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Proportionalstromregelventile  fin-
den vielfach in Maschinensteuerun-
gen Einsatz, bei denen eine last-
unabhéngige, feinfihlige Geschwin-
digkeitssteuerung des Verbrauchers
sowie eine zeitlich schnell anspre-
chende Umschaltung von Eil- auf
Schieichgeschwindigkeiten gefor-
dert werden. Neben dem guten Zeit-

verhalten wird besonders auf die Re-
produzierbarkeit des Betriebsver-
haitens Wert gelegt. Die Vorteile die-
ser Ventile gegeniiber Eilgang- und
Schleichgangschaltungen mit dis-
kreten Bauelementen bestehen ins-
besondere in der Verminderung der
notwendigen Bauelemente und in
dem flexiblen, elektrischen Ein-

Kennwerte fiir die Beurteilung
des statischen und dynamischen Verhaltens
von 2-Wege-Stromregelventilen

R. M. Trudzinski

1. Einleitung

Stromregelventile haben sich seit Jahren zur
stufenlosen, lastkompensierten Einstellung
von Geschwindigkeiten und Drehzahlen hy-
draulischer Antriebe bewéhrt. Der Vorteil die-
ses Bauelementes gegeniiber anderen Mog-
lichkeiten der Volumenstromsteuerung (z. B.
druckgeregeite Pumpe mit integrierter Volu-
menstromsteuerung oder Servoventil) liegt in
dem geringen Anschaffungspreis, der hohen
Zuverlassigkeit und der Robustheit. Den prin-
zipiellen Aufbau eines 2-Wege-Stromregel-
ventils, dessen MeBblende im Verbraucheran-
schiuB angeordnet ist, zeigt Bild 1. Das Ventil
besteht aus den Elementen ,Fiihler”, ,MeB-
glied" und ,,Stellglied”, deren Funktionen im
folgenden kurz eridutert werden.

Der Filhler (die MeBblende) wandelt die Auf-
gabengroBe des Stromregelventils, den Volu-
menstrom Q, in die RegelgréBe des Druckre-
gelkreises, die Druckdifferenz p, - p,. Ein-
gangsgréfBe des Umformers ist der Volumen-
strom Q, AusgangsgréfBe ist die Druckdiffe-
renz p, - p,. Das an der MeBblende erzeugte
Signal ,,Druckdifferenz p, - p,”* wird einem
Druckregelkreis zugefuhrt, dessen Aufgabe
darin besteht, diese an der MeBblende kon-
stant zu halten. Der Vergleich zwischen Soll-
und Istwert der Regelgrée ,,Druckdifferenz
P, - p," wird mit einem federbelasteten Kol-
ben durchgefiihrt. EingangsgroBen des MeB-
gliedes sind die zu vergleichenden Krifte
.Druckkraft Fp = A (p, — p,)" und ,,Federkraft
Fr=c - x,". Die AusgangsgréBe des MeBglie-
des ist der Hub x des Kolbens. Zum Ausregeln
des Fehlersignals pgq — pist dient das Stell-
glied, das durch einen hydraulischen Wider-
stand gebildet wird. Gerétetechnisch sind bei
direkt wirkenden Stromregelventilen MeB-
und Stellglied in der Druckwaage zusammen-
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gefaBt. Das vereinfachte, linearisierte Block-
schaltbild des Differenzdruckregelkreises
(Bild 2) veranschaulicht die hier beschriebe-
nen Zusammenhénge.

Eine Mdglichkeit der konstruktiven Gestaltung
eines 2-Wege-Stromregelventils zeigt Bild 3.
Als Stell- und MeBglied des Druckregelkreises
ist ein 2-Wege-Einbauventil in Kolbenausfiih-
rung eingesetzt; als Fihler dient ein lagegere-
geltes Proportionalwegeventil NG 10. Anhand
des gemessenen statischen und dynamischen
Verhaltens dieses Ventils werden im folgen-
den die Anforderungen an 2-Wege-Stromre-
gelventite erldutert.

2. Untersuchung
des statischen Verhaltens

2.1. Kennwerte fiir die Beurteilung des
statischen Verhaltens

Uber das statische Verhalten von Stromregel-
ventilen gibt das Kennfeld Q =f (p, - p,, E)
bzw. Q =f {p, — p,, Ue) Auskunft. Hierbei be-
deutet Q der Volumenstrom, der das Ventil
durchstromt, und A p,, = p, - p, die Druckdif-
ferenz zwischen Ventitein- und -ausgang. Die
Variable ,E* bezeichnet den Einstellwert der
MeBblende bei Handverstellung, U, die Ein-
gangsspannung bei elektrischer Ansteuerung
der MeBblende. Fiir die Messung des Kennfel-
des ist die Oltemperatur 9 konstant zu halten.

-

: Prinzipieller Aufbau
eines 2-Wege-
Stromregelventils

ventils

gangssignal zur Vorgabe des Volu-
menstromsollwerts.

Die im Aufsatz vorgestellten Kriterien
zur Beurteilung des statischen und
dynamischen Verhaltens kdnnen zu-
gleich bei mechanisch-hydrauli-
schen wie elektro-hydraulischen
Stromregelventilen verwendet wer-
den.

Bild 4 zeigt das gemessene Kennfeld Q =f
(Po — P2 Ue). Die Oltemperatur betrigt etwa
50 °C. Das Kennfeld kann in zwei Bereiche auf-
geteilt werden. Bereich | umfaBt alle Arbeits-
punkte Q =f(Ap,,, Ue), die aufgrund der zu ge_-'
ringen Druckdifferenz p, - p, nicht zum An-
sprechen des Ventils fihren. Der Bereich Il
umfaBt alle geregelten Arbeitspunkte Q =f
(Py ~ p,, Ue). Die Gite der Volumenstrom-
steuerung kann mit Hilfe einiger Kriterien, die
im folgenden eritiutert werden, beurteilt wer-
den.

3 K uktive G g eines 2-Wege-Stromre-
gelventils mit 2-Wege-Einbauventil als Druck-
waage (Bosch)

2: Vereinfachtes, linearisiertes Blockschaltbild eines 2-Wege-Stromregel-

Po P,

<

gy

Py Differenzdruckregelkreis

Steuerung des
Volumenstroms
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2.1.1. Gleichstromverhalten. tils, der Druckdifferenz p, - p,, der Tempera-
. ) . [ Bereich T I tur # und dem Einstellwert der Me3blende bzw.
G vonvomarman S agrons || [P erattyo | | o srowaspamuns s snaro oo
r , — Gradienten g gilt allgemein, daB durch eine
Ventil mGglichst unabhéngig von den Storgré- Bereich IT | blendenfdrmige Konstruktion der MeBblende
Bfin kO"StaT_“ zu halten. Haup.tstorgrol’ser! sind | die Anderung des Volumenstromes Q in Ab-
die Druckditferenz p, - p,, die am Ventil an- € £2 hangigkeit von der Temperatur # des Hydrau-
liegt, und die Temperaturénderung A9 des Hy- | 2 likéls gering gehalten werden kann. Fiir das
YUY . s . b4 o :
draulikdls. Generell gilt fiir die Temperaturab- g untersuchte Ventil ergaben sich fir die druck-
héngigkeit des Volumenstroms, daB sich mit [ | £l 73 abhangigen Volumenstroménderungen Werte
steigender Temperatur ¢ des Hydraulikéls und * fi- L vonz. B.
der damit sinkenden Viskositat v eine Zunah-
me des Volumenstroms gegeniiber dem Soll- 0<i=0016 /
wert ergibt. Fiir kieine Werte des Volumen- Druckdifferenz p,-py  —e T min bar
stroms stellt sich auBerdem — bezogen auf den (bei Ue =3V, p,— p, =80 bar)
Soliwert — mit zunehmender Temperatur #ein 5

Ansteigen des relativen Fehlers ein. Als Ursa-
che dieses Verhaltens ist der bei kleinen Soll-
werten des Volumenstroms zunehmende la-
minare Anteil der Strémung in den Widerstan-
den der Druckwaage und der MeBblende an-
zufilhren.

Im Hinblick auf die Abhangigkeit des Volu-
menstromes von der Druckdifferenz p, - p,
und dem Einstellwert E bzw. der Eingangs-
spannung Ue ergeben sich die in Bild 5 skiz-
zierten Tendenzen.

Fir kleine Einstellwerte des Volumenstroms
steigt der Istwert mit zunehmender Druckdiffe-
renz p, - p,, da zum Verschieben des Druck-
waagekolbens gegen die Feder eine Zunahme
des Volumenstromsignals erforderlich ist. Der
EinfluB von Strémungskréften auf den Schie-
berist hier gering. Im mittieren Bereich der Vo-
lumenstromeinstellung ergibt sich meist ein
gutes Gleichstromverhalten bezlglich der
StorgroBe,, Druckdifferenzp, - p,". Hierheben
sich die Anderung der Federkraftc - Ax, diezu
einem Ansteigen, und die Anderung der Stro-
mungskraft A Fstr = f (Ax, A (p, - P,), ACOS &),
die zu einem Absinken des Volumenstroms
gegeniiber dem Sollwert fihrt, weitgehend
auf. Fiir sehr groBe Volumenstrome iiberwiegt
in der Kraftebilanz des Druckwaagekolbens
die Anderung der Strémungskraft die Ande-
rung der Druckkratft. Dies begriindet das leich-

te Abfallen der Kennlinie Q= f (p,- p,, Ue)
gegeniiber dem Sollwert bei groen Volumen-
strémen. Das Blockschaltbild des Stromregel-
ventils, das diese Zusammenhéange veran-
schaulicht, ist in Bild 6 gezeigt. Als Maglich-
keit, das Kennfeld Q = f (p, - p,, Ue) konstruk-
tiv zu beeinflussen, sind besonders die Off-
nungsempfindlichkeit A/c der Druckwaage
und die DurchfluBverstirkung dQ/dx der
Druckwaage zu nennen.

Ein MaB fiir das Gleichstromverhaiten beziig-
lich der StorgréBe ,,Druckdifferenz p, — p," ist
das partielle Differential

2Q
a(pp - pz)

# = const.
Beziglich der StorgrdBe ,.Temperaturdnde-

rung A#" des Hydraulik6ls 148t sich das Gleich-
stromverhalten durch das partielle Differential

aQ
= %
Po - ;= const.

beschreiben. Die Kennwerte 1 und y sind von
den Konstruktionsdaten des Stromregelven-
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fiir die temperaturabhdngigen Volumenstrom-
dnderungen die Werte
}
min °C
{bei Ue =3V A# = 20 °C)

0 <u<0,048

2.1.2. Hysterese-Verhalten

Die Hysterese im statischen Kennfeid Q =f
(P, — P, Ue) gibt an, welche Volumenstrom-
dnderungen bei einer positiven oder negati-
ven Anderung des Lastdruckes p, bei kon-
stantem Eingangssignal Ue zu erwarten sind.
Durch entsprechende konstruktive Gestaltung
und prazise Fertigungist das Hystereseverhal-
ten, dessen Ursache Reibkrifte und Klemm-
kréfte sind, vernachldssigbar gering.

2.1.3. Mindestdruckdifferenz

Die Mindestdruckdifferenz, vielfach auch als
Ansprechschwelle des Stromregelventils be-
zeichnet, ist ein MaB fur die Druckverluste, die
zur  Volumenstromsteuerung  erforderlich
sind. Die Mindestdruckdifferenz umfaBt im
statischen Kennfeld Q =f (p, — p,, Ue) alle Ar-
beitspunkte, die aufgrund der zu geringen
Druckdifferenz p, — p, nicht zu einem Anspre-
chen des Ventils fiihren. Bei Stromregelventi-
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7: Volumenstromsignaltunktion Q =f(U,)

len mit Handverstellung betrdgt die Mindest-
druckdifferenz etwa 3-10 bar, bei elektrisch
angesteuerten Stromregelventilen 5-15 bar.

2.1.4. Volumenstromsignalfunktion

Als weiteres Kriterium zur Gitebeurteilung ei-
nes Stromregelventils ist die Volumenstromsi-
gnalfunktion zu nennen. Fir Stromregelventile
mit Handverstellung wird hierbei die Abh#n-
gigkeit des Volumenstroms Q vom Einsteliwert
E, fir elektrisch angesteuerte Ventile der Volu-
menstrom Q als Funktion der Eingangsspan-
nung U, aufgetragen. Den Anforderungen der
Praxis entsprechend kann haufig zwischen ei-
ner linearen oder einer progressiven Kennlinie
Q=ft (E) bzw. Q=f (Ug gewahit werden.
AuBerdem gibt die Volumenstromsignalfunk-
tion Auskunft iiber den kieinsten und den
gréBten einzustellenden Volumenstrom. Der
ubliche Wert fiir das Verhéltnis des Regelbe-
reiches Qmax/Qmin betrdgt etwa 200 ; 1. Bild 7
zeigt fir das untersuchte Ventil die Kennlinie
Q =f (Ue). Besondere Beachtung verdient die
geringe Hysterese der Volumenstromsignal-
funktion, die hier innerhalb der Strichbreite
liegt. Im Gegensatz zur Hysterese im stati-
schen Kennfeld Q = {(p, — p,, Ue), die das Ver-
halten des Ventils beziiglich der StdrgrbBe
,Druckdifferenz p, — p," beschreibt, wirdinder
Volumenstromsignalfunktion Q =f (Ue) die
Hysterese des Ventils beziiglich einer Sollwert-
4nderung der Eingangsspannung Ue darge-
stelit.

2.1.5. Langzeitstabilitit

Neben den statischen und dynamischen Ei-
genschaften interessiert das Verhalten des
Stromregelventils bei Langzeiteinsatz. Die For-
derung nach Langzeitstabilitdt wird besonders
bei Anlagen der Werkzeugmaschinenhydrau-
lik gestellt, da hier unabhdngig von Ort und
Zeit reproduzierbare Abldufe der Fertigungs-
steuerungen erwartet werden. Fir das unter-
suchte Ventil gibt Tafel 1 eine Ubersicht iiber
die MeBergebnisse einer Langzeituntersu-
chung. Hierbei wurde der EinfluB der Zeit t auf
die ZustandsgroBien Volumenstrom Q und
Lastdruck p, ermittelt. Wahrend des Versuchs
wurde die Temperatur 8 der Anltage konstant
gehalten (8 =45 °C). Eine Abh#ngigkeit der
aufgenommenen Werte von der Zeit t konnte —
wie die Tafel zeigt - praktisch nicht festgestelit
werden.

3. Untersuchung
des dynamischen Verhaltens

3.1. Versuchsaufbau

Fiir sehr schnelle Zustandsénderungen miis-
sen zusdtzliche Kriterien eingefuhrt werden,
da das Verhalten des Versuchsobjektes
~Stromregelventil“ hierbei - neben den Kon-
struktionsdaten und den Variablen des stati-
schen Kennfeldes Q =f (p, - p,, E) ~ von der
Zeit t und dem angeschlossenen Hydrauliksy-
stem abhingt. Den Versuchsaufbau zur Mes-
sung des dynamischen Verhaltens von Strom-
regelventiien zeigt Biid 8. An das Konstant-
drucksystem mit Pumpe und Druckbegren-
zungsventil ist das Versuchsobjekt ange-
schlossen. Der Volumenstrom Q, der das Ven-
tit durchflieBt, wird tiber einen reibungsarmen,
unbelasteten Rollfligelmotor geleitet. Die
Drehzahl dieses MeBmotors wird mit einem
Tachogenerator erfaBtund als Ma8 fiir den Vo-
lumenstrom Q aufgenommen. An den Me8-
motor schiieBt sich die Belastungseinheit an,
die aus zwei parallel geschalteten Widerstidn-
den und einem schnellschaltenden Wegeven-
til (Schaltzeit etwa 2 ms) besteht. Das verein-
fachte Blockschaltbild des Systems Stromre-
gelventi! — Belastungseinheit (Bild 9) zeigt die
Abhiangigkeit des Lastdruckes p, von dem aus
dem Stromregeliventil flieBenden und dem
iber die Belastungsblenden abflieBenden Vo-
lumenstrom Q bzw. Q.. Es zeigt, daB die

8: Ver h tb zur Unter g des dynaml-

schen Verhaltens

L‘ Lostblenden_ '

9: Blockschaltbild des Sy
stungseinheit

Stromregler - Bela-

StorgroBe ,,Lastdruck p,” keine vom Volumen-
strom Q des Stromregelventils unabhéngige
GroBe ist. AuBerdem ist ersichtlich, daB sich
keine exakt sprungférmige Anderung des
Lastdruckes p, realisieren l48t. Vieimehr er-

"gibt sich bei sprungférmiger Anderung des

Oftnungsquerschnitts der Lastblende K goeine
verzogerte- Zustandsanderung des Lastdruk-
kes p,, die aber bei sehr kleinen Werten des
Olvolumens V, zwischen Stromregelventil und
Belastungseinheit der sprungférmigen Ande-
rung recht nahe kommen kann. Als EinfluBgré-
Ben, die neben dem eigentlichen Stromregel-
ventil das MeBergebnis der dynamischen Un-
tersuchung wesentlich beeinflussen, sind so-
mit das angeschlossene Volumen V,, der Ein-
stellwert des Volumenstromes Q und die ge-
wiéhlten Blendenquerschnitte zu nennen.

3.2. Kennwerte zur Glitebeurteilung des
dynamischen Verhaltens

Bei der Untersuchung des dynamischen Ver-
haltens werden Sollwertdnderungen und Stér-
gréBendnderungen unterschieden. Bei den

10: Antwortfunktion des 2-Wege-Stromregelventils auf einen Lastsprung
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Sollwertinderungen wird die Antwortfunktion
des Stromregelventils auf eine Anderung der
Eingangsspannung Ue des Proportionalven-
tils, das die MeBblende bildet, gemessen. Bei
StorgréBendnderungen wird die Antwortfunk-
tion des Ventils auf eine Anderung der Stér-
gréBe, hier des Lastdrucks p,, ermittelt. Be-
wihrte Untersuchungsmethoden in der Hy-
draulik sind die Sprungfunktion und das Fre-
quenzgangverfahren. Wegen der grdBeren
Anschaulichkeit und der besseren Praxisnidhe
wird bei Stromregelventilen meist die Sprung-
funktion dem Frequenzgangverfahren vorge-
zogen.

Anhand von Sollwert- und StérgroBenspriin-
gen des in Bild 3 skizzierten 2-Wege-Stromre-
gelventils werden die Kennwerte, die in DIN
19 229 zur Charakterisierung des dynami-
schen Verhaltens definiert sind, vorgestelit.
Bild 10 zeigt die Antwortfunktion des Stromre-
gelventils auf eine sprungférmige Anderung
des Lastdrucks von p, = 100 bar auf p, ~ 0 bar.
Diese Zustandsidnderung stellt sich z. B. bei
dem Zuschaiten eines unbelasteten, dem
Stromregelventil nachgeschalteten Verbrau-
chers ein (Bild 11). Solange das Wegeventil
die Sperrsteliung einnimmt, betrégt die Druck-
differenz zwischen dem Eingang und dem
Ausgang des Stromregelventils p, - p, =0 bar,
der Volumenstrom Q ist entsprechend Q =0
I/min. Die Federkraft bewirkt hierbei, da die
Druckkrifte auf die Druckwaage sich aufhe-
ben, ein Offnen des Drosselquerschnittes.
Wird der unbelastete Verbraucher zum Zeit-
punkt t = 0 zugeschaltet, falit der Druck p,, der
sich hinter der MeBblende des Stromregelven-
tils einstellt, sehr schnelt ab. Gleichzeitig stelit
sich, durch den zu groien Drosselquerschnitt
an der Druckwaage begriindet, bis zum Errei-
chen der Regelposition ein gegeniiber dem
Sollwert erhohter Volumenstrom ein. Die hier
beschriebene Lastianderung von p,-p, = 0
bar zu p,-p, p, 100 bar entspricht der
gréBtméglichen  StorgréBendnderung. Sie
wird wegen der sich kurzfristig einstelienden,
zu groBen Beschleunigung des Verbrauchers
~Anfahrsprung” genannt.

In der Sprungantwort in Bild 10 sind die Kenn-
werte nach DIN 19 229, deren Definition nun
folgt, eingetragen:

® Anschwingzeit
Die Anschwingzeit ist die Zeit, die vom Zeit-
punkt ¢, vergeht, bis die Sprungantwort
erstmalig eine der Grenzen der Ein-
schwingtoleranz erreicht.

‘11: Zylinderantrieb mit
Stromregelventil . 1
im Zulauf
x
=]
E Verzugszeit
> Q
E g o " Qmax
o § g
E c
ga /
w
c & ~
HE Ve Ormax = 82 1/min
R 22 Uemax Uemnax =10V
12: Antwortfunktion ’ LW P, =100 bar
des 2-Wege-Strom- 0 1
regelventils auf 0 o 005 0j0 015 s 020
einen Sollwert- Zeit t

Sprung

® Einschwingzeit
Die Einschwingzeit ist die Zeit, die vom Zeit-
punkt t, an vergeht, bis letztmalig eine der
Grenzen der Einschwingtoleranz erreicht
ist und innerhalb der Einschwingtoleranz
verbleibt.

® Einschwingtoleranz
Die Einschwingtoleranz ist die Differenz der
zu vereinbarenden grd8ten und kleinsten
zuldssigen Abweichung der Sprungantwort
vom Grenzwert.

o Uberschwingweite vy,
Die Uberschwingweite v, ist die grote Ab-
weichung der Sprungantwort vom Grenz-
wert nach dem erstmaligen Uberschreiten
einer der Grenzen der Einschwingtoleranz.
Die genannten Kennwerte beschreiben die
Zeitdauer und die Stromiiberhdhung einer
Sprungantwort. Die Gite eines Stromregel-
ventils steigt mit kleiner werdender An-
schwing- und Einschwingzeit. Zu beachten ist
hierbei, daB diese beiden KenngrdBen sich
kontrdr verhalten; mit zunehmender Verstar-
kung des Reglers ergibt sich zwar eine kiirzere
Anschwingzeit, aber wegen der schlechteren
Dampfung eine gréBere Einschwingzeit.
Die spezifische Uberschwingweite

die hier etwa 1,5 betrégt, entspricht dem fiir 2-
Wege-Stromregelventile tiblichen Wert (glei-
ches Q (t = «) vorausgesetzt). Ebenso wie fir
die Einschwing- und Ausschwingzeit gilt fur
die Uberschwingweite, daB die Giite mit klei-
neren Werten von vy, steigt.

Die bisher vorgestellten Kennwerte An-
schwing- und Einschwingzeit geben nur lber
die Zeitdauer bis zum Erreichen eines definier-
ten Arbeitspunktes Auskunft. Hinweise iber
den Verlauf der Zustandsénderungen sind da-
mit nur bedingt zu erreichen. Um diesem Man-
gel abzuhelfen, wurden als weitere Kenngro-
Ben in DIN 19 229 die Verzugszeit T, und die
Ausgleichszeit Tg definiert.

® Verzugszeit T,
Die Verzugszeit T, ist die durch den Punktt,
und den Schnittpunkt der ersten Wende-
tangente mit der Abszisse bestimmte Zeit.

® Ausgleichszeit T,
Die Ausgleichszeit Tg ist die durch die
Schnittpunkte der ersten Wendetangente
mit der Abszisse und der Abszissenparalle-
len durch den Grenzwert bestimmte Zeit.
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Diese Kennwerte sind in die Antwortfunktion
des unbelasteten Stromregelventils auf einen
Sollwertsprung eingetragen (Bild 12). Die Ein-
gangsspannung Us am Verstérker der Propor-
tionalwegeventils wurde hierbei von Ug =0 V
auf Uy = 3 V geschaltet. Fiir die Sprungantwort
ergibt sich die Verzugszeit zu T, = 5. ms. Die
Einschwingzeit betrdgt demgegeniiber etwa
T =45 ms — 65 ms, je nach Einschwingtole-
ranz. Mit diesen Kenngré8en und der informa-
tion, daB bei Soliwertspriingen kein Uber-
schwingen des Volumenstromsignals auftritt,
ist eine einfache Charakterisierung des dyna-
mischen Verhaltens bei Soliwertspriingen
méglich. Fiir StorgréBenanderungen muB zu-
dem die Anschwingzeit und die Uberschwing-
weite zu den genannten Kennwerten hinzuge-
fiigt werden, um eine einfache Beschreibung
des dynamischen Verhaltens zu erreichen.

4. Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag zeigt am Beispiel ei-
nes elektrisch angesteuerten Stromregelven-
tils mit 2-Wege-Einbauventil als Druckwaage
eine Ubersicht iiber Kennwerte zur Beurtei-
lung von Stromregelventilen. Das statische
Verhalten dieser Ventile la8t sich durch die aus
dem Kennfeld Q=f (p, - p,) und der Volu-
menstromsignalfunktion Q =f (Ue) zu ermit-
telnden Kennwerte Gleichstromverhatten, Hy-
stereseverhalten, Mindestdruckdifferenz und
Regelbereich charakterisieren. Zur Beurtei-
lung des dynamischen Verhaltens von Strom-
regelventilen werden die KenngréBen An-
schwingzeit, Einschwingzeit und Uber-
schwingweite entsprechend DIN 19 229 vorge-
stellt. Uber den zeitlichen Verlauf der Zu-
standsianderung geben die Kennwerte Ver-
zugszeit und Ausgleichszeit Auskunft. Die
Sprungantworten auf Sollwert- und Storgro-
Benanderungen veranschaulichen diese
Kennwerte. Zu wiinschen ist, daB viele Herstel-
lerprospekte die Kennwerte - insbesondere
auch die Kennwerte fir das dynamische Ver-
halten - oder gemessene Antwortfunktionen
auf Soll- und StérgréBendnderungen in Zu-
kunft enthalten, um dem Anwender einen opti-
malen Einsatz der Bauelemente zu ermdgli-
chen.

Bildnachweis: Verfasser
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