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(67) Die Erfindung betrifft eine Druckwaage, insbesondere
fir einen Schmierstoff-Mengenbegrenzer in einer
Schmieranlage mit einer durch ein Stellglied verstellbaren,
mit einer Festdrossel zusammenwirkenden Stelidrossel im
Stromungsweg. Dabei wird das Stellglied von den
stromauf und stromab der Festdrossel herrschenden
Driicken und durch die elastische Stellkraft eines
Kraftgebers beaufschlagt, wobei der Kraftgeber einen am
Stellglied angreifenden Proportionalmagneten aufwaeist.
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Patentanspriiche:

1. Druckwaage, insbesondere flr einen Schmierstoff-Mengenbegrenzer in einer Schmieranlage, mit
einer durch ein Steliglied verstellbaren, mit einer Festdrossel zusammenwirkenden Stelldrossel im
Stromungsweg, wobei das Stellglied von den stromauf und stromab der Festdrossel herrschenden
Driicken und durch die elastische Stellkraft eines Kraftgebers beaufschlagt wird, dadurch
gekennzelchnet, dal3 der Kraftgeber einen am Stellglied (6) angreifenden Proportionalmagneten
(16, PM) aufwaeist.

2. Druckwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Proportionalmagnet (15) parallel
mit einer vorzugsweise vorgespannten Feder (17) am Steliglied (6) angreift.

3, Druckwaage nach den Anspriichen 1und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Magnetkraft (B) des
Proportionalmagneten (15) im Regelbereich der Stelldrossel (D) hubunabhéngig annahernd
konstant ist.

4. Druckwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Proportionalmagnet (15) ein
NaRRmagnet ist.

6. Druckwaage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Proportionalmagnet (15) das
Stellglied (6') der Stelldrossel (D) mit ginem StoRel (16) direkt beaufschlagt.

6. Druckwaage nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da ein ,
Proportionalmagnet (15) mit einem gegeniiber dem Stellhub (S) des Stellgiiedes (6, 6') fiir eine
Verstellung der Stelldrossel (D) zwischen ihrer gerade geschlossenen und ihrer voll gedffneten
Stellung groReren StéRelhub (S1) vorgesehen ist.

7. Druckwaage nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3 der
Proportionalmagnet (15) stromabhéngige Magnetkraft/Hubkennlinien mit einem ersten
Kennlinientail (1) mit annahernd konstanter Magnetkraft (B) und einem zweiten Kennlinienteil (1)
mit sich abhingig verdndernder Magnetkraft (B) aufweist, und daf} der Proportionalmagnet (15)
derart mit dem Stellglied (8, J') der Druckwaage (3) gekoppeltist, daR das Stellglied (6,6') iber den
Stellweg (S) der Stelldrossel (D) mit der Magnetkraft (B) im ersten oder im zweiten Kennlinienteil (I,
1) beaufschlagt wird.

8. Druckwaage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf das Stellglied (6, 6') in
Offnungsrichtung der Stelldrossel (D) mit der Magnetkraft beaufschlagt wird.

9. Druckwaage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dald das Stellglied (6, 6') in
SchlieRrichtung der Stelldrossel (D) mit der Magnetkraft (B) beaufschlagt wird.

10. Druckwaage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft der
Proportionalmagnet (15) mit seiner Magnetkraft (B) im ersten oder im zweiten Kennlinienteil {1, 1)
bei einer durch die Feder (17) vorbestimmten MindestoffnungsgroRe der Stelldrossel (D) einsetzt.

11. Druckwaage nach den Anspriichen 1bis 10, dadurch gekennzeichnet, da ein Gehause {20)
vorgesehen ist, in dem in einer Gehiusekammer (22) die Druckwaage (3) und die Festdrossel (F)
untergebracht sind und da der Proporticnalmagnet am Gehéuse (20) angebracht ist und mit
seinem BetatigungsstoRel (16) in die Gehausekammer (22) ragt.

12. Druckwaage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Steliglied (6') ein Hillsenkolben
in der axial angestrémten Gehadusekammer (22) ist, der im Kolbenboden die Festdrossel (F) tragt
und mit seiiiem freien Ende oder mit seitlichen AuslaBschlitzen als Steuerkante (12) mit seitlichen
Auslassen (37, 11) der Gehiusekammer (22) die Stelldrossel (D) bildet, und daR der StoRel (16) des
Proportionalmagneten (15), gegebenenfalls tiber ein Zwischenstiick (35), von der der
Festdrossel (F) entgegengesetzten Seite am Hiilsenkolben angreift.

13. Druckwaage nach den Anspriichen 8 und 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Feder (17) eine
Druckfeder ist, die den StoRel (16) bzw. das Zwischenstlick (35) umfaflt und im Gehéuse (20) und
im Hulsenkolben abgestiitzt ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft eine Druckwaage gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei siner aus der DE-PS 3637851 bekannten Druckwaage eines Schmierstoff-Mengenbegrenzers wird das Stellglied der
Druckwaage durch eine den Kraftgeber darstellende Druckfeder beaufschiagt, damit die Stelldrossel die von der Festdrossel
vorgegebene Druckdifferenz hait und vor- und nachdruckunabhingig einen konstanten Fluf gewihrlsistet. Zum Anpassen des
Flusses an sich &ndernde Erfordernisse kann zwischen mehreren Festdrosseln umgeschaltet oder kénnan eine oder mehrere
Festdrosseln zugleich benutzt werden. Die jeweils benutzte Festdrossel bzw. die jaweils eingeschalteten Festdrosseln bestimmt
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bzw. bestimmen die Druckdifferenz und damit den FluB, der durch die Druckwaage iiber die Stelldrossel konstant gehalten wird.
Der bauliche Aufwand fiir die Verdnderung des Volumenstroms ist betrchtlich. AuBerdem erfolgt die Verdnderung des
Volumenstroms in Stufen, so daB unter Umstéinden keine exakte Anpassung des Volumenstroms an die spezifischen
Erfordernisse moglich ist.

Die stufenweise Verstellung des Volumenstromes wire zwar dadurch zu vermeiden, duis —wie in der Hydraulik durchaus iiblich
— die Festdrossel bei einem eine Festdrossel und eine Druckwaage aufweisenden Stromregelventil stufenlos verstellt wird, z.B.
durch sinen Stelimagneten; jedoch ist die Druckdifferenz iiber die Festdrossel in der Regel so groR, daB die aufzubringenden
Verstellkrifte zu hoch sind. Ferner ist es schwierig, die Festdrossel in der jeweiligen Einstellung stabil zu halten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Druckwaage der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der der Volumenstrom
wihrend des Betriebes auf sinfache Weise verstellbar ist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemi8 durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale
geldst,

Der das Stellglied der Druckwaage beaufschlagende Proportionalmagnet ermdglicht es, den durch die Festdrossel
vorbestimmten Volumenstrom stufenlos und nach Bedarf zu veréndern. Je nachdem, wie der Propostionalmagnet zur
Einwirkung auf das Stellglied gebracht wird, li8t sich mittels des Proportionalmagneten ein durch die Festdrossel vorgegebener
Msximal-Volumenstrom stufenlos abregeln oder ein vorgegebener Minimal-Volumenstrom hochregeln.

Der Proportionalmagnet hat den Vorteil siner der Strombeaufschlagung proportionalen Magnetkraft, so daR die Veranderung
des Volumenstroms auf steuerungs- und regeltechnisch einfache Weise und wihrend des Betriebs vorzunehmen ist. Es wirkt fiir
das Stellglied wie eine in der Hirte verstellte Feder, deren wirksame Federléinge sich nicht dndert. Aufgrund der geringen
Hysterusis, der strikten Abhéngigkeit von der Stromstérke und der bekannten Magnetkraft bzw. dem bekannten
Magnetkraftverlauf 18Rt sich die Kennlinie der Druckwaage exakt vorherbestimmen und reproduzieren,

Eine solche Druckwaage |8t sich sowahl in der Schmiertechnik als auch allgemein in der Hydraulik einsetzen.

Die Ausfiihrungsform geméR Anspruch 2 ist zweckmiBig, weil die mit dem Proportiunalmagneten parallel arbeitende Feder
eine Notlauffunktion der Druckwaage bei Ausfall des Proportionalmagneten gewihrleistet und 2. B. bei Ausfall des
Proportionalmagneten eine MindestdffnungsgréBe der Stelldrossel hilt,

Ganstig ist ferner dis Ausfihrungsform gem#B Anspruch 3, weil mit einer hubunabhéngig im wesentlichen konstant bleibenden
Magnaetkraft eine giinstige Kennlinie fiir die Druckwaage erreichbar ist. Der Proportionalmagnet ist herkémmlichen Federn mit
einerunter Verformung ansteigenden Federkraft tiberlegen, weil er iber seinen auf den Stellweg der Stelldrossel abgestimmten
Hubanteil eine im wesentliche: konstante Kraft erzeugt. Damit lassen sich Kennlinien fiir die Druckwaage vorherbestimmen, wie
sie mit herkdmmlichen Federn nicht erreicht werdan,

ZweckmiBig ist die Ausfihrungsform gem&R Anspruch 4, weil ein NaBmagnet mit Druckwaage eine nach auBen geschlossene
Einheit bildet und in seiner Funktion durch das von der Druckwaage verarbeitete Medium, das gegebenenfalls in den
Proportionalmagneten eintritt, nicht gestdrt wird.

Baulich einfach ist dia Ausfiihrungsfo:m gem#R Anspruch 5, weil keine Leistungsverluste auf dem Kraftiibertragungsweg vom
Proportionalmagneten zum Stellglied in Kauf zu nehmen sind. AuBerdem ergibt sich eine sehr kompakte Bauweise fiir die
Druckwaage.

Wichtig ist Anspruch 6, weil die Mdglichkeit geschaffen wird, nur einen bestimmten Bereich des Hubes des
Proportionalmagneten fiir das Arbeitsspie! der Stelldrossel auszuwahlen, in dem ein bestimmter Magnetkraftverlauf gegeben
ist, dar zu einer optimalen Kennlinie der Druckwaage nutzbar ist. Der Proportionalmagnet ist entweder zieshend oder driickend
einsetzbar.

Besonders wichtig ist die Ausfiihrungsform gemaR Anspruch 7. Die Magnetkraft/Hubkennlinien des Proportionalmagneten sind
typenspezifisch und bekannt, Durch eine entsprechende geometrische Xopplung zwischen dem Proportionalmagneten und dem
Stellglied 13Rt sich erreichen, daB ein nur ein dem Stellhub der Stelldrossel entsprechender Hubteil des Gesamthubes, innerhalb
dassen ein bestimmter Magnetkraftverlauf vorliegt, eingesetzt wird. In der Praxis hat es sich als besonders zweckmiBig
erwiesen, den arsten Teil der Magnetkraft/Hubkennlinien mit annéhernd konstanter Magnetkraft zu benutzen, um saubere
Kennlinien zu erreichen. Es ist aber auch denkbar, den zweitan Teil der Magnetkraft/Hubkennlinien iber den Stellhub der
Stelldrossel einzusetzen, damit das Steliglied wis mit einer Feder mit ansteigender Charakteristik oder auch mit abfallender
Charakteristik beaufschlagt wird.

ZweckmiRige Varianten gehen weiterhin aus den Anspriichen 8 und 9 hervor. Je nach baulicher Gegebenheit kann der
Proportionalmagnet in Off..ungsrichtung oder in SchlieBrichtung der Stelldrossel witken.

GemaB Anspruch 10 wird ein groBer Regelbereich des Volumenstroms erreicht, weil der Proportionalmagnet mit seiner
Magnetkraft arst dort 2u wirken beginnt, wo die Feder alleine nicht mehr zu wirken in der Lage ist. Andererseits wird bei dieser
Ausbildung sichergestellt, daR bei Ausfall des Proportionalmagneten ein Mindest-Volumenstrom aufrachterhalten blribt, der
eine Notlauffunktion sicherstelit.

Baulich sinfach ist die Ausfiihrungsform gemiR Anspruch 11. Es ergeben sich kompakte Abmessungen und einfach
beherrschbare Dichtzoren. Die Kraftiibertragung ist direkt.

Eine weitere, vorteilhafte Ausfiihrungsform geht aus Anspruch 12 hervor. Auf engstem Raum sind hier alle kooperierenden
Komponenten untergebracht. Ein Hiilsenkolben als Stellglied 148t eine feinfiihlige Regelung zu. Er arbeitet nahezu unabhéingig
von der Konsistenz des Mediums und ist kastengiinstig herstellbar und mentierbar.

Auch die Ausfihrungsform geméB Anspruch 13 erfiitit die Anforderungen an eine kompakte Bauweise, weil der StoRel des
Proportionalmagneten und die Feder teleskopartig ineinandergesetat sind.

Anhand der Zeichnung werden Ausfiihrungsformen des Erfindungsgegenstandes erléutert. Es zeigen

Fig.1: eine Druckwaage in schematischer Darstellung,

Fig.2: einen die Druckwaage enthaltenden Mengenbegrenzer in einem Teilldngsschnitt,

Fig.3: ein die Magnetkraft iiber dem Hubweg fiir verschiedene Stromwerte eines Proportionalmaqneten darstellendes
Diagramm, und

Fig.4: ein den Volumenstrom pro Zeiteinheit (iber der Stromaufschlagung darsiellendes Diagramm.
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Ein Mengenbegrenzer 1 gem48 Fig. 1 ist an eine Druckquelle P mittels einer Leitung 2 angeschlossen. In der Leitung 2 ist eine
Festdrossel F angeordnet, die gegen Festdrosseln F1 bis F4 fur verschiedene Druckdifferenzen austauschbar ist. Von der
Festdrossel F fihrt eine Leitung 2a zu einem EinlaR 8 eines Geh#uses 4 einer Druckwaage 3. Aus dem Geh#use 4 fihrt ein
AnschluB 10 iiber eine Leitung 2b zu einem Varbraucher V. Sofern der Mengenbegrenzer 1 als Schmierstoff-Mengenbegrenzer
eingesetzt wird, kunn der Verbraucher V eine Schmierstelle oder ein Schmierstoffverteiler sein.

in einer Gehiusekammer 7 des Gehiuses 4 ist ein Stellglied 6 in Form eines Doppelkolbens abgedichtet verschiebbar gefiihrt,
der sine Steusrkante 12 aufweist, die mit einer Steuerkante 11im Anschluf 10 als Stelldrossel zusammenarbeitet. Zu einer in
siner Teilkammer 7 liegenden Seite des Stellgliedes fiihrteine Steuerleitung 13, die von der Leitung 2 stromauf der Festdrossel F
abzweigt, Die andere Seite des Stellgliedes 6 liegt in einer Kammer 8, dia (ber eine weitere Steuerleitung 14 an der Leitung 2a
stromab der Festdrossel F angeschlossen ist. Am Gehéuse 4 ist ein Proportionalmagnet 15, PM befestigt, der mit seinem
StoBel 16 in die Kammer 8 ragt und dort das Stellglied 6 direkt beaufschlagt. Parallel zum StéBel 16 kann auf das Stellglied 6in
der Kammer 8 eine Feder 17, vorzugsweise eine vorgespannte Druckfeder, einwirken, Die Druckwaage ist aber allein mit dem
Proportionalmagneten 15 funktionsféhig. Der Proportionalmagnet 15 hat die Eigenart, eine zu seiner Strombeaufschlagung
proportionale Magnetkraft zu erzeugen, mit der er auf das Stellglied 6 einwirkt.

Das Staliglied 6 fiihrtzwischen der vollen SchlieRstellung und der vollen Offnungsstellung der Stelldrossel (Steuerkanten 11,12)
einen Hubweg S aus. ZweckméRigerwaise ist der dem StéRel 16 des Proportionalmagneten 16 mégliche Hubweg groBer als der
Hubweg S.

Fig.3 verdeutlicht den Verlauf der Magnetkraft B tiber dem Hub (in mm) des StéBels 16. Je nach der Strombeaufschlagung I {in
Ampere) des Proportionalmagneten ergibt sich eine bestimmte Magnetkraft B iiber dem Hub. Die in ausgezogenen Linien in
Fig.3 gezeigten Kurven verdeutlichen, daB iber dem Gesamthub S 1 des Proportionalmagneten 15 die Magnetkraft/
Hubkennlinien einen ersten Kennlinienteil | und einen sich davon deutlich unterscheidenden zweiten Kennlinienteil I haben.
Im e:sten Teil | bleibt die Magnetkraft B ann#hernd konstant. Im zweiten Teil Il fallt die Magnetkraft B hingegen relativ-stark ab.
Durch den schraffierten Beraich in der Breite Sim Diagramm istverdeutlicht, daB der Proportionalmagnet 15 gemdR Fig. 1 so mit
dem Stellglied 8 geometrisch gekoppelt ist, daB er tiber denHubweg S, den die Stelldrossel zwischen ihrer vollen Offnungs- und
ihrer vollen SchlieBstellung bendtigt, mit ann#hernd konstanter Magnetkraft wirkt. Mit anderen Worten beaufschlagt der
Proportionalmagnet 15 in Fig. 1 das Stellglied 6 wie eine Feder, doren Federkraft chne Verldngerung der Federlange 2unimmt,
aber dann {iber den Hubweg S konstant bleibt. Mit anderen Worten arbeitet die Stelldrossel D unter der iiber den Hubweg S im
wesentlichen gleichbleibenden Kraft, die ihren Wertin Abhéngigkeit von der Strombeaufschlagung des
Proportionalmagneten 15 veriindert,

Wird zunéchst die Kraft der Feder 17 vernachlissigt, dann |48t sich der durch die Druckdifferenz iiber die Festdrossel F
vorbestimmte Volumenstrom, den die Druckwaage 3 unabhéngig von Druckschwankungen in der Leitung 2 und in der

Leitung 2b bei einer bestimmten Magnetkraft konstant halt, durch die Verénderung der Magnetkraft veréndern. Da die
Magnetkraft B des Proportionalmagneten 15 stufenlos verdnderbar ist, 148t sich auch der Volumenstrom zum Verbraucher Vin
der Leitung 2b stufenlos verdndern.

Die in Fig.4 in ausgezogenen Linien gezeigten Kurven F, F1 bis F4 zeigen den jeweils einer FestdrosselgroRe bzw. Festdrossel-
Druckdifferenz zugehérigen Volumenstrom Q Giber der Stromstérke | der Beaufschlagung des Proportionalmagneten 15.
Anhand, z.B., der Kurve F 1 ist ersichtlich, daB mitzunehmender Strombeaufschlagung mit ein und derselben Festdrossel F 1 der
Volumenstrom eine Anderung dQ {F 1) erféhrt. Im Diagramm von Fig. 4 wird derVolumenstrom von einem unteren Grenzwert in
der vertikalen Achse des Diagramms hochgeregelt. Der untera Grenzwert wirdin diesem Fall {Fig. 1) durch die Kraft der Feder 17
festgelegt. Die Magnetkraft des Proportionalmagneten 15 setzt aweckméBigerweise erst an diesem unteren Grenzwert des
Volumenstromes ein, um einen méglichst groBen Regelbereich zu erreichen. Dies bedeutet, daf in Fig.1 das Stellglied 6 ohne
Strombeaufschlagung des Proportionalmagneten 16 die Stelldrossel D nicht vollstandig verschlieRBen kann, sondern dal das
Stellglied 6 bei stromlosem Proportionalmagneten 15 durch die Feder 17 die Stelldrossei D alleine soweit offen halt, daB der
Mindest-Volumenstrom erhalten bleibt.

Der Mengenbegrenzer 1 gemR Fig. 2 entspricht in der Funktion dem Mengenbegrenzer von Fig.1, iibereinstimmende
Komponenten wurden deshalb mit denselben Bezugszeichen versehen.

Im Geh#use 20 des Mengenbegrenzers 1" ist eine lingsdurchgshende Stufenbohrung 22 vorgesehen, in die am groBeren Ende
ein Signalgeber 23 eingeschraubt ist. Am anderen Erde des Gehiiuses 20 ist der Proportionalmagnet 15 befestigt, der mit
seinem StoBel 16 ins Innere der Bohrung 22 ragt und einen auRenliegenden AnschluBteil 21 fiir die Stromversorgung besitzt.
Der Proportionalmagnet 15 ist ein NaBmagnet, der tiber den Einla® 24 der Bohrung 22 mit dieser in druckiibertragender
Verbindung steht. Zur Bohrung 22 fiihrt ein EinlaB 25, wihrend im Abstand dazu ein AuslaB 26 aus einer Ringkammer 27
herausfiihrt. In der Bohrung 22 ist eine Fiihrungshiilse 28 zwischen Anschlégen 29 und 30 lagegesichert, die mit der
Ringkammer 27 ausgerichtete Ausldsse 37 enthilt. Das Stellglied 6' der Druckwaage 3 ist ein Hiilsenkolben, in dessen dem
Proportionalmagneten 15 abgewandtes Ende die als Topf 31 mit einer Drosselbohrung 32 ausgebildete Festdrossel F eingesetzt
ist. An einer Schulter 33 im Inneren des Stellgliedes &' liegt ein Bund 34 an, der mit einem zapfenférmigen Zwischenteil 35 ein
Bauteil bildet, an dem der StoRel 16 des Proportionalmagneten 15 angreift. Schlitze 36 gestatten es dem Schmierstoff, nach
Durchtritt durch die Bohrung 32 in die Kammer 38 in der Fiihrungsbuchse 28 einzutreten. Die seitlichen Auslésse 37 enthalten
die Steuerkanten 11, die mit der vom offanen Ende des Hiilsenkolbens gebildeten Steuerkante 12 zusammenarbeiten und die
Stelldrossel D bilden. Die Feder 17, die vorzugsweise eine vorgespannte Druckfeder ist, stiitzt sich auf dem Anschlag 30 ab und
liegt mit ihrem anderen Ende auf dem Bund 34 auf

Die Funktion des Mengenbegrenzers 1’ entspricht der Funktion des Mengenbegrenzers 1von Fig. 1. Der Signalgeber 22
{iberwacht die Bewegung des Steligliedes 6' und gibt hubabhéngige Signale ab, mit denen das ordnungsgem&Be Arbeiten des
Mengenbegrenzers 1’ {iberwachbar ist. Nach Wegschrauben des Signalgebars 23 |&Bt sich die Festdrossel F gegen eine mit
einer anderen BohrungsgroRe bzw. einer anderen Druckdifferenz austauschen.
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