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(54) Title: VALVE AND MEASURING DEVICE HAVING SUCH A VALVE
(54) Bezeichnung : VENTIL UND MESSEINRICHTUNG MIT EINEM SOLCHEN VENTIL

(57) Abstract: The invention relates to a valve (10), comprising a valve
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housing (12) provided with a fluid inlet (14), a fluid outlet (16), and a
throttling device (18), said throttling device forming a permanent
connection between the fluid inlet (14) and the fluid outlet (16) along a
first flow path (20). The invention is characterized in that a pressure
adjustment device (22) is provided, which in the respective opened
operation position thereof opens up an additional flow path (24)
between the fluid inlet (14) and the fluid outlet (16) that circumvents
the first flow path (20) in the manner of a bypass. The invention further
relates to a measuring device having such a valve (10).

(57) Zusammenfassung: Ein Ventil (10) mit einem Ventilgehduse
(12), das einen Fluideingang (14) und einen Fluidausgang (16) und
eine Drosseleinrichtung (18) aufweist, die entlang eines ersten
Strémungsweges (20) eine permanente Verbindung zwischen dem
Fluideingang (14) und dem Fluidausgang (16) herstellt, ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Druckeinstelleinrichtung (22) vorhanden ist,
die in ihrer jeweiligen gedffneten Betatigungsstellung einen weiteren
Stromungsweg (24) zwischen dem Fluideingang (14) und dem
Fluidausgang (16) freigibt, der in der Art eines Bypasses den ersten
Stromungsweg (20) umgeht. Die Erfindung betriftt ferner eine
Messeinrichtung mit einem solchen Ventil (10).
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Hydac Cooling GmbH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar

Ventil und Messeinrichtung mit einem solchen Ventil

Die Erfindung betrifft ein Ventil mit einem Ventilgehduse, das einen Fluid-
eingang, einen Fluidausgang und eine Drosseleinrichtung aufweist, die ent-
lang eines ersten Stromungsweges eine permanente Verbindung zwischen
dem Fluideingang und dem Fluidausgang herstellt. Die Erfindung betrifft

ferner eine Messeinrichtung mit einem solchen Ventil.

Ventile mit einer derartigen Drosseleinrichtung werden in Hydrauliksyste-
men, beispielsweise als Teil einer Windkraftanlage, zur Fluidstrombegren-

zung eingesetzt und sind in vielfaltigen Ausgestaltungen auf dem Markt er-
haltlich.

Mit Viskositat wird die Eigenschaft einer Flussigkeit bezeichnet, der gegen-
seitigen laminaren Verschiebung zweier benachbarter Schichten einen
durch innere Reibung bedingten Widerstand entgegenzusetzen. Die Visko-
sitdt einer Druckflussigkeit ist ein wesentliches Auswahlkriterium und be-
stimmt den Einsatzbereich der mit ihr betriebenen Einheit. Die Viskositat
steigt bei Druckflissigkeiten mit fallender Temperatur an und nihert sich
bei tiefen Temperaturen einem sogenannten Pourpoint. Gemil DIN 51597
bezeichnet der Pourpoint die Temperatur, bei der ein fliissiges Produkt bei

Abkiihlung gerade noch flief3t.

Das Viskositdts-Temperatur-Verhalten beeinflusst die Funktionsweise von
hydraulischen Gerédten. So beeintrdchtigt eine hohe Viskositat das Ansaug-

verhalten von Pumpen, was zu einer Kavitationsgefahr fihren und Schal-
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tungsverzogerungen verursachen kann. Sehr niedrige Viskosititen ver-
schlechtern beispielsweise die Schmierfihigkeit von Hydraulikol und erh6-

hen die Leckageverluste.

Bei Inbetriebnahme eines Hydrauliksystems weist das in dem Hydrauliksys-
tem geflihrte Fluid in der Regel eine tiefe Temperatur und folglich eine ho-
he Viskositdt auf. So kann in einem dem Getriebe einer Windkraftanlage
zugeordneten Hydrauliksystem der Druckverlust des Fluids, insbesondere
des Hydraulikdls, in den Hydraulikleitungen aufgrund einer Viskositit von
beispielsweise 50 000 mm?/s beim Start der Férderpumpe recht hoch sein.
Damit einher geht das Problem, dass der Druckverlust eine héhere Leistung
der Férderpumpe bzw. deren Motors erfordert. Diesem Problem wird bis-
lang dadurch entgegengetreten, dass parallel zur Férderpumpe ein Bypass
vorgesehen ist, welcher bei einem entsprechenden Druckverlust im Hy-
drauliksystem Fluid zuriick in den Tank bzw. den Sumpf leitet. Es ist wiin-
schenswert, trotz ungunstiger Startbedingungen die erforderliche Leistung

der Forderpumpe bzw. deren Motors zu reduzieren.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Ventil und eine Messeinrichtung
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass trotz hoher
Viskositat des Fluids bei Inbetriebnahme eines Hydrauliksystems die zur

Forderung des Fluids erforderliche Leistung gering ist.

Der erste Teil der Aufgabe wird durch ein Ventil mit den Merkmalen von
Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen
des Ventils gehen aus den Unteranspriichen 2 bis 13 hervor. Der zweite
Teil der Aufgabe wird durch eine Messeinrichtung mit den Merkmalen von

Anspruch 14 gelost.

Bei dem erfindungsgemalien Ventil ist eine Druckeinstelleinrichtung vorge-

sehen, die in ihrer jeweiligen getffneten Betatigungsstellung einen weiteren
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Stromungsweg zwischen dem Fluideingang und dem Fluidausgang freigibt,

der in der Art eines Bypasses den ersten Stromungsweg umgeht.

Somit ist in vorteilhafter Weise ein Bypassventil geschaffen, das bei Anspre-
chen der Druckeinstelleinrichtung einen weiteren Stromungsweg 6ffnet, so
dass Fluid mit geringem Widerstand vom Fluideingang zum Fluidausgang

flieRen kann.

Die Drosseleinrichtung regelt vorteilhaft unabhingig und die Druckeinstell-
einrichtung regelt abhangig von der Viskositdt des Fluids am Fluideingang
die Fluidstromung zwischen dem Fluideingang und dem Fluidausgang
durch die jeweiligen Stromungswege. Mithin wird eine vorteilhafte Kombi-
nation einer viskositatsabhangigen Druckeinstelleinrichtung und einer vis-
kositatsunabhangigen Drosseleinrichtung bereitgestellt. Ein durch eine der-
artige Kombination gekennzeichnetes Ventil kann als Regler in einem Hy-
drauliksystem eingesetzt werden, der in Abhdngigkeit von der Viskositit des
im Hydrauliksystem geforderten Fluids den Bypass 6ffnet. Beispielsweise
offnet das Ventil bei einer hohen Viskositat den Bypass bei einem anste-
henden Fluiddruck von 5 bar. Bei einer niedrigeren Viskositit 6ffnet das
Ventil den Bypass aber erst ab 10 bar. Auf diese Weise wird eine Ableitung
eines hochviskosen Fluids in Richtung des Tanks oder des Sumpfes ohne
zusatzliche Steuerungseinrichtungen ermoglicht. Dies fuihrt dazu, dass eine

Pumpe mit geringerer Leistung in der Startphase benoétigt wird.

Vorteilhaft sind die Drosseleinrichtung und die Druckeinstelleinrichtung
gemeinsam in einem Innenraum des Ventilgehduses angeordnet. Diese Aus-

fihrungsform ist besonders bauraumsparend.

Besonders vorteilhaft ist eine Druckkammer vorgesehen, die einen viskosi-
tatsabhangigen Zulauf in Form eines Fluiddurchlasses und einen viskosi-
tatsunabhangigen Ablauf in Form der Drosseleinrichtung aufweist, wobei

die Druckkammer die Druckeinstelleinrichtung mit einer viskositatsabhan-
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gigen Vorspannung beaufschlagt. Mithin wird ein sehr einfaches und effi-
zientes System zur Regulierung der Vorspannung der Druckeinstelleinrich-
tung aufgezeigt. Diese erfordert keine zusatzlichen Sensoren oder Steuer-
einheiten. Weiterhin ist die Druckeinstelleinrichtung besonders robust und

kostengiinstig herstellbar.

Erfindungsgemal stellt sich bei vorgegebenem Fluiddruck am Fluideingang
in der Druckkammer ein viskositidtsabhangiger Fluiddruck ein. Beispiels-
weise kann der jeweilige Fluiddurchlass als Bohrung mit einer Bohrungs-
lange von 100 mm ausgebildet sein, so dass sich bei vorgegebener Viskosi-
tat des Fluids, einem vorgegebenen Fluiddruck am Fluideingang von 10 bar
und einem Offnungsdurchmesser der Drosseleinrichtung von 1 mm die der
Tabelle entnehmbaren viskositatsabhangigen Fluiddriicke in der Druck-
kammer einstellen. Die Viskositit ist in der Einheit Stokes (St) sowie in der

entsprechenden SI-Einheit (m?/s) angegeben.

Viskositat Fluiddruck in der
Druckkammer
[cSt=1 mm?%s] | [bar]

100 9,928
1 000 9,300
3 000 8,046
5 000 6,971
8 000 5,641
10 000 4,914
20 000 2,600
30 000 1,518
50 000 0,662
100 000 0,183

Tabelle: Viskosititsabhangiger Fluiddruck in der Druckkammer

Zweckmadligerweise ist die Druckkammer mit Zulauf und Ablauf in einem
Einsatzteil vorgesehen, das in den Innenraum eingesetzt ist, wobei das Ein-
satzteil vorzugsweise einen Anschlussstutzen fiir den Fluidausgang bildet.

Mithin kann die Druckeinstelleinrichtung in Verbindung mit der Drosselein-
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richtung als vorgefertigte Baueinheit in das Ventilgehause eingesetzt wer-
den, wodurch sich die Montage des Ventils erheblich vereinfacht. Weiter-
hin kann die Druckeinstelleinrichtung ausgetauscht und ersetzt werden,
ohne das Ventil insgesamt ausbauen zu mussen. Weiter bevorzugt ist die
Drosseleinrichtung ebenfalls im Einsatzteil angeordnet. Die Drosseleinrich-

tung hat dabei vorzugsweise die Form einer Blende oder einer Diise.

Die Druckeinstelleinrichtung kann einen vom Fluid am Fluideingang beauf-
schlagten Ventilkolben aufweisen, der sich, vorzugsweise lber einen Ener-
giespeicher, bevorzugt in Form eines Filterelements, an einem Stiitzkolben
abstiitzt, wobei der Stiitzkolben vom Fluiddruck in der Fluidkammer beauf-
schlagt ist. Mithin wird ein besonders einfacher Aufbau einer solchen
Druckeinstelleinrichtung aufgezeigt. Er besteht lediglich aus drei Elemen-
ten: (1) einer Druckeinstelleinrichtung, (2) einem Energiespeicher und (3)
einem Stiitzkolben. Daher lasst sich die Druckeinstelleinrichtung besonders

schnell montieren und ist im taglichen Einsatz besonders robust.

Zweckmaligerweise ist der Fluiddurchlass durch Fluidkanile in dem Ventil-
kolben und in dem Stiitzkolben ausgebildet, die hinsichtlich ihrer Langen
und ihrer Durchmesser so ausgebildet sind, dass sie viskositatsabhdngig von
Fluid durchstromt werden. Die Langen und die Durchmesser der Fluid-
kandle sind breiter und ldnger als die einer viskosititsunabhingigen Diise
oder Blende, aber auch nicht so grof, dass das Fluid unabhangig von des-

sen Viskositat in die Druckkammer einstromen konnte.

Bevorzugt sichert ein Fixierelement, vorzugsweise in Form eines Spreng-
rings, den Stiitzkolben gegen Ausziehen aus dem Einsatzteil. Ein solcher
Sprengring ist insbesondere bei der Montage und im laufenden Betrieb bei
niedriger Viskositdt des Fluids von Vorteil. Auf diese Weise ist die sichere

Fiihrung des Stutzkolbens im Einsatzteil stets gewahrleistet.
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Der Ventilkolben kann durch den Stiitzkolben gefiihrt sein, der vorzugs-
weise wiederum durch das Einsatzteil gefiihrt ist. Somit wird eine genaue
Fithrung des Ventilkolbens bereitgestellt, die ein sauberes Anliegen des
Ventilkolbens am Ventilsitz und ein promptes Abheben des Ventilkolbens

bei Uberschreiten des erforderlichen Drucks sicherstellt.

Zumindest eine Drosselstelle kann im weiteren Stromungsweg vorgesehen
sein, wobei die Drosselstelle vorzugsweise im Einsatzteil angeordnet ist.
Die Drosselstelle regelt den Fluidstrom der durch den weiteren Stromungs-
weg flieBen kann. Ist der Fluidstrom zu hoch, so bildet sich ein Staudruck
im Innenraum des Ventils, der den Ventilkolben in Schliefrichtung beauf-
schlagt. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass im hydraulischen Kreislauf
kein ,Kurzschluss” auftreten kann, der eine moglicherweise gefahrliche

Unterversorgung anderer Einheiten des Kreislaufs mit sich bringt.

Die Anschlussstutzen sind vorteilhaft in das Ventilgehduse eingeschraubt.
Dies ermoglicht es, die Anschlussstutzen bei Verschleil einfach auszutau-
schen. Ferner konnen so auch die Druckeinstelleinrichtung und/oder die

Drosseleinrichtung bei Verschleily ersetzt werden.

Die Erfindung betrifft weiter eine Messeinrichtung umfassend ein erfin-
dungsgemadles Ventil und Mittel zur Messung des Differenzdruckes zwi-
schen dem am Fluideingang anstehenden Fluiddruck und dem Fluiddruck
in der Druckkammer sowie Mittel zur Ermittlung der Viskositat des Fluids in
Abhidngigkeit vom gemessenen Differenzdruck. In der erfindungsgemalen
Messeinrichtung kann mithin ein einfaches Manometer als Viskosimeter
eingesetzt werden. Hierzu muss lediglich einmal im Rahmen einer Eichung
die Viskositdt in Abhangigkeit von der Druckdifferenz ermittelt werden. Im
laufenden Betrieb kann dann bei gegebenem Differenzdruck stiandig die

Viskositat der Fluids angegeben werden.
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Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Figuren dargestellten Aus-
fiihrungsbeispielen niher erldutert. Die in den Figuren gezeigten Merkmale

sind rein schematisch und nicht maBstiblich zu verstehen. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemafes Ventil; und
Fig. 2 einen Schaltplan fiir ein Hydrauliksystem mit dem Ventil aus
Fig. 1.

In der Fig. 1 ist ein Ventil 10 mit einem Ventilgehduse 12 gezeigt, das einen
Fluideingang 14, einen Fluidausgang 16 und eine Drosseleinrichtung 18
aufweist. Die Drosseleinrichtung 18 stellt entlang eines ersten Stromungs-
weges 20 eine permanente Verbindung zwischen dem Fluideingang 14 und
dem Fluidausgang 16 her. Weiterhin ist eine Druckeinstelleinrichtung 22
vorhanden, die in ihrer jeweiligen gedffneten Betitigungsstellung einen
weiteren Stromungsweg 24 zwischen dem Fluideingang 14 und dem Fluid-
ausgang 16 freigibt, der in der Art eines Bypasses den ersten Stromungsweg
20 umgeht. Die Drosseleinrichtung 18 regelt unabhingig und die Druck-
einstelleinrichtung 22 regelt abhangig von der Viskositit des Fluids am
Fluideingang 14 die Fluidstrome durch die jeweiligen Strémungswege 20,

24.

Fig. 1 zeigt somit einen Langsschnitt durch das als Riickschlagventil ausge-
bildete Ventil 10, welches das sich entlang einer Langsachse L erstreckende
Ventilgehduse 12 aufweist. Das Ventilgehduse 12 weist in der Bildebene
oben und unten zwei Offnungen 26, 28 auf, in denen Gewinde 30, 32 vor-
gesehen sind. In die Gewinde 30, 32 ist jeweils ein Anschlussstutzen 34, 36
eingeschraubt. Der obere Anschlussstutzen 34 bildet den Fluideingang 14.
Von der Unterseite ist der den Fluidausgang 16 bildende Anschlussstutzen
36 in Form eines Einsatzteils 38 in das Ventilgehduse 12 eingeschraubt. Das
Einsatzteil 38 weist die Druckeinstelleinrichtung 22 und die Drosseleinrich-

tung 18 auf. Die Druckeinstelleinrichtung 22 ist durch einen Ventilkolben
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40 und einen Stiitzkolben 42 gebildet. Der Ventilkolben 40 gelangt an ei-
nem Ventilsitz 44 in einem eingeschniirten Abschnitt 46 des Ventilgehduses
12 zur Anlage. In der in Fig. 1 gezeigten Position ist deshalb der weitere
Stromungsweg 20 gesperrt. Der Stiitzkolben 42 ist vom Ventilkolben 40
durch einen Energiespeicher 48 in Form eines Federelements beabstandet.
Der Ventilkolben 40 wird durch den Stiitzkolben 42 gefiihrt, der wiederum
im Einsatzteil 38 in Richtung der Langsachse L durch eine Fithrung 50 ge-
fuhrt ist. Der Ventilkolben 40 und der Stiitzkolben 42 sind rotations-
symmetrische Drehteile. Das Einsatzteil 38 ist ebenfalls als Drehteil mit
zwei Abschnitten 52, 54 ausgebildet. In der Bildebene oben ist das Einsatz-
teil 38 topfformig und weist einen Zwischenboden 56 auf. Die Wand 58
des oberen Abschnitts 52 des Einsatzteils 38 bildet dabei die Fiihrung 50 fiir
den Stitzkolben 42. Der Stiitzkolben 42 ist durch einen Sprengring 60 ge-
gen Ausziehen aus dem Einsatzteil 38 gesichert. Der Zwischenboden 56
dient auch als unterer Anschlag 62 fiir den Stiitzkolben 42. Im Zwischen-
boden 56 am Ubergang zum unteren Abschnitt 54 des Einsatzteils 38 ist
eine Dise 64 als Teil der Drosseleinrichtung 18 vorgesehen. Die Dise 64
hat einen Offnungsdurchmesser von 1 mm. Mithin sind die Drosseleinrich-
tung 18 und die Druckeinstelleinrichtung 22 gemeinsam in einem Innen-

raum 66 des Ventilgehduses 12 angeordnet.

Das am Fluideingang 14 anstehende Fluid stromt zunichst auf die Druck-
einstelleinrichtung 22 zu. Durch einen als Fluiddurchlass 68 ausgebildeten
Zulauf 70 im Ventilkolben 40 und im Stiitzkolben 42 der Druckeinstellein-
richtung 22 kann das Fluid auf dem ersten Stromungsweg 20 in eine
Druckkammer 72 im Einsatzteil 38 im Innenraum 66 einstromen. Der Fluid-
durchlass 68 in der Druckeinstelleinrichtung 22 ist durch koaxial zur Langs-
achse L verlaufende Bohrungen 74, 76 im Ventilkolben 40 und im Stiitz-
kolben 42 gebildet. Insbesondere die Bohrung 76 des Stiitzkolbens 42 ist
dabei derart hinsichtlich der Lange und des Durchmessers ausgefiihrt, dass

Fluid durch den Stiitzkolben 42 und damit durch die Druckeinstell-
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einrichtung 22 viskositatsabhangig in die Druckkammer 72 einstromt. In
diesem Fall hat die Bohrung 76 im Stiitzkolben 42 eine Lange von 100 mm.
Durch einen Ablauf 78 in Form der Drosseleinrichtung 18, die als Diise 64
ausgebildet ist, kann das Fluid anschliefend aus der Druckkammer 72 aus-
stromen. Das Ausstromen aus der Druckkammer 72 erfolgt hierbei aufgrund
des geringen Offnungsdurchmessers abhingig vom vorherrschenden Druck

in der Druckkammer 72 und unabhangig von der Viskositit des Fluids.

Durch die Druckeinstelleinrichtung 22 in Zusammenwirkung mit der Dros-
seleinrichtung 18 wird die Druckkammer 72 im Einsatzteil 38 gebildet.
Fluid, das am Fluideingang 14 ansteht, kann aufgrund der Bohrung 76 im
Stiitzkolben 42 viskositatsabhangig in die Druckkammer 72 einstromen.
Durch den Fluiddruck P2 in der Druckkammer 72 wird der Stiitzkolben 42
mit einer Vorspannung beaufschlagt. Der Ventilkolben 40 wird daher mit
einer Gegenkraft entgegen dem am Fluideingang 14 anstehenden Fluid-
druck P1 beaufschlagt, die der Summe der durch die Druckkammer 72 er-
zeugten Vorspannung und der Kraft des zwischen dem Stiitzkolben 42 und
dem Ventilkolben 40 angeordneten Federelements 48 entspricht. Bei einer
hohen Viskositat des Fluids ist der Druck in der Druckkammer 72 gering, so
dass sich der Stiitzkolben 42 dem Zwischenboden 56 annidhert oder gar an
ihn anschligt. In dieser Stellung betrigt der Offnungsdruck des Ventil-
kolbens 40, d.h. der Druck bei dem der Ventilkolben 40 vom Ventilsitz 44
abhebt, ca. 5 bar. Mit abnehmender Viskositit des Fluids bewegt sich der
Stiitzkolben 42 nach oben in Richtung des Sprengrings 60. Wenn der Stiitz-
kolben 42 an den Sprengring 60 anschlagt, betrigt der Offnungsdruck des
Ventilkolbens 40 ca. 10 bar.

Der Ventilkolben 40 der Druckeinstelleinrichtung 22 ist im Wesentlichen
rohrférmig mit einer wulstartigen umlaufenden Verbreiterung 78 ausgebil-
det, die vom Fluid am Fluideingang 14 teilweise beaufschlagt ist und zur
Anlage am Ventilsitz 44 im Ventilgehduse 12 vorgesehen ist. Die Kriim-

mung der Oberflache der Verbreiterung 78 ist dabei so gewihlt, dass der
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Ventilkolben 40 kreislinienférmig am Ventilsitz 44 anliegt. Die Bohrung 74
des Ventilkolbens 40 weist einen Innendurchmesser auf, der dem Auflen-
durchmesser eines Fiihrungsabschnitts 80 des Stiitzkolbens 42 mit einem
UbermaR entspricht. Erhoht sich der am Fluideingang 14 anstehende Fluid-
druck P1, so hebt der Ventilkolben 40 in Richtung der Langsachse L des
Ventilgehduses 12 vom Ventilsitz 44 ab. Durch das Abheben des Ventilkol-
bens 40 wird der weitere Stromungsweg 24 durch den Innenraum 66 des
Ventilgehduses 12 freigegeben. Das Ventilgehduse 12 ist dazu in einem
Mittelteil 82 entsprechend verbreitert, so dass ein Fluidraum 84 zwischen

dem Ventilgehduse 12 und dem Einsatzteil 38 besteht.

In der Bildebene unterhalb des Zwischenbodens 56 sind in dem weiteren
Abschnitt 54 des Einsatzteils 38 Drosselstellen 86 ausgebildet, die in Form
von Bohrungen auf dem Umfang 88 des Einsatzteils 38 gleichmiBig verteilt
sind. Durch die Drosselstellen 86 wird der Fluidstrom im weiteren Stro-
mungsweg 24 auf einen Maximalstrom begrenzt. Uberschreitet der Fluid-
strom den so definierten Maximalstrom, bildet sich im Innenraum 66 des
Ventilgehduses 12 ein Staudruck. Der Staudruck beaufschlagt den Ventil-
kolben 40 in SchlieBrichtung.

In der unteren Stellung des Stiitzkolbens 42 ist das Federelement 48 derart
komprimiert, dass der durch die entsprechende Federkraft vorgegebene
Offnungsdruck fiir den Ventilkolben 40 5 bar betrégt. In einem Bereich des
am Fluideingang 14 herrschenden Fluiddrucks P1 zwischen 5 bar und 8
bar, 5 bar <P1 <8 bar, wird der weitere Stromungsweg 24 vom Fluid-
eingang 14 zum Fluidausgang 16 bei einem Offnungsdruck von 5 bar frei-
gegeben. Bei einem weiteren Druckanstieg und/oder einer weiteren Visko-
sitdtsabnahme steigt der Fluiddruck P2 in der Druckkammer 72 an und be-
abstandet den Stiitzkolben 42 vom Zwischenboden 56. Entsprechend der
Lage des Stutzkolbens 42 im Ventilgehduse 12 wird das Federelement 48
mit einer Vorspannung beaufschlagt und stirker komprimiert und ent-

sprechend der Offnungsdruck des Ventilkolbens 40 erhoht.
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In einem Bereich des fluideingangsseitigen Fluiddrucks P1 zwischen 8 bar
und 10 bar, 8 bar <P1 <10 bar, verschiebt sich der Stiitzkolben 42 aus der
unteren Stellung in die obere Stellung und der Offnungsdruck des Ventil-
kolbens 40 steigt entsprechend von 5 bar auf 10 bar an. Das genannte Bei-
spiel ist fur eine Viskositdt von 100 cSt berechnet; die Federkraft betragt
etwa 600 N. In der oberen Stellung liegt der Stutzkolben 42 am Sprengring
60 an bzw. schlédgt an diesen an, wobei das Federelement 48 die grofRtmog-
liche Vorspannung aufweist und folglich der groBtmégliche Offnungsdruck,
hier 10 bar, eingestellt ist. Es versteht sich, dass bei einer Veranderung der
Viskositat des Fluids von 100.000 cSt auf 100 cSt der Stiitzkolben 42 ent-
sprechend des jeweiligen fluideingangsseitigen Drucks P1, welcher ge-
meinsam mit der Viskositdt den Fluiddruck P2 in der Druckkammer 72 vor-
gibt, aus seiner unteren Stellung tiber Zwischenstellungen in die obere Stel-

lung Ubergeht.

Der Schaltplan in Fig. 2 zeigt das Ventil 10 aus Fig. 1 als Teil eines Hy-
drauliksystems 90. Von einem Sumpf bzw. Tank T wird iiber eine Motor-
Pumpen-Einheit 92 Fluid zu einer ersten Filtereinheit 94 mit einer Filter-
feinheit von 10 ym und weiter zu einer zweiten Filtereinheit 96 mit einer
Filterfeinheit von 50 um gefiihrt. Parallel zur ersten Filtereinheit 94 ist ein
erstes Riickschlagventil 98 mit einem Offnungsdruck von 3 bar und nach
den in Reihe geschalteten Filtereinheiten 94, 96 ein zweites Riickschlagven-
til 100 mit einem Offnungsdruck von 0,2 bar angeordnet. Von den Filter-
einheiten 94, 96 und dem zweiten Riickschlagventil 100 kommendes Fluid
wird von einer fluidtemperaturgesteuerten Fluidstrombegrenzungs-
einrichtung 102 in einen die Fluidstrombegrenzungseinrichtung 102 passie-
renden ersten Fluidteilstrom F1 und einen eine parallel zur Fluidstrom-
begrenzungseinrichtung 102 geschaltete Kiihlvorrichtung 104 passierenden
zweiten Fluidteilstrom F2 unterteilt. Nach der Fluidstrombegrenzungs-

einrichtung 102 und der Kiihlvorrichtung 104 werden die beiden Fluid-
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teilstrome F1, F2 wieder zusammengefiihrt und als gemeinsamer Fluidstrom

F zuriick zum Sumpf bzw. Tank T geleitet.

Die Kuhlvorrichtung 104 zum Kihlen des in dem Hydrauliksystem 90 ge-
fihrten Fluids umfasst einen Warmetauscher 106, der von Fluid, hier vom
zweiten Fluidteilstrom F2, durchstrombar ist und durchstrémendes Fluid
unter Abgabe von Abwarme kiihlt. Die Kiihlvorrichtung 104 umfasst ferner
einen Lufter 108 zur Abfiihrung von vom Wirmetauscher 106 abgegebener
Abwidrme, wobei der Liifter 108 von einem Motor 110 antreibbar ist. Im
Hydrauliksystem 90 ist weiter eine Steuereinheit 112 sowie ein Manometer
114 zur Erfassung des von der Motor-Pumpen-Einheit 92 geférderten Fluids

vorgesehen.

Zur Absicherung des Hydrauliksystems 90 ist parallel zur Motor-Pumpen-
Einheit 92 das als Riickschlagventil ausgebildete erfindungsgemilie Ventil
10 mit variablem Offnungsdruck zwischen 5 bar und 10 bar geschaltet. Bei
hoher Viskositat des im Hydrauliksystem 90 gefiihrten, genauer von der
Motor-Pumpen-Einheit 92 geforderten, Fluids weist das Ventil 10 einen ge-
ringen Offnungsdruck von 5 bar auf, so dass trotz hoher Viskositit bei In-
betriebnahme des Hydrauliksystems 90 eine geringe Leistung der Motor-
Pumpen-Einheit 92 zur Férderung des Fluids mit einer ausreichend hohen
Fluiddruck ausreicht. Mit steigender Temperatur des von der Motor-
Pumpen-Einheit 92 geférderten Fluids nimmt dessen Viskositit ab. Ent-
sprechend steigt der Offnungsdruck des Ventils 10 von 5 bar auf 10 bar an,
wie im Zusammenhang mit Fig. 1 ausfihrlich erldutert, so dass bei gleich-
bleibend geringer Leistung der Motor-Pumpen-Einheit 92 eine ausreichende

Menge an Fluid gefordert wird.

Das in Fig. 2 gezeigte Hydrauliksystem 90 kann beispielsweise als Getriebe-
olkihlsystem in eine Windkraftanlage eingebaut sein. Bei derzeit in Wind-
kraftanlagen eingesetzten Getrieben betrédgt die Viskositit bei einer Tempe-

ratur von -5°C 5 000 cSt. Mit dem erfindungsgemaRen Ventil 10 kann da-
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her bei tiefen Starttemperaturen und somit hoher Viskositdt des Getriebeéls
der zu tberwindende Druck fiir die Motor-Pumpen-Einheit 92 niedrig und

folglich die benétigte Motorleistung ebenfalls niedrig gehalten werden.
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Patentanspriche

. Ventil mit einem Ventilgehduse (12), das einen Fluideingang (14) und

einen Fluidausgang (16) und eine Drosseleinrichtung (18) aufweist,
die entlang eines ersten Stromungsweges (20) eine permanente Ver-
bindung zwischen dem Fluideingang (14) und dem Fluidausgang (16)
herstellt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckeinstelleinrichtung
(22) vorhanden ist, die in ihrer jeweiligen geocffneten Betatigungsstel-
lung einen weiteren Stromungsweg (24) zwischen dem Fluideingang
(14) und dem Fluidausgang (16) freigibt, der in der Art eines Bypasses

den ersten Stromungsweg (20) umgeht.

. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel-

einrichtung (18) unabhéangig und die Druckeinstelleinrichtung (22)
abhéangig von der Viskositdt des Fluids am Fluideingang (14) die Fluid-
stromung zwischen dem Fluideingang (14) und dem Fluidausgang (16)

durch die jeweiligen Stromungswege (20, 24) regeln.

. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Drosseleinrichtung (18) und die Druckeinstelleinrichtung (22) gemein-
sam in einem Innenraum (66) des Ventilgehduses (12) angeordnet

sind.

. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Druckkammer (72) vorgesehen ist, die einen vis-
kositatsabhangigen Zulauf (70) in Form eines Fluiddurchlasses (68)
und einen viskositatsunabhangigen Ablauf (78) in Form der Drossel-
einrichtung (18) aufweist, wobei die Druckkammer (72) die Druck-
einstelleinrichtung (22) mit einer viskositdatsabhangigen Vorspannung

beaufschlagt.
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5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
kammer (72) in einem Einsatzteil (38) im Innenraum (66) vorgesehen
ist, das vorzugsweise einen Anschlussstutzen (38) fir den Fluid-

ausgang (16) bildet.

5 6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel-

einrichtung (18) im Einsatzteil (38) angeordnet ist.

7. Ventil nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckeinstelleinrichtung (22) einen vom Fluid am Fluid-
eingang (14) beaufschlagten Ventilkolben (40) aufweist, der sich, vor-

10 zugsweise Uiber einen Energiespeicher (48), bevorzugt in Form eines
Federelements, an einem Stitzkolben (42) abstiitzt, wobei der Stiitz-

kolben (42) vom Fluiddruck in der Druckkammer (72) beaufschlagt ist.

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluid-
durchlass (68) durch Fluidkanile (74, 76) in dem Ventilkolben (40)
15 und in dem Stiitzkolben (42) gebildet ist, die hinsichtlich ihrer Lingen
und ihrer Durchmesser so ausgebildet sind, dass sie viskositits-

abhangig von Fluid durchstromt werden.

9. Ventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Fixierelement, vorzugsweise in Form eines Sprengrings (60), den

20 Stutzkolben (42) gegen Ausziehen aus dem Einsatzteil (38) sichert.

10. Ventil nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkolben (40) durch den Stiitzkolben (42) gefiihrt ist, der

vorzugsweise durch das Einsatzteil (38) gefiihrt ist.

11. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

25 zeichnet, dass zumindest eine Drosselstelle (86) im weiteren Stro-
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12.

13.

14.

16

mungsweg (24) vorgesehen ist, wobei die Drosselstelle (86) vorzugs-

weise im Einsatzteil (38) angeordnet ist.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosseleinrichtung (18) die Form einer Blende oder

einer Duse (64) hat.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlussstutzen (34, 36) in das Ventilgehiuse (12)

eingeschraubt sind.

Messeinrichtung umfassend ein Ventil (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche und Mittel zur Messung des Differenzdruckes zwi-
schen dem am Fluideingang (14) anstehenden Fluiddruck (P1) und
dem Fluiddruck (P2) in der Druckkammer (72) und zur Berechnung
der Viskositdt des vermessenen Fluids in Abhangigkeit vom gemesse-

nen Differenzdruck.
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