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Forord

Hydraulikk er blitt en helt nedvendig del av den moderne teknikken i tran-sport og styrings-
funksjoner. Hydraulikk er suveren med hensyn til styring av linesere og roterende bevegel-
ser, bade nar det gjelder meget store krefter, presisjon i bevegelsesforlapet og hastighet.
P4 dette feltet er Bosch spesielt aktiv, fra grunnleggende forskning og videre gjennom ut-
viklingsfasen helt fram til den aktuelle produksjonen av hydrauliske komponenter og syste-
mer. Bosch stotter seg til sin erfaring gjennom flere tiar pa dette omradet. Det er denne
erfaringen som danner grunnlag for lesningene av de sveert ulike problemene som knytter
seg til mekanisk industri og produksjon av kjeretayer. Denne erfaringen kommer til uttrykk
ved den omfattende serien av produkter som tilbys fra Bosch.

Emnevalget i denne boka dreier seg om forhold og eksempler som er hentet fra daglige
praktiske anvendelser. Likevel er det ogsa blitt plass til grunnleggende teori. Derfor er
boka spesielt egnet for bade ingenisrer og teknikere som arbeider med de praktiske opp-
gavene, og for dem som er i ferd med & studere emnet. | tillegg til en mengde eksempler
som gjelder anvendt teknikk, blir fysiske prinsipper gjennomgétt sammen med utform-
ingen av de enkelte utstyrsdetaljer og komplette hydrauliske systemer.

P& grunn av den dyptpleyende behandling av emnene og det rikholdige utvalget av emner
som behandles, blir denne boka brukt som grunnlag ved Boschs treningsseminarer, der
emnene utfylles med teoretiske og praktiske avelser.

Boka er inndelt slik at det er enkelt & finne fram i den og lett & seke etter konkrete opplys-
ninger. Alt hydraulisk utstyr og alle hydrauliske systemer er ordnet tydelig og systematisk.
Dessuten er det tatt hensyn til behov for selvstudium slik at gjennomgang av stoffet pa
egen hand er sa enkelt som mulig.

Det er lagt vekt pa beskrivelse av komponenter og deres anvendelse. Derfor er illustrasjo-
ner og grafiske presentasjoner gitt en framtredende plass.

Slike emner som “patronventiler”, “mobile retningsventiler” og “hydraulisk styring av lofte-
redskap i traktor” behandles i seerskilte kapitler.

Hensikten med denne boka er & gi en tydelig forklaring av funksjon, virkemate og prinsip-
per for hydraulikk. Den ber betraktes som bade en opp-lysningskilde og et oppslagsverk.
Derfor ber den kunne bli en palitelig instrukter og hjelper. Det ma likevel innremmes at ikke
noe er s& godt at det ikke kan forbedres gjennom visse endringer pa enkelte omrader.
Forfatterne og redaktarene av boka er derfor takknemlige for alle forslag og kommentarer.
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1 Definisjon 2 Bruksomrader struksjoner, noe som medfarer hoye

Ordet hydraulikk kommer fra det
greske “hydro", som betyr “vann”.

Fra et faglig synspunkt omfatter det
lzeren om vaesker i ro og i bevegelse,
altsd henholdsvis hydrostatikk og
hydrodynamikk. Nar ordet hydraulikk
benyttes innenfor mekanisk teknologi,
bilindustrien og flyindustrien, tenker
man pa den praktiske anvendelsen av
denne delen av fysikken pa slike omra-
der som kraftoverfering, kraftregulering
og styresystemer.

3 Verktoymaskiner

Hydraulikk blir brukt til innspenning av
skjeereverktey, ved steping, til styring
av spindelhastighet ved sponfraskil-
lende verkteysmaskiner og til styring
av matehastighet og bevegelse i
skjsereverktoy.

4 Plastindustrien

(spesielt plastekstruderende
maskiner).

Denne prosessen kjennetegnes av
separate produksjonsforlep med en
varighet pa under ett sekund.

Som regel omfatter produksjonen
felgende trinn: stenging av stepe-for-
men, injisering, vedlikehold av
konstant trykk og &pning av stepe-
formen. Slike parametere som tid,
trykk og hastighet krever en hey grad
av presisjon gjennom hele forlapet av
hver enkelt trinn i prosessen.

Begrepene mobil hydraulikk og stasjo-
neer hydraulikk (industriell hydraulikk)
far stadig sterre betydning. Kjere-tayer
med hjul eller belteframdrift blir styrt
ved hjelp av mobil hydraulikk.
Begrepet stasjonzer hydraulikk om-
fatter utstyr som er fast montert pa et
bestemt sted, for eksempel i en
fabrikk. Det finnes ogsa ulike hydrau-
liske elementer og systemer. Disse
skiller seg med hensyn til typen av
elementgrupper innenfor de tidligere
nevnte bruksomradene. Hydraulikk
spiller ogsa en vesentlig rolle i flykon-

teknologiske krav for denne spesielle
industrien.
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Hydrauliske presser

Hydraulikken gir mulighet for presi-
sjonsstyring av store trykkrefter.
Komplekse systemer og kontrollutrust-
ning i slikt utstyr tillater en sikker og
problemfri drift.

Anleggsmaskiner

Hydraulikk benyttes til energifor-
syningen ved transport av anleggs-
maskiner, samtidig som den ogsa
utferer alle typer av stettefunksjoner
som lefting, lossing, holdefunksjoner,
skyvebevegelser osv. for maskinene
og deres last.

Lafting og transport

Lefting og transport utferes av tungt
transportutstyr. De hydrauliske
systemene er en forutsetning for at de
enkelte komponentene kan utfere
linesere bevegelser ved lafting, tipping
og plassering av en last.

]

Landbruksmaskiner

Hydrauliske systemer blir brukt i
traktorer for landbruket til & kontrollere
plogens posisjon, bevegelse av
tilkoplet utrustning og servostyring.
Dessuten brukes hydraulikk i kombi-
nerte landbruksmaskiner og skurtres-
kere til servostyring av transportsy-
stem og til kontroll av arbeids-bevegel-
ser i de forskjellige under-

systemene.
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5 Strukturen i et hydraulisk system
Stort sett omfatter driften av et hydrau-
lisk system omsetting, transmisjon og
styring av energi. | hydrauliske syste-
mer blir den mekaniske energien som
utgjer energiforsyningen til systemet,
ferst og fremst omformet til hydraulisk
energi, som i sin tur, blir overfert og
styrt, for til slutt igjen & bli omformet til
mekanisk energi. Det skjer ved hjelp
av hydrauliske komponenter som er
ordnet slik at de virker sammen etter
en pa forhand innstilt sekvens slik at
de gjennomferer den enskede funksjo-
nen. Figuren viser et grunnleggende
hydraulisk system og de komponen-

tene som inngdr i systemet.
Snittegningen til venstre viser kompo-
nentenes funksjon, og figuren til heyre
viser de tilsvarende standardsymbo-
lene for hver komponent. En enkel hel-
trukket linje viser rerledningene som
forbinder komponentene.

(1) Tank

(2 Filter

(3 Pumpe

@) Trykkbegrensningsventil
(® Retningsventil

(®) Tilbakeslagsventil

(?) Volumstremsventil
Sylinder

(9 Hydraulisk motor

Oljetank

Energiomsetning

Energistyring

Energiomsetning
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6 Sammenlikning av ulike systemer
Hydraulikk tjener til overforing av
effekt. Styrings- og reguleringsteknikk
benyttes for mekanikk, elektrisitet,
elektronikk og hydraulikk. | visse tilfel-
ler kan disse systemene konkurrere
med hverandre. | andre tilfeller kan de
utfylle hverandre. Det er for eksempel
vanlig at hydraulikk blir brukt til energi-
transport i et system, mens signalene
overfores ved hjelp av elektrisitet (for
eksempel for & drive motoren i en
pumpe).

For a kunne velge rett system (eller
den riktige kombinasjon av systemer)
kreves det grundig kjennskap til kom-

ponentenes tekniske egenskaper, de-
res fordeler og svakheter. Tabellen ne-
denfor viser en sammenlikning av de
nevnte systemene med hensyn til en
del ulike kriterier.

Ved valg av det systemet som er best
egnet til en bestemt oppgave, méa det
legges stor vekt pa alle sider ved
driftsforholdene. Den rette lesningen
kan finnes pa grunnlag av eksempler
pa anvendelser i ulike typer av syste-
mer. Hvis det er flere typer av syste-
mer som alle er velegnet, ma andre kri-
terier vurderes for det treffes et valg.
Det kan for eksempel veere kostnader,
transportsikkerhet, service og know-
how.

Kriterium

Hydraulikk

Pneumatikk

Elektro/elektronikk

Mekanikk

Energibzerer

Olje (veesker generelt)

Luft

Elektroner

Aksler, ledd, belter,
kjeder, hjul osv.

volum forhold

arbeidstrykk

(opptil ca. 400 bar),
kompakte og rimelige
komponenter

Lineser motor = sylinder

men begrensninger
pga. maks. arbeids-
trykk pa bare 6 bar

Vekten per effektenhet
for elektromotorer

er ca. 10 ganger storre
enn for hydrauliske
motorer. Hydrauliske
styringsventiler er

mer ekonomiske

Energi- Rerledninger, Rorledninger, Elektriske ledere Aksler, ledd, belter,
overforing slanger, utboringer slanger, utboringer (kabler osv.) kjeder, hjul osv.
Omforming Pumper, sylindere, Kompressorer, Oscillatorer, sylindere, Generatorer, akkumu-
fra eller til hydrauliske motorer sylindere motorer latorer, elektromotorer,
mekanisk magnetspoler, linezere
energi elektromotorer

De viktigste Trykk p Trykk p Spenning U Kraft, vridning,
karakteristiske| (30 ... 400 bar) (ca. 6 bar) elektrisk strem | hastighet, turtall
sterrelsene volumstrem q volumstrem q

Effekt/ Meget bra ved heye Bra, Akseptabel. Bra

fordi det ikke er noen
omforming av energi;
mindre bra ved store
krav til styring

Bevegelses-
presisjon.
Alle systemer
kan forbedres
av posisjons-

Meget bra
fordi olje nesten ikke
kan komprimeres

Mindre god fordi luft
kan komprimeres

Varierer mye.

P& den ene siden
hysterese og slipp,
pa den andre siden
synkronmotorer og
trinnmotorer

Meget bra

pa grunn av form, kraft
(raster, tannhjuls-
utveksling osv.)

Bra fordi det er lett
adgang til elektrisitet
som direkte energikilde

Bra fordi det ikke er
noen omforming av
energi. Mekaniske tap
pa grunn av friksjon

Meget bra. Med ventiler
(for sma og middels
store krefter)

Meget bra for sma
krefter. Mindre bra for
store krefter pga.
brytere, releer,
halvledere, motorer
med variabel hastighet
oSV.

Ikke bra.
Med utveksling,
vekistenger osv.

Meget enkel lesning -
ved hjelp av sylindere

Mer komplisert lasning
med linezere motorer

Enkel lesning med
krumtapp, vektstenger
osv.

rotasjon (store krefter)

Handverk, montasje-
utstyr, utstyr for
tilpassing

styring

Virkningsgrad | Akseptabel til bra.
Litt lekkasje. Dessuten friksjon ved primzer
og sekundser energiomsetning og energitap
ved ventilstyring/regulering

Styring og Meget bra

regulering. med ventiler og pumper

Signal- med regulerbar

behandling fortrengning.
Servoventiler for
teknikker med lukket krets. Mer effektiv i
kombinasjon med elekiro og elektronikk.

Generering Meget enkel lasning

av linezer med sylindere

bevegelse

Typiske Bearbeidingsutstyr,

bruksomrader | lineser drivkraft, presser,

Roterende, linezer og
skru- aktivering av
ventiler

Energitilfersel over kort
avstand
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Sylindere

1 Beskrivelse

For folk flest er den hydrauliske sylin-
deren den best kjente hydrauliske
komponenten. Sylinderen er et typisk
eksempel pa hvordan hydrauliske kref-
ter blir brukt til & skape de mange ulike
bevegelsene i en maskin. Ogsa for ek-
sperter er det sylinderen som spiller
en dominerende rolle, fordi det vanlig-
vis er den som utgjer startpunktet for
utformingen av et helt hydraulisk sys-
tem.

Den hydrauliske motoren omformer
hydraulisk energi til mekanisk energi

i form av roterende bevegelse.
Sylinderen, derimot, omformer hydrau-
lisk energi til mekanisk energi i form av
linezer bevegelse. Dette er grunnen til
at den ogsa kalles en hydraulisk linezer
motor.

Oppgaven med a frambringe lineger
bevegelse (omforming av bevegelse)
utferes av den hydrauliske sylinderen
med et minimum av utrustning og med
en utmerket virkningsgrad for effekten.
Bade kraft og hastighet kan lett holdes
konstante under hele stempelslaget.
Det er pa dette omradet at sylinderen
skiller seg vesentlig ut fra rene
mekaniske lesninger.

-
L =

-
-
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2 Utferelse og virkemate
Sylinderens virkemate kan beskrives
slik: Den aktive vaesken (vanligvis
hydraulisk olje) ledes under trykk
gjennom sylinderens porter inn mot
stemplet eller sylinderens ringareal.
Det trykket som virker pa stemplet
eller ringarealet, utleser en linezer
bevegelse av stemplet og stempel-
stanga. Dermed overfares bevegelsen
fra stempelstanga til den maskindelen
som den er koplet til. For & oppreti-
holde en hermetisk tetning rundt
stempel og stempelstang, ma det
gjeres plass til pakningselementet nar
sylinderen konstrueres.

() Sylinderrer

(2) Stempel

(3) Stempelstang

(#) Sylinderens endestykke
(&) Sylinderens forstykke

(&) Stempelpakning

(7) Stempellager
Stempelstangens pakning
(@) Stempelstangsféring

(0 Stempelstangas avstryker

Sylinderbetegnelse:

Eksempel 63/28-400

|‘Slaglengde

Stempelstangas diameter

Stemplets diameter




3 Typer og grafiske symboler

| likhet med alle de avrige komponen-
tene i et hydraulisk system er ogsa sy-
lindrene representert i koplingsskje-
maet med standardiserte grafiske sym-
boler. Men i motsetning til en del
andre komponenter er sylindersymbo-
lene nzer knyttet til sylinderens virke-
lige konstruksjon. Felgende standar
sylinder-symboler er for tiden mye

BOSCH

brukt.
Sylindertype Symbol Egenskaper
Enkeltvirkende ankersylinder Kraften virker bare i den ene retningen.
Eksempel: bremsesylinder
———
A
Enkeltvirkende sylinder Kraften virker bare i den ene retningen.
med ensidig stempelstang I Stemplets returbevegelse utleses
] av eksterne krefter
I |
A
Dobbeltvirkende sylinder Kraften virker i begge retninger.
med ensidig stempelstang | Ulike arealer pa de to sidene av
— stemplet pa grunn av stempelstanga.
| T Det leveres forskjellige utferelser
A B
Dobbeltvirkende sylinder [ 1 Like store arealer pa de to sidene
med gjennomgéende stempelstang av stemplet.
||_ jJ Eksempel: styresylinder
A B
Teleskopsylinder Kompakt sylinderutferelse
gir stor slaglengde.
Eksempel: tyngre tipperedskaper
A
Spesialsylinder _:;j_ Det er ulike aktive arealer. Hurtig
bevegelse og arbeidsbevegelse.
\' Eksempel: presser
A B C




4 Pakningstyper 4.1 Statiske pakninger mellom sylindervegg og forstykke
Det finnes ulike typer av pakninger
som benyttes for forskjellige tetnings-

behov i sylindere. Det er nadvendig O-ring { YA
med ulike utferelser fordi det stilles —// A
ulike krav til tetning avhengig av . |

arbeidstrykk, slitestyrke, lav friksjon,
montasjeforhold osv.

O-ring med stottering

Front O-ring ; ——T1 .7

4.2 Dynamiske pakninger og fering mellom stemplet og sylinderveggen

O-ring med glideringshylse —

Leppepakning

V-pakninger,
standardtype for meget store
trykk

Pakningssett,
Boschs lgsning for lav friksjon

Kompaktpakning, - =
Bosch standardtype :
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4.3 Dynamiske pakninger, foringer og avstrykere for stempelstang

Leppepakning

Pakningssett
med bronsehylse

Pakningssett med
glidering med lav friksjon
{for servosylindre)

V-formet pakning

for meget store trykk
og produkter for
tungindustri
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5 Forbindelser mellom sylindervegg
og endelokk

Det er utviklet ulike teknikker for for-
bindelsen mellom sylinderens vegg og
dens endestykker. Hvilken teknikk som
ber velges, avhenger av arbeidstryk-
ket, kostnaden og om den konstruktive
losningen er formalstjenlig.

Sveiset forbindelse

Forbindelse med tradsleyfe

Forbindelse med strekkstag

Flensforbindelse
med gjenger

i 2 SSSN
D0

Flensforbindelse med sveis

Flensforbindelse med ring




6 Montasjemetoder

Det kan velges ulike metoder for
sylindermontasije. Alt etter hva sylind-
eren skal brukes til, skiller vi mellom
montasje pa forstykke, endestykke
eller et moduleert system for montasje
pa hovedsylinderen. Montasjemeto-
dene er standardisert ifelge ulike na-
sjonale og internasjonale normer, for
eksempel ISO og DIN.

Fast montasje

Flens i forkant (pa forstykket)

=

Flens i bakkant (pa endestykket)

Montasje i fotbrakett

1 ¥ ="
AT LTS 7

Bevegelig montasje

Pendelfeste eller sfeerisk aye
{(pa endestykket)

i

Gaffelfeste

Midjefeste med svingtrapper

Montasje i stempelstanga

Gjenge med festemutter

Sfeerisk lager

===1I

Gaffel
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7 Slaglengde og demping

Nar stemplet neermer seg en av ende-
stillingene, vil det oppsta store krefter
pa sylinderens endeflater. For & unnga
uheldige virkninger av dette, kan stem-
pelbevegelsen dempes ved endestil-
lingene. Det skjer ved & stenge for sy-
linderens hovedutlepsport og lede den
resterende delen av sylinderoljen gjen-
nom en annen dpning med mindre dia-
meter. Dette vil skape sterre motstand
i veeskestremningen og dermed redu-
sere stemplets bevegelseshastighet.
For at sylinderen skal arbeide

normalt ved oppstart, er det montert
en tilbakeslagsventil i sylinderens for-

stykke. Denne ventilen serger for
ekstra vaeskestrem til sylinderen.

Grunnen til at dette gjeres, er at

stemplets areal reduseres noe av
sylinderens dempefunksjon.

V = Hastighet
S = Dempingslengde

Konstant dempingsapning

Vi

— =
S

Vik
— >
S

Vi
— e
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8 Leveringsprogram
Type C80H C 160 CH C 160 CH-BH C20H C250H
Standard CNOMO ISO 6020-2 ISO 6020-1 ISO 6020-1 1ISO 6022
DIN 24554 CETOPR 58 VW 39 D 920 DIN 24333
Utlepstrykk (bar) 80 160 160 200 250
Stempeldiameter (mm)| 32—-160 25~-200 32-160 32-160 50-320
Stempelstangdiameter| 18-110 18-140 16-110 18-110 32-220
(mm)
Lett material- Verkteysmaskiner.| Gigger . Verktoysmaskiner
Bruksomrade bearbeiding. Innspennings- Generelt mekanisk Generelt meka-
Montasje. verktoy. utstyr nisk utstyr
Automatisering. | Handterings- Steping Handterings-
Handterings- automater Tungindustri automater
automater
9 Sylinder C80 H
med utskiftbare pakninger
O 6o & & @
.\II J|I II| #,/ / ,/
\“I 1 | L1 / ;'f
(\ L i. . .' 7 s / s
/f/ f /// _ 7 %2 R
k 1\‘ A4 'I.I J ' \ I ﬁ"l
X {
: _\\ '/
| o o
1 & S /’f
— // A
B ]
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10 Formler og diagrammer for
beregning av sylindere

10.1 Trykk p, kraft F og areal A
Sammenhengen mellom disse tre
storrelsene falger av Pascals lov.

_
P="A

Arealet beregnes pa grunnlag av
diameteren med formelen:

-
A—-4d

Sylinderens friksjon bestemmes av

hydraulisk og mekanisk virkningsgrad.

Felgende grunnleggende formler be-
nyttes:

diameter [mm]
areal [cm?2]

trykk [bar]
virkningsgrad [%]
kraft [kN]

M3 T >»Q

Virkningsgraden 1., avhenger av
tetning, beskaffenheten av sylinderen
og stempelstanga samt trykket

i sylinderkamrene.

Typiske verdier er:

p (bar) 20 120 160

N (%) | 85 90 95

p
—9—{‘<\\J
A | B M
T

Summen av samtlige krefter

Den kraften som produseres av sylin-
deren, ma veere starre enn summen av
alle opptredende krefter, dvs:

F >Fgun= Fﬁ"‘ FB+ FR

Fyen = resulterende kraft
som né overvinnes

Fe = tyngdekraften

F, = akselerasjonskraften

Fr = friksjonskraften

Trykkforsterkning

Nér sylinderporten ved stemplets
stangside er blokkert eller innsnevret,
mé det tas hensyn til dette ved
beregning av trykkforsterkning.

Stemplets ringareal
Stemplets areal pa stangsiden er
redusert pa grunn av stempelstanga.

= ringareal (stangside)
Ay = areal av stempel
= areal av stempelstang

Den ovennevnte formelen ber ikke bru-
kes ukritisk som eneste kriterium for
dimensjonering av stempelstanga.
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10.2 Volumstrem q,,

hastighet v, areal A
Sammenhengen mellom disse tre
starrelsene er gitt av formelen:

qy=A-v

Felgende grunnleggende formeler
brukes ved beregningen:

q,=A-v-107"

d2'75 )
= 10
A z

d = diameter [mm]

A = areal [cm?]

g, = utgéende volumstrem [I/min]
v = hastighet [m/min]

Vi kan se bort fra tap pa grunn av
lekkasje nér det er god tetning. Da kan
virkningsgraden for avgitt effekt settes
lik 100 %.

Endring av volumstrem

For sylindere med ensidig stempel-
stang ma det tas hensyn til at det er
ulike volumstremmer til og fra sylinde-
ren, avhengig av bevegelsesretningen.




10.3 Knekkraft Diagram for slaglengde
Det ma tas hensyn til grensen for Eksempel med Bosch C 80 H: Ved &
knekkraft ved valg av innspennings- g4 ut fra kraften F kan vi bestemme en
metode for en gitt last. Tillatte verdier tillatt slaglengde med diagrammet.
for slaglengden kan beregnes med Verdien mé korrigeres med en faktor
Eulers formler. K som avhenger av sylinderens innfes-
Det finnes imidlertid diagrammer fora  ting (se neste side).
bestemme disse verdiene. Anbefalt formel for bestemmelse av en
Slike diagrammer er utarbeidet palitelig maksimal slaglengde er:
spesielt for dette formélet og blir brukt
i praktisk arbeid.
Knekkraft for Bosch C 80 H sylinder H= L
d = stempelstangas diameter K
— 10000
E \ S h N \ \\\ B
o ~N NG N WEZ |
+ N \\ N N\ i i
™ N
N N N \\ \\‘20\ L LN
5000 \~ b N o ™
\ N \ @ = \N
\. '\\ ~\L‘ \\ \\
N o
\ \\ \6\6 \Ni
N NE
\N \ 0'9:5\ \ al
N N o NG
\ ™ N NG
.\ N, N
h N N N
\ ,\\\0 \ N
)
< P
N e \\ N
N AN
1000 ™ \@-
0 y
\‘9 P N \
\\ \
500
100
1 5 10 50 100 200
—F[kN]




Innfesting Lasttilkopling Korreksjons-
faktor K
B A 2
@H S 1.5
=
7. 7 4
I' Sl E L 1’5
PP sdsd
S
_\—Lﬁz 7—]=h — N 1
H | = -
FELLL 3
LS L
- 1
A %ﬁ_ FITTTITT
S vl i
P r
LA 0’7
i
T e —% 0.5
1 5
LSS s 05
o s
-I_’_'=h Lo,
1 A 4551 0.7
-——JJJ:’ 7P 7
f—— L 2
. » 1
“"_," :%\%\% );7
e : 772
“—————*:@{"""W 1,5
‘ o
e rr 4




10.4 Demping Grenseverdiene for ulike sylindertyper
Det mé fastsettes en grense for er avhengige av sylinderens konstruk-
dempingsforholdet. Denne grensen sjon og kan vanligvis leses fra

ma ikke overskrides nar sylinder- diagrammer. (Se eksemplet pa neste

bevegelsen stoppes og en viss masse  side for type C 80 H).
blir retardert. Energien i den bevege-

lige massen mé beregnes og sammen-

liknes med den tillatte grenseverdien.

Formlene nedenfor brukes for ulike for-

hold:
= —
m__
| T 77
E=—rtm-v E=—m-v-m-g-| = Ly i
5 = = m-v-m-g-|, V E—;mv—m-g-la-sm(x
1 1
ml E=Em vi+m gl f’/ E=§mv2+m-g-la-sin0‘.
E [N-m]=[oule]
m [kl
v [m/s]
g 9,81 [m/s?]
I, Im] dempelengde
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Tillatte grenseverdier for demping
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Pumper og
hydrauliske motorer

1 Funksjon

I likhet med sylindere harer pumper
og motorer til de komponentene hvor
mekanisk energi omformes til hydrau-
lisk energi (og omvendt).

1.1 Pumper

Vanligvis drar pumpa oljen inn fra en
tank (innleps- eller sugeside) og driver
den til pumpas utlap (trykkside).
Herfra passerer oljen vanligvis for-
delingsenheten (retningsventil). Derfra
gar den enten tilbake til tanken eller
sendes til arbeidsutrustningen.

P4 grunn av den motstanden som
kommer fra arbeidsutrustningen (f.eks.
et stempel i en hydraulisk sylinder nar
lasten heves), vil det bygge seg opp et
trykk i oljen. Dette trykket stiger inntil
det nar et niva der det overvinner mot-
standen. Det vil med andre ord si at
vaesketrykket i systemet ikke

skapes av pumpa til & begynne med,
men at det ma bygges opp i forhold til
motstanden mot vaeskestremmen i
systemet.

Begrepet “ekstern motstand” omfatter
den motstanden som skal overvinnes
(last og mekanisk friksjon) og vaeske-
friksjon i ledningene, armaturer og ven-
tiler.

1.2 Hydrauliske motorer

| hydrauliske motorer blir den hydrau-
liske energien som pumpa produserer,
omformet til mekanisk energi i form av
roterende bevegelse. Turtallet til
hydrauliske motorer med konstant for-
trengning er avhengig av volumstrem-
men. Det dreiemomentet den leverer,
er derimot avhengig av arbeidstrykket.

Mange pumper, for eksempel tannhjul-
spumper eller aksialstempelpumper,
kan ogsé arbeide som hydrauliske mo-
torer uten noen endring i oppbyg-
gingen. For & gi den bedre virknings-
grad er det imidlertid vanlig & gjere en-
dringer i konstruksjonen.

Pa den annen side kan visse pumper,
for eksempel radialstempelpumper,
ikke brukes som hydrauliske motorer.

Visse utfarelser av hydrauliske
motorer, for eksempel! Gerotormoto-
ren, blir vanligvis bare brukt som mo-
tor.

Klassifisering:

@ Hydrauliske motorer med en eller to
omdreiningsretninger (reversible
motorer).

@ Hydrauliske motorer med fast eller
variabel fortrengning, som kan oke
turtallet uten bruk av girboks.

® Hurtige motorer for turtall opp til
1000 - 4000 rpm.

® Langsomme motorer med
hydraulisk justerbar senking av
turtallet ved ekt dreiemoment.
Grenseverdier i omradet 50 -
500 rpm. Slike motorer kan ogsa
arbeide uten ytre girboks.

® Hydrostatiske drev, en kombinasjon
av pumper og hydrauliske motorer
som arbeider i det reversible
omrédet av fire ulike driftstilstander.
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2 Grafiske symboler

Hydrauliske pumper og motorer blir

i koplingsskjemaer vist som en sirkel
med antydet inngangsaksel og ut-
gangsaksel. En trekant inne i sirkelen
viser vaeskens flytretning. En pil pa
skré over sirkelen angir at fortreng-
ningen er regulerbar,

BOSCH

Navn

Symbol

Hydraulisk pumpe med fast
fortrengning

med én flytretning

med to flytretninger

Hydraulisk pumpe med regulerbar
fortrengning

med én flytretning

med to flytretninger

Hydraulisk motor med fast-
fortrengning

med én flytretning

med to flytretninger

Hydraulisk motor med regulerbar
fortrengning

med én flytretning

med to flytretninger

Hydrostatiske drev

reversible

@&&6@@;&@@
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3 Karakteristiske egenskaper

3.1 Fortrengning

Dette er pumpas viktigste starrelse.
Den angir hvor stort volum som for-
trenges per omdreining (i cm3/omdr).
Hvis vi sammenlikner med stempel-
maskiner, svarer fortrengningsvolumet
til slagvolumet. For pumper og motorer
med variabel fortrengning vil starrelsen
av det fortrengte volumet ogsa

variere.

3.2 Arbeidstrykk
Det ma skilles mellom:

— Konstant trykk p;,
— Maksimaltrykk p,
— Spisstrykk Ps

Det anbefales & holde arbeidstrykket i
naerheten av grensen p, under drift.
Drift med trykk i nzerheten av p, ma
vaere kortvarig. En typisk verdi kan
veere lik responstiden for en hydraulisk
sikkerhetsventil.

3.3 Vakuum i sugeledningen

Nar pumpa plasseres over tankens
oljeniva, vil det dannes et vakuum pa
pumpas sugeside. Starrelsen av dette
vakuumet avhenger av sugeheyde og
oljens spesifikke vekt. Det er ogsa an-
dre arsaker til at det dannes vakuum,
for eksempel tap i sugeledningen (ror-
ledninger, armaturer, bayninger, suge-
filter osv). Vakuum méles

i relative () eller absolutte (2) verdier.
Den laveste verdien som kan anbe-
fales, avhengig av pumpas konstruk-
sjon, er ca. 0,8-0,7 bar absolutt trykk.

3.4 Kavitasjon

Nar trykket i sugeledningen faller un-
der den tillatte grense, oppstéar det et
fenomen som kalles kavitasjon. Dette
skaper okt stoy under drift og kan
skade pumpa.

Kavitasjon skyldes luft som er opplest
i oljen. Ved undertrykk blir denne luften
frigjort som bobler. Nar luften passerer
pumpa, blir boblene igjen opp-

lost i oljen, enten pa trykksiden eller
ved hoye temperaturer.
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3.5 Trykk i pumpe-/motorhuset
Pumper og motorer er utstyrt med en
ekstra port for a trykkavlaste aksel-
pakningen og drenere interne lekka-
sjer til oljetanken.

Det maksimale innlopstrykket er ca. 2
bar absolutt og 1 bar manometertrykk.

3.6 Virkningsgrad

Den energiomsetningen som skjer

i pumper, hydrauliske motorer og
sylindere, resulterer i visse energitap.
Disse tapene ma tas med i betrakining
nar virkningsgraden beregnes.

BOSCH

-

S

L

:

bar

n

Total virkningsgrad er sterkt avhengig
av konstruksjonen, nayaktighet ved
fabrikasjon, maskinens alder og en del
andre driftsparametere. Den kan for-
bedres ved riktig valg av driftsparame-
tere. Ved praktiske beregninger av hy-
draulisk utstyr ma disse parameterne
tas i betraktning.

Kriterier

Det er vanlig & regne med tre typer av
virkningsgrader. Disse blir beskrevet
i nedenstaende tabell.

Tas i betrakining ved beregning av...

Volumetrisk virkningsgrad n,

Hydraulisk mekanisk virkningsgrad n;,,

Total virkningsgrad 1, =1,* N

...intern og ekstern lekkasje i pumper
og motorer

... tap fra friksjon i pumpe, motor
og sylinder

...samlet tap ved effektoverfaring
i pumper, motorer og sylindere

... turtall (hhv. hastighet v) som
funksjon av stremningskapasitet og
omvendt

...dreiemoment M (hhv. kraft F)
som funksjon av trykk p og omvendt
... forholdet mellom mekanisk og
hydraulisk effekt og omvendt

p
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Normalt blir virkningsgraden oppgitt i
form av diagrammer. Det benyttes flere
typer av diagrammer for dette. Disse
beskriver forholdet mellom de ulike
driftsparameterne som folger:

— Virkningsgrad som funksjon av
arbeidstrykk p ved konstant turtall n

- Virkningsgrad som funksjon av
turtall n ved konstant trykk

— For regulerbare pumper i form av
virkningsgrad som funksjon av levert
volum ved konstant trykk og
konstant turtall

— Virkningsgrad som funksjon av
viskositet ved konstant trykk og
konstant turtall
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4 Formler for beregning av
hydrauliske pumper og motorer

4.1 Effektiv volumstrem q,

Turtall n

Fortrengning V
Formelen som angir forholdet mellom
de gitte storrelsene, ser slik ut
(se ogsa avsnittet om beregning av
sylindere):

q,=n-V

Effekttap beregnes pa grunnlag av
virkningsgrad. Det tas hensyn til denne
ved beregning av henholdsvis pumper
og motorer.

Beregning baseres pa felgende
likninger:

4.2, Trykk p

Dreiemoment M

Fortrengning V
Forholdet mellom disse staerrelsene er
gitt av Pascals lov, som er angitt
nedenfor (se ogsa avsnittet om
beregning av sylindre):

M
P=7

Friksjonstap beregnes pa grunnlag av
den hydromekaniske virkningsgraden
N Det tas hensyn til denne ved
beregning av badde pumper og hydrau-
liske motorer.

Felgende formler gjelder for de nevnte
formalene:

BOSCH

y

Ja

Pumpe-volumstrem:

qv=n'v'7|v'10_5

Hydraulisk motor-volumstrem pa inn-
lopssiden:

n-V =1
LA S
q .

Utlepsvolumstrem g, [I/min]
Turtall n [U/min]
Fortrengning V [ecm3/U]
Virkningsgrad 1, [%]
p
M Vv M

Pumpe-trykk p utlepssiden:

p=

M- Mhm
V-.159

Hydraulisk motor-trykk pa innleps-
siden:

__ M-10°
Vw159
Trykk p [barl
Dreiemoment M [Nm]
Fortrengning VvV [em3/U]

Virkningsgrad Nrn[%0]
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4.3 Effekt P

Trykk p

Volumstrom pa utlepssiden q,
Sammenhengen mellom disse tre
statrelsene er gitt av likningen:

P=p-q,

Lekkasje og friksjonstap, som begge
beregnes pa grunnlag av virknings-
graden ht, ma ogsa tas i betraktning.

Felgende forenklede formler brukes
for beregningene:

Typer av effekt
Elektrisk effekt
P=U-I
P = effekt wi
U=spenning [V]
| = strom [A]
[V-A]l=[W]
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P

Tilfart effekt til pumper Tilfert effekt for hydrauliske motorer

p-qv Pravmt 44

= =-——:10
F 6-mM P 6
Effekt P [kW]
Trykk p [bar]
Volumstrem pa
trykksiden q, [I/min]
Virkningsgrad 1, [%]
Mekanisk effekt Hydraulisk effekt
‘ P=F-v P= P 9y
P = trykk W] P = effekt [W]
F = kraft [N]
v = hastighe [m/s] p = trykk [F} — [Pa}
N-m|_][
[ s }= W} q, = volumstram pa m®
) utlepssiden S
P=M-wn [N;m =[W
m-s ]

M =dreiemoment [N -m]

® = vinkelhastighet

el

[s7]




32

5 Pumpeutferelser
Ingen annen gruppe av hydrauliske

komponenter har et s stort et utvalg

av ulike konstruksjoner som pumper.

Hver konstruksjon har sine fordeler og

ma velges ut fra de systemkrav som
stilles.

Felgende beslutningskriterier kan
nevnes nar det gjelder valg av faste
eller regulerbare pumper:

BOSCH
- Pris De ferste tre kriteriene blir i neden-
— Trykk stdende oversikt klassifisert slik:
— Stoy
- Slitestyrke 1 Lav
— Stovietthet 2 Middels
— Virkningsgrad 3 Hey

- Folsomhet for kavitasjon / sugeevne

— Egnethet for en gitt oljetype

— Reguleringsmulighetene for
regulérbare pumper

- Turtallsomréade

Praktisk talt alle pumpekonstruksjoner
som benyttes i hydraulikken, er basert
pa fortrengningsprinsippet. Dette star
i kontrast til hydrodynamiske maskiner,
for eksempel sentrifugalpumper og
turbiner.

Pumper med fast fortrengning

Pumpe med variabel fortrengning

ol Jlo

Pris Trykk Stoy Pris Trykk Stoy Pris Trykk Stay
1 2 3 1 1 1 2 3 2
Pumpe med utvendig fortanning Vingepumpe Radialstempelpumpe

Pumpe med innvendig fortanning

Vingepumpe Aksialstempelpumpe

(med skrablokk, Thoma)

]

=y

Gerotor

Skrupumpe Aksialstempelpumpe

(med skréplate)




Tannhjulspumper
og motorer

1 Utforelse

Tannhjulspumper bestar stort sett av
to tannhjul som er i inngrep (1) og
befinner seg i fire lagerskaler (2) med
aksielle pakninger (7) og hus (3) med
front- og endedeksel og @.9.
Akselen er montert i et lager som sitter
i frontdekslet og er tettet med en
pakningsring (5).

Lagerkreftene tas opp av sékalte DU-
Teflon féringer (8.

De er beregnet for heye lagerkrefter
og er av ekstremt god kvalitet ved lave
turtall.

Materialet i pumpehuset bestér av
valset aluminium med stor slitestyrke.
Dette materialet sikrer stor slitestyrke
og lang levetid som for eksempel i
presstept aluminium.

De to dekslene er laget av gratt stope-
jern.

Tannhjulene har 12 tenner, noe som
reduserer variasjoner i utlepsstrom-
men og staynivaet.

—
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2 Virkemate (pumpe)

Oljen er stengt inne i mellomrommene
mellom tennene og ledes langs
innsiden av pumpehuset fra porten pa
sugesiden til porten pa trykksiden.
Det vakuum som er nedvendig for &
suge olje inn i sugekammeret, skapes
nar et tannhjul og det tilsvarende hul-
rommet gar ut av inngrep. Da vil volu-
met pa sugesiden eke slik at det dan-
nes vakuum.

Pa trykksiden vil tannen igjen ga i inn-
grep med det tilsvarende hulrommet
slik at veesken trykkes ut mot utlgps-
porten. Stremningen blir felgelig ujevn.
Fortrengningsvolumet per omdreining
er stort sett lik summen av tann-
lukenes volumer pa begge tannhjul.
En forholdsvis korrekt formel for be-
regning av fortrengningen ser slik ut:

V=b-n-a(d-—a)

b =tannhjulenes bredde

d, = delesirkelens diameter

a = avstanden mellom tannhjulenes
sentre

3 Aksiell tetning

Tetning av de aksielle gapene S1 og
S2 mellom tannhjulene (1) og lager-
skalene (2) og (3) avhenger av trykket,
fordi lagerskalenes yttersider utsettes
for arbeidstrykket slik at det dannes
trykkrefter. Dette trykket pavirker lager-
skalene innenfor et begrenset omrade
som bestemmes av en spesielt ut-
formet pakningsring (se posisjon 7 pa
side 33). Derfor vil trykkreftene bare
virke pa omrader med heyt trykk

i tennenes mellomrom. Pakningsringen
og stetteringen er festet i spor i lager-
skalene.

BOSCH




4 Radiell tetning

Tetningen langs tannhjulenes dele-
sirkler avhenger av trykket. Det haye
trykket pavirker tannhjulene langs
deres delesirkel og i retning utever
krefter pd dem sammen med lagerhyl-
sene.

Kreftene virker nedover og i retning
mot sugesiden. Resultatet blir at tann-
hjulspumpenes sugeside praktisk talt
er i kontakt med husets innside og
danner en tetningssone (1) og @) i
dette omradet. Under innkjeringspro-
sessen etter produksjonen dannes det
en sveert smal apning mellom tanntop-
pene og innsiden av huset. Dette ut-
gjer en tething som ogsa er trykkav-
hengig. Kurven (3) viser hvordan tryk-
ket bygges opp ved sirklenes omkrets.

Pass péa nar rotasjonsretningen
snus

Hvis de to tannhjulene byttes og ende-

dekslet snus 180°C, kan pumpa
kiores i motsatt retning. Sugeside og
trykkside er de samme som fer. Dette
kan bare utfores pa nye pumper og
krever spesielt montasjeverktoy.

5 Tetning ved tannhjulene
Avledning av heytrykksolje

Nar tennene pa tannhjulene kommer i
inngrep, blir oljen stengt inne mellom
tennene som er i kontakt med hveran-
dre.

Under tannhjulenes videre rotasjon vil
dette innestengte volumet (1) innsnev-
res og komprimere den oljen som be-
finner seg i hulrommet. For & unngé at
det dannes trykktopp og derav
felgende stey og skader, blir lager-
hylsene utstyrt med utsparinger (2)
som dekomprimerer denne heytrykks-
olien og leder den til henholdsvis tryk-
kammere og sugekammeret.

6 Frontlager

For & ta opp de store radielle kreftene
som oppstar nar det brukes kilereimer
for drivanordninger, leveres det
spesielle frontlagre for montasje pa
pumpen. Pumpeakslen drives via en
klokopling eller ved hjelp av en fortan-
net koplingshylse.

X
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7 Multiple sammenstillinger
Tannhjulspumper kan kombineres som
“stablede” sammenstillinger. Da vil
drivakselen fra den forste pumpa for-
lenges til den andre og eventuelt til
den tredje pumpa. Sammenkoplingen
av akslene mellom hvert trinn skjer
med en kopling (1) som gér i inngrep
med tilsvarende kler. De enkelte
pumpetrinnene tettes mot hverandre
med radielle pakninger (2).

8 Innebygde ventiler

For a redusere kostnadene til reropp-
legg og armaturer, kan det settes inn
en volumstremsventil eller en trykkbe-
grensningsventil i tannhjulspumpens
deksel. Det blir for eksempel ofte gjort
i forbindelse med trykkolje til servo-
styrte reguleringssystemer.

Pumpa leverer en konstant volum-
stram uavhengig av turtallet.

9 DUO-pumpe

DUO-pumpa representerer en gkono-
misk rimelig lesning nar det gjelder
stoybekjempelse i tannhjulspumper.
Prinsippet i denne pumpa er at det
brukes to par tannhjul (1) og (2) som er
forskjevet en halv tanndeling i forhold
til hverandre. De to parene er ogsé at-
skilt av en mellomplate (3). Resultatet
er at vi na har to enkeltpumper i
samme hus og med felles sugeporter
og trykkporter. Pulseringene i stram-
men fra de to pumpene er forskjevet
med en halv periode i forhold til hver-
andre.

Selv om en fordobling av frekvensen
er uheldig, vil pulsamplituden bli be-
traktelig redusert, fra 14,5 % til 3,6 %,
pa grunn av den parabolformede kur-
ven. Dette medfarer en vesentlig for-
bedring av steyforholdene.

BOSCH
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10 Leveringsprogram

Boschs tannhjulspumper levers i ut-
ferelsene B, F, N og G. Forskjellen
mellom fortrengningsvolumene for de
forskjellige utferelsene kan reduseres
ved valg av ulike tannbredder pa
hjulene.

11 Utforelser

Det kan lages flere utferelser ved &
kombinere ulike drivaksler og feste-
flenser.

Drivaksler:

(1) Konisk 1 : 5
(2 Spline

(® Sylindrisk
@ Klokopling

Festeflenser:

(® Flens - A

(® Flens - B

(@) Flens SAE

Flensmontasje med
giennomgaende bolter
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12 Tannhjulsmotorer

12.1 Motorer med rotasjon i bare én
retning

Fortrengningsprinsippet som ligger tit
grunn for tannhjulspumper kan anven-
des omvendt.

Hvis trykkolje mates inn i enheten, kan
det tas ut rotasjonsbevegelse fra ett
av tannhjulene i huset. | praksis er det
imidlertid noen spesielle punkter & ta
hensyn til, og det ma gjeres visse
forandringer i konstruksjonen.
Tannhjulspumper er asymmetrisk kon-
struert. Det vil si at lavitrykksiden og
hoytrykkssiden er ulik og kan ikke byt-
tes om. Nar det arbeides i motordrift,
vil heytrykkssiden alltid veaere den
samme, slik at det ikke er mulig & en-
dre rotasjonsretningen.

Ved drift som pumpe vil rotasjons-
retningen veere den motsatte av
motorens rotasjonsretning.

For & oppna en hey virkningsgrad er
det nedvendig & benytte en annen
metode for innkjering av motorer.
Derfor er det ikke mulig & veksle vilkar-
lig mellom pumpedrift og motordrift.
Lekkasjeolje blir sendt innvendig til lav-
trykkssiden. Trykkbelastningen pa
utlepsporten begrenses av aksel-
pakningen.

BOSCH

12.2 Reversible motorer
Vi skiller mellom:

— Motorer som arbeider i annen
kvadrant. Det vil si dreiemoment i to
retninger.

— Motorer som arbeider i fierde
kvadrant. Det vil si dreiemoment i to
retninger for begge retninger.
(Hydromotoren arbeider som pumpe
néar lastretningen endres).

— For & unnga & ha en ekstra port for
lekkasjeolje kan intern lekkasjeolje
dreneres ved hjelp av
tilbakeslagsventiler pa begge
sugesider. Returportens belastning

reduseres tilsvarende.
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Reversible motorer er konstruert sym-
metrisk. Avhengig av den aktuelle ret-
ningen for haytrykket blir tannhjulene
sammen med spesielt utformede
lagerhylser presset mot den ene eller
den andre siden av huset. Videre vil
det dannes motstdende tetningssoner
avhengig av rotasjonsretningen.

Disse virker som radielle luketetninger.

Trykkomrédene for de aksielle luke-
tetningene bestemmes av symmetrisk
formede pakningsringer.

Lekkasjeolje fra lagerhylsene ledes ut
giennom en separat tilknytning for
lekkasjeolje i endedekslet. Det forer il
at endeflatene pa de to tannhjulene
blir sammenfayd ved hjelp av en utbo-
ring i akselen som ikke brukes til & le-
vere effekt. P4 grunn av denne eks-
terne dreneringen av lekkasjeolje kan
den aktuelle returporten belastes
{seriekopling av flere motorer).

12.3 Leveringsprogram

Boschs tannhjulsmotorer levers i ut-
farelsene B, F, N og G. Forskjellen
mellom fortrengningsvolumene for de
forskjellige utfarelsene kan reduseres
ved valg av ulike tannbredder pa gir-
hjulene.
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13 Gerotor-motoren

Hoveddelene i motoren er en godt fes-

tet fortrengningsring (1) som innehol-
der sju ruller (2) og et bevegelig tann-
hjul (3) med seks tenner. Nar det tilfe-
res trykk til noen av kamrene, vil
tannhjulet bringes til & rotere om tann-

toppene ved siden av de aktuelle kam-

rene. De to rotasjonsretningene er
motsatt rettet.

Pa grunn av tannforholdet 7 : 6 er ut-
vekslingsforholdet 6 : 1. Det betyr at

for hver akselomdreining vil hvert kam-

mer bli belastet og avlastet seks
ganger. Derved oppnas kraftoverfo-
ring. Tannhjulsmotorens roterende be-
vegelse overfores via akselpinnen (a)
som tar opp den eksentriske bevegel-

sen og overferer den til drivakselen (5).

BOSCH

Sugestremmen og returstremmen re-
guleres av en styreanordning som er
montert pa en styresleide (6). Sleiden
dreies av en stift (7) pa drivaksien.
Lekkasjeoljen samles opp via to
tilbakeslagsventiler i motorhuset.
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Radialstempelpumper

1 Drivmekanisme

1.1 Utforelse

Dreiemomentet overfores av akselen
(1) via en krysskilekopling () til den
stjerneformede sylinderblokken (3).
Sylinderblokken roterer pa den sent-
rale styretappen (@), som er krympet
inn i huset. Stemplene (5) er radialt
montert i den stjerneformede sylinder-

blokken og holdes i kontakt med kapa-

sitetsringen (7) ved hjelp av glidesko

(6). Stemplene er forbundet med glide-

skoene med kuleledd. Glideskoene
holdes i kapasitetsringen (7) av to
overlappende holderinger (8).

Nar den stjerneformede sylinderblok-
ken roterer, vil stemplene gjennomligpe
en slagbevegelse pa grunn av kapasi-
tetsringens eksentriske form. Denne
eksentrisiteten bestemmes av de to
styrestemplene (8) og (0 som sitter
rett overfor hverandre.

Trykkstremmen fra sylinderen og suge-
stremmen inn i den styres av den sen-
trale styretappen.

=
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1.2 Omforming av drivverkets
rotasjon til stempelbevegelse
lllustrasjonen viser skjematisk hvordan
drivverkets roterende bevegelse om-
formes til stemplets slagbevegelse.
Som vist er stempelslaget dobbelt sa
stort som kapasitetsringens eksentri-
sitet. Det er ogsa tydelig at det ma
veere en kuleleddforbindelse mellom
stemplet (7) og glideskoen (2), fordi
rotasjonene av stempel og glidesko
skjer rundt to ulike sentrer.

1.3 Likeretting av den pulserende
volumstremmen

Slagbevegelsen for hvert stempel til-
svarer omtrentlig en sinuskurve. Den
ene halvdelen av svingningen utgjeres
av sugefasen, den andre halvdelen
utgjeres av trykkfasen. Av de totalt sju
stemplene er det fire pa sugesiden, og
tre er pa trykksiden eller omvendt.

De enkelte stemplenes volumstrem-
mer overlagres slik at pulseringen bare
er ca. 3 %.

Likerettingen av de enkelte
volumstremmene skjer ved hjelp av en
sleidestyring pa den sentrale styre-
tappen. Det er to styrespor pa
tappens omkrets, og disse er
forbundet med kanaler til suge- og
trykktilknytningene.

1.4 Stempelstyring

Ved overgangen mellom stempel og
glidesko blir stempelkraften delt opp

i to komponenter ved sentrum av kule-
leddet . Kuleleddet befinner seg i sen-
trum av stempelferingen slik at ikke
stemplet vipper eller utsettes for kant-
trykk.

BOSCH
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1.5 Hydrostatisk aviastning av
lageret

De kreftene som skapes i de av sylin-
derkamrene som er under trykk, blir
rettet utover mot huset gjennom
ankere, glidesko og kapasitetsring.
For & unnga slitasje pa glideskoene og
kapasitetsringen, som er i direkte
kontakt med hverandre under beveg-
else, blir deres opplagringspunkter
hydrostatisk avlastet.

P4 denne maten blir det haye trykket
fert gjennom en kanal i ankeret og inn

i et trykkfelt (1) pa glideskoen. Dette
trykkfeltets areal er dimensjonert slik at
opptil 95 % av den kraften som virker
pa huset, blir hydrostatisk kompensert.
Resten blir tatt opp av den hydrodyna-
miske smerefilmen.

Trykket i den ringformede spalten mel-
lom styresleiden og sylinderblokken er
forst og fremst forarsaket av krefter
som presser sylinderblokken oppover.
For & unng4 at trykket pa sugesidens
flate blir for hayt, blir heytrykket ledet

1.6 Drenering av lekkasjeolje

Den oljen som lekker ut fra paknings-
apningene, ledes ut av huset via en
separat port for lekkasjeolje. Det er all-
tid den everste av to mulige porter
som ma benyttes for & sikre at huset
er fylt med olje. Sa vidt mulig ber dre-
neringen ledes tilbake til tanken uten
trykk (poaks = 2 bar absolutt). Huset
ma fylles gjennom dreneringskanalen
ved oppstart ferste gang.
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til avlastningsspor (2), der det kan mot-  til at pumpa far meget lang levetid.
virke det trykket som virker oppover i Kulelagrene for drivakselen blir ikke
sylinderblokken. Trykket pé& ringarea- belastet med de hydrauliske kreftene.
lene i de trinnformede sylinderboring-

ene har ogsa en utliknende virkning.

Resultatet blir at kreftene mellom sylin-

derblokken og sleiden ogsa blir hydro-

statisk avlastet. Hvis filtreringen er til-

strekkelig fin, vil disse tiltakene for &

avlaste lagerlastene hydrostatisk fere
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1.7 Hydraulisk justering av
kapasitetsringen

De hydrauliske styrestemplene (1) og
(@ tjener til & innstille eksentrisiteten
for kapasitetsringen (3). Forholdet
mellom de to stemplenes virksomme
arealer er 2 : 1. Stemplene er montert
vertikalt pa flytretningen. Det minste
stemplet (2) er hele tiden utsatt for
hoyt trykk og presser kapasitetsringen
mot det store styrestemplet (7).
Avhengig av driftsfasen vil det store
styrestemplet enten vaere sperret av
styreventilen eller utsatt for trykket,
eller det vil veere trykkavlastet. Som et
resultat av dette vil kapasitetsringen
enten holdes i ro eller bevege seq i
den ene eller den andre retningen.
Dette leder til en rullende bevegelse
langs innsiden av huset.

Ved drift som pumpe med én flytret-
ning blir styretrykket tatt fra hoytrykk-
skanalen i styresleiden.
Rotasjonsretningen bestemmes av
stillingen til &pningen for styreolje

i den pakrympede sleiden og kan ikke
endres,

Ved drift som reversibel pumpe med
valgfri flytretning blir styretrykket
dirigert av en vekselventil.

1.8 Flytretning

Pumpas flytretning bestemmes av
rotasjonsretningen og av kapasitets-
ringens justeringsomrade. Den vil
normalt bevege seg mellom det noy-

trale sentret og styrestemplet. Reversi-

ble pumper med vekslende flytretning
bruker begge justeringsomrader.

(1) Sentral styresleide
(2 Kapasitetsring
(3@ Vekselventil

BOSCH
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2 Styresystemer Disse forholdene blir nzermere be-
handlet i kapitlet "Effekttap i stram-

Innledning ningsregulerte kretser”" pa side 211.

| motsetning til pumper med fast for- Dette gjor det lettere & forsta styre-

trengning kan pumper med regulerbar  systemer med dpen og lukket krets,
fortrengning bedre tilpasses ulike krav ~ som beskrives her.

med hensyn til levert volum og trykk. Styresystemer (bade med &pen og
Det finnes en rekke ulike styresyste- lukket krets) bestar vesentlig av
mer for forskjellige bruksomrader. ventiler som beskrives med vanlige
Hensikten er & forbedre virknings- symboler. Det anbefales at en pa for-
graden som er forholdet mellom hand studerer kapitlene “Retningsven-
utnyttet og tapt effekt i et hydraulisk tiler, generelt”, “Trykkventiler”, “Volum-
system. stremsventiler” og “Tilbakeslags-
ventiler".

2.1 Trykkregulatorer

2.1.1 Virkemate og karakteristikk
Trykkregulatorens oppgave er 4 til- |
passe leveransen fra en regulerbar

fortrengningspumpe automatisk til hva q

3 vi
som trengs pé ett eller flere forbruks-
steder. For & hindre overstremning, ma /)«—r

dette skje sa snart det innstilte trykke-
ter nadd. Volumstremmen bestemmes b

av volumstremsventiler. l ™
Karakteristikken viser at pumpa farst ®

leverer maksimal volumstrem, og at
den deretter reduserer volumstrom-
men nar det innstilte trykket er nadd. P may + 30 bar
Dette kan i ekstreme tilfeller fare til at e g
leveransen da reduseres til null (null- |
slagspumpe). Innenfor reguleringsom- (
radet kan pumpa styres til & levere en
hvilken som helst volumstrem

mellom 0 og Qmaks. Hvis det ikke er

behov for noe olje, vil det innstilte P max
trykket holde seg konstant ,og pumpa

trenger bare & erstatte lekkasjetap i |
systemet.

Karakteristikken for reguleringsom-
radet er en tilnzermet rett linje.

Jo brattere kurven er, det vil si at jo qy A
mer den naermer seg vertikal retning,
desto mer felsomt vil pumpa reagere.
Det er montert en ekstra trykkbegrens-
ningsventil som gir bedre kontroll med
innstillingen av trykkregulatoren.

qvmax

Qy1
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2.1.2 Mekanisk styrt trykkregulator Hoytrykksoljen nar ogsa fram til den pel (1) pa styreventilhuset. Det leveres
Den styreventilen som er tilordnet nedre flaten av styreventilens sleide shims (@) til fininnstilling.
styrestemplet (1), kan betraktes som (@. Nar trykket kommer opp til det Stengetrykket kan innstilles ved hjelp
en treveis retningsventil med trykkav- trykket som er innstilt med fisera (6) pa av en stillskrue (6) som pavirker
hengig hydraulisk innstilling. Det haye den andre siden av sleiden, vil spenningen i fjeera.

trykket blir alltid tilfert det lille styre- sleiden bevege seg oppover og av-

stemplet (2). Det feres til det store laste forbindelsen som ferer hoytrykk

styrestemplet (1) gjennom den &pne til styrestempel (7).

styreventilen. P4 grunn av forholdet

2:1 mellom stempelarealene skyves Kapasitetsringen beveger seg da til

kapasitetsringen til sin endelige stilling ~ midtstillingen under pavirkning av tryk-

mot stempel (2) og leverer maksimal ket som fortsatt virker pa styrestempel

volumstrem. () . Volumstremmen reduseres slik at

den tilsvarer behovet. Sluttstillingen,
som svarer til null stremning, bestem-
mes av endeposisjonen for styrestem-
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2.1.3 Forstyrt hydraulisk
trykkregulator

Med denne forstyrte trykkregulatoren
er driftsegenskapene forbedret ved
hjelp av fiernstyring. Det er ogsa mulig
& benytte elektrisk styring via propor-
sjonalventiler.

Konstruksjonen for denne ventilen
skiller seg i det vesentligste fra den
som ble beskrevet i avsnitt 2.1.2 pa
felgende omrader: For det ferste er
ventilsleiden (@) utstyrt med en stru-
ping (7). For det andre er ventilfjsera (5)
svakere. For det tredje er det en ekstra
styreport i fiserkammeret, og denne

porten er forbundet til en forstyrt trykk-

avlastningsventil (8).

Sa lenge den forstyrte ventilen ikke
reagerer, er ventilens styresleide |
trykklikevekt, og fjeera holder den i ut-
gangsstillingen. Kapasitetsringen er
helt i ytterstillingen, og pumpa leverer
maksimal volumstrem.

Sa snart apningstrykket nar fram til
den forstyrte ventilen, vil det flyte en

liten mengde “styreolje” gjennom stru-

pingen i ventilsleiden. Som et resultat
av trykkfallet vil styreventilens sleide
bevege seg mot lukkefjeera.
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P& samme mate som for direktestyrte
trykkregulatorer vil styrestemplet (1) na
bli trykkavlastet. Kapasitetsringen gér
til den noytrale midtstillingen, og vo-
lumstremmen reduseres.

Innstillingen av utlesningstrykket skjer
bare ved den forstyrte ventilen.
Justerskruen (&) pa pumpas styreventil
er last og ma ikke rores.
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2.2 Mooringregulator

Ordet “mooring” kommer fra sjofarten.
Det stér for det en vinsj gjer nar den
med konstant trekkraft drar trossen inn
eller lar den ga. Dette kan for eksem-
pel veere nadvendig for & holde et skip
ved kai nér vannstanden i havna en-
drer seg pa grunn av tidevannet.

En pumpe som er utstyrt med en
mooringregulator er nedvendig nar en
mooringvinsj skal drives hydraulisk.
Denne regulatoren virker p4 samme
mate som en trykkregulator, men pum-
pas kapasitetsring svinger forbi null-
stillingen nar utlesningstrykket er opp-
nadd. Resultatet blir at pumpa pumper

BOSCH

i motsatt retning og fungerer som en
motor, selv om trykksiden ikke
endres.

Pumper som er utstyrt med mooring-
regulatorer, kan ogsa brukes til andre
formal.

Mooringregulatoren bestér av en van-
lig trykkregulator og en mellomplate
som er satt inn mellom pumpehuset
og styreventilen. Tykkelsen p& mellom-
platen svarer til kapasitetsringens ek-
sentrisitet.

+qy
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2.3 Kombinert trykk- og
volumstremsregulering
Trykkregulatoren som er beskrevet i
avsnitt 2.1, tilpasser volumstremmen
fra en pumpe med regulerbar fortreng-
ning til en fastsatt verdi som bestem-
mes av en volumstremsventil. Denne
tilpasningen blir ikke gjennomfart ved
det aktuelle arbeidstrykket for vedkom-
mende forbruker, men pumpa

leverer mot maksimmumstrykket som
er innstilt pa trykkregulatoren.

Hvis volumstremsventilen integreres

i pumpas styrekrets, slik det senere
forklares, kan volumstremmen endres
uten trykkoverskudd. P4 denne maten

oppnas en ytterligere vesentlig forbe-
dring av virkningsgraden. Dessuten
kan maksimaltrykket begrenses, slik
tilfellet er med trykkregulatoren.

| tilfelle av drift med varierende driv-
hastighet kan denne regulatoren ogsa
brukes til & holde volumstremmen kon-
stant innenfor et gitt omrade.
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Virkeméte

Pumpas volumstrem tvinges gjennom
en strupeventil (9). Trykket pa forsiden
av strupeventilen forplantes til innsiden
av styreventilens sleide (@) samtidig
med at trykket etter strupeventilen vir-
ker pé& den averste enden av styreven-
tilens sleide. Trykkdifferansen

(Ap = 10 — 12 bar over strupeventilen
innstilles med fjeera (5) og skal ikke en-
dres under drift. Det betyr at strupe-
ventilen og ventilsleiden samarbeider
pa samme mate som strupingen og
trykkbalansen i en volumstremsventil
(se side 110).
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| motsetning til volumstremsventiler blir
volumstremmen ikke styrt direkte av
styrekantene. Disse styrekantene blir
derimot brukt til a styre kapasitetsring-
ens eksentrisitet, og dermed det volu-
met som pumpa leverer. Pumpas vo-
lumstrem bestemmes av strupeventi-
lens tverrsnitt (9). Dette kompenserer
for turtallsvariasjoner, lekkasjer osv.
Hvis nok en trykkbegrensningsventil
monteres i styreledningen til fizerkam-
meret, vil den arbeide som en forstyrt
trykkregulator. Da méa ventilsleidens
blende flyttes til styreledningen (7).
Sikkerhetsventilen (0 ma innstilles ve-
sentlig heyere enn (8).

2.3.1 Kombinert regulering av trykk
og fortrengning med PT styrekant
Det kan oppnas dynamisk bedre
lesninger (kortere reguleringstider, la-
vere trykkspisser) ved & benyite en
styrekant og en T-port.
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2.3.2 Styreblokk

Det kan benyttes tradisjonelle ventiler
for regulering av trykk og volumstrem
til innstilling av en kombinert trykk- og
volumstremstyrt pumpe. Elektrohy-
drauliske proporsjonalventiler er
spesielt velegnede for elektrisk styring
i dette tilfellet.

Figuren viser en lasning der en mani-
fold brukes til & flense en propor-
sjonalstrupt ventil og en trykkventil
direkte til pumpen.

B Gl

K | || (X

7 : T
PLIT L
i ] =
[ M B 1
. t
G4 =
NG1D
al
Al
1 "
Ly BEAN
— !
i
P P P,
7 T
MG P M |G P M |G Pl J
T b—x i | —4»’:- ¥ —u—x—:
L DS =1 N—— T R | ——

L
7N
N




2.4 Servostyring

| den betydningen av ordet “servo”
som gjelder her, star det for kraftforsy-
ning slik tilfellet er ved for eksempel
servostyring og servobremser pa en

bil. Med servostyring har vi et styrings-

element som gir mulighet for endring
av eksentrisiteten for pumpas kapasi-
tetsring og dermed av levert volum, og
dette kan gjeres for hand eller meka-
nisk med bare en brekdel av den kraf-
ten som ellers ville veere nadvendig.
Om nedvendig ma det foretas en-
dringer eksternt. Pumpas heytrykk blir
brukt til effektforsterkning.

Virkemate

Servoventilen pa det store styrestem-
plet (1) kan betraktes som en manuelt
betjent 3/3 retningsventil med meka-

nisk tilbakefering fra kapasitetsringen.
Som forklart i avsnitt 1.7 tilferes det

konstant haytrykk til det lille styrestem-
plet 2), og dette hoytrykket er ogsé til-

stede pa innlepet til servoventilen.
Nar servoventilen stér i neytral stilling,
som vist pa figuren, er kammeret til
styrestempel (1) og utlepet til pumpe-
huset (som ikke star under trykk)
blokkert. Kapasitetsringen forblir i den
stillingen den er i.

Nar styreakselen (3) roterer, blir slei-
dens hylse (@) forskjovet aksielt, og
styrestempel (1) far enten trykk tilfort
eller blir trykkavlastet, avhengig av be-
vegelsesretningen. Som et resultat av
dette forskyves kapasitetsringen (&)
sammen med styresleiden (5) inntil
sleidens hylse (@) og styresleiden (5)
gar tilbake til sine utgangsstillinger.
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2.5 Elektrisk proporsjonalstyring
Den elektriske proporsjonalstyringen
gir mulighet for en trinnles innstilling
av volumstrem ved hjelp av en styre-
spenning i omradet 0 — + 10 V. Det
spesielle inngangssignalet som for
eksempel kan tas ut via et potensio-
meter, blir behandlet i en elektronisk
forsterker (1) for det sendes videre til
de proporsjonale magnetspolene (2).
Det skapes en magnetisk kraft som er
en funksjon av inngangssignalet.
Denne magnetiske kraften skyver ven-
tilsleiden (4) mot styrefjeera (5) ved
hjelp av en vippe (3). Den resulterende
bevegelsen av ventilsleiden vil regu-

lere trykket i styrestemplet (7) og der-
med stillingen til kapasitetsringen (@).
Tilbakekolingen av kapasitetsringens
posisjon skjer ved hjelp av en stift (6)
som er forbundet med styrestemplet.
Sa snart forskyvningen er avsluttet, vil
stiften gke spenningen i styrefjsera og
tvinge ventilsleiden tilbake til utgangs-
stillingen. Dette skjer mot kraften fra
den proporsjonale magnetspolen (til-
bakekopling ved sammenlikning av
krefter).
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2.6 Hydraulisk Kapasitetsringens tilbakekopling skjer
proporsjonalregulering ogsa her ved hjelp av en sammen-
Den hydrauliske reguleringen med for-  likning av krefter.

styringstrykk gir mulighet for en trinn-
les endring av volumstremmen som
funksjon av styretrykket. Innstillings-
verdien skapes for eksempel av en for-
styrt trykkreduksjonsventil (1) og feres
til et av de to styrestemplene (2) som
overforer bevegelsen til ventilsleiden
@ via vippa (3). Fra et konstruksjons-
synspunkt er den hydrauliske fiernsty-
ringen basert pa elektronisk proporsjo-
nalstyring. De proporsjonale magnet-
spolene er bare erstattet av to
styrestempler.
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2.7 Effektregulator

2.71 Virkemate

Som kjent er den hydrauliske effekten
lik produktet av trykk og volumstrem
(p=p-q,). En pumpes maksimale
effekt (Pas* Qmake) €F €1 resultat av
maksimmumslverdiene for begge
disse sterrelsene. Ofte er det ikke
nedvendig &4 ha maksimumsverdier for
begge starrelsene tilgjengelige pa
samme tid. For eksempel spesifiseres
det maksimal kraft (irykk) ved redusert
hastighet (volumstram), og omvendt
for dyptrekkspresser. Det er derfor til-
strekkelig & installere driveffekter som
er vesentlig lavere enn produktet
Praks * Amaks*

Ved hjelp av en effektregulator kan en
pumpe med regulerbar fortrengning
styres slik at tilfart effekt alltid fullt ut
kan utnytte den verdien som er til-
gjengelig, uten noen gang & over-
skride den. Effektreguleringen har til
oppgave & holde produktet p - g,
konstant. Hvis trykket fordobles, ma
volumstremmen halveres osv.

Karakteristikken som viser dette forhol-

det, er en hyperbel. En slik kurve kan
med god tilneerming representeres
ved et antall rettlinjede fjserkarakteris-
tikker. Diagrammets horisontale og
vertikale referanselinjer fastsettes pa
grunnlag av maksimmumsverdiene for
trykk og volumstrem. (produktet

Prmaks * qmaks) :

55
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2.7.2 Konstruksjon og arbeidsmate
Effektregulatoren er montert i den
elektriske eller hydrauliske proporsjo-
nalreguleringsdelen som er beskrevet
tidligere.

Arbeidstrykket (1) fores til styrestem-
plet (2), som forskyver ventilsleiden ()
mot styrefjssrene6.1)0g%.2) ved hjelp av
en vippe (3). De to fjserenes karakter-
istikker er tilnsermet lik en hyperbel.
Den forskyvningen som er et resultat
av trykkforskjellen, regulerer trykket i
styrestemplet (7) og dermed stillingen
til kapasitetsringen (8). Tilbakemel-
dingen om kapasitetsringens stilling

skjer ved hjelp av en stift (8 (Tilbake-
fering ved trykksammenlikning.)

Advarsel:
Innstilling av effektregulatoren kan
bare skje i fabrikantens verksted.
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2.7.3 Regulering av trykk og effekthyperbelen, kan velges, mens
volumstrem med overlagret den egentlige effektreguleringen ligger
effektregulering pa selve hyperbelen.

Med den regulering av trykk og volum-
strem som er beskrevet i avsnitt 2.3,
er det mulig for & styre hastigheten
ved et forbrukssted med bare smé tap.
Hvis den tilgjengelige driveffekten er
lavere enn produkiet p, s * Umaks:
anbefales det & overstyre dette regule-
ringssystemet med en effektregule-
ring. Denne kombinasjonen vil imidler-
tid virke som en effektbegrensning ved
at bare de punktene som ligger under

20,8...0,9 mm
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2.8 Elektrohydraulisk styring med

reguleringsventil

Elektrohydraulisk styring gir mulighet
for trinnles regulering av volumstrem-

men i forhold til en styrespenning i om-
radet O — 10 V. Kapasitetsringen beve-

ges av en standard 4/4 regulerings-
ventil NG 6 (1). Kapasitetsringens
stilling registreres med en induktiv
feler og sammenliknes med inngangs-

signalet. Denne type av elektrohydrau-

lisk stillingsregulering sikrer en rask
innstilling og god repeterbarhet. Sam-
men med en trykkfeler kan den
utvides til en kombinert trykk - volum-
strem regulering. Denne formen for

styring er praktisk talt tapsfri.

De elektroniske servoforsterkerne (3)
og (@) er konstruert pa kretskort

i Europa-format.
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2.9 Styring med ventilratt
Kapasitetsringen (2) trykkes mot en
fiser (3) ved hjelp av en spindel (1) med
sveert fine gjenger. Den innstilte for-
skyvningen vises pa en justerbar
sirkelformet skala (4) og pé en lineser
skala (5). Denne reguleringsmetoden
brukes fortrinnsvis ved tilsetting av
polyalkoholer og isocyanater for skum
i polyuretan (plastframstilling). Til dette
spesielle formalet ma det gjeres noen
endringer av pumpa.

2.10 Mekanisk innstilling av slaget
Den enkleste formen for innstilling av
slaglengden er et mekanisk system.
To justeringsskruer brukes til & innstille
kapasitetsringens eksentrisitet. Legg
merke til at kapasitetsringen alltid skal
vaere fast innspent.

2.11 Fast innstilt pumpe

Ved hjelp av en fastspent kapasitets-
ring i et vanlig pumpehus kan en fa en
pumpe med fast innstilling.
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3 En kombinasjon av flere pumper
Radialstempelpumper er konstruert
som gjennomstremningspumper, slik
at flere ulike pumper kan kombineres
uten at det trengs noe fordelingsgir.
Det gir mulighet for sveert kompakte
oppstillinger med flere pumper. Den
forste pumpeenheten i en slik kombi-
nasjon er alltid en radialstempelpumpe
som er utstyrt med en styrepinne.
Dette tillater drift av den neste pumpa
(eller pumpene) som er péflenset. Den
gjennomgaende drivakselen (7) fores
gjennom en boring i midten av styre-
tappen (2). Radialstempelpumper eller
tannhjulspumper kan fayes til som
tilleggspumper, i mange ulike sterrel-
ser og typer.

Vi skiller mellom:

Gjennomgéaende drev med lite
dreiemoment

Styretappen har en senterboring for
den gjennomgéaende akselen. Det
dreiemomentet som skal overfares, er
begrenset og brukes mest til drift av
mindre tannhjulspumper.

Gjennomgaende drev med stort
dreiemoment

Styretappen for gjennomgéende drev
med storre dreiemomenter er presi-
sjonsstept med suge- og trykkanaler
utformet med nyreformet tverrsnitt og
fordelt rundt senterboringen. Som et
resultat av dette blir det et like stort
areal for gjennomstremningen, samti-
dig med at det er plass til sterre sen-
terboringer. Med sterre senterboring
kan akseldiameteren gjeres starre.
Belastningsevnen til denne akselen er
tilstrekkelig til drift av flere stempel-
pumper som kan tale de heyeste tryk-
kene. (Katalogene gir neermere opp-
lysninger.)

BOSCH
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4 Pumpe for lukket krets

(for hydrostatiske transmisjoner)
Det som er karakteristisk for en radial-
stempelpumpe er at den er reversibel.
En kan altsa fritt velge flytretning, sam-
tidig med at rotasjonsretningen er kon-
stant. Det gjer pumpa spesielt veleg-
net til bruk i en lukket krets. Sammen
med en hydraulisk motor danner den
da en s8kalt hydrostatisk transmisjon,
der utlepshastigheten kan endres kon-
tinuerlig med meget smé tap.

Som styreelement kommer forst og
fremst servostyring i betraktning. Dette
kan kombineres med trykkoverstyring.
En lukket krets krever et antall ekstra
komponenter. Disse er vist i diagram-
met, og er:

(1) Matepumpe

@ Tilbakeslagsventil

(®) Trykkbegrensningsventil |

@ Vekselventil

(& Trykkbegrensningsventil Il

(8) Haytrykksbegrensningsventil
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5 Leveringsprogram

(Data i katalogen er bindende)
Radialstempelpumper leveres i de
grunnutferelsene som er nevnt neden-
for. Nesten alle storrelser kan leveres
med styre- og reguleringssystemer. En
kombinasjon av to pumper er mulig for
alle pumpe-sterrelser. Den storste av
de to pumpene mé plasseres som
trinn 1. Dessuten kan det tilfeyes tann-
hjulspumper. Det finnes spesialutferel-
ser for drift i lukket krets. Andre spesi-
alutferelser kan tilbys nar det gjelder
drivaksel, flens, porter pa sugesiden
og trykksiden, pakning osv.

BOSCH

Fortrengningsvolum (per omdr.) | 16 cm?® 19 cm® 32 cm?® 45 cm? 63 cm? 80 cm?® 90 cm?
Standard-  kontinuerlig trykk 280 bar | 280 bar | 280bar | 210bar | 280bar | 210bar | 280 bar
utferelse maks. arbeidstrykk 315 bar | 315bar | 3156 bar | 230 bar | 315 bar | 230bar | 300 bar
S spisstrykk 350 bar | 350bar | 350bar | 260 bar | 350bar | 260 bar | 330 bar
Heytrykks-  kontinuerlig trykk 360 bar | 360bar | 350 bar = 350 bar - -
utferelse maks. arbeidstrykk 385 bar | 385 bar | 385 bar = 385 bar = =

H spisstrykk 420 bar | 420 bar | 420 bar = 420 bar - =
Maks....for 0,8 bar absolutt 3000 min~1[2700 min~7(2500 min~'[ 1800 min~"{2100 min~'|{ 1500 min~"|1500 min~'
innlapstrykk

Maks. ...for 1 bar absolutt 3500 min~1|2900 min~'|2900 min~'| 2100 min~' {2300 min~"[1800 min~'| 1800 min™"
innlapstrykk

Styreystemer med apen eller lukket krets

A | Ratt R | Kombinert trykk og volumstrem
(for polyuretanskum) - regulering med P-T styrekant
B | Mekanisk kapasitetsring S | Kombinert trykk og volumstrem-
innstilling (V = konst.) regglering med P-T styrekant
C | Servostyring og fiernstyrt trykk
(apen krets) Y | Maks. volumstrem begrenset
E | Servostyring
(lukket krets) X | Mooringregulator
F | Trykkregulering,
kan innstilles W/ Trykk begrenset, forinnstilt
G | Trykkregulering,
kan stenges Z | Trykk og volumstrem begrenset,
H | Forstyrt hydraulisk RS

fiernbetjening

J | Kombinert trykk- og volum-
stremsregulering

K | Effektregulering

L | Hydraulisk volumstrams-
regulering (lukket krets)

N | Hydraulisk volumstrams-
regulering (apen krets)

P | Elektrisk volumstroms-
regulering (lukket krets)

Elektrisk volumstrems-
regulering (apen krets)
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6 Montasjeinstrukser

Det stilles ingen spesielle krav til mon-
tasje av radialstempelpumper. Omdrei-
ningsretningen ma merkes av. Pumpas
drivaksel méa ikke utsettes for radielle
eller aksielle krefter. Det finnes en
egen kopling for dette. Alle beskyttel-
sesdeksler ma fjernes fer tilknytning

til rerledning. Det anbefales & utfere
montasjen i et rent milje.

Det ma benyttes presisjonstrukne
stalrer ifelge DIN 2391.

Sugeledning

For & redusere montasjetid og stoy an-
befales det & bruke korte sugeled-
ninger med stor diameter. Bruk av
skjoter med liten radius og slanger
som er flettet sammen, ber unngas pa
grunn av fare for innsuging av luft og
stor stremningsmotstand. | stedet ber
det brukes fast raropplegg eller
fleksible slanger. En ma sarge for &
opprettholde et minste trykk pa 0,8
bar. Hvis rardiameteren ma reduseres,
boer det skje s& naer pumpas sugeside
som mulig. Hvis en setter inn et filter
(> 150 um) eller en avstengningsventil
i sugeledningen, ma disse plasseres
lett tilgjengelig over oljenivaet.

Trykkledning
Rerene i trykkledningen mé ha tilstrek-
kelig styrke.

Ledning for drenering

Denne rerledningen ma monteres slik
at pumpas innside alltid er fylt med
olje. Denne ledningen ma holdes at-

skilt fra alle andre ledninger i systemet.

Apningen mé alltid veere hayere enn
nivaet i oljetanken. Det ma tas hensyn
til den maksimalt titlatte avstanden til
sugeledningen. Det ma ikke monteres
filtre, kjolere eller ventiler i denne
ledningen. Dreneringsledningens
maksimale lengde ma ikke overskride
3 meter. Trykket ved porten ma ikke
overskride 2 bar absolutt trykk (1 bar
overtrykk) ndr det arbeides med pum-
per i &pen krets. Den anbefalte ytter-
diameteren for rerledningene er (for
lettere anlegg):

RKP 16 og 19; 15 mm

RKP 32 og 45: 18 mm

RKP 63, 80 og 90: 22 mm

Nar pumpene arbeider i lukket krets,
kan det tillates et maksimalt trykk pa
4 bar absolutt ved oppstart, men bare
for et kort eyeblikk.

Stoy

Radialstempelpumper stayer relativt

lite. Steyen fra hele systemet avhenger

i hey grad av hvordan pumpa er mon-

tert, og hvordan reropplegget er utfart.

Steytransmisjon fra pumpehuset til

systemets svrige komponenter med

store utstralingsflater ber unngéas ved

hjelp av:

— Pumpemontasje med dempende
flens

— Fleksible slanger i stedet for stive
rer tit pumpa

- Feste av rorledninger til systemet
med elastisk oppheng

Oppstart av pumpene

Fer pumpene startes opp for forste
gang, ma pumpehuset fylles med olje
gjennom dreneringsledningens tilknut-
ning. Det ma tas hensyn til rotasjons-
retningen. Det ma opprettholdes et
lavt trykk helt til all luft er ute av
systemet.

Advarsel:

Oljetemperaturen i tanken ma aldri
overskride pumpetemperaturen med
mer enn 25 grader. Hvis dette skulle
forekomme, mé& pumpa varmes opp
ved 4 sla den pa og av med mindre
enn 1-2 sekunders mellomrom.
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Aksialstempelpumper
og motorer

1 Beskrivelse

Aksialstempelpumper og motorer er
store maskiner med stemplene mon-
tert inne i en sylinder, parallelt med
rotasjonsaksen. Omformingen av den
roterende bevegelsen fra drivverket til
stemplenes fram- og tilbakebevegelse
skjer pa grunnlag av tre hovedprinsip-
per. Aksialstempelpumper egner seg
for bade pumpedrift og motordrift.

2 Pumpe med skraskive

| denne utferelsen overferer sylinder-
blokkken (1) den roterende bevegelsen
til stemplene (2). Stempelbevegelsen

i aksiell retning bestemmes av skréa-
skiva (3) som er festet til pumpe-
huset. Denne skréaskiva kan justeres
rundt en akse loddrett pa drivakslen.
De roterende stemplene beveger seg
langs en ellipseformet bane pa den
stillestdende skraskiva. Friksjonen hol-
des pa et minimum ved hjelp av gli-
desko (@) eller aksiallagre. | sugefasen
holdes stemplene i kontakt med skrés-
kiva ved hjelp av en spesiell holdeplate

BOSCH

| trykkfasen tvinges de av skraskiven
innover i sylinderblokken.

En fordeler med nyreformede spor
serger for at volumstremmen fra de
enkelte stemplene skjer i samme
retning og at stempelportene er for-
bundet med trykksiden og sugesiden
til rett tidspunkt. Fordeleren befinner
seg i en stasjoneer fordelerplate (5).
Sylinderblokka roterer mot denne pla-
ten, og derved forbindes stempelpor-
tene med respektive innlep og utlep.
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3 Pumpe med skrablokk
(Thomaprinsippet)

| denne pumpetypen drives sylinder-
blokken (1) av den skrastilte akselen (3)
slik at drivflensen (2) tvinger stemplene
(8) inn og ut av sylinderblokken. For-
trengningsvolumet varierer i forhold til
vinkelen mellom sylinderaksen og
drivakselen. Dette prinsippet muliggjer
reversible utferelser av slike pumper.

Stemplene og drivilensene er forbun-
det ved hjelp av kuleledd (6). Stemp-
lene dras ut under sugefasen og
skyves inn under trykkfasen.. Det er et
ekstra kuleledd mellom selve stemp-
lene og stempelstengene. Det kom-
penserer for forskjellen mellom den
elliptiske og den sirkelformede banen.

Sugesiden og trykkside blir holdt ad-
skilt ved hjelp av nyreformede spor i
fordelerplaten (7). Fordelerplaten kan
enten vaere plan eller bueformet av-
hengig av den enkelte utfarelsen. Den

svinger sammen med sylinderblokken.
Dette betyr at trykkforbindelsen mé fo-

res gjennom svinglagrene.

Det suges olje direkte fra pumpekam-
meret under sugefasen. Dette gjelder
for utferelser med bare én flytretning.

Ulike versjoner av den utfarelsen som
ble beskrevet ovenfor, kan leveres
med sylinderblokk drevet av enten et
kardangledd eller via koniske tannhjul.
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4 Pumpe med vippeskive

| denne pumpetypen drives en vippe-
skive (2) av drivakselen (7). Denne
skiva overferer sin aksielle bevegelse
til de ikke-roterende stemplene ().
Stemplene presses mot vippeskiva av

fjserer (8).

Et aksiallager (3) overfarer trykkreftene
mellom stemplene og vippeskiva nar
disse beveger seg mot hverandre.
Likerettingen av stremmen fra de en-
kelte stemplene kan skje ved hjelp av
de enkelte ventiler (&) eller spaltesty-
ring pa det enkelte stempel. Det kan

ogsa benyttes andre losninger ved de
enkelte stemplene for & oppna dette.
Vippevinkelen for skiva kan ikke
endres for denne pumpetypen. Det vil
alts4 si at fortrengningsvolumet er
konstant.

BOSCH
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Vingepumper

1 Vingepumper med konstant
fortrengning

| denne pumpetypen er vingene an-
brakt i radielle spor rundt rotorens om-
krets (). Nar rotoren gér rundt, tvinges
disse vingene utover av sentrifugal-
kraften og av trykket innenfra, slik at
de presses mot statorens innvendige
flate (2). Statoren har form som en el-
lipse slik at det dannes to sugekamre
og to trykkamre. Sugekamrene og
trykkamrene er plassert diametralt
motsatt i forhold til hverandre slik at
rotorens radielle lagerkrefter blitt kom-
pensert. Sugekamrene og trykkam-
rene er skilt fra hverandre med styres-
por i portplatene som er montert mot
rotorens endeflater. Fra disse platene
ferer apninger i huset til trykkportene
og sugeportene.

2 Vingepumper med regulerbar
fortrengning

| denne pumpetypen er det en sirkel-
formet kapasitetsring (1) i stedet for en
elliptisk ring. Kapasitetsringens eksen-
trisitet kan endres ved a forskyve ring-
ens stilling, og dermed kan pumpas
fortrengningsvolum varieres. Rotorens
radielle krefter blir kompensert ved
hjelp av passende lagre. Dette er ned-
vendig fordi pumpas trykkside og
sugeside er plassert diametralt mot-
satt. Systemtrykket tvinger kapasitets-
ringen mot hayre og den “ruller” rundt
innsiden av huset slik at dens fortreng-
ningsvolum endres.

Sugekamrene og trykkamrene er skilt
ut ved hjelp av styrespor i styreplaten.

dy min
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3 Utferelse

Rotoren (1) er montert i lagerhylser @)
og @2som er festet i huset 2) og deks-
let (8). Kapasitetsringen (3) holdes av
skruen (@) og sitter eksentrisk i forhold
til rotoren. Eksentrisiteten bestemmes
av justeringsstemplene (1) og (. Det
lille justeringsstemplet @) er perma-
nent forbundet med hydraulikkretsens
heytrykksside. Ved hjelp av regule-
ringsventilen (@ blir det store juste-
ringsstemplet @ péafort et justerings-
trykk som bestemmer den maksimale
eksentrisiteten eller utbalanserer det.
Trykket i det innestengte volumet mel-
lom vingene (0) og rotoren kommer fra
spesielle spor i rotoren. Dette trykket
presser vingene mot kapasitetsringen.

Oljen ledes fra sugesiden til trykksiden
via styrespor i platen (9). Trykksiden og
sugesiden er skiltat av platene (8) og
@.

Utlepstrykket er forbundet med de to
gvre platene via den aksielle klaringen.
Disse to platene er tettet hver for seg.
.. en en halvsirkelformet distansering
(®) sikrer en minimumsklaring mellom
styreplaten og rotor

BOSCH
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4 Reguleringssystemer
Vingepumpas kapasitetsring er en be-
vegelig komponent med samme virk-
ning som volumfortrengningen i radial-
stempelpumper. Alle relevante styre-
og reguleringssystemer er teoretisk
behandlet i avsnittet om radialstempel-
pumper. Falgende utferelser av regule-
ringssystemer for vingepumper leve-
res:
(& Trykkregulering med mekanisk
innstilling
(b) Trykkregulering med hydraulisk
innstilling
(c) Kombinert regulering av trykk og
volumstrem
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Retnings-
ventiler
generelt

BOSCH

1 Formal

Retningsventilenes oppgave er & styre
forbindelsen mellom ulike deler av et
hydraulisk system ved sammenkop-
ling, frakopling og/eller endring av
flytretning. Med slike ventiler kan
effekten, som er produktet av trykk og
volumstrem, dirigeres i ansket retning
og derved styre forbruksstedene
(sylindere eller hydrauliske motorer)
med hensyn til start, stopp og
bevegelsesretning.

2 Grafiske symboler og betegnelser
Antall ventilstillinger og antall porter
har stor betydning for retningsventiler.
Opplysninger om dette settes alltid
umiddelbart foran betegnelsen.

Hver ventilstilling er representert ved
et kvadrat. Piler og linjer inne i dette
kvadratet gir opplysninger om forbin-
delsene mellom portene.

Det fullstendige grafiske symbolet
bestar av et antall kvadrater i en rekke.
Den enkleste retningsventilen har to
porter og to funksjonsstillinger.

2/2 retningsventil

3/2 retningsventil

4/2 retningsventil

Antall
stillinger

Antall porter

Det er lettest & forsta funksjonen for
retningsventilenes forskjellige stillinger
hvis hele symbolet forskyves i forhold
til de faste ledningene i den hydrau-
liske kretsen (se eksemplet i figuren
ovenfor).

— o

Pt

A
Xl
f
P T

A o
e

Portenes betegnelse* er vanligvis
angitt for ventilens normale stilling eller
utgangsstillingen. Her benyttes
felgende angivelser:

P Trykkport (pumpe)
T Utlepsport (til tank)

A, B Arbeidsporter
L Port for drenering
X, Y Forstyringsporter

*|kke standardisert
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2.1 Varianter av grafiske symboler
| samsvar med de kravene som stilles
i praktisk anvendelse, er det et stort
antall mulige forbindelser mellom por-
tene. Nedenfor vises noen eksempler.

2.2 Styring
Sjaltingene styres utenfra og stiller
retningsventilene i deres forskjellige

funksjonsstillinger. De grafiske symbo-

lene viser ogséa styringsmekanismen.
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Manuelt styrt
(vanlig)

Manuelt styrt
med raster
Med vikende rulle

Med fotpedal

Hydraulisk styrt

Pneumatisk styrt
Elektrisk styrt
Med fjeerretur

og magnetspole

Med fjeersentrering
og magnetspole

Forstyrt
(elektrisk styrt,
hydraulisk drevet)

fl

i
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2.3 Betegnelser for ventilstillinger*
Ventilstillingene og deres tilsvarende
styremekanismer betegnes som angitt
ovenfor med a, b ... Ventilstilingene er
angitt horisontalt og satt ved siden av
hverandre. De viktigste betegnelsene
som er angitt fra venstre mot hayre,
skrives med sma bokstaver. Retnings-
ventilens hovedstilling angis med
symbolet “0" nar det er mer enn to
ventilstillinger.

Betegnelsen a, b, ... angir stillingene
for portene A og B i ventilhuset. Det er
ingen sammenheng mellom ventilens
styringsmekanisme og flytretningen.
Denne sammenhengen géar fram av
utferelse av ventilen.

2.4 Nullstilling og utgangsstilling*

| koplingsskjemaer blir retningsventiler
vanligvis vist i den sakalte nullstil-
lingen. Det er imidlertid unntak nar det
for eksempel gjelder & vise at startstil-
lingen til en retningsventil med vikende
rulle ikke er den samme som nullstil-
lingen.

* lkke standardisert
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3 Utforelser
3.1 Seteventiler

Fordelen ved de seteventilene som har A 4 |~
kule eller kiegle som sperreelement,
ligger i deres evne til & veere helt oo

stengt i sperreretningen. Ulempen er
at det kreves store drivkrefter for & for-
skyve sperreelementet. Det er fordi
det praktisk talt er umulig a fa en aksi-
ell trykkutjevning.

3.2 Sleideventiler AJ_ J'_B

| denne typen av ventiler er huset for- 4
synt med en sylindrisk utboring som T T i
har en rekke ringformede spor. Antallet pl It

svarer til antall porter. Ventilsleiden,
som ogsé har en rekke ringformede
spor, glir aksielt i boringen i ventil-
huset. Avhengig av sleidens stilling
inne i huset kan det 4pnes eller
stenges for ulike portforbindelser.

4 Intern tetning i sleideventiler

Det er ikke mulig & fa en perfekt
tetning av sleideventiler. Det skyldes
deres spesielle konstruksjon. Steng-
ningen mellom to porter avhenger av
klaringen mellom sleiden og ventil-
huset.

Sleidens klaring er et kompromiss
mellom produksjonskostnader, felsom-
het for forurensning og tillatt lekkasje.
For tiden ligger klaringen i omradet
mellom 5 og 15 um .

Ved produksjon av sleideventiler blir
valget av aktuell sleide og hus bestemt
av prinsippet om parvis tilpasning.
Lengden av overlapping er et kompro-
miss mellom stoerrelse, sleidens
vandring og tillatt lekkasje. Sleidens

vandring er kort ved elektromagnetisk = ' |
styring, og det kreves derfor sma over- = d=10mm
lappinger. Ved manuell styring velges E &0 =35 mms -
det lange vandringer for & oppna noy- 5 \ Ap, =100 bar
aktig styring i overgangsfasen. Derfor -
ma det tas hensyn til sterre overlap- \/ 12 l
ping. \\ jg s [um)

6 )

I\
20 ™
%é =~

0.5 1.0 1.5 2.0
O(mm]
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5 Sleidetyper og deres symboler
Den store variasjonen i sleideventil-
enes styremuligheter oppnés med
ulike sleidetyper og ikke med ulike
typer av hus. Dette er vist pa
figurene til hayre.

BOSCH
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6 Stremningsmotstand og trykktap
Den hydrauliske motstanden er av-
hengig av arealet i ventil&pningen og 7
gir anledning til trykktap. Sammenhen-
gen mellom trykktapet Ap og stram-
ningshastigheten q, kan uttrykkes ved
likningen g, = VAp. Denne funksjo-
nen er tydeligvis kvadratisk og repre-
senteres av en parabel. Kurvene 1-7 W e
viser denne sammenhengen for ulike 15 2 e

utferelser av retningsventiler. e = I b + sl / 2
1 p, p2 /

— Ap, ylbar]
3
E—
N
L u =
\ B
[~
T~
(%]

0 15 30 45 60 75
—= qy[l/min]

7 Krefter pa ventilsleiden

Béde radielle og aksielle krefter pa
sleiden blir for en stor del kompensert.
Ved beregning av returfjeerer og sjal-
teinnretninger ma det tas hensyn til de
deler av kreftene som ikke er kompen-
sert, Disse resulterende kreftene har
ogsa betydning for valg av type og
storrelse av styreventil.
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8 Bruksomrader
For ulike reguleringsventiler er det _
visse anbefalte grenser med hensyn til 3 T
aktuelle gjennomstremninger og trykk. =~
Dette kan vises i form av diagrammer. 300
Nar det gjelder elektrisk styrte ventiler, N -1
er det forskjell pa stillkraftgn {kraft fra ?‘--..__
magnetspolen) og kraften i retur- 200 — = \
fjeera. 5
Kurvene 1, 2 og 3: Innsjalting 100 I |
Kurvene 4, 5 og 6: Utsjalting ——
0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
qy[ Vmin ]
N
e}
a
300 /4
5
N 6
200 |
h—-__
100
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
gy[ I/min |
9 Overgangstilstander 9.2 Nevyaktig regulering
Overgangen fra en ventilstilling til en Sjaltetidens forsinkelse blir ferst virke-
annen er kritisk for driften av en lig effektiv nar det er passende over-
hydraulisk komponent. Det ma tas ganger i ventilsleidens styrekanter.
hensyn til felgende forhold: Ved hjelp av spor eller utsparinger
rundt sleidens styrekanter sgrges det
9.1 Sjaltetid for at portene apnes eller stenges
Det anbefales korte sjaltetider nar det relativt langsomt nér sleiden beveges.
er nedvendig med en rask bevegelse Resultatet blir at omstillingsprosessen
av sleiden fra en stilling til en annen. dempes noe.

Magnetspoler er for eksempel best
med tanke pa korte responstider. P4
den annen side kan korte sjaltetider
ofte resultere i trykktopper og drifts-
sjokk i tillegg til akselerasjonstopper
ved forbruksstedet (sylinder, hydrau-
lisk motor). For & unnga disse negative

virkningene, blir retningsventilenes
sjaltetider forlenget ved manuell betje-
ning og ved bruk av passende eks- =iC| Cf=—
trautstyr hvis noen av de andre betje-
ningsmetodene benyttes.
<
=
C____J )




BOSCH

9.3 Overlapping under drift

For visse grafiske symboler ma det
skilles mellom positiv (1) og negativ
(2 overlapping. Det vil si at de interne
&pningene forbindes eller skilles fra
hverandre ved en bestemt stilling av
sleiden. Nar det sjaltes fra stengt
stilling, foreligger felgende muligheter:

Apning av trykkport ®

| selve bevegelsesfasen blir pumpa
knyttet til lastetrykket fer lasten er for-
bundet med tanken.

i\pning av port mot tank (@)

| selve bevegelsesfasen blir lastens ut-
lop forbundet med tanken fer pumpa
knyttes til lastens innlepsside.

9.4 Funksjonsdiagram
Funksjonsdiagrammet gir noyaktig
opplysning om de enkelte prosessene
for 4pning og stengning i forbindelse
med styring av retningsventilen.

Det viser grafisk overlappingene som
avhenger av sleidebevegelsen.
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Diagrammet viser ogsa forbindelsene
til retningsventilen med positive over-
lappinger i naytral stilling, det vil si
stengning fer trykket blir koplet til
lasten. Det viser dessuten tidlige
apninger mot utlapet.

C: Overlapping

A B
¢ L1
1
pl 1
2 c
% ~
5> %
S —-—1—
S: Sleidebevegelse “'
O: Apen forbindelse
G: Stengt forbindelse G
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Retningsventiler
for platemontering

ik

-

1. Funksjon

Tidligere var det vanlig a kople hy-
drauliske ventiler sammen med rerkop-
linger. Deler som skal forbindes med
rarkopling, har porter med gjenger slik
at de lett kan knyttes til systemets ror-
opplegg. En slik sammenkopling kre-
ver stor plass. Hvis det er nedvendig &
fierne eller erstatte en del, ma rerkop-
lingene skrus ut. Denne metoden er
ikke velegnet for hurtig

reparasjon. Dessuten kan ikke rerkop-
linger med skjeereringer apnes sa ofte
uten at det oppstar fare for lekkasje.

Nar det gjelder deler for tilknytning pa
en monteringsplate, sa er gjengene
skilt fra selve retningsventilens hus (.
Alle ventilporter fares ut til en felles
monteringsplate, og ventilen flenset pa
en monteringsplate (2) som er utstyrt
med portapninger (3) plassert som et
speilbilde rett mot ventilens monte-
ringsplate. Gjenger for rerkoplingene
(@) (faste eller fleksible) som knytter
ventilen til systemet, befinner seg i
monteringsplaten. Tetningen mellom
ventilen og monteringsplaten skjer
med O-ringer.

Fordelene med et slikt system er spe-
sielt store ved stasjonzere maskiner
med hydraulisk styring. Det tillater ikke
bare en rask og enkel utskifting av
deler uten at reropplegget ma demon-
teres, men ogsé en grei orientering pa
montasjetavler. Dessuten er det mulig
& bolte enheten direkte pa en ventil-
blokk. | dette tilfellet erstattes rerkop-
lingene av kanaler som er boret i blok-
ken.

Lal
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2 Portkonfigurasjoner

For at ventiler av ulike fabrikater kan
brukes om hverandre, er konfigurasjo-
nen av portene standardisert bade pa
internasjonalt og europeisk niva. Noy-
aktige dimensjoner for retningsventiler
er spesifisert av: DIN 24 340, Form A,
CETOP R 35 H 0og ISO 4401.

Sifrene for betegnelsene NG 6, 10
osv. gjelder sterrelsen, pa tilknytnin-
gen, og svarer til portens diameter i
millimeter.

De mest brukte typer og sterrelser har
maksimale stremningsverdier som vist
i tabellen nedenfor.

NG q, (/min.)
6 40...90
10 60...130
16 100...300
25 200...700

3 Direktstyrte og forstyrte
retningsventiler

Retningsventiler for monteringsplate er
vanligvis elektrisk styrt. Men det er
bare NG 6 og NG 10 som benytter
direkte aktivering av sleiden med en
elektromagnet. De starre retningsven-
tilene, NG 16 og NG 25, blir forstyrt.
Det vil si at hovedkomponenten er hy-
draulisk koplet til en retningsventil NG
6 og styrt fra den.

NG 6 NG 10 NG 16 NG 25
N
(& ¢ &) i $@
eD 4 @ GBQ Q}
o | o, P
|0 | |O e
o® o . ¢ @
& o) | ¢
S & &
Direkte styrt
NG 6 NG 10
Forstyrt
NG 16

g
S
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4 Elektrisk styrt retningsventil NG 6
Denne ventiltypen har en overlap-
pende stalsleide som beveger seg i en
boring som er honet i et stapt hus.
Smé toleranser serger for minimal
intern oljelekkasje. Apningene har en
form som gir lett gjennomstremning
og stor diameter i tilknytningsportene.
Det bidrar til liten stremningsmot-
stand. Gjennomstremningen i porten
til en retningsventil NG 6 bestemmes
utelukkende av sleidens form.
Retningsventilen har fire tilknytnings-
porter og to eller tre stillinger. De to
returportene er tilknyttet ved hjelp av
en tverrgadende apning som er stept
inn i huset og med hovedpaorten T for
tilknytning til tanken. Sleiden sitter i
fire opplagringer, noe som bidrar til én
meget sikker sjaltebevegelse. Retur-
trykket er knyttet direkte til innsiden av
reret der magnetspolens anker ligger.
(8-kammer prinsippet)

Viklingene i magnetspolene kan byt-
tes. De omslutter et trykkrar. For hver
90 kan disse magnetspolene plasse-
res i fire stillinger. Magnetspolens an-
ker beveger segq inne i trykkreret som
er omsluttet av elektromagnetens
viklinger. Ankerets bevegelse over-
fares til sleiden via en pinne. Returbe-
vegelsen eller sentreringsbevegelsen
skjer ved hjelp av fjeerer og stoppbrik-
ker. | nadstilfeller kan retningsventilen
styres manuelt.

Tekniske data:

Ay min: Opp til 90 I/min avhengig av
utfarelse

Praks: Pr A, B: 315 bar
T: 210 bar

L]
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4.1 Andre styringsmekanismer

[ tillegg til den vanlige elektriske
styringen av sleiden er andre styrings-
mekanismer i bruk. Pinner for beve-
gelse av sleiden er tettet med leppe-
pakningsringer.

Hydraulisk styring

Det hydrauliske styretrykket ledes
direkte til ventilsleiden via et stempel
og en pinne

Pst = 2...200 bar

Pneumatisk styring

Det pneumatiske styretrykket ledes
direkte til ventilsleiden via et stempel
og en pinne.

Pyt = 2...10 bar

Mekanisk styring med vikende rulle
Rullen drives av en kam eller liknende.
Dens bevegelse overferes til ventil-
sleiden via pinnens arm.

F,=30...60 N

Styring med spak

Spakens bevegelse overfores til ven-
tilsleiden av en pinne. Returen skjer
ved hjelp av en fjeer. | dette tilfellet ma
sleiden festes til styringsorganet.
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5 Elektrisk styrt retningsventil

NG 10

Ventilen har fem porter og to eller tre
stillinger. De to utlopsportene Rog T
er forbundet med innsiden i
retningsventilenes hus. Dette tillater
bruk av bare den ene av de to
utlepsportene. Akkurat som i ventil-
typen NG 6 sitter sleiden i fire opp-
lagringer. Kamrene som farer til de to
styrespolene, har bare utvendige
pakninger. (5-kammer prinsippet).

De styrende magnetspolene omslutter
et trykkrer som inneholder ankeret.
Viklingen kan skiftes ut. Den byttes pa
samme mate som for type NG 6.
Ogsa returfjeera kan byttes.

5.1 Innstilling av sjaltetid
5-kammerprinsippet forutsetter en in-
tern forbindelse mellom de to fjseerkam-
rene, slik at olje blir presset fra det ene
fiierkammeret til det andre under sjal-
tefasen. Det er mulig & innstille sjalte-
tiden ved hjelp av en innebygd stru-
ping. Det kan ogsé skje ved hjelp av
innebygde strupinger i kombinasjon
med tilbakeslagsventiler. Det kan
dessuten monteres en skruplugg som
ikke har noen regulering av strupingen.
Legg merke til at fjzerkamrene og
deres forbindelsesporter alltid skal
veere fylt med olje.

Merk:

Det kan bare benyttes magnetspoler

for likespenning, ikke for vekselspen-

ning.

Tekniske data:

Qymaks: OPP til 130 I/min avhengig av
utferelsen

P s P A, B:315 bar

v maks*

T: 160 bar

BOSCH

5.2 Andre styringsmekanismer
Hydraulisk, pneumatisk og mekanisk
styring kan skje pd samme maten som
beskrevet for type NG 6.
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6 Forstyrte retningsventiler NG 16
og NG 25

Forstyringsventilens porter A, og B,
forbindes med endeflaten pa hoved-
ventilen.

De to endeflatene pa hovedsleiden
trykkavlastes i nullstillingen og sentre-
ringsfjeerer holder sleiden i noytralstil-
ling. Nar en av forstyringsventilens
elektromagneter aktiveres, sendes sty-
retrykk til hovedsleidens motsatte side,
og sleiden skyves ti! den aktuelle
ende-stillingen.

Styretrykket P, kan tilferes internt via
port P eller eksternt via port X i hoved-
ventilen. Styreoljen som returnerer fra
Tv, stremmer internt til T eller dreneres
eksternt via Y. Ventilene kan modifi-
seres ved & montere eller fjerne plug-
ger. Dette tillater ulike uiforelser av ret-
ningsventilene. (Vaer oppmerksom pa
ventilens kodenummer ved bestilling.)
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6.1 Symboler

Forstyrte ventiler i hydrauliske system-
er beskrives med fullstendige eller for-
enklede symboler. | et fullstendig sym-
bol er hovedventilen vanligvis everst
med forstyringsledningene i kryss.
Forklaring: Nar magnetspolen “a" akti-
veres, ma trykket ledes til den mot-
satte enden av hovedsleiden slik at
denne gar til stilling “a". Det er grun-
nen til at hovedventilen og forstyrings-
ventilen er vridd 180° i forhold tif hver-
andre, og at styrekanalene er krysset.

(1) Ekstern forstyring

(@ Intern forstyring

6.2 Qvrig utstyr

Sjaltetid

Den tiden det tar & utfere en sjalting,
kan reguleres med en ventiimodul som
inneholder strupinger og tilbakeslags-
ventiler. Tidsinnstillinger for innlep og
utlep skjer ved & regulere tverrsnittet
pa strupinger i kretsblokken.

Mottrykksventil

Disse blir brukt der hvor det er intern
forstyring og hovedventilen er apen i
nullstilling. Da blir innlepsport P for-
bundet med utlepsport T, og det dan-
nes en krets uten trykk. Derfor har ho-
vedventilens P kanal en innebygd til-
bakeslagsventil med ekt apningstrykk.
Motstanden i denne ma plusses pa
motstanden i hovedventilen.

BOSCH
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Innebygd struping

Styreoljens stremningshastighet be-
grenses av en innebygd struping i for-
styringsventilens port P,. Det gjeres

hovedsakelig p& grunn av intern lekka-

sje ved heyt systemtrykk (> 250 bar).
Dette forbedrer sjaltefunksjonen og
hindrer trykktopper i hovedsystemet.

Begrensning av hovedsleidens
vandring

Hovedsleidens vandring begrenses av
innstillingsskruer i retningsventilens
deksel. Dermed begrenses ogsé den
maksimale volumstremmen.

Det aktuelle utstyret kan plasseres pa
den ene siden eller pa begge sider.

Hydraulisk sjalting

Nar forstyringsventilen skilles fra
hovedventilen, blir hovedventilens
monteringsflate pa toppen stengt med
en ekstra forbindelsesplate. Derfor
vises forstyringsventilen med et eget
symbol og med hovedsleiden sentrert
av fjserer i nullstilling.
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7 Retningsventil med stillings-
indikator

Sikkerhetsutstyr for maskiner, for ek-
sempel presser, krever at den innstil-
lingen av forstyringventilen som er
valgt kan avleses. Det skjer ved hjelp
av en induktiv grensebryter. Ferrittkjer-
nen i slike brytere er festet til forsty-
ringsventilens sleide.

BOSCH
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8 Proporsjonal retningsventil
Forstyringsventiler som brukes i for-
bindelse med variable magnetspoler,
tillater en myk sleidebevegelse mellom
forskjellige stillinger. Smale spor i slei-
den gir en variabel strupevirkning. En
slik ventil kan styre bade bevegelsens
retning og hastighet. Figuren viser en
foler for sleidebevegelse. Ytterligere
opplysninger finnes i tillegg
1987762619.
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Magnetspoler
for retningsventiler

1 Funksjon

Magnetspoler styrer retningsventiler
ved hjelp av elektriske styresignaler.
Denne formen for styring er grunnlaget
for industriell hydraulikk. Den har ogsa
stor betydning for hydraulikk i kjore-
toyer. De magnetspolene som behand-
les her, arbeider med aktivering, det vil
si at de sarger for bevegelse fra
hovedstillingen og til en endestilling.
Nar det ikke er noe elekirisk signal,
gér sleiden til utgangsstillingen ved
hjelp av en fjzer. Hvis det er behov for
en myk ventilbevegelse, kan man
bruke proporsjonale og variable mag-
netspoler. Ytterligere opplysninger fin-
nes i tillegg USY 013/3.

2 Virkemate

Nar spolen (1) aktiveres skapes det et
magnetisk felt (2) i det magnetisk le-
dende materialet i husst (3) og ankeret
(@). Dette magnetfeltet utaver en kraft
pa ankeret, og ventilens sleide beve-
ges av pinnen (5) mot kraften fra sen-
treringsfjeera.

3 Terre og lekkasjefrie
magnetspoler

Terre magnetspoler har ingen olje
rundt ankeret. Det er en pakning
mellom ventilsleiden og magnet-
spolens pinne. Pakningen blir fort slitt
pa grunn av friksjonstap under sjalting.
Dette begrenser trykket ved port T i
forstyringsventilen.

Nyere magnetspoler for forstyrings-
ventiler er “lekkasjetette”, det vil si at
det ikke er noen ekstern oljelekkasje.
Disse har ingen pakning mellom
magnetspolen og retningsventilen,
men magnetspolen er tettet utvendig
mot forstyringsventilens hus.

En slik utferelse forutsetter bruk av
trykktette rer mellom ankeret og
spolen. Dette tillater trykk i omradet fra
160 til 280 bar ved utlapsporten T.
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4 Typer og storrelser — Beskyttelsesklasse
Type og starrelse for magnetspoler er Standard: IP85, i. e.
spesifisert i normene VDI 3263 og 6: Beskyttet mot kontakt med
VDE 0580, der de er inndelt etter sine elektriske og bevegelige deler
tekniske data. samt inntrenging av stov.
5: Beskyttet mot vannsprut fra alle
Her folger noen viktige data for mag- retninger (bare i kortere tid.)
netspoler:
- Sjaltekapasitet
— Effektforbruk maksimalt 1800 ganger i timen
NG6: ca.30 W
NG10: ca. 50 W — Maksimal omgivelsestemperatur
ca.50°C
— Spenningstype
standard: likespenning — Maksimal spoletemperatur
Unntaksvis:  vekselspenning ca. 120 °C
— Nominell spenning - Sjaltetid
Standard: 24 V= Innsjalting: ca. 20...100 ms
Ogsa: 12V =190V =, Utsjalting: ca. 10...60 ms

230 V/50 Hz, 60 Hz
115 V/60 Hz, 60 Hz

— Spenningsomrade
U, 10 %

- Innsjaltingstid i forhold til
arbeidssyklus 100 %

5 Magnetspolens
kraftkarakteristikk F
Nar luftgapet mellom ankeret og [N] ‘
magnetspolens hus blir mindre, blir

det magnetiske feltet kraftigere. =
Det forekommer en liten stigning i den

magnetiske kraften nar bevegelsen 80

starter. Denne gkningen avhenger av =
formen pé ankeret. Ankeret er framstilt 70 — U=lhom T=20°C
av ikkemagnetisk stal. Kurven for kraft

som funksjon av bevegelse vil falle. 60

De viste kurvene for magnetisk kraft, F,
er tatt opp ved ulike temperaturer,
ulike motstandsverdier i spolen og
ulike stramstyrker. Med hysterese
mener vi her forskjellen mellom kref-
tene i samme stilling ved fram- og til- 30
bakegédende bevegelse.

50 e U = 90‘%) Unomr T B 11700
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6 Strem- og spenningsforlep under
sjalting

(DC magnetspole)

54 snart den nominelle spenningen
slas p4, stiger strammen i spolen
eksponentielt. Nar ankeret starter
bevegelsen, stiger spolens induktans
med den felge at stremstigningen til &
begynne med avtar. Etter at ankeret
har fullfert slaget, vil spolens strem-
styrke igjen stige til sin endelige verdi.
Nar magnetspolen slas av, blir strem-
men plutselig brutt. Den resulterende
endringen i det magnetiske feltet indu-
serer en motsatt rettet spenningstopp.
Denne er opp til 20 ganger heyere
enn nominell spenning og danner
gnister mellom kontaktene. Det betyr
tidlig slitasje av kontaktene og kan
ogsa fore til at spolens isolasjon blir
edellagt.

7 Gnistslokking

Det er koplet en slokkekrets til mag-
netspolen for & unngé at det dannes
skadelige spenningstopper. Felgende
grunnleggende slokkekretser fore-
kommer:

(1) Diode

(2) Diode og zenerdiode

(3 Dobbelt zenerdiode

(@) Varistor

Det ma serges for korrekt polaritet ved
tilkopling av disse slokkekretsene.
Sikkerhetsutstyret ma innstilles og
monteres s& nzer magnetspolen som
mulig.
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8 Hurtigaktiverende metode
{likespenningsspole)

For a redusere tiltrekkingstiden be-
nyttes det en sakalt hurtigaktiverende
metode. Da kan spolen klare haye
spenninger. Ved tilkopling oppstar det
et kortvarig sterre spenningsfall over

magnetspolen. Resultatet blir at strem-

men gjennom spolen stiger raskere og
gir kortere tiltrekningstid. Koplings-
stremmen reduseres til nominell
stroamstyrke av en elektronisk krets.

9 Okt aktivisering med redusert
arbeidssyklus

Med arbeidssyklus mener vi forholdet
mellom innkoplingstiden t1 og tiden
for en hel periode T. Ved drift med
nominell spenning er arbeidssyklus
100 %. For & gke i kraften i slaget,
eller for & redusere innkoplingstiden,
kan vi gke driftsspenningen slik at inn-
koplingstiden reduseres.

10 Spesielle egenskaper ved
vekselstremsspoler
Vekselstremsspoler er ikke sa mye
brukt til elektrisk styring som like-
stremsspoler i den sakalte SPS-relé-
teknologien. Av sikkerhetsmessige
arsaker er det ikke mulig & starte med
full nettspenning. Derfor benyttes det
en transformator for nedtransformering
av nettspenningen. Fordelen med
vekselstremsspoler er at de er hurtig-
ere og har sterre kraft i startoye-
blikket. Ulempen er hayt energiforbruk
ved tilkoplingen. Hvis spolen blir
stdende i en mellomstilling med for
eksempel en fastklemt ventilsleide, vil
effektforbruket ytterligere stige til

4 -5 ganger P, 0g spolen vil brenne
opp. Dette fenomenet kan

beskrives med folgende prosess:

Den elektriske impedansen Z i en
vekselstremsspole bestar av en
resistiv komponent R og en induktiv
komponent X,. Nar ankeret stopper,
endres spolens induktans i forholdet

1 : 6, slik at hele impedansen Z og
energiforbruket endres betraktelig.

BOSCH

Magnet NG6, Un =24V

Spenning Arbeidssyklus [%] | Koplingstid [ms] Effektforhold
24V 100 40 1
28V 50 32 1.2
35V 20 25 1.5
50V 5 20 2

Det opptrer en tilsvarende kortvarig
spiss i effektforbruket i starteyeblikket.
Nar flere elektromagneter arbeider
samtidig, medferer det en storre be-
lastning pa nettet. Nar vekselstrems-
spoler arbeider med en viss tidsfor-
sinkelse, belaster de nettet enda mer.
Andre ulemper med vekselstrams-
spoler er:

Summende stay; brum ved tilkopling,
hey driftstemperatur og liten koplings-
kraft.

50 Hz spoler tilkoplet 60 Hz

Den induktive komponenten avhenger
av ankerets stilling og av frekvensen.
Nar vi gar fra 50 til 60 Hz, blir det en
ekning av den totale impedansen og
en reduksjon i energiforbruket. Vanlig-
vis kan vekselstremsspoler arbeide
med bade 50 og 60 Hz, men spolens
kraft reduseres ved 60 Hz.

Start av loft Stopp av left
o
- ©
-~ -’.‘f:-_ j?é : B
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11 Utferelse

Den utferelsen som beskrives her,
gjelder for type NG 6 og NG 10.

Det dynamiske ankeret (1) og det
stengte trykkreret (2) forbindes med
forstyringsventilens hus. Innsiden er
tett mot lekkasje, det vil si at oljelek-
kasje bare kan skje til returporten.
Magnetspolen (3) er montert over
trykkreret og skrudd fast med en mut-
ter (@). Magnetspolen kan monteres i
ulike stillinger ved & dreie spolens hus
90°.

11.1 Manuell betjening

Manuell betjening gjer det mulig &
aktivere forstyringsventilen uten &
aktivere spolen. Det skjer med en inn-
kapslet tast. Tre betjeningsalternativer
foreligger:

Bruk av standard verkioy

Trykk med fingeren

Sperret for aktivering av
sikkerhetshensyn. (VW-standard)

91

(1) A

12 Elektrisk tilkopling

Elektrisk tilkopling skjer til en vinkel-
kontakt inne i standarduifereisen
DIN-ISO 4400.

Spole A: gra

Spole B: sort

Det finnes andre utforelser med inne-
bygd signallampe og gnistslokking, og
kontakter med dioder.

Merk:

Sikkerhetsklassifisering ifelge IPG 5
kan bare oppnas med et spesielt
egnet kabeltverrsnitt og tett for-
skruing.

i
:
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13 Eksplosjonssikkerhet
Magnetspoler som brukes i omrader
der det er fare for eksplosjoner pa
grunn av gnister, krever spesielle
konstruktive tiltak (sekundeer beskyt-
telse mot eksplosjon).

Slike eksplosjonssikre magnetspoler
har forsterket hus og sveiste tilknyt-
ninger for spolen. Der er en innebygd
varistor for gnistslokking som hindrer
at det dannes spenningstopper ved
utkopling. Det blir brukt forsterkede
gummiledninger for gruvedrift NSSH,
VDE 0250 til de elektriske forbindel-
sene ifolge DIN EN 500.
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Trykkventiler

1 Trykkbegrensningsventil

Denne ventilens viktigste funksjon er &
begrense trykket i et system og pa
den méaten beskytte de enkelte kom-
ponentene og ledningene slik at de
ikke blir overbelastet eller adelagt. Pa
grunn av sin funksjon kalles ventilen
ogsa en maksimaltrykksventil eller
sikkerhetsventil. Begrensningen fin-
ner sted ved at den stengte ventilen
apner nar det maksimale trykket er
nadd. Den overskytende volumstrem-
men ledes fra pumpa og inn i tanken.
Nar trykkbegrensningsventilen brukes
pa denne méten, er den montert som
en omlgpsventil.

Merk: Volumstremmen qv gjennom
trykkbegrensningsventilen skjer ved et
trykk p, det tilsvarer et effektforbruk pa

P=p-q,

Denne avgitte effekten blir overfort til
det hydrauliske systemet og varmer
opp oljen.

1.1 Direktstyrte trykkbegrensnings-
ventiler

Det tilforte trykket p virker pa apnings-
arealet A. Den resulterende kraften F
sammenliknes med kraften i fjeera.
Hvis kraften F er sterre enn fjaerkraf-
ten, vil ventillegemet (kjegle eller
sleide) skyves i motsatt retning av
fiserkraften og dermed &pne forbindel-
sen mellom innlep og utlep. Det tryk-
ket som skal holdes, blir styrt uav-
hengig av gjennomstremningen q slik
at ventilen kan innta en hvilken som
helst mellomstilling (reguleringsventil).
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1.1.1 Grafiske symboler

| koplingsskjemaer blir trykkventiler
normalt vist som et kvadrat med pil.
Pilen angir flytretningen, og dens
stilling viser om de to hovedportene er
forbundet med hverandre eller atskilt
fra hver-andre, altsd om ventilen er
apen eller stengt. Ventilen vises alltid i
neytralstilling.

Den maten ventilen er pavirket pa av
fjserer og trykk, blir angitt utenfor
kvadratet. For trykkventilers vedkom-
mende vil det tilferte trykket virke mot
fjeerkraften.

1.1.2 Seteventil og sleideventil
Trykkventiler kan utferes enten som
seteventiler eller sleideventiler.
Fordelen med seteventiler er at de har
kort slaglengde og dermed reagerer
raskt. Seteventilen utmerker seg ogsa
ved 4 veere helt tett mot lekkasje.

For & hindre seteventilen i & vibrere,
blir den vanligvis forsynt med et
dempeanker (a).

Trykkventiler med sleide gir mulighet
for neyaktig styring. Hvis styrekantene
er utstyrt med innsnitt (b), blir det ferst
apnet for et lite tverrsnitt nar ventilen
aktiveres. Det gir bedre styringsmulig-
het og eker ventilens stabilitet. Over-
lapping danner et kompromiss mellom
tetning og reaksjonshastighet.

BOSCH

DIN ISO 1219 (1978)

ISO 1219-1 (1991)

| el |

N H]

I-|l [




BOSCH

1.1.3 Trykkventiler, konstruksjon

Direktstyrte trykkventiler (serie VA) er
seteventiler med dempeanker.
Det leveres falgende utfarelser:

() For rertilknytning

(2 For tilknytning til monteringsplate
(3 Som patronventil

(@) For kretslepsblokk

(® Uten justering

(&) Med justering (pakning)

(7) Med justering (ratt)

Med lasbar innstilling

95
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1.2 Forstyrte trykkbegrensnings-
ventiler

Store volumstremmer og haye trykk
krever store tverrsnitt for gjennom-
stremning, og dermed ogsa sterkere
fjeerer. Til slutt nr man en grense der
disse fjeerene er sa sterke at de ikke
kan justeres, og der de ogsa tar opp
for mye plass. Tilstrekkelig store trykk-
begrensningsventiler som skal vaere
lette & betjene, og som skal tillate
store gjennomstrgmninger, forsynes
derfor med forstyring. Dette prinsippet
gir dessuten en meget gunstig karak-
teristikk slik som det ble nevnt i avsnitt
1.3. En slik utrustning bestar av en ho-
vedventil (1) og en forstyringsventil (2),
den sistnevnte er en enkel trykkbe-
grensningsventil av setetypen. Den tje-
ner som maleelement for hele syste-
met. Reaksjonstrykket for ventilen som
et hele blir innstilt med fjsera (3) i for-
styringsventilen. Hovedventilen kan ut-
fores enten med sete eller sleide.
Innlgpstrykket virker pa den nederste
enden av hovedventilen og ledes via
en struping (@) til den gvre enden.
Strupingen kan monteres enten

i sleiden eller i huset. Fra den everste
enden av hovedventilen er det en for-
bindelse til forstyringsventilen. Hoved-
ventilen befinner seg i en tilstand av
trykklikevekt s& lenge forstyrings-

ventilen ikke aktiveres. Den holdes luk-
ket av den relativt svake fjsera (5).

Néar pningstrykket er nadd ved for-
styringsventilen, dpnes den og det
stremmer litt olje gjennom hovedventi-
lens struping. Pa grunn av den trykk-
forskjellen som oppstar, blir hovedven-
tilen forskjevet oppover mot fjserkraf-
ten. Den vil da apne forbindelsen
mellom innlep og utlep.

Avhengig av hva den brukes til, kan
den styreoljen som stremmer gjennom
forstyringsventilen, enten dreneres in-
ternt til utlopet eller eksternt via en
ekstra dreneringsport. Det ma tas hen-
syn til at det returtrykket som oppstar
ved utlepet, ma adderes til den ver-
dien som innstilles pa forstyringsventi-
len, nar det arbeides med intern dre-
nering.

Faste plugger kan ogsé arrangeres
slik at oljen dreneres internt eller eks-
ternt. Hovedventilen og forstyringsven-
tilen kan vises detaljert i diagrammer.
Vanligvis brukes det imidlertid et for-
enklet diagram som ogsé kan vise me-
toden for drenering av styreoljen.

BOSCH
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1.2.1 Utforelse for type NG 6

| denne utferelsen er forstyringsventi-
len og hovedventilen montert i samme
retning. Styrestremningen fra for-
styringsventilen passerer gjennom ut-
lopsporten T.

NG 10 og NG 25

Hovedtrinnene i disse ventilene inne-
holder vanligvis standardiserte patro-
ner (1) som er stengte. Forstyrings-
ventilen (2) er utfert som seteventil og

har NG 6 hullkonfigurasjon. Festeplug-

gene (3) i huset gir mulighet for enten
intern (B) eller ekstern (Y) drenering
av styreoljen fra forstyringsventilen.
Det er mulig & knytte til en ekstra for-
styringsventil via en ytterligere styre-
port (X).
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1.2.2 Fjernstyring

Utlepsporten X kan benyttes til fijern- .
styring pa forskjellige mater: A* X i

Bl 2 e TSR SRR T EESEEE T o] M Laas

=P

- Hovedventilen og forstyringsventilen ;
kan monteres separat. Dette har en )
kiar fordel fra et betjeningsmessig
synspunkt. For eksempel kan
hovedventilen monteres direkte pa
en maskin mens forstyringsventilen
monteres i en styrepult. Det er A A
tilstrekkelig med forholdsvis sma -- + = == + = e
ledningstverrsnitt mellom de to

1
ventilene. ] ; -+

Det er ogsa mulig & styre to eller
flere hovedventiler fra en enkelt
forstyringsventil. Dette prinsippet
utnyttes nar to systemer skal holdes
pa samme trykk. Det er imidlertid
fare for at de to ventilene i dette
tilfellet pavirker hverandre slik at det
oppstar svingninger.

y
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- En enkelt hovedventil kan styres fra i i il | == P2

flere forstyringsventiler som hver for -8 r '

seg er innstilt til forskjellige trykk. Da VW P 1
vil naturligvis alltid den forstyrings-
ventilen reagere forst, som er innstilt P S
til det laveste trykket. Det betyr at

]
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styreledningene ma stenges eller 1
apnes tilsvarende ved hjelp av §om ==t
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retningsventiler. P4 denne maten
kan en forh&ndsprogrammere et
antall ulike trykk, og disse kan
aktiveres via elektriske signaler.
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Utferlig Forenklet
grafisk symbol grafisk symbol

— Trykkavlastning. Det forekommer
ofte at trykkbegrensningsventiler ma |:
avlastes ved hjelp av et elekirisk
signal. Det vil si at trykket ma stifles . 5 S |
til null. Den lille retningsventilen som |
brukes til dette, monteres direkte pa =
forstyringsventilen. Denne
kombinasjonen utgjer en ekonomisk
lesning for neytralsirkulasjon.
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1.2.3 Modifikasjon av forstyrings-
ventiler

En standard forstyringsventil kan mon-
teres pa ulike mater pa hovedventilen.
Dessuten vil magnetstyrte ventiler NG
6, som er montert pa en monterings-
plate, tillate trykkavlastning eller
sjalting til et annet trykk.

(») Standard

(2 Hovedventil atskilt fra
forstyringsventil

(3 Trykkavlastet

@) Sjalting til et annet trykk

1.3 Styringskarakteristikker,
grenseverdier

Sa vidt mulig ber trykkbegrensnings-
ventilens apningstrykk holdes
konstant, uavhengig av gjennomstrom-
ningene til enhver tid. Dette er vist
med de horisontale linjene (3) i dia-
grammet til heyre. Nar gjennomstrem-
ningen skes, vil imidlertid den mot-
standen som oppstar mot volum-
strommen, gjere seg mer og mer gjel-
dende. Denne motstanden kommer i
tillegg til trykket slik at kurven begyn-
ner & stige ved ekende gjennomstrem-
ning (0. Til slutt kommer ventilen inn i
et metningsomrade (2) derr den ikke
lenger ber benyttes.

Forstyrte trykkbegrensningsventiler har
en mer slakk karakteristikk enn de
direktstyrte versjonene. P4 den annen
side er minimum utlesningstrykk for de
forstyrte ventilene litt heyere enn for
de direkistyrte. Det skyldes forspen-
ningen i hovedventilens fjzer.
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2 Trykkreduksjonsventil
Trykkbegrensningsventilens formal er &
holde trykket i et helt system innenfor
en viss grense. Trykkreduksjons-
ventilen, har derimot til oppgave & be-
grense trykket for en bestemt gren av
kretslepet til det som kreves av en be-
stemt belastning eller pa et forbruks-
sted. Nar tilfort trykk overstiger det
innstilte trykket, vil ventilen stenge helt
av for en forbindelse som for var helt
apen.

Det grafiske symbolet viser utgangs-
stillingen med helt 8pen forbindelse,
og den eksterne styringen av

ventilen.

2.1 Direktstyrt trykkreduksjonsventil
| denne ventilen er det utlepstrykket
og ikke tilfert trykk som virker pa et
areal i enden av sleiden. Den kraften
som oppstar, blir sammenliknet med
en fjaerkraft. Hvis kraften fra sleiden
overstiger kraften som er innstilt pa
fieera, blir ventilsleiden forskjevet og
stengt for en forbindelse mellom to
porter som fer var helt apen.

Det trykknivaet som skal reduseres,
blir regulert uavhengig av gjennom-
stremningen. Ventilsleiden kan stilles
i en hvilken som helst mellomstilling
(reguleringsventil). Trykkreduksjons-
ventiler konstrueres nesten uten unn-
tak som sleideventiler, fordi denne
anvendelsen legger szerlig vekt pa
noeyaktig styring selv ved de minste
volumstremmer. Det er viktigere enn
sma oljelekkasjer i dette tilfellet.

BOSCH
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2.2 Forstyrt toveis trykkreduksjons-
ventil

Toveis trykkreduksjonsventiler benyttes
ved store volumstremmer. De er
konstruert med forstyring, av grunner
som ble forklart i avsnitt 1.2. Utstyret
bestar av en hovedventil og en for-
styringsventil. Den sistnevnte er utfort
som en enkel trykkbegrensningsventil
med sete. Hovedventilen er vanligvis
utrustet med sleide (neyaktig styring)
og er apen i utgangsstillingen. Det ut-
lopstrykket som skal reguleres, ledes
til bunnen av hovedventilen og via en
struping til oversiden. Derfra er det en
forbindelse til forstyringsventilen.

Nar innstilt trykk er nadd, apner for-
styringsventilen, og styreolje ledes via
strupingen inn i hovedventilen. Pa
grunn av trykktapet vil hovedventilens
sleide bevege seg oppover mot fjeser-
kraften og stenge forbindelsen mellom
innlep og utlep for & holde utleps-
trykket konstant.

2.2.1 Trykkreduksjonsventiler i
utforelse NG 10 og NG 25
Hovedventilen i disse utferelsene inne-
holder standardiserte patronventiler.
Ventilene er ogsa utstyrt med standar-
diserte hullkonfigurasjoner.
Forstyringsventilene er av setetype og
har hullkonfigurasjon NG 6. Denne ut-
farelsen er den samme som ved for-
styrte trykkbegrensningsventiler. | det
tilfellet er ikke hovedventilens patron
apen i utgangsstillingen, men her be-
nyttes det en normalt apen patron

i hovedventilen. Volumstremmen er fra
(B) til (A). Utlepstrykket ved (A) be-
stemmes av forstyringsventilen. Styre-
oljen fra forstyringsventilen streammer
gjennom porten (Y).
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2.3 Treveis trykkreduksjonsventil
Nér det opptrer en ekstern kraft pa
lasten, klarer ikke en vanlig trykkredu-
sjonsventil & redusere trykket i den ak-
tuelle delen av kretslapet. Til denne
oppgaven benyttes en ekstra trykkbe-
grensningsventil som innstilles til et litt
heyere trykk enn trykkreduksjonsventi-
len. Denne kombinasjonen av trykkre-
duksjonsventil og trykkbegrensnings-
ventil kan sammenstilles i én enhet
som kalles en treveis trykkreduksjons-
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3 Rekkefolgeventil og avlastnings-
ventiler

3.1 Rekkefolgeventil med intern
styring

Rekkefelgeventilen med intern styring
har til oppgave & sende veeskestrem-
men til en ekstra forbruker s snart
trykket ved den ferste forbrukeren har
nadd et visst niva. Avhengig av trykket
kan det benyttes en trykkbegrens-
ningsventil med ekstern drenering til
en slik styring av rekkefelgen. Til dette
formalet kan det brukes forstyrte og
eksternt styrte trykkbegrensnings-
ventiler. Det kan ogsa brukes direkt-
styrte versjoner med ventilsleide og
ekstern drenering av oljen fra fjeerkam-
meret. Som regel er de kombinert med
tilbakeslagsventiler.

3.2 Rekkefelgeventil med ekstern
styring

Denne ventilens oppgave minner mye
om oppgaven til den tidligere be-
skrevne ventiltypen, men her tas styre-
trykket fra en ekstern kilde i det hyd-
rauliske systemet. Virkeméten svarer til
en hydraulisk styrt 2/2 retningsventil
med justérbart forstyringstrykk.
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Styretrykket fra det forste kretslopet
virker pa et ubelastet stempel som i

sin tur apner den koniske styreventi-
len. Styreoljestremmen fra det andre
kretslgpet stremmer gjennom utlep-

sporten Y.

3.3 Avlastningsventil med internt
styretrykk
Denne avlastningsventilen brukes

i hydrauliske systemer med to pumper, —
den ene for heyt trykk med liten volum- | // N
strem og den andre for lavt trykk med | ] %\
stor volumstrem. Lavtrykkspumpa RS < N

avlastes til tank nar trykket i systemet
stiger pa grunn av lasten. P& denne
maten vil forbrukerens bevegelse veere
avhengig av trykket. Trykket vil dessu-

ten bestemme bevegelseshastig- 'y
neter. va x Al I av

| dette tilfellet brukes det en fjern-
betjent avlastningsventil og ekstern
drenering.

|-

-

r--—--9
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4 Oversenterventil

For & unnga ukontrollerte bevegelser

i en sylinder som utsettes for last som
vekselvis skyver og drar, kan det
brukes en trykkbegrensningsventil
som stenger for den aktuelle delen av
det hydrauliske kretslepet. Det medfe-
rer imidlertid et visst effekttap. For &
unnga dette benyttes spesielle trykk-
begrensningsventiler. Disse har en
ekstra ekstern styreport som forbindes
med sylinderens motsatte side.
Ventilen apner pa grunn av det trykket
som er et resultat av eksterne krefter.

5 Ladeventiler for akkumulatorer
Ladeventiler for akkumulator benyttes i
hydrauliske systemer med akkumulator
og en pumpe med konstant fortreng-
ningsvolum. Ventilen vil avlaste pum-
pa mot tanken s& snart akkumulatoren
er fylt. Nar trykket i akkumulatoren har
sunket til en viss verdi, kopler ventilen
pumpa til systemet, og ladningen star-
ter. Oppstillingen har to uavhengige
forstyringsventiler.
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6 Trykkbryter

Trykkbryteren omformer det hydrau-
liske trykket til et elektrisk signal.
Stemplet (1) stettes av en fjserbelastet
plate (2) og presser mot den ved-
varende kraften fra kompresjonsfjeeren
(3). Fjeerplaten (2) pavirker en mikro-
bryter () som bryter eller apner for
den elektriske strammen.

7 Proporsjonal trykkbegrensnings-
ventil

Ventilen omformer en elektrisk like-
spenning i omradet 0—10 V til et trykk
som er proporsjonalt med inngangs-
spenningen.

Dette blir vanligvis realisert av en
trykkbegrensningsventil med elektro-
nisk styring, et manuelt betjent organ,
en servostyring og en magnetspole
med proporsjonal vandring.

Ytterligere opplysninger finnes
i publikasjon 1 987 762 619.
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Volumstremsventiler

1 Formal

1.1 Loven om stremmende vaesker
Rerledninger, strupinger, armaturer,
flenser osv. representerer en viss
hydraulisk motstand mot veeskestrem-
men og bidrar til tap pa grunn av
intern friksjon. Disse tapene omsettes
i varme. Den hydrauliske motstanden
kan sammenliknes med den ohmske
motstanden i en elektrisk krets. Den
kan imidlertid ikke bestemmes med en
enkelt formel, men representeres av
trykktap som stammer fra en bestemt
volumstrem.

Trykktapene i en struping bestemmes

av:

- Stremningshastigheten (som
pavirkes pa en eller annen méte av
hvordan strupingen er utformet)

— Lengden av strupeseksjonens
innsnevring

— Formen pé strupeseksjonen

- Viskositeten i den stremmende
vaesken

— Den spesifikke vekten til den
stremmende vaesken

— Stremningsprofilen (laminar eller
turbulent)

Alt dette blir vanligvis sammenfattet

i Hagen-Poiseus lov, som kan uttryk-

kes slik:

2-Ap

qv=a.A. p

Her er

o Utlepskoeffisient —
0.6-0.9 (avhengig av
viskositet og strupingens
utforming)

A: Strupetverrsnitt, m?

Ap: Trykktap, pascal

p: Veeskens spesifikke vekt,
kg/m?3

Denne likningen kan forenklet skrives

slik q,=/Ap

eller

q,°=Ap

Dette betyr:

Stremningen gjennom en struping
avhenger av trykkforskjellen mellom
strupingens innlep og utlep.
Funksjonen er kvadratisk og represen-
teres grafisk ved karakteristikken, som
har form av en parabel.
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1.2 Diagram for beregning —

fast struping
Gjennomstremningsparametrerne for
en fast struping géar fram av diagram-
mene. Ved hjelp av disse kan sammen-
hengen mellom volumstram og trykk-
forskjell over strupingen avleses
direkte for en gitt diameter.

1.3 Avledet del av volumstrammen
Volumstremsventilenes formél er &
styre hastigheten til hydrauliske
manevreringsorganer (sylindere og
motorer). Det skjer ved & variere inn-
snevringen i et strupetverrsnitt og
dermed endre volumstremmen g,
gjennom dette tverrsnittet. Den over-
skytende delen av pumpas volum-
strem ledes til tank gjennom trykk-
begrensningsventilen. For regulerbare
pumper kan volumstremmen innstilles.

Ved disse prosessene vil tapene oke.
Tapene omsettes direkte til varme (se
side 211).

| praksis blir innlepstrykket p, holdt
konstant ved hjelp av en trykkbegrens-
ningsventil eller trykkregulatoren i en
pumpe med regulerbar fortrengning.
Variasjoner i trykkforskjellen Ap skyl-
des variasjoner i lasten (eller i lasten
hos forbrukeren) og de resulterende
variasjonene i belastningstrykket p,.

Derfor kan enkle strupeventiler bare
brukes ved sma variasjoner i last-
trykket p,, dvs. nar belastningen (eller
lasten hos forbrukeren) varierer lite.
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2 Strupinger og strupeventiler
Oljeviskositetens betydning for volum-
stremmen ved en innsnevring er
hovedsakelig bestemt av hvordan stru-
pingen er utformet. Viskositetens inn-
flytelse sker med forholdet mellom
strupingens omkrets og strupearelet.

Det betyr at den ideelle strupingen er
minst mulig avhengig av viskositeten.
Dette krever en sirkelformet apning (1)
g kort strupningslengde. Denne
formen gir maksimalt forhold mellom
areal og omkrets. Det er imidlertid ikke
mulig & konstruere ulike strupinger
med trinnles variabelt sirkelareal.

Den likesidete trekanten er et
akseptabelt kompromiss.

For lange strupelengder (2) kan det
observeres en skende innflytelse fra
viskositeten. Strupetverrsnitt med vari-
abelt areal kan realiseres ved hjelp av
sirkelformede huller med finjustering
av 8pningen. Justerbare naleventiler 3)
har et uheldig forhold mellom areal og
omkrets i strupedpningen (spesielt for
sma &pninger). En ser ogsa en okende
innflytelse fra viskositeten i dette tilfel-
let. De egner seg derfor ikke seerlig
godt som strupinger, spesielt ikke ved
sma apninger.

Strupearealet kan som et rimelig kom-
promiss realiseres som en likesidet
trekant med sleidestrupinger ().
Strupinger og volumstremsventiler
utferes ofte slik at struping bare kan
gjeres i én flytretning. Da kombineres
de med en tilbakeslagsventil (5).

Ved struping med uhindret returflyt
blir strupedpningen loftet opp og
apner helt for stramningstverrsnittet
nar stremningen gar fra B mot A.
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Det kan leveres en variant av retnings-
ventilen NG 10 i form av en strupeven-
til som kan justeres med en vikende
rulle. | motsetning til vanlige retnings-
ventiler, har denne kontinuerlig over-
gang mellom de to endestillingene,
fordi sleiden er utstyrt med innsnitt for
finstyring.

Denne ventilen blir mest brukt til en
ren mekanisk justering av hastigheten,
men den kan ogsa brukes til & regu-
lere forsinkelsen av masser i beve-
gelse.

(») Gjennomstremning i én retning

(@ Gjennomstremning i to retninger

e

3. Toveis volumstremsregulator
Hvis en forbruker krever konstant
hastighet uavhengig av lasten, ma det
benyttes en volumstreamsventil med
trykkregulering. Denne ventilens ; E
karakteristikk er horisontal, det vil si at

gjennomstremningen er uavhengig av
trykkforskjellen over ventilen.
Gjennomstremningen vil bare avta hvis
trykkforskjellen er svaert liten (under ? /
ca. 8 bar). v
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3.1 Virkemate

For & oppna den enskede uavhengig-
heten av trykket fra lasten blir en an-
nen regulerbar struping montert i serie
med selve maleblenden (1). Den
regulerbare strupingen endres auto-
matisk s& snart det oppstér endringer i
trykkfallet over maleblenden. Disse en-
dringene kompenseres eyeblikkelig,
og gjennomstramningen forblir kon-
stant.

Denne andre regulerbare strupingen
kalles ogsé en trykkregulator (2)

eller en hydrostat. Den bestar av en
sleide med like store endeflater som
pavirkes av trykkene p, and p,. Disse
trykkene opptrer fer og etter male-
blenden. Trykkfallet (Ap, ;) ma holdes
konstant og blir derfor overvaket konti-
nuerlig. Fordi trykket p, etter méle-
blenden er mindre enn p,, blir trykk-
regulatoren stettet av en fieer pa den
aktuelle siden, slik at den kan opprett-
holde likevekten.

Det medferer at fjsera bestemmer

trykkfallet i méleblenden, og den har

derfor avgjerende betydning for
gjennomstrgmningen, akkurat som

tverrsnittet av maleblenden. Trykkfallet
er omkring 6—8 bar og likevekten ved
trykkregulatoren kan uttrykkes mate-

matisk slik:

Pyt A=py A+ Fy,

A (p2—p3) = Ffjaer

Apys= F“;“Z‘# konst.

Derfor er trykkfallet Ap, ; ved méle-

blenden alltid konstant.
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Hvis for eksempel lasten okes tilp,, vil
det bety at verdien Ap, 5 blir endret
nér vi forutsetter konstant tilfert trykk.
Men fordi tverrsnittet ved trykkregula-
toren automatisk eker, vil p, stige og
Ap, 5 gér tilbake til den konstante
verdien.

Trykkregulatoren kan i prinsippet
monteres enten fer eller etter male-
blenden. Trykkregulatoren er helt &pen
i nullstillingen, det vil si s& lenge det
ikke er noen gjennomstremning i
volumstremsregulatoren.
Volumstremmen justeres fra utsiden av
ventilen ved & endre innstillingen av
maleblenden. Dette kunne teoretisk
sett ogsa oppnas ved & endre for-
spenningen i trykkregulatorens fjzer.

Merk:

Denne volumstremsventilen arbeider
bare i én flytretning. Ved motsatt
flytretning virker den som en struping.

_, Ap2as

Ap13

Ap12
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3.2 Grafiske symboler
Trykkregulatoren kan plasseres for Utferlig grafisk symbol
eller etter maleblenden. Det som er
viktig i denne forbindelsen, erden | o __________
maten trykket fer maleblenden ledes til é; '
sleiden. Trykket etter maleblenden ‘ '

ledes til sleidens motsatte side, som — ] ; ‘ I I
er fjserbelastet. For slike kombinasjo- e !

ner av maleblender og trykkregulatorer R IR g
benyttes utferlige eller forenklede Forenklet grafisk symbol

symboler.
o

3.3 Oppbygningen av av en volum-

stromsventil

Justerbar volumstremsventil NG 6

Maleblenden (1) er seriekoplet med A A B

trykkregulatoren (2). Trykkregulatoren 7 @
er montert ved utlepet. Maleblenden

er en bevegelig hylse. | denne er
trykkregulatorens sleide montert.
Maleblenden innstilles ved hjelp av en
gjenget spindel.

Justerbar volumstremsventil NG 10
Maleblenden (1) er seriekoplet med
trykkregulatoren (2). Trykkregulatoren
er montert i innlgpet. Ventilens to
elementer er montert ved siden av
hverandre i et felles hus (se figuren).
Méleblenden bestar av en sleide med
trekantet &pning. Den forskyves aksielt
med en stift og en kam.

Nar stremningen gar fra A til B, blir
strupesleiden laftet bort fra kammen,
og stremningen kan ga uhindret igjen-
nom (tilbakeslagsventil). Det kan reali-
seres ulike justeringsomrader ved &
endre kammens form. Nar streammen
gar fra B til A, trykkes sleiden mot
fjsera, og ventilen virker som en
tilbakeslagsventil.




VC Toveis volumstremsregulator
uten innstilling

Denne ventilen er konstruert for mon-
tasje i rerledninger. Seriekoplingen
mellom maleblenden (1) og trykk-
regulatoren (2) er enkel & realisere.
Maleblenden bestemmer volumstrem-
men og er utstyrt med en bevegelig
sleidedpning. De variable strupe-
apningene er utformet som radielle
boringer i sleiden. Nar tilfert volum-
stram oker, beveger sleiden seg mot
heyre og reduserer utlepstverrsnittet
slik at trykkfallet over maleblenden
holdes konstant.

4. Treveis volumstremsregulator

| denne utfarelsen er trykkregulatoren Denne ventilen brukes bare ved (1) Méleblende

(2 og méleblenden (1) ikke seriekoplet,  kombinasjon med hydrauliske pumper (@) Trykkregulator

men parallellkoplet. Trykkregulatorens med fast fortrengning. @ Innlgp P

struping er stengt i nullstilling. Lastva- @ Utlep (regulert) volumstrem
riagjonene ved forbrukeren blir kom- (&) Overskytende volumstrem (bypass)

pensert av den automatisk regulerte
strupingen. Dette vil dele opp volum-
strammen slik at overskuddsstremmen
fra pumpa blir sendt til oljetanken via
den tredje porten.

Utlepsstremmen ved den tredje porten
kan ogsa brukes til ytterligere laster el-
ler forbrukere (reststremning (5)).

Det er imidlertid ikke mulig & kople
flere treveis volumstremsventiler
parallelt.

qv2r IJ_I

|
t

Apyo

1
P
= - ==

qv1T =
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4.1 Utferelse

Type VH Treveis volumstrems-
regulator uten innstilling
Maleblenden (1) er parallellkoplet med
trykkregulatoren (2). Maleblenden (3) er
plassert i den bevegelige sleiden.
Trykkregulatorens variable struping for
regulering av utlap av overskytende
veeske skjer pa sleidens venstre side.
Nar innlepsstreammen oker, beveger
sleiden seg mot hayre og innsnevrer
den variable strupingen slik at volum-
stremmen blir konstant.

Samtidig apnes det for overskytende
volumstrom.

Type VHR justerbar volumstrems-
regulator

BOSCH
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5 Forstyrte volumstrems-
regulatorer med trykkregulering
Som nevnt bestemmes trykkfallet over
maleblenden (1) i direktestyrte volum-
stromsventiler av fjsera (2) i en trykkre-

gulator. _ . a, dyo a3
Ved store gjennomstremningsmengd-

er blir ogsad komponentene i utstyret A @ “ @ @
store. Det betyr at fjeera blir sa stor at

det blir vanskeligere & sette den inn. Py pemsmmir mnm PR R ‘/‘ """ |
Videre ma det tas hensyn til at fjzer- @\ E

I

|

|
kraften endres som funksjon av slaget, ®\ 4 %
og at trykkfallet bare kan holdes noen- /}{/ r -t N}{ }{"
lunde konstant. For & unngé disse pro-
blemene kan trykkregulatorens fjeer er-
stattes av en liten trykkbegrensnings-
ventil som bestemmer trykkfallet ved
maleblenden. Det er nedvendig & - M -----
montere en strup-ing fer maleblenden
for & begrense gjennomstremningen ®/
av styreolje.
Denne formen for forstyring kan benyt-
tes for bade toveis og treveis volum- Ry prommeas=s
stremsregulatorer.

W= mm o ———y

5.1 Utfarelse
Type VHA ventiler uten innstilling

= >

P ==
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6 Volumstramsdeler

| treveisventilen ble tilfert strom deit
opp i en konstant volumstrem (primeer
eller regulert strem) og en overskyt-
ende strem. | stremdeleren skapes to
like store delstrammer i utlopet,
uavhengig av tilfert volumstrem. Slike
ventiler blir for eksempel brukt il &
synkronisere laster eller forbrukere.

For dette formalet kan det ogsa
brukes to like store hydrauliske
motorer som er stivt sammenkoplet
med en aksel. Pa denne méaten leveres
det to like store utlopsstremmer.

7 Proporsjonal volumstremsventil
Med denne ventiltypen er det mulig &
variere gjennomstremningen kontinu-
erlig som funksjon av et elektrisk inn-
gangssignal (U= 0-10 V). Disse
ventilene bestar i det vesentligste av
en ventil med sleide med styrespor for
finstyring. Deres struping endres ved
hjelp av en proporsjonal magnetspole.
For & eke repeterbarheten blir ventil-
sleidens stilling styrt i en lukket krets
for posisjonsregulering.

BOSCH

Hvis den proporsjonale volumstrems-
ventilen kombineres med en trykk-
regulator, blir resultatet en volum-
stremsventil med lastregulering som
virker som volumstremsregulator.
Yiterligere opplysninger finnes i
publikasjon 1 987 762 619
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Tilbakeslagsventiler

1 Tilbakeslagsventiler

1.1 Funksjon og grafiske symboler
Oppgaven til en tilbakeslagsventil er &
stenge stremmen i én retning, men
apne for uhindret strem i motsatt ret-

ning. De kan derfor ogsa kalles enveis-
ventiler. Det méa ikke forekomme lekka-

sjer fra ventilen i stengt stilling.
Derfor blir tilbakeslagsventiler alltid
utfert som seteventiler.

Tetningen kan vaere med kule (1),
kiegle (2), sete (3) eller patrontype ().
Tetningselementet apnes mot trykket

fra en relativt slakk fjser. Den grunnleg-

gende virkematen illustreres forholds-
vis enkelt av det grafiske symbolet.

1.2 Konstruksjon
Figuren viser versjoner for rartilknyt-
ning og for platemontering.
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1.3 Bruksomrader for tilbakeslags-
ventiler

Tilbakeslagsventiler har mange bruks-
omrader. For eksempel:

(1) Tilbakeslagsventil, som sperrer for
pumpereversering ved fallende last

(2 Volumstremsventil med fritt returlep
(tilbakeslagsventil med
parallellkoplet struping)

(3@) Forfyllingsventil i presse

(@) Antikavitasjonsventil for roterende
masser

(® Forbikopling (bypass) ved
tilstoppet sugeledningsfilter
Ap < 0,1 bar

(&) Forbikopling (bypass) ved
tilstoppet returlepsfilter
1bar < Ap < 3 bar

(7) Graetz likeretterbrokopling for
volumstremsventiler med

trykkregulering

Mating i lukket krets

BOSCH

1.4 Vekselventil

Vekselventilen virker som et hydraulisk
logisk “ELLER" element. Den bestar
av en tilbakeslagsventil utstyrt med to
seter og tre utlep. Den brukes for ek-
sempel for & ta opp trykket nr trykksi-
dene veksler. Den kan ogsa besta av
to vanlige tilbakeslagsventiler.
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2 Forstyrte tilbakeslagsventiler

2.1 Funksjon, utferelse, grafiske
symboler

I de forstyrte tilbakeslagsventilene kan
det apnes i sperreretningen ved en
styrt bevegelse av ventilkjeglen. Da blir
det ingen hindring for strammen i
denne retningen.

Disse ventilene benyttes i alle tilfeller
der det pa den ene siden ikke kan tilla-
tes selv den minste bevegelse av sylin-
deren i sperreretningen (for eksempel
ved senking av en last nar det er olje-
lekkasje i sleideventiler); men hvor det
pé den annen side m& kunne tillates
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bevegelse i den retningen som fer var | det grafiske symbolet blir muligheten
stengt. for forstyring vist ved tilknytningen til
styreport X.

Styringen av ventilsetet skjer med en
pinne. Den forskyves ved hjelp av det
hydraulisk drevne styrestemplet som
star under trykk fra porten X. | det ek-
semplet som er vist, tas styretrykket
fra den motsatte sylinderens ledning.

P
®
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2.2 Forstyrte tilbakeslagsventiler,
direkte styring

Styrestemplet drives direkte av ventil-
setet. Apningstrykket svarer til trykket
ved port B multiplisert med forholdet
mellom arealene til ventilkjeglen A, og
styrestemplet A,. Dette forholdet er
vanligvis 1:2.

2.3 Forstyrte tilbakeslagsventiler,
forstyring

Med de direktstyrte ventilene som ble
beskrevet i avsnitt 2.2, vil hele
apningstverrsnittet fra B til A bli til-
gjengelig med en gang nér styretryk-
ket er oppnadd. Dette medferer avlast-
ningssjokk, spesielt nér store mengder
av olje avlastes fra hayt trykk.

Det relativt store styretrykket kan
dessuten iblant vaere en ulempe.

Ved hjelp av en forstyring kan disse
negative forholdene motvirkes.

BOSCH

Forstyringsstemplet (1) gar mot ventil -
styrekjegle (2) og avlaster fjserkamme-
ret. Deretter &pner hovedkjeglen (3)
fordi den pavirkes av trykkfallet.
Styretrykket er et resultat av arealfor-
holdet mellom styrekjeglen (1) og
styrestemplet (6), henholdsvis A, og

o
Dette forholdet er vanligvis 1:5.

Den lekkasjeoljen som kommer fra
styrestemplet, ledes bort, enten internt
(& til port A eller eksternt () til port Y.
Avledningen av lekkasjestremmen i
dette tilfellet oppnés ved a rotere
endelokket som inneholder styre-
stemplet.
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2.4 Forstyrt dobbelt tilbakeslags-
ventil

For 4 oppna en lekkasjefri stengning

i begge retninger til en last eller for-
bruker settes det en forstyrt dobbelt
tilbakeslagsventil inn i begge last-
ledningene. Styreledningen for tilbake-
slagsventil 1 kommer fra tilbakeslags-
ventil 2, og den som gar til tilbake-
slagsventil 2, kommer fra tilbakeslags-
ventil 1. P4 denne méten hindres
sylinderen i & bevege seg pé grunn av
eksterne krefter sa lenge den aktuelle
retningsventilen star i sin midtstilling.
De to tilbakeslagsventilene som trengs
til denne oppstillingen, er kombinert i
ett enkelt hus.

2.5 Elektrisk styrt tilbakeslagsventil
Nar spolen (1) blir aktivert, vil den
koniske styresleiden (2) bevege seg i
motsatt retning av fjseren. Innsiden av
det koniske hovedsetet @) blir trykk-
avlastet. Det stremmer litt olje gjen-
nom strupingen (5) i hovedsetet og
gjennom den koniske styresleiden.
Som et resultat av dette dpnes det
koniske hovedsetet av den trykkdiffe-
ransen som oppstér.
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2.6 Laststyreblokk

Den laststyreblokken som er vist, re-
presenterer en kompakt lgsning pa
lekkasjefri fastholding og kontrollert re-
duksjon av en last. Denne blokken be-
star av en elektrisk drevet retningsven-
til av setetypen, en tilbakeslagsventil,
en strupeventil og en trykkbegrens-
ningsventil.

Nar pumpa slas pa, ledes oljen fra inn-
lopet P og gjennom tilbakeslagsventi-
len til sylinderens utlopsport A. Lasten
heves. Hvis lasten skal senkes, blir
magnetspolen for retningsventilen akti-
vert slik at ventilen kopler om til gjen-
nomstremning. For & kontrollere sen-
kehastigheten kan det monteres en re-
gulerbar struping fer retnings-ventilen. A

2.7 Tilbakeslagsventiler av
patrontype for blokkmontasje
Patroner med logiske elementer repre-
senterer en spesiell utforelse av for-
styrte tilbakeslagsventiler. En rekke av
disse standardiserte elementene kan
kombineres og hvis det er tilsvarende
styring, kan selv de mest komplekse
hydrauliske kretser sammenstilles.
Selve basiselementene er montert i
boringer i ventilblokker. Dette emnet
behandles i et eget kapittel, “Patron-
ventilsystemer”, pa side 234. Figuren
til hayre viser en komponent med en
typisk styring ved hjelp av en retnings-
ventil.




1. Generelt

Sammenstilling av Srtjken '?V :czr,bslzzjnger ogf skrue;or:bin-

: elser til & forbinde ventiler med hy-
hydrauliske enheter drauliske kretslep, er ikke alltid den
(modulsystemer) ideelle lasningen pa behovet for kom-
pakte, rimelige og meget pélitelige in-
stalla-sjoner. Reropplegget og den
plassen det krever, kan reduseres be-
traktelig nar utstyrskomponentene for-
bindes direkte med kretslopet ved
hjelp av manifoldblokker og modulele-
menter. De ulike tilknytningssystemene
blir nsermere beskrevet pa de neste
sidene. Noen av disse systemene kan
kombineres.

2 Manifoldblokker
Retningsventiler for platemontering
som er parallellkoplet, og som har
felles trykk- og returledninger, kan
monteres pé en sékalt manifoldblokk. A B A B A B A B
P& samme mate som for retnings-
ventiler i stablet utferelse er lednings-
opplegget, bortsett fra innleps- og MXl H ”‘% M)ﬂ T ”% @4 X H% W . m
returledninger, begrenset il tilknyt-
ningene for selve forbrukerne.

=

—

o =1
-

3 Ventilsentraler

Hydraulikk i kjeretayer krever ofte at en
lang rekke ulike funksjoner skal styres.
Flere retningsventiler utformet som
“sandwichelementer” kan stables sam-
men ved siden av hverandre med spe-
sielle bolter slik at de danner en ventil-
sentral. Trykkledninger og returled-
ninger til alle ventilene er hver for seg
samlet i en egen felles ledning. Dette
gjelder ogsé ledning for neytralsirkula-
sjon. Pakning utferes med

O-ringer som settes inn mellom de
flatene som skal tettes.

"
| S

OEOM |
QO []

@ Innleps- (/utleps-) seksjonen
(@ Retningsventilseksjoner
(3 Endeplate

@) Bolt

Ytterligere opplysninger finnes pa side
261. =]

|
®
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4 Vertikal modulblokk av stabeltype
Trykkventiler, volumstremsventiler og
tilbakeslagsventiler for platemontering
kan monteres mellom hovedventilen,
vanligvis en retningsventil, og monte-
ringsplaten for denne. Det medferer at
slike ventiler har to motstaende flen-
ser. Pakning skjer med O-ringer som
passer inn i spesielle spor, eller med
en O-ringskive som monteres mellom
de flatene som skal tettes. Ventilene
boltes sammen med hovedventilen til
monteringsplaten (eller styreblokken
eller monteringsplaten for horisontal
stabling) og danner en sakalt vertikal
modulblokk. Portkonfigurasjonen sva-
rer til det som gjelder for hoved-
ventilen. Det kan benyttes en eller flere
plater for ulike funksjoner.

(1) 4/3 retningsventil

(2 Dobbelt tilbakeslagsventil

(3) Dobbelt strupetilbakeslagsventil
(@ Trykkreduksjonsventil

(6) Monteringsplate

(8) O-ring pakninger

BOSCH

Y

e e

5




5 Styreblokke

En styreblokk inneholder tilknytning-
ene for en kompleks styrekrets.
Ventilene er flenset pa blokkens ut-
side. Det er ogsa mulig & feste enheter
for innstikking eller innskruing (patro-
ner) i spesielle boringer i styreblokken.
En konsekvent videreutvikling av
denne teknikken har resultert i et
modulaert blokksystem med standardi-
serte innbyggingsventiler (patroner).

Vanligvis er styreblokker utfort for en
spesiell anvendelse og krever en
utforming som bare kan forsvares ved
tilstrekkelig store produksjonsserier.

Visse industrigrener (for eksempel
presser) har behov for spesielle stand-
ardkretser. Slike kan realiseres som
styreblokksegmenter som kombineres
i samsvar med kravene il kretslapet.
Dette vil si at en kompleks maskinsty-
ring kan settes sammen ved & kombi-
nere passende modulaere styreblokker.
Nar et antall styreblokker er satt sam-
men vertikalt, kalles dette en modul-
kolonne.
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BOSCH

Akkumulatorer

1. Formal

Hydropneumatiske akkumulatorer
brukes til lagring av den hydrauliske
energien fra pumpa for senere &4
sende denne energien tilbake til
systemet ved behov.

Utjevning av store stremnings-
variasjoner

Hvis en hydraulisk installasjon har
behov for periodevise store volum-
stremmer over kortere tidsrom, kan
akkumulatoren til en viss grad dekke
dette behovet. Dermed kan det brukes
relativt sma pumper, motorer og olje-
tanker. Med denne metoden kan kost-
nadene for installasjonen ogsé holdes
nede.

Eksempel:

d,;: Sakte utlep

d,o: Hurtig innlep

d.m: Middelverdi for et dobbeltslag

(1) Behov for volumstrem
(2 Overskytende volumstrem

Qy2 —

Qvm —

AQv1




BOSCH

Opprettholdelse av konstant trykk
Det hender at det er nedvendig & opp-
rettholde et konstant trykk over en viss
tid, for eksempel under fastspenning
av emner, stenging av en stopeform
osv. Hvis det er installert en akkumula-
tor, betyr det at pumpa enten kan bru-
kes til & mate andre funksjoner,

eller den kan trykkavlastes til tanken.

Hydropneumatisk hjuloppheng

Den hydrauliske akkumulatoren blir
brukt i stadig sterre utstrekning som et
fiserende element i kjereteyer. Figuren
viser et hydropneumatisk hjuloppheng
med nivéaregulering (Citro&n system).

Andre bruksomrader

- Energireserve for nedforsyning
Hvis pumpeenheten svikter, kan
akkumulatoren levere energi. Dette
kan for eksempel hjelpe til &
avslutte en arbeidssyklus.

- Volumkompensator
Akkumulatoren kan brukes til &
kompensere for variasjoner i volumet
i en lukket krets nar disse skyldes
endringer i trykk og temperatur.

127
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— Sjokkabsorberende elementer
Mekaniske stet pa sylindere resulte
rer i trykkspisser i sylinderens led
ninger.

Slike sjokk kan absorberes av
akkumulatorer.

— Utglatting av pulserende volumstrem
For & glatte ut pulsasjonene i en
volumstrem monteres det en
akkumulator med membran i trykk-
ledningen, umiddelbart etter pumpa.
Brukt slik vil akkumulatoren bare
veere effekiiv hvis volumstremmen
sendes rett inn mot membranen.
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2 Virkemate rom som er atskilte av en elastisk skil-
| pneumatisk teknologi blir luft direkte levegg. Man skiller mellom akkumula-
komprimert og brukt som lagret torer med membran og akkumulatorer
energi. Nar det gjelder hydraulikk, er med bleere. Forskjellen ligger i den
det derimot ikke mulig & komprimere konstruktive utferelsen av den
oljen. Derfor mé lagring av energi i et elastiske skilleveggen.

hydraulisk system skje ved hjelp av
komprimert gass. For & kunne lagre
gass under trykk ma det benyttes
neytral gass — som regel nitrogen.
Nitrogenet blir komprimert av oljen i en
trykktank. Ved behov dekomprimeres
den, og olje presses framover.

For at ikke den noytrale gassen skal
blande seg med oljen, slik at det dan-
nes skum, er trykktanken inndelt i to

BOSCH

Akkumulator med membran

Normal stilling Tom akkumulator
p, = gassens forspenningstrykk p, = minimalt arbeidstrykk
V, = nominelt volum

Full akkumulator
p, = maksimalt arbeidstrykk

Disponibel veeskemengde
AV=V,-V,
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3 Utferelse

3.1 Akkumulator med membran

En membran (2) er festet mellom
veggene i trykktanken (1) og virker
som en elastisk atskillelse mellom
oljen og nitrogenet. Det er festet en
stengeknapp (3) til membranens bunn.
Denne knappen vil stenge for innlaps-
porten ved rertilknytningen nar mem-
branen er helt utvidet. Dette hindrer
membranen fra & bli presset inn i
dpningen nér den er forspent.

En skruplugg (@) pa gassiden gjer det
mulig & sjekke nitrogentrykket og etter-
fyllingen i akkumulatoren. Dette skjer
ved hjelp av en pafyllings- og testan-
ordning.

Tekniske data:
V,=0,075-28|
Praxe = 160-250 bar

3.2 Akkumulator med blaere

En blaere (3) danner en elastisk skille-
vegg mellom oljen og det kompresible
mediet (nitrogen). Denne blaeren er
festet inne i staltanken (1) ved hjelp av
en vulkanisert gassventil @). Den kan
tas ut og erstattes gjennom apningen i
staltanken ved olje-ventilen (2). Olje-
ventilen har til formal & stenge innlaps-
dpningen nar blzera er helt ekspandert.
Nar det skjer, hindres bleera i & bli
presset inn i 4pningen. En dempean-
ordning beskytter ventilen mot sjokk
nar den &pnes plutselig.
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4 Forskrifter til forebyggelse av
ulykker

Hydrauliske akkumulatorer er trykk-
tanker og dermed underkastet offent-
lige forskrifter. | Norge gjelder Arbeids-
tilsynets regler for trykktanker.

BOSCH

Akkumulatorvolum | Test ved oppstart Funksjonstest Senere tester
klasse Internt Trykk Eksternt
Il
p-V<200 O O O O O
M
200 < p-V <1000 X X 0 0] O
v X X X
p-V=>1000 X X 5 ar 10 &r 24

4.1 X Tester pa provestand
Slike tester skal gjennomfares en
gang i aret og omfatter kontroll av
komponentens karakteristikker.

4.2 Sikkerhetsutstyr

Under funksjonstest av akkumulatoren
ma nedenstaende fire sikkerhetsdetal-
jer benyttes. Disse mé oppfylle gjel-
dende krav til funksjonstest av akku-
mulatorer.

(@) Trykkbegrensningsventil
(@ Stengeventil

(3 Dreneringsventil

() Manometer

O Tester basert pa faglig vurdering

Disse testene gjennomferes pa instal-

lasjonsstedet. De spesifikke ytelses-
karakteristikkene kontrolleres.

Hver akkumulator er utstyrt med eget
serienummer og sertifikat. Vanligvis
ber slike akkumulatorer oppfylle
kravene ifelge klasse Il for hydraulisk

utstyr.




4.3 Sikkerhetsventiler

Det méa benyttes passende trykk-
begrensningsventiler som oppfyller
aktuelle sikkerhetsforskrifter. | Tyskland
leveres spesielt tette ventiler som er
testet og godkjent av den offisielle
preveanstalten TUV. Disse er type-
godkjente.

(1) Plombering mot apning og endring
av ventilfjeerer

(2 Fiksering av P,
(3) Plombering av ventilinnsatsen

4.4 Sikkerhetsblokker

Alle tilslutningsblokker for akkumula-
torer ma veere utrustet med forskrifts-
messige sikkerhets- og stenge-
anordninger.

(1) Sikkerhetsblokk

@ Tilslutningsskrue

(3) Akkumulator

(@ Trykkbegrensningsventil med
plombering

(® Elektrisk trykkavlastningsventil
{opsjon)

(& Manuell trykkavlastning

(@ Stengeventil

P port

(® Maleport

4.5 Sikkerhetsdetaljer pa gassutlop
Ved spesielle anvendelser trengs felg-
ende ekstra detaljer, som monteres pa
gassventilens sammenstilling:

- Permanent manometer
Permanent avlesning av trykk i akku-
mulatorer ved hjelp av manometre er
en del av fabrikantens sikkerhets-
forskrifter. Disse blir tillagt stadig
starre vekt, spesielt i bilindustrien.

— Sikkerhetsdetaljer for temperatur
(180 - 190 C)
Temperatursikkerhet er et krav for
skipsverft og, til en viss grad, i tog
og energiforsyning.

- Eksplosjonsvern
{(ca. 10 % over maksimalt arbeids-
trykk)
Gijelder i offshorevirksomhet og ved
gruvedrift.




4.6 Montasjetips

Akkumulatorer mé plasseres lett til-
gjengelig. Det anbefales at akkumula-
torer med blsere monteres vertikalt
med vaeskeventilen nederst. De ber
ikke anbringes slik at ventilen er
overst. Montasje i horisontal stilling
kan under visse omstendigheter
tillates, men er ikke & anbefale.
Akkumulatorer med membran kan
monteres i en hvilken som helst stil-
ling. Akkumulatorer ma festes skikkelig
slik at de holder seg pa plass selv om
tilknytningen brytes.

4.7 Arbeid ved akkumulator-
installasjoner

Ved hydrauliske installasjoner med
akkumulator kan det arbeides selv om
pumpa er slatt av. Dette er fordi ned-
vendig energi er opplagret i trykkvaes-
ken. For & forebygge fare, anbefales
det & trykkavlaste akkumulatoren
straks maskinen slas av. Med tanke pa
dette bar det monteres en elektrisk
styrt trykkavlastningsventil.

Arbeid pa installasjoner med akku-
mulator (reparasjon, montasje av
manometer osv.) ma bare utfores
etter at akkumulatoren er trykkav-
lastet.

All sveising og mekanisk bearbeiding
av akkumulatorens metallhus ma bare
utfores nar trykket er avlastet. | tilfelle
av alvorlige skader ber alle repara-
sjonsarbeider pa akkumulatorer ut-
fores samtidig med at det benyttes
hensiktsmessig sikkerhetsutstyr fra
Bosch.

4.8 Fylling med nitrogen og kontroll
av gassens forspenningstrykk

Merk!

Det ma ikke brukes andre gasser enn
nitrogen i akkumulatorer, og ALDRI
oksygen eller luft. Eksplosjonsfare!

Akkumulatorer med blaere er forspent
til 10 bar (manometertrykk) for trans-
portformal. Nar de settes i drift, mé de
lades opp til nivaet p. Til dette benyt-
tes en forfyllingsanordning. Den
tilknuttes som vist péa figuren. Den
danner en forbindelse mellom nitro-
genflasken og akkumulatoren. For &
oke gassens forspenningstrykk apnes
stengeventilen pa nitrogenflasken slik
at gassen kan stremme langsomt inn i
akkumulatoren. Steng for stremningen
med visse mellomrom ved & stenge
ventilen, og sjekk forspenningstrykket
ved & trykke pa knappen ved forfyl-
lingsanordningen.

Hvis forspenningstrykket er heyt, kan
det reduseres med et forsiktig trykk pa
trykknappen etter at utluftingsventilen
er apnet.

Fordi forspenningstrykket p, endrer
seg med temperaturen, er det nadven-
dig & vente i ca. 2 minutter etter pa-
fyllingen for at temperaturen skal stabi-
liseres. Deretter males forspennings-

trykket igjen og korrigeres om nadven-
dig.

Normalt leveres membranakkumu-
latorer ferdig oppladet til rett trykk p,.
Hvis det viser seg nedvendig & justere
trykket, ma det benyttes spesialutstyr
til dette fordi akkumulatoren bare er
stengt med en skrue pa gassiden.

Det er ogsa mulig & méale forspen-
ningstrykket uten bruk av forfyllings-
anordning. For & gjere dette ma det
knyttes et manometer til akkumulator-
ens hydrauliske tilknytning. Akkumula-
toren ma fylles av pumpa, og deretter
ma pumpa slas av. Hvis akkumula-
toren nd tammes ved at utluftingsventi-
len eller utlepsventilen apnes lang-
somt, kan trykket avleses pa manome-
teret mens det synker.

84 snart oljeventilen stenges, gar
manometertrykket ayeblikkelig ned til
null. Det trykket som avleses umiddel-
bart for trykkfallet, er forspennings-
trykket pq.




5 Beregning av akkumulatorer

5.1 Trykk

Ved beregning av en akkumulator er

falgende trykk av avgjerende

betydning:

P, = gassens forspenningstrykk ved
romtemperatur og tomt
veeskekammer

p; = minimalt hydraulisk arbeidstrykk

p, = maksimalt hydraulisk arbeidstrykk

Felgende forhold gjelder:

Gassens forspenningstrykk ma veere

litt lavere enn det minimale hydrauliske

trykket slik at blzera ikke hele tiden slar
imot innsiden av oljeventilen (slitasje).

) po = 0.9 p,

Det maksimale hydrauliske trykket ma
ikke veere mer enn tre ganger sterre
enn det minimale trykket. Ellers kan
det ha skadelig innflytelse pa bleeras
elastisitet. Dessuten vil ekstreme trykk-
variasjoner fore til betydelig oppvarm-
ing av gassen. Det betyr at bleeras le-
vetid er lengre jo mindre forskjell det
er mellom p, og p,. P& den annen side
ma det tas hensyn til at dette be-
grenser det virksomme volumet vi har
til radighet.

For akkumulatorer med blaere

(2.1) szs4-po ‘

For akkumulatorer med membran

(2.2) Py <8-pg

Gassens forspenningstrykk p, mait
ved en temperatur som er for-
skjellig fra arbeidstemperaturen
Hvis gassens forspenningstrykk males
i kald tilstand fer drift, m& denne korri-
geres med felgende formel:

273+T,
Pok = Pow = 273+T‘\<N

Kald
Varm
Temperatur C

hvor

k
w
T

5.2 Oljevolumer

Gassvolumene V,...V3 svarer til tryk-
kene p;,...ps. Her er V, akkumulato-
rens nominelle volum.

Det disponible oljevolumet V svarer til
forskjellen mellom gassvolumene V,
og V,:

&) AV=V,-V,

Det regulerbare gassvolumet for en
gitt trykkdifferanse bestemmes ved
hjelp av felgende formler:

a) For en isotermisk tilstands-
endring i gassen gjelder folgende
likning:

Den isotermiske formelen benyttes nar
endringene i gasskammeret skjer s&
sakte at det er tilstrekkelig tid til at en
fullstendig varmeutveksling mellom
nitrogenet og dets omgivelser kan
finne sted. Resultatet blir en konstant
temperatur.

po'Vo=p1'V1=p2'V2‘—l

(4.1)

b) For en adiabatisk tilstands-
endring i gassen gjelder folgende
likning:

Formelen for reversibel adiabatisk til-
standsendring benyttes nar endring-
ene i gasskammeret skjer s fort at
nitrogenets temperatur ogsa endres.

(4.2) | po-Vo'=py Vy=p,- Vy*

Her er x virkningen av gassens spesi-
fikke varme (adiabatisk eksponent),
x = 1,4 for nitrogen

| de fleste tilfeller har endringene en
tilbeyelighet til & vaere adiabatiske
snarere enn isotermiske. Det er ofte til-
fellet nar oppladningen er isoterm og
utladningen er adiabatisk.

Pa bakgrunn av formlene (1) og (2) ser
vi at (AV ligger mellom 50 % og 70 %
av akkumulatorens nominelle volum.
Foelgende formel kan veere retnings-
givende:

(5) L Vo=15...3xV
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5.3 Beregningsdiagram

Formlene (4.1) og (4.2) ligger til grunn
for diagrammer som finnes for alle
storrelser av akkumulatorer. Ved hjelp
av disse diagrammene kan sammen-
hengen mellom tilgjengelig vaeske-
volum og forskjellen mellom trykkene
p1 og p2 avleses direkte. Fordi en-
dringer av tilstanden i gasskammeret
ikke kan bestemmes neyaktig, og fordi
akkumulatorer med bleere bare leveres
i mer eller mindre jevnt fordelte storrel-
ser, vil det vanligvis veere tilstrekkelig &
foreta en grov beregning.

Diagrammet viser skjematisk prin-
sippet for en slik beregning.

Gjennomfering av en beregning

Vi forutsetter at det minste nedven-
dige hydrauliske trykket p, er kjent.

| dette tilfellet beregnes gassens for-
spenningstrykk med formel (1). Ved
hjelp av formel (5) beregnes omtrentlig
den nedvendige nominelle starrelse
for akkumulatoren og det nedvendige
disponible volumet AV. Den neste
sterre dimensjonen velges. Ved hjelp
av diagrammene gjennomfares na
felgende trinn:

5.4 Korreksjonsfaktorer K; og K,
Formlene (4.1) og (4.2) er teoretiske
og gjelder for ideelle gasser. | praksis
vil gassen avvike sterkt fra en ideell
gass nar trykket overstiger 200 bar.
Det er derfor nedvendig & bruke
korreksjonsfaktorer. Disse finner vi
ogsa i katalogens p - V diagrammer.
De ligger mellom 1 og 0,6.

BOSCH

—=V[l]
-~

AV

—— p[bar]

| —

P1 P2

— | beregningsdiagrammet gar vi inn
horisontalt til vi finner p,, og fra
dette punktet vertikalt oppover til vi
kommer til forspenningstrykket pg .
Vi har na funnet punktet S;.

— Vi gar na fra S1 mot venstre inntil vi
treffer den vertikale linjen. Dette er
punktet V1. Her ma vi bruke skalaen
for det allerede fastsatte nominelle
volumet.

— P& den vertikale aksen adderes n&
verdien for AV til V,. Dette gir
punktet V,.

- Ga na tilbake fra S, ned til
horisontalen. Det gir punktet p,.

- Forskjellen mellom p, og p, svarer til
omréadet for akkumulatorens arbeids-
trykk. Dette blir mindre jo heyere
nominelt volum det velges for akku-
mulatoren.

Isotermisk tilstandsendring

AV q = AVigeq - K;

real

Yk

0.9

Kj

0,8

S
\

/

0.7

0,6

]

o1 02 03 04 05 06 07 08 02 1,0

L]

—
P2
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Beregningsprogram for PC

Et beregningsprogram som betjenes
via en meny, gir neyaktige bereg-
ninger. Det finnes ulike alternativer
med denne programvaren.
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Oljetanker

1 Oljetankens funksjon

Enhver hydraulisk installasjon bar ha
sin egen oljetank. Oljetanken fyller en
rekke ulike oppgaver:

Lagring av det hydrauliske olje-
volumet

Oljetanken ma dimensjoneres for &
kunne romme hele systemets olje-
volum. Pumpa suger oljen fra tanken,
og oljen lgper tilbake til tanken etter &
ha vzert brukt av forbrukeren.

Avkjoling av oljen

Effekttapene i det hydrauliske syste-
met ferer til at oljen blir oppvarmet.
Denne varmen blir for en stor del ledet
ut gjennom oljetankens vegger. Tanken
ma derfor dimensjoneres tilstrekkelig
med tanke pa varmeavledning og, om
nedvendig, forsynes med kjeleribber.
Den ber ogsa plasseres pa et hen-
sikismessig sted av hensyn til dette.

Utskillelse av luft

Luftbobler i oljeskum farer til sjene-
rende stey og skader, spesielt i pum-
pa (kavitasjon). Det dannes luftbobler
nar metningspunktet for opplest luft
overskrides ved undertrykk. Luftbobler
kan ogsa trenge inn i systemet gjen-
nom lekkasjer i sugeledningen. Virvel-
dannelser i returoljen vil ogsa danne
skum. For store mengder av luft i oljen
vil bety at oljen kan komprimeres i
stigende grad. Dette vil i sin tur fere til
mindre neyaktig posisjonering av sylin-
deren. Dessuten vil komprimeringen av
luftboblene fore til hayere oljetempera-
tur. Ikke opplest luft kan slippe ut i ol-
jetanken og det er derfor enskelig at
oljearealet i denne er sa stort som mu-
lig. Oljen ber vaere i tanken sa lenge
som mulig.

Avsetning av forurensninger
Produkter som skyldes aldring, og
svzert sma forurensninger som ikke
stoppes av filtret, vil synke til bunns i
oljetanken. Denne bar derfor utformes
eller monteres med hellende bunn.

Separering av kondensvann

Pa grunn av temperaturvariasjoner vil
det dannes kondensvann i oljetanken.
En meget liten del av dette kondens-
vannet blir opplest i oljen. Den ikke
oppleste delen av vannet vil sammen
med oljen danne en emulsjon eller bl
separert. Det vil samle seg ved
tankens nederste punkt.

Plassering og montasje av pumpe,
drivmotor og ventiler

| sma og mellomstore installasjoner er
drivmotor og ventilkomponenter mon-
tert direkte pé oljetanken. Derfor ma
tanken konstrueres sa kraftig at den
kan stette dette utstyret. En solid tank
spiller ogsa en positiv rolle ved stoy-
demping.
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2 Storrelsen av oljetanken
Oljetanken ma utferes sa stor som
mulig for & ta rimelig hensyn til krav om
varmeavledning og luftseparering.
Spesielt i mobile installasjoner er plas-
sen av avgjerende betydning, og vek-
ten mé holdes sa lav som mulig. Disse
forholdene er ikke sa viktige i stasjo-
naere installasjoner. P4 den annen side
er det slik at fra et rent kostnadsmes-
sig synspunkt vil kostnadene for a fylle
opp installasjonen med olje sette en
grense for sterrelsen pa tanken. Tan-
kens dimensjoner avhenger farst og
fremst av pumpas matestrem. Fel-
gende starrelser gjelder:

V=38-5.q, forstasjonaere
installasjoner
V=cal-q, for mobile

installasjoner
der V uttrykkes i liter og q, i [/min.

[ tillegg til oljevolumet ma det vaere
plass til en luftpute p4 10—15% over
oliens overflate i tanken. Luftputa tje-
ner til & absorbere de variasjonene i ol-
jeniva og skum som kan oppsta, spesi-
elt i enkeltvirkende sylindere med an-
ker, men ogsé i sylindere med ulike
arbeidsflater. Under alle omstendighe-
ter ma tanken kunne romme all olje i
systemet, ogsd den som er i rerled-
ninger og sylindere.
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3 Oljetankens form
() Miniatyr plasttank for kompakte
mobile installasjoner V= 1-101

(2 Liten stept tank for kompakte
stasjonzere installasjoner
V=10-50|

(3) Sylindrisk tank for mobile
installasjoner V =10-50 |

(@) Standard staltank for stasjonaere
installasjoner V = 60-1200 |
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4 Utforelse

Det ma tas hensyn til falgende punkter
ved utforming av oljetanken:
@konomiske, funksjonsmessige eller
tekniske hensyn kan bety at vi i visse
tilfeller ma se bort fra en eller flere av
disse retningslinjene. Det ber
imidlertid bare skje etter naye over-
veielse, og nér det er tatt hensyn til
mulige negative virkninger.

4.1 Sugeledning og returledning
Disse ledningene ber legges sé langt
fra hverandre som mulig for & sikre ef-
fektiv oljesirkulasjon. Begge ledning-
ene ma avsluttes et godt stykke under
oljens laveste overflate. For 4 unnga at
slam som har samlet seg pa bunnen
av tanken, blir sugd eller virvlet opp,
ber ledningsapningene ha en avstand
til tankens bunn pa to til tre ganger
deres diameter.

4.2 Avskjerming

Sugeomrade og returomradet ma skil-
les av en skjermplate. Den gér fra bun-
nen av tanken og opp til overflaten av
oljen. Skjermplaten sarger for sirkula-
sjon inne i tanken og leder returoljen
langs veggene av tanken for & gi
bedre kjeling. Dette systemet gir ogsa
oljen lengre oppholdstid i tanken og
fremmer pa den maten en effektiv ut-
skilling av skitt, vann og luft.
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4.3 Pafyllingstrakt, luftfilter
Oljetanken ma fylles gjennom et pa-
fyllingsfilter eller, enda bedre, gjennom
spesielt filtreringsutstyr.

Hvis tankens oljeniva varierer, ma den
utstyres med en trykkregulering. Det
skjer gjennom en pusteventil med filter
som ogsé ofte kombineres med en pa-
fyllingstrakt. | meget steviylte omgivel-
ser benyttes et spesielt vatt filter.

4.4 Oljestandsviser

Avhengig av hvor viktig installasjonen
er, kan oljestanden overvakes ved
hjelp av oljestandsrer, seglass eller
elektriske flotterer med bryter. | alle til-
feller er det nedvendig med maksimal
og minimal markeringer.

4.5 Tanklokk

Utferelsen av tankens lokk avhenger
av hva som skal monteres pa lokket.
Hvis det for eksempel er plassert en
pumpe i tanken under oljenivaet, ma
lokket kunne tas av.

Hvis det skal monteres drivaggregater,
ma lokket vaere fritt for vibrasjoner og
tilstrekkelig solid til at det ikke oppstar
stoy. Selve drivaggregatet ma monte-
res elastisk (isolasjon mot strukturlyd).
For 4 lette vedlikeholdet blir returfiltre
ofte integrert i lokket pa tanken.

Det anbefales a forsyne kantene pa
lokket med en rille for lekkasjeolje. Det
gjelder szerlig for tanker med kontroll-
utstyr montert pa toppen. Rillen samler
olje som slipper ut nar utstyr som er
montert pa lokket, blir demontert for
reparasjon eller utskifting.
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4.6 Inspeksjonsluker

For lokk som ikke kan tas av, er det
nedvendig & ha &pninger (mannhuller)
i sidene pa tanken. Fra disse hullene
ma det av hensyn til rengjering vaere
mulig & komme til alle steder inne i
tanken.

4.7 Oljedrenering

Bunnen pa tanken ma helle. Det tjener
til & samle avleiringer av slam og vann
ved tankens laveste punkt slik at det
kan dreneres ved hjelp av en
dreneringsskrue eller kran.

(1) Sugeledning

(2) Returledning

(3 Skjerm

(@) Oljestandsviser

(5) Dreneringsplugg

(®) Inspeksjonsluke

@ Luftfilter

Montasjeplate for drivenheter
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5 Trykktanker

Trykktanker benyttes for & slippe &
bruke utlufting i vanskelige miljger
(skitt og hey luftfuktighet), og ogsa for
a skape et overtrykk i pumpas suge-
ledning som ellers ville utsettes for
kavitasjon. En gasslomme i tanken tje-
ner til a skape trykk. Lomma holdes at-
skilt fra oljen med en fleksibel bleere
slik at olje og gass ikke kan blandes.

-] 0"

a®
a

%05 o

0,00 ,% 00 0
00
o Oo o o bo 006

o
Foodp
o o
o, 000,07 00,%00

o

o an

o
%2

Peaoe®so00®s00 o0%ces®obn,
o a
OYJD o




142

Hydrauliske vaesker

1 Funksjonen til hydrauliske vaesker
Det er av sterste betydning & velge
den hydrauliske veesken som egner
seg best til formalet for & fa feilfri drift,
driftssikkerhet, lang driftstid og lenn-
somhet for et hydraulisk system. Det
benyttes vanligvis hydrauliske veesker
basert pa mineralolje. | tillegg til slike
uproblematiske hydrauliske vaesker
benyttes det ogsé tungt antennelige
vaesker i hydrauliske systemer. Det
medferer at det i noen tilfeller er ned-
vendig & begrense bruksomradet for
utstyret. | den senere tid har miljeven-
nlige, biologisk opploselige vaesker
kommet mer i bruk.

Det stilles svaert ulike krav til hydrau-
liske veesker. De krav som kan stilles
er:

— Overfering av hydraulisk effekt fra
pumpa til den hydrauliske motoren
eller sylinderen.

— Smaring av bevegelige deler som
glideflater pa stempler, sleider, lagre,
sjalteelementer osv.

— Beskyttelse av de metallflatene som
er i kontakt med oljen.

— Fjerning av forurensninger, skitt,
slitasjepartikler, vann, luft osv.

— Avledning av varmetap som skyldes
lekkasje og friksjonstap.

Pa bakgrunn av disse kravene er det

nedvendig at den veesken som velges,

har bestemte egenskaper. Noen av
disse egenskapene er definert med
standardiserte betegnelser.

2 Klassifisering

2.1 Hydrauliske vasker basert pa
mineralolje

De hydrauliske veeskene er definert i
normene DIN 51 524 og 51 525. Det
er ennd ikke gjennomfert noen endelig
og fullstendig standardisering ifalge
ISO.

H  Hydrauliske veesker uten
additiver. Nar det gjelder
egenskapene for slike
hydrauliske vaesker svarer de til
smereoljer som definert i DIN 51
517 Disse hydrauliske vaeskene
blir nesten ikke brukt lenger i
hydraulikken.

HL Hydrauliske veesker med
additiver for & gke graden av
beskyttelse mot rust og for & eke
motstandsdyktigheten overfor
aldring. Disse blir vanligvis
benyttet i hydraulikk med trykk
opp til ca. 200 bar. De klarer de

vanligste termiske belastningene.

HLP Hydrauliske veesker med
spesielle haytrykksadditiver som
gir okt beskyttelse mot slitasje.
Disse blir brukt i systemer med
arbeidstrykk over 200 bar.

HV Hydrauliske veesker der
viskositeten er sveert lite
avhengig av temperaturen.
Qvrige egenskaper er som for
HLP-vaesker.
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Dessuten brukes SAE-klassifisering
i mobile anvendelser for motor- og
transmisjonsvaesker, fordi dette for-
enkler bestillingsprosedyren. Her ma
ogsa nevnes ATF-vaesker (Automatic
Transmission Fluid), som brukes i
hydrodynamiske omformere.
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2.2 Brannsikre vaesker
Mineraloljebaserte hydrauliske veesker
er brennbare. Derfor ma det benyttes
brannsikre veaesker der det er brann-
fare. Slike veesker er for eksempel pa-
budt ved lov i kullgruver. Brannsikre
vaesker kan ogsa brukes oppe pa bak-
ken der vaesker som eksponeres pa
grunn av lekkasje eller defekte led-
ninger, kan komme i kontakt med me-
get varme metalldeler eller &pen
flamme. Det gjelder for eksempel ved
maskiner for kokillesteping, smiepres-
ser, kontrollanlegg i kraftstasjoners tur-
biner, stalverker og valseverker.

Andre forhold av betydning ved erstat-
ning av mineralske hydraulikkveesker
med veesker som har et meget hayt
innhold av vann, gjelder kostnader og
miljgpavirkning.

Brannsikre vaesker klassifiseres i
felgende grupper (VDMA, CETOP):

HFA Emulsjoner med heyt
vanninnhold og maksimalt 20 %
brennbare komponenter.
Inneholder additiver for korro-
sjonsbeskyttelse. De har lave
viskositetstall og derfor heye
lekkasjetap. De er billige. Brukes
fortrinnsvis ved gruvedrift.
Forsyning kommer vanligvis fra
en sentral stasjon med akku-
mulatorer (vannkrafthydraulikk).

HFB Vannbaserte veesker som
inneholder maksimalt 60 %
brennbare komponenter.
Inneholder additiver for korro-
sjonsbeskyttelse. Denne typen
hydraulisk veeske brukes sjelden,
fordi den ikke alltid kan oppfylle
kravene til brannsikkerhet.

HFC Polyglykol-vannemulsjoner
{polymere vannopplesninger).
Vanninnholdet og antikorrosjons-
additivene ma hele tiden
overvékes,
Motstandsdyktigheten mot
slitasje er bedre enn for HFA og
HFB vaesker. HFC vessker
passer til de fleste vanlige
standardtyper av tetninger og
pakninger. Den er den mest
brukte typen av brannsikre
vaesker. Den brukes til vanlige
hydrauliske bruksomrader og har
fa restriksjoner med hensyn til
driftsdata.

HFD Vannfrie (anhydride) syntetiske
vaesker.

a) Fosforaktig ester

b) Klorinerte hydrokarboner

¢) Blandinger av a) og b), ogsa
med mineraloljer

Hey motstandsdyktighet mot aldring

og god slitestyrke. Kan brukes i et

stort temperaturomrade. Passer dérlig
til vanlige tetninger og pakninger og til
malte overflater. Det ma brukes

Viton pakninger med denne vaesken.

Slike veesker skaper ogsa problemer

for miljget fordi spesielle hydro-

karboner er sveert giftige.
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2.3 Miljevennlige hydrauliske
vaesker

| den senere tid har miligvennlige og
biologisk opplaselige veesker vunnet
starre innpass. | betraktning av myn-
dighetenes stadig ekende krav til mil-
jevern har betydningen av sikkerhet
ved bruk av hydrauliske veesker i
hydrauliske installasjoner fatt stadig
starre betydning. Dette gjelder i seerlig
grad hydrauliske installasjoner i natur-
parker, i jordbruk og skogbruk og i sta-
sjonzert utstyr i matvareindustrien.

For tiden benyttes falgende typer:

HFG Polyglykol (syntetisk, vannfri)
biologisk oppleselig, ufarlig for
vannkilder, oppleses i vann.
@vrige egenskaper for disse
vaeskene likner pa de som
gjelder for de mineraloljebaserte
veeskene, men disse kan ikke
opplose dem.

HTG Planteoljer (rapsfraoljer, TG-
triglyserider) er biologisk
oppleselige, ufarlige for
vannkilder og uoppleselige i
vann. Sammenliknet med
mineraloljer har disse begrenset
temperaturomréde og livslengde.
De kan blandes med
mineraloljer, men det vil redusere
den biologiske oppleseligheten.

HT Syntetiske estere som er meget
godt biologisk oppleselige,
ufarlige for vann og uopploselige
i vann. @vrige egenskaper
minner om egenskapene til
mineraloljer.

Alle tre typer av hydrauliske vaesker
kan stort sett brukes med standard-
komponenter for hydraulikk. Det er
ennd ikke hestet s mange erfaringer
med hensyn til yteevne og resultater i
bruk. Det ma imidlertid tas hensyn fil
begrensningen i temperaturomrade og
til aldring.
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3 Tekniske data for hydrauliske
vaesker

N@' 10000 -+—
3.1 Viskositet v | £ Viskositet ved start
Dette er kanskje den viktigste egen- ES ——2000—— ZRP med dieselmotor
skapen for en hydraulisk veeske, og 1000 4—
den er et mal pa intern friksjon. Viskositet ved start
Viskositet males med standardiserte T 500 RKP med elektromotor

metoder som den tiden det tar for en

vaeske & flyte igjennom et kapillarrar.
Sl enheten for kinetisk viskositet v er N

4 . .y 100 100
mm?/s. Dette svarer til den tidligere
enheten contistoke.

Anbefalt omrade
for drift over lang tid

36 Referansepunkt for ideell viskositet
ved malinger

3.1.1 Forholdet mellom viskositet og

temperatur
| nesten alle hydrauliske veesker vil vis- 20
kositeten endres med temperaturen. f ' .
Dette forholdet illustreres i v-T-dia- 12 Minste verdi for .
grammet. Med en dobbelt logaritmisk 10 1— problemer med pumpesmering
skala fo raksen blir kurvene rett-
linjete for de ulike viskositetsklassene.
14— Viskositet for vann
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3.1.2 Viskositetsklasser

Data for viskositet baseres pa [SO-
standard ved en temperatur pa 40 C.
P& grunnlag av denne temperaturen er
viskositetsklassene VG 15, 22, 32, 486,
68, 100 og 150 utledet.

Disse verdiene benyttes til & utvide
basisbetegnelsene, for eksempel HLP
36.

3.1.3 Sammenlikning av SAE og ISO
Motor- og transmisjonsoljer klassifi-
seres ifglge SAE standarden. Tabellen
nedenfor viser en sammenlikning
mellom viskositetsklassene ifelge SAE
og 1SO.

ISO-VG SAE
100 30
68 |
20, 20 W
46
32 ' 10W
29 5W

3.1.4 Forholdet mellom viskositet
og trykk

Viskositeten i hydrauliske veesker eker
med stigende trykk. Dette er et forhold
som det ma tas hensyn til, spesielt ved
trykk p& over 200 bar, Nar trykket
stiger til ca. 400 bar, blir viskositeten
omtrent fordoblet.

3.2 Volumelastisitet
(Sammentrykkbarhet)
Volumelastisiteten i oljen kan ikke alltid
ignoreres nér trykket er heyt og
volumet stort. For eksempel er
responstiden for styre- og regulerings-
prosesser, og neyaktigheten med
hensyn til fortrengning og forskyvning,
avhengig av sammentrykkbarheten i
olien etter en rask trykkavlastning i
store trykkamre. Det kan ogsé fere til
avlastningssjokk. Graden av sammen-
trykkbarhet bestemmes av en sékalt
elastisitetsmodul, som er E=1.4 - 104
[bar] for de fleste trykkomrader.

Kompresjonsvolumet beregnes ved
hjelp av formelen

AV=V0-1E-Ap_’

AV = kompresjonsvolum [cm?®]
V = startvolum [cm?]

E = elastisitetsmodul [bar]
Ap = trykkstigning

hvor

3.3 Spesifikk vekt

Mineraloljebaserte hydrauliske vassker
har en verdi pa 0.9 kg/dm?®.
Vannbaserte vaesker naermer seg 1 kg/
dm?,

HFD vaesker har verdier rundt 1.4 kg/
dm?. Dette méa det tas hensyn til nar
ledningstverrsnitt og sugeheyder skal
spesifiseres.

3.4 Volumekning

Hvis temperaturen stiger ved atmo-
sfzerisk trykk, vil oljevolumet ske med
ca. 0,7 % for hver gang temperaturen
stiger med 10 C. Dette forholdet er
spesielt viktig ved systemer som inne-
holder store mengder olje. For eksem-
pel vil en mengde pa 200 liter som sir-
kulerer i systemet, oke med ca. 8 liter
nar temperaturen stiger med 60 C.

3.5 Smereevne

For at alle de bevegelige delene inne i
hydrauliske komponenter skal bli smurt
effektivt, mé vaesken ha tilstrekkelig
smereevne og adhesjonsevne (ved-
hengsevne). Det gjelder i szerlig grad
for hydrauliske pumper. Hvis oljefilmen
brytes ned pa grunn av utilstrekkelig
viskositet eller for stort overflatetrykk,
vil de delene som beveger seg i for-
hold til hverandre, komme i kontakt, og
dette vil til sist fore til skade. Det sta-
dig ekende arbeidstrykket som benyt-
tes i moderne hydraulikk, sammen
med stadig tettere pasninger mellom
bevegelige deler, betyr at utstyret er
mer utsatt for & bryte sammen. Denne
tendensen kan delvis motvirkes ved
bruk av haytrykksveesker (HLP).

145

3.6 Evne til luftutskilling

Ved normale atmosfeeriske forhold
inneholder hydrauliske vaesker ca.

9 volumprosent opplest luft. Dette vil
ikke fore til at systemets yteevne
reduseres. Evnen til & lose |uft oker
med stigende trykk og temperatur.
Ved ca. 50 bar og 50 C er den

ca. 500 volumprosent. Hvis trykket
faller, for eksempel etter innsnevringer
eller pa grunn av delvis vakuum i suge-
ledningene, faller trykket til under
metningspunktet, og opplest luft ut-
skilles i form av luftbobler.

Luft kan ogsa komme inn i systemet
via lekkasje i sugeledninger eller gjen-
nom pumpeakselens pakninger.
Denne ikke oppleste luften er synlig i
form av skumdannelse, og den er
svaert farlig for hydrauliske systemer.
Den kan fore til de fryktede kavita-
sjonseffektene, spesielt i pumper og
ventiler.

Kavitasjon viser seg ved materialfor-
vitring ledsaget av trykksjokk og stey.
lkke opplest luft vil dessuten oke sam-
mentrykkbarheten i oljen med det
resultatet at sylinderens fortrengnings-
neyaktighet og forskyvning blir dérli-
gere. Skumdannelse i tanken ma ogsa
unngés i den grad det er mulig. Pa
den ene siden er dette mulig ved kor-
rekt utforming og dimensjonering av
tanken og ledningene. P4 den annen
side bor oljen selv veere slik at luftbo-
bler brister og lar luften forsvinne ut i
atmosfeeren s snart boblene nar opp
til overflaten.
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3.7 Motstandsdyktighet mot
oksidering (aldring)

Nar det snakkes om oksidasjon
(aldring) i hydrauliske vaesker, menes
det kjemiske forandringer som fore-
kommer i veesken under innflytelse av
heye temperaturer og metallers kataly-
tiske effekt (spesielt ikke-jernholdige
metaller). Som en tommelfingerregel
kan man regne med en fordobling av
oksidasjonshastigheten for hver gang
temperaturen stiger med 10 C ved
temperaturer over 70 C. Oksidasjonen
vil ogsa bli verre av forurensninger av
vann, rust, slipemidler, stov osv.
Gammel (oksidert) olje blir merkere i
fargen. Syrer og avsetninger av resiner
dannes og kan fore til at ventilsleider
setter seg fast. Motstandsdyktigheten
mot aldring kan bedres med oksida-
sjonshindrende additiver.

3.8 Andre karakteristiske trekk ved
hydrauliske veesker
Avhengig av driftsforholdene kan fal-

gende karakteristiske verdier ha betyd-

ning:

— Vannutskilling

— Beskyttelse mot korrosjon

— Forlikelighet med ikke-jernholdige
metaller

— Forlikelighet med pakninger, slanger
osv

- Filtreringsevne

— Flytepunkt

— Kokepunkt

- Flammepunkt

Noen av disse egenskapene kan

bestemmes med standardiserte prose-
dyrer og pavirkes med passende addi-

tiver.

BOSCH
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Filtre

1 Funksjon

| hydrauliske installasjoner passerer
store volumstreammer gjennom eks-
tremt sméa &pninger og klaringer under
sveert store trykk. Derfor er en slik
installasjon vesentlig mer felsom for
forurensninger i oljen, seerlig faste
partikler, enn tilfellet er for andre typer
av maskiner.

Erfaringen har vist at mer enn 50 % av
tidlige havarier i hydrauliske installa-
sjoner, skyldes forurenset olje.
Oppgaven til et hydraulisk filter er &
redusere forurensningen pa grunn av
faste partikler til et akseptabelt niva i
sterrelse og konsentrasjon og & be-
skytte mot for tidlig slitasje av kompo-
nenter.

Slitasje i lagerhylsen og pumpe-
huset i en tannhjulspumpe

2 Virkningene av forurensning
Harde partikler som forurenser, kan
veere sandkorn, sma metallbiter,
rustavskalling, stev osv. Disse fremmer
slitasje fordi deler slipes nar de beve-
ger seq i forhold til hverandre. Likesa
vil tetninger og pakninger slites. Blant
de delene som er spesielt pavirket av
sliping fra forurensningspartikler, er la-
gre, pumpevinger, tannhjul og stem-
pler i hydrauliske pumper og motorer,
og alle stempler, stempelstenger og
hylser i arbeidende sylindere. Slipe-
slitasjen pa glidende overflater oker
klaringer og skaper dermed starre
intern lekkasje, redusert volumstrem
og hayere temperaturer.
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Faste partikler som er relativt store

(> 50 um), ferer ofte til plutselig
maskinhavari kort etter at installasjo-
nen er satt i drift for ferste gang. P&
den annen side vil forurensning fra
mindre partikler (< 10 um) vanligvis
veere arsak til en gradvis slitasje og
dermed langsom utvikling av sympto-
mer pé skadevirkninger.

Den skaden som péferes av faste for-
urensningspartikler, er avhengig av
partiklenes hardhet, starrelse og
konsentrasjon. | tillegg kommer
felsomheten for skitt hos den aktuelle
komponenten. Spesielt stor slitasje
forarsakes av de faste partiklene med
en storrelse som er omtrent den
samme som klaringen mellom bevege-
lige deler.
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3 Definisjon av forurensningsgrad
Starrelsen og konsentrasjonen av
smuss-partikler blir oppgitt nar graden
av forurensning i et hydraulisk system
skal defineres. Fordelingen av partikler
bestemmes ifelge enten NAS 1638
eller ISO 4408.

3.1 NAS 1638
Folgende partikkelstorrelser telles:
5— 15pum
15— 25 pum
25- 50pm
50— 100 pm
> 100 pm

Den relative forekomsten av hver
partikkel vises pa et diagram med
logaritmisk skala hvor forekomsten
representeres av rette, nummererte
linjer med fortlepende sifre.

3.21S0 4406

Folgende partikkelsterrelser telles:

> 5 pumog

> 15 um.

Den relative forekomsten av hver
gruppe nummereres, det vil si at for-
urensningsgraden defineres av to tall.
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4 Filtreringsgrad

Filtreringsgraden bestemmes av filtre-
nes porer og de statistiske verdiene
for oppsamling av partikler. Data for
absolutt, gijennomsnittlig og nominell
grad av filtrering har en viss betydning
i praksis. Imidlertid kan filtrenes ulike
maskevidder og typen av forurens-
ninger (harde partikler) best vurderes
gjennom definisjon av betaverdien.

5 Andre karakteristiske verdier

| tillegg til verdier for graden av filtre-
ring kan folgende karakteristiske
verdier utledes av filtrets sterrelse:

- Levetid
Dette angir den tiden filtret kan
veere i drift for det nar en slik grad
av forurensning at den tillatte strom-
ningsmotstanden overskrides.

— Nominell volumstrem og trykkfall
Disse to verdiene er direkte avheng-
ige av hverandre, og det har vist seg
praktisk & vise dem som et p-q, dia-
gram. Normalt blir det maksimale
trykkfallet, eller stremningsmot-
standen, begrenset av en omlops-
ventil.

p-verdi

-verdien defineres pa grunnlag av
den sékalte Multi-pass testen ifelge
ISO 4572 og tar hensyn til det
forholdet at forurensningspartikier
farst samles opp etter flere filtreringer.
[-verdien er et uttrykk for hvor mange
ganger antallet av partikler over en
viss starrelse ved filtrets innlep
overskrider antallet ved utlepet.

En typisk filtreringsgrad kan uttrykkes
ved forholdet 75 : 1.
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Pro =75

Dette uttrykket sier at det av 75 parti-
kler med starrelse 10 um, bare er en
partikkel som statistisk sett vil passere
filtret. Den prosentvise filtreringen er

i dette tilfellet:

% = 100—1([)3—0
=100-100
100- 1

= 98.66%

Det svarer omtrentlig til definisjonen av
en “absolutt filtreringsenhet”.

75

— R=75:1

@ um

6 Klassifisering av filtre etter
materialer

6.1 Overflatefiltre

Disse fremstilles av et tynt vevd sjikt,
f.eks. metall, cellulose, papir eller s
yntetisk materiale. For & oke filter-
arealet blir filtersjiktet ofte brettet i
stjerneform. Filire med vevd sjikt kan
rengjeres flere ganger, bortsett fra
papirfiltre, som er engangsartikler.
Siktefiltre og spaltefiltre regnes ogsa
som overflatefiltre. Spaltefiltret bestar
av et antall metallskiver som er lagt
sammen som sandwich. Slike filtre kan
rengjeres uten at det er ngdvendig &
avbryte driften.

6.2 Dybdefiltre

Disse fremstilles av sammenpresset
tekstil, cellulose, plast, glass eller
metallfibrer. De kan ogsé besté av et
antall fiberlag, og de kan inneholde et
filterelement av sintret metall.

Selv ved sméa maskevidder kan det
oppnas relativt gunstig volumstrem
med disse filtrene.
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7 Plassering av filtret i et hydraulisk
system

Avhengig av lokaliseringen finnes det
et antall ulike konstruksjoner og ut-
ferelser. | det felgende gjennomgar vi
fordelene og ulempene ved disse.

7.1 Returfilter

Det vanligste er a plassere filtret i re-
turlgpet. Dette er en billig og uproble-
matisk lasning, og den lar hele volum-
stremmen sirkulere gjennom filtret. Det
er imidlertid en ulempe at forurens-
ninger forst fanges opp i filtret etter at
oljen har passert kretslepet. Plasse-
ringen kan likevel forsvares s lenge
det dreier seg om sma partikler som
bare er farlige for systemet etter & ha
passert et antall ganger.

Returfiltre brukes til filtrering av hoved-
stremmen. Svaert ofte blir de parallell-
koplet med omlepsventiler. De blir
vanligvis bygd inn i tanken, men de
kan ogsé monteres i rerledningen.

7.2 Sugefiltre

Mange installasjoner med oljehydrau-
likk er ogséa utstyrt med en tradsikt pa
inngangssiden i tillegg til filtret i retur-
ledningen. Dette beskytter den hy-
drauliske pumpa mot skader pa grunn
av store smusspartikler.

Filtre med fine porer er mer problema-
tiske, fordi de fleste pumper krever et
maksimalt undertrykk p4 0,7 bar,,, i
sugeledningen, men dette er vanskelig
& oppna. Det gjelder spesielt med kald
olje og skittent sugefilter.

Sugefiltret har til hovedformal & be-
skytte pumpas sugeside. For ikke &
edelegge denne egenskapen pa
grunn av sugeproblemer og derav fel-
gende kavitasjon anbefales det a ut-
styre filtret med et instrument som ty-
delig viser forurensningsgraden.
Videre maé filtret veere lett tilgjengelig
for vedlikehold.

BOSCH

7.3 Trykkfiltre

Disse plasseres etter pumpa og har
vanligvis til formal & beskytte szerlig
felsomme komponenter, for eksempel
servoventiler. Disse filtrene krever en
trykksikker innkapsling og er relativt
kostbare.

7.4 Delvis filtrering

For & kunne utnytte relativt sma filtre
benyttes ofte metoden med delvis
filtrering. Fra et statistisk synspunkt vil
all olje i systemet bli filtrert etter & ha
passert systemet et antall ganger.
Delvis filtrering oppnés for eksempel
ved oppsamling. Reststremmen ledes
deretter gjennom en spesiell utlops-
pumpe eller et sideutlep.
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8 Montasje av filter

Vi skiller prinsipielt mellom lednings-
montasje og tankmontasje. Spesielt
nér filtret er montert i returledningen,
er den siste metoden fordelaktig pa
grunn av lett vedlikehold. Nar det skal
gjeres rent eller byttes patron, blir det
ikke noen forurensning eller skitne
omgivelser pa grunn av oljelekkasje.

9 Vedlikehold

Filtre i hydrauliske systemer er kompo-
nenter som krever regelmessig ved-
likehold. | motsatt fall vil de ikke
fungere korrekt. Erfaringer har vist at
dette er et forhold som ofte blir over-
sett. Folgende forholdsregler anbe-
fales med tanke pa & motvirke denne
tendensen:

— Intervaller for kontroll og vedlikehold
ma settes opp og overvakes av
ledelsen. Enda bedre er det hvis
disse instruksene er plassert lett
leselig pa selve utstyret. Storste-
delen av forurensning kommer rett
etter at systemet er satt i drift ferste
gang.

- Monter indikatorer for forurensning.

— Lett atkomst til filtre.

- Forrad av utskiftingsdeler i nzerheten
av utstyret.

- For & fa tilfredsstillende levetid ma
det velges filtersterrelser som svarer

til den mengde forurensning som 10 Anbefalinger
forekommer. Tabellen nedenfor viser forholdet
- Hvis det ikke kan tillates at maskinen ~ mellom forurensningsklassene,
stoppes mens det arbeides med [-verdi og anbefalt filter for ulike
vedlikehold av filtret, kan det veere hydrauliske systemer.
tilradelig & ha dobbelt sett av filtre
installert.
[Torurensningsklasse Filterbehov Hydrauliske systemer
NAS ISO B,="75 Materiale Plassering
6 16/12 3 e———Servoventiler
Uorganisk Trykkfilter =11
7 16/13 5 (glass- ——Volumstremsventiler
fylling) |
8 17114 10 -~ Proporsjonal-
Returlopsfiter | —| [~  ventiler for p > 160 bar
9 18/15 20 ellgr «1——Bade pumper
QTSR og ventiler for p < 160 bar
10 19/16 25
Organisk
11 2017 (papir) Filtrering i retur-
25...40 legg':%g' :llljgre- Lavtrykkssystemer i mobil
12 21/18 delvis filtrering hydraulikk og tungindustri




Oppvarming og
kisling

1 Funksjon

Det er alminnelig kjent at viskositeten

i en hydraulisk veeske i stor grad
avhenger av temperaturen. For & sikre
at systemet arbeider uten problemer,
mé& temperaturen holdes innenfor visse
grenser.

For stor viskositet ved lave tempera-
turer forarsaker kavitasjonsskader

i pumper og farer til gkte friksjonstap
ved strupeventiler og i ledningene.
Hvis viskositeten blir for lav ved heye
temperaturer, forer dette til skende
lekkasjetap og tynnere smarefilm mel-
lom bevegelige deler. En svakere sme-
refilm betyr ogs& mindre beskyttelse
mot slitasje. Dessuten betyr haye tem-
peraturer tidlig aldring av oljen og at
de elastiske pakningene blir gdelagt.
Hvis viskositeten varierer under drift av
utstyret, vil stemplets bevegelseshas-
tighet bli mindre ngyaktig, og dette har
en negativ effekt pa driftsresultatene.
Utrustning for oppvarming og kjeling
har til oppgave & holde temperaturen

i oljen innenfor fastsatte grenser.
Disse hjelpeutrustningene er imidlertid
bare ngdvendige ved ugunstige drifts-
betingelser.

2 Oppvarming

Det hender at oljen varmes opp far
pumpa settes i drift. Det skjer vanligvis
med elektriske varmeelementer for
nedsenking. | slike tilfeller ma man
veere forsiktig sa det ikke blir lokal
overoppheting. Det anbefales at
varmeelementet styres av en termo-
stat. Ofte kan oppvarming vaere uned-
vendig hvis det velges en olje med
lavere viskositet eller hvis pumpa star-
tes langsomt (n&r den drives av en for-
brenningsmotor). Sa snart pumpa be-
gynner & levere, vil veesken varmes
opp av friksjonstapene og til slutt
komme opp i riktig driftsviskositet.

Denne oppvarmingsprosessen aksele-
reres nar pumpa arbeider mot en
trykkbegrensningsventil.




3 Kjeling

Vaesken i et hydraulisk system varmes
opp av effekttapet, som igjen er et
resultat av energiomsetningen. Videre
skjer oppvarming pa grunn av trans-
porten og styringen av oljen. Denne
varmen avgis til omgivelsene via stra-
ling og konveksjon gjennom tanken.
Det betyr at oljen varmes opp under
startfasen og til slutt kommer opp i
driftstemperatur. Jo lavere systemets
kiolekapasitet er, desto hoyere blir
sluttemperaturen. Hvis kjelekapasite-
ten

i tank og ledninger osv ikke er tilstrek-
kelig, betyr det at vi m& installere en
ekstra kjeler. Til dette formalet leveres
det bade vannkjelere og luftkjolere.

3.3 Beregning av oljekjolere

Felgende forhold er viktige ndr man

bestemmer nedvendig storrelse pa

kijgleren:

— Den varmemengden som skal ledes
bort (watt eller kcal/hr).

- Oljestremen

— Gjennomstremning av kjelevann-
eller luft

— Temperatur ved innlep og utlep av
oljen

— Temperatur ved innlep og utlep av
kielevann eller kjgleluft

- Varmetransmisjon mellom olje og
vann eller luft

Vanligvis leverer kjelerfabrikantene
diagrammer for beregning, slik at riktig
storrelse pé kjeleren kan bestemmes
grafisk.

3.1 Olje - luftkjoler

Oljen stremmer fra returledningen
gjennom en rorspiral eller en blokk
med kjeleribber. Denne er plassert
i den luftstremmen som kommer fra
viften.

Viften drives vanligvis av en elektrisk
motor. En kompakt utferelse er mulig
hvis viften plasseres p4 pumpas
akselkopling. Luftkjsleren utmerker
seg ved & veere enkel & installere.

P& den annen side kan steyen fra vifta
og luftstremmen med dens oppvarm-
ing bli plagsom i starre systemer.
Dette er avhengig av plasseringen.

| prinsippet er det slik at jo sterre
temperaturforskjellen er meilom oljen
som skal kjgles ned, og kjelemediet,
desto mindre kan kjeleren veere.

Den varmeeffekten som avledes av
oljen, er alltid lik summen av effektene
for kislemediet pa innleps- og utleps-
siden.

Fer man bestemmer hvilken kjoler som
skal installeres, ber man overveie
muligheten for heller & droppe kjal-
ingen og i stedet eliminere effekt-
tapene ved kilden ved & installere
regulerbare pumper i stedet for
kigleutstyr som er kostbart i drift.

3.2 Olje - vannkijeler

Med denne kjaleren gér bade oljen og
kjslevannet (eller et annet kjplemedi-
um), giennom den aktuelle kjsleren.
De to mediene holdes atskilte av
varmeledende kjolergrspiraler eller
kieleribber.

Olje-vannkjelere kan avlede store var-
memengder. De er dessuten ikke
i veien for andre deler av systemet.

Vannforsyningen krever imidlertid en
spesiell installasjon (kjsletarn) i lukket
krets. Ellers vil vannforbruket medfere
store kostnader.

Bade luftkjslere og vannkjelere styres
av en termostat for 4 sikre at tempera-
turen i det hydrauliske systemet hol-
des sa konstant som mulig. Termostat-
styringen bidrar ogsa til & holde drifts-
kostnadene pé et minimum.
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Ledninger og koplinger

1 Stromningshastighet
Forbindelsen mellom de enkelte
komponentene i et hydraulisk system,
og dermed transmisjonen av energi,
skjer ved hjelp av rerledninger, slanger,
kanaler i monteringsplater osv.
Friksjonstap reduseres til et minimum
ved a holde stremningshastigheten
innenfor visse grenser. Felgende
retningslinjer for hastighetsgrenser er
stort sett blitt akseptert for de ulike
delene i et hydraulisk system.

— Sugeledning
w=0,5-15 m/s
#- Trykkledning

< 50 bar rw=4-5m/s

50-100bar :w=5-6m/s

> 100 bar tw=6-7m/s
# Returledning

w=3-m/s

2. Rortverrsnitt

Sammenhengen mellom volumstrem-
men q,, hastigheten w og rertverrsnit-
tet A kan uttrykkes med felgende for-
mel:

g, =A-w

Rertverrsnittet A beregnes pa grunn-
lag av rerdiameteren d med formelen:

=T .4
A—4 d
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Folgende likning brukes til enklere be-
regninger:

Gy e
w= 2 T -
6-d "4
hvor
d = diameter (mm)
q, volumstrem  (I/min)

w = hastighet (m/s)




3 Ledningsmotstand

Ifelge leeren om veesker i bevegelse
(kinetikk) vil trykktapet Ap ske med
kvadratet pa volumstremmen qv.

Ved en viss kritisk hastighet gar den
laminzere stremningen (1) over til & bli
turbulent (2), noe som medferer sterk
stigning i ledningsmotstanden.

Ved beregning av ledningsdimen-
sjoner ma de aktuelle storrelsene
velges slik at det oppnas en laminar
stremning av oljen.

Ay

Ap
Ay
4 Trykktap i gjengede porter
Trykktapene i en rett ledning er alltid
forholdsvis sma. Den ekte motstanden
i gjenger og boyninger medferer starre @
trykktap. 3
Vanligvis blir trykktapene i slike deler
av det hydrauliske systemet utledet —
ved hjelp av diagrammer. —
Ap Ay 2
[bar] [I/min] [mm]
F oo
[~ 08
.07 — a8
- 06 600
- 05 T 500
E 400 T
E 04 200 — 30
l — 25
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5 Forholdet mellom trykk og
volumstrem

Ved valg av sterrelse pa rer og for-
bindelser er det ikke bare slike para-
metere som pumpas volumstrem og
arbeidstrykk som skal tas i betrakt-
ning. En mé& ogsa tenke pa forholdet
mellom trykk og volumstrem.

6 Rorledninger

De fleste heltrukne stalrer ifalge DIN
2391 brukes til faste forbindelser i
ulike tilknytninger. Det aktuelle nivaet
for trykk, som avhenger av ytterdia-
meter og rartykkelse, er definert i DIN
2445,
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Py

Det maksimale trykket som kan tilferes

(beregnet trykk), vises sammen med
det nominelle. Grunnlaget for bereg-

ning av dette er den varierende trykk-

belastningen pa 45 bar.

Beregnet trykk bor ligge 2-3 ganger

heyere enn nominelt trykk.

— -
=

Ifelge DIN 2445 er
Prmaks = Prom + 45 bar

Prom = 100 bar Prom = 160 bar Prom = 250 bar Prom = 320 bar Prom = 400 bar
Praks = 145 bar Prmaks = 205 bar Prmaks = 295 bar Praks = 365 bar Praks = 445 bar
D s D s D s D s D s
6 1 6 1 6 1 6 1 6 1
8 1 8 1 8 1.5 8 1.5 8 2
10 1 10 1 10 1.5 10 1.5 10 2
12 1 12 1.6 12 2 12 2 12 2.5
16 1.5 16 1.6 16 2 16 2.5 16 3
20 1.5 20 2 20 2.5 20 3 20 4
25 2 25 2.5 25 3 25 4 25 5
30 2.5 30 3 30 4 30 5 30 6
38 3 38 4 38 5 38 6 38 8
50 4 50 5 50 6 50 8 50 10

In DIN 2445: p_..us = Prom + 45 bar
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7 Rerforbindelser

7.1 Tilknytningsmetoder

Selve reret, eller endestykket pa roret
og rerforbindelsene er utstyrt med
gjengede tilknytninger og flenser. Det
finnes flere ulike konstruktive lesninger
for disse oppgavene

(1) 24 gjenget anslutning med snittring
ISO /DIS 8434 -1

Dette er den mest brukte tilknytningen

for middels store krav.

(2 37 konisk armatur ISO / DIS
8434 -2

(3) 90 gjenget armatur med O-ring
ISO / DIS 8434 -3. Nipelen er
sveiset pa roret.

(@ 24 gjenget armatur med
tetningskonus ISO / DIS 8434 - 4.
Nipelen er sveiset pa reret.

En mer avansert snittringtilknytning
med pakningsring som er garantert fri
for lekkasje.
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7.2 Utferelsesvarianter
Det finnes ulike utferelser av armaturer
for de forskjellige tilknytningene.

(1) Rett hannstuss

(@ Svingbar vinkelstuss
(®) Vinkelstuss

(@ T-stuss

(&) Rett stuss

(® Kryss stuss

7.3 Trykk

Alle typer av gjengeforskruninger kan
tilbys i ulike starrelser. Forholdet mel-
lom type, sterrelse, rerdiameter og
nominelt trykk er vist i tabellen.

LL er en meget lett utforelse
L eren lett utferelse
S er en kraftig utforelse

BOSCH
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Type Rer @ Nominelt trykk, bar
LL 4,5 6,8 100
6, 8,10, 12, 15 250
L 18, 22 160
28, 35, 42 100
6, 8, 10, 12 630
S 16, 20, 25 400
30, 38 250
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7.4 Sammenhengen mellom

gjenger og rerdiameter for gjenge-

tilknytninger

Felgende er typiske gjengetilknyt-

ninger:

- Konisk (R) og sylindrisk (G)
Whitworth-rergjenge

- Metrisk fin sylindergjenge (M)

- NPT rergjenge

Det er et bestemt forhold mellom rar-

diameteren og gjengene pa reret. Ta-

bellen viser noen typiske verdier.

7.5 Pakninger

Tilknytninger med sylindergjenger
bruker felgende pakninger ifelge DIN
3852:

() O-ring
(2) Pakningskant
(3 Pakningsbrikke

159

)
= o
1
Raerdiameter Starrelse Typiske gjenger
6 L S G 1/8 M12x 15
8 L S G 1/4 M14x 15
10 L S G 1/4 M16x 15
12 L S G 3/8 M18x15
14 S G1/2 M20x 1.5
15 L - G1/2 M22x15
16 S G1/2 M22x15
18 L - G 3/4 M22x15
20 S G 3/4 M27x2
22 L - G 3/4 M26x 15
25 S G1 M33x2
28 L - G1 M33x2
30 - S G11/4 M42x2
35 L - G11/4 M42x2
38 = G11/2 M 48 x 2




160

8 Flenstilknytninger

| heytrykkspumper brukes flenstilknyt-
ninger og gjengede porter. Szerlig
SAE standardflens er benyttet i stor
utstrekning. Forbindelsen mellom flens
og ror kan veere sveiset eller skrudd
pa. Slanger forbindes til flens ved
hjelp av en nippel.

9 Dreieforbindelse
Dreieforbindelser brukes som tilknyt-
ning mellom stasjonaere og roterende
konstruksjoner.

(1) Pakning
(2 Kulelager

10 Hurtigkoplinger

Slanger med hurtigkoplinger brukes
ved behov for rask tilknytning og opp-
sett av visse enheter og sammen-
stillinger.

() Tetningskonus
(2 Kulelager

(3 Nippel

BOSCH
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11 Slanger

Slanger brukes til & forbinde hydrau-
liske komponenter som beveger seg

i forhold til hverandre, eller i tilfeller der
montasjeforholdene er sa vanskelige
at slanger er den eneste praktiske los-
ning. Slanger virker ogsé stetdempen-
de og steydempende.

For & danne forbindelse med system-
et blir enden av slangene forsynt med
ulike armaturer. Disse armaturene
monteres av fabrikanten eller av bruke-
ren ved hjelp av spesialverktay.

(1) Utvendige gjenger
(@ Overfallsmutter
(3) Rerstuss

@ Nippel for flens

Grunnleggende regler for monte-
ring av slangeledninger

= Galt

(@ = Riktig

161
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Driveaggregater og
systemer

Ethvert hydraulisk system kan deles
opp i felgende hoveddeler:

(1) Drivaggregat
Her skjer energiomsetningen. Driv-
aggregatet bestar i hovedsaken av
pumpa, drivmotoren og olje-
tanken. Ofte finner vi ogsa hjelpe-
utrustning, for eksempel trykk-
begrensningsventiler, filtre, kjelere
osv.

(2 Styresystem
Viktige komponenter her er
ventilene og deres forbindelser
med hverandre.

(®) Laster og forbrukere
Disse utgjeres som regel av
hydrauliske sylindere eller hydrau-
liske motorer som omformer den
hydrauliske energien tilbake til
mekanisk arbeid.

Mens lastene og forbrukerne, dvs.
sylindere og hydrauliske motorer,
normalt er integrert i maskinen og
felger dens bevegelser, kan drivag-
gregatets og styresystemets kompo-
nenter installeres et annet sted.

Det er imidlertid mest praktisk & integ-
rere hele det hydrauliske systemet i
maskinen. lllustrasjonen viser et typisk
eksempel.

BOSCH
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En liten enhet med oljetank i lettmetall.

Pumpa og den elektriske motoren er
montert vertikalt. Pumpa befinner seg
under oljenivaet. Filtret, trykkbegrens-
ningsventilen og manometeret er inte-
grert i enheten.

Drivaggregater med likestremsmotor
for mobile oppgaver.

(1) Tannhjulspumpe
(@ Sugeledningsfilter
(® Oljetank

(@ Ventilblokk

(8 Elektrisk motor
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Hydrauliske enheter, staltank
63-1250 |
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Symboler i folge
DIN-1SO 1219
eller 1219-1

Ved tegning av hydrauliske koplings-
skjemaer méa det benyttes standard-
iserte symboler. | Tyskland gjelder DIN
-1ISO 1219 (1978). Internasjonalt
gjelder ISO 1219-1 (1991). Forskjellen
mellom de to standardene er ubetyde-
lig. Det kan om kort tid ventes en ny
revisjon og oversikt.

De viktigste symbolene vises pa de
folgende sidene.

165

Betegnelse

Forklaring

Symbol

Pumpe
— Med én flytretning

— Med to flytretninger
(reversibel)

Omforming av mekanisk energi til
hydraulisk energi

Fortrengningsvolum

Fast

Regulerbart

Hydraulisk motor
— Med én flytretning

— Med to flytretninger

Omforming av hydraulisk energi
til mekanisk energi i form av rotasjon

& & G|e

Pumpe/motor Enheter som kan arbeide
bade som pumpe og motor
Pumpedrev med elektrisk motor

med forbrenningsmotor

= ¢

ICRCHIR SRS SR NS
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Betegnelse

Forklaring

Symbol

Hydrostatisk transmisjon

Dreiemomentomformer med regulerbar
pumpe og hydraulisk motor

Forenklet framstilling, uten
hjelpeutrustning

Oscillerende motor

Rotasjon mindre enn 360

Sylinder
— Enkeltvirkende

— Enkeltvirkende med returfjeer

- Dobbeltvirkende differensialsylinder

— Dobbeltvirkende sylinder med

stempelstang i begge sider

— Sylinder med demping

i endestillingen

— Justerbar demping i begge ender

— Teleskopsylinder

— Sylinder med endekontakter

Omforming av hydraulisk energi
til mekanisk energi i form
av fineser bevegelse

Med ulike stempelarealer

To like stempelarealer
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4/3 retningsventil

Antall sjaltestillinger
Antall porter

Uttales som fire-tre retningsventil

— 2/2 retningsventil

— 3/2 retningsventil

— 4/3 retningsventil

— 6/3 retningsventil

Betegnelse Forklaring Symbol
Retningsventiler
Ventiler for & apne eller stenge for ulike stremningsveier.
Disse ventilene er i det vesentlige karakterisert av felgende egenskaper: a 0 b
— Antallet av sjaltestillinger. Dette vises med tilsvarende antall kvadrater og
kjennetegnes med bokstaver som 0, a, b(*)
— Antallet av porter og tilknytninger innenfor de ulike sjaltestillinger.
Disse vises med linjer og piler i aktuell kvadrat. >§ y IT
T T
L 1
*—o
T T
Markering av porter ved hjelp av bokstaver (ved de grunnleggende
sjaltestillinger "0")*
P Pumpe, trykk
T Tank, retur
A, B Last A B
X, Y, Z Styreporter o J-Ol b
L Lekkasjeolje port T /
Pl T
Eksempel:

-z} -

bt
|
el

H
_-.
|

* lkke standardisert.
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Betegnelse

Forklaring

Symbol

Sjaltemetode for
retningsventiler
a) Direktstyrt

- Manuelt med spak og raster

— Med pedal

— Med anker

— Med rulle

— Med returfjeer

- Med sentreringsfjeer

— Med magnetspole

— Med hydraulisk aktivering

— Med pneumatisk aktivering

b) Forstyrt

Hydraulisk aktivert,
elektromagnetisk styrt

Plassert ved de aktuelle sjalte-
stillingene der ventilen sjalter
under styring

Eksempel: | den ene enden,
med returfjeer

Eksempel: Gjennomgaende,
med sentreringsfjeer

Plassert i den posisjonen hvor
ventilen sjaltes om under styring

Starre retningsventiler aktiveres
hydraulisk med forstyringsventil.
Denne blir i sin tur styrt elektrisk
eller pneumatisk.

Version ISO 1219-1

Fullstendig

S LR WSS IR

P x|y T
Forenklet
A| (B
[l I B
WSX o |4 | W
a[?F 'I'T Y ii|b
]

: P T |
+ X Y
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Betegnelse

Forklaring

Symbol

Retningsventiler med struping

Dette er ventiler med gradvis overgang mellom sjaltestillingene og med regulerbar

struping. De vises ved parallelle linjer i symbolets lengderetning.

— Sokeventil med anker drevet mot
en returfjeer

— Elektromagnetisk styrt
proporsjonalventil

— Elektrohydraulisk servoventil med
posisjonsstyring av sleiden

=

Trykkventiler
Dette er ventiler som pavirker trykket.

De vises som et enkelt kvadrat med en pil.
Strupetverrsnittet kan varieres kontinuerlig.

— Trykkbegrensningsventil,
direktestyrt

— Trykkbegrensningsventil, forstyrt

— Trykkreduksjonsventil,
direktestyrt

— Trykkreduksjonsventil, forstyrt

— Treveis trykkreduksjonsventil,
direktestyrt

Normalt stengt. Apner nar innstilt
innlepstrykk er nadd

Oljedrenering i styrekretsen er
normalt innebygd

Normalt &pen. Stenger nar innstilt
utlepstrykk er nadd

Ekstern drenering i styrekretsen

Maks. trykkbegrensning gjennom
tredje port

DIN-ISO 1219

£ M

ISO 1219-1
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Betegnelse

Forklaring

Symbol

— Rekkefolgeventil, forstyrt
med eksternt signal

— Trykkbryter

Sjaltes nér innstilt trykk er
nadd, hydraulisk tilknytning

Sjaltes nér forut innstilt trykk er
nadd, elektrisk kontakt

DIN-ISO 1219

ISO 1219-1

oy

Volumstremsventiler

Dette er ventiler som péavirker volumstremmen. De vises med en innsnevring

av ledningstverrsnittet.

— Struping

— Strupeventil,
justérbar eller fast struping

— Strupeventil med tilbakeslagsventil

- Volumstremsregulator, toveis

- Volumstramsregulator, treveis

— Stremdeler

Kort strupningssegment

Volumstrem avhenger av trykkfallet

Volumstrem uavhengig av trykkfallet

Med omleps - tilbakeslagsventil

Overskytende volumstrem ledes
gjennom tredje port

Oppdeling av stremmen i et fast
forhold, avhengig av lasten

0

Y
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Betegnelse

Forklaring

Symbol

Tilbakeslagsventiler

Ventilenes stengetrykk og flytretning énveis

- Tilbakeslagsventiler

- Tilbakeslagsventiler, forstyrt

— Seteventiler med magnetspole

Med eller uten stengefjeer

Apner i sperreretningen nar
det er trykk pa styreinnlepet

Apner i sperreretningen med
magnetspole

— Vekselventiler Utferer en logisk “ELLER" funksjon v
< .
Energitransmisjon og tilbehor
— Ledninger Hovedledninger
Styre- og dreneringsledninger |  — — = — -
Fleksible forbindelser - slanger —.

— Ledninger, sammenkoplet

— Ledninger, kryssende uten
sammenkopling

— Utluftning

- Hurtigkopling

— Dreiekopling
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Betegnelse

Forklaring

Symbol

Oljetank, maleinstrumenter osv.

— Tank med rerledning, oljestands-

viser og utluftning

— Hydraulisk akkumulator

- Filter

- Kjoeler

— Varmeelement

— Manometer

- Stremningsmaler

Qb © < <> <> O L




BOSCH

173

Grunnleggende
koplingsskjemaer,
eksempler

1 Koplingsskjemaet
Koplingsskjemaet utgjer den tekniske
presentasjonen av et styringsanlegg
eller et drivaggregat. Dette gjeres med
grafiske symboler i samsvar med
standarden DIN - ISO 1219.

For a presentere et oversiktlig kretslap
ma koplingsskjemaer tegnes uten 4 ta
hensyn til den virkelige plasseringen
av komponentene i anlegget. Dess-
uten ma det tegnes fra bunnen mot
toppen og i samsvar med retningen til
energiens bevegelse.

Sa vidt mulig ber styreventiler tegnes
horisontalt, og ledninger ma tegnes
med rette linjer uten & krysse hveran-
dre.

Ventiler med et antall ulike sjaltestil-
linger ma tegnes i nullstillingen
(utgangsstillingen), det vil si den stil-
lingen som ventilens bevegelige deler
inntar nar det ikke tilferes strem eller
trykk, eller den stillingen ventilen star i
nér den ikke er aktivert. Om nedvendig
kan utgangsstillingen vises i samsvar
med startforholdene.

For kombinerte elektrohydrauliske
systemer skal det tegnes separate
koplingsskjemaer for den elektriske og
for den hydrauliske styringen. Signal-
elementer, for eksempel grensebrytere
eller trykkbrytere, og magnetspoler,
skal vises i begge skjemaene. Sam-
spillet mellom de to systemene

vises i et funksjonsdiagram.

100/80-320 by
I
I N
———1—
A A
- 2
[ | -
Al |E [} e
I | e
a b i (} _
AM Y L™ O V w
i
B
AA
- Lty
A B
e e
P T
-
4 %
[}
W I
T T
p =80 bar P T
- 16x1,5 q,= 50 I/min. 5
“#- 38x2,5 P=75kW ==
H- 28x2 n = 1500 min-?! e < ; f :II s
T
| V=200] |

Det hydrauliske koplingsskjemaet kan
suppleres med data om pumper, sylin-
dere, hydrauliske motorer, trykkinnstil-
linger, tidsangivelser, ledningsdimen-
sjoner, turtall osv.
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2 Trykkbegrensning

For & beskytte de enkelte komponen-
tene og ledninger mot ekstreme trykk,
og for a forhindre at de overbelastes
og edelegges, er det ngdvendig & be-
grense trykket i alle hydrauliske instal-
lasjoner. Det benyttes trykkventiler til
dette forméalet. De monteres rett

etter pumpa. Et manometer monteres i
mateledningen for & vise det aktuelle
arbeidstrykket. Det oppstar maksimalt
trykk bare nar lasten nar sin grense-
verdi, for eksempel nér en sylinder
kommer til endestillingen.

Hvis man i stedet for pumpa med kon-
stant kapasitet monterer en regulerbar
pumpe og trykkregulator, ma systemet
dessuten sikres med en trykkbegrens-
ningsventil. Denne ventilen vil vanligvis
ikke reagere, fordi den er innstilt til et
trykk som ligger vesentlig over det
som er innstilt pa trykkregulatoren.

Ved oppbremsing av store masser pa
grunn av en plutselig avstengning i en
styreventil vil det oppsta trykk i led-
ningene til lasten. Disse er ikke sikret
med trykkbegrensningsventilen som
er montert i neerheten av pumpa. Det
samme gjelder for trykksjokk ved sylin-
deren nar retningsventilen stenges.

Det kan under visse omstendigheter
bli nedvendig a sette inn ytterligere
trykkbegrensningsventiler i ledningen
til lasten for & sikre mot overbelast-
ning. De kan dreneres til tanken eller
til motstaende ledning.

Oljetap kan kompenseres med en
etterfyllingsventil.
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3 Avlastning av pumpe

Hvis lasten ikke trenger noe trykkolje,
ma matestremmen dirigeres tilbake til
tanken eller eventuelt ma matestrem-
men stoppes helt. Hvis oljen ledes
bort under trykk gjennom trykkbe-
grensningsventilen, vil det bety at driv-
effekten omsettes til varmetap, altsd
slesing med energi.

Det vil bare lenne seg & sla pumpas
drivaggregat helt av hvis maskinen
skal stoppes for en lengre periode. Da
ber man huske at installasjonen, under
visse betingelser, ikke straks er drifts-
klar neste gang den slas pa. Det kan
for eksempel tenkes at oljetemperatu-
ren er sunket for mye, eller det kan
veere at pumpa bare kan startes hvis
det ikke er trykk i systemet. Hvis drifts-
pausene er relativt korte, anbefales det
derfor at pumpens drivaggregat kjarer
og at tapene unngas pa denne méten.

3.1 Neytralsirkulasjon
Volumstremmen fra en pumpe med
fast kapasitet ledes bort til tanken uten
trykk (eller i hvert fall ved minimalt
trykk). Det blir et ubetydelig tap av
energi pa grunn av den resterende
friksjonen som oljestremmen forar-
saker. Noytralsirkulasjon kan oppnas
slik:

— Ved hjelp av en forbindelse mellom
P og T i retningsventilen som styrer
flytretningen

— Ved hjelp av en retningsventil som
installeres spesielt for dette formalet

- Ved & bruke en liten retningsventil til
a apne en forstyrt
trykkbegrensningsventil

- Ved neytralsirkulasjon gjennom en
retningsventilsentral (mobile
anvendelser).
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Felles for alle disse foreslatte lasning-
ene er at systemtrykket forsvinner sa
snart pumpa sjaltes om til neytralsirku-
lasjon. Hvis trykket likevel mé opprett-
holdes, for eksempel ved arbeid med
innspenning, kan felgende metode be-
nyttes::

— Trykket holdes konstant ved hjelp av
en akkumulator

— Hovedpumpa avlastes av en
stengeventil og trykket holdes oppe
av en liten hjelpepumpe

3.2 Regulerbare pumper med

trykkregulator

Den regulérbare pumpen strupes til-

bake, det vil si at den slutter & levere

sa snart trykkledningen stenges og

det trykket som er innstilt pa trykk-

regulatoren, er nadd.

Fordel:  Trykket holdes konstant.

Utempe: Trykktapene i pumpa gjer
det nedvendig hele tiden &
kompensere for tap pa grunn
av virkningsgrad i selve
pumpa mens den arbeider.

3.3 Avlastning av trykkstyringen
Hvis det ikke er nedvendig & opprett-
holde trykket, kan de forstyrte trykk-
regulatorene slas av. Dermed er det
mulig & redusere pumpas effekttap yt-
terligere. | et slikt tilfelle, der det ver-
ken er trykk eller volumstroam, méa det
tas hensyn til pumpas driftsforhold
(f.eks. oppvarming av pumpe-

huset). Denne metoden benyttes ogsé
for lettere & kunne starte en elektrisk
motor.
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Retningsventiler blir vanligvis brukt til &

BOSCH

Bruk av retningsventiler

styre bevegelsesretningen og til start
og stopp av en sylinder eller en
hydraulisk motor.

| det felgende behandler vi en del slike

grunnleggende kretslep.

4

4

.1 Enkeltvirkende sylinder

"Opp"-og “ned"-styring av en
belastet sylinder. Her brukes det en
2/2 retningsventil sammen med en
tilbakeslagsventil. "Stopp” er bare
mulig i en mellomstilling hvis
pumpen er slatt av.

“Opp" og "ned"- styring av en
belastet sylinder ved hjelp av en 3/2
retningsventil.

.2 Dobbeltvirkende sylinder uten

mellomstopp

Dette skjer ved hjelp av en elektrisk
drevet 4/2 retningsventil med
fjserretur. Sylinderens stempel gér
tilbake til utgangsstillingen nar det
ikke tilfares elektrisk effekt til
magnetspolen og den ikke er
aktivert (feil i stremforsyningen).

Det kan ogséa skje ved hjelp av en
elektrisk drevet 4/2 retningsventil
med to magnetspoler og raster.
Sylinderens stempelslag blir alltid
fullfert, ogsd om magnetspolen
ikke er aktivert. Brukes til
innspenningsfunksjoner.
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4.3 Dobbeltvirkende sylinder med
mellomstopp

Styring skjer ved hjelp av en elektrisk
styrt 4/3 retningsventil med mulighet
for ulike mellomstillinger.

(1) Sylinderens stempel er fast og kan
ikke beveges av ytre krefter.
Noytral pumpesirkulasjon.

Merk: Det er ikke mulig & holde
stempelstanga helt fast i én stilling
pa grunn av lekkasje.

(2 Samtlige porter stengt.
Merk: Lekkasje fra P til A og B ferer
til trykkstigning inne i sylinderen.
Fordi arealet av de to stempelfla
tene er ulike, kan de forskjellige

kreftene

veere arsak til en forskyvning.

(3) Det er ikke trykk og sylinderportene
er apne mot tanken. Sylinderens
stempel kan beveges fritt og
pavirkes av ytre krefter.

@) Alle portene er forbundet med
hverandre. Sylinderens stempel kan
beveges fritt og sirkulasjonen er
neytral. Mottrykk kan muligens oke
sylindervolumet og forskyve
stemplet.
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5 Styring av hastighet

Hastigheten av en sylinder eller hyd-
raulisk motor kan reguleres ved hjelp
av en endring av pumpas volumstrem.
Det kan skje ved a strupe strem-
ningen. Bruk av strupeventiler og
struping til regulering av hastighet av-
henger av lasten. Hvis det er behov for
konstant hastighet, uavhengig av las-
ten, ma det brukes volumstremsven-
tiler.

Strupeventiler og strupinger pavirker
vaeskens stremning i begge retninger,
bortsett fra kretslop med parallell-
koplet tilbakeslagsventil. Regulerbar
struping pavirker bare stremningen i
den ene retningen.

5.1 Plassering av volumstrems-
ventiler i hydrauliske systemer

Figuren viser fire grunnleggende arran-

gementer for volumstremsventiler. | (1)
og (@) er volumstremsventilen plassert
pé sugesiden (primeerstyring). | (3) og
(@ er den pé trykksiden (sekundzer-
styring). Hvis volumstremsventilen
plasseres i en av ledningene mellom
sylinderen og retningsventilen (2) og
(3), blir hastigheten bare regulert i den
ene retningen. Hvis den plasseres for
eller etter retningsventilen (1) og @),
blir hastigheten regulert i begge
retninger. Her ma det tas hensyn til
forskjellen i arealene pa de to sidene
av stemplet. Dessuten er noyaktighe-
ten av denne reguleringen pavirket av
lekkasje i retningsventilen og av de re-

lativt store kompresjonsvolumene. Los-

ningen (4) anbefales ikke. Ellers kan
retningsventilens port T vanligvis ikke
belastes med systemets arbeidstrykk.
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5.2 Fordeler og ulemper ved
primeerstyring

Koplingsskjemaet til hayre viser volum-
stremsventilen montert pa trykksiden
umiddelbart fer lasten. Ved de tre
punktene maler vi felgende trykk:

Manometer 1:

— Viser trykket p,,,, som bestemmes av
trykkbegrensningsventilen eller
pumpens trykkregulator. Ved
struperegulering forutsettes det at
overskytende volumstrem kommer
fra en ikke-regulerbar pumpe og at
den dreneres gjennom trykkbegrens-
ningsventilen (effekttap!). Dette
trykket, p,,,, virker pa gjennom-
stremningsventilens inngang.

Manometer 2:

— Viser lastens trykk p, som varierer
mellom O og p,..., avhengig av
lasten. Dette trykket virker etter
trykkbegrensningsventilen i det
venstre sylinderkammeret.
Stempelpakningene utsettes for
dette trykket bare pa den ene siden
(friksjon!).

Manometer 3:
- Ved sylinderens utlap er trykket p,
lik 0.

BOSCH

P2=0-. Pmax

e O

P 1= P max
X A
7] v W
o
P max

Fordelen med denne koplingen er at
sylinderen bare utsettes for trykk i den
ene enden. Dette presset tilsvarer den
aktuelle lasten. Den relativt lave friksjo-
nen pa stempelpakningen sikrer en
lang levetid og jevn bevegelse, selv
ved lave hastigheter. Det meget lille
kompresjonsvolumet er ogsa en fordel
i denne henseende. | koplingsskjemaet
som er vist , avgjer det store stempela-
realet hvor stor gjennomstremningen
blir. Dette er sezerlig en fordel ved lave
hastigheter.

Ulempen med denne koplingen er at
den lasten som handteres av stemplet,
ikke lases i en fast stilling. Det betyr at
stemplet kan bevege seg i ukontrol-
lerte rykk og napp ved negative krefter
(trekkrefter) eller ved plutselig bortfall
av last. Det er mulig & unnga dette
problemet ved hjelp av spesielle
kompensasjonskoplinger.
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5.3 Fordeler og ulemper ved
sekundeerstyring

Koplingsskjemaet til hayre viser at en
volumstremsventil er montert i retur-
ledningen rett etter lasten. Ved de tre
punktene maler vi felgende trykk:

Manometer 1:

Som forklart i avsnitt 5.2 er trykket p, .,
bestemt av trykkbegrensningsventilen.
Dette trykket virker i det venstre sylind-
erkammeret, uavhengig av lasten, selv
nar denne er F = 0. Stempelpakningen
pa denne siden er alltid utsatt for
maksimal friksjon.

Manometer 2:

Dette méler et trykk p, som er et resul-
tat av forskjellen mellom p,,, og las-
ten. Denne forskjellen forsterkes i
samsvar med forholdet ¢ mellom
stemplenes arealer. | ekstreme tilfeller,
nar lasten F=00g p, = © + Praxr
virker dette trykket i sylinderens heyre
kammer og belaster dermed ogsa
stempelpakningen fra denne siden.
Trykket p, avtar med stigende last og i
ekstreme tilfeller gar det helt ned til O.

Manometer 3:
Utlepstrykket p, er alltid O.
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P 1= Pmax
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Fordelen med denne koplingen er at
lasten alltid er utsatt for trykk, altsa at
den kompenseres. Selv ved negativ
kraft (trekkraft) blir det ikke noen
stempelbevegelser i rykk og napp slik
som ved koplingen i avsnitt 5.2,

Ulempen med denne koplingen er at
sylinderens venstre side alltid pavirkes
av det maksimale trykket, selv ved
minimal belastning. Dessuten er
sylinderens heyre kammer pavirket av
et kompensasjonstrykk som forsterkes
i samsvar med forholdet mellom
stempelarealene .

@kt friksjon sammen med et vesentlig
storre kompresjonsvolum enn i 5.2,
resulterer i en mindre jevn bevegelses-
karakteristikk (rykk-og-napp effekt).

Pa grunn av trykkforsterkningen har
lastvariasjoner mye starre innflytelse
pa volumstremsventilen enn med kop-
lingen i avsnitt 5.2.

Hvis volumstremsventilen monteres

i utlepet fra retningsventilen, ekes
kompresjonsvolumet enda mer. Dess-
uten vil lekkasje i retningsventilen
redusere neyaktigheten.
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5.4 Primaerstyring med
kompensasjon

Ved & sette en trykkbegrensningsventil
inn i systemet utnytter man fordelene
med primaerstyringen fullt ut. Samtidig
unngar man de ulempene som er for-
bundet med ukontrollert rykk-og-napp
bevegelse ved negativ last.

Trykket pa innlepssiden vil n3 alltid
veere positivt, selv ved negativ (dra-
last) og nar kompresjonsvolumet
avlastes.

Ulempen med denne koplingen er at
det oppstér et ekstra effekttap som er
produktet av kompensasjonstrykket p,
og volumstremmen q,.

For & redusere effekitapene brukes en
regulerbar kompensator. Da blir komp-
enseringen mindre ved stigende last.
Til dette kreves en spesiell trykkbe-
grensningsventil (bremseventil} og en
ekstra styreport. Denne forbindes med
sylinderens innlopsside.

BOSCH

Nar det er trykk pa innlepssiden, blir
kompensasjonstrykket redusert til null.
Hvis lasten faller bort, blir kompensa-
sjonstrykket straks bygd opp igjen.
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5.5 Strupeventil i ledningen til
sylinderen

Hvis det monteres en strupeventil eller
en struping i ledningen til sylinderen,
vil den virke i begge retninger, bade
for innlep og utlep. Selv om det er den
samme volumstremmen pé innlgpssi-
den under stemplets inngdende og ut-
géende bevegelser, er stempelhastig-
hetene forskjellige. Dette skyldes de
ulike trykkforskjellene over strupeventi-
len pa grunn av forholdet mellom tryk-
kene pa stemplets to sider.

5.6 Graetz - en likeretterkopling for
retningsventiler

Som nevnt kan toveis retningsventiler
bare brukes for stremning i én retning.
For & kunne styre sylinderens bevegel-
ser pd4 samme mate i begge retninger
med én volumstremsregulator, benyt-
tes en likeretterkopling med tilbake-
slagsventiler.

Av praktiske hensyn blir tilbakeslags-
ventilene montert sammen i én blokk.
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5.7 Styring av forskjellige
hastigheter

For & kunne arbeide med ulike valg-
bare hastigheter bukes det et antall
volumstremsventiler som er individuelt
innstilt. | de neste avsnittene presen-
terer vi et utvalg av kretstekniske los-
ninger for ulike bevegelsesforlap.

5.7.1 Hurtig fram og en
arbeidsbevegelse

Under hurtig bevegelse blir volum-
stremsventilen forbikoplet av en ret-
ningsventil og hastigheten bestemmes
av volumstremmen fra pumpa. Nar for-
bikoplingsventilen stenges, tvinges ol-
jestremmen gjennom volumstremsven-
tilen, med det resultatet at det blir en
langsom arbeidsbevegelse. Det trengs
en 2/2 retningsventil til sjaltingen. Ved
bruk av de mer vanlige 4/2 retnings-
ventilene m& man ta hensyn til belast-
ningsevnen pa T porten. Normalt av-
henger sjaltingen fra én hastighet til en
annen av vandringen. Ved mekanisk
utlesning blir retningsventilen aktivisert
av en kamskive. Ved elektrohydraulisk
aktivering utleses en grensebryter ved
sjaltepunktet. Denne grensebryteren
gir elektrisk signal til en elektromagne-
tisk styrt retningsventil. | det eksemplet
som er vist nedenfor, far magnetspo-
len p& by-passventilen strem ved il-
gang pa sylinderen.
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5.7.2 Flere langsomme arbeids-
bevegelser

Avhengig av hvor mange ulike hastig-
heter som trengs, kan flere volum-
stromsventiler koples i parallell og til-
knyttes med retningsventiler. Med
denne kretsen er det mulig & la vaes-
ken ga samtidig igjennom flere volum-
stremsventiler slik at volumstremmene
adderes. Dermed kan man oppna flere
valgbare hastigheter. Med en passen-
de kombinasjon av de n delstrammene
blir det Z = 2"-1 resulterende volum-
stremmer.

Huvis innstillingen pa de enkelte volum-
stremsventiler er det dobbelte av
verdien pa den foringede ventilen, vil
dette resultere i like store stremnings-
trinn.
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De felgende koplingsskjemaene viser Dette er analogt med summen av
ytterligere muligheter for & realisere én ~ ohmske motstander som er koplet i
serie i et elektrisk kretslep.

hurtig bevegelse og to langsomme
{arbeids)-bevegelser. Det mé tas hen-
syn til at delstremmene gjennom to
parallellkoplede volumstremsventiler
adderes. Nar to volumstremsventiler er
koplet i serie etter hverandre, er det
den minste volumstremmen som er
avgjerende.

Hvis to strupeventiler koples i serie
etter hverandre, blir deres hydrauliske
motstander addert og den resulte-
rende gjennomstramningen vil bli
redusert.
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5.8 Startsprang lingen. Nar sa en retningsventil plutse-
Hvis en stillestdende sylinder umiddel-  lig 4pnes, trenger trykkregulatoren en
bart skal opp i den hastigheten som er  viss tid fer stempelbevegelsen er gjen-
innstilt pa volumstremsventilen, far vi nomfert og nar en stilling som svarer til
ofte ugnskede virkninger av det sa- belastningstrykket.

kalte startspranget. Det kommer til ut- Det bor ogsa nevnes at en plutselig
trykk som en ekstra hurtig starthastig- avlastning av et kompresjonsvolum
het, og den gér ikke ned til ensket ar- kan gke startspranget.

beidshastighet for etter ca. 20 ms. Det er flere méter & unnga startsprang
Avhengig av sylinderens dimensjoner, pa, for eksempel med avgrening av
pumpas volumstrem og trykket vil volumstremmen i en sidestrom.

dette bety at det blir en ukontrollert
bevegelse pa flere millimeter. Grunnen
til at et slikt startsprang oppstar, er at
trykkregulatoren i volumstramsventilen
holdes apen av fjeera i utgangsstil-

— Start
-y
!w >< T [

|
5.8.1 Effekttap ved apent senter
| kretslopet som er vist, kan oljen pas-
sere volumstremsventilen, ogsa nar sy- —— 1
lind-eren star stille. Denne lesningen ]
farer imidlertid til effekttap i hoved-
ledningen.
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| eksemplet som er vist her, star sylind-
eren ogsa stille, og oljestremmen gar
gjennom volumstremsregulatoren.
Men kompresjonsvolumet er trykksatt
noe som gir best startforlep. Effektta-
pet er det samme.

5.9 Volumstremsventiler i
omlepskrets

For & forbedre virkningsgraden med
ikke-regulerbare pumper, monteres
volumstremsventilene i en omlgpskrets
(se side 212).

Forskjellen mellom pumpas matestrem
og stremmen som sendes tilbake til
tanken via volumstramsventilen, er her
avgjerende for sylinderens hastighet.
Variasjoner i pumpas leveranse og lek-
kasjer i retningsventilene har en nega-
tiv innvirkning péa bevegelseshastighe-
ten. Ved bruk av slike kretslep ma hver
last drives av en egen pumpe.
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5.10 Differensialkrets

For sylindere med stempelstang bare i
den ene enden kan differensialkretsen
brukes til & gke hastigheten. | dette til-
fellet virker trykket p& begge
stempelflatene, og stemplet beveger
seg utover pa grunn av forskjellen i
stempelflatenes arealer. Den oljen som
trykkes ut fra enden pa stempelstanga
(den lille flaten), gér tilbake til den
store stempelflaten. Na svarer det virk-
somme arealet til stempelstangas
areal. Resultatet blir sterre hastighet
med mindre tilfert kraft sammen-

liknet med sylindere der oljen kommer
inn i den ene enden.

Fordi trykket virker pa begge sidene av
stemplet, kan det ventes ekt friksjon.
Derfor ber differensialkretsen bare
brukes nar forholdet mellom stempela-
realene er

A Ag=<2:1

Dette prinsippet kan ogsa benyttes for
hurtige bevegelser.
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6 Sperre med forstyrt
tilbakeslagsventil

Hvis en sylinder skal holdes fast i en
bestemt stilling selv om den utsettes
for ytre krefter, er det vanligvis ikke til-
strekkelig & stenge arbeidsportene i
retningsventiler med sleide.

Nér ventilen star i disse stillingene, vil
lekkasjer sakte fere til at sylinderen
kryper. For & hindre dette monteres
det forstyrte tilbakeslagsventiler.

6.1 Eksternt forstyringstrykk

Hvis forstyringstrykket for 4pning av en
tilbakeslagsventil kommer fra en
ekstern kilde, beregnes trykket ved
hjelp av formelen

P
Px=Ps" A,

Det vil med andre ord si at dette ap-
ningstrykket avhenger av belastning-
ens trykk som virker pa utlepet B, og
av forholdet mellom arealene av slei-
den og forstyringsstemplet. Her kan
den forstyrte tilbakeslagsventilen be-
traktes som hovedtrinnet i en forstyrt
retningsventil. Lasten senkes pa grunn
av sin egen vekt. Senkingshastigheten
bestemmes av en strupeventil.

6.2 Forstyringstrykk fra lasten

Som vist pa figuren kan forstyrings-
trykket tas fra den sylinderledningen
som tilfares belastningstrykket. Nor-
malt vil det veere tilstrekkelig til & dpne
tilbakeslagsventilen. Nar sylinderens
stempel beveges nedover, forsvinner
forstyringstrykket . Da blir tilbakeslags-
ventilen stengt igjen. For & unnga be-
vegelse i rykk og napp under senking
av lasten kan hastigheten nedover sty-
res av en struping. Man kan ogsa
bruke en seteventil som forstyrings-
ventil for 4 hindre oljelekkasjer.
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6.3 Forstyringstrykk fra ovre
sylinderport

Nar ventilen er stengt, ma portene A
og X i de forstyrte tilbakeslagsventil-
ene trykkavlastes. Det vil si at vi ma
bruke et symbol for retningsventilen
slik som vist. Under stemplets beveg-
else nedover kommer forstyringstryk-
ket fra den sverste sylinderporten.

For & unnga bevegelser i rykk og napp
blir hastigheten nedover styrt av en vo-
lumstramsventil eller en regulerbar
struping. En annen mulighet er & bruke
en bremseventil til 3 stotte

lasten.

6.3.1 Beregning av apningstrykket
Legg merke til at trykket som leveres
fra den evre sylinderledningen, er sum-
men av trykkene i det evre sylinder-
kammeret og det aktuelle belastnings-
trykket. Resultatet blir at det forsty-
ringstrykket som kreves for & &dpne
tilbakeslagsventilen, ogsa akes.

| en sylinder med gjennomgaende
stempelstang beregnes forstyrings-
trykket slik:

For likevektstilstanden ved tilbake-
slagsventilen gjelder:

pg- A+ px- A =px- A,
=y B A —_—

Stengekrefter = apningskraft

Formelen leses med hensyn til px.

_— —_A1
pX - pB(Az_A1)

pg = belastningstrykk
pyx = forstyringstrykk
A, = ventilkjeglens areal

1
A, = styrestemplets areal
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| sylindere med bare én stempelstang
ma lastretningen angis ved bereg-

ningen. Hvis lasten stettes av stempel-

stanga, blir det en reduksjon av forsty-
ringstrykket. Reduksjonen svarer til
forholdet ¢ mellom arealene av stem-
plets to sider i sylinderen. Hvis lasten

henger i stempelstanga, blir det en k-

ning av forstyringstrykket.

() gjelder for stettet last og er

Px=Pg*

l.A1)

(AQ_

A

P

BOSCH

(2) gjelder for hengende last og er

A, ‘

e e

Gar vi ut fra ¢ = 2 og bruker en til-
bakeslagsventil med forholdet

A A, =1:2, sa gir dette et praktisk
talt uendelig stort forstyringstrykk.
Det vil si at ventilen ikke apnes. | slike
tilfeller m& man bruke en forstyrings-
ventil med forholdet A;: A, = 1:for &
sikre at ventilen apnes.
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6.4 Belastning i ulike retninger
Vekslende retning av belastningen i en

sylinder kan handteres sikkert med for-

styrte tilbakeslagsventiler i begge
sylinderledningene. Her ma styreled-
ningene forbindes i kryss. To av disse
forstyrte tilbakeslagsventilene er for-
bundet i en sékalt sperreblokk.

For at ikke sylinderen skal ga for langt
nar vippepunkiet passeres, blir det
montert oversenterventiler i sylinder-
ledningene. Desse kommer i tillegg til
sperre-

blokken.

6.5 Fylleventil

Det er nodvendig med spesielle inne-
bygde, forstyrte tilbakeslagsventiler
som stér imot trykket fra tanken oven-
for. Ventilen pnes av et styretrykk for
& supplere en sylinder i lepet av
stemplets hurtige bevegelse nedover.
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. Styring av rekkefolge

| en rekkefelgestyring blir steg nummer
to automatisk utfert etter at det forrige
steget er fullfert. | hydrauliske styresy-
stemer er det ettertfalgende steget
vanligvis utfert som funksjon av et
trykk eller en tilbakelagt bevegelse.
Her kan det benyttes rent mekanisk —
hydrauliske og elektrohydrauliske l@s-
ninger. | det felgende blir en del
typiske kretslep gjennomgaétt.

— Rekkefelgestyring som funksjon av
tilbakelagt avstand, mekanisk -
hydraulisk prinsipp med vikende rulle
og pinne.

Sylinder Il beveger seg forst etter at
sylinder | har nadd sin sluttstilling.

— Rekkefolgestyring som funksjon av
tilbakelagt avstand,
elektrohydraulisk.

Sluttstillingen til sylinder | angis av
en endebryter som leverer et
elektrisk signal til styresystemet.

Merk:

Styring av sjaltehastighet som funk-
sjon av tilbakelagt avstand er ogséa en
form for rekkefelgestyring.

- Trykkavhengig rekkefelgestyring.
Den styrte sylinderen Il beveger seg
forst etter at sylinder | har nadd opp
til endestoppet og det er bygd
opp et trykk. Trykket pa rekkefolge-
ventilen med intern signalstyring kan
justeres. Bruksomrade: For
eksempel innspenning og sylinder-
bevegelse.
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- Hydraulisk trykkavhengig
rekkefelgestyring.
Hvis styretrykket skal tas fra en
annen kilde enn innlgpet, m& man
bruke en rekkefglgeventil med
ekstern signalstyring.

— Elektrohydraulisk trykkavhengig
rekkefolgestyring.
Styretrykket virker pa trykkbryteren,
som sender et signal til den
elektriske styringen.

- Kombinert rekkefalgestyring.
Hvis det er behov for & kombinere
flere funksjoner i en rekkefalge (for
eksempel nér sylinderen nar sin
sluttstilling og trykket stiger), ma
disse signalene kombineres i en
OG-funksjon.
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8 Trykkreduksjon

Hvis en bestemt gren av installasjonen
skal holdes pa et trykk under det mak-
simale arbeidstrykket, ma det benyttes
en trykkreduksjonsventil. Det ma opp-
rettholdes en konstant mating av
volumstrem. Denne holdes atskilt fra
hovedkretsen og dreneres eksternt.

Hvis lasten pavirkes av eksterne kref-
ter slik at den verdien som er innstilt
pa trykkreduksjonsventilen, blir over-
skredet, ma det benyttes en treveis
trykkreduksjonsventil. Den avlaster
ledningen til tanken.

9 Kretslop for akkumulatorer

ifelge offentlige tyske forskrifter for
bruk av trykktanker kreves det at
falgende utstyr benyttes til hydrauliske
tanker:

(D) Trykkbegrensningsventil
(2) Stengeventil

(3 Dreneringsventil

@ Manometer
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10 Kretslop for fylling av (2 Fyllingsventil for akkumulator.
akkumulatorer Nar det maksimale trykket p,.,, er
Matepumpa ma stoppes sa snart nadd, blir matestremmen fra en pumpe
akkumulatoren er fylt. Det sparer med konstant volumstrem avlastet til
energi. Felgende lesninger kan tanken. For & unnga hyppig inn- og ut-
benyttes: kopling av pumpa, kan man ha to

(1) Regulerbar pumpa og trykkregu- trykkbrytere som innstilles til hvert sitt
lator. trykk (hysteresebryting).

Nar maksimalt arbeidstrykk p, er nadd,  (3) To trykkbrytere og én magnetspole.
blir pumpen automatisk slatt av og Hysteresebrytingen kan innstilles til
ngdvendig trykk opprettholdes. vilkarlige verdier.
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P min
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% Pmax
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11 Parallellkopling

Nar volumstremmen fra en pumpe skal
fordeles parallelt til et antall laster, s&
vil den fortrinnsvis ga gjennom den
ledningen som har minst motstand.

| eksemplet som er vist, vil den altsa
stremme til den sylinderen som er
minst belastet. Hvis flere sylindere skal
skyve samtidig og under full kontroll,
mé& de enkelte strammene over-

vékes ved hjelp av strupinger eller
volumstremsventiler. For & hindre
uensket senking av en sylinder med
stor last, og dermed hurtig pavirkning
av parallellkoplede sylindere, ma det
monteres tilbakeslagsventiler.

To parallellkoplede motorer oppferer
seg pa liknende méte som differensial-
drevet til to hjul. Bremsing av differen-
sialvirkningen kan oppnas ved hjelp av
struping.

BOSCH
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12 Seriekopling

Hvis flere laster skal seriekoples, vil
det trykket som tilferes innlepet til den
andre, veere lik utlepstrykket fra den
forste lasten osv. Ved like store laster
betyr det at den ferste lasten far et til-
svarende hayere trykk tilfert. Det er
bare mulig a fa like hastigheter med
sylindere der stempelstanga er gjen-
nomgaende. Hvis hydrauliske motorer
seriekoples, kan det forventes at tur-
tallet for motor nummer 2 synker som
resultat av lekkasje i motor nummer 1.

Figuren viser to ventiler som er koplet

i serie. Nar de to ventilene aktiveres, vil
sylinder Il motta enten gkt eller redu-
sert volumstrem pé grunn av arealfor-
skjellen.

Merk: Utlep T ma ikke overbelastes,
fordi arbeidstrykket i sylinder Il vil veere
lik trykket i tankporten til den ferste
ventilen.
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13 Synkron styring

13.1 Mekanisk kopling

Nar to parallellkoplede sylindere styres
fra en felles retningsventil, er det ikke
noen garanti for at de arbeider syn-
kront. Arsaken er at vaesken velger
den minste motstands vei, slik at den
sylinderen som er minst belastet, blir
tidligst beveget og beveget, hurtigere.
Synkronisering er bare mulig hvis det
finnes en form for mekanisk pavirk-
ning.

13.2 Synkronisering med
volumstremsventiler

Sylinderne kan beveges synkront ved
hjelp av hydraulisk styring hvis strem-
mene i innlep og utlep styres av vo-
lumstremsventiler. Denne lesningen
kan imidlertid ikke garantere noen ve-
sentlig neyaktighet. Fordi volum-
stremsventiler bare virker i en retning,
ma man bruke en Graetz brokopling.
Det er mulig & justere sluttstillingen til
en sylinder ved & bruke en 2/2
retningsventil som styres av grense-
brytere. Nar begge grensebryterne er
aktivert, kan ventilen stenge fordi
begge sylinderne er i endestilling.

BOSCH
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13.3 Synkronisering med
retningsstyrte pumper
Volumstremmen kan deles opp i to
retninger med to mekanisk koplede
pumper. Hvor neyaktig synkronise-
ringen blir, avhenger av deres volume-
triske virkningsgrad, trykkforskjellen og
turtallet. Synkronisering av sluttstilling-
ene kan oppnas med en 2/2 retnings-
ventil.

13.4 Synkronisering med ventiler
for oppdeling av volumstremmen.
Stremdeleventiler arbeider bare i én
retning. Skal sylinderne ga synkront
tilbake, m& det monteres en annen
fordelingsventil pa trykksiden av sylin-
derne.
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13.5 Synkronisering ved
seriekopling

En temmelig neyaktig lesning pa
problemet far vi med de to sylinderne
koplet i serie. | dette tilfellet blir den
strammen som tilferes sylinder num-

mer to, malt ved utlepet av den ferste Ly’

sylinderen. Det er da en forutsetning R :
at arealet pa den forste sylinderens - ey !
stempel er like stort som arealet pa S1 ! f; |
innlepet til den andre sylinderen. Det \
oppnas ved & bruke to like sylindere — '
med gjennomgaende stempelstenger. !
Justering av sluttstillingen krever at det

monteres en forstyrt tilbakeslagsventil. Lr'
Avhengig av hvilken av de to grense-
bryterne som ferst aktiveres, vil oljen
enten ledes til, eller dreneres fra
forbindelsesledningen mellom de to
sylindrene.

__;&:__-_
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13.6 Synkronisering med
doseringssylinder

En doseringssylinder bestar av flere
mekanisk sammenkoplede sylindere.
Den har lik slaglengde i begge
retninger.
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13.7 Elektrohydraulisk
synkronisering av stempel-
bevegelse

Det kan oppnés en god neyaktighet

i synkronisering av bevegelsene i to
sylindere ved & benytte styring i en
lukket krets. Figuren viser en lasning
der basishastighet for sylinder | be-
stemmes av en volumstremsventil
koplet i en Graetz bro. Sylinderens be-
vegelse registreres av en stillingsfaler
som sender et analogt signal til syste-
met for styring av stillingen i den andre
sylinderen. Styresystemet bestar av en
servoventil som virker som det
bestemmende styreorganet, en elek-
tronisk servoforsterker og en stillings-
faler Il som registrerer den virkelige
bevegelsen.

Det finnes en versjon av synkronisert
bevegelse som bestar av to eller flere
parallellkoplede styrekretser. De har
felles inngang for innstilling av ensket
verdi.
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14 Lukket kretslop

| et &pent kretslep blir returstremmen
fra lasten ledet til tanken, og fra den
suger pumpa senere opp oljen igjen. |
et lukket kretslep, derimot, blir returol-
jen ledet direkte fra lasten og tilbake til
pumpas sugeside. Dette er bare mulig
for laster som har like innleps- og ut-
lepsstremmer. Derfor benyttes dette
hovedsakelig ved hydrauliske motorer.
Sammenstillingen av en regulerbar
pumpe og en hydraulisk motor kalles
en hydrostatisk transmisjon eller en
hydrostatisk girboks. Omsetningsfor-
holdet i denne kan justeres kontinuer-
lig. Slike oppstillinger brukes i rote-
rende gir for & skaffe kontinuerlig
variabel akselerasjon og retardasjon.
Dessuten gir det mulighet for & gjen-
vinne energi under bremseforlapet.

Et spesielt viktig bruksomrade er som
transmisjon for framdrift av tunge kjo-
retayer.

For hele tiden & erstatte den oljen som
lekker ut, er det nedvendig med en
kontinuerlig titfersel til oljesirkulasjonen
i kretsen. Dessuten anbefales det &
oke trykket pd pumpas sugeside til ca.
10 — 15 bar. Dette tjener til & kompen-
sere for de endringene som oppstar i
oljevolumet pé grunn av varierende
trykk og temperatur. Varmeutviklingen
i hovedkretsen avledes via spyling. Vi-
dere ber det vurderes & ha sikkerhets-
anordninger til vern mot eventuelle
haeye trykk.

Disse funksjonene utferes av felgende
komponenter:

BOSCH

(1») Pumpe

(2) Tilbakeslagsventil ved innlap

(3 Trykkbegrensningsventil ved
innlgp |

(@) Spyleventil

(5) Trykkbegrensningsventil ved
innlgp I

(® Trykkbegrensningsventil for heye
trykk

|
-
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15. Eksempel pa system
Her felger noen typiske eksempler pa
mobile og stasjonzere bruksomrader.
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Gaffeltruckkomponenter pa tungt
transportutstyr

LS (Load Sensing - lastavkjennende)
ventilsentral
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Mobilkran
Ventilsentral med &pent senter
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Lastebilakselheis med Robson drive

Aktivering av vifte i kjoretayer

Temperaturstyring med
proporsjonaltrykksventil

Tk
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Med synkronstyring av bevegelse

Boyepresse
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Effekttap i stromnings-
regulerte kretser

1. Toveis volumstremsregulator og
ikke-regulerbar pumpe

I eksemplet som er vist, forutsettes det
at pumpa leverer for stor volumstrem,
og overskytende olje mé avledes til
tanken via en trykkbegrensningsventil.
Fordi den verdien P, som er innstilt pa
trykkbegrensningsventilen, alltid er
sterre enn arbeidstrykket P, som
bestemmes av lasten, oppstar det et
trykkoverskudd. Det betyr at det ogsa
er et effektoverskudd og dette vil av-
settes, delvis i strupeventilen og delvis
i trykkbegrensningsventilen. Det blir
med andre ord omsatt til varme,

Nar hastigheten i sylindre og hydrau-
liske motorer styres av strupinger, vil
volumstremmen q, fore til effekitap.

| det felgende blir disse tapene drof-

tet, og det blir vist hvordan de kan hol-

des pa et minimum.

Effekten er produktet av trykk og vo-
lumstrem. Den er representert av det
gré omradet i p~q,-diagrammet.

Det effekttapet som er et resultat av
forskjellen mellom tilfart effekt P, og
nytteeffekt P,, vises tydelig i diagram-
met. Den mest praktiske metoden for
4 holde dette effekttapet sa lavt som
mulig er & serge for at bade den over-
skytende volumstremmen (pumpas
sterrelse) og det overskytende trykket
(innstilt verdi pa trykkbegrensnings-
ventilen) holdes p& et minimum. Dette
er imidlertid ikke alltid mulig pa grunn
av andre faser som mé tas i betrakt-
ning i en arbeidssyklus.

| denne henseende har det overhodet
ingen betydning om volumstremmen
bestemmes av en struping eller en
toveis volumstremsregulator.

Det er ogsa likegyldig om den aktuelle
komponenten er montert i innlep eller
utlep.
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2 Treveis volumstremsregulator og
ikke-regulerbar pumpe

Nar det brukes en treveis volum-
stremsregulator, blir ikke den oversky-
tende volumstrammen ledet bort til
tanken gjennom trykkbegrensnings-
ventilen, men via en tredje port som
sitter i ventilen. Dette skjer imidlertid
ikke ved det maksimale trykket som er
innstilt pa trykkbegrensningsventilen,
men ved arbeidstrykket p, pluss trykk-
differansen over strupingen i volum-
stremsventilen. Denne differansen hol-
des konstant av en trykkregulator.

Den store forbedringen i virkningsgrad
er tydelig i p—q,-diagrammet.

Toveis volumstremsregulator i en
omlopskrets

Nar en toveis volumstremsregulator er
montert i en omlepskrets, er forhold-
ene de samme som for en treveis
volumstremsregulator. Begge lasning-
ene gir mulighet for aktivering av bare
én forbruker med en enkelt pumpe.
Overskytende volumstrem kan ogsa
veere nyttig.
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3 Toveis volumstremsregulator og
regulerbar pumpe med
trykkregulator

Den regulerbare pumpa med trykk-
regulator kan levere en hvilken som
helst volumstram innenfor pumpas ka-
pasitet. | forbindelse med en volum-
stremsventil vil pumpa automatisk til-
passe seg til den innstilte volumstrem-
men og ikke gi noen overskytende
volumstrem. Regulering skjer imidlertid
bare for trykk p;, som alltid ma vzere
storre enn arbeidstrykket p,. Det betyr
at pumpa arbeider mot et overtrykk, og
at det blir et visst effekttap. Dette ef-
fekttapet kan reduseres til et minimum

ved tilsvarende lave innstillinger pa
trykkregulatoren. En ytterligere trykk-
begrensningsventil er montert som en
sikkerhetsforanstaltning. Med dette
systemet er det igjen mulig &
parallellkople to eller flere volum-
stramsventiler.

4 Toveis volumstremsregulator og
to pumper

Tilpasningen til den volumstremmen
som bestemmes av volumstrems-
ventilen, kan ogsa oppnés trinnvis
med to pumper. Overskytende volum-
stroem sendes tilbake til tanken, enten
gjennom en retningsventil eller gjen-
nom en trykkbegrensningsventil.
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5 Regulérbar pumpe med
kombinert regulering av trykk og
gjennomstremning
(se ogsa side 49)

En volumstremsventil med trykkregu-
lator bestar av en maleblende og en
trykkregulator.

Mens det normalt er innsnevringen i
trykkregulatoren som pavirker hoved-
stremmen for & holde en konstant
trykkdifferanse ved maleblenden, vil
trykkdifferansen i dette tilfellet pavirke
innstillingen av pumpen. Det betyr at
pumpas volumstrem automatisk tilpas-
ser seg til den verdien som er innstilt

pa maleblenden. Det skjer uavhengig
av det aktuelle arbeidstrykket. Prinsip-
pet er kjent som “load sensing”. Las-
tavkjenning. Som p—q,-diagrammet vi-
ser, resulterer dette i en meget gunstig
virkningsgrad. Trykkdifferansen ved
maleblenden multiplisert med volum-
stremmen q,, er lik effekttapet, som
er relativt lite.

BOSCH

Den nayaktigheten som kan oppnas
for volumstremmen, er meget god
fordi maleblenden avkjenner denne
stremningen direkte. Endringer i virk-
ningsgraden p& grunn av trykkvariasjo-
ner blir fullstendig kompensert som et
resultat av dette.

Det bar nevnes at pumpa bare kan le-
vere til en enkelt last om gangen.
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6 Regulering av hastighet med
direkte pumpejustering

Med hensyn til virkningsgraden er den
beste metoden for styring av hastig-
heten 4 justere pumpas levering i sam-
svar med lastens behov for volum-
strem. Pumpa kan justeres manuelt,
hydraulisk eller elektrisk. Justeringen
kan vzere med eller uten servostette.
Denne metoden brukes for eksempel

i hydrostatiske transmisjoner for kjore-
toyer.

Det oppstar problemer i stasjonzere
anvendelser, men disse problemene
kan leses med en bedre regulerings-
neyaktighet.

Som et eksempel kan det nevnes at
endringer i virkningsgraden ved for-
skjellige trykk vil ha en negativ effekt
pa resultatet hvis ikke lasten er en del
av et lukket kretslap.
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7 Regulerbare pumper med
effektbegrensning

Med disse systemene vil endring av
volumstremmen veere avhengig av
arbeidstrykket og felge en karakter-
istisk kurve for konstant effekt.
(Hyperbelen p - q, = konstant).

Pa denne maten vil lastens hastighet
eller turtall automatisk tilpasse seg fil
nedvendig kraft eller dreiemoment. In-
stallert driveffekt blir alltid fullt utnyttet.
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Funksjonsdiagrammer

2 Oppbyggingen av en styrekrets

Enhver styring bestar av minst én
styrekrets, og denne bestar i sin tur av
en rekke elementer. Med hensyn til
den rekkefelgen de virker i, kan de
grupperes slik:

(D Signalelement
Dette omformer kvantiteten i et inn-
gangssignal til et signal som er
egnet til styring, det kan for
eksempel veere trykknapper,
grensebrytere, trykkbrytere eller
fotoceller.

(@ Styreelement
Dette forsterker, lagrer og sammen-
kopler signalflyt, det kan for
eksempel veere releer, sjalteventiler
eller vekselventiler.

(3®) Reguleringselement
Dette regulerer energiflyten i syst-
emet og pavirker drivelementene,
det kan for eksempel veere retnings-
ventiler, koplinger og kontaktorer.

(@ Drivelement
Her blir tilfert energi omformes il
mekanisk arbeid, det kan for
eksempel veere sylindre, motorer
eller magnetspoler.

| den elektrohydrauliske oppstillingen
som er vist, er styrekretsen delt opp i
to veier; den ene for styreenergi A og
den andre for signalenergi B.
Forbindelsen mellom veieene skjer ved
reguleringselementet.

1 Generelt

Tydelige og lett forstaelige diagram-
mer viser sekvensen av funksjonene til
de ulike elementene i en maskin eller
en styrekrets.

Presentasjonsformen og symbolene er
fastlagt i VDI retningslinjer 3260.
Disse diagrammene letter forstielsen
av komplekse styringer, og de er til
stor hjelp ved idriftsetting av en instal-
lasjon og ved feilseking.

BOSCH

Funksjonsdiagrammer egner seg til
bade hydrauliske, pneumatiske,
elekiriske og mekaniske styringer.
Spesielt | sammensatte systemer (for
eksempel elektrohydrauliske systemer)
gir de grunnlag for en lett forstaelig
presentasjon pa tvers av faglige
grenser.
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3 lllustrasjon av de enkelte
elementene

3.1 Signalelementer

Symbolene som er vist er standardi-
sert for manuelt betjente brytere og
trykknapper. Signalflyt som funksjon av
betjeningen vises med signallinjer som
gér ut fra symbolet.

Mekanisk betjente signalelementer, for
eksempel grensebrytere, er vist med
et punkt p& den funksjonslinjen som
kommer ut fra drivelementet.
Signallinjene kommer i sin tur fra
punktet.

Trykkbrytere er vist som et kvadrat
med bokstaven “p" sammen med angi-
velse av trykket.

3.2 Styre- og reguleringselementer
Trinnvise styringer med fordelings-
element, magnetspoler og kretser med
to eller tre sjaltestillinger, blir vist med
en tykk funksjonslinje langs tidsaksen.
Sjalteventiler magnetspoler og releer i
av/pa styringe, har vanligvis to eller tre
spesifikke stillinger. Hver stilling vises
med en tykk, vertikal funksjonslinje
som gjelder for en bestemt koordinat
for trinn eller tid.

(1) 4/3 retningsventil
(3 stillinger)

(2) Magnetspole 1
(2 stillinger)

(3) Magnetspole 2
(2 stillinger)
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3.3 Styreelement

En neyaktig illustrasjon som viser
rekkefelgen av bevegelser, finnes i
diagrammet som har to koordinater.
Stempelbevegelsen, uttrykt i millime-
ter, eller sylinderens stilling (stanga
ute eller inne), vises pa den vertikale
aksen. Den horisontale aksen er delt
opp i samsvar med de enkelte sjalte-
trinnene og kan inneholde ytterligere
opplysninger om tidsforlep. | dette til-
fellet er tidsaksen ikke linezer. | stedet
for en linezer skala for sjalting kan man
bruke en lineser tidsskala.

Avhengig av de verdiene og parame-
terne som er vist, snakker vi om et
rekkefolgediagram eller et tilstands-
diagram.

Skra linjer representerer bevegelse og
horisontale linjer representerer still-
stand. Skrélinjenes ulike hellingsvinkler
gir et bilde av de ulike hastighetene.

Funksjonen til en hydraulisk motor
med roterende bevegelse illustreres
pa liknende mate.
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4 Presentasjon av signalbehandling
Signalflyt vises med tynne linjer og
piler. Disse gar ut fra signalelemen-
tene og gar via de pavirkede styreele-
ment-ene til drivelementene. Avhengig
av rekkefelgen av funksjonene er de
viste elementenes funksjonslinjer plas-
sert skrittvis eller i tidsmessig rekke-
felge langs trinn— eller tidsaksen.

Signalenes sammenknytning vises
med tilsvarende forbindelser mellom
signallinjene.

“OG”-betingelse

Flere signalutganger ma alle vaere
aktive samtidig for & utlese en endring
av tilstanden for et gitt element.

“ELLER”-betingelse

Flere signalutganger kan, uavhengig
av hverandre, utlese samme endring
av tilstanden for et gitt element.

“IKKE”-betingelse

Endring av tilstanden for et gitt
element utleses nar signalutgangen
ikke er aktiv.

Signalforgrening
Endringen av tilstanden for flere

elementer utleses av én signalutgang.
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5 Eksempel

Det hydrauliske koplingsskjemaet til
hayre viser styrekretsen til en sylinder
(et drivelement). Bevegelsene av
denne sylinderen bestar av “hurtig
framover”, “arbeidsgang framover” og
“hurtig tilbake”. Som reguleringsele-
menter brukes elektrisk styrte retnings-
ventiler. Signalelementene utgjeres av
felgende manuelt betjente trykknap-
per:

En for PA, en for AV og tre grense-
bryterer, S7, S8 og S9, ved ytterstil-
lingene til bevegelsens start og slutt,
og ved punktet for sjalting fra hurtig
framover til arbeidsgang framover.

Funksjonsdiagrammet vises pa det
standardiserte skjemaformatet neden-
for. Det viser tilstanden for drivelemen-
tet, sylindere og reguleringselemen-
tene. Elementene for elektrisk styring
er ikke vist.

Det er en forutsetning at pumpa er
startet i god tid fer den aktuelle rekke-
felgen av operasjoner kan gjennom-
lepes. Det er en tidsbryter som serger
for at den startes i rett tid.

BOSCH
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6 Funksjonsdiagram ifelge

DIN 40719

En kompleks styring kan ikke illustre-
res i detaljer ved hjelp av et rekke-

falgediagram. Funksjonsdiagrammet HYDRAULISK HOVEDVENTIL
er ett av alternativene til losning av e L= B IER ACIDRI e
dette problemet. Det blir stadig mer iy GHIBMATIRKERE
brukt som grunnlag for programmering |— ;3%9 (REKKEF@LGESTYRING FRI)
med SPS reléteknologien.
N1 ~—| | SYLINDER 1 NED I
llustrasjon av styringsoppgaver ved
hjelp av et funksjonsdiagram baseres
pa signalflyt mot utgangen og har ikke [—S2
noe & gjore med det aktuelle systemet. 1N2 —l | SYLINDER 2 STENGER |
Funksjonsdiagrammet utgjer et
grensesnitt mot ulike teknologier, for [ S4
eksempel mekanikk, pneumatikk
: e ' —| SYLINDER 1 OPP
hydraulikk, elektroteknikk og databe- L. l ’
handling. Funksjonsdiagrammet gjor
det mulig & spesifisere de vesentlige &
egenskapelje for styringspppgaver. L
Dette kan gjores sa detaljert som det N4 H ‘ SYLINDER 3 PLUSSBEVEGELSE l
er nedvendig for en effektiv utnyttelse
av disse.
I S6
1NS —1 | SYLINDER 1 NED |
l_ 52
1N6 —l | SYLINDER 2 OPP |
i 53
N7 | SYLINDER 1 OPP /|
i 51
N8 —l I SYLINDER 3 MINUSBEVEGELSE ]
C S5
iNg Fl1>
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Idriftsetting og
vedlikehold

1 Innledning

Forutsetningen for at en maskin skal
arbeide uten problemer, er at fabri-
kantens instruksjoner for drift og
vedlikehold blir fulgt. Hydrauliske
installasjoner finnes i ulike utfarelser
og konstruksjoner. Dessuten leveres
hydraulikk som komponenter integrert i
maskiner; det betyr at driften og vedli-
keholdet av dem er betinget av flere
instruksjonsbeker. De generelle
instruksjonene for drift og vedlikehold
av hydrauliske installasjoner innehol-
der verdifulle rad og veiledning, men
ma likevel suppleres med spesial-
instruksjoner i hvert enkelt tilfelle.

BOSCH

2 Oppgaver

De generelle oppgavene som herer
med til idriftsetting og reparasjon av
hydrauliske installasjoner, er vist i over-
siktstabellen nedenfor.

Idriftsetting

Vedlikehold

Oppstart av en ny
installasjon eller av en
stengt installasjon

Installasjon, oljepafylling,
utlufting, grunnleggende
innstillinger, start

3 Arbeid i forbindelse med
idriftsetting og vedlikehold

Av hensyn til sikkerheten méa lednings-
forskruninger, nipler og apparater
IKKE lpsnes eller frakoples mens
installasjonen star under trykk.

Miljoet ma holdes meget rent

Under alt arbeid ma det serges for
absolutt renhet fordi skitt er den verste
fienden for enhver hydraulisk instal-
lasjon. Fer man lesner og frakopler for-
skruninger, m& nzerliggende instal-
lasjoner rengjeres og alle dpninger
stenges med hetter, slik at det ikke
kan kamme forurensninger inn i syste-
met. Det ma ikke benyttes bomullstvist
til rengjering av oljetank. Nar systemet
fylles opp, ma oljen tilferes gjennom et
filter.

Inspeksjon

Kontroll av tilstand og
korrekt funksjon

Observasjoner, malinger,
prevekjering

Service

Reparasjon

Opprettholdelse av korrekt
funksjon, reduksjon av
slitasje, utskifting av
slitasjedeler

Rengjering og bytte av
komponenter (oljebytte,
filterinnsatser, tetninger og
pakninger)

Feilfinning og utbedring av
defekter og skader

Vellykket feilsgking
forutsetter evne til logisk
kombinasjon og analyse

Reparasjon ved utskifting av
defekte komponenter

Reparasjon av defekte kom-
ponenter hos fabrikanten

Skader pa rer og slanger

Defekte rer og slanger ma straks skif-
tes ut. | slike tilfelle ma det tas
hensyn til korrekt trykklasse (vegg-
tykkelse, materiale). Det ma bare
benyttes semlose presisjonsstélrer.
Ogsa ved utskifting av nipler ma det
tas hensyn til trykklassen.

Ved utskifting av apparater og utstyr
ma det sjekkes at typebetegnelsen er
korrekt. Sarg for at all tilstramning
skjer med riktig moment. Paknings-
ringer ma alltid skiftes ut og aldri
brukes mer enn en gang. Styre-
organene for justérbare ventiler og
pumper ma innstilles pa nytt.

Ved spreyting eller pasmering av
nitrobaserte malingstyper ma samtlige
elastiske pakninger, lagre og
bevegelige deler tildekkes sa de er
beskyttet mot maling.




4 |driftsetting

Nar det dreier seg om mobile instal-
lasjoner, blir montasje og reranslut-
ninger utfort av fabrikanten, som ogsa
tar seg av idriftsettingen. For stasjo-
neere installasjoner blir det ofte levert
ferdige sammen-stillinger av deler for
anlegget.

Felgende punkter ma vies spesiell
oppmerksomhet ved idriftsetting:

- Besiktigelse
med tanke pé transportskader og
forurensning.

—- Oppstilling og fastgjering
av aggregater og sammenstillinger.
Anslutning til maskinen. Ved instal-
lasjon av lange ror og slanger ma
disse spyles, og sveiste forbindelser
méa males.

- Elektriske installasjoner
til drivaggregat og styring ma ferst
legges opp etter at data for effekt-
forbruk er kontrollert. Om nedvendig
tilknyttes kjeling. Sjekk pumpene
med tanke pa korrekt rotasjons-
retning fer de slas pa.

- Péfylling av tank
med anbefalt hydraulisk vaeske. For
a sikre problemfri drift av instal-
lasjonen er det absolutt pakrevd at
det brukes riktig hydraulisk veeske,
og fremfor alt at den har rett
viskositet.

Omradet rundt den hydrauliske instal-
lasjonen mé& holdes absolutt rent!

For apning ma plugger og pafyllings-
stusser i transporttanken rengjores.

Filterinnsats i pafyllingsépningen og
filterportene ma aldri fiernes. Om
mulig ber det alltid brukes anbefalt
pafyllingsutstyr med spesielt filter.
Pass pa merket for maksimal pafylling.

- Pafylling av pumpehus
(bare for stempelpumper)

N Apning av ventilene i suge-
ledninger

- Innstilling av ventiler
Juster trykkbegrensningsventiler,
volumstremsventiler og pumpenes
trykkregulatorer sé lavt som mulig
for idriftsetting. Still retnings-
ventilene i nullstilling.

- Fylling av akkumulatorer
til anbefalt forspenningstrykk.

- Start av drivmotor
ma forega langsomt. Elektromotorer
innstilles til vanlig drift. Forbren-
ningsmotor startes i tomgang.

- Best mulig utlufting
av systemets trykkledninger og ved
de hoyeste punktene. Bruk retnings-
ventilene til & la lastene beveges
fram og tilbake noen ganger. La
lasten gkes langsomt. Dk verdiene
for innstilling pa trykkventiler og
trykkregulatorer. Utluftingen er gjen-
nomfert nar det ikke lenger dannes
skum i tanken, nér alle bevegelser er
rolige, uten rykk og napp, og nar det
ikke er noen unormal stay.

- Kontroll av oljenivaet
og, om nedvendig, pafylling etter
gjennomfert utlufting.

- Endelig innstilling av ventiler og
oppstart av maskinen
Dette méa utferes i samsvar med
fabrikantens instruksjoner. Det kan
ikke gis noen generell veiledning om
det. Justeringer ma foretas ved
trykkventiler, trykkbrytere,
volumstremsventiler, pumpe-
styringer, bryterstillinger osv.

- Overvaking av driftstemperatur
Sjekk maskinens driftstemperatur.
Etter at den har kjort i noen timer
med full last, ber ikke den endelige
driftstemperaturen ha steget til mer
enn 70 °C. Hyvis den er hayere, ma
arsaken finnes. Sjekk kjgle-
utrustningen.

- Utbedring av lekkasjer

Det vil normalt veere tilstrekkelig &
stramme de aktuelle niplene etter at
installasjonen har vzert i drift noen
timer.

- Rengjering av filtre

eller utskifting av elementer.
Erfaringen har vist at sterstedelen av
forurensningene samles i lapet av
de forste timene.
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5 Vedlikehold

5.1 Inspeksjon og service

Inspeksjon av en installasjon vil vanlig-
vis kreve kontroller og tester ved hjelp
av mélinger og observasjoner. Service
krever dessuten nedvendig rengjering

og utskifting av visse deler og for-
bruksvarer (oljebytte, utskifting av
filterelementer).

Normalt vil maskinfabrikanten spesifi-

sere omfanget av og intervallene for
inspeksjoner og vedlikehold. Disse

settes opp i et passende skjema.

De vanligste punktene pa dette om-
radet for en hydraulisk installasjon er

sammenfattet i tabellen.

BOSCH

Lopende
eller daglig
Hver uke
eller 40 timer
Hver maned
eller

160 timer

Hvert kvartal
eller

Hvert halvar
1000 timer
Hvert ar eller
2000 timer

500 timer
eller

ar e

o

Hvert annet
ller
4000 timer

Trykkvaeske
Niva
Temperatur
Provetaking
Veeskebytte

Filtre

Grad av forurensning

Rens eller bytt filterelement
Rens Iuftfilter

Akkumulator
Kontroller gassens forspennings-
trykk

Innstillinger
Trykkventiler, volumstremsventiler,
pumperegulatorer, brytere

Kjoler
Rens olje—luft filter
Rens olje—vann kjeler

Andre inspeksjoner
Ekstern lekkasje
Renhetsniva

Skader

Stoyniva

Maleutstyr

Andre tester som kreves ifelge lov eller offentlige forskrifter

---------- Ved idriftsetting
Under drift




Her felger noen nyttige anvisninger
med hensyn til inspeksjon og vedlike-
hold av hydrauliske installasjoner.

Oljeprove

Vanninnholdet kan kontrolleres ved &
helle en preve av oljen i et proveror.
Etter en viss tid vil vannet samle seg i
bunnen av reret. Hvis veesken er uklar,
kan det ogsa tyde pa at den inne-
holder vann. Oljen far en merk farge
hvis den er forurenset med fremmed-
legemer, eller hvis den er oksidert.
Fargen kan vurderes ved sammen-
likning med ubrukt olje.

Det er ogsa mulig & danne seg et inn-
trykk av forurensning og oksidering
ved & helle en drape av oljen pa et
stykke trekkpapir. Hvis det er behov
for en mer neyaktig undersgkelse av
oljen, kan en preve sendes til fabri-
kanten for laboratorieanalyse.

Vaesketemperatur

Den ideelle veesketemperaturen ligger
rundt 50 C. Det er imidlertid ikke uvan-
lig 4 oppleve temperaturer i om-radet
60-80 C. Det ma tas hensyn til at
heyere driftstemperatur betyr

kortere levetid for oljen. Hvis det fore-
kommer overoppheting, er det ned-
vendig & finne rsaken og eliminere
den.

Filter

Ved rengjering eller utskifting av filter-
elementer ma ogsa filterskalen sam-
tidig rengjeres grundig.

Maleutstyr

De viktigste méaleinstrumentene med
tilbeher (maletilknytninger, nipler osv)
er samlet i Bosch hydraulisk testutstyr,
bestillingsnr. 1817 001 078.

5.2 Reparasjon

Reparasjon omfatter:

- Feilseking
Det vil si, farst og fremst & fastsla at
det er en feil, og for deretter finne
arsaken til den.

- Reparasjon
Det vil si & skifte ut eller reparere de
defekte komponentene og
fierne arsaken til feilen .

5.2.1 Feilseking

Forutsetningen for en vellykket feil-
soking i en hydraulisk installasjon er at
den som leter etter feilen, er helt for-
trolig med utferelsen og virkematen til
de enkelte komponentene og sam-
menstillingene sa vel som hele instal-
lasjonen sett under ett. Dessuten blir
det lettere a finne feil hvis vedkom-
mende kan lese og forsta koplings-
skjemaer og funksjonsdiagrammer.
Disse evnene ma videre kunne kombi-
neres med logisk resonnement. Natur-
ligvis er praktisk erfaring av saerlig stor
betydning. Koplingsskjemaer, funk-
sjonsdiagrammer og annen relevant
dokumentasjon om installasjonen mé
ogsa skaffes.

Feilsaking blir betraktelig lettere hvis
installasjonen er utstyrt med tilstrekke-
lig antall malepunkter og nedvendig
test- og maleutstyr er tilgjengelig.

Det er vanlig med elektrohydrauliske
styringer, saerlig i stasjonzere instal-
lasjoner. Denne kombinasjonen av de
to fagomradene, elektrisitet og hydrau-
likk, vil naturlig nok kunne gjare feil-
seking mer komplisert. Forutsetningen
for at det skal lykkes, er et godt sam-
arbeid mellom elektrotekniker og
hydraulikktekniker.

P4 grunn av den enorme mengden av
ulike installasjoner som er pa markedet
i dag, er det umulig & foreskrive en
metode for feilseking som vil vaere
gjeldende for alle tilfeller. Imidlertid
kan tabellen pa neste side gi noen
praktiske anvisninger som alltid er gyl-
dige.

5.2.2 Reparasjon

Reparasjon pa stedet skjer ved ut-
skifting av defekte komponenter eller
sammenstillinger. Disse kan vanligvis
repareres av fabrikanten eller et
autorisert verksted.

Hvis det finnes tilstrekkelig med fag-
kunnskap og utstyr {(eventuelt ogsé en
provestand), kan reparasjon ogsa skje
hos brukeren eller komponent-
fabrikanten. Det leveres reservedels-
lister og test- og reparasjonshandbeo-
ker for de enkelte komponentene og
sammenstillingene.

Lekkasjer harer til blant de vanligste
skadene i hydrauliske installasjoner.
Nar slike feil opptrer ved ledningsfor-
bindelser, kan de ofte avhjelpes ved
ganske enkelt & stramme til pakningen.
Hvis lekkasjen derimot forekommer
ved selve komponenten eller i denne,
kan tetningene og pakningene skiftes
ut (se reservedelslisten).

Etter at selve feilen er utbedret, er det
nedvendig at den opprinnelige
arsaken til problemet blir fastslatt og
eliminert. Hvis utstyr for eksempel er
havarert pa grunn av forurensning, ma
oljen skiftes ut og filtreringen under-
sokes.
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Arsaker til feil og deres innflytelse pa hydrauliske installasjoner

Feilkilde, 1 2 3
virkning Mekanisk drivverk Sugeledning Pumpe
A Unormal stey 1 Tilknytningen er ikke opp | For stor motstand i sugeled- | 1 Pumpa gér for fort
rettet riktig ning forde 2 Maks pumpetrykk er over-
2 Tilknytningen er les 1 kran i sugeledning er skredet
3 Tilknytningen er defekt stengt helt eller delvis 3 Matepump er defekt
4 Les montasje av pumpe 2 sugefilteret er tilstoppet 4 Akselpakninger eller
og/eller motor eller underdimensjonert pakninger pa sugesiden
5 Andre transmisjons- 3 sugeledningen er blokkert er defekte
elementer er defekte (kile- eller lekk 5 Pumpa er defekt
reim, tannreim osv) 4 sugeledning en er feil di- | 6 Trykkledninger og retur
6 Pumpe eller motor er defekt mensjonert (innerdiame- ledninger feil forbundet
7 Feil rotasjonsretning ter) eller har for mange 7 Svingninger i styresystem
8 Det er ikke ikke tatt stoy- beyninger 8 Som1A8
dempinghensyn til i utfe- | 5 oljenivaet er for lavt
relsen (elastisk metallopp-
heng.)
B For lite effekt og dreie- 1 Kraftoverfering er defekt, | Som 2 A 1 Intern lekkasje var
moment fra drivverk glipp i kilereim eller tann- slitasje
(for lavt trykk) reim 2 Uegnet type
2 Feil rotasjonsretning 3 Pumpa er defekt
3 Motoren er defekt 4 Styringens sluttrykk er stilt
4 Kile ved pumpe eller for lavt eller styreelemen-
motor brutt av tet er defekt
C | Rykkvise bevegelser i Som1A1-7 Som 2 A 1 Styresystemet er defekt
sylinder og motor hvis pumpa er justerbar
(variasjoner i trykk og 2 Pumpe er defekt
oljestram) 3 Systemtilstanden pavirker
styringen av pumpas
(DMV, SRV)
4 Uegnet forstyringsventil
Som1A1-7 Som 2 A 1 Intern lekkasje pga
D Drivverket star stille eller gar slitasje
for langsomt (ingen, eller 2 Pumpa er defekt
utilstrekkelig oljestram) 3 Innlepsledningen- og
returledningen er feil
forbundet
E For hey driftstemperatur 1 Redusert virkningsgrad
pga slitasje
2 Pumpas styresystem er
defekt hvis pumpa er
justerbar
3 Turtall og / eller volum-
strem for stor
F Skumdannelse i oljen 1 Sugeledningen lekker 1 Akselpakninger eller pak-
2 Oljenivaet for lavt ninger pa sugesiden er
3 Tanken er feil konstruert defekte
2 Ledning for lekkasjeolje
avsluttes over oljeniva
G | Sylinderen fortsetter
bevegelsen
H | Ledningssjokk ved sjalting

Pumpa slas pa og av for
ofte

1 Pumpa er defekt
2 Pumpa er for liten hvis
akkumulator er installert
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Arsaker til feil og deres innflytelse pa hydrauliske installasjoner

Feilkilde, 4 5 6
virkning Trykkledning Returledning Trykkventiler
A Unormal stey 1 Rerfester mangler Som 4 A 1 Ventil klaprer pga. for-
eller lase urensning pa ventilsete,
2 Reropplegget er feil 5 Retur avsluttes over olje- slitt ventil
3 Innerdiameteren er for niva 2 Utilstrekkelig demping
liten 6 Returfilteret er blokkert (uegnet type)
4 Som4C 3 Stremningsstey under
drift
4 Uegnet karakteristikk
5 Feil utforelse
B For lite effekt og 1 Lekkasjer 1 Ledningsmotstanden 1 Arbeidstrykket er stilt
dreiemoment fra drivverk (for | 2 Ledningsmotstand er er for stor for lavt
lavt trykk) for stor 2 Filteret er blokkert 2 Intern lekkasje pga.

3 Trykkfilteret er blokkert

slitasje

3 Skittent eller skadet
ventilsete

4 Fjeerbrudd

5 Uegnet type (innstillings-
omrade for lavt)

C | Rykkvise bevegelser i 1 Installasjonen er ikke til Som 5B Som6A1..2
sylinder og motor strekkelig utluftet
(variasjoner i trykk og 3 For lang udempet fiern-
matestrem) styringsledning
4 Uegnet fiernstyringsventil
D | Drivverket star stille eller gar | Som 4 B Som 5B Som 6 B

for langsomt (ingen eller
utilstrekkelig matestrem)

Med rekkefelgestyring:

6 Rekkefelgeventilens inn-
stilling er feil eller ventilen
er defekt

E For hey driftstemperatur 1 Innerdiameteren er for Som4 E
liten, gir friksjonsmotstand
2 Trykkfilteret er blokkert

1 Matestremmen er for hoy

2 Uegnet ventiltype (inner-
diameter for liten)

3 Trykket er innstilt for hayt

4 Reaksjonstid er for lang

F Skumdannelse i oljen 1 Retur avsluttes over olje-
niva
2 Virveldannelse pga. feil
ledningsopplegg
G | Sylinderen fortsetter 1 Slanger er for elastiske
bevegelsen 2 Ledninger er ikke utluftet
H | Ledningssjokk ved sjalt Som 4 A Ledninger er lese 1 Sjalter for hurtig

5 Systemets ledningsvolum
er for stort

2 Innsnevring eller struping
er skadet

| Pumpa slas pa og av
for ofte

Rekkefolgeventil eller
stengeventil har feil inn-
stilling
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Arsaker til feil og deres innflytelse pa hydrauliske installasjoner

Feilkilde,
virkning

7
Volumstremsventiler

8
Retningsventiler

9
Veeske

1 Kavitasjonsproblemer

2. Uegnet type (apnings-
tverrsnitt endres for hurtig)

A Unormal stay 1 Ventilen svinger og far an- | 1 Ventilen klaprer pga. de
dre styreelementer til & fekt spole eller for lav fordi:
svinge spenning a. oljenivaet er for lavt
2 Stremningsstey 2 Ventilen er defekt pga. for- b. viskositeten er for hoy
3 Som3A7 urensning eller slitasje (temperatur for lav)
3 Gjennomstremningen er 2 Oljen er forurenset og
for stor skitten, skader og blokke-
4 Variasjoner i rer utstyr
forstyringstrykk 3 Oljen skummer
5 Justering er ikke gjort for
ventiler med justerbar
demping
6 Sjekk elektriske styringer
B For lite effekt og 1 For store trykktap 1 Feil sjaltestilling (f.eks. 1 Viskositeten er for lav,
dreiemoment fra drivverk 2 Feil innstilling neytralsirkulasjon slas ikke derfor for stor lekkasje
(for lavt trykk) 3 Ventil defekt av) 2 Viskositeten er for hay,
4 Uegnet type 2 Magnetspolen er defekt derfor for stor stremnings-
3 Intern lekkasje p.g.a motstand
slitasje 3 Oljen skummer
4 Stremningshastigheten er
for stor
5 Sleiden klemmes
C | Rykkvise bevegelser i 1 Ventil skitten Som 8 A 1 Oljen er forurenset
sylinder og motor 2 Som7 A1 2 Oljen skummer
(variasjoner i trykk og
matestrem)
D | Drivverket star stille eller gar | 1 Gjennomstremningen er | Som 8 B Som 9B
for langsomt (ingen eller stilt for lavt
utilstrekkelig matestrem) 2 Uegnet type (innstillings- | 5 Sleiden henger seg opp
omrade for lavt) 6 Manuelt betjente ventiler
3 Ventil er blokkert (foru- (kraner) ikke i stilling for
rensning) giennomstremning
E For hey driftstemperatur 1 Gjennomstremningen er 1 Lekkasjetapet er for stort | Som 9 B
stilt for lavt (for stor pum- | 2 Avlastning koples ikke inn
pemating gjennom trykk- | 3 Sleiden henger seg opp
begrensningsventil)
2 Ventilen er defekt
F Skumdannelse i oljen 1 Uegnet fabrikat
G | Sylinderen forisetter 1. Sjaltetiden er stilt for kort
bevegelsen 2. Defekt spole gir lekkasje
i ventil
3. Ventil er forurenset
H Ledningssjokk ved sjalting 1. Sjaltetiden er stilt for kort | 1 Oljen skummer

Pumpa slas pé og av for ofte
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Arsaker til feil og deres innflytelse pa hydrauliske installasjoner

Feilkilde, 10 11

virkning

Drivverk (motor, sylinder osv)

Annet

Unormal stey

1 Slitasje péa arbeidsflater
2 Som3A7

For lite effekt og
dreiemoment fra drivverk
(for lavt trykk)

1 Intern lekkasje (f.eks. slitt
sylinderpakning)

2 Se10A

3 Intern friksjoner for hay
(lav virkningsgrad)

Ved trykkstyring er det en defekt i styring med &pen
eller lukket krets
Avlesningsinstrumenter er defekte

Rykkvise bevegelser i
sylinder og motor
{variasjoner i trykk og
matestrom)

1 Rykk-og-napp-virkning
pga. for hey friksjon i
sylinderpakninger. Nedre
hastighetsgrense for
motor en er underskredet.

Utilstrekkelig lastbremsing
(f.eks. styreventiler for senking)

Drivverket stér stille eller gar
for langsomt (ingen, eller
utilstrekkelig matestrem)

Som 10 B

4 Krafttleveransee er blok-
kert f.eks. defekt stempel)

Startvilkér er ikke oppfylt (pumpestyring defekt)
Brudd i elektriske ledninger (stikkontakter)
Signalelementer (f.eks. trykkbryter stilt feil eller defekt
grensebryter gir ikke kontaki)

For hey driftstemperatur

1 Mindre virkningsgrad
pga. slitasje

2 Intern friksjon er for hay
(darlig virkningsgrad)

3 Interne lekkasjetap

oOA® N
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Utilstrekkelig kjsling av sammenstilling (eller installasjon)
forhold til installert effekt eller driftstid
Naytralsirkulasjon mangler (eller slas ikke pa) under
lange arbeidspauser (nar pumpa fortsatt gar)
Utilstrekkelig olje i installasjonen

Kjeleventilen svikter

Termostaten er innstilt for hoyt

Kjeleren er ikke slétt pa eller manglende kjglemedium.
Defekt vifte

Kjelemediets har for hey temperatur
Omgivelsestemperaturen er for hay

Avleiringer i radiator

Utilstrekkelig varmeutstraling pga. stayskjerming

Skumdannelse i oljen

Sylinderen fortsetter
bevegelsen

1 Interne lekkasjer
2 Feil utlufting

Forstyrt tilbakeslagsventil stenger ikke straks fordi
a. Setet er forurenset eller skadet

b. Teknisk koplingsfeil

Grensebryteren gir ikke kontakt

Ledningssjokk ved sjalting

1 For store masser og
krefter
2 Ingen demping

Strupinger er ikke montert foran koplingsventiler
i installasjoner med akkumulator

Pumpa sl&s pé og av for
ofte

Gassens forspenningstrykk i installasjoner med trykk-
akkumulatorer er for lavt. Defekt (membran)
Trykkbryteren er stilt feil
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Maleinstrumenter for
hydraulikk

1 Innledning

Maleinstrumenter er en forutsetning
for & kunne diagnostisere feil i hydrau-
liske systemer. Det er hovedsakelig
trykk og volumstrem som maéles.
Oljetemperatur, viskositet, turtall og
hastighet er ogsa viktige malesterrel-
ser. Det ma skilles mellom maleinstru-
menter og overvakingsutstyr. Det sist-
nevnte viser endringene i maleverdier
over tid og er vanligvis elektroniske
instrumenter. Falere som omformer
maleverdien til et elektrisk signal er
viktige elementer. Maleinstrumenter
inneholder elektronikk som bade be-
handler maleverdiene og presenterer
resultatene. Ofte blir signalene fra
felere behandlet av reguleringsutstyret
uten presentasjon av noen méale-
verdier.

2 Trykkmaling

2.1 Mekaniske systemer

(1) Manometer med rorfjaer
(bourdonrer)

Dette maleinstrumentet brukes mest i
hydraulikken og inneholder et beyd
metallrer som rettes ut av trykk.
Graden av utretting overfares via en
arm til en viser pa en skala. Trykkfelere
med elektriske kontakter arbeider ogsa
etter dette prinsippet.

(» Manometer med stempel

Denne utforelsen brukes til sterre trykk
og i kretser som star under trykk.
Prinsippet bygger pa pavirkning av et
spiralformet, fjzerende rer fra stemplet.
Stempelvandringen er et mal for
trykket.

BOSCH

(3 Manometer med membran

Dette brukes ved sma trykk. Nar den
ene siden av membranen utsettes for
et trykk, blir den deformert elastisk, og
bevegelsen blir overfert til en viser pa
en skala.




2.2 Elektriske systemer
Strekklapper

Den elektriske motstanden i metalliske
strekklapper endres som funksjon av
lengdewkningen (strekket). Motstands-
endringen er et resultat av to forhold.
For det forste blir motstanden redusert
fordi tverrsnittet minker ved strekket.
For det andre vil materialets spesifikke
motstand endres med strekket. Det
kalles piezoelektrisk effekt. Det bi-
drar med ca. 20 % av den totale mot-
standsvariasjonen. Vanligvis utferes
strekklapper som metallfolier (av f.eks.
konstantan) som festes til et underlag
som tar opp kreftene. De brukes til
maling av alle slags deformasjoner.
Ved maling av trykk blir strekklappen
festet til den membranen som defor-
meres av trykket. Strekklapper er pas-
sive komponenter som koples sam-
men i en brokopling med spennings-
forsyning.

Strekklapper med halvledere
Den piezoelektriske effekten er mer
utpreget i halvledermaterialer enn i
metall. Tilfersel av trykk og elektrisk
spenning er det samme som for
strekklapper av metall. Halvleder-
strekklapper har ikke like stor utbre-
delse som strekklapper av metall.

Piezoelektriske trykkfalere

Nar overflaten péa visse typer av piezo-
elektriske materialer (f.eks. krystaller
og keramiske materialer) utsettes for
trykk, endres i krystallstrukturen. Det
forer til en forskyvning av den elek-
triske ladningen.

Kvartskrystaller er aktive elementer i
felerne. Det vil si at de ikke trenger
noen elektrisk forsyningsspenning.
Lekkasje av den elektriske ladningsfor-
delingen reduseres mest mulig ved
hjelp av forsterkere som omformer
ladning til en elektrisk mélespenning
for videre signalbehandling. Inngangen
til disse forsterkerne har en hay
impedans.
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3 Maling av volumstrem

Teoretisk sett kan alle hydrauliske
motorer som drives av en gjennom-
streammende vaeske og omformer
volumstremmen til en bevegelse,
brukes som maleutstyr. | praksis benyt-
tes for det meste telleverk med ovale
hjul (@) og telleverk med tannhjul 2)
Turtallet blir vanligvis behandlet elek-
tronisk av en impulsteller.

(3 Telleverk med turbin

Turbinen utnytter volumstremmens
hastighet. Telleverket inneholder et
skovlhjul som omformer aksialstrem-
ning til rotasjon. Hjulet méa lagres
neyaktig for a sikre riktig maling
innenfor vide malegrenser. Ved sma
volumstremmer gir turbinhjulet et
betydelig avvik fra den linesere male-
karakteristikken. Det skyldes i det ve-
sentligste friksjon. Avviket kan imidler-
tid beregnes og kompenseres. Turbin-
hjulets turtall blir omformet til et
elektrisk signal for videre behandling.

@) Telleverk med (radielt) vingehijul
Vingehjulet utnytter veeskestremmens
impuls til & dreie hjulet med den
radielle lekkasjen. Prinsippet er sterkt
avhengig av viskositeten.

(&) Trykkdifferanse over en
méleblende

Volumstremmen bestemmes péa grunn-
lag av trykkdifferansen over en stan-
dard maleblende ifelge kontinuitets-
prinsippet, som kan uttrykkes med
likningen

q, ~VAp

(& Flotter

| dette tilfellet holdes trykkdifferansen
konstant, mens volumstremmens tverr-
snitt endres med variasjonene av
apningen. Flotterens posisjon er et
mal for volumstremmen.

b
l I | n aNA
ay—=( ) O b/ T\ ¢
i ] | qy >
Qu~,/Ap
Maleglass Andre malemetoder

Den enkleste utrustningen bestar av et
maéleglass og en stoppeklokke. Volum-
stremmen kan da bestemmes som for-
holdet mellom volum og tid:

_ v
W=

Volumstrem kan ogsa méles ved &
male hastigheten med ultralyd, lasere
eller varmetrad.




4 Maleporter

Instrumenter for maling av volumstrem
plasseres i rerledningen. Montasjen er
sveert kostbar, szerlig nar tilknytningen
mé utferes med ekstra flens.

Som regel blir maleinstrumenter for
trykk tilknyttet via spesielle mélearma-
turer (Mini-mess). Disse spesielle
armaturene forbindes med bade ror-
ledningen og maleinstrumentet.

(1) Mini-mess armatur

(2 Sikkerhetshette

(3 Primaerpakning (basis)

(@) Sekundaerpakning

(® Mini-mess ror

(8) Forbindelse med rergjenge

(7) Pakning

5 Testutstyr

Et transportabelt testinstrument som
inneholder utstyr for méling av trykk,
volumstrem og temperatur.
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Toveis patronventiler

1 Generell beskrivelse

Den klassiske metoden for hydraulisk
styring bruker elementer som er sam-
menkoplet med rer. Denne metoden
spiller fortsatt en stor rolle i moderne
hydraulikk.

Behovet for mer kompakte lasninger
med mindre krav til arbeidsinnsats
ferte til utviklingen av horisontale og
vertikale forbindelser mellom separate
komponenter, og spesielle styreblok-
ker. Disse blokkene har flensede por-
ter for & kople ventilene til de

interne portene og dermed danne en
forbindelse.

For ytterligere & forbedre yteevnen, i
tillegg til en rekke andre forhold som
kostnader, sjalteforlap, stay, virknings-
grad osv., blir de enkelte styreelemen-
tene, for eksempel retnings-, volum-
stroams-, trykk- og tilbakeslagsventiler,
na satt inn enkeltvis og direkte i utbo-
ringer i manifolden. Det medfarer at
komplekse funksjoner kan realiseres
med et relativt lite antall basiselemen-
ter (toveis patronventiler) og seriepro-
duserte forstyringsventiler. Med denne
metoden er det na mulig & produsere
enheter for effektive styringer som ikke
tidligere kunne realiseres med konven-
sjonelle ventiler som var store nok eller
rimelige i pris.

Denne teknikken gar under navn som
patronteknikk eller hydrologikkstyring.
Den offisielle betegnelsen er fastlagt

i DIN 24 342 eller ISO 7368 som
“toveis patronventiler”. Standarden
fastsetter ogsa komponentenes
dimensjoner. Tillegg 1 til ISO 7368 er
et utkast som ogsé definerer deres
symboler i samsvar med hvordan de er
konstruert. Disse symbolene blir brukt
i dette kapitlet foruten de

abstrakte symbolene som er fastlagt

i DIN /1SO 1219.




2 Innbyggingskomponenter
Et komplett system bestér av felgende
komponenter:

() Ventilblokk
Denne utgjer huset for
patronventilene og er utstyrt med
forbindelseskanaler mellom de
enkelte ventilene og kanaler fram til
forstyringsventilene.

(2 Ventiler som skal integreres
Dette er hydraulisk styrte sete-
ventiler og sleideventiler.

(3) Deksler
Oppgaven til et deksel er & stenge
for patronventilenes porter og &
danne forbindelser til forstyrings-
ventilene.

(@) Forstyringsventiler
Disse er mindre retningsventiler
eller trykkregulatorer i konvensjonell
utferelse og har til oppgave a styre
patronventilene. De foretrukne ty-
pene er ventiler konfigurert med
standardisert NG 6-port.

Figuren viser et typisk snitt med alle
de komponentene som er nevnt
ovenfor.

Patronventiler leveres i de standardi-
serte nominelle sterrelsene NG 16,
25, 32, 40, 50 og 63.

2.1 Styreblokk

2.1.1 Innbyggingsdimensjoner
Patronboringens dimensjoner er be-
stemmende for dimensjonene til selve
patronventilene. Disse er standardisert
i henhold til DIN 24 342 /ISO 7368.
Dessuten er dimensjonene standardi-
sert for de gjengede utboringene for
feste av dekslene og for posisjonene
og dimensjonene til styreportene X, Y,
Z10g Z2.

— X
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2.1.2 Styreporter

Styreportene er beregnet for armaturer
som vist pa figuren i samsvar med den
aktuelle funksjonen.

2.1.3 Ventilplassering
Patronventilenes innbyrdes plassering,
og opplegget for hoved- og styrekana-
ler, kan velges fritt. Utboringene er sa-
pass dype at det er mulig & plassere
enda en patronventil, eller en rerflens
ved porten til den foregédende ventilen
uten at det trengs en skraboring.

BOSCH
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2.2 Ulike varianter av patronventiler

2.2.1 Seteventil
med arealforhold 1 : 1,6
Ventilsetet, og dermed ogsa forbindel-

sen A - B, holdes stengt av fjeera i nor-
malstilling. Avhengig av utferelsen sva-

rer fjserkraften til et pningstrykk ved
port A pa 0,2 til 4 bar.

Angivelsen av arealforholdet gjelder
de flatene som utsettes for trykk i port
A og i fiserkammeret. Dette forholdet
er fastsatt til A,: Ap=1:1,6 for alle
ventilsterrelser. Resultatet av dette blir
at det pa arealet Agi port B blir en
trykkflate med faktor 0,6.

Slike seteventiler brukes hovedsakelig
til realisering av funksjoner for ret-
ningsventiler (pne-stenge-funksjon).

En variant av disse ventilene er utstyrt
med finstyringskanter som tillater et
mykt &pnings- og stengeforlep.

En annen variant har en forbindelses-
kanal fra port B til fizerkammeret og
kan brukes sammen med et meget en-

kelt deksel uten styreporter for den ak-

tuelle tilbakeslagsventilen.
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2.2.2 Seteventil
med arealforhold 1 : 1
Ventilsetet har samme diameter som

ventilsegmentets fering slik at arealfor-

holdet blir A,: Ay = 1: 1. Trykket ved
port B har ikke noen flate & virke pa.

Denne modellen brukes som hoved-
trinn i en forstyrt trykkbegrensnings-
ventil. Til dette kreves at det monteres
en struping i ventilsetet. Strupingens
diameter og ventilfjeera er tilpasset til
hverandre.

2.2.3 Sleideventil

med arealforhold 1 : 1

En lang rekke funksjoner, for eksem-
pel hovedtrinnet i en trykkreduksjons-
ventil eller trykkregulatoren for volum-
stremsventiler, krever komponenter
som er apne i nullstillingen, og som
stenges langsomt nér de trykkes mot
en fjeer. Sleideventilen oppfyller disse
kravene.

Avhengig av bruken blir ventilsleiden

utstyrt med en struping, eller den gjen-

gede boringen stenges av en plugg.

BOSCH
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2.3 Deksler

Deksler har til oppgave & stenge
utboringene for patroner i styreblokken
og & danne forbindelser fra fjser-
kammeret til forstyringsventilene.

Den tilhgrende forstyringsventilen kan
monteres direkte pa dekslet. Figuren
viser noen ulike standardversjoner.

(1) For en tilbakeslagsventil

(@ For fiernstyring

(® For tilknytning av en NG 6
retningsventil

(@ For tilknytning av en trykkventil

Det forekommer ofte i praksis at flere
patronventiler stenges av et enkelt
stort deksel. Pa dette dekslet kan det
s& monteres et antall forstyringsventi-
ler. Disses dekslene og/eller ekstra
styreblokker er utformet individuelt
akkurat som hovedstyreblokkene.

2.4 Forstyringsventiler

Hele funksjonen til en patronventil er
et resultat av dens samspill med den
tilherende forstyringsventilen.
Felgende utstyrsdeler leveres med
hullkonfigurasjon NG 6: retnings-
ventiler, trykkventiler og proporsjonal-
ventiler.
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3 Retningsventil funksjoner

3.1 Patronventiler

med arealforholdet 1 : 1,6
Patronventiler med arealforholdet
1: 1,6 kan styres p4 samme maten
som elektromagnetisk styrte ventiler.

I a og b kommer styreoljen fra innlaps-
ledningen til patronventilen.

P4 grunn av det store arealet i fjeer-
kammeret vil trykket i styreoljen alltid
vaere tilstrekkelig til & stenge ventilen.
Flytretningen bestemmes av om styre-
trykket ledes ut i kanal A eller B. Den
kan ikke reverseres.

Trykkspisser i tilferselen forplanter seg
forsinket til fiierkammeret. Det kan fere
til at patronventilen &pnes et kort aye-
blikk.

Nar ventilen er stengt, ma det sjekkes
at det ikke er lekkasje ved forstyrings-
ventilen og feringen for ventilsetet.

BOSCH
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| ¢ kommer styreoljen fra en ekstern
trykkilde og ledes til fiierkammeret F
via porten X. Flytretningen ved patron-
ventilen er vilkarlig i dette tilfellet. For &
beregne det nedvendige stengetrykket
pF, brukes felgende formel for like-
vektstilstand ved ventilsetet:

Pa*Aat ps* Ag = pr- Ar+ Frog

der apningstrykket er lik fjseras stenge-
trykk.

Par Pas Pr er trykk i portene A, B og F.

Ay, Ag, Ag er virksomme arealer |
portene A, B og F.

Freq er fjleerkraft

Nar Ay=1,Ag=0,6 and A =16 far
vi etter innsetting av verdiene:

PatPe-0,6=pg: 1,6+ Fry

3.2 Retningsventiler med patron og
arealforholdet 1 : 1

Fordi det ikke er noe areal for trykkpa-
virkning i port B, kan ventilen bare
styres i en retning, nemlig A - B. Styre-
trykket kan enten tas internt fra patron-
ventilens innlep som ved d og e, eller
det kan tas fra en ekstern trykkilde
som ved f. Nar det gjelder d og e ma
det tas hensyn til at fjeera skal

levere hele stengekraften fordi area-
lene A og B er like store.

Nedvendig minimalt styretrykk i f er
identisk med trykket i port A (fjeerkraf-
ten utgjer en ekstra sikkerhet). Denne
metoden for presentasjon av retnings-
ventiler brukes for det meste nar
patronventiler skal utfere flere ulike
funksjoner pa samme tid (for eksem-
pel bade som retningsventil og trykk-
begrensningsventil}, eller nér trykket
ved port B ikke skal pne.
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Dette gir:
_Pa—0.6-pg—Fry
Pe= 1.6
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3.3 Retningsventiler med flere | sleideventilen er styrekantene
. - . . PA | AT | BT | PB
tilknytningsporter mekanisk forbundet, slik at det kreves Symb Y1 Y2 Y3 Y4
Flere enkle toveis ventiler kan settes en spesiell sleidegeometri for hvert
sammen i passende kombinasjoner for  gjennomstremningssymbol. Disse kon- E:ﬂ
a virke som en fireveis retningsventil. figurasjonene kan realiseres av en en-
Disse enkle &pne/stenge-ventilene vili  kelt forstyrt motstand med passende |H| o o
denne sammenstillingen virke som sty-  kombinasjoner av dpne og stengte for-
rekantene i en sleideventil, som vist p4  bindelser. Det samme gjelder for en D:H
figuren . blokk med fire patronventiler.
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Huvis hver av patronene styres av sin
egen forstyringsventil, kan de ulike
kombinasjonene av gjennomstremning
realiseres ved hjelp av passende elek-
triske signaler. Dermed blir sjaltelogik-
ken overfert fra den hydrauliske styre-
kretsen til den mer fleksible elektriske
styrekretsen. Sjalteforlop kan pavirkes
og styres vilkarlig ved 4 forsinke sjalte-
tidene. Denne formen for individuell
styring hindrer at patronventilene pa-
virker hverandre, Dette er den mest
anvendte metoden i praksis.

De fire patronventilene kan styres av
en felles forstyringsventil.

Nar retningsventilen er plassert som
vist pa figuren, vil den aktiveres av for-
styringen fra tre faste sjaltestillinger.

yL K]

Nar forstyringsventilen star i noytral-
stilling, er det trykk pé alle patronven-
tilenes fjeerer. Det betyr at ventilene er
stengt. Denne tilstanden svarer til
funksjonen sylinder stopp.

Hvis forstyringsventilen star i en av de
to ytterstillingene a eller b, vil fjserene i
de to ventilene vzere uten trykk, og de
apner. Det svarer til sylinderens pluss-
og minusbevegelse.
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3.4 Pavirkning av sjaltetidene

For & unngé sjokk ved 8pning og
stengning av patronventiler, og for &
pavirke rekkefalgen av sjalting til de
forskjellige ventilene, blir bevegelsen
av ventilelementene forsinket. Dette
skjer helt enkelt ved & strupe styre-
ledningene. Figur a viser at det er tre
muligheter for & montere en struping.
De vil forsinke ventilens bevegelse
slik:

(1) Ved stengning
(2) Ved apning og stengning
(3) Ved apning

For den tredje anordningen pa den
everste figuren ma det tas hensyn til at
forstyringsventilens port T under visse
betingelser kan overbelastes utover til-
latte grenser. Figur b viser en anord-
ning med en spesiell forstyringsventil
der port T ikke blir belastet.

Strupingene kan monteres i flensen
mellom deksel og forstyringsventil eller
styreblokk. En konstruksjonsmessig
enkel lesning er en struping for inn-
skruing i dekslet.

Virkningen av forsinket sjaltetid blir
enda bedre ved bruk av
spesielle patroner med styrekanter.
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3.5 Bestemmelse av flytretning

| prinsippet kan strem flyte i begge ret-
ninger giennom 1 : 1,6 patronventiler.
Ved definisjon av kretser og styreblok-
ker ma man imidlertid ta hensyn til
flere fordeler og ulemper.

— Sjalteforlapet i en patronventil er
ikke bare pavirket av styreolje-
stremmen, men ogsa av flyt-
retningen. Apningsforlepet blir for
eksempel mykere ved innlep
gjennom port A.

— Apningstrykket nar fissrkammeret
avlastes, refererer seg til port A.
Hvis strammen kommer fra port B,
kan det ventes et heyere &pning-
strykk fordi port B har mindre
ringtverrsnitt.

~ Lekkasjer forekommer mellom
fjeerkammeret og port B. Hvis
styretrykket tas fra innlepet til A, vil
det oppsta lekkasje fra A til B, og
det kan fere til ukontrollerte
bevegelser av lasten. Dessuten ma
det tas hensyn til lekkasjen ved
forstyringsventilen i begge retninger.

— Trykkspisser kan fore til utilsiktet
&pning av patronventilen fordi
spissene forsinkes under sin
passasje til fiierkammeret. Dette er
ikke fullt s& kritisk nar trykket virker
pa det mindre ringtverrsnittet
i port B.

Hvis virkningen av trykkspissene i
returledningen skal elimineres, ma
man bruke en patronventil med
arealforholdet 1 : 1.

~ Avhengig av flytretningen er noen
kanaler i styreblokken mer
fordelaktige og noen mindre
fordelaktige. Dette har innflytelse pa
stremningsmotstanden,
produksjonskostnader og sterrelse
péa utstyret

Figuren viser fire ulike variasjoner av
en treveis retningsventil som bestar av
to patroner. Basert pa en fireveis ventil
med fire patroner er det mulighet for
opptil 16 variasjoner.
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3.6 Treveis volumstromsventil

Med denne ventilen oppndr man en
myk overgang fra sjaltestillingene og
null overlapping i neytral stilling. Den
blir brukt til styring av effekten og be-
vegelser i en retning mot lasten. Ho-
vedtrinnet utgjeres av en patron som
er integrert i blokken, og den styres av
en separat volumstremsventil NG 6.
Hovedtrinnets stilling registreres av en
trykksikker foler. De to styrekretsene
for hovedtrinnet og forstyringen over-
lapper hverandre. Den porten som
skal plasseres sammen med de tre
forbindelsesportene, er ikke standardi-
sert.
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3.7 Retningsventiler med
stillingskopler

Hvis sikkerhetsfunksjoner og rekke-
folgestyring skal realiseres, er det ned-
vendig med en avkjenning av patron-
ventilens sjaltestillinger.

Til det brukes et bereringsfritt relé som
grensekontakt.

(1) Virkematen for dette baseres pé at
to kontaktfjeerer slutter kontakt sa
snart de kommer i ngerheten av feltet
fra en permanentmagnet.

(2 Magnetringen er plassert pa
ventilsetet, og releet er montert i et
trykkror, som vist péa figuren til heyre.
(3@ For at sikkerhetsfunksjoner ikke
skal svikte, er det positiv overlapping.

Forstyringsventilen kan plasseres pa
siden av dekslet som vist pa
figuren.

247

=




248

4 Trykkventiler

41 Forstyrte
trykkbegrensningsventiler

For & kunne realisere en forstyrt trykk-
begrensningsventil kombineres en

1 : 1 patronventil med en trykkbe-
grensningsventil som forstyringstrinn.
Denne patronventilen har en struping i
ventilsetet. Diameteren pé strupingens
er tilpasset fjeera.

Styreoljen ved forstyringsventilen kan
dreneres internt gjennom port B eller
eksternt gjennom port X. Ved hjelp av
fiernstyringsporten X kan en annen
forstyringsventil tilfayes, eller trykkinn-
stillingen kan avlastes. En proporsjonal
trykkventil kan benyttes som for-
styringstrinn i stedet for den vanlige
trykkbegrensningsventilen.

4.2 Trykkbegrensningsventil med
forstyring

Hovedventilen er en sleideventil med
arealforholdet 1 : 1 i patronutferelse.
Denne ventilen er &pen i neytralstil-
lingen. Ventilens funksjon krever at
sleiden utstyres med en struping med
en apning som er dimensjonert etter
fjeerkraften. Styreoljen blir normalt dre-
nert eksternt gjennom port Y.

BOSCH

4.3 Rekkefolgeventiler og
stengeventiler

Eksternt styrte rekkefolgeventiler og
stengeventiler krever en spesiell for-
styringsventil. En sleideventil med are-
alforholdet 1 : 1 brukes i hovedtrinnet.
Forskjellen mellom de to ventilfunksjo-
nene bestar i intern eller ekstern
drenering av styreoljen.

Sikkerhetsventil

=<
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4.4 Proporsjonale trykkventiler
Konvensjonelle forstyringsventiler kan
erstattes av proporsjonale trykk-
ventiler. P4 denne méaten kan man
bruke elektrisk styrte sikkerhets- og
trykkbegrensningsventiler i hydrau-
likken.
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5 Volumstremsventiler

5.1 Strupeventiler

Strupeventiler utferes som standard
patronventiler med presisjonsstyrekan-
ter (2). Portapningen kan varieres med
slagbegrenseren (1) som er

montert i styreblokken.

5.2 Volumstremsregulatorer
Trykkompenserte volumstremsventiler
er en kombinasjon av en styrestruping
og en trykkregulator. Disse er serie-
koplet i en toveis trykkompensert
volumstremsventil og parallellkoplet i
en treveis ventil.

| praksis brukes en patronventil med
slagbegrensning som styrestruping.
Dessuten brukes en patronventil med
arealforholdet 1 : 1 som trykk-
regulator.

Fjeera i trykkregulatoren bestemmer
det konstante trykkfallet i styrestrup-
ingen. Trykket er pa ca. 6—10 bar.
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5.3 Proporsjonale strupeventiler
Proporsjonale strupeventiler for blokk-
montasje blir styrt hydraulisk av en
volumstremsventil uten stillingsregule-
ring. Den arbeider som en 3/3
retningsventil. Forstyringsventilen er
integrert i ventilens endedeksel for til-
passing til patronen. Hovedventilens
stilling registreres av en foler og blir
styrt elektronisk.
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6 Tilbakeslagsventiler

6.1 Vanlige tilbakeslagsventiler
Vanlige tilbakeslagsventiler kan reali-
seres med patronventiler med et areal-
forhold pa 1 : 1,6. Den nedvendige
forbindelsen fra B til F kan enten veere
gjennom en kanal i ventilsetet, eller
den kan veere ekstern med porter i
styreblokken og endedekslet.

VW

B[]
6.2 Forstyrte tilbakeslagsventiler A

Patronsystemets retningsventiler er
ikke helt frie for lekkasjer.

De kommer fra forstyringsventilen og
feringen for ventilsetet.
Patronventiler kan arbeide som &pne
tilbakeslagsventiler hvis det benyttes
en spesiell patronventil av setetypen
med tettet styrestempel.
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7 Kombinasjon av flere
ventilfunksjoner

En utmerket egenskap ved patron-
systemet er at én enkelt hovedventil
kan styres samtidig av flere forstyrte
ventiler. Med dette prinsippet flyttes
sjaltelogikken fra effektdelen til forsty-
ringsdelen. Fordelen med dette er at
forholdet mellom volum og effekt kan

forbedres ytterligere. FESEESESENES Y s !

; AL :

=3 X / ,'

7.1 Retningsventil kombinert med ! W \ [} [\] :

en trykkventil | R : T :

| kombinasjonen som er vist, er patron- ﬁl Yeasmg S dl Mesrssamesas ’

ventilen en komponent i bade en : !

retningsventil og en trykkbegrens- ' |
ningsventil. ix —!

- | ] =
is 1 T )|( B
L'y Ly A

To ytterligere eksempler viser utvidel-
sen av en 4/3 retningsventil ved hjelp
av trykkbegrensningsventil montert i
sylinderledningene.
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7.2 Kombinasjoner av
volumstremsventiler
| kombinasjonen som er vist,virker
patronventilen med slagbegrenser
bade som styrestruping i en volum-
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Trykkregulatoren i en volumstrems-
ventil virker ogsd som hovedtrinnet i
en trykkreduksjonsventil.

Struping - tilbakeslagsventiler i sylind-
erledningene er her realisert ved
ganske enkelt & ha en slagbegrens-
ning pa patronventilene og a bruke
styrekanter.

BOSCH

—---r----l

"

-

.
Eﬁ

[25-'

Hlse

G-

A 1




BOSCH

7.3 Kombinasjon av flere retnings-

ventiler

En differensialkrets som kan koples pa

og av elektrisk, kan realiseres ved

hjelp av en ekstra ventil montert i

styrekretsen. | versjonen som er vist
her, apner patronventilen PB under

funksjonen som differensialkrets.
Denne apningen skjer pa grunn av sy-
linderens trykkforsterkning.

Hvis differensialkretsen skal slas av
som funksjon av trykket, ma det til-
fayes en trykkventil i styrekretsen.
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8 Eksempel pa styring av presser
Styring av hydrauliske presser skjer
ved hjelp av en styreblokk med patron-
ventiler. Ulike ventilkombinasjoner kan
gi forskjellige lasninger.

Sjalteforlopet, som er illustrert i
diagrammet, ma oppfylle gjeldende
sikkerhetsforskrifter. Disse forskriftene
blir vanligvis utgitt av kompetente
industriorganisasjoner.

Farlige stengebevegelser kan ikke
tolereres, og det er derfor dobbelt
sikkerhet mot utilsiktet trykkstigning pa
begge sider av stemplet. Ventilene 6.1
og 2.2 har elektrisk styrt sjaltestilling.
Nedenfor vises funksjonsdiagrammet
for en hel arbeidssyklus.
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9 Spesielle egenskaper ved styring — Stor fleksibilitet
med patronventiler P4 grunn av de mange variantene av
komponenter (ulike arealforhold,

— Industriell effektivitet som ulike fjeerer, ulike strupinger osv)

problemlaser

Komplekse styringer kan realiseres
med noen & standardelementer.
Kostbare arbeidsprosesser er redu-
sert til et absolutt minimum. Lenn
somheten bestemmes av produk-
sjonsvolumet. Derfor kan det

lenne seg a investere i kostbart
konstruksjonsarbeid og produksjon
for styreblokkene.

Redusert oljelekkasje
Patronventiler av setetypen har bare
perifer lekkasje ved kjeglens farings-
kanal mellom fjserkammeret og
porten B og i forstyringsventilen.
Den samlede lekkasjen utgjer bare
ca. 10 % av volumet ved konvensjo-
nelle styringer.

Mindre trykkspisser

Tiden for &pning og stenging av de
enkelte styrekantene kan pavirkes
etter anske. Det betyr at olje-
stremmene kan styres optimalt.
Fordi seteventilene ikke har overla-
pping, er det mulig 4 oppna en
meget hurtig reaksjon pa trykk-
topp.

Raske sjalteforlop

Dette skyldes at det er sma masser
i seteventilene, og at disse ventilene
ikke har overlappingsslag. For det
meste er hastighetene for apning og
stenging avhengig av sterrelse og
sjaltetider i forstyringsventilene.

De korteste sjaltetidene som kan
oppnas med patronventilene

NG 25, er 20 - 50 ms.

Lite volum og liten vekt

Det er blitt mulig 4 redusere ned-
vendig volum sterkt i sammenlikning
med konvensjonelle hydrauliske in-
stallasjoner. Det skyldes en rekke
forhold. For det forste kan flere ulike
funksjoner kombineres i en enkelt
patronventil, for det andre er ikke
patronventilen utstyrt med et hus i
arbeidskretsen, og for det tredje er
massen i en patronventil bare en
brekdel av massen i en sleideventil i
konvensjonell utforelse.

Mindre stoy

En av de viktigste arsakene til at
steyen kan elimineres, er at vi unn-
gar trykkspisser. Fordi styrekretsen
fyller mindre, er det en mindre over
flate for utstraling av svingninger.

og muligheten for justerbar for-
styring kan patronene plasseres i
en bestemt ordning, og funksjons-
endringer kan realiseres pé kort tid.

Enkelt vedlikehold

Den kompakte utforelsen og det
reduserte antallet av forskruninger
ferer til minimal ekstern lekkasje.
Hvis det oppstar en feil, vil det ofte
veere tilstrekkelig bare a skifte ut de
enkelte patronelementene i stedet
for & matte skifte ut komplette
ventiler.

Ettersyn av utstyret kan ogsé redu-
seres pa denne maten.

Det blir enklere & holde reservedels-
lager fordi det er relativt fa basis-
elementene,

Erfaring har vist at patronenes
levetid vanligvis er lengre enn leve-
tiden for tilsvarende ventiler med
sleide.

Ulemper

Reparasjon av systemer med
patronventiler stiller storre krav il
godt utdannet servicepersonell enn
tilfellet er for konvensjonelle
systemer.

Nar en prototype skal settes i drift
ferste gang, kan det ta betydelig
lengre tid enn ved konvensjonelle
systemer. Det skyldes at enkelte
ventilers dynamiske forhold, under
visse omstendigheter, ma optimali
seres ved & eksperimentere med
ulike styrestrupinger og fjzerer.
Feilseking blir vanskeligere hvis ikke
styreblokkene har maleporter.

Hvis styreblokkenes vegger er
porgse eller har fatt sprekker, kan
det bli nedvendig & skifte ut biok-
ken.
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Ventilsentraler i mobile
maskiner

1 Generell beskrivelse

| mobil hydraulikk brukes det styreen-
heter for retning. De kan utfere flere
samtidige eller suksessive funksjoner
via manuelt betjente retningsventiler.

1.1 Utferelse av en styreenhet
Enheten bestar av:

(1) Inn- og utlepsseksjonen
Innlgp P og utlep R passerer seksjo-
nen. Den inneholder en sikkerhetsven-

til og eventuelle andre ventilfunksjoner.

(2) Retningsventiimoduler

Det kan monteres opp til atte moduler
mellom endeseksjonene. De inne-
holder portene A og B til sylinderen.

(3 Endeseksjon
Denne lukker ventilsentralen og inne-
holder vanligvis ingen komponenter.

(4) Bolter

Disse spenner modulene sammen,
Monteringsflatene mellom de enkelte
segmentene er tettet med O-ringer.
Hver av retningsventilene er utrustet
med koplingselementer (spak) og an-
dre aktuelle deler.

Vi skiller mellom venstreorienterte og
heyreorientert konstruksjon avhengig
av hvordan innleps- og utlepsseksjo-
ner er plassert.

Sett fra oversiden av portene, skjer

aktiveringen fra undersiden. Figuren vi-

ser en venstreorientert utforelse.

1.2 Funksjoner
Retningsventiimodulene brukes bade
til retningsstyring og regulering av
bevegelseshastigheten i sylindere og
hydrauliske motorer. De er derfor ut-
rustet med styrekanter for kontinuerlig
justering. Ventilene har en sterre
sleidevandring enn vanlige koplings-
ventiler.
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2 Ventilsentral for neytralsirkulasjon
(OC: Open Center)

2.1 Grunnleggende
koplingsdiagram, parallell
plassering av retningsventiler
Ventilens innlep og utlep er parallelle
med hovedstremmen av oljen. Flere
retningsventiler kan aktiveres samtidig.
Hvis flere ulike laster skal leftes sam-
tidig, vil en tilbakeslagsventil hindre
den tyngste lasten i & lope lopsk.
Disse ventilsentralene mates fra en
pumpe med fast volumstrem. Nar de
ikke aktiveres, vil volumstrammen ga
som neytralsirkulasjon gjennom ventil-
segmentet og port R, det vil si at den
ledes til tanken eller neste sylinder.
Motstanden mot volumstremmen er
proporsjonal med antallet ventil-
segmenter.

2.2 Effekttap i styreomradet

Né&r volumstremmen skal reguleres av
en struping ved styrekantene, kan det
ikke unngas at det blir tap. Overskyt-
ende stremning ledes ut gjennom sik-
kerhetsventilen, som har overlapping.
Nar innstilt trykk p, er sterre enn
lastens trykk p,, blir det et over-
skuddstrykk. Det resulterer i en over-
skytende effekt som avgir varme i
strupingen og i sikkerhetsventilen.

Effektfordeling

() Utnyttet effekt

(2) Effekttap i struping

(3) Effekttap i sikkerhetsventil

(a) Effekitapene reduseres hvis det er
overlapping ved sjaltingen
(se figuren).
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2.3 Overlapping ved sjalting

En passende overlapping ved
sjaltingen i styringsomradet kan redu-
sere tapene.

Positiv overlapping ved sjalting

Nar ventilen gar ut av midtstilling, vil
neytralsirkulasjonen stoppe fer pump-a
leverer olje til sylinderen. Nar ventilen
star i midtstilling, ledes oljen ut pa
grunn av trykket p, i sikkerhetsventilen.
Drift i midtstillingen leder til vesentlige
effekttap (se diagrammet i avsnitt 2.2).

Negativ overlapping ved sjalting
Pumpas volumstrem ledes til sylind-
eren for noytralsirkulasjonen stopper.
Trykket ved ventilens midtstilling stiger
opp til lastens trykk eller litt over dette.
Det gir atskillig mindre effekttap. | dia-
grammet ved avsnitt 2.2 er dette vist
med en pil som peker nedover for tryk-
ket p,. Sylind-eren kan kjeres kontinu-
erlig eller med faste stillinger. De uan-
skede lastreduksjonene ved overlap-
pingen blir hindret av en tilbakeslags-
ventil i port P. Trykkbegrensningsventi-
len blir bare aktivert ved overbelast-
ning. Den har altsa en forebyggende
funksjon.
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2.4 Styrekarakteristikker

Styrekantene er utformet slik at volum-

stremmen qv eker gradvis nar ventils-
leiden beveger seg . Dette sikrer en
myk start. Volumstremmen reguleres
av en enkelt strupeventil. Det vil si at
den avhenger av trykkdifferansen Ap.
Ved & justere kan det oppnés tilneer-
met konstant hastighet ved varierende
last. gjennom passende korreksjoner
av bevegelsen til ventilsleiden. Nar

trykket av lastens er hgyest, blir volum-

stremmen ikke ledet til sylinderen for
sleiden har beveget seg et stykke s.

Det skyldes at forbindelsen via neytral-

sirkulasjon ma strupes noksa mye.
Trykkstigningen for p skjer i samsvar
med sleidebevegelsen s, som i sin tur
avhenger av den positive overlap-
pingen i sjaltestillingens styringsom-
rade (se avsnitt 2.3 - Negativ overlap-
ping ved sjalting).

2.5 Suksessiv styring

Denne versjonen er mindre brukt enn
parallellkoplingen.

De enkelte ventilene er koplet i serie.
Nér en av retningsventilene aktiveres,
ledes det ikke trykkolje til de avrige.
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2.6 Type SB 23 OS utforelse og
storrelse

- Innleps- og utlepsseksjon
Seksjonen inneholder ikke bare sent-
ralens innlep og utlep, men ogsé en
trykkbegrensningsventil som vern mot
heyt trykk.

— Retningsventil

Figuren viser den grunnleggende utfe-
relsen av en dobbeltvirkende retnings-
ventil med to arbeidsporter A og B og
tre sjaltestillinger. Ventilsleiden holdes
i midtstilling av en returfjeer.

Ventilhusets styrekanter er plassert
symmetrisk. Den sentrale innlepskana-
len er forgrenet med to tilbakeslags-
ventiler. Ventilsleiden styrer volum-
stremmen til portene A og B. Retur-
ledningens to symmetriske kanaler
leper sammen i ventilhuset og ledes ut
sentralt.

Tekniske data:
Nominell volumstrem g, = 70 [/min
Arbeidstrykk p = 250 bar
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3 Ventilsentral med lastavkjenning
(Load Sensing LS)

3.1 Virkemate N
Det variable trykket i sylinderportene oo
registreres og behandles i en styre-

]
krets. De separate retningsventilene '
() er forbundet parallelt slik at flere ! [ o
ventiler kan aktiveres p& samme tid. @ ] : L

I

I

Lasttrykkene i de ulike sylinderne er ‘
skilt av reguleringsventiler (2. D 9
Det sterste trykket ledes il trykkregu- B e

latoren (3) i innlzpsseksjonen. Denne @‘
sammenkoplingen svarer til en treveis

1
1
1
1
. . ]
volumstremsregulator. En slik lesning | A
] |
| _—
_ I
I
]

har mange praktiske fordeler.

1«4

3.2 Reduserte tap i
styringsomradet.

Overskytende volumstrem blir ikke
ledet gjennom sikkerhetsventilen, men

gjennom trykkregulatoren. Den &pnes “:%‘:
ikke av det maksimale systemtrykket

p;, men den er avhengig av lasttrykket T A

p, som er summen av styretrykket i Pe ®—'
fiierkammeret og trykkdifferansen Ap
over strupingen. Hele neytralsirkula-
sjonen for ikke arbeidende retnings-
ventiler ledes direkte til innlopssek- o
sjonen, ettersom det ikke er nodven- !
dig & lede den via hele ventilblokken.

Pl emray |
e
S —
L=
b+

Effektfordeling
(D) Utnyttet effekt
(2) Effekttap.
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3.3 Styrekarakteristikker
Styrekantene er utformet slik at volum-
stremmen q, gker gradvis nar ventil-
sleidenbeveger seg. Dette sikrer en
myk start. Innsnevringen i retnings-
ventilen og innlepsseksjonens trykk-
regulator danner en treveis volum-
stremsregulator. Lastsvingninger blir
kompensert slik at sylinderhastigheten
holdes konstant for ulike laster.
Apning skjer alltid ved samme sleide-
vandring s uavhengig av lasten.
Diagrammet viser to kurver for hen-
holdsvis Ap = 3 bar og Ap = 6 bar.
Dette bestemmes av fjeera i trykk-
regulatoren.

Trykket p avhenger av sleidens
vandring s og begynner & stige straks
styrekantene er 4pne, uten & over-
skride lasttrykket.

3.5 Kombinasjon av en LS
ventilblokk og en pumpe med
konstant volumstrem

Tapene i styreomradet kan reduseres
ytterligere med regulerbare pumper og
styring av volumstrem og trykk. Der-
med blir trykkregulatoren en del av
pumpestyringen og innstiller volum-
stremmen i samsvar med tverrsnittet i
retningsventilens port. Regulatoren
innstiller pumpa til korrekt trykk ved a
avkjenne lasttrykket. Det oppstar
ubetydelige effekttap pa grunn av
trykkdifferansen Ap over strupingen.
Denne trykkdifferansen bestemmes av
trykkregulatorens fjzer.

267

qv=f(s)

20

.-.70.

80

— qv[lfmin]

=60

—50

40

30

20

N |
\._____‘_‘._ —L

-10 /

1T~ Ap =6 bar

Ap =3 bar

180-

— 5 [mm]

-120

160
140-{-

_pz_

D @ar}

100

80

60

40

—» 5 [mm]

Qv




268

3.5 Type SB 12 LS utforelse og
storrelse

3.5.1 Retningsventil

Figuren viser en grunnleggende ut-
forelse som dobbeltvirkende retnings-
ventil med to arbeidsporter A og B.
Ventilsleiden (1) holdes i midtstilling av
returfjsera (2). Ventilsleiden styrer ikke
bare styrekantene mellom portene P,
A, B og R, men ogsa seksjon (3) av
port P. Denne danner en maleblende
som sammen med innlepsseksjonens

trykkregulator bestemmer sylinder-has-

tigheten (volumstremsregulator-funk-
sjon). Velgerventilen (@) for lastavkjen-
ning sitter pa den siden som vender
mot endeseksjonen, vinkelrett pa sen-

tralens akse. Venstreorienterte og hay-

reorienterte sentraler krever ulike ret-
ningsventiler.

Tilbakeslagsventilen (5) i kanal P
hindrer utilsiktet lastsenking i styre-
omradet nar flere retningsventiler
aktiveres samtidig.

Tekniske data
Standard volumstrem q, =60 I/min

BOSCH

ved Ap= 6 bar
Arbeidstrykk p =250 bar
B A
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3.5.2 Inn- og utlepsseksjon -

grunnleggende utforelse Ap = 3 bar

I tillegg til innleps- og utlepsportene for

ventilsegmentet er seksjonen utrustet

med en trykkregulator (1) og en

justerbar sikkerhetsventil (2).

Trykkregulatoren har tre oppgaver:

— Den danner, sammen med
styreventilenes innsnevringer, en
treveis volumstremsregulator.
Lasttrykket virker mot trykkregu-
latorens fjzer via styrekanalen (4).
Fieera (3) bestemmer
trykkdifferansen over styreventilens
struping (Ap = 3 bar).

— Nar styrekanalen er avlastet (alle
styreventiler i utgangsstilling), &pnes
trykkregulatoren pa grunn av trykket
i innlepet. Dermed startes
neytralsirkulasjonen.

— Den justerbare forstyringsventilen og
trykkregulatoren danner til sammen
en sikkerhetsventil med forstyring.
Denne begrenser det maksimale
arbeidstrykket.

3.5.3 Innleps- og utlepsseksjonen,
sjalting fra 2,5 til 7 bar
Volumstremmen gjennom en struping
avhenger av trykkdifferansen ifelge
sammenhengen

__ J A~ Huyis trykkdifferansen stiger
a.~V4p. fra p, = 2,5 bar til p, =
7 bar, vil den nominelle volumstrem-
men gke. En gkning i trykkdifferansen
betyr sterre effekitap, noe som méa
unngas, spesielt ved neytralsirkula-
sjon. Sjalting fra p, = 2,5 bar til p, = 7
bar under neytralsirkulasjon med apne
retningsventiler skjer ved hjelp av en
koplingsventil.
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4 Hjelpeutrustning

Det kan leveres hjelpeutrustning til
bade retningsventiler med naytral-
sirkulasjon (SB 23 OS) og ventiler
med lastfeler (SB 12 LS).

4.1 Sjalteelementer

Sleidene i retningsventiler kan utstyres
individuelt med sjalteelementer som
bestar av en opplagring og en spak.

Elekiriske brytere

Disse bryterne kan utlese elektriske
funksjoner som for eksempel 4 sla
pumpa pé og av. Ved & dreie kon-
takten (1) og den elektriske bryteren
kan man velge ulike bryterstillinger.
Man kan velge mellom en eller to
elektriske brytere.

Sperre med mekanisk frikopling
(bare for SB 23 OC)

Denne fastholder sleiden i en av ende-
stillingene. Den manuelt betjente
armen kan settes tilbake til ngytral
stilling. Denne hjelpeutrustningen
monteres i ventilsleiden pa motsatt
side av koplingselementet.

Sperre med hydraulisk frikopling
(bare for SB 23 OC)

Hydraulisk frikopling (kick out) frigjer
den sperrede sleiden nar sylinderen
oppnar maksimalt trykk. Hvis en sylind-
er for eksempel forskyves for & holde
sleiden fast i arbeidsstilling, vil den au-
tomatisk ga tilbake til utgangsstil-
lingen, som svarer til naytralsirkula-
sjon.

BOSCH
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4.2 Hjelpeutrustning mellom port
og sylinder

Ekstra sikkerhetsventil

Justerbare sikkerhetsventiler i arbeids-
portene begrenser innlepstrykket fra
den aktuelle sylinderen til et nivd som
er lavere enn retningsventilsegmentets
maksimale arbeidstrykk.

De kan monteres i den ene eller
begge arbeidsportene.

Sjokkventiler

Kombinasjonen av trykkbegrensnings-
ventiler og sugeventiler gir vern mot
trykkspisser som skyldes plutselige
trykkstigninger eller akselererende
krefter pa sylinderen. Denne hjelpe-
utrustningen kan monteres i den ene
eller i begge arbeidsportene.

Hydraulisk frikopling av tilbake-
slagsventil

Forstyringstrykket for frikopling leveres
av pumpa. Tetningspluggen som
styres av forstyringen, frikoples av et
styrestempel og en pinne.

Forholdet mellom arealene pa styre-
stemplet og styrepinnen er 8 : 1. Dette
ma legges til grunn for beregning av
apningstrykket.
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4.3 Hjelpeutrustning péa
innlepssiden

Maleblende pa innlepssiden

(bare for SB 12 LS)

Maleblenden brukes til & begrense

dy maks NAr den arbeider alene. Strup-
ingen og innlepsseksjonens trykkregu-
lator vil til sammen utgjere en treveis
volumstremsregulator. Ved parallell-
kopling blir det hayeste lasttrykket
ledet til trykkregulatoren. Strupingen
kan veere fast eller justerbar.

Toveis volumstremsregulator pa
innlepssiden

(bare for SB 12 LS)

Regulatoren begrenser q, .. | €N
parallellkopling. Den arbeider ogsa nar
lasttrykket fra den andre sylinderen er
hayere.

Toveis trykkregulator pa innleps-
siden

(bare for SB 12 LS)

Dette er en individuell trykkregulator
som brukes til styring av hastigheten
avhengig av lastens variasjon over tid.
Den kan ogsa brukes i parallellkopling.
Maleblenden som begrenser q, s
kan veere fast eller regulérbar.

Treveis volumstremsregulator i en
primaerkrets

(bare for SB 23 OC)

Reststremning ledes via et segment
med en N - P anslutning til de neste
ventilene.

BOSCH
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5 Fjernstyring

Vanligvis er retningsventilene i en
ventilblokk noyaktig styrt av en spak.
Dessuten kan det brukes elekirisk,
pneumatisk og hydraulisk fiernstyring.
Noen av disse arbeider av og pa,
andre kan justeres kontinuerlig i sam-
svar med et styresignal. Med propor-
sjonal fiernbetjening kan brukeren be-
vege seg fritt omkring og samtidig ut-
fere nedvendig betjening.

5.1 Pneumatisk sjalting

Dette brukes som et supplement til
manuell styring og kan bare sjalte
mellom bestemte stillinger.

Det er mulig & bruke for eksempel en
elektromagnet til styring.

Py = 6—10 bar

5.2 Proporsjonal hydraulisk
justering

Utrustningen integreres i begge en-
dene av sleiden i stedet for manuelt
betjente

styreorganer. Styringen skjer hydrau-
lisk med forstyring (aktivert trykk-
reduksjonsventil).

p, = 6—16 bar (proporsjonal).

5.3 Proporsjonal justering med
elektrommagnet

(SB 12 LS)

To proporsjonale magnetspoler monte-
res ved de to endene av ventilsleidens
og erstatter manuelt betjente styreor-
ganer. Stremmen til magnetspolene
styres av en elektronisk forsterker.
Som inngangssignal til denne benyttes
en motstandsvariasjon fra et potensio-
meter med spak. Magnetspolenes
koplingseffekt er begrenset til en
volumstrem pa q, s = 30 [/min.

Det kan leveres en versjon med av og
pé& magnetspoler.
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5.4 Proporsjonal elektrohydraulisk
justering

Denne formen for justering brukes
sammen med direkte manuell styring
for saerlig neyaktig fiernbetjening.
Neyaktigheten kommer av mekanisk
stillingsregulering av sleiden. Store ar-
beidskrefter sikrer trygg

styring, selv ved hayeste volumstrom.

5.4.1 Sjalteutstyr

Sjalteutstyret forbindes med en modifi-
sert versjon av retningsventiler via
flens og virker slik:

De to proporsjonale magnetspolene
(8) dreneres internt i utgangsstillingen.
Sjaltestemplet (2) avlastes tosidig, og
ventilsleiden (1) stilles av fjsera. Hvis
en av de to magnetspolene aktiveres,
vil forstyringstrykket pavirke den tilsva-
rende siden av stemplet via forsty-
ringsventilen.

Fordi stemplet har konisk form, blir
stemplets stilling overfert til stetpinnen
(3) og fjeera (@) i forstyringsventilen

(5), som dermed tilbakefarer posisjo-
nen proporsjonalt med sleiden (feed-
back).

Justeringsprosessen er slutt nar fjzer-
kraften svarer til den verdien som pa
forhand er innstilt av magnetspolen.
Da fastholdes forstyringsventilen i den
aktuelle mellomstillingen. Innstillingen
av ventilsleiden er styrt av den resul-
ter-ende kraften fra fjsera og propor-
sjonal-magnetspolen.

BOSCH




5.4.2 Tilfersel av styreolje | retningsstyringen SB 23 OC leveres
Den hydrauliske styreoljen tilferes in- styreoljen fra ventilsentralen med
ternt av hovedkretsen. Forstyrings- neytralsirkulasjon (OC) som er
trykket ma veere i omradet 15-20 bar integrert i innleps- og utlepsseksjonen.
og kommer gjennom akning av trykket

i neytralsirkulasjonen ved hjelp av for- | retningsstyringen SB 12 LS er en
styringsventilen (7). Nar arbeidstrykket ventilsentral med lastavkjenningsfunk-
overskrides, blir det begrenset av sjon sammen med trykkregulatoren
trykkreduksjonsventilen (2). i innlepsseksjonen (4) brukt som mot-
Forstyringstrykket slas pa og av ved trykksventil. Trykkreduksjonsventilen
hjelp av en 3/2 magnetventil (3) som er  og 3/2 ventilen er montert i endepla-
elektronisk styrt til & innta en bestemt ten. Innleps- og utlepsseksjonen er
verdi. P4 denne maten blir trykket uendret.

redusert mest mulig i neytralsirkula-
sjonen og i retningsventilenes noytrale

stilling.
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)" - J I
A — | ”H]"@
it
L e °
N,
T
| TR L)
ot p Y
Ll la
L A
. i |£gl(_\,l1 o 2
p—— __ R T |
} H :
t : B
: : 1 p| 2 I, Lo
2 o R T BEE 1 fo 2
___‘“ﬂq I L n_r_&m_l
: e — !
i of S== S
| kel —t i
T @iy :
] —
i e
T 2y
I ——




276

5.4.3 Felles elektronisk styring av to
ventiler

Den verdien som svarer til ventilenes
stilling, omformes til et likespennings-
signal. Det tas fra et potensiometer,
sendes til en elektronisk forsterker og
omformes til en proporsjonal strem
I=0-1 A. Denne stremmen sendes til
en posisjoneringsenhet. Den felles sty-
ringen som er vist beregnet for to ven-
tiler. Den bestar av to potensiometre
som styres av en manuelt betjent spak
med sentreringsfjeer. Videre omfatter
den elektronikken for de to retnings-
ventilene, inklusive sikkerhetsfunksjo-
nene. Det er ikke nedvendig & kali-
brere den felles styringen og

ventilene ved farste gangs start.

Forklaring til diagrammet

(1) Spenningsforsyning
U=115-32V

Systemet kan tilknyttes et 12 V eller et
24 V batteri.

(2) Potensiometer for en gitt verdi.

For hver retningsventil er det et poten-
siometer med en gitt verdi.
Potensiometrene betjenes individuelt
eller felles med en manuelt betjent
spak som kan beveges i to plan.

(3 Stabilisator

Denne inneholder de elektroniske
komponentene for 4 stabilisere spen-
ningen til de to potensiometrene.

(@ Grensebryter

(® Logikkstyring

Denne fastholder ytterstillingene og
oker oljetrykket nar spakens utslag er
< &£ 2° or respectively > =+ 28°.

BOSCH

(&) Utgangstrinn

Styrespenningen fra potensiometrene
omformes til en proporsjonal magneti-
seringsstrem. Denne stremmen juste-
res med pulsfrekvensmodulasjon, en
metode som reduserer effekttapene i
elektronikken.

Stremmen justeres ogsé for 4 kom-
pensere for temperatur og/eller
endringer i magnetspolens resistans.

(@ Utgangstrinn for retningsventiler
Herfra kommer utgangssignalene til
magnetspole a eller b, avhengig av
spakens bevegelsesretning.

Modulasjonsgenerator

Signalet blir modulert av en spen-
ningsform som serger for minst mulig
hysterese.

(® Proporsjonale stillingsventiler for
sjalteutstyret.

Magnetisk styrt ventil for tilfersel av
olje.
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Hydraulisk styring av
lofteredskap for traktor
(SR og SRZ)

72N
N

1 Generell beskrivelse

Det ventilsystemet som beskrives her,
er konstruert for bruk i traktorer i jord-
bruket og for liknende utstyr. Det om-
fatter en volumstremsventil (SR) for
styring av selve lofteredskapet og et
antall forskjellige retningsventiler
(SRZ) for styring av hjelpefunksjoner.
Systemet utvides med en ventil for
hydrauliske tilhengerbremser.

Samtlige ventiler er konstruert som
stabeltype og forbindes ved hjelp av
bolter, montasjeplate og endedeksel til
en ventilblokk. Den komplette ventil-
blokken, eller bare volumstrems-
ventilen SR, kan flenses direkte pa
traktorens lefteredskap. Det er ingen
internasjonal standard for konfigure-
ring av flensene. Nominell gjennom-
stremning er ca. 60 [/min.

Ventilblokk

(@ Inn- og utlepsseksjon
(2 Volumstremsventil (SR)
(3 Retningsventil (SRZ)
(@) Endedeksel
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2 Formalet med styring av
lofteredskap

Ved hjelp av hydraulisk styring av lefte-
redskaper pa traktorer kan lofte- og
senkehastigheten varieres kontinuerlig
pa de jordbruksredskapene som er
festet til traktoren. Dessuten kan de
holdes i en bestemt posisjon. Slike
drivanordninger sikrer ogséa optimal
utnyttelse av tilfert effekt.

Bruken av styring i lukket krets betyr at
forstyrrelser utenfor systemet blir korri-
gert kontinuerlig. Avhengig av hvilken
funksjon som skal styres, skiller vi
mellom:

Justering av posisjon

Dette er et behov i sdmaskiner som
krever konstant arbeidsheyde. Slike
maskiner trenger bare litt ned i jorda
(eller ikke i det hele tatt), og de
trenger bare en meget liten trekkraft.

Justering av trekkraft

Denne justeringen utnyttes hoved-
sakelig ved playing i ujevnt terreng,
eller ved ploying i jord med varierende
grad av motstand. | dette tilfellet
endres plogens arbeidsdybde kontinu-
erlig med det resultat at trekkraften
kan holdes konstant.

Kombinert justering

Denne justeringen behandler bade
posisjon og trekkraft som styrevaria-
bler. Den egner seg derfor til bruk ved
pleying i lett og homogent jordsmonn.

3. Utferelse av styrekretsen
Kraftoverfering skjer med en sylinder
(. Ved left tilfores den trykk fra en
pumpe og ved senking avlastes den
ved hjelp av vekten fra belastningen.
En stremningsregulator (2) er system-
ets hydrauliske retningsregulator. Det
er en anordning for sammenlikning av
ensket og virkelig verdi. @nsket verdi
(3 innstilles mekanisk, og virkelig verdi
(@) overferes til ventilen av en vekt-

stang. Stillingens virkelige verdi omfor-

mes til et utslag av en eksenterskive
(). Den virkelige verdien av trekkraften
blir ogsa omformet til et utslag ved
hjelp av fjsera (6) som sammenlikner
krefter. Valget mellom posisjon, trek-
kraft eller begge innstilles pa en spak
(@) i styresystemet.

Bosch leverer bare den hydrauliske
volumstremsregulatoren og pumpa for
styring av posisjon. @vrige komponen-
ter folger med traktorleveransen.
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4 Utforelse

Tilknytning

Ventilen som styrer lofteredskapet, er
utfert som en stabeltype og den har
derfor to flenser. Ventilens montasje-

flens er enten forbundet med innlops-

og utlepsseksjonen, eller den kan
veere direkte forbundet med loftered-

skapet. Den andre ventilflensen er en-

ten knyttet til ekstra styreventiler eller
til endedekslet. De gjennomgaende
ledningene for trykk og returlep (P og
R) gar ut til begge flensene. Det gjel-
der ogsa for sylinderport A og porten
for neytralsirkulasjon N. Om man vil,
kan de gjengede portene pa siden
benyttes til P og R.

Sammenlikning av signalet pa inn-
gangen med innstilt verdi

Dette skjer rent mekanisk med ventil-
ens kamskive. Bade onsket (innstilt)
verdi (1) og virkelig (malt) verdi 2)
representeres av vinkelutslag som tas
fra kamskivas styrestenger. De to ver-
diene adderes ved hjelp av en profil-
skive pa akselen som innstiller ansket
verdi. Avviket representeres av et ut-
slag som tilferes sleiden i forstyrings-
ventilen ().

Forstyringssleide og lasesleide
Disse to sleidene er montert konsen-
trisk og styrer pumpas neytralsirkula-
sjon. Den ytterste sleiden (forstyr-
ingen) @) trykkes av fjeera (6) i stadig
kontakt med profilskivas nedre kant.
Sé lenge det ikke flyter noen stram
gjennom ventilen, trykkes den innerste
ldsesleiden (5) mot venstre av fjeera (7)
og opp mot stoppet i forstyringsventi-
lens sleide.

BOSCH

Ventil for senking

Dette er en seteventil som skyves til
apen stilling av den forstyrte sleiden
via en eksentrisk bolt (9) nar forstyr-
ingssleiden (@) gar mot hayre.

Den oljen som derved fortrenges fra
sylinderen nér lasten senkes, blir pa
denne maten ledet tilbake til returle-
pet.

Struping for senking
Senkingsforlepets hastighet bestem-
mes av den justerbare strupingen.

Tilbakeslagsventil (D
Tilbakeslagsventilen opprettholder be-
lastningstrykket i sylinderen nar venti-
len (8) er stengt og det flyter noytralsir-
kulasjon gjennom forstyrings-sleiden
og lasesleiden.

Trykkbegrensningsventil @
Innlepstrykket til sylinderen holdes pa
maksimalt ca. 200 bar.
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5 Retningsventil SRZ
Hjelpeutrustning som hydraulisk front-
laster, vendemekanisme for plogskjeer,
sl&maskin osv styres ved hjelp av
retningsventiler. Manuelt betjente
ventiler i blokkutferelse for montasje
pa innlaps- og utlepsseksjonen som er
beskrevet her, blir enten flenset direkte
pa styreventilen SR for lofteredskapet,
eller de flenses pa en innleps- og ut-
lopsseksjon. Sammen med endepla-
ten danner de en komplett ventilblokk.
Det benyttes vanligvis dobbeltvirkende
retningsventiler. De kan koples sam-
men parallelt eller i serie.

5.1 Dobbeltvirkende retningsventil
SRZ 60D

For & redusere dimensjonene er styre-
kantene i dette ventilsegmentet delt
opp i to parallellkoplede forstyrings-
ventiler med sleide (1) og (2). Disse er
mekanisk forbundet i sammenstillingen
for styrearmen. Styrekantene for ney-
tralsirkulasjon N og for hydraulisk av-
lastning befinner seg pa den overste
styresleiden. Hovedportene P, R, A og
B er pa den nedre sleiden.

Virkemate

Spaken stiller profilskiva via akselen
(3. Den manuelt betjente profilskiva
overfarer spakens bevegelse til de to
styresleidene.

Stillingslas @)

Dette er en sikkerhetsinnretning som
holder ventilen i dens neytrale stilling.
Den kan lases opp manuelt.

Hydraulisk utlasning (5)

Ventilen kan lases i en hvilken som
helst stilling av det fizerbelastede ras-
terstemplet. Det betyr at et sylinder-
stempel kan beveges fram eller tilbake
uten at det er nedvendig & bruke
spaken hele tiden. Nar sylinderen har
nadd sin grensestilling og maksimalt
trykk er oppnadd, vil ldsen apnes, og
fieera sender ventilen tilbake til ut-
gangsstillingen.
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5.2 Enkeltvirkende retningsventil
SRZ 60E

Denne ventilen kombinerer prinsip-
pene i sleideventiler og seteventiler.
Noytralsirkulasjonen, pumpas innlep
og den hydrauliske utlesningen styres
av en sleideventil (1). Trykket fra lasten
blir vedlikeholdt av en mekanisk styrt
tilbakeslagsventil for lasthold (2) . Den
skyves mot dpen stilling nér lasten

senkes. Sleiden og seteventilen aktive-

res samlet av en laseskive (3).
Lasen (@) og den hydrauliske utles-
ningen (&) er de samme som i en
dobbeltvirkende retningsventil.
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Elektrohydraulisk
styring av lofteredskap
for traktor

(EHR-D)

1 Generell beskrivelse

Styring av lefteredskaper er gjennom-
prevd i flere tiar pa jordbrukstraktorer i
alle storrelser.

Forméalene med en slik styring er:

1 Vedlikehold av ensket arbeidsdybde
for traktordrevne redskap.

2 Lastokning pa en av traktorakslene
(motvirke sluring)

3 Optimal utnyttelse av motoreffekten

Traktorytelsen er skende, og det blir
stadig mer vanlig med lukket forerhus.
Som et resultat av dette, stilles det
storre krav til neyaktighet nar det
gjelder méling av krefter (friksjon og
hysterese), og til overfering og
behandling av signalene. Elektro-
hydraulisk styring av lefteredskaper
har flest fordeler i sammenlikning med
mekanisk-hydrauliske systemer.

() Hydraulisk pumpe

(2) Volumstremsventil

(3 Trykkfaler

(@) Elektronisk hastighetsmaler
(® Turtallsmaler

(6) Kraftfoler

(@ Signalkontakt ifalge DIN 9684
Loftesylinder

(9) Posisjonsfaler
Betjeningspanel

@ Elektronisk styring

@ Kabler
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2 Komponentene i et digitalt Del (2) er selve styredelen. Sleiden har  Del (3) er en tilbakeslagsventil for hy-

system for styring av lofteredskap fjserer pa begge sider og aktiveres av draulisk utlesning. Under senking vil
to proporsjonale magnetspoler. ventilens styrestempel virke som en

2.1 Proporsjonal trykkventil De serger for en gradvis endring av trykkregulator (toveis volumstrems

Hoveddelen i det digitale styresystem-  strupetverrsnittene slik at lafting og styring). Styretrykket for utlesning

et for heisebevegelsen er volum- senking kan skje ved ulike hastigheter.  kommer fra trykkregulatoren i del (.

stremsventilen, som ogsa virker som
en retningsstyreenhet og en elektro-
hydraulisk omformer. Systemet bestar
av felgende tre deler: Del (1) er en
trykkregulator for neytralsirkulasjon og
lastkompensering (treveis volum-
stremsregulering av lefting).
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2.2 Digital elektronisk styring

Dette er hjernen i systemet. Med sin
ekstremt kompakte utferelse som
mikrochips kan den monteres i et lite
og stetsikkert hus som ogsa beskytter
halvlederkretsene mot fukt, magnetisk
straling fra spolene og andre ytre pa-
virkninger.

Blokkskjema

Signalene som kommer fra betjenings-
panelet, bryterne og felerne, blir filtrert
og behandlet med tanke pa inngang-
ene til den miniatyriserte styrekretsen.
Hovedbrikken er en Siemens 80535
med integrerte A/D- og D/A-omfor-
mere. De programmene som utferer
styringen, ligger i en 32 kB EPROM-
brikke. Det benyttes 8 kB EPROM-
minne for lagring og eventuell registre-
ring av kundespesifiserte data.
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Det leveres forst stremsignaler for
aktivering av lofte- og senkemagneter.
Disse signalene kommer fra utgangs-
trinn med stabiliserte strammer. Det
serielle grensesnittet blir hovedsakelig
brukt av fabrikanten til test av fabrik-
kens spesifikasjoner. Innenfor visse
grenser kan det ogsé benyttes til kom-
munikasjon med andre elektroniske
undersystemer for traktorens motor.
En av de to andre utgangene benyttes
til diagnose og den andre til registre-
ring av status for lefteredskapet.
Denne registreringen kan bare benyt-

tes av styresystemer péa et hoyere niva.

EPROM
32 kB

Driftstilstand

Klokkefrekvens

Leftehoyde

YV VY

Dnsket verdi

Blanding

Senkehastighet

Virkelig posisjon for redskap akter

Virkelig posisjon for redskap foran

Virkelig verdi for kraft R

Virkelig verdi for kraft L

Virkelig verdi for hydraulisk trykk

Virkelig ekstern posisjon

Foler for redskap akter

YT Y VY Y YV Y ¥ 7

Loft av redskap akter

Yy

Senking av redskap akter

EHR-utkopling

Velger front/akter

Turtall hjul

YyYvyy

Hastighet

olumstremsventil

—

Kontroll

r vy

—]
< ¢ EEPROM
=y I I
= -
% '
o E ”
= b2
s I
ki (80535 Loft >
2 > <
E — B
52 Senk >
»mic =

Seriell buss .
Signal for sluring PA
Signaldiagnose

Leftemagnet

Senkemagnet

Status for lefteredskap
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2.3 Kraftfoler

Kraftfeleren er et méleredskap utfort
som en bolt som forbindes med trakto-
rens hjuloppheng. Det erstatter den
egentlige mekaniske bolten.
Maleprinsippet er basert pa den
sékalte magnetoelastiske effekten.
Denne effekten oppstar i ferromagnet-
iske materialer, der den pavirker den
magnetiske permeabiliteten som funk-
sjon av mekaniske spenninger.

Den magnetoelastiske effekten méles
av en primzer spole og en sekundeer-
spole i boltens utboring.
Elektronikken er integrert i foleren og
mates av en likespenning. Den produ-
serer vekselspenning til spolene og
demodulerer utgangssignalet.

2.4 Posisjonsfaler

Lofteredskapets posisjon i lefteutstyr
blir registrert av en eksenterskive og
av en stillingsfeler med utgang som
omformes til et elektrisk signal. Fole-
ren arbeider etter prinsippet med in-
duktiv spenningsdeling. Den bestar av
en spole med en kontakt i midten og
en

bevegelig ferrittkjerne som forskyves
av lofteredskapets eksenterskive. Den
induktive spenningsdeleren blir matet
av vekselspenning fra en integ-rert
elektronikk. Utgangssignalet blir de-
modulert.

BOSCH
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2.5 Trykkfoler

Trykkfeleren arbeider med strekk-
lapper. Strekklappen er i dette tilfellet
en membran av stdl med en pddampet
motstandsfilm. Denne konstruksjonen
er meget noyaktig, stabil over lang tid
og plassbesparende. Elektronikken
som registrerer signalet, er integrert i
foleren.

2.6 Folere for bevegelse og turtall
Maéling av sluring krever to signaler, ett
for virkelig og ett for teoretisk
hastighet. Hastigheten framover males
med en elektronisk faler som arbeider
etter dopplerprinsippet. Det produse-
res en pulsfrekvens som er proporsjo-
nal med virkelig hastighet.

Den er innstilt til 130 impulser per til-
bakelagt meter. Den teoretiske hastig-
heten bestemmes av en induktiv faler
som er integrert i girboksen og maler
turtallet.

2.7 Betjeningspanel
Betjeningspanelet mé& utferes i sam-
svar med utformingen av fererhuset.
Det blir derfor konstruert av traktor-
fabrikanten. Det skal hovedsakelig
utfere falgende funksjoner:
- Sla pa manuell styring av
lefteredskap
- Velge typen av kraftstyring
— Innstille verdier pa potensiometer
- Styre senkehastighet
— Vise slurring med LED lysdiode
— Varsle feil med LED lysdiode
Avhengig av mengden av funksjoner
og kundens ensker, kan det leveres
andre styrefunksjoner og indikatorer.
Som eksempler kan nevnes kontroll av
slurring, styring av trykk og demping
av svingninger. Lafting og senking kan
styres manuelt med trykknapper fra
bak pa traktoren.
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3 Funksjoner

3.1 Styring av posisjon

Denne styringen tjener til 4 bringe
trekkredskap i ensket stilling i forhold
til traktoren, @nskelig avstand over
bakken innstilles med potensiometret i
betjeningspanelet (1.2.)

Posisjonsfeleren (3) pavirkes av lefte-
redskapets eksenterskive og produse-
rer et signal for virkelig posisjon til

styringen. Signaler for snsket og virke-

lig verdi blir behandlet av en elektro-

nisk krets og sendt til volumstremsven-

tilen (&).

Bryteren for manuell styring av lefte-
redskap (.> bestemmer utgangsstil-
lingen og endestillingen. Dette gjelder
verdier fer og etter arbeidssyklus.
Senkehastigheten innstilles med 5.

3.2 Styring av trekkraft og
kombinert styring

Trekkraften ma styres ved fresing og
pleying. To bolter med innebygde
elektroniske kraftfelere (4) registrerer
trekkraft og trykk pé hjuloppheng
(f.eks. ved fresing). Potensiometeret
for ensket verdi 3.2 bestemmer verdien
for fresedybde. Velger for styring av
kraft eller stilling @.3)ma stilles til kraft-
styring.

Ved kombinert styring dannes verdi-
ene for stilling som funksjon av aktuell
heyde. Dette er nadvendig ved varie-
rende heyde. Maksimal verdi bestem-
mes av trekket.

BOSCH

3.3 Kontroll med sluring i styrekrets
for trekk

Ved optimal utnyttelse av trekkreftene
i felten er det ikke til & unnga at det
oppstér en relativ stor grad av sluring
pa trekkhjulene. Slik sluring er imidler-
tid ikke akseptabel ved verdier over
25-30 %. En hensiktsmessig kontroll
av sluringen kan oppnés ved maling av
virkelig hastighet ved hjelp av en elek-
tronisk feler (6). Denne hastigheten
sammenliknes med den teoretiske
hastigheten basert pa turtallet som
males av turtallsfelerne (7).

Sluringens innvirking pa styringen
kommer i tillegg til trekkraftens pavirk-
ning. Det vil si at laftingen okes med
okende sluring, og redusert arbeids-
dybde reduserer trekkraften.
Kontrollen med sluring slas pa med
velgeren for driftsforhold (..
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3.4 Trykkstyring

Den kraften som oppstar pa grunn av
trykket i arbeidsredskapet, blir regis-
trert av en trykkfeler (1). Signalet sen-
des til elektronikken og representerer
virkelig verdi. Figuren viser signaler for
virkelig verdi av trykket (2) og vekt (3).
Styringen er meget nayaktig, selv for
dynamiske forlep som for eksempel
ved fresing.

3.5 Demping av svingninger

Veier og jordstykker er ikke alltid
plane, og dette kan fere til kraftvaria-
sjoner i lengderetningen ved arbeid
med traktorer som drar tunge laster.
Elektronikken som styrer lofteredskap,
kan utnyttes til aktiv demping av disse
svingningene. De dynamiske kreftene
som oppstar pa grunn av svingning-
ene, blir registrert av kraftfalere. Foler-
nes signaler serger for en dempet be-
vegelse av lefteredskapet.
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3.6 Ekstern styring Denne styringen blir automatisk slatt
Med denne metoden kan ensket av- pa nar beraringsfoleren forbindes til
stand fra bakken holdes konstant. styresystemets kontakt (D).

Det skjer med utstyr som festes til
arbeidsredskapet. Figuren viser et
eksempel med beteopptaking.
Rammehweyden registreres av en
bereringsfeler som er forbundet med
en induktiv stillingsfeler (2). Signalet
fra denne ledes til det elektroniske
styresystemet, som regulerer ramme-
heyden.

Med denne metoden er det mulig &
foreta en meget neyaktig posisjone-
ring av arbeidsdybden ved dette
arbeidet.
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3.7 Velger for front eller bakpart
Mange traktorer er utrustet med front-
lofteren. Som regel er det nedvendig
med posisjonsstyring for frontlafter (7).
En separat styrekrets med alle kompo-
nenter kreves bare hvis det er behov
for samtidig styring av front og bak-
part.

Ellers kan man bruke elektronikken og
ventilen for bakparten. En velger akti-
verer elektronikken og ventilen for hen-
holdsvis front og bakpart.
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4 Diagnose av systemet

Det er som regel viktig & redusere ti-
den for driftsstans mest

mulig. Dette méa veies opp mot ensket

om lavest mulig reparasjonskostnader.

P4 denne bakgrunnen er digital elek-
tronikk viktig fordi den gir gode mulig-
heter for hurtig lokalisering og
diagnostisering av feil, slik at alvorlige
driftsavbrudd kan unngas. Alle feil i
system EHR-D som har & gjere med
inngangssignaler og utgangssignaler,
kan raskt identifiseres. Feilene er be-

skrevet og tilordnet koder. De blir indi-

kert av en lysdiode med variabel blink-
frekvens som varsler fareren eller en
servicetekniker. Dette er den billigste
lesningen. Det kan alternativt tilbys et
display med sju segmenter.

5. Signalutgang ifelge DIN 9684

| denne normen foreskrives en sju-
polet kontakt med felgende terminaler
og standardiserte signaler:

Terminal | Signal

1 Virkelig tilbakelagt
avstand framover
(130 impulser/m)

2 Teoretisk tilbakelagt
avstand framover
(130 impulser/m)

3 Girboksakselens turtall
(40 impulser/omdr)

4 Arbeidsstilling for spak

(pa/av)
5 Reservert for databuss 1
(dekkdata)
6 Reservert for databuss
7 Driftsomrade (mengde)

Maledata fra traktoren kan registreres
av det elektroniske systemet.

Det eliminerer behovet for gjentatte
malinger. Denne normen er en forut-
setning for & bruke betegnelsen
“agricultural BUS-system”. Systemet
oppfyller kravene i DIN-standarden.
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