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(54) Title: PRESSURE INTENSIFIER AND ASSOCIATED CONTROL VALVE
(54) Bezeichnung : DRUCKVERSTARKER UND ZUGEHORIGES STEUERVENTIL

(57) Abstract: The invention relates to a pressure intensifier (1) with
a pressure inlet (IN) on a primary side of the pressure intensifier (1)
for receiving a primary-side fluid pressure (pIN), a pressure outlet

Fig. 4

2 (H) on a secondary side of the pressure intensifier (1) for outputting a
secondary-side fluid pressure (pu), and with a control valve (6) which
controls the fluid flow which flows to the pressure intensifier (1) on
the primary side through the pressure inlet (IN). According to the in-
vention, the pressure intensifier (1) comprises a feedback loop (7)
from the secondary side of the pressure intensifier (1) to the primary
side of the pressure intensifier (1) in order to control the control val-
ve (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Druckverstér-
ker (1) mit einem Druckeingang (IN) an einer Primarseite des Druck-
verstarkers (1) zur Aufhahme eines primarseitigen Fluiddrucks (pmy),
einem Druckausgang (H) an einer Sekundérseite des Druckverstér-
kers (1) zur Ausgabe eines sekundérseitigen Fluiddrucks (pm), und
mit einem Steuerventil (6), das den Fluidstrom steuert, der dem
Druckverstirker (1) primérseitig durch den Druckeingang (IN) zu-
fliesst. Erfindungsgemiss umfasst der Druckverstirker (1) eine Riick-
kopplungsschleife (7) von der Sekundérseite des Druckverstérkers (1)
auf die Primérseite des Druckverstérkers (1) zur Steuerung des Steu-
erventils (6).
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BESCHREIBUNG

Druckverstarker und zugehdriges Steuerventil

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Druckverstéarker
sowie ein entsprechendes Steuerventil zur Steuerung des Zu-

laufs zu dem Druckverstéarker.

Figur 1 zeigt einen herktmmlichen hydraulischen Druckverstar-
ker 1, der auch als Hydrodrucklbersetzer bezeichnet wird und
beispielsweise von der Anmelderin vertrieben wird. Der Druck-
verstdrker 1 weist an seiner Primarseite einen Druckeingang
IN auf, Uber den der Druckverstdrker 1 mit einer Druckquelle
verbunden werden kann, die einen Fluiddruck p:y bereitstellt,
wobei die Druckquelle zur Vereinfachung nicht dargestellt
ist. An seiner Sekunddrseite verflgt der Druckverstdrker 1
dagegen iiber einen Druckausgang H, iber den der Druckverstar-
ker 1 mit einem hydraulischen Verbraucher 2 verbunden werden
kann, wobel der Verbraucher 2 nur schematisch dargestellt
ist. Der Druckverstdrker 1 lbersetzt den primdrseitig anlie-
genden Fluiddruck piy hierbei mit einem Ubersetzungsverhalt-
nis von 1,5-7,5 in einen gréBeren sekunddrseitigen Fluiddruck
pu, mit dem der Verbraucher 2 beaufschlagt wird. Dariber hin-
aus weist der Druckverstdrker 1 primdrseitig noch einen Rtuck-
fuhranschluss R auf, lber den Leckage zurlckgefthrt werden
kann, die bauartbedingt zwischen dem Druckeingang IN und dem
Riuckfihranschluss R auftritt. In dem Druckverstdrker 1 befin-
den sich neben einem herkémmlichen mechanischen Druckiiberset-
zer 3 mit einem Niederdruckkolben und einem Hochdruckkolben
zwel Rlckschlagventile RV1, RV2 sowie ein entsperrbares Rick-
schlagventil DV. Der Aufbau und die Funktionsweise des mecha-

nischen Drucklbersetzers 3 sind beispielsweise in DE 102 49
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523 Al beschrieben, so dass der Inhalt dieser Druckschrift
der vorliegenden Beschreibung in vollem Umfang zuzurechnen
ist. Im Betrieb des Druckverstédrkers 1 gelangt zundchst Hyd-
rauliksl mit dem primdrseitigen Fluiddruck ppy durch den
Druckeingang IN Uuber die Riuckschlagventile RV1, RV2 zu dem
sekundidrseitigen Druckausgang H. Der Druckverstdrker 1 befin-
det sich in dieser Phase in der sogenannten Eilgangsfunktion.
Bei steigendem Druck arbeitet dann zunehmend auch der mecha-
nische Druckiibersetzer 3 mit dem vorgegebenen Ubersetzungs-
verhdltnis, so dass der sekunddrseitige Fluiddruck ps auf den

vorgegebenen Wert ansteigt.

Nachteilig an dieser Bauweise des Druckverstdrkers ist die
bauvartbedingte Leckage von 30-50 cm®/min. von dem Druckein-
gang IN zu dem Riuckfihranschluss R. Diese bauartbedingte Le-
ckage kann im Betrieb des Druckverstarkers 1 zu Funktionssto-
rungen fihren, wenn eine automatische Druckiberwachung den
leckagebedingten Druckabfall in einer primé&rseitigen Spann-
leitung 4 erfasst und fdlschlicherweise eine Funktionsstdrung
annimmt, so dass der Bearbeitungsprozess angehalten wird,
woraufhin der Maschinenfihrer die vermeintliche Stdrung be-

seitigen und quittieren muss.

Zur Losung dieses Problems ist es aus dem Stand der Technik
bekannt, dem Druckverstdrker 1 ein 4/3-Wegeventil 5 vorzu-
schalten, wie es in Figur 2 dargestellt ist. Das 4/3-
Wegenventil entlastet den Fluiddruck piy an dem primdrseiti-
gen Druckeingang IN des Druckverstédrkers 1, scobald der sekun-
déarseitige Fluiddruck py aufgebaut ist. Das primdrseitig an-
geordnete 4/3-Wegeventil 5 verhindert zwar die stdrende Le-
ckage von dem primd&rseitigen Druckeingang IN zu dem primdr-
seitigen Rlckfihranschluss R, jedoch ist es auf diese Weise
nicht méglich, den sekunddrseitigen Fluiddruck py aufrechtzu-

erhalten.
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Ferner offenbart DE 199 26 566 Al einen hydraulischen Antrieb
mit einem integrierten Druckverstédrker sowie einer Rlckkopp-
lungsschleife von der Sekundidrseite des Druckverstarkers auf
die Primidrseite des Druckverstarkers. Die Rickkopplungs-
schleife dient hierbei allerdings nicht dazu, die stdrenden
Leckageverluste zu vermeiden, sondern bezweckt allein eine
miglichst exakte Einstellung des gewlnschten Drucks auf der
Sekundidrseite des Druckverstdrkers. Daritber hinaus offenbart
diese Druckschrift den Druckverstdrker mit der Rickkopplungs-
schleife nur als Bestandteil eines hydraulischen Antriebs,

nicht dagegen als einzelnes Bauteil.

Dariiber hinaus gehdrt zum allgemeinen technischen Hintergrund
auch das Lehrbuch von Dieter Will, Hubert Strohl: "Einfihrung
in die Hydraulik und Pneumatik", 2. Auflage, VEB Verlag Tech-
nik Berlin, Seiten 175-185.

Schlieflich ist zum allgemeinen Stand der Technik noch hinzu-
weisen auf DE 38 27 507 Al, DE 102 49 523 Al und DE 26 48 145
Al.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, bei einem
derartigen hydraulischen Druckverstarker die leckagebedingten
Funktionsstérungen zu vermeiden und trotzdem eine sekundar-

seitige Druckhaltung zu erm&glichen.

Diese Aufgabe wird durch einen erfindungsgemdBlen Druckver-
stidrker und ein erfindungsgemdfes Steuerventil gemaR den Ne-

benansprichen gelodst.

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, eine
Rickkopplung von der Sekunddrseite des Druckverstdrkers auf
die Primd@rseite des Druckverstdrkers vorzusehen, um das pri-

mdrseitige Steuerventil anzusteuern.
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Vorzugsweise wird hierbei sekundédrseitig eine Betriebsgroéle
abgegriffen und als Regelgréfe auf die Primdrseite des Druck-
verstarkers rickgekoppelt. In einem bevorzugten Ausfilhrungs-
beispiel der Erfindung handelt es sich bei der Regelgrodfie um
den sekunddrseitigen Fluiddruck, der im Rahmen der gewlinsch-
ten Druckhaltung konstant gehalten werden soll. Die Erfindung
ist jedoch hinsichtlich der sekundérseitig gemessenen Be-
triebsgréBe des Druckverstdrkers nicht auf den sekundarseiti-
gen Fluiddruck beschrénkt, sondern grunds&tzlich auch mit an-
deren sekundidrseitigen Betriebsgroflen des Druckverstarkers
oder des von dem Druckverstdrker angetriebenen hydraulischen

Verbrauchers realisierbar.

In dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung umfasst
die Riickkopplungsschleife von der Sekundédrseite des Druckver-
starkers auf die Primdrseite des Druckverstédrkers eine Druck-
leitung, die von dem Druckausgang auf der Sekundarseite des
Druckverstidrkers auf die Primdrseite des Druckverstarkers
fihrt und den sekundarseitigen Fluiddruck als Regelgrdfe auf
die Prim&rseite des Druckverstdrkers zurtckfdhrt. Hierbei
wird also Uber die Druckleitung ohne eine Messwertumwandlung
direkt der sekundarseitige Fluiddruck als RegelgréBe zuriick-
gekoppelt. Es besteht jedoch im Rahmen der Erfindung auch die
Méglichkeit, dass die sekunddrseitig abgegriffene Grofle zu-
nachst in eine elektrische, optische oder sonstige Grole um-
gewandelt und dann zurilickgekoppelt wird. Die Ruckkopplungs-

schleife kann also auch einen Messwertwandler beinhalten.

Das primarseitig angeordnete Steuerventil nimmt dann in Ab-
hangigkeit von der rickgekoppelten BetriebsgroBe entweder ei-
ne geschlossene Ventilstellung oder eine gedffnete Ventil-
stellung ein. Das Steuerventil ermdglicht also vorzugsweise

nur zwel verschiedene Ventilstellungen, namlich entweder eine



10

15

20

25

30

WO 2011/012193 PCT/EP2010/003999

geschlossene Ventilstellung oder eine gedffnete Ventilstel-

lung. Grunds&dtzlich besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass
das Steuerventil im Rahmen der Riickkopplung seine Ventilstel-
lung kontinuierlich zwischen einer geschlossenen Ventilstel-

lung und einer gedffneten Ventilstellung verdndert.

In dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist
das primidrseitig angeordnete Steuerventil zwel Steuereingange
auf, ndmlich zum Einen einen Steuereingang fir die Ruckkopp-
lungsschleife und zum Anderen einen Steuereingang zur Aufnah-
me eines Sollwerts fiir den sekundarseitigen Fluiddruck. Das
Steuerventil o6ffnet bzw. schliebt dann in Abh&dngigkeit von
dem sekunddrseitig gemessenen und zurlckgekoppelten Flu-
iddruck relativ zu dem vorgegebenen Sollwert des Fluiddrucks.
Falls der sekundarseitig gemessene Fluiddruck den vorgegebe-
nen Sollwert unterschreitet, so 6ffnet das Steuerventil, um
dem Druckverstdrker wieder Arbeitsfluid (z.B. Hydraulikd&l)
zuzufiihren und dadurch den sekunddrseitigen Fluiddruck wieder
anzuheben. Falls der sekunddrseitig gemessene Fluiddruck da-
gegen im Wesentlichen dem gewlinschten Sollwert entspricht o-
der diesen sogar iberschreitet, so schlieBt das Steuerventil,
weil dann kein Zufluss des Arbeitsfluids zu dem Druckverstéar-

ker erforderlich ist.

Bei dem zweiten Steuereingang zur Einstellung des Sollwerts
fiir den sekundédrseitigen Fluiddruck kann es sich beispiels-
weise um einen mechanischen Steuereingang handeln. Dies be-
deutet, dass der Sollwert fur den sekunddrseitigen Fluiddruck
beispielsweise manuell durch eine Stellschraube eingestellt

werden kann.

Es besteht jedoch im Rahmen der Erfindung auch die Moglich-

keit, dass der zweite Steuereingang zum Einstellen des Soll-
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werts ein pneumatischer Steuereingang ist, der ein entspre-

chendes pneumatisches Steuersignal aufnimmt.

Theoretisch besteht sogar die Moglichkeit, dass der Sollwert
fiir den sekunddrseitigen Fluiddruck elektrisch eingestellt

wird.

In dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel kombiniert der erfin-
dungsgemafBe Druckverstdrker also die technischen Funktionen
eines Druckverstdrkers und eines Druckreglers, da der erfin-
dungsgemédfie Druckverstdrker in dem bevorzugten Ausfihrungs-

beispiel einen integrierten Druckregler aufweist.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass das primdrseitig angeordnete
Steuerventil vorzugsweise eine Schalthysterese aufweist, um
ein Flattern des Steuerventils zu vermeiden, wenn der sekun-
didrseitig gemessene Fluiddruck im Wesentlichen dem gewiinsch-
ten Sollwert entspricht. Das Steuerventil &ffnet also, wenn
der sekundirseitig gemessene Fluiddruck einen bestimmten Off-
nungsdruck unterschreitet, wohingegen das Steuerventil
schlieft, wenn der sekund&rseitig gemessene Fluiddruck einen
bestimmten Schliefdruck Uberschreitet, wobei der SchlieRdruck
um eine bestimmte Druckdifferenz groBer ist als der Offnungs-
druck, um die gewlunschte Schalthysterese zu erreichen. Bei-
spielsweise kann die Druckdifferenz zwischen dem Schlieflldruck
und dem Offnungsdruck des primdrseitigen Steuerventils zwi-
schen 2 % und 15 % des SchlieBdrucks oder des Offnungsdrucks
liegen. Entscheidend ist jedoch lediglich, dass die Druckdif-
ferenz zwischen dem Schliefdruck und dem Offnungsdruck aus-
reichend grofl ist, um das unerwiinschte Flattern des Steuer-

ventils zu vermeiden.

In dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist

der Druckverstdarker ebenfalls einen Rickflhranschluss auf, um
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eine Leckage des Arbeitsfluids (z.B. Hydraulikdl) zurickzu-
fithren. Der erfindungsgeméfe Druckverstdrker kann also eben-
falls eine Leckage von dem primdrseitigen Druckeingang zu dem
Rickfihranschluss aufweisen. Jedoch fihrt diese bauartbeding-

te Leckage bei dem erfindungsgem&Ben Druckverstdrker nicht zu
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Funktionsstérungen, da diese Leckage nur auftritt, wenn der

primdrseitige Druckeingang mit dem Arbeitsfluid beaufschlagt

wird. Dies ist jedoch nur der Fall, wenn der sekunddrseitige

Fluiddruck unter den gewlinschten Sollwert abgefallen ist.

In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist

der Druckverstédrker ein Drucklibersetzungsverhdltnis auf, das

beispielsweise im Bereich von 1,5-20 liegen kann. Die Erfin-

dung ist jedoch hinsichtlich des Drucklbersetzungsverhdltnis-

ses des Druckverstdrkers nicht auf diesen Wertebereich be-

schrankt, sondern grundsidtzlich auch mit anderen Druckiber-

setzungsverhdltnissen realisierbar. Vorzugsweise ist der se-

kundédrseitige Fluiddruck jedoch im Betrieb grdher als der

primdrseitige Fluiddruck.

Ferner ist noch zu erwdhnen, dass es sich beil dem erfindungs-

gemdBen Druckverstdrker vorzugsweise um einen hydraulischen

Druckverstdrker handelt. Die Erfindung ist jedoch nicht auf

Druckverstidrker beschriankt, die als Arbeitsfluid Hydraulikosl

verwenden. Vielmehr ist es grundsdtzlich auch méglich, das

der erfindungsgemdflBe Druckverstdrker andere Arbeitsfluide

verwendet und dafiir entsprechend ausgelegt ist.

Zu dem konstruktiven Aufbau des erfindungsgeméfen Druckver-

stdrkers ist weiterhin zu erwidhnen, dass der eigentliche me-

chanische Druckiibersetzer mit dem Niederdruckkolben und dem

Hochdruckkolben vorzugsweise in einer Geh&useplatte angeord-

net ist, die mehrere Bohrungen aufweist, um die Anschlisse

des Druckverstdrkers zu bilden.

Dariber hinaus weist der er-
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findungsgemaBe Druckverstdrker vorzugsweise eine Flanschplat-
te auf, die an die Gehduseplatte angeflanscht ist und in der

das Steuerventil angeordnet ist.

Bei einem solchen plattenfdrmigen Aufbau des Druckverstdrkers
besteht im Rahmen der Erfindung die Mdéglichkeit, dass die
Riuckkopplungsschleife iUber die Gehiduseplatte des Druckiiber-
setzers hinaus bis in die Flanschplatte mit dem Steuerventil

reicht.

Es besteht jedoch alternativ auch die Msglichkeit, dass das
Steuerventil baulich von dem eigentlichen Druckverstdrker ge-
trennt ist. In diesem Fall ist das Steuerventil durch eine

Verrohrung mit dem Druckverstarker verbunden.

SchlieBlich ist noch zu erwdhnen, dass die Erfindung auch das
vorstehend beschriebene Steuerventil als einzelnes Bauteil

umfasst.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusam-
men mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele

der Erfindung anhand der Figuren naher erl&utert. Es zeigen:

Figur 1 einen herkdmmlichen hydraulischen Druckverstédr-

ker, der bauartbedingt eine Leckage aufweist,

Figur 2 den herkommlichen Druckverstd@rker gemdalh Figur 1
mit einem primdrseitigen 4/3-Wegeventil zur

Vermeidung leckagebedingter Funktionsstdrungen,

Figur 3 einen erfindungsgemalen Druckverstarker mit ei-
nem eingangsseitigen Steuerventil und einer

Ruckkopplungsschleife von der Sekundédrseite des
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Druckverstdrkers auf die Primdrseite des Druck-

verstarkers,

Figur 4 eine Abwandlung des erfindungsgemédBen Druckver-
stédrkers mit einem mechanisch einstellbaren

Sollwert fir den sekunddrseitigen Fluiddruck,

Figur 5 eine weitere Abwandlung des erfindungsgemélien
Druckverstdrkers mit einem pneumatischen Steu-
ereingang zur Einstellung des Sollwertes filr

den sekunddrseitigen Fluiddruck,

Figur 6 eine Hysteresekennlinie des erfindungsgemédfien

Steuerventils,

Figur 7 ein regelungstechnisches Ersatzschaltbild des
erfindungsgemdben Druckverstdrkers mit dem ein-

gangsseitigen Steuerventil sowie

Figur 8 eine vereinfachte Querschnittsansicht des er-
findungsgeméBen Druckverstédrkers, wobei das
Steuerventil in einer Flanschplatte angeordnet

ist.

Der in Figur 3 dargestellte erfindungsgemdfie Druckverstdrker
1 stimmt weitgehend mit dem eingangs beschriebenen herkdmmli-
chen Druckverstarker 1 tliberein, so dass zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei flir entsprechende Einzelheiten die selben Bezugs-

zeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit des erfindungsgemafien Druckverstédrkers 1
besteht in dem prim&rseitigen Steuerventil 6, das den Fluid-

zufluss durch den Druckeingang IN steuert, wobei das Steuer-
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ventil 6 entweder eine gedffnete Ventilstellung oder eine ge-

schlossene Ventilstellung einnimmt.

Das Steuerventil 6 wird von einer Ruckkopplungsschleife 7 an-
gesteuert, die von der Sekundarseite des Druckverstarkers 1
ausgeht und den sekund&drseitigen Fluiddruck py als Regelgrobe
zurlickkoppelt. Das primdrseitige Steuerventil 6 offnet den
Zufluss durch den Druckeingang IN, wenn der sekunddrseitige
Fluiddruck py einen vorgegebenen Sollwert unterschreitet, wo-
bei der Sollwert durch die Schaltcharakteristik des Steuer-
ventils 6 festgelegt wird. Das tlber den Druckeingang IN zu-
flieBende Hydraulikol fuhrt dann zu einer Erhéhung des sekun-
darseitigen Fluiddrucks py, woraufhin das Steuerventil 6 dann
wieder schlieBt, um die Leckage von dem Druckeingang IN zu

dem Rickfuihranschluss R zu minimieren.

Das Steuerventil 6 hat alsc zwel Funktionen. Zum Einen soll
das Steuerventil 6 den sekunddrseitigen Fluiddruck py auf-
recht erhalten, indem das Steuerventil 6 6ffnet, wenn der se-
kundadrseitige Fluiddruck py abf&dllt. Zum Anderen soll das
Steuerventil 6 aber auch die Leckage von dem Druckeingang H
zu dem Riickfilhranschluss R minimieren, indem das Steuerventil
6 schlieBt, wenn der sekundidrseitige Fluiddruck ps an dem
Druckausgang dem gewinschten Sollwert entspricht oder diesen
sogar Uberschreitet. Das SchlieBen des Steuerventils 6 fihrt
zu einer Druckentlastung an dem Druckeingang IN des Druckver-

starkers 1, wodurch die Leckage verringert wird.

Figur 4 zeigt eine Abwandlung des erfindungsgemdfien Druckver-
starkers 1 gemah Figur 3, so dass zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wo-
bei flir entsprechende Einzelheiten die selben Bezugszeichen

verwendet werden.
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Eine Besonderheit des Druckverstdrkers 1 besteht darin, dass
das Steuerventil 6 einen mechanischen Steuereingang in Form
einer Einstellschraube aufweist, wobei Uber die Einstell-
schraube ein gewinschter Sollwert pson, fuir den sekundarseiti-
gen Fluiddruck py eingestellt werden kann. Die Einstell-
schraube erm&dglicht hierbei eine Verdnderung der Schaltcha-

rakteristik des Steuerventils 6.

Figur 5 zeigt eine weitere Abwandlung des Druckverstdrkers 1
gemdh den Figuren 3 und 4, so dass zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wo-
bei fir entsprechende Einzelheiten die selben Bezugszeichen

verwendet werden konnen.

Eine Besonderheit dieses Ausfilihrungsbeispiels besteht darin,
dass das Steuerventil 6 einen pneumatischen Steuereingang ST
aufweist, um den Sollwert pso. fUir den sekundarseitigen Flu-

iddruck py einzustellen.

Figur 6 zeigt eine Hysteresekennlinie des Steuerventils 6 aus
den Figuren 3-5. Daraus ist ersichtlich, dass das Steuerven-

til 6 schlieht, wenn der sekunddrseitige Fluiddruck py einen

vorgegebenen Schliefdruck pzy Uberschreitet. Das Steuerventil
6 6ffnet dagegen wieder, wenn der sekund&rseitige Fluiddruck

P einen vorgegebenen Offnungsdruck pagr Unterschreitet. Der

SchlieBdruck pzy ist hierbei um eine vorgegebene Druckdiffe-

renz Ap grdbBer als der Offnungsdruck pavr, um die gewlinschte
Schalthysterese des Steuerventils 6 zu erreichen. Die Druck-
differenz Ap kann beispielsweise 10 % des vorgegebenen
SchlieBdrucks pzy betragen. Diese Schalthysterese verhindert
ein Flattern des Steuerventils 6, wenn der sekunddrseitige
Fluiddruck py im Wesentlichen dem gewlnschten Sollwert psonL
entspricht. Die Schaltcharakteristik des Steuerventils 6 kann

hierbei so eingestellt werden, dass der Sollwert pson, in der



10

15

20

25

30

WO 2011/012193 PCT/EP2010/003999

12

Mitte zwischen dem Offnungsdruck payr und dem SchlieBdruck pgy

liegt.

Figur 7 zeigt ein regelungstechnisches Ersatzschaltbild des
Druckverstdrkers 1 gemdl den Figuren 3-5 mit einem Subtrahie-
rer 8 und einem Regler 9, wobei der Subtrahierer 8 und der
Regler 9 in der Praxis baulich in das Steuerventil 6 integ-

riert sind.

Figur 8 zeigt schlieflich eine vereinfachte Querschnittsan-

sicht eines erfindungsgemdBen Druckverstdrkers 1, der hierbei
ohne das Steuerventil 6 in einer Gehduseplatte 10 angeordnet
ist, wobei durch die Geh&useplatte 10 mehrere Bohrungen 11-15

verlaufen.

Das Steuerventil 6 ist dagegen in einer separaten Flansch-
platte 16 angeordnet, die ebenfalls mehrere Bohrungen auf-
weilst, welche den Bohrungen 11-15 in der Gehauseplatte 10

entsprechen.

SchlieBlich sind noch zwei Abschlussplatten 17, 18 vorgese-
hen, wobei die Abschlussplatte 17 die Bohrung 11 in der Ge-
hduseplatte 10 mit der Bohrung 14 in der Gehduseplatte 10

verbindet.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen méglich, die eben-

falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb

in den Schutzbereich fallen.
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Bezugszeichenliste:

O N o e W N

10
11-15
16
DV

IN
Paur
Pzu
Ap
Pu
Pin

PsoLL

RV1
RV2
ST

Druckverstarker
Verbraucher
Druckilibersetzer
Spannleitung
4/3-Wegeventil
Steuerventil
Rickkopplungsschleife
Subtrahierer
Regler
Gehduseplatte
Bohrungen

Flanschplatte

Entsperrbares Ruckschlagventil

Druckausgang

Druckeingang

Of fnungsdruck
SchliefBdruck
Druckdifferenz
Sekunddrseitiger Fluiddruck
Primdrseitiger Fluiddruck
Sollwert
Rickfihranschluss
Rickschlagventil
Ruckschlagventil

pneumatischer Steuereingang

* ok ok Kk *
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ANSPRUCHE
1. Druckverstarker (1) mit
a) einem Druckeingang (IN) an einer Primdrseite des

Druckverstdrkers (1) zur Aufnahme eines primdrseitigen
Fluiddrucks (pm),

b) einem Druckausgang (H) an einer Sekunddrseite des
Druckverstdrkers (1) zur Ausgabe eines sekundarseiti-
gen Fluiddrucks (py), und

c) einem Steuerventil (6), das den Fluidstrom steuert,
der dem Druckverstdrker (1) prima&rseitig durch den
Druckeingang (IN) zuflieblt,

gekennzeichnet durch

d) eine Ruckkopplungsschleife (7) von der Sekundédrseite
des Druckverstdrkers (1) auf die Primérseite des
Druckverstdrkers (1) zur Steuerung des Steuerventils

(6).

2. Druckverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rickkopplungsschleife (7) eine Drucklei-
tung aufweist, die von dem Druckausgang (H) auf der Sekundar-
seite des Druckverstarkers (1) auf die Primarseite des Druck-
verstdrkers (1) fihrt und den sekunddarseitigen Fluiddruck

(py) als RegelgrdBe auf die Primdrseite des Druckverstdrkers

(1) zurickfihrt.

3. Druckverstéarker (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (6) an
einem Steuereingang von der Riuckkopplungsschleife (7) ange-

steuert wird und in Abhdngigkeit von dem sekunddrseitigen
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Fluiddruck (py) entweder eine geschlossene Ventilstellung o-

der eine getffnete Ventilstellung einnimmt.

4, Druckverstdrker (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Steuerventil (6) entweder eine geschlossene
Ventilstellung oder eine gedffnete Ventilstellung ein-
nimmt,

b) dass das Steuerventil (6) an einem ersten Steuerein-
gang von der Rickkopplungsschleife (7) angesteuert
wird,

c) dass das Steuerventil (6) an einem zweiten Steuerein-
gang (ST) einen Sollwert (pson.) fur den sekundédrseiti-
gen Fluiddruck (py) aufnimmt,

d) dass das Steuerventil (6) in Abhdngigkeit von dem se-
kunddrseitigen Fluiddruck (py) relativ zu dem vorgege-

benen Sollwert (psou.) entweder 6ffnet oder schlielt.

5. Druckverstdrker (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der zweite Steuereingang des Steuerventils (6)
ein mechanischer Steuereingang ist, Uber den der Soll-
wert (psorr) Mmechanisch einstellbar ist, oder

b) dass der zweite Steuereingang des Steuerventils (6)

ein pneumatischer Steuereingang (ST) ist.

6. Druckverstdrker (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (6)
mit einer Schalthysterese zwischen einer gedffneten Ventil-

stellung und einer geschlossenen Ventilstellung umschaltet.

7. Druckverstdrker (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
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a) dass das Steuerventil (6) 6ffnet, wenn der sekundar-
seitige Fluiddruck (pu) einen bestimmten Offnungsdruck
(payr) unterschreitet,

b) dass das Steuerventil (6) schliellt, wenn der sekunddr-
seitige Fluiddruck (py) einen bestimmten Schliebdruck
(pgy) Uberschreitet,

c) dass der SchlieBdruck (pzy) um eine bestimmte Druckdif-

ferenz groBer ist als der Offnungsdruck (paur).,

d) dass die Druckdifferenz (Ap) zwischen 2% und 15% des
SchlieBdrucks (pzy) oder des Offnungsdrucks (paur)
liegt.

8. Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckverstdrker (1) einen Ruckfihranschluss
(R) aufweist, um eine Leckage zurilckzufihren,

b) dass die Leckage des Druckverstdrkers (1) von dem
Druckeingang {(IN) zu dem Rickfilhranschluss (R) stromt,
wenn an dem Druckeingang (IN) der primédrseitige Flu-

iddruck anliegt (p) .

9. Druckverstédrker (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckverstdrker (1) ein Druckilibersetzungsver-
haltnis aufweist, das grofer ist als 1,5, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 10, 15 oder 20, und/oder

b) dass der sekundarseitige Fluiddruck (py) im Betrieb
groBer ist als der primdrseitige Fluiddruck (prv),
und/oder

c) dass der Druckverstarker (1) ein hydraulischer Druck-

verstarker (1) ist.

10. Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, gekennzeichnet durch
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a) eine Gehauseplatte (10),

b) einen Druckibersetzer (3) mit einem Zylinder und einem
Niederdruckkolben sowie einem Hochdruckkolben, wobei
der Druckiibersetzer (3) in der Gehduseplatte (10) an-
geordnet ist,

c) eine Flanschplatte (16), die an die Geh&useplatte (10)
angeflanscht ist und in der das Steuerventil (6) ange-
ordnet ist,

d) wobei sich die Riuckkopplungsschleife (7) insbesondere
Uber die Gehaduseplatte (10) bis in die Flanschplatte
{(16) erstreckt.

11. Druckverstarker (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen integrierten Regler (9)
zur Regelung des sekunddrseitigen Fluiddrucks (py) auf einen

vorgegebenen Sollwert (pPsonn) -

12. Steuerventil (6) zur Steuerung des Fluidzuflusses zu
einem Druckverstdrker (1), insbesondere zu einem Druckver-

stdrker (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit

a) einem Einlass zur Aufnahme eines Fluidstroms von einer
Druckquelle,
b) einem Auslass zur Abgabe des Fluidstroms an den Druck-

verstarker (1),

c) einem ersten Steuereingang zur Aufnahme eines Steuer-
signals, das einem bestimmten Fluiddruck {(py) an der
Sekunddrseite des Druckverstarkers (1) wiedergibt, wo-
bei das Steuersignal das Steuerventil (6) entweder
6ffnet und den Fluidstrom von dem Einlass zu dem Aus-
lass freigibt oder das Steuerventil (6) schlieflt und
den Fluidstrom von dem Einlass zu dem Auslass sperrt,

dadurch gekennzeichnet,

d) dass das Steuerventil (6) schlieft, wenn das Steuer-

signal (py) angibt, dass der Fluiddruck (py) an der Se-
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kundarseite des Druckverstdrkers (1) einen bestimmten
Schliefdruck (pzy) Uberschreitet, und

e) dass das Steuerventil (6) o6ffnet, wenn das Steuersig-
nal (ps) angibt, dass der Fluiddruck (ps) an der Sekun-
darseite des Druckverstarkers (1) einen bestimmten

Offnungsdruck (payr) unterschreitet.

13. Steuerventil (6) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuerventil (6) in Abhangigkeit von dem
Steuersignal entweder eine geschlcossene Ventilstellung oder

eine getffnete Ventilstellung einnimmt.

14. Steuerventil (6) nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Steuerventil (6) entweder eine geschlossene
Ventilstellung oder eine geoffnete Ventilstellung ein-
nimmt,

c) dass das Steuerventil (6) einen zweiten Steuereingang
(ST) aufweist, um einen Sollwert (pson.) flr den sekun-
darseitigen Fluiddruck (pg) einzustellen,

d) dass das Steuerventil (6) in Abh&ngigkeit von dem
Steuersignal (py) relativ zu dem vorgegebenen Sollwert

{psor) entweder offnet oder schlielit.

15. Steuerventil (6) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der zweite Steuereingang des Steuerventils (6)
ein mechanischer Steuereingang ist, Uber den der Soll-
wert (psorn) Mechanisch einstellbar ist, oder

b) dass der zweite Steuereingang des Steuerventils (6)

ein pneumatischer Steuereingang (ST) ist.

16, Steuerventil (6) nach einem der Anspriche 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (6) mit einer
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Schalthysterese zwischen einer gedffneten Ventilstellung und

einer geschlossenen Ventilstellung umschaltet.

17. Steuerventil (6) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der SchlieBdruck (pzy) um eine bestimmte Druckdif-
ferenz (Ap) gréBer ist als der Offnungsdruck (paur).,

b) dass die Druckdifferenz zwischen 2% und 15% des

SchlieBdrucks (pzy) oder des Offnungsdrucks (paur)
liegt.

18. Verwendung eines Steuerventils (6) nach einem der An-
spriiche 12 bis 17 zur Steuerung eines Fluidstroms in einen
Druckeingang (IN) eines Druckverstarkers (1), insbesondere

eines Druckverstdrkers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

LR A
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