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Patentanspriiche:

Schmieranlage, mit einem Schmierstoff-Mengenbegrenzer der im Stromungsweg in der

Schmieranlage in Reihe mindestens eine Festdrossel und eine Druckwaage enthilt, deren Steliglied

eine Stelldrossel steuert, mit einer dem Mengenbegrenzer vorgesetzten Druckquelle und mit einer

auf schmierstellenspezifische Erfordernisse einstelibaren Steuervorrichtung zum Andern des

Schmierstoffflusses stromab des Mengenbegrenzers, dadurch gekennzeichnet, daft am Stellglied

der Druckwaage des Mengenbegrenzers (1) ein Proportionalmagnet (15) angreift, und daf die

Steuervorrichtung (52) zur Verénderung der Strombeaufschlagung des Proportionalmagneten {15)

eine bedarfsabhangige ansprechende Stromschaltvorrichtung aufweist.

2. Schmieranlage nach Ansprucki 1, dadurch gekennzelichnet, daB eine den Schmiermittelfluf®

stromab des Mengenbegrenzers (1) auf Grenzwerte (iberwachende

Uberwzchungsvorrichtung (48, 50) vorgesehen ist.

Schmieranlage nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf an den

Mengenbegrenzer (1') ein Progressivkolbenverteiler (46) angeschlossen ist, daB mit wenigstens

einem Kolben (47 a) des Progressivkolbenverteilers (46) ein elektrischas Hubkontrollgerat (48)

y_erbunden ist, und daR das Hubkontrollgerit (48) ausgangsseitig an die Grenzwert-

Uberwachungsvorrichtung (50) angeschlossen ist.

4. Schmieranlage nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Druckwaage des
Mengenbegrenzers (1') tber den Proportionalmagneten (16) seines Stellgliedes in einen
geschlossenen Regelkreis (R) eingugliedert ist, und daR der Schmierstofffluf® mittels des
Proportionalmagneten (15) selbstti‘tig an sich sndernde Schmierverhéltnisse anpafbar ist.

5. Schmieranlage nach den Anspriichen 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 der

Proportionalmagnet (15) in ginen geschlossenen Regelkreis (R) eingegliedert ist, in dem die

Steuervorrichtung (562) als Stromregelvorrichtung (61) ausgebildet und an einen

FuhrungsgroBengeber (63) flr schmierstellenspezifische Fiihrgrofien angeschlossen ist, und daf}

das Hubkontrollgerat (48) ausgangsseitig an einen Regeleingang der Stromregelvorrichtung (61)

angeschlossen ist.

b

w

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft eine Schmieranlage gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In Schmierantagen werden Mengenbegrenzer (DE-PS 3637851) benutzt, bei denen das Stellglied der Druckwaage durch eine
den Kraftgeber darstellende Druckfeder beaufschlagt wird, damit die Stelidrossel die von der Festdrossel vorgegebene
Druckdifferenz hilt und vor- und nachdruckunabhéngig einen konstanten Schmierstoffflud gewahrleistet. Zum Anpassen des
Schmierstoffflusses ansich #ndernde, schmierstellenspezifische Erfordernisse kann willkiirlichzwischen mehreren Festdrosseln
umgeschaltet oder kénnen eine oder mehrare Festdrossein zugleich benutzt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schmieranlage der eingangs genannten Art 2u schaffen, bei der mit baulich
geringem Aufwand und grofier Genauigkeit eine last- oder bedarfsabhéingige Steuerung des Volumenstromes in
schmierstellenspezifische Erfordernisse moglich ist.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemaB durch dieim kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1angegebenen Merkmale
gelost.

Der das Stellglied beaufschlagende Proportionalmagnet ermdglicht es, den durch die Festdrossel vorbestimmten
Volumenstrom an Schmierstoff auch wihrend des Betriebes stufenlos und nach Bedarf zu verandern. Je nachdem, wie die
Steuervorrichtung die Strombeaufschlagung bedarfsabhingig steuert, wird mittels des Proportionaimagneten der durch die
Festdrossel vorgegebene Volumenstrom stufenlos ab- oder hochgeregelt. Besonders 2weckmiBig ist die Schmieranlage im
Karosseriepressenbau oder fir Pagiermaschinen, bei denensich schmierstellenspezifische Erfordernisse dndern. Bisher bliche
Zusatzkomponenten, wie 2.B. als Uberwachungsorgan dienende Signalgeber, lassen sich weiterhin verwenden, Durch die
bedarfsabhéngige Variationsmaoglichkeit des Volumenstroms 15t sich beispielsweise ein viskosititsbedingter Riicklaufstau bei
noch kalten Maschinen durch Anpassung des zugefihrten Olstroms verhindern. Bei offenen Schmierstellen, z.B. an Pressen,
kénnen durch Spritzen auftretende Alverluste und Verschmutzungen der Fertigungsteile reduziert werden. Auch
Leistungsverluste aufgrund unndtig grofRer Schmierstoffstréme lassen sich vermeiden. Das Maschinenelement .Schmierstoff”
wird méglichst schonend einsetzbar, wodurch sich seine Lebensdauer verlingert. Der Proportionalmagnet hat den Vorteil einer
der Strombeaufschlagung proportionalen Magnetkraft, so daR die Veriinderung des Volumenstroms auf steuerungs-und
regeltechnisch einfache Weise und wihrend des Betriebs des Schmierstoff-Mengenbegrenzers vorzunehmen ist.

Glinstig ist in diesem Zusammenhang die Ausfiihrungsform gemiB Anspruch 2, weil die Uberwachungsvorrichtung das
ordnungsgeméfe Arbeiten der Schmieranlage tiberprift und bei einer Stérung diese anzeigt, ehe ein Schaden auftritt.

Auf baulich einfacho Weise 18Rt sich die vorgenannte Forderung bei der Ausfiihrungsform geméB Anspruch 3 erfillen, wo das
Hubkontrollgerit die Kolbentakte pro Zeiteinheit iiberwacht und daraus das ordnungsgemaBe Arbeiten der Schmieranlage bei
unterschiedlichen Betriebsbedingungen feststellt. Im Zusammensplel mit den beiden vorerwihnten Ausfihrungsformen ergibt
sich hier eine exakt lastabhangig arbeitende Schmieranlage, die sich durch einen einfachen Aufbau und einen geringen
steuerungstechnischen Aufwand auszeichnet.
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Alternativ dazu ist die Ausfihrungsform einer Schmieranlage gemag Anspruch 4 zwackmiBig, bei der die bedarfsabhéngige
Volumenstroménderung in einem geschlossenen Regelkreis erfolgt, der sich an die jaweiligen Betriebsbedingungen solbstindig
anzupassen vermag, weil er eine mitdenkende Stelldrossel enthilt. Durch \ ergleich von RegelgroRe (Ist-Hubzah! der Kolben}
und FihrungsgréRe (Soll-Hubzahl) werden die StérgréBen {Viskositatsdnderungen, Temperaturénderungen oder eine
zunehmende Verschmutzung) automatisch in ihrer Auswirkung auf das Regelverhalten eliminiert.

ZweckmiRig ist ferner die Ausfiihrungsform geméB Anspruch 5. Der FihrungsgroBengeber stellt Regelsignale bareit, die dia
Maschinenbelastung, die Temperatur oder den Anfahrzustand reprisentieren, auf die sich der Mengenbegrenzer snlbsttétig mit
einem bestimmten Volumenstrom einvitellt. Der Volumenstrom wird dann unabhéngig von StorgroBen wie
Viskosititsanderungen, Tamperatur oasr Verschmutzung des Schmierstoffes gehalten. Andert sich der Bedarf, dann wird iber
die Regelvorrichtung die Strombeaufschlagung des Proportionalmagneten verstelit und damit der Strom veriindert. DaB der
neue Volumenstom dem Bedarf entspricht, wird Gber die Ubernahmevorrichtung festgestelit und der Regelvorrichtung
angezeigt, die ggfs. weiter eingreift. Dain dem Mengenbegrenzer sowohl die Festdrossel als auch die Stelldrossel mit
auRerordenttich kurzen Drossellingen ausgebildet sind, ist der Mengenbegrenzer sehr unempfindlich gegen
Viskositéitsanderungen und damit auBerordentlich prézis. Das Regelverhalten neigt nicht zum Pendeln. Das Ansprechverhalten
des Mengenbegrenzers auf die Anderung der Strombeaufschlagung des Proportionalmagnetens ist feinfihlig und unmittelbar.
Anhand der Zeichnung werden Ausfihrungsformen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zeigen

Fig.1: eine Druckwaage in schematischer Darstellung,

Fig.2: einen Schmierstoff-Mengenbegrenzer fir aine Schmieranlage, in einem Teillingsschnitt,

Fig.3: ein die Magnetkraft iiber dem Hubweg fiir verschiedene Stromwerte eines Proportionalmagneten darstsllendes
Diagramm,

Fig.4: ein den Volumenstrom pro Zeiteinheit iber der Strombeaufschlagung darstellendes Diagramm,

Fig.5: eine bedarfsabhéingig gesteuerte Schmieranlage als Blockschaltbild, und

Fig.6: eine selbsttétig bedarfsabhdngig regelnde Schmieranlage als Blockschaltbild.

Ein Mengenbegrenzer 1 gerndR Fig.1istin siner Schmieranlage {nicht gezeigt) an eine Druckquelle P mittels einer Leitung 2
angeschlossen. In der Leitung 2 ist eine Festdrossel F angeordnet, die gegen Festdrasseln F 1 bis F4 fir verschiedene
Druckdifferenzen austauschbar ist. Von der Festdrossel F fiihrt eine Leitung 2a zu einem EinlaB 9 eines Gehduses 4 einer
Druckwaage 3. Aus dem Geh#use 4 fiihrtein AnschluB 10 Gber eine Leitung 2bzu einem Verbraucher V, z.B. einer Schmierstelle
oder einem Schmierstoffverteiler.

in einer Gehiusekammer des Gehduses 4ist ein Stellglied 6 in Form eines Doppelkolbens abgedichtet verschisbbar gefiihrt, der
eine Steuerkante 12 aufweist, die mit einer Steuerkante 11 im AnschluB 10 als Stelldrossel zusammenarbeitet. Zu einer in einer
Teilkammer 7 lisgenden Seite des Stellgliedes fiihrt eine Steuerleitung 13, die von der Leitung 2 stromauf der Festdrossel F
abzweigt. Die andere Seite des Steligliedes 6 liegt in einer Kammer 8, die {iber eine weitere Steuerleitung 14 an die Leitung 2a
stromab der Festdrossel F angeschlossen ist. Am Gehéuse 4 ist ein Proportionalmagnet 15, PM befestigt, der mit seinem
StoRe! 16 in die Kammer 8 ragt und dort das Stellglied 6 direkt beaufschlagt. Parallel zum StoRel 16 kann auf das Stellglied 6in
der Kammer 8 eine Feder 17, vorzugswaeise eine vorgespannte Druckfeder, einwirken. Der Mengenbegrenzer wire aber allein
mit dem Proportionalmagneten 15 funktionsfahig. Der Proportionalmagnet 5 kann eine seiner Strombeaufs:hlagung
proportionale Magnetkraft erzeugen, mit der er auf das Stellglied 6 einwirkt.

Das Stellglied 6 fiihrt 2wischen der vollen SchlieBstellung und dervolien Offnungsstellung der Stelidrossel (Steuerkanten 11, 12)
einen Hub S aus. Zwezkmi#RBigerweise ist der dem StoBel 16 des Proportionalmagneten 16 mogliche Hub groRer als der Hub S.
Fig.3 verdeutlicht den Verlauf der Magnetkraft B iiber dem Hub (in mm) des StéRels 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, daR Uiber dem Gesamthub S 1 des Proportionalmagneten 15 die Magnetkraft/
Hubkennlinien einen ersten Kennlinienteil 1 und einen sich davon deutlich unterscheidenden zweiten Kennlinienteil i haben. Im
ersten Teil | bleibt die Magnetkraft B annahernd konstant. Im zweiten Teil Il félit die Magnetkraft B hingegen relativ stark ab.
Curchden schraffierten Bereichin der Breite Sim Diagramm istverdeutlicht, daf3 der Proportionalmagnet 15 gemiB Fig. 1 so mit
dem Stellglied 6 geometrisch gekoppeltist, dald er iber den Hubweg S, den die Stelldrossel zwischen ihrer volien Offnungs- und
ihrer vollen SchlieRstellung bendtigt, mit anndhernd konstanter Magnetkraft wirkt. Mit anderen Worten beaufschlagt der
Proportionalmagnet 15 in Fig. 1 das Stellglied 6 wie eine Feder, daren Federkraft ohne Verlangerung der Federldnge zunimmt,
aber dann tiber den Hubweg S konstant bleibt. Mit anderen Worten arbeitet die Stelldrossel D unter der {iber den Hubweg S im
wesentlichen gleichbleibenden Kraft, die ihren Wert in Abh#ngigkeit von der Strombeaufschlagung des
Proportionalmagneten 15 veréndert.

Wird zuniichst die Kraft der Feder 17 vernachlassigt, dann 146t sich der durch die Druckdifferenz {iber die Festdrossel F
vorbestimmte Volumenstrom, den die Druckwaage 3 unabh#ngig von Druckschwankungen in der Leitung 2 und in der

Leitung 2b bei einer bestimmten Magnetkraft konstant hatt, durch die Verinderung der Magnetkraft verdndern, Da die
Magnetkraft F des Proportionalmagneten 16 stufenlos verinderbar ist, 1aBt sich auch der Volumenstrom zum Verbraucher Vin
der Leitung 2b stufenlose verandern.

Die in Fig.4 in ausgezogenen Linien gezeigten Kurven F, F1 bis F4 zeigen den jeweils einer FestdrosselgrRe bzw. Festdrossel-
Druckdifferenz zugehérigen Volumenstrom Q iber der Stromstirke | der Beaufschlagung des Proportionalmagneten 15.
Anhand, z.B., der Kurve F1ist ersichtlich, daR mitzunehmendar Strombeaufschlagung miteinund derselben Festdrossel F1der
Volumenstrom eine Anderung dQ (F1) erféhrt. Im Diagramm von Fig. 4 wird der Volumenstrom von einem unteren Grenzwertin
dervertikalen Achse des Diagrammes hochgeregelt. Der untere Grenzwertwird in diesem Fall {Fig. 1) durch die Kraft der Feder 17
festgelegt. Die Magnetkraft des Proportionalmagneten 15 setzt aweckmiBigerweise erst an diesem unteren Grenzwert des
Volumenstromes ein, um einen méglichst groBen Regelbereich zu erreichen. Dies bedeutet, daB in Fig. 1 das Stellglied 6 ohne
Strombeaufschlagung des Proportionalmagneten 15 die Stelldrosse! D nicht vollstindig verschlieRen kann, sondern daB das
Stellglied 6bei stromlosem Proportionalmagneten 15wegen derFader 17 die Stelldrossel D soweit offen hiilt, daR ein Mindest-
Volumenstrom erhalten bleibt,
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Der Mengenbegrenzer 1’ geméR Fig. 2 ist fiir eine Schmieranlage gem4B den Fig. 5, 6 benutzbar. Er entspricht in der Funktion
dem Mengenbegrenzer von Fig. 1. Uberein. .mmende Komponentenwurden deshalb mit denselben Bezugszeichen versehen.
Im Geh#use 20 des Mengenbegrenzers 1' ist eine lingsdurchgehende Stufenbohrung 22 vorgesehen, in die am groReren Ende
ein Signalgeber 23 eingeschraubt ist. Am anderen Ende des Gehduses 20 ist der Proportionalmagnet 15 befestigt, der mit
seinem St6Rel 16 ins Innere der Bohrung 22 ragt und einen auBenliegenden AnschluBteil 21 fiir die Stromversorgung besitat,
Der Proportionalmagnet 16 ist ein NaBmagnet, der tiber den Einla 24 der Bohrung 22 mit dieser in druckibertragender
Verbindung steht, Zur Bohrung 22 fiihrt ein EinlaR 25, wahrend im Abstand dazu ein A':slafd 26 aus einer Ringkammer 27
herausfihrt. In der Bohrung 22 ist eine Fiihrungshiilse 28 zwischen Anschldgen 29 und 30 lagegesichert, die mit der
Ringkammer 27 ausgerichtete Auslisse 37 enthilt. Das Stellglied 6' der Druckwaage 3 ist ein Hiilsenkolben, in dessen dem
Proportlonalmagneten 15 abgewandtes Ende die als Topf 31 mit einer Drosselbohrung 32 ausgebildete Festdrossel F eingesetzt
ist. An einer Schulter 33 im Inneren des Stellgliedes 6' liegt ein Bund 34 an, der mit einem zapfenférmigen Zwischenteil 35 ein
Bauteil bildet, an dem der StéBel 16 des Proportionalmagneten 15 angreift. Schlitze 36 gestatten es dem Schmierstoff, nach
Durchtritt durch die Bohrung 32 in die Kammer 38 in der Fihrungsbuchse 28 einzutreten. Die seitlichen Ausldsse 37 enthalten
die Steuerkanten 11, die mit der vom offenen Ende des Hiilsenkolbens gebildeten Steuerkante 12 .usammenarbeiten und die
Stelidrosse! 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.

Der Signalgeber 23 iiberwacht die Bewegung des Steligliedes 6’ und gibt hubabh#ngige Signale ab, mit denen das
ordnungsgemifRe Arbeiten des Mengenbegrenzers 1’ iberwachbar ist. Nach Wegschrauben des Signalgebers 23 1&Rt sich die
Festdrossel F gegen eine mit einer anderen BohrungsgroBe bzw. einer anderen Druckdifferenz austauschen.

Fig. 6 zeigt eine Schmieranlage 40, in die der Mengenbegrenzer 1’ gem4R Fig. 2 mit seinem Proportionalmagneten 15, PM
eingesetztist.

Ein Motor 41 treibt eine Pumpe 42, die eine durch einen Druckbegrenzer 43 abgesicherte Hauptleitung 44 speist. Zwischen der
Hauptleitung 44 und einer Versorgungsleitung 45 2u einem Progressivkolbenverteiler 46 ist der Mengenbegrenzer 1’ eingesetat.
Der Progressivkolbenverteiler enthilt mehrere Dosierkolben 47, von denen ein Dosierkolben 47 a mit einem Hubkontrollgerét 48
in Verbindung steht, das iiber eine elektrische Leitung 49 an eine Uberwachungsvorrichtung 50 angeschlossen ist. Der
Proportionalmagnet 156 des Mengenbegrenzers 1’ wird {iber eine Leitung 51 von einer Stromschaltvorrichtung 62 mit einer
jeweils in Abhéngigkeit von schmierstellenspezifischen Erfordernissen gewéhlten Stromstérke beaufschlagt. Im vorliegenden
Fall ist die Stromschaltvorrichtung 52 auf mindestens 2wei Stromwerte ausgelegt, die sich z. B. nach der Maschinenbelastung
(Vollast oder Teillast, oder dgl.) richten, was dafiir verantwortlich ist, wisviel Schmierstoff zv den an den
Progressivkolbenverteiler angeschlossenen Schmierstellen gelangen muB3. Die Uberwachungsvorrichtung 50 ist auf zwei
Grenzwaerte ausgelegt, die als Signal vom Hubkontrollgerat 48 abgeleitet werden. Das Hubkontrollgerdt 48 stellt beispislsweise
die Hubzahl des Kolbens 47 a pro Zeiteinheit fest, die ein exaktes Indiz fir den Teilstrom zu jeder Schmierstelle ist. Tritt eine
Abweichung von den beiden Grenzwerten ein, so kann mit der Uberwachungsvorrichtung eine Anzeige betétigt werden.

Lauft die die Schmierstellen aufweisende Maschine auf Teillast, dann stellt die Steuervorrichtung 52 eine niedrigere
Strombeaufschlagung fiir den Proportionalmagneten 15 ein. Der Mengenbegrenzer 1’ regelt einen konstanten aber niedrigen
Volumenstrom in der Leitung 45 ein. Erreicht die Maschine Vollast, dann schaltet die Stromschaltvorrichtung 52 auf eine hohere
Strombeaufschiagung des Proportionalmagneten 16 um, so daB in der Leitung 45 ein groBerer, konstanter Volumenstrom,
fliet.

Die Schmieranlage 60 gemaR Fig. 6 enthélt einen selbstandigen Regelkreis Rund istin der Lage, sich selbsténdig den jeweiligen
Erfordernissen der Schmierstellen anzupassen. Die Schmieranlage 60 entspricht weitgehend der Schmieranlage 40 von Fig.5.
Unterschiedlichist nur, dafd das Hubkontrollgerit 48 {iber die Leitung 49 an einen Regeleingang einer Stromregelvorrichtung 61
angeschlossen ist, deren anderer Regeleingang 62 an einen Filhrungsgréfiengeber 62 angeschlossen ist, der die
Maschinenbelastung, die Temperatur oder den Anfahrzustand reprisentisrende Sollwerte singibt. Uber die Leitung 51 wird die
Strombeaufschlagung des Proportionalmagneten 15 des Mengenbegrenzers 1 stufenlos verdndert, so da8 der Volumenstrom
in der Leitung 45 stets an die Erfordernisse der Schmierstellen angepafit wird. Durch Vergleich von RegelgrdRe {Isthubzahl der
Kolben) und FiihrungsgréRe (Sollhubzahl) werden die StérgroBen, (Viskositdtsanderungen, Temperaturdnderungen oder eine
zunehmende Verschmutzung) automatisch in ihrer Auswirkung auf das Regelverhalten eliminiert.

Bei beiden Schmieraniagen 40 und 60 ist dann die Festdrossel F gegen eine andere auszutauschen, wenn der mittels des
Proportionalmagneten 15 erreichbare Regelbereich fiir den Volumenstrom nicht mehr ausreichen sollte.
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