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Proportionalventil fiir hydraulische Anlagen.

@ Das Proportionalventil, das in bekannter Weise Uiber

einen Regelkreis (22, 32, 34) mit der axialen Ver-
schiebung seines Proportionalmagneten als Regelgrosse
betiitigt wird, ist mit einer dem Regelkreis vorgeschalte-
ten Korrekturschaltung (39) ausgeriistet, die die den
Soliwert der Regelgrosse bestimmende Steuerspannung
U derart modifiziert, dass der vom Proportionalventil er-
zeugte Druck p(U) (oder Menge) proportional zur Steuer-
spannung verlduft. Alternativ kann im Regelkreis (22,32,
34) eine Korrekturschaltung (39) vorgesehen sein, die
eine Proportionalitit des erzeugten Drucks (Menge) zur
Steuerspannung durch Beeinflussung des Riickkopplungs-
signals sicherstelit.

Die Korrekturschalfung weist einen Speicher auf, der
in Form einer Tabelle abhiingig von dem Betrag des zuge-
fiihrten Signals (Steuerspannung fiir Regelkreis/Riick-
koplungsspannung im Regelkreis) Korrekturwerte abgibt,
die dem zugefithrten Signal beigegeben werden. Diese
Korrekturwerte werden fiir jedes Proportionalventil em-
pirisch ermittelt. Das Proportionalventil kann insbeson-
dere in Spritzgiessmaschinen vorteilhaft eingesetzt wer-
den.
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PATENTANSPRUCHE

1. Proportionalventil fiir hydraulische Anlagen zur Steue-
rung eines hydraulischen Parameters des Hydraulikmediums,
wozu eine Steuerspannung einem Steuergerit zufiihrbar ist
und wobei ein Proportionalmagnet, bestehend aus einem Ma-
gnetkern und einer diesen umschliessenden Spule, vorhanden
ist, dessen axiale Verschiebung tiber eine Wegmesseinheit als
Regelgrosse einem Verstarker riickgefiihrt wird, dessen Aus-
gangssignal diese Verschiebung durch Ansteuerung des Pro-
portionalmagneten bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Korrekturschaltung (39) dem Verstirker (34) vorgeschal-
tet ist, die die Abweichung (Ap) der individuellen Kennlinie
des Proportionalventils vom linearen Verlauf (s. Fig. 2) durch
eine Korrektur des dem Verstirker (34) zugefiihrten Signals
kompensiert.

2. Proportionalventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrekturschaltung (39) zwischen den Ver-
stirker (34) und das Steuergerit (38) geschaltet ist, und dass
sie einen Speicher (392) enthilt, in dem die K orrekturwerte
(AU) bei diskreten Werten der Steuerspannung (U) gespei-
chert und abrufbar sind (Fig. 3). :

3. Proportional nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Korrekturschaltung (39) zwischen den Verstir-
ker (34) und die Wegmesseinheit (32) geschaltet ist und einen
Speicher enthdlt, in dem die Korrekturwerte fiir die Wege-
riickmeldung an den Verstérker (34) gespeichert sind (Fig. 5).

4. Proportionalventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicher (392) ein Fest-Wert-Speicher ist,
dessen Adresse diskrete Werte der Steuerspannung (U) und
dessen Speicherpléte die Korrekturwerte (A U) oder die korri-
gierten Steuerspannungen (U, ) enthalten.

5. Proportionalventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrekturschaltung (39) mit den individuel-
len Abweichungen (A p) als steckbare Baueinheit ausgebildet
ist.

6. Proportionalventil nach Anspruch 3, wobei die Weg-
messeinheit aus einer am Magnetkern angebrachten Weg-
messstange besteht, die in eine Spule hineinragt, deren Induk-
tivitit entsprechend der axialen Verschiebung des Magnet-
kerns gedindert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Kor-
rekturschaltung (39) einen elektro-mechanischen Speicher
derart beinhaltet, dass die Wegmessstange (33) der Wegmess-
einheit (32) derartige Querschnittseigenschaften aufgeprigt
sind, dass die Kennlinie des riickgefiihrten Signals der Weg-
messeinheit (32) bezogen auf die tatsichliche Verschiebung
des Magnetkerns (30) nicht linear ist.

7. Proportionalventil nach Anspruch 3, wobei das Riick-
kopplungssignal aus der Uberlegung der Frequenzen eines
Oszillators und einer Spule der Wegmesseinheit gewonnen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturschaltung
(39) die Oszillatorfrequenz derart verstimmt, dass die Kennli-
nie des riickgefiihrten Signals der Wegemesseinheit (32) bezo-
gen auf die tatsichliche Verschiebung des Magnetkerns (30)
nicht linear ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Proportionalventil fiir
hydraulische Anlagen nach dem Oberbegriff des unabhéngi-
gen Patentanspruchs 1. Ein derartiges Proportionalventil ist
aus 0+ p «Olhydraulik und Pneumatik», 21 (1977) Nr. 10, S.
722-24, 729-29) bekannt.

Auch die DE-OS 25 28 963 beschreibt eine hydraulische

Dieser bekannte Ventil-Lage-Regelkreis dient zur Anpas-
sung des Magnetstroms an Schwankungen der Last und kom-
pensiert die Erwdrmung der Spule. Welchen Ausgangswert
(z.B. Druck oder Menge) das Proportionalventil letztlich er-

szeugt, hingt allerdings von der konstruktiven Ausgestaltung
der iibrigen, mechanisch-hydraulischen Bauteile ab. Die Vor-
teile der Anwendung von Proportional-Ventilen in hydrauli-
schen Antriebssystemen der in Frage stehenden Art bestehen
im wesentlichen in der Energieersparnis durch verlustlose An-

10 passung von Druck- und Forderstrom an den tatsichlichen
Bedarf, ferner in der fernsteuerbaren Druckregelung analog
zu den elektrischen Sollwertsignalen, ferner in der lastunab-
héngigen Forderstromregelung, schliesslich in verhéltnismis-
sig kurzen Regelzeiten bei hoher Genauigkeit. Es wiire also

15 durchaus wiinschenswert, dass auch bei relativ hohen An-
spriichen auf eine extrem kostenlastige Servohydraulik im ge-
schlossenen Regelkreis mit elektronischem Soll-Ist-Wert-Ver-
gleich und -Abgleich mit dem Ausgangswert als Regelgrosse
zugunsten von Proportional-Ventilen verzichtet werden

20kann, da letztere in beiden Fahrrichtungen eine eingangssi-
gnalabhéngige Proportional-Steuerung sicherstellen, ohne ei-
nen geschlossenen Regelkreis mit elektronischer Riickfiih-
rung des Ist-Wertes zu benétigen. Erfahrungen haben aller-
dings gezeigt, dass der Einsatz von Proportional-Ventilen, in

25 deren hydraulischem Teil Disproportionalititen hinsichtlich
Druck und Menge auftreten, bei hohen Anspriichen, z.B. bei
der Herstellung von Qualititsspritzlingen nicht mehr vertret-
bar ist. So kommt es, dass in den hydraulischen Antriebssy-
stemen von Spritzgiessmaschinen nach wie vor die Servohy-

30 draulik Anwendung findet und die Fertigungskosten ausser-
ordentlich belastet. Zu den Besonderheiten der Regelung vgl.
auch den Artikel «Ist Prozessregelung notwendig» in PLAST-
VERARBEITER, Heft 9/78, Seiten 475 ff.

35 Einbesonderer Nachteil des Einsatzes eines Regelkreises

zur Riickfiihrung des Ausgangswertes von einem Ist-Wert auf

den vorgegebenen Soll-Wert besteht auch darin, dass die Re-
gelkonstante sehr hoch ist, d.h., die Ansprechzeit fiir die

Riickfiihrung auf den Soll-Wert relativ lang ist, so dass der

40 Regelkreis zu Regelschwingungen neigt, die den Regelkreis
instabil machen. .

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Proportionalventil der eingangs genannten Gat-
tung derart weiterzubilden, dass eine verbesserte Proportio-

45 nal-Steuerung der hydraulischen Parameter wie Druck und
Geschwindigkeit mit einer der Servohydraulik vergleichbaren
hohen Proportionalitit zur Steuergrosse erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die im
Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen Merkmale ge-

50 16st.

Bei einer solchen Ausgestaltung kann z.B. zur Bedienung
der Spritzgiessmaschine auch weniger geschultes Personal ein-
gesetzt werden, weil die bei Servohydraulik bei Wechsel eines
Servoventils erforderliche neue Einjustierung des Regelkreises

ss entféllt. Ferner kann die bei Ausfall von wesentlichen hydrau-
lischen Funktionen bei Anwendung einer Servohydraulik im
geschlossenen Regelkreis bestehende Gefahr von Schiden im
hydraulischen System vermieden werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass das hydraulische Antriebs-System einer Spritzgiess-

60 maschine iiblicher Bauart eine Anwendung von Proportional-
ventilen, 4-8 dieser Ventile aufweist, von welchen allenfalls ei-
nes oder zwei mit einer Servohydraulik, d.h. einer Regelung
der Ausgangsgrdsse ausgeriistet werden kann, um die Kosten
in einem noch tragbaren Rahmen zu halten. Dies bedeutet,

Steuervorrichtung, in der Proportionalventile eingesetzt sind, 65 dass das hydraulische System im Bereich der nicht mit Servo-

bei der die Proportionalmagnete in einem Regelkreis liegen,
dessen Regelgrosse die axiale Verschiebung des Magnetkerns
des Proportionalmagneten ist.

hydraulik ausgestatteten Ventile mit den Disproportionsaliti-
ten der Proportionalventile behaftet ist. Hier schafft die Erfin-
dung eine wirksame Abhilfe.



Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhéngigen An-
spriichen zu entnehmen.

Die Erfindung wird nun anhand eines Proportional-
Druckventils mittels zwei Ausfithrungsbeispielen néher er-
lautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Proportional-Druck-
ventils,

Fig. 2 die Druck-Steuersignal-Kennlinie eines Druck-Pro-
portionalventils gemdss Fig. 1,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels des erfindungsgemdssen Proportionalventils angewen-
det in einem Proportionalventil gemiss Fig. | mit einer Kenn-
linie gemass Fig. 2,

Fig. 4 eine Detaildarstellung der Korrekturschdltung ge-
méss Fig. 3,

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfithrungsbei-
spiels des erfindungsgemdssen Proportionalventils.

Das in Fig. 1 dargestellte Proportional-Druckventil be-
steht im wesentlichen aus einem Ventilblock 10, einem Pro-
portional-Magneten 22, einer Wegmesseinheit 32 und einer
elektronischen Regeleinheit 37.

Ein Ventilsitz 11 ist mittels einer Mutter 12 axial einstell-
bar gesichert. K oaxial zur zylindrischen Ventilkammer 20 ist
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Ausschieben der Wegmessstange 33 in die Spule 34 bewirkt
eine Anderung der Induktivitit und damit der Schwingfre-
quenz dieses Schwingkreises. Uber eine geeignete Gleichrich-
terschaltung ldsst sich die Uberlagerung der Oszillator-Fre-

s quenz mit dieser Frequenz zur Gewinnung eines Riickkopp-

lungssignals ausnutzen.

Eine derartige Wegmesseinheit 32 wire nur dann entbehr-
lich, wenn es gelinge, die Hysterese-Erscheinungen des Pro-
portionalmagneten 22 auf ein vernachldssigbares Mass zu re-

40 duzieren.

Ein Proportional-Druckventil geméss Fig. 1 erzeugt dem-
nach in Abhiingigkeit einer Steuerspannung U einen Aus-
gangsdruck p, oder kurz ausgedriickt p=£ (U).

Ein derartig funktioneller Zusammenhang kann als

1s Druck-Steuerspannungs-Kennlinie bezeichnet werden. Eine

typische Kennlinie fiir ein Proportional-Druckventil zeigt
Fig. 2.

Im Diagramm geméss Fig. 2 ist als Abszisse die Steuer-
spannung U des Steuergerétes 38 (Fig. 1) in Spannungsein-

20 heiten SE aufgetragen; als Ordinate ist aufgetragen der Aus-

gangsdruck p am Druckkanalanschluss 19 (Fig. 1) in Druck-
einheiten DE. Wie der Name schon sagt, wéire im Idealfall der
Ausgangsdruck p proportional zur Steuerspannung U. Die
daraus sich ergebende lineare Kennlinie ist in Fig. 2 strich-

der Ventilkegel 16 zentrierend gefiihrt, der bei geschlossenem 25 punktiert eingezeichnet und als Soll-Wert-Kurve S be-

Druckventil mit seiner Spitze 15 in den Druckkanal 13 ein-
taucht. Der erzeugte Druck steht am Druckkanalanschluss 19
zur Verfiigung.

Zur Steuerung des Ventilkegels 16 iiber eine Feder 17
dient der Proportionalmagnet 22, der seinerseits aus einer
Spule 31 und einem Magnetkern 30 aufgebaut ist. Der Ma-
gnetkern 30 ist mit dem Federteller 18 iiber einen Magnet-
kernstdssel 23 verbunden.

Eine elektronische Einheit 37, bestehend aus einem Steu-
ergerit 38 und einem Verstéirker 34, ist mit der Spule 31 des
Proportionalmagneten 22 iiber eine Steuerleitung 36 verbun-
den und erzeugt ein Magnetfeld, das zur Verschiebung des
Magnetkerns 30 und damit zur Beaufschlagung des Federtel-
lers 18 iiber den Magnetkernstossel 23 fiihrt.

Infolge der unvermeidlichen Hysterese (und aus den oben
genannten Griinden), d.h. der Abhéngigkeit der Kraftwir-
kung des Magnetkerns 30 von der Stérke des Steuerstroms
auf der Steuerleitung 36 bei abnehmendem bzw. zunehmen-
dem Wert dieses Steuerstroms, ist es iiblich, eine Wegmessein-
heit 32 vorzusehen, die die Verschiebung des Magnetkerns 30
in Abhingigkeit vom Steuerstrom auf der Steuerleitung 36
misst.

Dazu dient eine Wegmessstange 33, die am Magnetkern
30 befestigt ist, und die von einer Spule 41 umschlossen ist.
Uber verschiedene elektronische Zusatzbestandteile erzeugt
die Wegmesseinheit 32 iiber eine Riickfiihrleitung 35 ein
Riickkopplungssignal, das dem Verstirker 34 zugefiihrt wird,
und seinerseits den Betrag des Steuersignals auf der Steuerlei-
tung 36 beeinflusst. Es handelt sich demnach um einen Regel-
kreis, wobei die Regelgrosse die Verschiebung des Magnet-
kerns 30 ist.

Diese Regelgrosse hiingt ihrerseits ab von einer Steuer-
spannung U, die vom Steuergerit 38 dem Verstirker 34 zuge-
fithrt wird. Abhéingig vom Wert der Steuerspannung U ist da-
mit ein bestimmter Sollwert der Verschiebung des Magnet-
kerns 30, dem der Ist-Wert dieser Verschiebung mittels des
Steuersignals auf der Steuerleitung 36 nachgefiihrt wird, bis
der Soll-Wert der Verschiebung und der Ist-Wert der Ver-
schiebung Gibereinstimmen.

Zur Realisierung der Wegmesseinheit 32 ist es bekannt,
zur Erzeugung des Riickkopplungssignals auf der Riickfiihr-
leitung 35 die Spule 34 als Teil eines Schwingkreises auszule-
gen, der von einem Oszillator betrieben wird. Das Ein- bzw.

zeichnet.

Infolge von Unregelméssigkeiten und Abweichungen im
hydrauhschen Teil des Proportional-Druckventils ergibt sich
jedoch eine Abhéngigkeit, wie sie in Fig. 2 durch die Kurve I

30 fiir Ist-Wert dargestellt ist. Diese Abweichungen sind ventil-

spezifisch, d.h. jedes Proportional-Druckventil weist eine
leicht unterschiedliche Druck-Steuerspannungs-Charakteri-
stik auf.

Grundsitzlich ist es nun moglich, durch einen Regelkreis

35 bei einem bestimmten Wert der Steuerspannung U die Abwei-

chung des Soll-Druckes vom Ist-Druck zu ermitteln und dem
Verstirker 34 (Fig. 1) zuzufiihren, also den Ausgangsdruck p
als Regelgrosse zu benutzen.

Aus den oben genannten Griinden sieht die Erfindung je-

40 doch davon ab. Der Erfindungsgedanke besteht vielmehr

darin, aus dieser ventil-spezifischen Kennlinie die Differenzen
des Ist-Wertes des Ausgangsdruckes p vom Soll-Wert des
Ausgangsdruckes p bei einer bestimmten Anzahl von Ein-
gangs-Steuerspannungen U zu ermitteln, zu speichern und ein

45 Fingangssignal des Verstérkers 34 damit zu korrigieren.

Dazu ist es erforderlich, fiir jedes Proportional-Druckven-
til die Kennlinie gemiss Fig. 2 auf einem Priifstand 40 (Figu-
ren 3 und 5) aufzunehmen. Anhand der Wertepaare in Fig. 2
soll veranschaulicht werden, wie die Ermittlung eines Korrek- -

so tursignals fiir die Steuerspannung U durchgefiihrt werden

kann:

Die Steuerspannung U habe den Wert Ug =100 Span-
nungseinheiten. Bei einem linearen Kennlinienverlauf gemass
der Linie S entspriiche dies einem Ausgangsdruck pos von 100

55 Druckeinheiten.

Tatsdchlich betrigt der bei dieser Steuerspannung erzielte
Ausgangsdruck pgo; nur 80 Druckeinheiten, was durch den
Pfeil (1) angedeutet ist. Man erkennt aber, dass man auch mit

60 der tatsdchlichen Kennlinie I dieses Druckventils den ge-
wiinschten, proportionalen Ausgandsdruck pog von 100
Druckeinheiten erreichen kann, wenn man gemdss Pfeil (2)
den zugehérigen Steuerspannungswert Ugg aufsucht, der im
dargestellten Zahlenbeispiel 110 Spannungseinheiten betrigt,

65 wie durch Projektion geméss Pfeil (3) von der Ist-Kurve I auf
die Abszisse erhalten werden kann.

Zur Erzeugung des gewiinschten Ausgangsdruckes pog ist

daher die Uberlegung einer Korrekturspannung AU zur ur-
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spriinglichen Steuerspannung Uy erforderlich. Es gilt also,
die Beziehung AU = Upg — U,
Beim Durchfahren der Kennlinie jedes Druckventils Iéisst

4

Steuerspannungswerte Uy einzuspeichern und diese auszule-
sen, in Analog-Form umzuwandeln und dem Verstirker 34
zuzufiihren. Je nach schaltungstechnischer Ausgestaltung des

sich daher eine Tabelle aufstellen, die fiir jede Steuerspannung ~ Verstéirkers 34 bzw. des Steuergerites 38 kann die Analog-Di-

Up die zugehorige Korrekturspannung AU, angibt. Je nach
erforderlicher Genauigkeit konnen mehrere Hundert oder
mehrere Tausend Wertepaare gemessen werden.

Fig. 3 zeigt nun ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméassen Proportionalventils, bei
dem die auf dem Priifstand 40 in Form von Wertepaaren er-
mittelte Kennlinie in eine Korrekturschaltung 39 eingebracht
ist, was in Figur 3 durch den gestrichelten Pfeil angedeutet ist.
Die elektronische Einheit 37 besteht also gemdss der Erfin-
dung aus dem Steuergerit 38, der Korrekturschaltung 39 und
dem nachgeschalteten Verstéirker 34. Wie schon in Fig. 1 kon-
struktiv dargestellt, steuert der Verstirker 34 iiber die Steuer-
leitung 36 den Proportionalmagneten 22, dessen Verschie-
bung von der Wegmesseinheit 32 iiber die Riickkopelleitung
35 wieder dem Verstirker 34 zugefiihrt wird, wodurch dem-
nach ein Regelkreis mit der Verschiebung des Proportional-
magneten 22 als Regelgrosse gebildet ist. Der Proportional-
magnet 22 erzeugt schliesslich iiber die mechanisch-hydrauli-
schen Einrichtungen des Ventilblocks 10 den Ausgangsdruck
p ).

Bei diesem Ausfiithrungsbeispiel handelt es sich demnach
um eine mittels der Wertetabelle A U= f(U) korrigierte Steue-
rung des Proportionalmagneten 22 zur Erzielung eines line-
aren Kennlinienverlaufs geméss der Linie S in Fig. 2. Gemiss
der Exfindung wird der Ausgangsdruck p(U) nicht als Regel-
grosse verwendet. Es liegt vielmehr von vornherein fest, und
zwar durch die Tabelle innerhalb der Korrekturschaltung 39,
welche Korrekturwerte der Steuerspannung U abhéingig von
derem Wert beigefiigt werden. Der Regelkreis mit der Ver-
schiebung des Proportionalmagneten 22 als Regelgrosse dient
lediglich der Umsetzung des Ausgangssignals des Verstérkers
auf der Steuerleitung 36 in eine festgelegte Verschiebung des
Proportionalmagneten 22,

Fig. 4 zeigt eine konstruktive Realisierung der Korrektur-
schaltung 39 der Fig. 3. Bei der Erlduterung soll ein Zahlen-
beispiel verwendet werden, das mit dem Zahlenbeispiel der
Kennlinie gemdss Fig. 2 iibereinstimmt. Die Steuerspannung
U, die von der Steuerschaltung 38 die Korrekturschaltung
39 erreicht, betrigt 100 Spannungseinheiten. Ein Analog-Di-
gitalwandler 390 setzt diesen Wert in den zugehdrigen Bindr-
Wert 1 100 100 um, der dann einer Adressierschaltung 391 ei-
nes Fest-Wert-Speichers (ROM) 392 zugefiihrt wird. Der
Fest-Wert-Speicher 392 enthilt die auf dem Priifstand 40
(Figl 3) ermittelte Wertetabelle A U=1£(U). Im Adressenteil
des Fest-Wert-Speichers sind diejenigen Steuerspannungen U
gespeichert, fiir die die zugehorigen Korrekturwerte A U er-
mittelt wurden. Die Adressierschaltung 391 steuert diejenige
Zeile des Festwertspeichers 392 an, deren Adresse gleich dem
Wert der Steuerspannung U ist, im dargestellten Beispiel also
die Adresse 1100100 besitzt. Der zugehorige Differenzwert
A U betréigt 10 Spannungseinheiten (Fig. 2) demnach in bini-
rer Darstellung 1010. Dieser Korrekturwert AU wird ausgele-
sen und zusammen mit dem Wert der Steuerspannung U ei-
nem Bindraddierer 393 zugefiihrt, der gemiss einer besonde-
ren Vorzeichen-Information im Fest-Wertspeicher (+/—
-Spalte) diesen Korrekturwert zum Wert der Steuerspannung
U addiert und dadurch einen Bindrwert 1101110 entspre-
chend dem Dezimalwert 110 erzeugt. Dieser Wert wird einem
Digital-Analogwandler 394 zugefiihrt, der schliesslich als
Ausgangssignal den Wert 110 fiir 110 Spannungseinheiten
zum Verstérker 34 weitergibt.

Es ist natiirlich auch mdglich, anstelle der Differenzwerte
A U im Fest-Wert-Speicher 392 unmittelbar die korrigierten

s gital-Wandlung bzw. Digital-Analog-Wandlung unter Um-
stinden entfallen.

Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfiithrungsbeispiel der erfin-
dungsgemdssen Steuerschaltung, bei der die K orrekturschal-
tung 39 nicht in der elektronischen Einheit 37, sondern in der

10 Wegmesseinheit 32 angeordnet ist. Das Korrekturglied ge-
mdss der Erfindung befindet sich also hier im Regelkreis der
Verschiebung des Proportionalmagneten 22, statt der Steuer-
spannung U des Steuergerétes 38 wird hier das Riickkopp-
lungssignal auf der Riickfiihrleitung 35 der Wegmesseinheit

15 32 entsprechend der Kennlinie korrigiert. Es soll erwihnt

werden, dass es sich auch hierbei nicht um eine Regelung,
sondern um eine Stenerung des Ausgangsdruckes p(U) han-
delt, lediglich das Korrekturglied ist im Regelkreis der ohne-
hin vorhandenen Verschiebungsweg-Regelung angeordnet.

Entsprechend der konstruktiven Ausgestaltung der Weg-
messeinheit 32 (vgl. Fig. 1) kénnen verschiedene Méglich-
keiten in Frage kommen, die Korrekturwerte dem Riick-
kopplungssignal auf der Riickfithrleitung 35 zuzugeben.

Eine Moglichkeit besteht darin, die Wegmessstange 33
25 (Fig. 1) durch geeignetes Abfrisen in ihrem Querschnitt der-

art zu verdndern, dass die daraus entstehende Induktivitits-
dnderung in der Spule 34 die nicht-lineare Charakteristik ge-
miss Fig. 2 bereits kompensiert, d.h. dass der Verstirker 34

nicht den tatséchlichen Ist-Wert der Verschiebung der Weg-

30 messstange 33 als Riickkopplungssignal erhilt, sondern ein
bereits korrigiertes Riickkopplungssignal. Anstelle des elek-
tronischen Speichers gemdss Fig. 4 wire dies ein elektro-me-
chanischer Speicher, wobei der Verlauf der Querschnittsdnde-
rungen der Wegmessstange 33 sozusagen ein rdumliches Ab-

35 bild der Kennlinie gemiiss Fig. 2 darstellt.

Es ist auch denkbar, bei einer Wegmesseinheit 32, die ei-
nen Oszillator benutzt, die Frequenz dieses Oszillators derart
variieren zu lassen, dass nach Uberlagerung dieser Frequenz
mit der von der Verschiebung der Wegmessstange 33 und da-

40 mit der Induktivitéit der Spule 34 abhingigen Frequenz ein
Riickkopplungssignal auf der Riickfiihrleitung 35 erzeugt
wird, das die Linearitit der Kennlinie sicherstellt. In diesem
Falle ist es dann erforderlich, die Frequenz des Oszillators ab-
héngig von der Steuerspannung U zu regeln.

Die Erfindung erméglicht es demnach, kostspielige und
technisch nachteilige Regelungsvorrichtungen zu vermeiden
und stattdessen eine korrigierte Steuerung einzufiihren, mit
der mit geringerem Aufwand und mit vielfiltigen technischen
Realisierungsmdglichkeiten eine hohe Proportionalitit der
50 Druck-Steuerspannungskennlinie erreicht wird.

Es soll noch erwéhnt werden, dass die Prinzipien der erfin-
dungsgemdssen Steuervorrichtung natiirlich auch Anwen-
dung bei anderen Proportional-Ventilen, z.B. einem Mengen-
Proportionalventil finden kdnnen. In diesem Falle ist ledig-

55 lich statt dem Ausdruck p die abgegebene Menge auf einem
Priifstand tabellarisch zu erfassen und in eine erfindungsge-
masse Korrekturschaltung einzugeben.

Derartige Proportional-Druckventile und/oder Propor-
tional-Mengenventile finden insbesondere Anwendung in

60 Spritzgiessmaschinen. Es sind jedoch auch viele andere An-
wendungsmoglichkeiten bekannt, bei denen ohne Regelung
eine fast lineare Kennlinie von Bedeutung ist.

Zweckmissigerweise bilden der hydraulische Teil 10 bis
21, die als Nasseinheit mit Druckdl gefiillte, den Proportio-

%5 nalmagneten 22 und die Wegmesseinheit 32 umfassende Bau-
einheit und die elektronische Einheit 37 eine konstruktive
Einheit.
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