil kann- abwechend von der Darsteli-
lung in Fig. 2 und 5 - auch fiir einseitig beaufschlagte
Stellkolben 23 verwendet werden. Als verstellbare Pumpen
kommen vor allem Flliigelzellenpumpen in Betracht.

Eine passende GroSe fiir die Drossel 25 ist 0,8 mm bei
einem Verschiebestrom von 16 1/min,
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Patentanspriiche:

1. Druckregeleinrichtung, insbesondere durch Verstellen
des Forderstroms einer Pumpe (20), die einen hydraulisch
beaufschlagten Stellkolben (23) aufweist, mit folgendem
Aufbau:

5 a)ein Druckregelventil (1) weist eine Ventilfeder (14) in ei-
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ner Federkammer (13) und einen Schieberkolben (7) mit zwedi
druckbeaufschlagten Seiten (7a, 7b) auf, wovon die eine
Seite (7a) mit der Pumpenleitung (21) und die andere Seite
(7b) mit der Federkammer (13) in Verbindung steht und beide
Seiten (7a, 7b) miteinander iiber eine Drossel (25) hydrau-
lisch verbunden sind; .

b)bei Ungleichgewicht der Krifte am Schieberkolben (7)
kommt eine Druckleitung (9) oder eine Tankleitung (11)
mit einer Steuerleitung (10) in Verbindung, die zu und
von dem Stellkolben (23) fiihrt;
gekennzelichnet durc h:

c) die Federkammer (13) steht mit einem Zusatzvolumen (15)
in Verbindung, welches bei Pumpendruck erhthungen einen
iiber die Drossel (25) flieBenden, ausreichend groBSen Ver-
schiebestrom erzeugt, dessen GroéBe von der Anstiegsge-
schwindigkeit des Pumpendrucks abhingt und der einen
Druckabfall (P1 - P2) zwischen den beiden Schieberkolben-
seiten (7a, 7b) erzeugt, wodurch weit unterhalb des Nenn-
drucks (pn) ein Kr#fteungleichgewicht am Schieberkolben

(7) entsteht, was zu einer vorzeitigen (t1) Druckabsen-
kung fihrt. )

2. Druckregeleinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzvolumen (15) etwa 50
bis 150 cm> betrigt.

3. Druckregeleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzvolumen (15) in einem

Beh#ilter (2) mit elastischen Winden (19) untergebracht ist.
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4, Druckregeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzvolumen (15) unmittel-
bar in die Federkammer (13) des Druckregelventils (1) iiber-
geht.

5. Druckregeleinrichtung nach Anspruch 4, .
_@adurch gekennzeichnet, daB die Federkammer (13) und das Zu-

satzvolumen (15) von einer stufenftrmigen Steckhiilse (2)
umschlossen ist, die abgedichtet im Ventilgeh#duse (1a). ein-
geschraubt ist.

6. Druckregeleinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, , ‘

dadurch gekennzeichnet, da8 die elastischen W&nde durch ei-
ne Membran (19) gebildet werden, welche einen Expansionsraum
(15a) vom eigentlichen Zusatzvolumen (15) trennt.
T Druckregeléinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, -~

dadurch gekennzeichnet, daB ein Druckbegrenzungsventil (27)
zum Vorsteuern des Druckregelventils (1) mit dessen Feder-
kammer (13) verbunden ist.

8. Druckregeleinrichtung nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB das Druckregelventil (1) eine
Stufenbohrung (&4a, 4b, Fig. 4) aufweist, deren Querschnitts-
fliche auf der einen, mit der Pumpenleitung (24) verbundenen
Seite (7a) des Schieberkolbens (7) grdBer ist als auf der an-
deren, mit der Federkammer (13) verbunden Seite (7b).

9. Druckregeleinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das GroBenverhdlinis 1 zu 1,5
betrigt.
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