Betriebs-Kurzanleitung

far Axialkolben-Verstellpumpen Typ V30D

nach Druckschrift D 7960 und D 7960 Z

1.  Pumpen-Installation

Beim Einbau einer Hydraulikpumpe in ein Hydrauliksystem missen
Uiber folgende Schnittstellen Verbindungen errichtet werden:

Mechanische Basis-Verbindung des Pumpengehduses am
Anbauflansch.

Mechanische, flexible Verbindung der Antriebswelle mit einem
Antriebsmotor.

Hydraulische, (teilweise) flexible Verbindung des Saugflansches
mit dem Oltank.

Hydraulische, (teilweise) flexible Verbindung des Leckoélanschlusses
mit dem Oltank.

Hydraulische, (teilweise) flexible Verbindung des Druckanschlusses
mit Ventilen oder direkten Verbrauchern.

Hydraulische, flexible Verbindung mittels Schlauch-Signalleitung
bei ferngesteuertem Regler.

Hydraulische Verbindung zu einer Hilfspumpe bei Volumen-
Stromsteuerung.

Elektrische Verbindung zum Magneten bei Elektroproportional-
Steuerung.

Hydraulische Verbindung zum Tank zur Entliftung des Pumpen-
gehauses bei Einbaulage mit vertikal stehender Pumpenwelle.

2. Ausfiihrung der Schnittstellen zwischen Pumpe und System

® Die mechanische Basis-Verbindung des Pumpengeh&uses mit dem Anbauflansch eines Antriebsmotors oder eines Getriebes
soll direkt und massiv und normalerweise ohne flexible Zwischenstiicke erfolgen. So kdnnen die Gehause von Antriebsmotor
und angetriebener Pumpe eine Einheit bilden, welche ihrerseits als Ganzes auf flexiblen silent blocks gelagert sein sollte.
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® Zwischen Antriebswelle und Pumpenwelle soll eine

flexible Kupplung eingesetzt werden. Auf die Weise
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kénnen Torsionsschwingungen einer Dieselkurbel- Flex-Kupplung

welle von der Pumpenwelle ferngehalten werden. Im

Falle einer Kardanwelle oder eines Verteilergetriebes
Getriebe —

zwischen Motor und Pumpe ist es ausreichend, nur
eine flexible Kupplung vorzusehen.
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2.1.

Saugleitung, selbstsaugende Pumpe

Der Saugflansch der Pumpe soll der kleinste Querschnitt der Saugleitung sein.

Pro Meter Saugleitungslénge soll der Durchmesser um 1 cm gréBer sein. Der Saugstutzen im Tank soll der gréBte Querschnitt der
Saugleitung sein. Das Ende des Saugstutzens im Tank soll unter 45° geschnitten sein oder einen Einlauftrichter haben. Bei
mehreren Saugstutzen in einem Tank muB ein Mindestabstand von 5 d eingehalten werden.

Der Abstand des Einlaufs zum Olspiegel soll mindestens 8 d betragen und der Abstand zum Tankboden 2 d.

Die Ubergénge auf Durchmesser-Anderungen sollen als schlanke Konen ausgefiihrt sein und bei Rohrbégen sollte der Biegeradius
moglichst groB sein. Eingebaute Absperrhahne dirfen den inneren Durchmesser nicht reduzieren.

Sind mehrere Saugleitungen an einem Hauptrohr angeschlossen, muB der Hauptquerschnitt mindestens die Summe der Einzel-
querschnitte betragen. Der Ubergang von Haupt- auf Nebenrohr soll durch ein konisches Zwischenstiick erfolgen, welches nicht in
die benachbarten Querschnitte hineinragt.

Nahe der Pumpe sollte die Saugleitung aus einem Saugschlauch bestehen oder einen flexiblen Kompensator aufweisen. Wichtig fir
die Lage des Kompensators ist, daB seine Ladngsachse und die Langsachse der Pumpe in derselben Ebene liegen. Dadurch ist
gewahrleistet, daB der Kompensator hauptsachlich von Querkréaften belastet wird, wenn die Pumpe Drehschwingungen ausfihrt. Denn
anderenfalls auftretende Langskréafte konnen zum ReiBen des Stromfadens fiihren, was Kavitation und Gerausch zur Folge hat.

® Tank

Der Tank soll mehrere (mindestens 2) durch Schottwande abgeteilte Kammern haben. Dadurch kann das Rucklauf- und Leckdl
raumlich von den Sauganschliissen getrennt werden, mit dem Vorteil, da sich Schmutz absetzen und Luftblaschen ausscheiden
kénnen.

Filter und Kuhler sollen im Rucklauf oder einem Nebenstromkreis angeordnet werden. Die Belliftung des Tanks soll Uber einen
ausreichend dimensionierten Luftfilter erfolgen, d.h. der Luftstrom bei 0,1 bar Ap soll mindestens so groB sein wie der maximale
Olstrom.

Der Olspiegel soll normalerweise iiber dem SauganschluB der Pumpe liegen. Die Saugleitung kann Tank und Pumpe geradlinig
verbinden. Besser ist eine Ausflhrung als hdngender Bogen, damit evtl. Luft schnell zu Tank und Pumpe aufsteigen und
entweichen kann. Falsch wére ein oder mehrere nach oben gewdlbte Bogen, weil im Scheitelpunkt sich Luft sammelt, die einige
Zeit fur Kavitations-Belastung und Gerausche sorgt, bevor sie ganz mit der Stromung mitgespiilt oder im Ol geldst ist.
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2.2. Leckolleitung

® Liegt die Antriebsseite unten, besteht bei der Standardpumpe kein direkter AnschluB fiir Entliiftung. In dem Fall kann ein

® Das Gehéduse der Pumpe hat 2 bis 3 AnschluBgewinde fur Leckol. Bei Standard-Einbaulagen mit horizontal liegender Welle wird

Sonderdeckel angefordert werden.

Alle Leckdl- und Entliftungsleitungen dirfen nicht reduziert werden und miissen bei Zusammenfassung im Querschnitt
entsprechend erweitert werden. Die Enden der Leckdl- und Entliiftungsleitungen im Tank missen etwa in der Mitte zwischen

Olstand und Tankboden liegen.

Luftfilter \ﬁimpj
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der am héchsten liegende LeckdlanschluB benutzt.

Einbaulage mit vertikal stehender Welle erfordern einen zusatzlichen EntliftungsanschluB am obenliegenden Ende der Pumpe.
Wenn die Antriebsseite der Pumpe oben liegt, wird der EntliftungsanschluB E (G 1/4) am Wiegenlager benutzt.

Einbaulage wenn méglich vermeiden!
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3.

3.1.

3.2,

Regelungen mit der Pumpe als Stellorgan

Die Pumpenregler, die an der Pumpe angebracht sind, messen GréBen im Drucksystem und korrigieren Abweichungen, indem sie
das Hubvolumen der Pumpe entsprechend verstellen.

Geregelt werden SystemgroBen wie:

® der Druck im System (Druckregelung)

® das Druckgefille tber einer Blende im System (Stromregelung)

® das Produkt aus Hubvolumen und Druck im System (Drehmoment- bzw. Leistungsregelung)

Da die Charakteristik dieser RegelgréBen nicht nur von der Pumpe, sondern auch von der Gestaltung des gesamten Drucksystems
inklusive der Art der Belastung abhangt, wird klar, daB die Pumpenregler auf das Drucksystem und die Charakteristik der Last
abgestimmt werden missen.

Bei den Drucksystemen werden drei Arten unterschieden:

® kurze Leitung, vorwiegend Rohr mit kleinem unter Druck stehendem Olvolumen

® lange Leitungen, vorwiegend Schlauch mit groBem unter Druck stehendem Olvolumen

® lange Leitungen mit groBem Gasdruckspeicher und groBem unter Druck stehendem Olvolumen.

Voreinstellungen

Vor Inbetriebnahme der Hydraulikanlage sollen die Saugleitung geflutet und eventuell entliftet und Pumpen- und Motorgeh&use
angeflllt werden.

Sicherheitshalber sollte der Druckregler der Pumpe sowie das Haupt-Druckbegrenzungsventil fast vollig entspannt werden.

Nach dem Einschalten der Pumpe wird sich ein niedriger Druck einstellen, bei dem die restliche Luft zum Tank entweichen kann und
alle beweglichen Teile voll geschmiert werden.

Nach etwa 5 ... 10 Minuten ist die meiste Luft entwichen und der Druck kann in mehreren Stufen am Druckregler und dem Druck-
begrenzungsventil hochgesetzt werden. Fir die endgultige Einstellung wird der Druck am Druckbegrenzungsventil auf 30 ... 40 bar
Uber Nenndruck gesetzt. Dort wird das Druckbegrenzungsventil fixiert. AnschlieBend kann der Einstellwert am Druckregler auf den
Nenndruck zurlickgenommen werden.

Druckregelung (Konstantdrucksystem)
a) Einfache Druckregelung mit Druckregler Typ N

Bei kleinen Drucksystemen mit kurzen (vorwiegend) Rohrleitungen ist ein einfacher N-Regler gut geeignet.

Er hat durch seine starke MeBfeder, die die gesamte MeBdruckkraft des Ventilkolbens aufnehmen muB, eine relativ kleine
Verstérkung. Als Verstarkung wird die Ventil6ffnung pro Druckabweichung verstanden.

Da die Vorspannung einer starken 400 bar MeBfeder bei Driicken unter 150 bar den vollen Offnungshub des Ventils unterschrei-
tet und damit die Stellgeschwindigkeit beschrankt, ist fir mittlere bis kleine Druckbereiche (< 250 bar) eine schwéchere Feder
vorgesehen (Typ N400 bzw. N250).

Zur Abstimmung auf das Drucksystem bzw. zur Stabilisierung steht am N-Regler die Bypass-Drossel & zur Verfiigung.

Die Voreinstellung der Bypass-Drossel betragt 1/4 ... 1/2 Umdrehung gedffnet. Diese ist geeignet fir die hdufigen mittleren un-
ter Druck stehenden Olvolumen von ca. 2,5 I. Bei kleineren Druckvolumen kann die Bypass-Drossel weiter gedffnet werden,
wahrend sie bei groBeren Druckvolumen besser etwas mehr geschlossen wird, um die Regelgenauigkeit zu erhéhen.

Sollte es trotz Bypass-Justierung noch zu Schwingungen kommen, kann eine Ablaufdiise ®) montiert werden. Diese ist in der
Standard-Ausflihrung an der Seite des Stellkolbengeh&uses unter dem Zeichen “U” montierbar, damit auch Reglerkombinationen
gedampft werden kdnnen (Darstellung siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehause fir Leistungsregler vorbereitet ist, muB die Ablaufdise im Leistungsregler selbst bzw. im
L-Ersatzdeckel unter “U” montiert werden (empfohlene Disendurchmesser M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x 1,6
bei Typ V30D-250). Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so ddmpfend auf Schwingungs-
anregungen.

Druckregler Typ N bzw. ND

Einstellschraube (@ 1) c ©) Schnitt C - D
Rt

.

Schnitt A- B

== . @ = Ditse M5 x 1,0

®@= Bypass-Drossel

X Y

1) Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausreichend I6sen, damit der einvulkanisierte Dichtring frei liegt und nicht
beschadigt wird.
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® Einstellung des Druckreglers Typ N (direktwirkend)

Bei Inbetriebnahme die Einstellschrauben auf folgende externes Druck-
Anfangswerte einstellen: begrenzungsventil @

1. Einstellbare Bypass-Drossel @ 1/4 ... 1/2 Umdrehung
offen
Werkzeuge: Ring- und Gabelschlissel 10 mm

2. Ablaufdiise ® (siehe Pos. 3.5)
VerschluBschraube “U” (M6) demontieren und die Ab-
laufdiise M6, falls montiert, auf Verschmutzung tber-
prifen.
Werkzeuge: Inbus-Schlissel 5 und 3 mm

3. Druck-Einstellschraube (2
Die Seal-Lock-Mutter 16sen und die Einstellschraube
soweit herausdrehen, bis die Druckfeder entspannt ist.
Werkzeuge: 2 Ring- und Gabelschlissel 13 mm

Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausrei-
chend I6sen, damit der einvulkanisierte Dichtring frei
liegt und nicht beschadigt wird.

4. Externes Druckbegrenzungsventil im Pumpenkanal (9
prifen, ob ein niedriger Druck eingestellt ist. Einstell-
schraube gegebenenfalls herausdrehen.

(1) = Dise M5x1,0

Richtwert fur Verstellung

Ap (bar/U) @ = Bypass-Drossel
N 250 54 (®) = offen, wahlweise Diise M6 x 1,2 (0,8...1,6)
N 400 82

b

~

Gedampfte Druckregelung mit Druckregler Typ ND

Bei groBeren Drucksystemen mit langen Rohr- und Schlauchleitungen muB die Verstarkung oder die Signal-Auflésung gréBer
sein als im System a).

Der direkt wirkende Druckregler ND hat zwar die gleich starke MeBfeder wie der Druckregler Typ N, aber durch einen speziellen
Kolben eine wesentlich héhere Signal-Aufldsung.

Der Pumpendruck wird im Regelkolben Uber eine Langsbohrung und Querbohrungen in die Ringnut der federseitigen Kolben-
fuhrung geleitet.

Durch das Druckfeld im Ringspalt zwischen Kolben und Buchse wird die Reibung, verursacht durch Queranteile der Federkraft,
minimiert. Dadurch kann der Kolben auch auf kleine Druckanderungen reagieren und erzielt damit eine hohe Auflésung des Druck-
signals.

Das macht ihn auch geeignet fiir gréBere Drucksysteme c) und auch fir Drucksysteme d) mit Gasspeicher.

Da die Vorspannung der starken 400 bar MeBfeder bei Driicken unter 150 bar den vollen Offnungshub unterschreitet und damit
die Stellgeschwindigkeit beschrankt, ist fur mittlere bis kleine Druckbereiche eine schwéachere 200 bar Feder vorgesehen
(Typ ND 400 bzw. ND 250).

Zur Abstimmung auf das Drucksystem bzw. zur Stabilisierung steht am ND-Regler die Bypass-Drossel @ zur Verfligung.

Die Voreinstellung der Bypass-Drossel betragt 1/4 ... 1/2 Umdrehung getffnet. Diese ist geeignet fur mittlere, unter Druck
stehende Olvolumen von ca. 5 |. Bei kleineren Druckvolumen kann die Bypass-Drossel weiter gedffnet werden, wihrend sie bei
groBeren Druckvolumen besser etwas mehr geschlossen wird, um die Regelgenauigkeit zu erhdhen.

Sollte es trotz Bypass-Justierung noch zu Schwingungen kommen, kann eine Ablaufdise (® (empfohlene Disendurchmesser
M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x 1,6 bei Typ V30D-250) montiert werden. Diese ist in der Standard-Ausfiihrung an
der Seite des Stellkolbengehduses unter dem Zeichen "U" montierbar, damit auch Reglerkombinationen gedampft werden
kénnen (Darstellung siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehduse fir Leistungsregler vorbereitet ist, muB die Ablaufdise im Leistungsregler selbst bzw. im
L-Ersatzdeckel unter "U" montiert werden. Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so dampfend
auf Schwingungs-anregungen.

Schaltsymbol, bildliche Darstellung sowie Einstellung analog Druckregler Typ N (siehe Pos. 3.2.a)
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c)

Ferngesteuerte Druckregelung mit Druckregler Typ P

Bei groBen Drucksystemen mit langen Rohr- und Schlauchleitungen muB die Verstérkung bzw. MeBempfindlichkeit oder
Aufldésung gréBer sein als im System a).

Ein vorgesteuerter Druckregler P hat eine wesentlich schwéchere MeBfeder und dementsprechend eine wesentlich héhere
Auflésung, die ihn fir groBe Systeme geeignet macht.

Der Druckbereich wird von der MeBfeder nicht beschrankt, da der Druck vom Vorsteuerdruckventil bestimmt wird.

Zur Abstimmung auf das Drucksystem bzw. zur Stabilisierung stehen am P-Regler die Bypass-Drossel @ und die Dampfungs-

Vordrossel (® des Pilotventils zur Verfligung. AuBerdem muB die Kapazitit der Signalleitung zwischen P-Regler und Vorsteuer-
ventil ausreichend sein. Das angemessene Olvolumen liegt zwischen 50 ml und 100 ml.

Die Voreinstellung der Bypass-Drossel betrdgt 1/4 ... 1/2 Umdrehung gedffnet. Ist das Drucksystem kleiner als 5 |, kann die
Bypass-Drossel weiter gedffnet werden, wahrend bei gréBeren Drucksystemen die Bypass-Drossel weiter geschlossen werden
sollte. Mit der Dampfungs-Vordrossel (® des Pilotventils soll das Steuerdl des P-Reglers bei gedffnetem Pilotventil angestaut
werden, so daB der Pumpendruck 50 bar erreicht. Dort wird die Vordrossel fixiert.

Wenn der einstellbare Druckbereich die 50 bar unterschreiten soll, muB das Olvolumen in der Signalleitung an der Obergrenze
(100 ml) des angemessenen Volumens liegen. Auf diese Weise kdnnen Driicke von 25 - 30 bar noch schwingungsfrei eingestellt werden.
Sollte es trotz Bypass- und Vordrossel-Justierung und trotz richtigem Volumen in der Signalleitung noch zu Schwingungen
kommen, kann eine Ablaufdiise ® (empfohlene Disenkombination M6 x 0,8 bei kleinen PumpengroBen bzw. M6 x 1,6 bei Typ
V30D-250) montiert werden.

Diese ist in der Standard-Ausfiihrung an der Seite des Stellkolbengehduses unter dem Zeichen "U” montierbar, damit auch
Reglerkombinationen gedédmpft werden kénnen (Darstellung siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehduse fir Leistungsregler vorbereitet ist, muB die Ablaufdise im Leistungsregler selbst bzw. unter
“U” im L-Ersatzdeckel montiert werden. Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt dampfend auf
Schwingungsanregungen.

Druckregler Typ P

— (= Duse M5x1,0
- @\ @QW :;; @-= Bypass-Drossel
X ® vy + (®) = Gewindestift M6
in T, siehe Schnitterstellung Pos. 3.2. a)
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® Einstellung des Druckreglers Typ P (vorgesteuert)
Bei Inbetriebnahme die Einstellschrauben auf folgende Anfangswerte einstellen:
1. Einstellbare Bypass-Drossel @ 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen
Werkzeuge: Ring- und Gabelschliissel 10 mm
2. Ablaufdiise ® (siehe Pos. 3.5)
VerschluBschraube “U” (M6) demontieren und die Ablaufdiise M6, falls montiert, auf Verschmutzung Gberprifen.
Werkzeuge: Inbus-Schlissel 5 mm und 3 mm
3. Dampfungs-Vordrossel (®
Die Seal-Lock-Mutter I6sen und die Drosselnadel zunachst 1 ... 2 Umdrehungen offen einstellen
Werkzeuge: Inbus-Schllissel 4 mm
Ringschlussel 13 mm
4. Druckeinstellschraube am Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil
zunéchst vollstandig offen
5. Externes Druckbegrenzungsventil im Pumpenkanal (39
Prifen, ob ein niedriger Druck eingestellt ist. Einstellschraube gegebenenfalls herausdrehen.
externes
| -5 Druckbegrenzungsventil @®
L\
L L R
maglicher Druckspeicher als Zusatz- M St ‘ - L
volumen z.B. Typ AC40 nach D 7571 T
Einsatz empfohlen bei:
- Mehrpumpensystemen f T T
(Parallelschaltung von Axialkolben-
verstellpumpe) ‘ H
- groBvolumigen Drucksystemen ‘
N
[ | 5 |
\_J r+—77777ﬁ%J
: ® A |
Dampfungs-Vordrossel | @ )<
X — f‘l—Mﬁ{_r T T 1Y
Vorsteuer- Druckbegren- T \X\ L ®j< |
zungsventil \E @ _ - 7@ ‘
| -
B e ity
| D
L [
Druckregler Typ P
® ®
() =Diise M5 X 1,0
@@ eS| (2) =Bypass-Drossel
— — 1Y (® =Gewindestift M6 in T
X~® Y (siehe Schnittdarstellung
d , Pos. 3.2. a)
/, @ Y
=Duse 0,8 mm

Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil

v

min. 1 m Schlauch (Druckeinstellung)

[@] - Druckbegrenzungsventil
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(®) =Diise M6 x 1,2 (0,8 ... 1,6)
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d) Ferngesteuerte Druckregelung groBer Drucksysteme mit Druckregler Typ Pb
(bei diesen Systemen ist auch der Druckregler Typ ND mit direkter Druckregelung einsetzbar; siehe Pos. 3.2.b)

Bei groBen Drucksystemen mit groBen Gasdruckspeichern muB die MeBempfindlichkeit bzw. Auflésung noch besser sein als im
System c), denn der Druck im System ist direkt abhangig vom momentanen Fiillungsgrad der Speicher und entspricht damit dem
Gasdruck.

Der Gasdruck ist je nach Mengenverhaltnis von Ol zu Gas um den Faktor 10 bis 100 weicher als der reine Oldruck.

Fur die MeBaufgabe des Druckreglers kommt erschwerend hinzu, daB zwischen Pumpe und Speichersystem in der Regel ein
Riickschlagventil angeordnet ist. Dieses kann im ungtinstigen Fall schlieBen und momentan die Pumpe vom System abkoppeln,
was zu Dauerschwingungen fiihren kann. Aus diesen Griinden wurde der Pumpenregler Typ P um einen SignalanschluB3 erweitert,
der eine genauere Messung des Systemdrucks ermdglicht (Typ Pb). Der spezielle DrucksignalanschluB Y liegt auf der

DruckmeBseite des Druckreglers (zwischen O ®)), wo mittels T-Stiick zwei Drucksignalleitungen angeschlossen werden
kénnen. Die erste Leitung kommt vom PumpendruckanschluB und kann damit den Druckregler sehr direkt Uber ausgefiihrte
Verstellreaktionen informieren. Die zweite Leitung verbindet den Druckregler mit dem Drucksystem hinter dem Ruckschlag-
ventil der Hauptdruckleitung. Damit ist der Druckregler standig tiber den Systemdruck informiert und kann schon bei kleinsten
Abweichungen reagieren. Beide Drucksignalleitungen werden vor dem Druckregler zusammengefat und als gemischter Druck
der MeBseite des Druckreglers zugefuhrt. Das ergibt zudem die Mdglichkeit, den EinfluB beider Leitungen uber Drosseln
verschieden zu gewichten und so das Verhalten des Reglers optimal auf das System abzustimmen.

Eine stérkere Drosselung der Signalleitung vom DruckanschluB (Diise () bewirkt, daB die Pumpe schneller auf- und langsamer
abregelt. Analog dazu regelt sie langsamer auf und schneller ab, wenn die Signalleitung vom System stérker gedrosselt wird.

Zur Stabilisierung und Abstimmung auf das Drucksystem steht auch beim Druckregler Typ Pb neben der Bypass-Drossel @ die
Dampfungs-Vordrossel des Pilotventils zur Verfiigung. Wéhrend die Bypass Drossel auf 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen voreinge-
stellt ist, muB die Vordrossel in der Pilot-Signalleitung so weit geschlossen werden, daB der Pumpendruck bei offenem
Pilotventil 50 bar betragt.

Die Kapazitat der Signalleitung muB auf die Kapazitat der Hauptleitung abgestimmt werden, damit die Eigenfrequenzen beider
Leitungen im gleichen Bereich liegen.

Als Faustwert gilt, von der Olkapazitéat der Hauptleitung ca. 1% in der Signalleitung vorzusehen. Das gilt auch fiir Speicher. Auf
die Weise kénnen Driicke von 25 - 30 bar noch schwingungsfrei eingestellt werden. Sollte es trotz Bypass- und Vordrossel-
Justierung und trotz richtigem Volumen in der Signalleitung noch zu Schwingungen kommen, kann eine Ablaufdise ©® (emp-
fohlene Diisenkombination M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x 1,6 bei Typ V30D-250) montiert werden.

Diese ist in der Standard-Ausfiihrung an der Seite des Stellkolbengehduses unter dem Zeichen ”U” montierbar, damit auch
Reglerkombinationen gedampft werden kénnen (Darstellung siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehduse flir Leistungsregler vorbereitet ist, muB3 die Ablaufdiise im Leistungsregler selbst bzw. unter
“U” im L-Ersatzdeckel montiert werden. Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt ddmpfend auf
Schwingungsanregungen.

externes
Druckbegrenzungsventil E)

M St ——r———1— Ef}j
T "' =T 0y

AV

=B

T
[
1
|
|
|
1o
l—q

Dampfungs-

Vordrossel@ \ Y7
I~ \i\ ®
Vorsteuer- r=~ 12
u — ®
— | Fﬁiiiiiif,
L

o
)
e
u@ﬁx@
\
-
ol

4

Druckbegren-
zungsventil

Druckregler Typ Pb

(D = Gewindestift M5
®@= Bypass-Drossel

(®) = Gewindestift M6 in T,
siehe Schnittdarstellung Pos. 3.2. a)

@ =Dise 0,8 mm
(® =Diise M6 x 1,2 (0,8 ... 1,6)
(¥ =Dise M6 x 1,8
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3.3. Volumenstromregelung
a) Einfache Volumenstromregelung mit Volumenstromregler Typ Q

Mit einer Druckgefélle-Regelung Uber einer Konstant-Blende 14Bt sich der Volumenstrom konstant halten unabhéngig von der
Pumpendrehzahl und dem Druckniveau im System. Ein Hydromotor mit konstantem Schluckvolumen als Verbraucher wird
lastunabhéngig mit konstanter Drehzahl angetrieben.

In Systemen mit kleinen, unter Druck stehenden Olvolumen von ca. 2 | reicht der einfache Volumenstromregler Typ Q mit einer
Signalleitung aus, wenn die statische Genauigkeit nicht besser als + 2% sein muB.

In der Hauptdruckleitung zwischen Pumpe und Hydromotor ist eine MeBblende (5 eingesetzt, die bei einem Differenzdruck
zwischen 10 bar und 15 bar die gewlinschte Fordermenge durchlaBt. Der Durchmesser der Blende 14Bt sich mit folgender
Gleichung bestimment: d(mm) =0,74/Q Q = Volumenstrom (I/min)

Damit ist der Volumenstrom vorgewahlt und kann mit der Einstellschraube am Volumenstromregler feinjustiert werden.

In Strémungsrichtung hinter der Blende ist der AnschluB X2 fiir die Signalleitung zum X-AnschluB des Q-Reglers. Die Signal-
leitung soll als Schlauchleitung mit @6-9 mm bzw. 1/4” ausgefiihrt sein und nahe der Blende eine einstellbare Dampfungs-
drossel besitzen.

Zur Stabilisierung des Q-Reglers steht neben der Bypass- @ und der Ablaufdiise noch die Dampfungsdrossel @4 (z.B. Typ ED11
nach D 7540 oder Typ Q nach D 7730) in der Signalleitung zur Verfligung. Die Dampfungsdrossel wird zuerst eingestellt, und zwar
ergibt eine kleinere Einstellung eine héhere Dampfung. Der Standardwert liegt zwischen 1/2 und 1 Umdrehung offen.

Eine weitere Offnung der Bypass-Drossel @ vom Standardwert 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen hat neben der héheren Dampfung
auch EinfluB auf das Druckgefélle des Reglers und wirkt erhdhend. Da sich auBerdem der Bypass-Volumenstrom bei steigen-
dem Druck (Belastung) erhéht, hat die Offnung der Bypass-Drossel bei hdherem Druck mehr EinfluB, was zu einer weiteren
Erhéhung des Druckgefilles fihrt. Dieser EinfluB 18Bt sich nutzen, um bei steigender Belastung des Verbrauchers (Motors) des-
sen hoheres Leckdl durch leicht erhéhten Volumenstrom der Pumpe zu kompensieren.

Sollte es trotz Justierung der Dampfungsdrossel und der Bypass-Drossel @ noch zu Schwingungen kommen, kann eine Ablauf-

dise ® montiert werden. Diese ist in der Standard-Ausfilhrung an der Seite des Stellkolbengehauses unter dem Zeichen “U”
montierbar, damit auch Reglerkombinationen gedampft werden kénnen (Darstellung siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengeh&use fir Leistungsregler vorbereitet ist, muB die Ablaufdiise im Leistungsregler selbst oder im L-Ersatz-
deckel unter “U” montiert werden (empfohlene Diisendurchmesser M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x 1,6 bei
Typ V30D-250). Die Ablaufdise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so dampfend auf Schwingungsanregungen.

® Einstellung des Volumenstromreglers Typ Q externes
Bei Inbetriebnahme die Einstellschrauben auf folgende Druckbegrenzungsventil
Anfangswerte einstellen: Dampfungsdrossel MeBblende @3

%, ®

1. Einstellbare Bypass-Drossel @ 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen

Werkzeuge: Ring- und Gabelschlissel 10 mm F - U - ?é —_— —
\
\
\
\
\
\
\
\

2. Ablaufdiise ® (siehe Pos. 3.5)
VerschluBschraube “U” (M6) demontieren und die Ablauf-
dise M6, falls montiert, auf Verschmutzung tberprifen.
Werkzeuge: Inbus-Schlissel 5 mm und 3 mm

3. Volumenstrom-Einstellschraube @ 1)
Eindrehen ergibt mehr Volumenstrom
Herausdrehen ergibt weniger Volumenstrom
Werkzeuge: 2 Ring- und Gabelschlissel 13 mm

4. Dampfungs-Drossel
zunachst 1 ... 2 Umdrehungen 6ffnen
5. Signalleitung
Innerer-&J 6 ... 9 mm (1/4”), Schlauchleitung
6. Externes Druckbegrenzungsventil im Pumpenkanal (9 L

Prifen, ob ein niedriger Druck eingestellt ist. X \*\
Einstellschraube gegebenenfalls herausdrehen.

Volumenstromregler Typ Q

@@j = (D= Duse M5 x 1,0
- - 1 V- (2) = Bypass-Drossel
\ ) ®Y (® = Gewindestift M6 in T,

Y siehe Schnittdarstellung Pos. 3.2. a)
(®)= Diise M6 x 1,2 (0,8 ... 1,6)

regelbare /
Volumenstrom-
Einstellschraube (12) 1) Leitung

zum Motor . .
Richtwert fur Verstellung:

i % . N A AQ (/min) ~ 1,23 d2/U
-------------- MeBblende (5 (Ap = 4,5 bar/U)

Steuerleitung —

Frmmmmm—————

Dampfungsdrossel /

(z.B. Typ ED 11 nach D 7540
oder Typ Q nach D 7730)

d-Blendendurchmesser (mm)
Leitung von
der Pumpe

1) Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausreichend I6sen, damit der einvulkanisierte Dichtring frei liegt und nicht
beschadigt wird.




B 7960 Seite 10

1.

Vorsteuerventil Typ Qb

regelbare /

Volumenstrom- Steuerleitung

Einstellschraube @ 1) \ I/ * ‘\‘
{
1
1

1) Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausreichend 16sen, damit

b) Volumenstromregelung mit héherer Genauigkeit mit Volumenstromregler Typ Qb

In gréBeren Drucksystemen mit mehr als 3 | druckgesetztem Olvolumen nimmt man den Volumenstromregler Typ Qb, wenn die
Genauigkeit bei + 1% liegen soll.

Die Druckgefalle-Regelung Uber einer Konstant-Blende hélt den Volumenstrom unabhéngig von der Pumpendrehzahl und dem
Druckniveau im System konstant. Ein Hydromotor mit konstantem Schluckvolumen als Verbraucher wird lastunabhéngig mit
konstanter Drehzahl angetrieben.

In der Hauptdruckleitung zwischen Pumpe und Hydromotor ist eine MeBblende eingesetzt, die bei einem Differenzdruck
zwischen 10 und 15 bar die gewlinschte Férdermenge durchlaBt. Der Durchmesser der Blende 188t sich mit folgender Gleichung
bestimmen: d(mm)=0,7yQ Q= Volumenstrom (I/min)

Damit ist der Volumenstrom vorgewahlt und kann mit der Einstellschraube des Qb-Reglers feinjustiert werden.

In Strémungsrichtung vor der Blende ist der AnschluB Y2 fiir die Signalleitung zum Y-AnschluB des Qb-Reglers. Gleich hinter der
Blende ist der AnschluB X2 fir die Signalleitung zum X-AnschluB3 des Qb-Reglers.

Die Signalleitungen sollen in der Regel als Schlauchleitungen gleicher Lange mit @ 6-9mm bzw. 1/4” ausgefiihrt sein. Wahrend

die X-Leitung eine Dampfungsdrossel (14 (z.B. Typ ED11 nach D 7540 oder Typ Q nach D 7730) in der Nahe der Blende benétigt,
kann die Y-Leitung direkt verbunden werden. Die zuséatzliche Signalleitung Y sorgt fir hohere Genauigkeit gegentiber dem
einfachen Q-Regler, da Stoéreinflisse von Hauptdruckleitungs-Ausfihrung und Pumpenverstellung nicht in die Ap-Messung
eingehen, sondern exakt der Druck vor und hinter der Blende gemessen wird.

Zur Stabilisierung des Volumenstromreglers Typ Qb steht neben der Bypass-Drossel @ und der Ablaufdiise noch die
Dampfungsdrossel in der Signalleitung zur Verfiigung. Die Dampfungsdrossel wird zuerst eingestellt (eine kleinere Einstellung
- starke Drosselung - ergibt eine hdhere Dampfung. Der Standardwert liegt zwischen 1/2 und 1 Umdrehung offen.

Eine weitere Offnung der Bypass-Drossel 2 vom Standardwert 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen hat neben der héheren Dampfung
auch EinfluB auf das Druckgefélle des Reglers und wirkt erhdhend. Da sich auBerdem der Bypass-Volumenstrom bei steigendem
Druck (Belastung) erhéht, hat die Offnung der Bypassdrossel bei héherem Druck mehr EinfluB, was zu einer weiteren
Erhéhung des Druckgefalles fuhrt. Dieser EinfluB IaBt sich nutzen, um bei steigender Belastung des Verbrauchers (Motors)
dessen hoheres Leckdl durch leicht erhdhten Volumenstrom der Pumpe zu kompensieren.

Sollte es trotz Justierung der Dampfungsdrossel und der Bypass-Drossel & noch zu Schwingungen kommen, kann eine Ablauf-

dise (® montiert werden. Diese ist in der Standard-Ausfiihrung an der Seite des Stellkolbengehauses unter dem Zeichen “U”
montierbar, damit auch Reglerkombinationen gedampft werden kénnen (Darstellung siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehause fiir Leistungsregler vorbereitet ist, muB die Ablaufdiise im Leistungsregler selbst oder im L-Ersatz-
deckel unter “U” montiert werden (empfohlene Disendurchmesser M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x 1,6 bei
Typ V30D-250). Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so ddmpfend auf Schwingungsanregungen.

® Einstellung des Volumenstromreglers Typ Qb externes Druckbegrenzungsventil
Bei Inbetriebnahme die Einstellschrauben auf folgende Dampfungsdrossel \ R; E)
Anfangswerte einstellen:

Einstellbare Bypass-Drossel @ 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen
Werkzeuge: Ring- und Gabelschliissel 10 mm

Alte Ausfiihrung:

Feste Bypass-Dise M6 x1,0

Werkzeuge: Inbus-Schllssel 5 und 3 mm

Ablaufdiise ® (siehe Pos. 3.5)

VerschluBschraube “U” (M6) demontieren und die Ablauf-
duse M6, falls montiert, auf Verschmutzung tberpriifen.
Werkzeuge: Inbus-Schllssel 5 und 3 mm
Volumenstrom-Einstellschraube (2 1)

Eindrehen ergibt mehr Volumenstrom

Herausdrehen ergibt weniger Volumenstrom

Werkzeuge: 2 Ring- und Gabelschliissel 13 mm

Dampfungs-Drossel

zunéchst 2 ... 3 Umdrehungen 6ffnen
Signalleitung

Innerer-& 6 ... 9 (1/4”), Schlauchleitung

Externes Druckbegrenzungsventil im Pumpenkanal @
Prifen, ob ein niedriger Druck eingestellt ist.
Einstellschraube gegebenenfalls herausdrehen.

(D = Gewindestift M5
®@-= Bypass-Drossel
(® = Gewindestift M6
(® = Dilse M6 x 1,2 (0,8 ... 1,6)

\
% o f21 Leitung von der Pumpe

Dampfungsdrosselventil [ SR

(z.B. Typ ED 11 nach D 7540 MeBblende
oder Typ Q nach D 7730) /

‘ ___— Leitung zum Motor

der einvulkanisierte Dichtring frei liegt und nicht beschadigt wird.
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3.4. Load-Sensing-Regelung

a) Einfache Load-Sensing-Regelung mit Load-Sensing-Regler Typ LS

Die LS-Regelung ist in der Funktion &hnlich der Q-Volumenstrom-Regelung. Darlber hinaus handelt es sich bei der Blende um
eine variable, von der meistens mehrere parallel geschaltet sind, um verschiedene Verbraucher zu versorgen. Da die Blenden
sogar ganz geschlossen werden kdnnen, darf in dem Fall der Pumpendruck unter den Lastdruck oder die Lastdriicke sinken.
Aus Energiespargriinden wird bei geschlossener Blende die Signalleitung automatisch zum Tank entlastet.

Das hat zur Folge, daB die Pumpe bei einem Standby-Druck, den die Reglerfeder-Vorspannung bestimmt (serienmaBige Ein-

stellung 25 bar) zum Nullhub Ubergeht.

Die Drucksysteme bei Load-Sensing-Anwendungen reichen von kurzen Systemen (siehe Pos. 3.3a) bis zu groBen Systemen
(siehe Pos. 3.3 b). Bei den verschieden groBen Systemen hat sich gezeigt, daB die GroBe der Signalleitung jeweils angepaBt
werden muB. Die Ubertragungsgeschwindigkeit und die Dampfung sind dann optimal, wenn das Volumen der Signalleitung 10%

der Hauptdruckleitung zwischen Pumpe und Wegeventil betragt.
Bei gleicher Léange der Leitungen bedeutet es, daB der
innere Durchmesser der Signalleitung 1/3 des inneren
Durchmessers der Hauptdruckleitung aufweist. Die Signal-
leitung soll vorwiegend aus Schlauch bestehen. Zur Fein-
abstimmung wird in die Signalleitung, nahe am Wegeventil,
eine Dampfungsdrossel (4 eingesetzt. Wenn noch Schwin-
gungen auftreten, kann diese bis auf 1/2 Umdrehung ge-
schlossen werden.

In schwierigen Fallen kann eine weitere Stabilisierung Giber
die Bypass-Drossel @ erreicht werden. Die Voreinstellung
betragt 1/4 ...1/2 Umdrehung offen.

Sollte es trotz Justierung der Dampfungsdrossel und der
Bypass-Drossel @ noch zu Schwingungen kommen, kann
eine Ablaufdiise (® montiert werden. Diese ist in der Stan-
dard-Ausfiihrung an der Seite des Stellkolbengehauses
unter dem Zeichen “U” montierbar, damit auch Regler-
kombinationen ged@mpft werden koénnen (Darstellung
siehe Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehduse fir Leistungsregler vorbereitet
ist, muB die Ablaufdiise im Leistungsregler selbst oder im
L-Ersatzdeckel unter “U” montiert werden (empfohlene
Disendurchmesser M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen
bzw. M6 x 1,6 bei Typ V30D-250). Die Ablaufdise
verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so
dampfend auf Schwingungsanregungen.

Eine Druckbegrenzungsregelung kann realisiert werden,
indem an die Signalleitung zwischen Load-Sensing-Regler
und der Dadmpfungsdrossel parallel ein Vorsteuer-Druck-
begrenzungsventil angeschlossen wird (analog zu Funk-
tion bei Druckregler Typ P nach Pos. 3.2.c). Damit erhalt der
LS-Regler zusétzlich eine Druckregelfunktion durch Vor-
steuerung, indem das Vorsteuer-Druckventil den Druck in
der Signalleitung begrenzt und damit den Pumpendruck.

Richtwert fir Verstellung: Ap = 14 bar/U

Einstellung des Load-Sensing-Reglers

Bei Inbetriebnahme die Einstellschrauben auf folgende Anfangs-
werte einstellen:

1

Einstellbare Bypass-Drossel @ 1/4 ... 1/2 Umdrehung offen
Werkzeuge: Ring- und Gabelschliissel 10 mm

. Ablaufdiise ® (siehe Pos. 3.5)

VerschluBschraube “U” (M6) demontieren und die Ablauf-
dise M6, falls montiert, auf Verschmutzung uberprufen.
Werkzeuge: Inbus-Schlissel 5 und 3 mm

. Signalleitung

das Olvolumen der X-Leitung soll 10% des Volumens der
Hauptdruckleitung zwischen Pumpe und Wegeventil betra-
gen. Wenn beide Leitungen dieselbe Lange haben, muB der
innere Durchmesser der X-Leitung 1/3 der Hauptdruckleitung
sein

. Dampfungs-Drossel

zunachst 2 ... 3 Umdrehungen 6ffnen

. Druckbegrenzung im LS-Kanal

Einstellschraube zunachst bis zum Anschlag herausdrehen

. Externes Hauptdruckbegrenzungsventil im Pumpenkanal @3

Priifen, ob ein niedriger Druck eingestellt ist. Einstellschraube
gegebenenfalls herausdrehen.

. Einstellung Stand-by-Druck am Load-Sensing-Regler

Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausreichend
I6sen, damit der einvulkanisierte Dichtring frei liegt
und nicht beschadigt wird.

Hauptdruckbegrenzungs-

Proportional- @ ventil
Zusétzliche Load-Sensing- \ [Q
Druckbegrenzung Wegeventil = L

(optional) (0 =
X-Leitung —‘J

VR R Sl
H T

J Hauptdruckleltung
— T A

S L A
(
. i
b 5 |
Lt oS |
. I
X _7 PTIT >l< i
E@l_ —— — 1| |
ol — — 1 @ —
— Ip
Haupt-Druck- % \ % \
begrenzungs- /oo \ 4 ‘ Proportional
til -
ventil (9 Wegeventil
Typ PSV
nach D7700 ff

olF

s &

AnschluB
\

zuséatzliche
Druckbegrenzung
Dampfungs- regelbare (optional)
/ drossel Einstell- @
schraube
regelbare \[@]

Einstellschraube

l-;j

1
1
1
1
1 [}
1
1
1

Einstellung Load-
Sensing-Stand by-Druck 1)

(D =Dise M5x1,0  (® = Gewindestift M6
®@= Bypass-Drossel (® = Duise M6 x 1,2 0,8...1,6)
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b) Load-Sensing-Regelung mit zusétzlicher Druckbegrenzung mit LS-Regler Typ LSN

Die Funktion des N-Reglers ist wie unter Position 3.2.a) be-
schrieben, ebenso die Stabilisierung.

Auch beim LS-Regler erfolgt die Einstellung nach den Vorgaben
unter Position 3.4. a.

Bei der Abstimmung beider Regler ist darauf zu achten, daB die
Bypass-Drossel des N-Reglers jeweils ca. 1/2 Umdrehung
weiter geschlossen ist als die Bypass-Drossel des LS-Reglers.
Die Ablaufdiise ® unter “U” ist fir beide Regler zustindig und
wird benutzt wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben.

Einstellschraube LS 1)

\ 1 + '_:—”\’ -
' 0o I
H

PR
@@ N

\

Einstellschraube N 1)

® Bypass-Drossel LS Bypass-Drossel N
Richtwert fiir Verstellung (D Duse @1,0 mm (LS)
Ap (bar/V) ® Bypass-Drossel (LS)

LS 14
(®) Duse M6x1,2(0,8 ... 1,6)

N250 54 @ Duse &

N400 82 Duse ©1,0 mm (N)
Bypass-Drossel (N)

1) Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausreichend l6sen, damit der einvulkanisierte Dichtring frei liegt und nicht
beschadigt wird.
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3.5. Leistungsregelung
a) Leistungsregelung mit Leistungsregler Typ L

Der Leistungsregler kann in allen Arten von Drucksystemen eingesetzt werden, obwohl er ohne stabilisierende Bypass-Dise
ausgeflhrt ist.
Der Grund fir die Eigenstabilitat liegt darin, daB dem Leistungsregler zwei ZustandsgréBen riickgemeldet werden. Neben dem
aktuellen Druck wird tber eine hubabhangige Hebellange auch der aktuelle Schwenkwinkel dem kraftabgleichenden Regelkol-
ben zur Verfligung gestellt.
Diese doppelte Riickfihrung wirkt so prompt und rechtzeitig, daB auf weitere StabilisierungsmaBnahmen verzichtet werden kann.
Lediglich die schon frilher angesprochene Ablaufdrossel ® kann montiert werden (empfohlene Disendurchmesser
M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x1,6 bei Typ V30 D-250). Diese muB bei einer Pumpenausfiihrung mit Leistungs-
regler im Leistungsregler selbst unter dem mit “U” bezeichneten Stopfen montiert werden.
Da der Leistungsregler das letzte Glied in der Kette von Reglerkombinationen bildet, muB die Ablaufdrossel ® auch fiir
vorgeschaltete Regler der Kombination im Leistungsregler montiert werden. Die Ablaufdise verlangsamt das Ausschwenken
der Pumpe und wirkt so dampfend auf Schwingungsanregungen.
Grobe Richtwerte fir die Verstellung des Leistungsreglers sind im Diagramm Seite 14 unten zu finden.

Leistungsregler Typ L

il

Einstellschraube
Leistungsregler L 1)

. |
N L H L
® Ablaufdiise M6 x 1,2 (0,8 ... 1,6)

bei Ausfiihrung mit Leistungsregler
(entfallt bei Druckregler Typ N/ND)

M St

T T

| f
—_— ———————#—H
M T 0

Deckel am Regelkopf Yi—
(ohne Leistungsregler Typ L)

[
| et
] N Tt

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
/\@ 7j
P

-
J

Lage der Ablaufdise (® M6x1 ,2(0,8...1,6) bei Typ V30D-045
(075, 140, 160) ohne Leistungsregler

® wahlweise A
Ablaufdiise
M6x1,2(0,8 ... 1,8)
bei Typ V30D-

095(115) im Pum- i —
pengehduse / - :*}
A

|

— |5
=

-
(%

| 22
1) Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen ausrei- - :T’ l | |
chend |6sen, damit der einvulkanisierte /
Dichtring frei liegt und nicht beschadigt wird. Duse (8 unter dem Regler
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b) variable Leistungsregelung mit Leistungsregler Typ Lf1

Einstellschraube |
Lf1 1) |

P

Der hydraulisch verstellbare Leistungsregler Lf1 funktioniert ohne Steuerdruck am Anschluss Pg; genauso wie ein Standard-
Leistungsregler, Typ L.

Ein Druck am Steueranschluss Pg; kompensiert die Kraft der Regelfeder proportional und reduziert so die mit der Stellschraube
eingestellte Federkraft und damit die eingestellte Leistung.

Die Wirkrichtung des Steuerdrucks von Nennleistung zur minimalen Leistung hat den Vorteil, dass der eigene Pumpendruck als
Quelle fur den Steuerdruck benutzt werden kann.

Ein zwischen Pumpendruck und Steuerdruck geschaltetes Druckregelventil reicht aus, um die Pumpe zwischen Nennleistung
(kein Steuerdruck) und Nullleistung (offenes Ventil) zu regeln. Bei Leistungen unter 50% der Eckleistung kann dieser steuerbare
Leistungsregler auch als grober Férderstromregler verstanden werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass die eingestellte Nennleistung
durch die Steuerung nicht Uberschritten werden kann.

StabilisierungsmaBnahmen erfolgen wie beim Standard-Leistungsregler durch eine Ablaufdiise. Diese muss bei Pumpenaus-
fuhrung mit Leistungsregelung im Leistungsregler selbst unter dem mit "U" bezeichneten Stopfen montiert werden. (Darstellung
siehe unten).

Da der Leistungsregler das letzte Glied in der Kette von Reglerkombinationen bildet, muss die Ablaufdlse (®) auch fiir vorge-
schaltete Regler der Kombination im Leistungsregler montiert werden (empfohlene Disendurchmesser M6 x 0,8 bei kleinen
PumpengréBen bzw. M6 x 1,6 bei Typ V30 D-250). Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so
dampfend auf Schwingungsanregungen.

Grobe Richtwerte fir die Verstellung sind im Diagramm unten zu finden.

T are =
BT

Achtung: Kontermutter vor dem Einstellen
ausreichend |6sen, damit der einvulkanisierte
Dichtring frei liegt und nicht beschadigt wird.

UFA*fffo Vfiff
Grobe Richtwerte fiir die Verstellung des Leistungsreglers ‘
D
| |
1400 ,
250N
1200
1000
NEERN
! AN
800 140 N
€ N N
z IERAONUAN Leistungsberechnung:
£ 600 ERNNNAS P (W) = M (Nm) x n (min -1) / 9550
[0} N
E 400 075N N\ Beispiel: V30D.250.../L,
£ AN x = 21mm, d.h. Drehmoment M = 1000 Nm
S o0 NN\ Antriebsmotor mit n = 1450 min-1
a K045 P = 1000 - 1450/9550 ~ 152 kW
0 ™
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3.6. Proportionale Volumenstromverstellung
a) Hydraulische Proportionalverstellung Typ VH
Das Hubvolumen einer Verstellpumpe mit hydraulischer Proportionalverstellung kann analog zu einem Steuerdruck von
7 ... 32 bar eingestellt werden.

® Aufbau
Eine verstellbare Axialkolbenpumpe hat eine schwenkbare Wiege, die mit einem Stellkolben verbunden ist. Der Hub des Stell-
kolbens bestimmt das Hubvolumen der Pumpe. Fur die hydraulische Proportionalverstellung befindet sich auf der groBen Seite
des Stellkolbens eine MeBfeder, deren anderes Ende auf den Kolben des Proportional-Ventils wirkt.
Da auBerdem auf den Ventilkolben der Stelldruck wirkt, wird dieser zur eigenen Kompensation auf das Ende des Steuerkolbens
geleitet, der den gleichen Durchmesser hat.
Der Raum zwischen Ventil- und Steuerkolben hat eine drucklose Verbindung zum Tank. Die Ringflache des Steuerkolbens
ermoglicht es, mit dem Steuerdruck den Ventilkolben zu verschieben, die Kraft der MeBfeder abzugleichen und den Stell-
kolben gezielt zu verstellen.

@ Hilfsdruck- und Steuerdruck-Versorgung
Das minimale Hubvolumen der Hauptpumpe ist Nullhub, so daB in dem Fall nicht genligend Druck fiir den Stellkolben zur
Verfuigung steht. Deswegen wird eine Hilfspumpe gebraucht, die Gber ein Riickschlagventil an den AnschluB3 St der Hauptpumpe
angeschlossen wird.
Zusammen mit dem Rickschlagventil an der Hauptpumpe wird sichergestellt, daB der jeweils héhere Druck den Stellkolben
versorgt.
Die Hilfspumpe soll bei einem Druck von 50 ... 60 bar ca. 14 I/min fir die V30D-250 liefern und ca. 7 ... 10 I/min flr die kleineren
Pumpen.
Eine zweite Druckleitung von der Hilfspumpe kann dann zur Versorgung des Steueranschlusses X bzw. des Vorsteuer-Druck-
begrenzungsventils benutzt werden.
Der DurchfluB dieser Leitung muB mit einer Drossel auf 1 ... 2 I/min begrenzt werden.
Der Steuerdruck muB einen Einstellbereich haben von ca. 7 bar (fir Nullhub) bis ca. 32 bar fir den vollen Férderstrom der Haupt-
pumpe.

Hydraulische Proportionalverstellung Typ VH
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Hydraulische Proportionalverstellung Typ VH
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® Funktion
Das Schnittbild der Verstellung zeigt die Bauteile in Ruheposition. Wenn die Hilfspumpe eingeschaltet wird, erhélt der AnschluB
St der Hauptpumpe den Hilfsdruck. Bei Inbetriebnahme ist das Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil normalerweise
offen, so daB der AnschluB X nur den Minimaldruck hat. In dem Fall wird der Ventilkolben von der MeBfeder zum &uBeren
Anschlag geschoben. Dadurch wird der Druck zur groBen Seite des Stellkolbens durchgeschaltet, der die Wiege folglich nach
Null féhrt. Die kleine Flache des Stellkolbens ist stdndig mit Druck beaufschlagt.
Wenn das Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil hdher als 7 bar gesetzt wird, bewegen sich die Steuer- und Ventilkolben gegen die
MeBfeder und verbinden die groBe Seite des Stellkolbens mit dem Tank. Der Stellkolben bewegt die Wiege zu gréBerem
Hubvolumen und spannt dabei die MeBfeder. Die Bewegung endet, wenn die Kraft der MeBfeder den eingestellten Druck am
Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil genau abgleicht und das Proportional-Ventil schlieBt.
Bei 32 bar Vorsteuerdruck wird die volle Auslenkung erreicht, und die Pumpe erreicht volles Hubvolumen.
Als Hilfspumpe ist eine Zahnradpumpe zu bevorzugen, weil ihre Pulsation Haftreibungseffekte der Verstellung minimiert.

® Einstellung
Der Hub des Ventilkolbens ist einstellbar, um die Verstarkung und Auflésung des Ventils optimieren zu kdnnen. Zu dem Zweck
befindet sich an der Stirnseite des Ventils eine M6-Anschlagschraube mit entsprechender Seal-Lock-Mutter. Fur die Einstellung
ist es notwendig, daB die Hilfspumpe l&uft und das Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil gedffnet ist. Dabei braucht die Haupt-
pumpe nicht aktiviert werden.
Bei gedffnetem Vorsteuer-Druckbegrenzungsventil fahrt die Wiege in Nullstellung. AnschlieBend kann die Seal-Lock-Mutter gel6st
und die Anschlagschraube hineingedreht werden. Nach wenigen Umdrehungen beginnt die Wiege auszuschwenken, was am
Schwenkwinkelzeiger beobachtet werden kann. Das bedeutet, daB die Nullstellung des Ventilkolbens erreicht ist. Durch Zuriick-
drehen der Anschlagschraube um 1 bis 1,5 Umdrehungen wird der optimale Hub eingestellt. Ein kleinerer Hub begrenzt die
Stellgeschwindigkeit der Pumpe.
Falls Schwingungen auftreten, kann eine Ablaufdiise ® eingesetzt werden. Diese ist in der Standard-Ausfiihrung an der Seite
des Stellkolbengehéduses unter dem Zeichen "U" montierbar, damit auch Reglerkombinationen gedampft werden kénnen
(Darstellung siehe Pos. 3.5).
Wenn das Stellkolbengehause fir Leistungsregler vorbereitet ist, muB die Ablaufdliise im Leistungsregler selbst oder im
L-Ersatzdeckel unter "U" montiert werden (empfohlene Disendurchmesser M6 x 0,8 bei kleinen PumpengréBen bzw. M6 x 1,6
bei Typ V30 D-250). Die Ablaufdiise verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so ddmpfend auf Schwingungs-
anregungen.

Hydraulische Proportionalverstellung Typ VH
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b)

Elektro-hydraulische Proportionalverstellung Typ V

Das Hubvolumen einer Verstellpumpe mit elektro-hydraulischer Proportionalverstellung kann analog zu einem Steuerstrom von
ca. 300 mA bis ca. 800 mA eingestellt werden.

Aufbau

Eine verstellbare Axialkolbenpumpe hat eine schwenkbare Wiege verbunden mit einem Stellkolben. Der Hub des Stellkolbens
bestimmt das Hubvolumen der Pumpe. Fiir die elektro-hydraulische Proportionalverstellung befindet sich auf der groBen Seite
des Stellkolbens eine MeBfeder, deren anderes Ende auf den Kolben des Proportional-Ventils wirkt.

Da auf den Ventilkolben auBerdem der Stelldruck wirkt, wird dieser zur eigenen Kompensation auf die Gegenseite des Ventilkolbens
geleitet. Im anschlieBenden Proportionalmagneten ist es ebenso. Zur Kompensation erhalten die duBeren Enden der Ma-
gnetachse auch den Stelldruck.

Damit korrespondiert unabhéngig vom Stelldruck die Magnetkraft tiber den Ventilkolben mit der Kraft der MeBfeder. Das ergibt
die Méglichkeit, mit dem Magnetstrom die Kraft bzw. die gespannte Lange der MeBfeder abzugleichen und den Stellkolben
gezielt zu verstellen.

Hilfsdruck-Versorgung

Das minimale Hubvolumen der Hauptpumpe ist Nullhub, so daB in dem Fall nicht genligend Druck fiir den Stellkolben zur Ver-
fiigung steht. Deswegen wird eine Hilfspumpe gebraucht, die tber ein Rickschlagventil an den St-AnschluB der Hauptpumpe
angeschlossen wird.

Zusammen mit dem Rickschlagventil an der Hauptpumpe wird sichergestellt, daB der jeweils héhere Druck den Stellkolben
versorgt.

Die Hilfspumpe soll bei einem Druck von 50 ... 60 bar ca. 14 I/min fir die V30D-250 liefern und ca. 7 ... 10 I/min fir die kleineren
Pumpen.

Stromversorgung

Der Proportional-Magnet benétigt eine spezielle Stromversorgung, um mit geringer Hysterese arbeiten zu kénnen. Aus diesem
Grund stellt die Stromversorgungskarte dem Magneten keinen schlichten Gleichstrom zur Verfligung, sondern mit bestimmter
Frequenz getaktete Rechteck-Stromimpulse. Die glinstigste Frequenz liegt bei 80 Hz und Uber die Pulsweite wird die Magnet-
kraft variiert. Minimaler und maximaler Magnetstrom lassen sich einstellen, um den gewinschten Einstellbereich festzulegen.
Der minimale Magnetstrom sollte so hoch gelegt werden, daB die Pumpenverstellung kurz vor Férderbeginn steht, um einen
Anfahrsprung zu vermeiden.

Der zulassige maximale Magnetstrom des Proportional-Verstérkers sollte den Grenzstrom des Magneten nicht tGberschreiten.
Einsetzbar sind z.B. Proportional-Verstérker Typ EVIM2 nach D 7831/1, EV22K2 nach D 7817/1 oder EV1G1 nach D 7837
sowie die speicherprogrammierbare Ventilsteuerung Typ PLVC nach D 7845.

Der Sollwert wird normalerweise Uber ein Potentiometer (0 ... 10V) eingegeben, das von der Karte selbst versorgt wird.

Die Geschwindigkeit der Verstellung kann tiber Rampenfunktionen begrenzt werden.

Funktion

Das Schnittbild der Verstellung zeigt die Bauteile in Ruheposition. Wenn die Hilfspumpe eingeschaltet wird, erh&lt der AnschluB
St der Hauptpumpe den Hilfsdruck. Bei Inbetriebnahme ist der Magnet normalerweise nicht erregt, so daB der Ventilkolben von
der MeBfeder zum &uBeren Anschlag geschoben wird. Dadurch wird der Hilfsdruck zur groBen Seite des Stellkolbens durch-
geschaltet, der die Wiege folglich nach Null fahrt. Die kleine Flédche des Stellkolbens ist stdndig mit Druck beaufschlagt.

Wenn der Magnet mit mehr als 300 mA erregt wird, bewegt der Magnet den Ventilkolben gegen die MeBfeder und verbindet die
groBe Seite des Stellkolbens mit dem Tank. Der Stellkolben bewegt die Wiege zu gréBerem Hubvolumen und spannt dabei die
MeBfeder. Die Bewegung endet, wenn die Kraft der MeBfeder die Kraft des Magneten genau abgleicht und das Proportional-
Ventil schlieBt.

Bei ca. 800 mA des 24V-Magneten wird die volle Auslenkung erreicht, und die Pumpe erreicht volles Hubvolumen.

Fir den 12V-Magneten gelten die doppelten Stromwerte. Also ca. 600 mA fiir Nullhub bzw. Férderbeginn und ca. 1600 mA fiir
das volle Hubvolumen.

Als Hilfspumpe ist eine Zahnradpumpe zu bevorzugen, weil ihre Pulsation Haftreibungseffekte der Verstellung minimiert.

Elektro-hydraulische Proportionalverstellung Typ V
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Elektro-hydraulische Proportionalverstellung Typ V
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Elektro-hydraulische Proportionalverstellung Typ V

zum
Proportional-Verstarker z.B. Typ EV1IM2 nach D 7831/1
EV22K2 nach D 7817/1

EV1G1 nach D 7837
PLVC nachD 7845

Riickschlagventil
z.B. Typ RK1G nach D 7445

Druckbegrenzung [~ ~— —
50 ... 60 bar

Druckbegrenzung

Hilfspumpe
50 ... 60 bar =

(® = Diise M6 x 1,2 (0,8 ... 1,6)

von der Hilfspumpe

Falls Schwingungen auftreten, kann eine Ablaufdiise ® eingesetzt
werden. Diese ist in der Standard-Ausfiihrung an der Seite des Stell-
kolbengehduses unter dem Zeichen "U" montierbar, damit auch
Reglerkombinationen geddampft werden kdnnen (Darstellung siehe
Pos. 3.5).

Wenn das Stellkolbengehaduse fir Leistungsregler vorbereitet ist, muss
die Ablaufdise im Leistungsregler selbst oder im L-Ersatzdeckel unter
"U" montiert werden (empfohlene Disendurchmesser M6 x 0,8 bei
kleinen PumpengroBen bzw. M6 x 1,6 bei Typ V30 D-250). Die Ablauf-
duse verlangsamt das Ausschwenken der Pumpe und wirkt so
dampfend auf Schwingungsanregungen.




