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Hydraulik

Betriebsverhalten vorgesteuerter 2-Wege-
Stromregelventile unterschiedlicher Bauform

Y. H. Lu,
R. M. Trudzinski

Seit Jahren ist bei hydrostatischen
Baueinheiten die Tendenz zu gréBe-
ren Antriebsleistungen sowie zu er-
hohten Anforderungen an das Steu-
er- und Regelverhalten festzustellen.
Die vorliegende Untersuchung greift
diese Entwicklung fiir 2-Wege-
Stromregelventile auf, indem vorge-
steuerte Baueinheiten, deren Kon-
struktion auch fur groBe und sehr
groBe Volumenstréme geeignet ist,
eingehend gepriift werden.

Als Versuchsobjekte wurden je ein
Stromregelventil nach dem Prinzip
der Differenzdruckregelung an einer
MeBblende und nach einem neuen
Regelkonzept mit Volumenstrom-
sensor und Kraftrickfiihrung, aus-
gewdhit. Die MeBergebnisse des sta-
tischen und dynamischen Verhaltens
beider Versuchsobjekte werden vor-
gestelit und diskutiert.

Seit fast einhundert Jahren werden Stromre-
gelventile erfolgreich zur stufenlosen, last-
unabhéngigen Geschwindigkeits- oder Dreh-
zahisteuerung eingesetzt. Wahrend die kon-
struktive Gestaltung dieser Ventile in diesem
Zeitraum stindig verbessert wurde, blieb ihr
Grundprinzip, das auf den britischen Inge-
nieur Fleeming Jenkin (1833-1885) zurlick-
gght, unverédndert erhalten. Die Weiterent-
wicklung der konstruktiven Gestaltung ist al-
lerdings inzwischen so weit fortgeschritten,
daB sich die direktwirkenden Serienstromre-
gelventile der verschiedenen Hersteller zum
Teil nur noch in Details unterscheiden. Dies
deutet darauf, daB diese Bauform mit ihren
verbesserten  Konstruktionsdaten  einen
b.rauchbaren KompromiB im Hinblick auf die
vielfaltigen Einsatzfille darstellt.

Stromregelventil
mit Differenzdruckregelung
an einer MeBblende

Das Grundprinzip des konventionellen Strom-
regelventils sei zunichst - insbesondere, um
die Unterschiede zwischen den hier unter-
suchten Ventilen zu verdeutlichen - kurz be-
schrieben.

An einer MeBblende wird der liber das Strom-
regelventil strémende Volumenstrom in eine
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Druckdifferenz gewandelt, die fiir den nach-
geschalteten Differenzdruckregelkreis die Re-
gelgriBe darstelit. Dieser Regelkreis besteht
aus einem Differenzdrucksensor, einem Ver-
gleichsglied zwischen Soll- und Istwert sowie
einem Stellglied. Die komplexen Regelaufga-
ben werden bei direktwirkenden Stromregel-
ventilen durch einen federbelasteten Koiben
mit integriertem hydrostatischen Widerstand
erfillt.

Fiir groBe Volumenstromwerte Q > 100-1501/
min reicht die Ubliche MeBblendendruckdiffe-
renz von 5-15 bar nicht aus, um den Einflu
der auf das Vergleichsglied und das Stellglied
wirkenden Stromungskréfte so weit zu verrin-
gern, daB hierdurch keine bemerkenswerte
Verschlechterung der Regelcharakteristik des
Stromregelventils hervorgerufen wird. Des-
halb werden hierfiir vorgesteuerte Ventile ein-
gesetzt, bei denen das Differenzdrucksignal -
das an der MeBblende erzeugt wird und ein
Ma8 fir den Volumenstrom des Ventils dar-
stellt — zunéchst verstarkt wird, bevor es zur
Ansteuerung des Steligliedes verwendet wird.
Diese Verstarkerfunktion kann mechanisch,
elektrisch oder hydraulisch erfolgen.

Aus der Vielzahl mdglicher Bauformen, wie sie
in [1] vorgestellt werden, soll im folgenden auf
das in Bild 1 gezeigte Ventil ndher eingegan-
gen werden. Es besteht aus zwei in Reihe ge-
schalteten 2-Wege-Einbauventilen, von denen
das zweite mit einer Stellschraube gegen die
im Steuerraum angeordnete Feder verlagert
werden kann. Dieses Element erfillt in der
Konstruktion die Aufgabe der MeBblende. Die
Druckdifferenz an dieser MeBbiende wirkt auf
den Vorsteuerkolben und bestimmt damit den
Steuerquerschnitt des Vorsteuerventils. Hier-
von abhingig stellt sich der Steuerdruck ein,
der auf den Steuerdruckanschiu8 des Stell-
glieds wirkt. Die Druck- und Federkrafte auf
das Stellglied bedingen hierbei den Steuer-
querschnitt der Hauptstufe.

Der Unterschied zwischen Modell A, und A,
betrifft die Steuerdistromfihrung. Wiéhrend
Modelt A, iiber einen externen TankanschluB
fiir den Steuerdlstrom verfiigt, wird dieser bei
Modell A, zusétzlich zum geregelten Volu-
menstrom zum Verbraucher geleitet. Neben
der Einsparung einer separaten Tankleitung
weist Modell A, zudem beim Anfahrsprung
den Vorteil auf, daB das Stellglied fir Ap =pa -
pg = 0 geschlossen ist, wihrend - gleiche Be-

triebsbedingungen vorausgesetzt - bei Mo-
dell A, das Stellglied sich in Offtnungsposition
befindet. DaB sich hierdurch die Stromiber-
hdhungen, d.h. die Abweichung zwischen
Soll- und Istwert des Volumenstromsignals,
betrdchtlich unterscheiden, ist versténdlich.
Dagegen ist Modell A, in den Fillen einzuset-
zen, in denen der Stromregler in weiteren
Funktionen verbessert werden soll, z. B. inder
Konstantstromfunktion.

Stromregelventil
mit Volumenstromsensor
und Kraftriickfiihrung

Das statische und dynamische Verhalten die-
ses Ventils soll nun mit dem Verhalten eines in
[2] vorgestellten, neuentwickelten Stromre-
gelventils verglichen werden (Bild 2). Im Ge-
gensatz zum 2-Wege-Stromregelventil mit ba-
rometrischer Ansteuerung der Druckwaage,
wird hierbei der Volumenstrom des Ventits mit
einem Volumenstromsensor gemessen. Hier-
pei stellt die Hub#dnderung des Volumen-
stromsensors, der - wie das Stellglied - als 2-
Wege-Einbauventil ausgefihrt ist, ein MaB fir
die Abweichung zwischen vorgegebenem und
tatsichlichem Volumenstromwert dar.

Die Feder, die zwischen dem Volumenstrom-
sensor und dem Vorsteuerventil angebracht
ist, bewirkt bei einer Abweichung des Strom-
sensors, von dem vorgegebenen Hub eine
Kraftinderung auf den Vorsteuerschieber,
der bei zu groBem Ist-Volumenstrom in der
Weise auslenkt, daB der Steuerquerschnitt
der Vorsteuerung zum Verbraucher vermin-
dert wird, wodurch der Steuerdruck ansteigt
und das Stellglied in SchiieBrichtung auslenkt.
Fiir zu geringe Volumenstromwerte, d. h. der
Volumenstrom zum Verbraucher unterschrei-
tet die Volumenstromvorgabe, wird der Volu-
menstromsensor nur einen relativ geringen
Hub aufweisen: die Federkraft auf den Vor-
steuerschieber wird demnach relativ klein
sein. Hieraus resultiert eine Verlagerung des
Steuerkolbens, die den Steuerquerschnitt der
Vorsteuerstufe vergréBert. Der Steuerdruck
Py sinkt und das Steliglied wird in der Weise
ausgelenkt, daB der Steuerquerschnitt am 2-
Wege-Einbauventil vergroBert wird. Diese
Vorgénge sind abgeglichen, sobald sich ber
das Steliglied und den Volumenstromsensor
der vorgegebene Volumenstrom einstelit.

Modell A : externer Steuerdlstrom

(;F,'/ Druckwaage

Stellgiied

1: Vorgesteuerte 2-Wege-$tromregelventile mit barome

trischer Ansteuerung der Druckwaage
Modell A interner Steuerdlstrom

Hi

Pg o |’
a1
MeNblende 51




L BRI e — —

 am  om . —am T E—S—S..

Hydrauli

B 1 “DE
Cry
-Vorsteuerventil
vh
R3 - 3 . R
[ = 2 Steliglied
2. :: C;:p ,
pB C:z CF pA
- P p—X-1E v
VB )(. A
Volumenstromsensor
Modell B,: externer Steuersistrom

2: Vorgesteuerte 2-Wege-Stromregelventile mit Stromsensor und Kraftrisckfilhrung

Volumenstromsensor

Modell B,: interner Steuerdlstrom

Ein Blick auf das statische Kennfeld Q = f(pa-
Pg, E) des Modells B, (Bild 4), zeigt demge-
geniber gewisse Unterschiede.

Im Regelbereich, d. h. in dem Bereich des sta-
tischen Kennfeldes, der durch weitgehende
Konstanz des Volumenstromes ausgezeich-
net ist, stellt sich fiir Modell A, ein negativer
Volumenstromkoeffizient 1 = oQ/épg ein,
wéhrend dieser fiir Modell B, fir kleine Volu-
menstromsignale ein positives und fiir groBe
ein negatives Vorzeichen aufweist. Fiir mittle-
re Volumenstréme ist bei diesem Modell im
Regelbereich der LasteinfiuB auf das Gleich-
stromverhalten praktisch zy vernachléssigen.
Damit weist Modell B, - bis auf den Bereich
kleiner Volumenstromwerte 10 < Q < 25 I/min,
bei dem die Beitrége der Regelabweichungen

100 T T T 100 T T
NG25 9:-50C wv-= 32 ¢St | NG25|9=50C v = 32 cSt E7
i — E7 i
E6
7 b / E6__] 75
g EL S 5 8 Ed
-— 50 — -—
w0 [}
g ! E3 é o E3
3 2 |\
S 5 - E2_ 1 2 x| E2
£1 - E1
ﬁ
0 ol | J
0 40 80 120 60 bar 200 0 40 80 120 160 bar 200

Druckdifferenz Ap,g

3. Statisches Kennfeld Q =t (pa-pB. E) des vorgesteuerten Stromregelventils
mit barometrischer Ansteuerung der Druckwaage (Modeli A)

Untersuchung des statischen Ver-
haltens

Die Tafel gibt eine Ubersicht tiber die wichti-
gen Konstruktionsdaten der Ventile A,und B,,
die fiir die nachfolgenden Untersuchungen
eingesetzt wurden.

Bild 3 zeigt das gemessene statische Kennli-
nienfeld Q = f (pa — pg, £) des Versuchsmo-
dells A, Das Gleichstromverhalten dieses
Ventils ist als zufriedenstellend zu bezeichnen.
Fiir kleine Volumenstromwerte 10 - Q- 50
I/min sind praktisch kaum Abweichungen von
der Vorgabe festzustelien. Bei groB3en Volu-

Tafel: Wichtige Parameter der Versuchsobjekte

menstromwerten Q > 50 I/min ist dagegen
eine geringe Verminderung des Volumen-
stromsignals mit steigender Druckdifferenz Pa
- Pg am Stromregelventil festzustelien. Fiir ei-
nen eingestellten Volumenstrom von nahezu
90 I/min fiibrt das zum Beispie! zu einer Voly-
menstroménderung A Q von 3 I/min bei einer
Lastdruckénderung A Pe = 200 bar, so daB
sich hierflr der Lastgradient 1 = dQ/dpgzui=
3/200=1,5 - 10~21/min - bar) ergibt. Die Min-
destdruckditferenz A Pmin ist mit 10 bar fir
kleine und 23 bar fiir groBe Volumenstréme
relativ hoch.

Cen - [ 5,72
Crz 6.8 48
Cx (Nmem) 35 35
Cry (N/pum) 6.32 40
By 2 x @ 2,5 Kreisquerschnitt 2xQ25 Kreisquerschnitt
By 2 x A Dreiecksquerschnitt 2 x A Dreiecksquerschnitt
B8y {(mm) 4x425 4%x425
dpz: dpg (mm) 14 14
dqy {mm) 10 10
Oy (mm) 60 6,0
AX' AZ 10
B:Dz {mm} 26.0
Nenngrie NG 25
P;:’;;:" Modeil A,

-~ A

Druckdifferenz ApAB

4: Statisches Kennfeld Q = f (ps~pg, E) des vorgesteuerten Stromregelventils
mit Volumenstromsensor und Kraftricktiihrung (Modell B,)

vergleichbar sind - ein giinstigeres Regelver-
halten auf.

Der Vergieich der beiden Bauformen A, und
B, im Hinblick auf die zweite KenngréBe zur
Beurteilung des statischen Verhaltens — die
Mindestdruckdifferenz - fiilt ebenso zugun-
sten des Modells B, aus. Fiir Modell A, betragt
sie bei kleinen Volumenstromwerten A Ppin =
10 bar, fiir groBe Volumenstromwerte A pmin =
23 bar; fiir Modell B, hingegen nur A pmin =8
bar bzw. A pn = 16 bar.

Die dritte KenngroBe des statischen Verhal-
tens, die die Abhlingigkeit des Volumen-
stroms von der Oltemperatur # bezeichnet, ist
fir die Bauform B, naher untersucht. Hiernach
ergibt sich bei einer Temperaturénderung von
A# = 40 °C eine Volumenstroménderung von
AQ = 1,6 I/min, d. h. der temperaturspezifi-
sche Volumenstromkoeffizient u = 26Q/28 er-
gibt sich zu g o 4 - 10-2 | (min °C) [2].

Untersuchung des dynamischen
Verhaltens

Fur die Untersuchung des dynamischen ver-
haitens der beiden Ventile dient ein Prifstand.
mit dem sowohi die sprungférmige Anderung
des Lastdruckes pg als auch die des Vef5°"
gungsdruckes p, erméglicht werden. Bild 5
zeigt schematisch die jeweilige Verschaltung
der Priifstandselemente Pumpe, Druckbe-
grenzungselement, Volumenstromsenso;
Lastblenden und Schnellschaltventil. Durc

die parallel geschalteten Lastblenden Iass.en
sich mit diesem Priifstand in gleicher Wels?
Anfahrspriinge und Lastspriinge im Regelbe
reich ausfiihren.
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Zuerst sei eine Sprungantwort des Versuchs-
objektes A, bei sprungfdrmiger Druckdnde-
rung von pa — also des Druckes am Zulaufan-
schiuB - vorgefiihrt, wie sie Bild 6 zeigt. Der
Priifstand entspricht hierbei Bild 5a.

Zum Zeitpunkt t < 0istdas Schnellschaltventil
in DurchiaBstellung geschaltet, so daB sich im
Volumen V, nur ein geringer Druck p, ein-
stellt, der hauptséchlich von dem Pumpenfér-
derstrom, dem vorgegebenen Volumenstrom
des Stromregelventils und der Auslegung der
Steuerquerschnitte des Schnellschaltventils
abhdngt. Da die Druckdifferenz p, - pg am
Stromregelventil fir t < 0 geringer ist als die
Mindestdruckdifferenz A pp,n, betragt der Vo-
lumenstrom (iber dem Stromregelventil nur
einen Bruchteil der Volumenstromvorgabe.
Der Kolben des Stellgliedes ist zu diesem Zeit-
punkt relativ weit ausgefahren. Sobald zum
Zeitpunkt t, das Schnellschaltventil schaltet,
bewirkt der Pumpentorderstrom im Volumen
Va den deutlich erkennbaren Drucksprung
von p,. Gleichzeitig steigt der Volumenstrom,
um nach wenigen Millisekunden den vorgege-
benen Volumenstrom Qg = 62 I/minum 371/
min zu libersteigen. Wahrend des Druckan-
stiegs von p, — und hierdurch bedingt - ist zu-
dem eine leichte Auslenkung des Stellgliedes
zu beobachten, bis die schnell anwachsende
Druckdifferenz an der Druckwaage und die
hieraus sich ergebende Verschiebung des
Vorsteuerkolbens, der zu einer Steuerdruck-
erhdhung fiihrt, eine fast gleichférmige
SchlieBbewegung des Steliglieds einieitet. Ne-
ben der konstruktiven Gestaltung des Strom-
regelventils wird dieser Vorgang auch vonden
BetriebsgréBen, d. h. eingestelltem Volumen-
strom am Stromregelventil sowie dem Druck-
niveau von p, und pg mitbestimmt. Als weitere
EinfluBgréBen auf diese Sprungantwort sind
noch der vorgegebene Pumpenférderstrom,
die Volumina V, und Vg sowie das statische
und dynamische Verhalten des Druckventils
zunennen. Soistin Bild 6 deutlich die Sprung-
Uberhohung des Druckventils zu erkennen.
Statt bei etwa ps = 85 bar den Druck zu be-
grenzen, reagiert das Ventil erst bei 100 bar.
Fir das Stromregelventil ergibt sich hieraus
ein Zuwachs der Druckdifferenz pa — ps, der
durch eine weitere SchlieBbewegung des
Stellgliedes - d. h. iber den statischen End-
wert von x = 3,2 mm hinaus — ausgeregelt wer-
den soll. Sobald die Druckbegrenzung im Vo-
lumen V, wirksam wird — bei t =370 ms - und
der Druck pa in den vorgegebenen Soliwert

6: Sprungantwort des Versuchsobjektes A, auf eine sprungftrmige Anderung

des Versorgungsdruckes pp
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5: Versuchsaufbau zur Untersuchung des dxnamischeh Verhaltens
a) Pry_fstandsaufbau zur sprungférmigen Anderung des Versorgungsdruckes pa
b) Priifstandsaufbau zur sprungférmigen Anderung des Lastdruckes pg

einschwingt, fihrt dieser Druckabfall der
Druckdifferenz am Stromregelventil zu einem
Unterschreiten des vorgegebenen Volumen-
stromes, so daB erst nach geringem Offnen
des Steliglieds der erwiinschte Volumen-
stromwert von Q = 62 |/min erreicht wird.

Fur das Ventil B, zeigt Bild 7 die Sprungant-
wort bei vergleichbaren BetriebsgroBen. Zum
Zeitpunkt t < O betragt der Volumenstrom
durch das Stromregelventil gut 20 [/min, der
Druck pa etwa 3 bar. Sobald bei t = 0 das
Schnellschaltventil von der DurchlaB- in die
Sperrstellung wechselt, steigt der Druck py.
Die Einschwingzeit betragt etwa 10 ms. Zu-
gleich wéchst der Volumenstrom, um nach
32 ms erstmalig den statischen Endwert von
62 |/min zu erreichen. Obgleich auch in die-
sem Bild die Sprungantwort des Druckventils
zu erkennen ist, stellt sich eine erheblich ge-
ringere wechselseitige Beeinflussung von
Druck- und Stromregelventil ein. Hinzu
kommt, daB die bei Ventil A, vorhandene
Stromiberhdhung bei Modell B, wegen des
beim Anfahrsprung geschlossenen Stellglie-
des nicht auftritt. Dies verursacht auch den er-
heblich schnelleren Druckaufbau.

Ahnlich sind die Ergebnisse der sprungformi-
gen Lastdruckénderung pg wie sie sich mit
dem Priifstandsaufbau entsprechend Bild 5b
ausfihren [4Bt. FiUr den hier vorgestellten
Anfahrsprung wird die Blende LB 1 geschlos-
sen und LB 2 bis zum Anschlag geoffnet. Die
zugehdrigen Sprungantworten der beiden
Versuchsobjekte A, und B, sind inden Bildern
8 und 9 gezeigt. Zum Zeitpunkt t, schaltet das
Wegeventil und der Lastdruck pg sinkt inner-
halb weniger Millisekunden nahezu sprung-
férmig von pg = 80 bar auf fast Nuli bar.
Gleichzeitig registriert das Volumenstrom-

MeBgerdt neben dem Dekompressionsol-
strom den sehr schnell anwachsenden Volu-
menstrom (ber dem Stromregelventil. Die
Stromiiberhéhung (Bild 8) A Q = max (Qig (t) -
Qo) betrégt etwa 50 % des vorgegebenen
Volumenstromes Q.. Dieser erhebliche Vo-
lumenstrom fiihrt zu einem deutlichen Ein-
bruch des Versorgungsdruckes ps. Nur all-
mahlich, mit dem Einregeln des Stromregel-
ventils in die statische Regelposition, steigt
der Versorgungsdruck p, wieder an, wihrend
gleichzeitig das Fehlersignal des Volumen-
stroms abnimmt. Nach etwa 300 ms ist der
Einschwingvorgang, der hier ebenfalls - wenn
auch in erheblich geringerem Ausmaf als in
Bild 6 — von dem Druckventil beeinfluBt wird,
abgeschlossen und der statische Betriebswert
von Q = 60 I/min erreicht.

Zum Vergleich hierzu nun die Sprungantwort
des Stromregelventils B, (Bild 9):

Vor dem Schalten des Schnellschaitventils
stellt sich, da der TankanschluB gesperrt ist,
im Volumen V, und Vg der am Druckbegren-
zungsventil eingestelite Versorgungsdruck p,
= pg = 100 bar ein. Unmittelbar nach dem
Schalten des Wegeventils stelit sich eine fast
sprungférmige Lastdruckdnderung von pg (t
< 0) = 100 bar zu pg (t = 0) = 0 bar ein. Das
Stellglied, dessen Hub x in Bild 8 eingetragen
ist, bleibt zunéchst fir 0 < t < 10ms in
SchlieBposition, um dann nach einer kurzen
Einschwingphase von 30 ms den erforderli-
chen Steuerquerschnitt zum Verbraucher frei-
zugeben. Das Volumenstrom-MeBgerét regi-
striert in den ersten 20 ms nach dem Schaiten
des Wegeventils den Dekompressionsdi-
strom, der beim Druckabfall im Volumen Vg
auftritt. Nach etwa 15 ms ist dieser Vorgang
abgeschlossen und das Stromregelventil 6ff-

7: Sprungantwort des Versuchsobjektes B, auf eine sprungférmige Anderung
des Versorgungsdruckes p,
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8: Sprungantwort des Versuchsobjektes A, aut eine sprungférmige Anderung

des Lastdruckes pg (Anfahrsprung)

net, um nach 40 ms nahezu ohne Stromiiber-
héhung den vorgegebenen Volumenstrom zu
erreichen.

Zum AbschluB wird das dynamische Verhal-
ten bei kleinen Lastdruckénderungen, die in-
nerhalb des Regelbereiches der Versuchsob-
jekte erfolgen, anhand von zwei Sprungant-
worten diskutiert.

Fiir das Stromregelventil A zeigt Bild 10 die
Lastdrucké@nderung von pg = 25 bar auf pg =
57 bar bzw. von pg = 57 bar auf pg = 25 bar. Bis
zum Zeitpunkt t = t, ist das Ventil in der den
BetriebsgréfBen entsprechenden Regelposi-
tion. Die Druckdifferenz ps — pg am Versuchs-
objekt betrédgt hierbei A p = pa - pg = 62 bar.
Der Volumenstrom ist auf Q = 62 I/min einge-
stelit. Schaltet zum Zeitpunkt t = t, das Wege-
ventil von der DurchlaB- in die Sperrstellung,
wiéchst der Lastdruck innerhalb von 30 ms um
A pg = 32 bar. Durch die geringe Druckénde-
rungsgeschwindigkeit pg ist das Ventil bei die-
ser Lastdruckdnderung in der Lage, die
Druckdnderung weitgehend auszuregeln, so
daB nur kurzfristig eine geringe Abweichung
zwischen Soll- und Istwert des Volumenstro-
mes entsteht. Dagegen erfolgt die Lastdruck-
dnderung von pg = 57 bar auf pg = 25 bar mit
wesentlich  gréBerer Druckdnderungsge-
schwindigkeit pg, so daB sich hierfiir eine
deutliche Regelabweichung A Q = Qg (1) -
Qson €instelit. Hinzu kommt, daB die SchiieB-
bewegung des Steliglieds iangsamer erfolgt
als die Offnungsbewegung, da die Bewegung

10: Sprungantwort des Versuchsobjektes A, auf eine sprungfdrmige Anderung
des Lastdruckes pg innerhalb des statischen Reg‘evlbereiches

9: Sprungantwort des Versuchsobjektes B, auf eine sprungférmige Anderung

des Lastdruckes pg (Anfahrsprung)

des Stellgliedes in Offnungsrichtung haupt-
séchlich durch Druckdifferenzen am Stellglied
hervorgerufen wird, wihrend in SchlieBrich-
tung - die Druckkréfte sind hierbei weitge-
hend ausgeglichen - die relativ geringe Feder-
kraft in der Kraftebilanz am Stellglied den
groBten EinfluB ausiibt. AuBerdem ist die
schwache D&mpfung des Versuchsobjektes
A, insbesondere bei Druckinderungen zu
niedrigen Lastdriicken, zu ersehen. Ahnliche
Ergebnisse ergeben sich mit dem Anwachsen
der Druckdifferenz ps — pg am Stromregelven-
til.

Fir das Stromregelventil B, zeigt Bild 11 eine
vergieichbare Lastdruckdnderung. Ebenso
wie in Bild 10 erfolgt hier zum Zeitpunkt t = ¢,
eine positive Lastdruckénderung zu einem ho-
heren Lastdruck pg und anschlieBend zum
Zeitpunkt t = f, eine negative Lastdruckinde-
rung, bei der pg abgesenkt wird. Die Druckén-
derungsgeschwindigkeit pg erweist sich hier —
ebenso wie in Bild 10 - als zu gering, um eine
bemerkenswerte Abweichung zwischen Soll-
und Istwert des Volumenstromes hervorzuru-
fen. Dagegen erfolgt die negative Lastdruck-
anderung mit einer so groBen Druckinde-
rungsgeschwindigkeit pg, daB das Ventil etwa
100 ms benétigt, um das vorhandene Fehler-
signal des Volumenstroms auszuregein. Fir
die Bauvariante B, ist auBerdem noch festzu-
stellen, daB das Fehlerintegral 7o (Qist () = Qeon
(E)) dt bei gleicher Sprungerregung um etwa
50 % geringer istals beim Stromregelventil A,.

Zusammenfassung

Seit Jahren ist bei hydrostatischen Baueinhei-
ten die Tendenz zu gréBeren Antriebsleistun-
gen sowie zu erhdhten Anforderungen an das
Steuer- und Regelverhaiten festzustellen. Die
vorliegende Untersuchung greift diese Ent-
wicklung fiir 2-Wege-Stromregelventile auf,
indem vorgesteuerte Baueinheiten, deren
Konstruktion auch fiir groBe und sehr grofie
Volumenstrome geeignet ist, eingehend un-
tersucht werden.

Als Versuchsobjekte wurden ein Stromregel-
ventil, das auf dem Prinzip der Differenz-
druckregelung an einer MeBblende basiert
(A,), und ein Stromregelventil, das nach einem
neuen Regelkonzept mit Volumenstromsen-
sor und Kraftriickfiihrung arbeitet (B,), ausge-
wihit. Die MeBergebnisse des statischen und
dynamischen Verhaltens beider Versuchsob-
jekte wurden vorgestellt und eingehend disku-
tiert. Beim Vergleich des Regelverhaltens bei-
der Versuchsmodelle weist das Versuchsob-
jekt B, bessere Kennwerte auf als Modell A,.
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Bildnachweis: Verfasser

11: Sprungantwort des Versuchsobjekies B, auf eine sprungférmige Anderung
des Lastdruckes pg innerhalb des statischen Regelbereiches
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