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(54) Druckregelungsventil

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckre-
gelungsventil zur Regelung des Oldrucks in einem Ol-
versorgungssystem vorzugsweise einer Brennkraftma-
schine mit innerer Verbrennung, mit einem ersten Ar-
beitsraum (6), der mit einer Olleitung in Verbindung
steht, mit einem zweiten Arbeitsraum (7), der mit einer
Olversorgungsleitung in Verbindung steht, und mit ei-
nem Steuerschieber (3), der im wesentlichen durch den
Oldruck im ersten Arbeitsraum (8) bewegbar ist, um bei
Uberschreiten eines ersten vorbestimmten Oldrucks ei-
ne Absteueréfinung 10 frei zugegeben, iiber die Ol aus
dem zweiten Arbeitsraum (7) in ein Riicklaufsystem ab-
gesteuert wird.

Eine bauliche Vereinfachung wird dadurch erreicht,
dafB der Steuerschieber (3) ein Steuerelement aufweist,
das durch den Oldruck im zweiten Arbeitsraum (7) rela-
tiv zu einem Hauptkdrper (4) des Steuerschiebers (3)
bewegbar ist und das bei Uberschreiten eines zweiten
vorbestimmten Oldrucks im zweiten Arbeitsraum (7) die
Absteueréffnung (10) freigibt, iber die Ol aus dein zwei-
ten Arbeitsraum (7) in das Riicklautfsystem abgesteuert
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckre-
gelungsventil zur Regelung des Oldrucks in einem Ol-
versorgungssystem vorzugsweise einer Brennkraftma-
schine mit innerer Verbrennung, mit einem ersten Ar-
beitsraum, der mit einer Olleitung in Verbindung steht,
mit einem zweiten Arbeitsraum, der mit einer Olversor-
gungsleitung in Verbindung steht, und mit einem Steu-
erschieber, der im wesentlichen durch den Oldruck im
ersten Arbeitsraum bewegbar ist, wobei der Steuer-
schieber bei Uberschreiten eines ersten vorbestimmten
Oldrucks im ersten Arbeitsraum die Absteueréffnung
freigibt, Uber die Ol aus dem zweiten Arbeitsraum in ein
Ricklaufsystem abgesteuert wird, und wobei der Steu-
erschieber ein als Kolben ausgebildetes Steuerelement
aufweist, das durch den Oldruck im zweiten Arbeits-
raum relativ zu einem Hauptkdrper des Steuerschiebers
in Axialrichtung bewegbar ist und das bei Uberschreiten
eines zweiten vorbestimmten Oldrucks im zweiten Ar-
beitsraum die Absteuerdfinung freigibt, tiber die Ol aus
dem zweiten Arbeitsraum in das Rulcklaufsystem abge-
steuert wird.

[0002] Indem Olversorgungssystem von Maschinen,
wie etwa dem Schmierdlversorgungssystem einer
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, ist es er-
forderlich, einen gewissen Systemdruck aufrecht zu er-
halten. Da die Olpumpe einer solchen Brennkraftma-
schine jedoch im allgemeinen direkt von der Brennkraft-
maschine selbst angetrieben wird, ist die Férderleistung
der Olversorgungspumpe stark von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine abhéngig. Obgleich auch der OI-
verbrauch von der Drehzahl abhangig ist, so sind doch
diese Abhangigkeiten nicht vollstandig gleichlaufend,
so daB es erforderlich ist, die Olpumpe fiir den ungiin-
stigsten Fall auszulegen, um stets den minimal erforder-
lichen Oldruck aufrecht erhalten zu kénnen. In anderen
Betriebszustéanden jedoch ilbersteigt dann die Olférder-
menge der Olversorgungspumpe den tatséchlichen Be-
darf, so daB der Oldruck UbermaBig ansteigen wiirde.
Um dies zu verhindern, sind allgemein in solchen Olver-
sorgungssystemen Druckregelungsventile vorgesehen.
[0003] Ein bekanntes Druckregelungsventil ist in der
Weise aufgebaut, daB3 ein Zylinderraum mit dem Haupt-
6lkanal der Arbeitsmaschine in Verbindung steht, wobei
der Oldruck im Hauptélkanal einen Steuerschieber ge-
gen die Wirkung einer Feder bewegt. Ein Arbeitsraum
in diesem Druckregelungsventil steht mit einer Olver-
sorgungsleitung in Verbindung und besitzt eine Absteu-
erkante, die von dem Steuerschieber gesteuert wird.
Wenn nun der Druck im Hauptélkanal einen vorbe-
stimmten Wert Ubersteigt, erreicht eine Steuerkante des
Steuerschiebers eine Absteuerdffnung, so dafi das ol
aus der Versorgungsleitung in ein Rucklaufsystem ab-
gesteuert wird. Die Absteuerung erfolgt dabei solange,
bis der Druck im Hauptdlkanal soweit abgefallen ist, dai
die Feder im Druckregelungsventil den Schieber soweit
zuruckstellt, daB die Absteuerdffnung wieder verschlos-
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sen wird. Auf diese Weise ist es méglich, einen anna-
hernd konstanten Oldruck im Hauptélkanal herzustel-
len. Es gibt jedoch Betriebszusténde, wie etwa den Kalt-
start bei extrem tiefen Temperaturen, bei denen das
oben beschriebene Regelungssystem nicht ausreicht.
Wenn die Strébmungswiderstande durch exirem tiefe
Temperaturen sehr groB3 sind, dann ist es méglich, dafi
unmittelbar nach der Olpumpe ibermaBig groBe Druck-
spitzen auftreten, obgleich an der Stelle des Hauptdlka-
nals, an der der Oldruck fiir das Druckregelungsventil
abgegriffen wird, der Druck noch nicht so groB3 ist, um
das Druckregelungsventil zu éffnen. Aus diesem Grund
sieht man iblicherweise in der Olversorgungsleitung
zusatzlich ein Druckbegrenzungsventil vor, um auch bei
extremen Betriebszustanden eine Druckspitze vermei-
den zu kénnen, die zu Schaden in der Arbeitsmaschine
fihren kann.

[0004] Weiters ist aus der SU-A 969 922 ein Druckre-
gelungsventil bekannt, bei dem in einem Schieber ein
Kolben angeordnet ist. Durch eine Bewegung des
Schiebers wird eine erste Steuerkante freigegeben,
wéahrend durch eine Bewegung des Kolbens eine ande-
re Steuerkante freigegeben wird. Die Herstellung eines
solchen Ventils in der gewiinschten Genauigkeit ist auf-
wendig, insbesonders was die beiden Steuerkanten be-
trifft.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungist es, das
oben beschriebene System zu vereinfachen und insbe-
sonders ein Druckregelungsventil zu schaffen, das eine
sichere und zuverlassige Oldruckregelung in allen Be-
triebszustanden erméglicht, ohne zuséatzliche Bauele-
mente zu bendtigen. Insbesonders soll auf eine leichte
und genaue Herstellbarkeit Bedacht genommen wer-
den.

[0006] Eriindungsgemanl wird dies dadurch geldst,
daB der Hauptkérper eine Fllhrungsstange aufweist, auf
der der Kolben in Axialrichtung verschiebbar geflhrt ist,
und daB der Steuerschieber sowohl bei Uberschreiten
des ersten vorbestimmten Oldrucks im ersten Arbeits-
raum als auch bei Uberschreiten des zweiten vorbe-
stimmten Oldrucks im zweiten Arbeitsraum die Absteu-
eréffnung Uber die gleiche Steuerkante freigibt. Wesent-
lich an der vorliegenden Erfindung ist, daf3 das Druck-
regelungsventil die Funktion eines Druckbegrenzungs-
ventils zusatzlich Obernimmt und dieses Uberflissig
macht, ohne zusétzlichen Bauraum zu benétigen, und
dies bei minimalem baulichem Mehraufwand gegen-
Uber einem bekannten Druckregelungsventil. Insbeson-
ders werden durch die vorliegende Erfindung keine zu-
satzliche Leitungsverbindungen oder dergleichen bené-
tigt.

[0007] Eine besonders einfache bauliche Realisie-
rung des erfindungsgeméaBen Druckregelungsventils ist
dadurch gegeben, daB vorzugsweise der Hauptkorper
des Steuerschiebers einen Bund aufweist, der den er-
sten Arbeitsraum vom zweiten Arbeitsraum trennt. Be-
sonders glinstig ist es dabei, wenn das Steuerelement
als Kolben ausgebildet ist, der auf einer Fuhrungsstan-
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ge des Hauptkérpers in Axialrichtung im Bezug auf den
Hauptkérper des Steuerschiebers bewegbar ist.
[0008] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, daf der Haupt-
kérper einen Anschlag aufweist, der den Kolben in Rich-
tung der Aufsteuerung der Absteueréfinung mitnimmt.
Wahrend der normalen Funktion als Druckregelungs-
ventil liegt dabei der Kolben stets am Anschlag an. Le-
diglich bei Vorliegen extremer Betriebszustande, die ein
Ansprechen eines Druckbegrenzungsventils erforder-
lich machen wiirden, hebt der Kolben vom Anschlag ab,
um dadurch die Funktion der Druckbegrenzung zu er-
geben.

[0009] Grundsatzlich sind verschiedene Ausfiih-
rungsvarianten der Erfindung denkbar. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist eine erste
Feder zwischen dem Kolben und einer ventilfesten
Stutzflache angeordnet, wahrend eine zweite Feder
zwischen dem Hauptkdrper und dem Kolben angeord-
net ist. Die erste Feder dient dabei der Riickstellung des
Steuerschiebers im normalen Betrieb als Druckrege-
lungsventil. Die zweite Feder drickt den Kolben gegen
den Anschlag. Wenn der Druck im zweiten Arbeitsraum
einen Wert Ubersteigt, der auf den Kolben eine solche
Kraft ausibt, die gréBer ist als die Summe der Vor-
spannkrafte der ersten und der zweiten Feder, dann
hebt der Kolben von dem Anschlag ab und gibt die Ab-
steuerdffinung frei. Vorzugsweise sind dabei die erste
und die zweite Feder koaxial ineinander angeordnet.
Dies ergibt eine besonders platzsparende Ausflihrung
des erfindungsgemaBen Ventils.

[0010] Alternativ zu der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsvariante ist es auch méglich, die erste und die
zweite Feder Ubereinander anzuordnen, so daB die er-
ste Feder den Hauptkérper nach oben vorspannt, wah-
rend die zweite Feder eine Vorspannkraft zwischen
Hauptkérper und Kolben ergibt. Bei dieser Ausfih-
rungsvariante wird die Druckbegrenzungsfunktion des
Ventils dann ausgelést, wenn der Druck im zweiten Ar-
beitsraum die Vorspannkraft der zweiten Feder allein
Ubersteigt.

[0011] Eine weitere Vereinfachung des Aufbaus des
erfindungsgemafen Druckregelungsventils ist dadurch
gegeben, daf3 der Bund und der Kolben in einer gemein-
samen Bohrung in Axialrichtung beweglich angeordnet
sind.

[0012] InderFolge wird die vorliegende Erfindung an-
hand der in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbei-
spiele naher erlautert.

[0013] Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemanes Druckregelungsventil
in einer ersten Arbeitsstellung und

Fig. 2und 3 weitere Arbeitsstellungen des Druck-
regelungsventils von Fig. 1.

[0014] Das erfindungsgemafBe Druckregelungsventil
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besteht aus einem Gehause 1, in dem eine zylindrische
Bohrung 2 vorgesehen ist. Ein Steuerschieber 3 besteht
aus einem Hauptkdrper 4 und einem Kolben 5. Ein Bund
19 des Hauptkérpers 4 trennt einen ersten Arbeitsraum
6 von einem zweiten Arbeitsraum 7. Der erste Arbeits-
raum 6 steht Uber einen AnschluB 8 mit einem nicht n&-
her dargestellten Hauptdlkanal einer ebenfalls nicht dar-
gestellten Brennkraftmaschine in Verbindung. Der
Druck im Arbeitsraum 6 bt eine nach unten gerichtete
Kraft auf den Steuerschieber 3 aus, die proportional
zum Druck im Hauptélkanal ist.

[0015] Derzweite Arbeitsraum 7 steht Gber eine sche-
matisch mit 9 angedeutete Ausnehmung mit einer OI-
versorgungsleitung in Verbindung, Uber die die Brenn-
kraftmaschine von einer Olpumpe mit Schmierdl ver-
sorgt wird. Auch diese Bauteile sind nicht dargestellt.
Unterhalb der Offnung 9 ist eine Absteuerdfinung 10
vorgesehen, die von einer Steuerkante 11 des Kolbens
5 gesteuert wird. Die Absteuerdfinung 10 steht mit ei-
nem Rilcklaufsystem der Olversorgung in Verbindung.
[0016] Ein in den Zylinder eingeschraubtes Ver-
schluBelement 12 besitzt eine Stitzflache 13, an der
sich eine erste Feder 14 abstitzt. Die erste Feder 14
liegt weiters an der Unterseite des Kolbens 5 an, um
diesen nach oben vorzuspannen. Am unteren Ende des
Hauptkérpers 4 des Steuerschiebers 3 ist weiters ein
Seegerring 15 angebracht, der eine Stltzscheibe 16
tragt. An der Stltzscheibe 16 stitzt sich eine zweite Fe-
der 17 ab, die ebenfalls den Kolben 5 nach oben vor-
spannt.

[0017] In der Folge wird die Arbeitsweise des erfin-
dungsgemafen Druckregelungsventils erklart werden.
[0018] InderFig. 1 ist ein Zustand dargestellt, in dem
der Druck im Hauptdlkanal unterhalb eines vorbestimm-
ten Sollwerts liegt. Auch der Druck in der Olversor-
gungsleitung liegt unterhalb eines vorbestimmten Maxi-
malwerts, der gréBer ist als der Sollwert im Hauptdlka-
nal. Daher reicht der Druck im ersten Arbeitsraum 6
nicht aus, den Schieber 3 gegen den Widerstand der
ersten Feder 14 nach unten zu driicken. In gleicher Wei-
se reicht der Druck im zweiten Arbeitsraum 7 nicht aus,
den Kolben 5 vom Anschlag 18 abzuheben. Aus diesen
Griinden befindet sich der Kolben 5 in seiner oberen
Endlage, in der die Absteuerdfinung 10 verschlossen
ist.

[0019] In der Fig. 2 ist ein Fall dargestellt, der bei-
spielsweise einem Kaltstart bei extrem tiefen Tempera-
turen entspricht. Dabei ist der Druck in der Olversor-
gungsleitung sehr groB3, zufolge der Strémungswider-
stande ist jedoch der Druck im Hauptélkanal noch nicht
soweit angestiegen, um den Schieber 3 des Druckrege-
lungsventils nach unten zu bewegen. Um Schéaden in
der Brennkraftmaschine zufolge des zu hohen Oldrucks
in der Olversorgungsleitung zu verhindern, muB in die-
sem Zustand eine Druckbegrenzung durchgefiihrt wer-
den. Der hohe Druck in dem zweiten Arbeitsraum 7 be-
wirkt, da3 der Kolben 5 gegen die Vorspannkrafte der
ersten und der zweiten Feder 14 bzw. 17 vom Anschlag
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18 abhebt, um am Hauptkdrper 4 des Steuerschiebers
3 nach unten gleitet. Dadurch gibt die Steuerkante 11
des Kolben 5 die Absteuerdfinung 10 frei, wodurch ol
aus der Olversorgungsleitung in das Riicklaufsystem
abgesteuert wird. Erst wenn der Oldruck in dem zweiten
Arbeitsraum 7 unter den maximal zulassigen Wert ge-
fallen ist, kann der Kolben 5 durch die Federkraft wieder
nach oben bewegt werden. Schaden an der Brennkraft-
maschine durch einen zu hohen Oldruck kénnen auf
diese Weise sicher vermieden werden.

[0020] InderFig. 3ist ein Zustand dargestellt, in dem
der Druck im Hauptélkanal einen vorbestimmten Soll-
wert erreicht oder lberstiegen hat, wahrend sich der
Druck in der Olversorgungsleitung innerhalb des zulés-
sigen Bereichs bewegt. Der Oldruck im ersten Arbeits-
raum 6 multipliziert mit der Querschnittsflache des Bun-
des 19 des Steuerschiebers 3 ergibt eine Kraft, die die
Vorspannkraft der ersten Feder 14 Ubersteigt. Dadurch
wird der Steuerschieber 3 soweit nach unten bewegt,
daf die Steuerflache 11 des Kolbens 5 die Absteuerdfi-
nung 10 freigibt. Dadurch wird solange Ol aus der OI-
versorgungsleitung Uber die Absteuerdfinung 10 abge-
steuert bis der Druck im Hauptélkanal den Sollwert er-
reicht hat oder unter diesen fallt.

[0021] Eine Beliiftungséffnung 20 dient zur Beluftung
des Raumes unterhalb des Kolbens 5, in dem die Fe-
dern 14 und 17 angeordnet sind.

[0022] Die vorliegende Erfindung entspricht baulich
weitestgehend einem bekannten Druckregelungsventil.
Unterschiedlich ist lediglich, daB der Kolben 5 relativ
zum Hauptkérper 4 des Steuerschiebers 3 beweglich
ausgefuhrt ist, und daB die zweite Feder 17 zur Vor-
spannung des Kolbens 5 gegenliber dem Hauptkdrper
4 des Steuerschiebers 3 vorgesehen ist. Dadurch ist es
méglich, beispielsweise das Gehause mit der Offnung
9 und der Absteuerdffnung 10 unverandert von einem
bekannten Druckregelungsventil zu Gbernehmen. Le-
diglich der Steuerschieber 3 muB3 in der erfindungsge-
maBen Weise ausgebildet werden. Auf diese Weise
kann mit einem minimalen Aufwand eine zusatzliche
Funktion erzielt werden, die ein anderes Bauelement,
namlich ein separates Druckbegrenzungsventil tber-
flissig macht. Besonders vorteilhaft ist dabei, daf3 die
zusatzliche Funktion keine VergréBerung des Bauraum
und nahezu kein zusétzliches Gewicht bewirkt.

Patentanspriiche

1. Druckregelungsventil zur Regelung des Oldrucks in
einem Olversorgungssystem vorzugsweise einer
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit
einem ersten Arbeitsraum (6), der mit einer Ollei-
tung in Verbindung steht, mit einem zweiten Ar-
beitsraum (7), der mit einer Olversorgungsleitung in
Verbindung steht, und mit einem Steuerschieber
(), der im wesentlichen durch den Oldruck im er-
sten Arbeitsraum (6) bewegbar ist, wobei der Steu-
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erschieber (3) bei Uberschreiten eines ersten vor-
bestimmten Oldrucks im ersten Arbeitsraum (6) die
Absteuerdffnung (10) freigibt, iiber die Ol aus dem
zweiten Arbeitsraum (7) in ein Ricklaufsystem ab-
gesteuert wird, und wobei der Steuerschieber (3)
ein als Kolben (5) ausgebildetes Steuerelement
aufweist, das durch den Oldruck im zweiten Arbeits-
raum (7) relativ zu einem Hauptkérper (4) des Steu-
erschiebers (3) in Axialrichtung bewegbar ist und
das bei Uberschreiten eines zweiten vorbestimm-
ten Oldrucks im zweiten Arbeitsraum (7) die Ab-
steueréffnung (10) freigibt, tber die Ol aus dem
zweiten Arbeitsraum (7) in das Ricklaufsystem ab-
gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Hauptkérper (4) eine Flihrungsstange aufweist, auf
der der Kolben (5) in Axialrichtung verschiebbar ge-
fihrt ist, und dafB der Steuerschieber (3) sowohl bei
Uberschreiten des ersten vorbestimmien Oldrucks
im ersten Arbeitsraum (6) als auch bei Uberschrei-
ten des zweiten vorbestimmten Oldrucks im zwei-
ten Arbeitsraum (7) die Absteuerdfinung (10) tber
die gleiche Steuerkante (11) freigibt.

Druckregelungsventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 der Hauptkdrper (4) des
Steuerschiebers (3) einen Bund (19) aufweist, der
den ersten Arbeitsraum (6) vom zweiten Arbeits-
raum (7) trennt.

Druckregelungsventil nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Steu-
erelement als Kolben (5) ausgebildet ist, der auf ei-
ner Fuhrungsstange des Hauptkdrpers (4) in Axial-
richtung im Bezug auf den Hauptkdrper (4) des
Steuerschiebers (3) bewegbar ist.

Druckregelungsventil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB3 der Kolben (5) eine Steuer-
kante (11) aufweist, die mit der Absteuerdffnung
(10) zusammenwirkt.

Druckregelungsventil nach einem der Anspriiche 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Haupt-
kérper (4) einen Anschlag (18) aufweist, der den
Kolben (5) in Richtung der Aufsteuerung der Ab-
steueréffnung (10) mitnimmit.

Druckregelungsventil nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste
Feder (14) zwischen Kolben (5) und einer ventilfe-
sten Stltzflache (13) vorgesehen ist, die den Kol-
ben (5) entgegengesetzt zur Richtung der Auf-
steuerung der Absteuerdffinung (10) vorspannt.

Druckregelungsventil nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste
Feder (14) zwischen Hauptkdrper(4) des Steuer-
schiebers(3) und einer ventilfesten Stitzflache (13)
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vorgesehen ist, die den Kolben (5) entgegengesetzt
zur Richtung der Aufsteuerung der Absteuerdfi-
nung (10) vorspannt.

Druckregelungsventil nach einem der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine zweite
Feder (17) zwischen dem Hauptkérper (4) des
Steuerschiebers (3) und dem Kolben (5) vorgese-
hen ist.

Druckregelungsventil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die erste und die zweite Fe-
der (14, 17) koaxial zueinander angeordnet sind.

Druckregelungsventil nach einem der Anspriiche 3
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Bund (19)
und der Kolben (5) in einer gemeinsamen Bohrung
(2) in Axialrichtung beweglich angeordnet sind.
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