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Technik wird immer komplexer und schwieriger. Steigende Anforderungen auch an Berufsanfan-
ger in den Metallberufen machen eine Verédnderung der Berufsbildung notwendig. Dieses Buch
will dazu beitragen.

Der Anteil an Hydraulik ist in den einzelnen Berufen allerdings sehr unterschiedlich. Dem wird mit
einem bausteinartigen System Rechnung getragen. Deshalb wurde zu dem bekannten Ubungs-
buch fur den Auszubildenden dieser weiterbildende Zusatzband beigestellt, der eine Vertiefung
fur diejenigen Berufe erméglicht, fiir die das Ubungsbuch allein nicht ausreicht.

Die Kapitelaufteilung A bis H ist die gleiche wie im Ubungsband. Veranderungen und Ergén-
zungen kdnnen dem Inhaltsverzeichnis entnommen werden.

Besonderen Dank gilt den Sachversténdigen, ohne sie wére diese Unterlage nicht zustande
gekommen.

Der Verlag bittet um etwaige Verbesserungsvorschlage. Eine so umfangreiche Unterlage ist nicht
vollig mangelfrei zu gestalten. Nur in Zusammenarbeit mit der Aus- und Weiterbildungspraxis
kénnen optimale Lehr-und Lernunterlagen entwickelt werden.
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Verstelleinheit fiir volumenstromabhangige Verstel-
lung

Die volumenstromabhéngige Verstellung hélt — im Ge-

ge Druckdifferenz wieder einstellt. Damit ist ein kon-
stanter Volumenstrom gewéhrleistet. Bild 29 zeigt den
Schaltungsaufbau.

gensatz zur druckabh&ngigen Verstellung — den Volu-

mestrom in einem System trotz schwankender Be- p, Systemdruck
triebsdriicke (auch variable Antriebsdrehfrequenzen)
konstant und wird durch Anordnung einer MeBdrossel
im Hauptstrom mit gleichzeitiger Druckeinwirkung auf MeRdrossel
das Regelventil realisiert. iy \Hﬁ,-
-~
Die dargestelite Volumenstromreglereinheit (Bild 27) 1M Aot ‘
kann in ihrer Wirkungsweise als Stromregelventil be- __]—__._g
trachtete werden. Mit der MeBdrosssel 1 wird zunéchst B, Pumpe e s —
ein Volumenstrom eingestellt, der abhangig von der 1
Druckdifferenz Ap ist. Der Druck vor der MeBdrossel F, Pumpe F +F, System

wirkt auf den kleinen Stellkolben 2 und auf die Stirnfla-
che des Schiebers 3 im Regler. Der Druck nach der
MeBdrossel wirkt im Federraum 4 auf die andere Stirn-
fliche des Schiebers. An diesem stellt sich Kréfte-
gleichgewicht ein (Bild 28). Uber die Langs- bzw. Quer-
bohrung flieBt standig Steuerdl ab, dadurch stellt sich
ein definierter Druck am groBen Stellkolben 6 ein.
Steigt der Belastungsdruck, z.B. aufgrund hdherer Be-
lastung, so wird der Schieber im Regler nach links ver-
schoben und der Querschnitt an der Steuerkante zum
Tank verringert. Dadurch steigt der Druck im groBen
Stellkolben, das Férdervolumen steigt an. Der Druck
vor der MeBdrossel steigt so lange, bis sich die vorheri-

Bild 28 Der durch die Federkraft erzeugte Druck ist so
groB wie Ap an der MeBdrossel (Prinzip Druckwaage)

-

Bild 29 Schaltungsaufbau eines Pumpenstromreglers
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Bild 27 Volumenstromabhangige Verstellung Bild 27a Kennlinien der Pumpe nach Bild 27
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Kombinierte Druck-Volumenstrom-Regelung

Mit der dargestellten Kombination aus druck- und vo- ."“\J
lumenstromabhéngiger Verstellung (Bild 30) 1aBt sich -ﬂ-""flr
die Leistungsbilanz wesentlich verbessern. Das in die B
Pumpenregelung integrierte Stromregelventil beein- ,
fluBt den Volumenstrom nicht direkt, sondern bewirkt ;
eine Anderung der Exzentrizitat des Hubringes und i :
damit auch eine Anderung des Fordervolumens. Hier 1
ist in die Steuerleitung zum Federraum des Reglers ! : : O
il ¢l
| I
I ]
L i

TI'_-
= @

zusatzlich ein Druckbegrenzungsventil angeordnet.
Damit wird die Wirkung eines vorgesteuerten Druck-
reglers realisiert. In Bild 31 ist die entsprechende
Kennlinie dargestellt, Bild 32 zeigt den Schaltungsauf-
bau. Bild 31 Kennlinie p =f (g,

Bild 32 Schaltungsaufbau
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Bild 30 Kombinierte Volumenstrom-Druck-Regelung
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Leistungsbegrenzung

In der Mobilhydraulik ist die Leistung des Dieselmotors
immer zu nutzen, er soll aber nicht Uberlastet werden.

Aus diesem Grunde kann die Hydraulik mit einer Lei- g inbar
stungsbegrenzung ausgestattet sein. Bei einem hohen =
Druck (z.B. Anheben der vollen Schaufel eines Radla- = \
ders) geht dabei der Volumenstrom zurick.
Bei manchen Anlagen ist es auch nicht erfoderlich, die 3
beiden Maximalwerte von Druck p und vom Volumen- IKW
strom g, gleichzeitig bereitszustellen. So wird z.B. bei o
Tiefziehpressen die maximale Kraft (Druck) bei geringer 2l
Geschwindigkeit (Volumenstrom) oder umgekehrt ge-
fordert.

150
Hydraulische Leistung

Die mechanische Leistung ist Arbeit (Kraft mal Weg) di-

vidiert durch die dafiir bendtigte Zeit. Die Einheit der 7

Leistung ist Nm/s = Watt. M
Die hydraulische Leistung ergibt sich ebenfalls als Kraft 0 < = =
mal Weg durch Zeit.Die hydraulische Arbeit ergibt sich gy in /min
aus Volumen (V) mal Druck (p). Das ist ebenfalls Kraft . .

malWeg:(Einheltengleichung). Divilient- dufetoaie-zeit D0 0 Leistungshyparbeln’von:d und'3 ki
ergibt sich fiir die Leistung also Volumenstrom (Volu-
men durch Zeit) mal Druck.

(In Watt bei Sl-Einheiten; wird

Lo

mit den Ublichen Einheiten ge- A inbar
rechnet, so muB3, um kW zu er- !
P= qy*p, halten, der Zahlenwert noch 3sor

durch 600 dividiert werden)

3004

Bei der Leistungsbegrenzung soll die Leistung P kon- IKW
stant auf der Leistungsgrenze des Antriebsmotors ge-
halten werden. Aus der Gleichung ist ersichtlich, daB ei-
ne vorgegebene Leistung auf vielerlei Weise zu errei-
chen ist: mit kleinem Druck und hohem Forderstrom, 200+

aber auch umgekehrt. Dazwischen liegen alle anderen
Kombinationen. Fiir Leistungen von 1kW und 3kW ist 166
dieser Sachverhalt in Bild 33 dargestellt. Die sich erge-
bende Kurve ist mathematisch gesehen eine Hyperbel.

250+

1004

Der Leistungsbegrenzer fangt bei véllig ausgeschwenk-
ter Pumpe, also dem groBten Forderstrom (hier ange-
nommen mit 36 I/min, Bild 34) an und lauft zunachst
senkrecht bis zur Hyperbel je nach vorhandenem Druck

hoch. Am Eckpunkt ist die eingestellte Leistung erreicht. 0 7y P % % N )
Das immer flachengleiche Leistungsrechteck gy, - p, g, in L/min

geht von der "Reihenhauszeile” in ein "Hochhaus" (iber. ) : B 5

Mit steigendem Druck vermindert sich der Férderstrom, ~ Bild 34 Leistungshyperbel, groBter Forderstrom 36
die Leistung bleibt somit konstant. /min

Aus Bild 34 ist auch ersichtlich, daB bei der Leistungs-

begrenzung keine Werte rechts von der Hyperbel mog-

lich sind. Vorstehend wurde bei den anderen Regelun-

gen gezeigt, daB es sinnvoll ist, auch links von der Hy-

perbel kleinere Leistungen wegen der Energieeinspa-

rung zu fahren.

w
=

 _
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Verstelleinheit fiir leistungsabhéngige Verstel-
lung =

Dieser Regler arbeitet mit mehreren Druckfedern und 7, inbar
laBt nur eine angenaherte hyperbolische Kennlinie ‘
zu, weil die Federkennlinien jeweils gerade sind (Bild
35). Die "Hyperbel” ist aus Tangenten zur Hyperbel

Theoretische

Leistungs-
zusammengesetzt. Hyperbel
Kernpunkt des Reglers ist der in der Mitte angeord-
nete Winkelhebel (Bild 36). Zwei Krafte wirken mit je- Federkennlinien

weils unterschiedlichen Hebelarmen auf ihn ein, ein-

mal die einstellbare Federkraft F}; mit dem konstruk- Feder 3

tiv vorgegebenen Hebelarm a. Diese Einstellung re-
prasentiert die gewlinschte Leistung. Von der ande-
ren Seite wirkt die durch den Betriebsdruck p, er-

zeugte hydraulische Kraft £, mit dem verstellbaren

Weg s. Der verstellbare Hebelarm s ist die Pum-
penverstellung und direkt proportional dem Férder- Feder 2 Feder 1

strom ¢y, der Pumpe. Man kann auch sagen, an
7
% L

dem Hebelarm wirkt das Produkt ¢y, + p.. Und
das ist die bekannte Leistung.

MWW v int/min
VWW

Das ganze mechanisch-hydraulische System, beste- 1
hend aus Federpaket, Stellzylinder und Regler stellt

sich Uber den Drosselspalt und die dadurch ausge- 2
libte Kraft auf den Stellzylinder in einen Gleichge-
wichtszustand ein, der der an der Feder eingestellten

max. zulassigen Leistung entspricht. Steigt der Druck

im System, wird der Drosselspalt durch den hoheren  gjid 35 Angenaherte Hyperbel bei einem Federregler
Druck mehr gedffnet und der Stellzylinder stellt die  gyrch nacheinander erfolgende Federwirkung

Pumpe gegen das Federpaket (s wird kleiner) zu- JAL

riick. Der Regler arbeitet so genau, wie die Feder-
kennlinie des Federpakets einer Hyperbel nahe-

w

EEEIN

Pumpenverstellung '

kommt.
Der Regler ist ein "mechanischer Rechner". Das
Produkt aus p_ und ¢y, die Leistung also, wird an- | Druckfeder-

" iz
nahernd konstant gehalten. ombination

i T
Drosselspalt Leistungseinstellung

Bild 36 Leistungsregler in mechanischer Ausfihrung
mit Feder
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Bei dem in Bild 37 dargesteliten Leistungsregler ge-
langt der Betriebsdruck {iber Kanal 1 zum MeBkolben
2. Dessen Kraft wird iiber die Wippe 3 auf den Ventil-
schieber 4 Ubertragen und mit der Kraft der Federn 5.1
und 5.2 verglichen. Uber dieses Federpaket wird die
Form der Leistungshyperbel angenahert. Die aus die-
sem Kraftvergleich resultierende Schieberbewegung
steuert den Druck im Stellkolben 7 und damit die Posi-
tion des Hubringes 8 (hier z.B. Radialkolbenpumpe).
Die Ruckflihrung der Position des Hubringes 8 erfolgt
wieder iiber den StoBel 6 (Riickfihrung durch Kraftver-
gleich). Bild 38 zeigt den Schaltungsaufbau in symboli-
scher Darstellung.
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Bild 38 Schaltungsaufbau
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Bild 37 Leistungsabhangige Verstellung an einer Radialkolbenpumpe
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