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(54) Hydraulischer Druckschalter

(57)  Die Erfindung betrifft einen hydraulischer Druck-
schalter zur Steuerung hydraulischer Anlagen, der einen
in eine Druckkammer hineinragenden und durch den dort
herrschenden Druck axial verschiebbaren Betatigungs-
kolben aufweist, dessen der Druckkammer gegeniber-
liegendes Ende mit einem Federteller in Wirkverbindung
steht, Der Federteller ist von einer Druckfeder zur Erzeu-
gung eines Gegendrucks beaufschlagt ist und dient der

Betétigung eines elektrischen Schalters.

Damit der Betatigungskolben leichtgéngig und damit die
Schalthysterese gering ist, verlauft der Kraftfluss zwi-
schen dem Betéatigungskolben und dem Federteller Giber
eine dazwischen angeordnete Lagerkugel. Damit wird
der Einfluss einer nicht genau in der Achse des Betati-
gungskolbens liegende Federkraft auf den Betatigungs-
kolben verringert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen hydrau-
lischen Druckschalter zur Steuerung hydraulischer An-
lagen, mit einem in eine Druckkammer hineinragenden
und durch den dort herrschenden Druck axial verschieb-
baren Betéatigungskolben, dessen der Druckkammer ge-
geniberliegendes Ende mit einem Federteller in Wirk-
verbindung steht, der andererseits von einer Druckfeder
zur Erzeugung eines Gegendrucks beaufschlagt ist und
der Betatigung eines elektrischen Schalters dient.
[0002] Das Einsatzgebiet hydraulischer Druckschalter
erstreckt sich vorwiegend auf hydraulische Systeme, bei
denen ein druckabhéngiges Ein- und Ausschalten eines
elektrischen Stromkreises erfolgen soll. Hierdurchist bei-
spielsweise ein Stillsetzen einer hydraulischen Anlage
bei einem gefahrlichen Druckanstieg moéglich. Oder es
wird ein Bearbeitungsvorgang gestartet, sobald ein be-
stimmter Druck erreicht ist. Hier interessierende hydrau-
lische Druckschalter werden auch als Uberlastschutz
von hydraulischen Aufziigen und dergleichen genutzt.
Hydraulische Druckschalter sind im Hinblick auf die Ver-
stellelemente zur Einstellung des Schaltdrucks in ver-
schiedenen Varianten erhdltlich. So kann das Verstell-
element als Spindel mit Innensechskant, mit und ohne
Schutzkappe, als Spindel mit Innensechskant und Skala,
mit und ohne Schutzkappe, als Drehknopf mit Skala
(auch abschlieBbar) und dergleichen ausgebildet sein.
Die erfindungsgemaRe Losung ist auf all diese Varianten
von hydraulischen Druckschaltern anwendbar.

[0003] Aus der DE 198 18 838 Al geht ein gattungs-
gemaler hydraulischer Druckschalter mit einer Uber ei-
nen Innensechskant verstellbaren Spindel zur Festle-
gung des Schaltdrucks hervor. Der Druckschalter be-
steht im Wesentlichen aus einem die Spindel beherber-
genden Gehduse, in welchem auf3erdem ein Grundkar-
per mit einer von einem Druckanschluss gespeisten
Druckkammer untergebracht ist. In die Druckkammer
ragt ein Betatigungskolben hinein, dessen der Druck-
kammer gegentberliegendes Ende mit einem Federtel-
ler in Wirkverbindung steht. Zur anderen Seite des Fe-
dertellers wirkt eine Druckfeder zur Erzeugung des Ge-
gendrucks, deren Kraft Gber die Spindel einstellbar ist.
Ein ebenfalls im Gehause untergebrachter elektrischer
Schalter wird vom Federteller betatigt. Liegt der vom hy-
draulischen Druckschalter zu Uberwachende Druck un-
terhalb des eingestellten Wertes, ist der Schalter betétigt.
Der zu Uberwachende Druck steht uber die Druckkam-
mer am Betatigungskolben an. Der Betatigungskolben
wirkt somit Uber die stufenlos einstellbare Kraft der
Druckfeder. Durch die Ubertragung der resultierenden
Bewegung des Federtellers auf den Schalter, wird dieser
freigegeben, sobald der eingestellte Druck erreicht ist.
Hierdurch wird je nach Schaltungsaufbau ein elektrischer
Stromkreis ein- oder ausgeschaltet.

[0004] Ein Konstruktionsziel bei hydraulischen Druck-
schaltern ist es, MalRnahmen zu treffen, um eine mog-
lichst reibungsarme relative Bewegung der Bauteile un-
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tereinander sicherzustellen. Denn ein mdglichst rei-
bungsarmes Zusammenwirken der Bauteile untereinan-
der fiihrt zu einer hohen Schaltqualitat.

[0005] AusderDE 3245937 C2gehtein hydraulischer
Druckschalter hervor, welcher zu dem vorstehend ange-
gebenen Zweck zwischen dem Federteller und einem
hiermit zusammenwirkenden, vom Betatigungskolben
beaufschlagten Flansch eine Lagerkugel aufweist. Durch
die Lagerkugel werden die durch die Druckfeder erzeug-
ten Kippmomente kompensiert. Denn die Lagerkugel bil-
deteine Lagerstelle, umwelche sich der Federteller leicht
verschwenken lasst.

[0006] Aus der DE 198 18 841 Al geht ein weiterer
hydraulischer Druckschalter hervor, der eine &hnliche
Kugelanordnung vom spindelseitigen Ende der Druckfe-
der besitzt. Auch diese hier aus zwei separaten Lager-
kugeln bestehende Kugelanordnung erflllt denselben
Zweck. Toleranzbedingte Kippneigungen der Druckfe-
der, welche insbesondere beim zunehmenden Kompri-
mieren der Druckfeder durch die Spindel auftreten, wer-
den somit nicht an den Betéatigungskolben weitergege-
ben, um ein Verklemmen desselben in seiner Flihrungs-
bohrung zu unterbinden.

[0007] Es hat sicher allerdings gezeigt, dass die vor-
stehend erlauterten MaRhahmen des Standes der Tech-
nik zur Reibungsminimierung nicht ausreichend sind. Es
hat sich herausgestellt, dass die aus der zunehmenden
Kompression der Druckfeder resultierende Kippneigung
relativ zur Langsachse des Druckschalters nicht der ein-
zige stérende Einfluss auf das Gesamtsystem des hy-
draulischen Druckschalters ist. Denn die Druckfeder er-
zeugt dariiber hinaus auch Radialkrafte, insbesondere
im Bereich des Federtellers, welche von hier aus auf den
Betatigungskolben tbertragen werden und ebenfalls zu
einer unerwiinschten Reibung des Betatigungskolbens
in seiner Fihrungsbohrung fiihren.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen hydraulischen Druckschalter der gat-
tungsgemaRen Art dahingehend weiter zu verbessern,
dass sich dessen Betéatigungskolben besonders leicht-
gangig axial bewegen lasst, so dass die Schalthysterese
abnimmt.

[0009] Die Aufgabe wird ausgehend von einem hy-
draulischen Druckschalter gemaR dem Oberbegriff von
Anspruch 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden
Merkmalen geldst. Die nachfolgenden abhangigen An-
spriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung wieder.

[0010] Die Erfindung schlie3tdie technische Lehre ein,
dass der Kraftfluss zwischen dem Betéatigungskolben
und dem Federteller Uber eine dazwischen angeordnete
Lagerkugel verlauft, um ein Radialspiel des Federtellers
relativ zum radialspielfreien Betatigungskolben zu ge-
wabhrleisten.

[0011] Der Vorteil der erfindungsgeméf3en Losung
liegt insbesondere darin, dass die an der speziellen Stel-
le, ndmlich direkt am Betétigungskolben, angeordnete
Lagerkugel die in Radialrichtung auf dem Betatigungs-
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kolben einwirkenden stdrenden Kréfte eliminiert. Hier-
durch lasst sich der Betétigungskolben leichter in seiner
Fuhrungsbohrung axial bewegen und die Schalthystere-
se des hydraulischen Druckschalters verringert sich gra-
vierend. Wegen der geringeren Reibung erhéht sich die
Lebensdauer des Druckschalters entsprechend. Der er-
findungsgeman ausgebildete hydraulische Druckschal-
ter ist im Vergleich zum Stand der Technik wartungs-
freundlicher, denn wegen der reibungsminimalen Kon-
struktion nimmt die Storanfalligkeit ab.

[0012] Vorzugsweise ist die Lagerkugel in einer ko-
axialen Ausnehmung seitens des Federtellers anzuord-
nen, die vom korrespondierenden Ende des Betati-
gungskolbens derart teilweise verschlossen ist, dass die
Lagerkugel in der Montageposition verbleibt. Durch die-
se Maflinahme wird sichergestellt, dass die einen relativ
geringen Durchmesser aufweisende Lagerkugel sicher
inihrer Position gehalten wird und sich auch auf einfache
Weise montieren I&sst.

[0013] Es hat sich gezeigt, dass der Durchmesser der
Lagerkugel vorzugsweise im Bereich von 2-3 mm, ganz
vorzugsweise 2,4-2,6 mm, liegen sollte. In diesen Berei-
chen wird ein Optimum zwischen Lagerfunktion und
Handhabbarkeit erzielt. Denn eine Lagerkugel mit még-
lichst geringem Durchmesser gleicht die an dieser Stelle
auftretenden Kréfte besonders wirkungsvoll aus. Eine
Lagerkugel mit zu geringem Durchmesser wirde ande-
rerseits allerdings zu einer schlechten Handhabung fuh-
ren, was Montagefehler nicht ausschliel3t. Zum anderen
wirde eine zu kleine Lagerkugel den Bewegungsbereich
des Lagers zu stark einschranken.

[0014] Zur Erzielung einer optimalen Montageposition
der Lagerkugel wird vorgeschlagen, diese in einer Aus-
nehmung unterzubringen, welche nach Art einer Grund-
bohrung mit kegelférmigem Bodenbereich ausgebildet
ist. Der kegelférmige Bodenbereich stellt einen koaxialen
Sitz der Lagerkugel relativ zum Federteller sicher, ohne
dass hierzu weitere, die Lagerkugel zentrierende tech-
nische Mittel benétigt werden.

[0015] Eine weitere, die Erfindung verbessernde
MaRnahme besteht darin, dass der im Grundkoérper zur
Fuhrung des Betéatigungskolbens eingesetzte Dichtring
ortsnah zum mit der Lagerkugel korrespondierenden En-
de des Betatigungskolben angeordnet ist. Im Stand der
Technik ist der Dichtring moglichst nah an der Druck-
kammer angeordnet worden, so dass entlang der Fih-
rungsbohrung des Betatigungskolbens Reibungsproble-
me wegen der Paarung Metall auf Metall auftraten.
[0016] Eine weitere, die Erfindung im Hinblick auf eine
Reibungsminimierung verbessernde MaRnahme be-
steht darin, dass der Betatigungskolben aus einer stan-
dardisierten Nadelrolle bestehen kann. Derartige Nadel-
rollen werden gewdhnlich zur Herstellung von Nadella-
gern benutzt und weisen eine besonders hohe Harte und
Oberflachengiite auf. Als Lagerkugel kann in &hnlicher
Weise eine Kugel verwendet werden, welche gewohnlich
Bestandteil eines Kugellagers ist.

[0017] Eine andere, die Erfindung verbessernde
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Mafnahme sieht vor, dass der Federteller Gber eine im
Gehause ausgebildete Absatzbohrung axial gefiihrt ist.
Der Absatz der Absatzbohrung kann dabei den Endan-
schlag fir den Schalter bilden. Die Druckfeder sollte am
Federteller mit mindestens 1,5 Endwindungen, vorzugs-
weise an beiden Federenden, zur Anlage kommen, was
den Vorteil bietet, dass eine stellungsorientierte Montage
entfallen kann. Den Endanschlag zur anderen Seite hin
kann eine Uberwurfmutter bilden, welche auf den Grund-
korper aufgeschraubt ist und von dem Betéatigungskol-
ben koaxial durchdrungen ist. Zusétzlich kann die Uber-
wurfmutter mit einem Zentrieransatz versehen werden,
welcher eine zusatzliche, allerdings spielbehaftete Fuh-
rung des Federtellers sicherstellt.

[0018] Vorzugsweise wird Uber den aul3enradialen
Randbereich des Federtellers der ortsfest zum Gehause
montierte elektrische Schalter betatigt, welcher als elek-
trischer Taster ausgebildet sein kann.

[0019] Weitere die Erfindung verbessernde Mal3nah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
naher dargestellt. Es zeigt:

Fig.1  eine perspektivische Ansicht eines hydrauli-
schen Druckschalters in einer ersten Ausfih-
rungsform,

Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines hydrauli-
schen Druckschalters in einer zweiten Ausfuh-
rungsform, und

Fig.3 einen Langsschnitt durch einen hydraulischen
Druckschalter nach einer dritten Ausfuhrungs-
form.

[0020] Nach Fig. besteht die hier dargestellte Ausfiih-
rungsform eines hydraulischen Druckschalters im We-
sentlichen aus einem Gehduse 1 mit einem hydrauli-
schen Anschluss 2 zum Abgreifen des Drucks in einer
hydraulischen Anlage. Bei Uberschreiten des iiber den
hydraulischen Anschluss 2 erfassten Drucks wird ein -
hier nicht erkennbarer - innenliegender elektrischer
Schalter betatigt, dessen Schaltsignal iber auRenliegen-
de elektrische Kontakte 3 abgreifbar ist. Die Einstellung
des Schaltdrucks erfolgt Uiber eine innenliegende Spin-
del, welche hier nach Entfernen einer ldsbaram Gehause
1 befestigten Schutzkappe 4 zugéanglich ist.

[0021] Die Ausfihrungsform nach Fig.2 weist eben-
falls einen an einem Geh&use 1 angeordneten hydrauli-
schen Anschluss 2 sowie einen elektrischen Anschluss
3 auf. Die Einstellung des Schaltdrucks erfolgt hier im
Unterscheid zu der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform tber einen Drehknopf 5 mit Hilfe einer Skala
6. Zur Vermeidung eines ungewollten Verstellen des
Schaltdrucks ist dieser hydraulische Druckschalter ab-
schlie3bar.

[0022] GemaR Fig.3 istim Innern des Gehéduses 1 ei-
nes hydraulischen Druckschalters ein flanschartiger
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Grundkdrper 7 angeordnet. Dem Grundkdrper 7 ist der
&uRere hydraulische Anschluss 2 zugeordnet. Uber eine
im Bereich des Anschlusses 2 angeschraubte Diise 8
gelangt das Druckmittel in eine innenliegende Druck-
kammer 9. In die Druckkammer 9 ragt ein Betétigungs-
kolben 10, der hier aus einer standardisierten Nadelrolle
besteht, hinein und wird durch den in der Druckkammer
9 herrschenden Druck axial beaufschlagt. Am gegen-
Uberliegenden Ende steht der Betatigungskolben 10
Uiber eine Lagerkugel 11 mit einem Federteller 12 in Kon-
takt. Der Federteller 12 wird auf der gegenuberliegenden
Seite von einer Druckfeder 13 zur Erzeugung eines de-
finierten Gegendrucks beaufschlagt. Die Einstellung des
Gegendrucks erfolgt Uber eine Spindel 14, welche bei
dieser Ausfiihrungsform iber eine Innensechskant axial
verstellbar ist. Zur Gewabhrleistung einer minimalen Rei-
bung zwischen Druckfeder 13 und Spindel 14 ist dazwi-
schen eine Unterlegscheibe 15 vorgesehen. Die axiale
Stellung des Federtellers 12 ergibt sich aus dem Verhalt-
nis zwischen der durch die Druckfeder 13 ausgelibten
Kraft gegenuber der durch den Betatigungskolben 10 in
Folge des hydraulischen Drucks ausgetiibten Kraft. Ist
die aus dem hydraulischen Druck resultierende Kraft gro-
Rer, l6st der hier nach Art eines Mikrotasters ausgebil-
dete elektrische Schalter 16 aus, welcher ortsfestam Ge-
héause 1 montiert ist. Der Federteller 12 ist Uiber eine im
Gehause 1 ausgebildete Absatzbohrung 17 axial gefuhrt,
deren Absatz einen Endanschlag beim Auslésen des
Schalters 16 bildet.

[0023] Wie erwahnt lauft der Kraftfluss zwischen dem
Betéatigungskolben 10 und dem Federteller 12 tGber die
dazwischen angeordnete Lagerkugel 11. Die Lagerkugel
11 gewadhrleistet ein ausreichendes Radialspiel des Fe-
dertellers 12 relativ zum radialspielfreien, da im Grund-
korper 7 gefuhrten, Betatigungskolben 10. Die Lagerku-
gel 11 istverliersicher in einer zum Federteller 12 koaxial
angeordneten Ausnehmung 18 untergebracht, die vom
korrespondierenden Ende des Betatigungskolbens 10 so
verschlossenwird, dass die Lagerkugel 11 in dieser Mon-
tageposition verbleibt. Die Lagerkugel 11 besitztin dieser
Ausfuihrungsform einen Durchmesser von 2,5 mm. Um
den koaxialen Sitz der Lagerkugel 11 relativ zum Feder-
teller 12 sicherzustellen, ist die Ausnehmung 18 zur Un-
terbringung der Lagerkugel 11 im Federteller 12 nach Art
einer Grundbohrung mit kegelférmigem Bodenbereich
ausgebildet.

[0024] Als weitere konstruktive Malinahme zur Redu-
zierung der Schalthysterese des hydraulischen Druck-
schalters ist ein im Grundkérper 7 zur dynamischen Ab-
dichtung des Betatigungskolbens 10 eingesetzter Dicht-
ring 19 ortsnah zum mit der Lagerkugel 11 korrespon-
dierenden Ende des Betatigungskolbens 10 angeordnet.
Somit kann Druckmittel ausgehend von der Druckkam-
mer 9 in den Spaltbereich zwischen Grundkodrper 7 und
Betatigungskolben 10 gelangen und hier schmierend wir-
ken. Mdgliche Druckspitzen werden durch den Spalt nur
stark vermindert an die Abdichtung geleitet, wodurch sich
deren Lebensdauer stark erhéht.
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[0025] Der Grundkérper 7 ist mit einer vom Betati-
gungskolben 10 durchdrungenen Uberwurfmutter 20
versehen. Die Uberwurfmutter 20 dient als weiterer End-
anschlag fiir den Federteller 12 und weist ferner auch
einen Zentrieransatz 21 zur spielbehafteten zusétzlichen
FUhrung des Federtellers 12 auf.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Druckschalter zur Steuerung hydrau-
lischer Anlagen, mit einem in eine Druckkammer (9)
hineinragenden und durch den dort herrschenden
Druck axial verschiebbaren Betatigungskolben (10),
dessen der Druckkammer (9) gegenuberliegendes
Ende mit einem Federteller (12) in Wirkverbindung
steht, der andererseits von einer Druckfeder (13) zur
Erzeugung eines Gegendrucks beaufschlagt ist und
der Betétigung eines elektrischen Schalters (16)
dient,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftfluss zwi-
schen dem Betatigungskolben (10) und dem Feder-
teller (12) Uber eine dazwischen angeordnete Lager-
kugel (11) verlauft.

2. Hydraulischer Druckschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerkugel
(11) ineiner koaxialen Ausnehmung (18) seitens des
Federtellers (12) angeordnet ist, die vom korrespon-
dierenden Ende des Betatigungskolbens (10) derart
teilweise verschlossen ist, dass die Lagerkugel (11)
in der Montageposition verbleibt.

3. Hydraulischer Druckschalter nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
der Lagerkugel (11) im Bereich 2 bis 3 mm liegt, um
ein Optimum zwischen Lagerfunktion und Montier-
barkeit zu erzielen.

4. Hydraulischer Druckschalter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(18) zur Unterbringung der Lagerkugel (11) im Fe-
derteller (12) nach Art einer Grundbohrung mit ke-
gelférmigem Bodenbereich ausgebildet ist, um ei-
nen koaxialen Sitz der Lagerkugel (11) relativ zum
Federteller (12) sicherzustellen.

5. Hydraulischer Druckschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein in einem
Grundkorper (7) zur Fihrung des Betatigungskol-
bens (10) eingesetzter Dichtring (19) ortsnah zum
mit der Lagerkugel (11) korrespondierenden Ende
des Betatigungskolbens (10) angeordnet ist.

6. Hydraulischer Druckschalter nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Passungsbe-
reich zwischen Grundkérper (7) und Betatigungskol-
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ben (10) auf dem sich zwischen der Druckkammer
(9) und der Dichtring (19) befindlichen Abschnitt mit-
tels aus der Druckkammer (9) stammender Hydrau-
likflussigkeit geschmiert ist.

Hydraulischer Druckschalter nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Betatigungs-
kolben (10) aus einer standardisierten Nadelrolle be-
steht.

Hydraulischer Druckschalter nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfeder
(13) mit mindestens 1,5 Endwindungen am Feder-
teller (12) zur Anlage kommt.

Hydraulischer Druckschalter nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Federteller
(12) Giber eine im Gehause (1) ausgebildete Absatz-
bohrung (17) axial gefuihrtist, deren Absatz den End-
anschlag bei Auslosen des Schalters (16) bildet.

Hydraulischer Druckschalter nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (16)
nach Art eines Tasters ausgebildet ist, der ortsfest
am Gehdause (1) montiert ist und unter Wahrung ei-
nes Radialspiels mit dem Randbereich des Feder-
tellers (12) in Kontakt kommt.

Hydraulischer Druckschalter nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
(7) mit einer vom Betatigungskolben (10) koaxial
durchdrungenen Uberwurfmutter (20) als Endan-
schlag fur den Federteller (12) versehen ist.

Hydraulischer Druckschalter nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwurfmut-
ter (20) einen Zentrieransatz (21) zur spielbehafte-
ten Fuhrung des Federtellers (12) aufweist.
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