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Verkauf von Systemen

Hans-Jlrgen Wette

Im Hydraulik-Report Nr. 1T hatten wir
kurz darauf hingewiesen, dall wir Thnen
neben den in unserem Programm ent-
haltenen Hydraulikgerdten und Elektro-
nikbausteinen auch komplette Systeme
aus einer Hand anbieten und liefern
konnen. Dies ist eine Moglichkeit, die
Ihnen nicht viele Firmen bieten.

Was ist System-Verkauf?

Was ist unter dem Begriff ,System-
Verkauf” zu verstehen? Bestimmt nicht
nur unser ,tigliches Brot”: Die Projektie-
rung, Konstruktion und Lieferung kom-
pletter hydraulischer Anlagen.

Manche technischen Probleme lassen sich
aber nicht allein hydraulisch, sondern nur
unter Einsatz verschiedener technischer
Systeme losen.

Wir meinen also beim Systemverkauf die
Verkntipfung verschiedener Sysleme zu
einem gesamten Projekt oder innerhalb
eines Systems, nicht nur die Lieferung
von Gerdten und Anlagen, sondern auch
die Lieferung des zur Anwendung not-
wendigen ,know how”,

Welche Systeme konnen wir Thnen nun
zur Verfligung stellen?

System Hydraulik

mit den Produktuntergruppen
Ardie-Hydronorma Mitteldruckhydraulik,
LUKAS-Hochdruckhydraulik,
LUKAS-Werkzeughydraulik.

Latkas Rapid Schnellhubzylinder
2

System Elektronik
Ein speziell fiir den harten Einsalz in der
Fahrzeugbau-Industrie entwickeltes Elek
tronik-Programm.

System Prazisionsmaschinen

mit langjahrigen Erfahrungen im Bau von
Spezialmaschinen.

System Stahlbau *

System beriithrungslose MeBtechnik *
Fin Melisystem auf Basis radiometrischer
Meltechnik.

System Rechner*

(Die mit * bezeichnelen Systemgruppen
sind nur innerhalb einer
kntpfung lieferbar.)

Systemver-

Die einzelnen Systeme konnen von uns
zu einem Gesamtsystem verkniipft wer-
den.

Wie wir diese Systeme zur Losung tech-
nischer Aufgaben einsetzen, sollen Ihnen
die nachstehenden flini Beispiele zeigen

1. System ,Aufgleisanlagen”

Angewandtes System:

Hydraulik

Auigabenstellung:

Aufrichten und Eingleisen von umge-
stiirzten und entgleisten Schienenfahr-
zeugen,

Losung:

Wir entwickelten fur dieses Autgaben-
vebiel hydraulische Aggregate, Sleuer-
tische, Zylinder, Zusatz- und Hilisein-
richtungen. Aul dieses Fachgebiet spe-
zialisierte Ingenieure beraten den Kun-
den, wie die Falwrzeuge am schnellsten
sichersten und wirtschattlichsten autge-
richtet bzw. eingegleist werden konrnen
Wir stellen nach dieser Beratung (ur die-
sen Zweck wirlschaitliche Anlagen zu-
sammen. Zusatzlich unterweisen wir das
Bedienungspersonal in die Handhabung
der Anlagen.

2. System ,Lenkungen von
Schwerfahrzeugen”

Bitte beachten Sie hierzu den Artikel

Seite 17.)

Verkniipite Systeme:

Hydraulik

Elektronik

Aufgabenstellung:

Uberdimensionierie Schwerlastiahrzeuge

zum Transport sperriger und tberschwe-
rer Lasten erfordern immer mehr Achsen
(z. B. bei 600 t 32 Achsen) zur Lastver-
teilung. Diese Fahrzeuge sollen aber auf
engstem Raum wenden bzw. manovrie-
ren konnen. Eine mechanische Lenkung
konnte diese Forderungen nicht meht
erftllen.

Lukas-Aufgleisausriistung
Systemverkniipfung Industriehydraulik - Werkzeughydraulik




Technische Losung:

Pro Achse ein elektronisch-servohydrau-
lisches Regelsystem, bestehend aus ei-
nem analogen Regelkreis, Servoventilen,
Stellzylindern bzw, Hydromotoren. Zu-
satzlich einstellbare Funktionsbausteine,
die bei Kurvenfahrten die Achsen aut
cinen gemeinsamen Drehpol ausrichten.
Einstellung und Abbremsung der Lenk-
saule ist so gefihrt, dall dem Fahrer ein
sicheres , Lenkgefiihl” wie bei einem Pkw
vermittelt wird.

3. System ,Kaltwalzwerk”

Verkniipfte Systeme:

System Hvdraulik
System Elektronik
System Prazisionsmaschinenbau
System beruhrungsloses Messen.

Aufgabenstellung:
Aus einem gewalzten Rohdraht einen
kalibrierten Formdraht mit einer Tole-
ranz von 6 u bei einer Produktionsge-
schwindigkeit bis zu 12 m pro Sekunde
herzustellen.

Losung:

Es wurde mit dem Kunden eine kom-
plette Maschine entwickelt und gebaut,
in der der Walzdraht nach Passieren
von Kalibrierrollen durch Hydromotoren
angetriebene Formgehungsrollen durch-
lduft. Die Anstellung der Formgebungs-
rollen zur Einhaltung der Toleranzen er-
tolgt uber Servozylinder

durch einen

Komplettierter Montagerahmen fiir 9”-Einschub

analogen elektronisch - servohydrauli
schen  Regelkreis. Die Messung  der
Drahtstairke und der geforderten Tole-
ranz erfolgt Uber ein berthrungsloses
Melssystem, das den elektronischen Re-
gelkreis flhrt. Ein elektronischer Regel-
kreis regelt die Einstellung und Regelunsg
der  Walzgeschwindigkeit nach  der
Drahtstirke. Es besteht die Moglichkei
der elektronischen Regelung der nach-
geschalteten Aufwickelhaspel,

4. System ,,rechnergesleuer!e Transier-
stralien fiir Holzbearbeitung”

Verkniipfte Systeme:

Hydraulik
Elektronik
Rechner

Aufgabenstellung:

In einer Transferstralle fur Holzbearbe-
tung soll die Breitenbearbeitung und der
Einsalz der unterschiedlichen Werkzeuge
bei unterschiedlichen
geregelt werden.

Fertigungsteilen

Losung:

Steuerung von Stellzylindern und Stell
motoren uber Wegeventile, die ihre
Steuersignale Uber eine Pheripherie-
Elektronik von einem Rechner erhalten
Bei einem Wechsel der Fertigungsteile
werden durch Eingabe eines neuen Pro-
grammes in den Rechner kurze Umrust-
zeiten flr die gesamte Transferstralie or-
rejeht.

5. System , Transferstralte zur
Bearbeitung von Massenteilen”

Aufgabenstellung:

hoher

Fakizahl gestanzt, gebogen und gezogen

werden,

EFin Massenteil soll mit  relativ

Verkniipfte Systeme:

Hydraulik

Flektronik

Stahlbau

Losung:

Es wurden drei Zweisaulenpressen kon
struiert, die dber eine Rahmenkonstruk-
lion miteinander verbunden wurden. In
jeder dieser Zweisaulenpressen wurde
ein  LUKAS-Rapid-Zylinder  eingebaut
Die Steuerung der Zylinder und die Ver-
knuptung mit dem Zufuhrsystem er-
iolgte  uber ein digitales  Flektronik-
system. Taktzahlen (begrenzt durch die
Zuttihreinrichtung): 60 Takle pro Minute.

Wir konnten hier noch zahlreiche Bei-
spiele fur diese Arl des Systemverkaufs
bringen. Wir werden in jedem neuen
Hydrauiik-Report neue Beispiele {ir der-
artige Systemverkniipfungen vorstellen
Warum kann Mebo diese Moglichkeiten
bieten?
Unsere Muttergesellschatten haben ne-
ben dem von uns vertriebenen Hydrau-
likprogramm eine Reihe weiterer Ferti-
gungszweige, u, a. Prazisionswerkzeug-
Mels- und

maschinen, bertihrungslose

Antriebsaggregat fiir Stanze



Prozefirechner mit Ein- und Ausgabe-Einheit

Elektronisch-hydraulisch geregeltes Kaltwalzwerk mit Dickenmeflanlage auf Kernstrahlungsprinzip
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Regelanlagen, kernphysikalische MeRge-
rate, elektronische Entwicklungen usw.,
deren Produkte einen hohen Qualitits-
stand und guten Ruf auf dem Weltmarkt
haben. Eine groke Anzahl qualifizierter
Ingenieure entwickeln innerhalb der ein-
zelnen Produktgruppen neue Gerite von
hohem technischen Stand. So wurden
2. B.1ir Forschungsraketen und Satelliten
[ESRO Weltraumprogramm) zuverlassige
Strahlungsmels- und Datenverarbeitungs-
systeme oder z. B, fiir schwere Glejs-
kettenfahrzeuge hydropneumatische Fe-
derungen entwickelt. Ein Stamm erfahre-
ner Facharbeiter fertigt nach diesen Ent-
wicklungen und Konstruktionen hoch-
wertige  Prizisionsgerale. Diese tech-
nische Kapazital unserer Multergesell-
schalten steht uns beim Verkauf unserer
Systeme zur Vertiigung, Im eigenen Haus
verfligen wir (ber erfahrene Projekt-
ingenieure, die sich auf die Systembear-
beitung spezialisieft haben. Unser ejge-
nes Hydraulikprogramm ist so umfas-
send, wie es nur von wenigen anderen
Firmen angebolen werden kann. Wir
sind deshalb in der Lage, im Zusammen-
wirken mit unseren Mutterwerken auch
schwierige technische Probleme untes
Einsatz der einzelnen Systeme zu |6sen.

Vorteile des Systemverkaufs

Welche Vorteile bietet lThnen nun dieses
Angebol an Systemen und Systemver-
kniplungen aus einer Hand?

Selbstverstindlich konnen Sie schwierige
technische Aufgaben auch mit Unter-
stitzung von 2, 3 oder 4 Partnern losen.
lhre Entwicklungs- oder Konstruklions-
abteilung mul das gleiche Problem dann
aber mit mehreren Partnern jedesmal

52
2

ausflhrlich verhandeln. Dies ist ein nichi
unerheblicher Zeitfaktor und Aufwand.
Bel unserer Art des Systemverkauls ver-
handeln Sie iiber das gesamte Problem
mit nur einem Partner.

Bei mehreren Partner ist nicht immer ge-
wahrleistet, dafs an den ,Nahtstellen”
der Systeme diese immer ,nahtlos” funk-
tionieren, da jeder der einzelnen Partner
Zwar sein eigenes System heherrseht,
aber nicht immer genau die Anforderun-
gen des ,Nachbarsystems” kennt, Wir
haben Koordinatoren, die fiir ein ,nahi-
loses” Ineinanderiibergehen der Systeme
verantwortlich sind.

Bei evil. Storungen an den gelieferten
Anlagen haben Sie bei mehreren Part-
nern auch mehrere Verantwortliche. Je-
der Kundendienstingenieur oder Mon-
teur wird sich nur fiir ,sein” System ver-
antwortlich tiihlen, wahrend in der Praxis
oft die Fehler des einen Systems das
andere beeinflussen. Wir liefern lhnen
ein Gesamtsystem und Sie haben in uns
nur einen verantwortlichen Partner.
Dies sind nur einige Vorteile, aber — wie
wir glauben - sehr gravierende, die es
,in sich” haben.

Sie legen den Entschlul nahe, dall Sie
sich bei lhrem néchsten technischen Pro-
blem einmal mit uns dariiber unterhalten
sollten,

Methoden des Systemverkaufs

Wie wirden wir nun, wenn Sie uns zur
Losung eines derartigen Problems heran-
ziehen wirden, mit lhnen zusammen-
arbeitent?

Es  wiirde erst einer unserer Fach-
ingenieure zu lhnen kommen, um sich
bel thnen tber die Art Thres Problems

Ladegewichtsanzeige fiir Schwerlast-Likw

zu intormieren. Meistens kann er Thnen
schon sagen, oh wir dieses Problem losen
konnen. Wir wiirden thnen aber genauso
ehrlich sagen, wenn wir es nicht kénnen
oder wenn Sie jur lhre eigene Fertigung
cine Maschine bauen wollen, die bereits
genauso, wie Sie sie benotigen, auf dem
Markl angebolen wird. Wir wollen niam-
lich nicht ,,die Schraube noch einmal neu
ertinden”.  Glauben wir, thnen eine
Losung bieten zu kénnen, wiirden wir
dann in unserem Hause eine Art Studie
anfertigen, die lhnen und uns Aufschlulf
dartiber gibt, wie wir dieses Problem und
unter Einsatz welcher Systeme |6sen kon-
nen. Zu diesem Zeitpunkt wilrden wir
thnen auch den ungefihren Schatzpreis
tir den Lieferumiang nennen, um thnen
zu ermoglichen, abzuschatzen, ob der fir
die Problemldsung notwendige Aufwand
noch im Rahmen lhrer Vorstellungen
liegt. Wir ersparen thnen und uns damit
spatere ,bose” Uberraschungen, Bei der
gleichen Gelegenheit wiirden wir mit
Ihnen dartiber sprechen, ob zur Losung
Neuenlwicklungen erforderlich sind und
was diese kosten. Erst nach diesem Ge-
sprach wiirden wir lhnen ein Angebot
zur Lieferung des von Ihnen geforderten
Gesamlisystems abgeben. Die Erfahrun-
gen in der Verganzenheit haben gezeigt,
dall diese Art der Bearbeitung doch oft
sehr schwieriger technischer Probleme,
bei denen sich hiaufig auch unser Partner
kein Bild macht, welcher Aufwand und
welche Kosten fir die von ihm gestellte

technische Aufgabe notwendig sind, iir
wirtschaitlichsten und

beide Teile am
eifektivsten ist,
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Rationalisierung
im Behalterbau
durch Aushalsen

Ing. Walter Cronenbroeck

Unter Aushalsung verstehen wir den Vor-
gang, bei dem der Rand einer Bohrung
in Roh:leitungen, Behidltern oder ande-
ren Wandungen soweit nach aulien auf-
gebogen wird, dal ein runder Stutzen
entsteht, an dem man Abzweigrohrlei-
tungen oder Stutzen anschweillen kann.,
In der Technik sind verschiedene Metho-
den des Aushalsens bekannt, Aui das
Arbeiten mit dem Bordeleisen oder mil
Hille von mech. Aushalsvorrichtungen
soll innerhalb dieses Berichtes nicht ein-
gegangen werden. Wir wollen unser
Augenmerk auf die modernen, hydrau-
lischen Aushalsgerdte richten, die im
LUKAS - Werkzeugprogramm  enthalten
sind.

Bevor wir jedoch auf die Gerite zu spre-
chen kommen, sollen einige wichtige
Punkte, auf die beim Aushalsen geach-
tel werden mull, erlautert werden,

Das Arbeiten mit den LUKAS-Aushals-
gerdlen bietel gegeniiber dem Arbeiten
mit dem Bordeleisen bzw. mech. Aus-
halsvorrichtungen wesentliche Vorteile,
vor allem, da beide Methoden sehr viel
manuelle Tatigkeit und Zeit erfordern.
In der Technik kennen wir verschiedene
Arten von Rohrabzweigungen:

4) eingesetztes Abzweigrohr (Bild 1)

b) eingepalites Abzweigrahr (Bild 2)

cl aufgesetztes Abzweigrohr (Bild 3)

d) angesetztes Abzweigrohr nach der
Aushalsung (Bild 4)

Das angesetzte Abzweigrohr nach der
Aushalsung hat gegenuber den anderen
Arten von Rohrabzweigungen wesent-
liche Vorteile.

a) Der Stromungslibergang zum ange-
schlossenen Rohr erfolgt allmidhlich
tiber eine Rundung, so dal die Wir-
belbildung herabgesetzt wird. Dieser
allmihliche Ubergang ist auch fiir evtl
Auskleidungen der Rohre wichlig.

b

Die Wanddicke nimmt in Richtung
des Anschlufrohres allmahlich ab.

]

Wanddickenanhaufungen entfallen,

0.

Spalte und somit Gefahr einer Spali-
korrosion entfallen.

B

Der Anschlull des Abzweigrohres er-
folgt im zylindrischen Teil durch eine
Stumpfnaht. Diese kann mittels Ront-
gen- oder Gammastrahlen gepriifl
werden.

i) Das Aushalsen ist schnell und einfach
auszufuhren, wenn die erforderlichen

Bild 1 Bild 3
7

g
Bild 2 Bild 4

Hilfsmitlel zur Verliigung stehen und
wenn die Arbeitstechnologie bekannt
ist (Bild 51.

Fur das Aushalsen ist ein sogenanntes
Vorloch notwendig, Die Form des Vor-
loches nichret sich nach der Werkstiick-
form. Wihrend in einer ebenen Flache
das Vorloch kreisrund ist, muf es in Roh-
ren eine Ellipsenform  auiweisen. Zur
Vereinfachung einer Bestimmung der
Ellipsenmale gibt es bereits Tabellen. Je-
dach ist es immer wieder erforderlich,
die benotigten Ellipsenmalie rechnerisch
zu ermilteln. Bei dieser Berechnung ist
vor allem auch die Festlegung der Kra-
genhohe in Abhangigkeit von der Wand-
dicke zu beriicksichtigen. Nachstehende
Abb, 6 zeigt aus Erfahrung ermitlelte
Werte (ur die minimale Kragenhohe in
der Abhingigkeit von der Wanddicke.

In der Praxis lassen sich die aufgefihrten
Werle der Abb. 6 durch Umrechnung
vergrolbern. Beachtet werden muld je-
doch, dal der vorgeschriebene Innen-
durchmesser der Abzweigung d = Da -
2 51 sein mul, Unter Beriicksichtigung
der Zahigkeit des Werksioties, der Zieh-
geschwindigkeit und der Erwdrmung
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kann die Kragenhohe in gewissen Gren-
zen verandert werden.

Mittels der untenstehenden Formel las-
sen sich die Achsenliangen a und b rech-
nerisch ermitteln.

a=da-14-9-11-h +

( 0,854 -5 —98 7)
e > "Da
af
= 7 s NS
h 2 ( 360 (Da — g1} +

[ 90— 90+
=28~ (1-8) - wlg 1

|h+ ‘1; # S =5 cl—casp |)

& 51
da - 0,85 51
Da —s

sm[i =

Ist das Vorloch ausgeschnitten, wird der
Aushalsdorn in das Rohr eingefiihrt und
in die entsprechende Aushalsvorrichtung
eingesetzt. Der Aushalsdorn kann ver-
schiedene Formen haben.

Der vorteilhafteste Aushalsdorn sollte
sich zunichst der Ellipse des Vorloches
anpassen und am Ende des Aushalsvor-
ganges die vorgeschriebene Kreisform
des Halses aulweisen. Fin derartiger Aus-
halsdorn ergibt die geringsten und am
gleichmifigsten verteilten Verformungs-
grade. Derartige Aushalsdorne sind in
der Herstellung jedoch sehr teuer.

Ein halbkugeliger oder kugeliger Aus-
halsdorn ergibt bei konstanter Ziehge-
schwindigkeit kleine Verformungsgrade
und hohe Verformungsgeschwindigkei-
ten, die am Ende des Aushalsvorganges,
wenn kritische Verformungsgrade er-
reicht werden, sehr gering werden. Die
Kugelform kann bei Reparaturen erfor-
derlich werden, wenn z. B. mitten in
einem mehrfach gebogenen Rohr ge-
arbeitet werden soll. Die Kugel kann
durch die vielen Biegungen des Rohres
an die Stelle rollen, an der sie gebraucht
wird.

Eine kegelige Form des Aushalsdornes
ergibt bei konstanter Ziehgeschwindig-
keit eine konstante Verformungsge-
schwindigkeit. Der kegelige Aushalsdorn
hat sich am starksten in der Praxis durch-
gesetzt und wird auch dort eingesetzl,
wo teilweise kugelformige Aushalsdorne
nach allen Erkenntnissen vorteilhafter
waren.

In den meisten Fillen ist fiir das Aus-
halsen ein vorheriges Anwirmen des
Verformungshereiches erforderlich. Bei
diinnen Blechen (3 -5 mm) erfolgt dies
mittels eines normalen Schweillbrenners.
Bei groferen Wanddicken sind beson-
dere Anwarmbrenner erforderlich. Die
Wirmebehandlung muf bei einer langen

durchgefiihrt werden, damit Gefligever-
dnderungen vermieden werden. Fiir un-
legierte oder niedriglegierte Stihle liegt
die  Verformungstemperatur zwischen
850 und 1100° C. Bei Sonderstihlen, z. B.
austenitischen und anderen mull die
vom Hersteller des Stahles angegebene
Bearbeitungstemperatur eingehalten
werden. Billige TemperaturenmeRstifte
sind ein gutes Hilfsmittel,

Ohne Erwirmung werden zihe Werk-
stoffe, z. B. Chromnickelstahle ausge-
halst. Dies trifft z. B. bei Mannlécher in
Behdltern zum Transport von Fliissigkei-
ten zu,

Allgemein kann gesagt werden, daR die
normalen unlegierten oder niedriglegier-
ten Stahle, wie sie im Rohrleitungsbehil-
ter und Kesselbau verwendet werden,
beim Aushalsen keine Schwierigkeit
machen, d. h. dal sich alle warmver-
formbaren Werkstoffe aushalsen lassen,
wenn die Dehnbarkeit des Werkstoffes
berticksichtigt wird.

Lin Tip bei groken Halsdurchmessern
und geringer Wanddicke: (Bild 7, 8)

Hier ist eine Matrize erforderlich, durch
die der Hals gezogen wird. Die Matrize
ist ein der AuRenform des Behilters an-
gepalites Blech, das wie ein Sattel auf

Dauer des Aushalsvorganges stindig die Stelle gelegt wird, an der die Off-
|
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nung gezogen werden soll und in dem
ein Loch ist, das dem Aulendurchmesser
des Halses entspricht. Die Kante des
Loches im Sattel muB an dessen Unter-
seite durch Abrundungen stark gebro-
chen sein,

Die erforderliche Aushalskraft kann aus
dem rechnerischen Halsquerschnitt er-
mittelt werden.

Folgende Faustformel ist voll

reichend:

P (kp) = F (mm? x 2 (kp/mm?)
F=(d+ s)-x-s (mm?

aus-

Der Wert 2 (kp/mm?) ist ein reiner Er-
fahrungswert und enthdlt noch eine
Sicherheit.

Berechnungsheispiel:

Es soll ein Rohr mit 352 mm Aulen-
durchmesser und 8 mm Wandstarke aus-

8

gehalst werden. Der Innendurchmesser
des Halses soll 78 mm sein. Die notwen-
dige Zugkraft zum Aushalsen wird ge-
sucht. F = 7 Nach der Faustregel ist der
Halsquerschnitt F = (d + s1) x w x s1
(78 + 8) x 3,14 x 8 = 2160,3 mm?.

Die notwendige Druckkraft (rechnerisch
p=Fx2= 21603 x 2 = 43206 N
= 42,2 kN.

Gewahlt wird somit ein LUKAS-Zylinder
50 kN, z. B. HP 5/150.

Eine Ubersicht des Einsatzbereiches der
Aushalsgerite zeigt die vorstehende Ab-
bildung 9.

Mit den LUKAS-Hydraulikgeriten sind 2
Aushalsmethoden moglich.

Bei Rohren mit einer grofen lichten
Weite kann ein einfacher Zylinder mit
aufgesetztem Aushalsdorn verwendet
werden. Die Ausriistung wird in das Rohr

Mossel Gewichl | 20k g

Mosse (Gewichtl 52 kg

hineingestellt und die Aushalsung von
innen herausgedriickt. Bei der zweiten
Methode, die am haufigsten eingesetzt
wird, arbeitet man auferhalb des Rohres.
Eine derartige Aushalsvorrichtung zei-
gen die Fotos auf Seite 7. Sie bildet
ein komplettes Ganzes und ist leicht
transportabel. Die Druckkraft des Zylin-
ders wird in eine Zugkraft umgewandelt,
Dadurch wird die grolRe Kolbenfliche
zum Driicken ausgenutzt und die Anlage
kann klein gehalten werden. Als Antrieb
ist eine Motorpumpe bzw. eine Hand-
pumpe vorgesehen. Die Handhabung
des Gerates ist sehr einfach und erfor-
dert keinen qualifizierten Facharbeiter.
Die in diesem Bericht angefiihrten Ta-
bellen der Ellipsen sind in der ,Fach-
buchreihe Schweilttechnik Band 427,
Aushalsen im Rohrleitungs- und Behal-
terbau veraffentlicht. Tabellen, Hinweise
und Beispiele fiir die Praxis von Obering.
H. Ehrenberg, wo die einzelnen Problem-
stellungen aullerdem wesentlich ausfiihr-
licher, als es in diesem Bericht méglich
ist, behandelt werden.

Zeichenerklarung

a = grobe Ellipsenachse (Tabellen-

werle)

av = verkirzte grofe Ellipsenachse

b = kleine Ellipsenachse (Tabellen-
werte)

bv = verkiirzte kleine Ellipsenachse

d = Innendurchmesser des Halses
= Ziehdorndurchmesser

d = korrig. Halsinnendurchmesser

D = korrig. Ziehdorndurchmesser

di = AuBendurchmesser des Halses

D = Innendurchmesser des Grund-
rohres

Ds = Auliendurchmesser des Grund-
rohres

D’ = mittl. Durchm. d. Grundrohres

d2 = AuBendurchmesser des An-
schluBrohres

gt = theor. Kragenhohe i. Querschn.

h = gewlinschie Halshéhe

hwin = min. Halshihe (Tabellenwerte)

Ah = Differenz der Halshohen

K = Streckgrenze des Grundrohr-
werkstoffes b, Betriebstemp.

p = Berechnungsdruck
(Innendruck in atii)

r = Strecke zur Ermittlung von a

R = Strecke zur Ermittlung von b

S = Sicherheitsbeiwert (= 1,6)

5 = Kreisbogen bei Ermittlung v. a

st = Kreisbogen bei Ermitllung v. b

8 = Wanddicke des Grundrohres

s2 = Wanddicke des Anschlulirohres

ta = Aushalstemperatur

i = Raumtemperatur

v = Verschwichungsbeiwert

a = gerader, prozentualer Anteil
der Strecke gt = const. = 0,15

= linearer Wirmeausdehnungs-
Koeffizient

p = theoretischer Winkel

X = Wanddickenabnahme in Pro-
zent der Grundrohrwanddicke

0 = prozentualer Anteil d. geraden

Stiickes an der Strecke s




Lukas-Hydraulik
in der GielB3ereitechnik,
neue Strippvorrichtung

Ing. (grad.) H. Graf

Bild 1

Hydraulische Strippvorrichtung

Im Rahmen der Konstruktion kompletter
hydraulischer Maschinen wurde von uns
eine Strippvorrichtung (iir Stahlwerk-
kokillen entwickelt, die wir lhnen nach-
folgend vorstellen wollen.

In den Stahlwerken haben die Stripp-
vorrichtungen im wesentlichen die Auf-
gabe, die Bramme von der Kokille los-
zulosen (Strippen). Ferner wird sie als
Transportmittel fiir die gestrippten Ko-
killen benutzt.

Allgemeines:

Bei der in Komplettbauweise konstruier-
ten Vorrichtung ist das Greifsystem, der
Hydraulikzylinder sowie der hydraulische
Antrieb und der wesentliche Teil der
elektrischen Steuerung zu einer Bauein-
heit zusammengefiigt. An einer zentra-
len Tragerplatte sind die aufgefithrten
Baueinheiten befestigt. Die Tragése fiir
20 t Kranhaken macht die Vorrichtung
kraneinhdngbar (Bild 1 und 2). Die Be-
dienung der Vorrichtung wird von der
Krankanzel aus durchgefithrt. Die Ver-
sorgungs- und Steuerleitungen vom
Kran zur Vorrichtung werden iiber ein
Mehrfachkabel gefihrt. Dieses wird
durch eine an der Katze des Kranwagens
befestigte Kabeltrommel straffgehalten.

Hydraulikzylinder:
Der zur Anwendung gekommene Hy-
draulikzylinder wurde speziell fir den

vorliegenden Einsatzfall konstruiert. Fr
ist mit einem in Ausfahrrichtung wirken-

Bild 2

den Arbeitskolben und einem in beiden
Richtungen arbeitenden Filkolben aus-
gertstel. Die Umsteuerung auf die ein-
zelnen Kolbenflichen geschieht extern
mittels elektromagnetischer Wegesitz-
ventile. Eilflache zur Arbeitsfliche ver-
halten sich ca. 1:10, so daR ein Ge-
schwindigkeitsverhdltnis 1 :10 von Eil-
hub zu Arbeitshub besteht,

Bei Eilhub vor werden die Kolben- und
Kolbenringseite des Eilzylinders diffe-
rentialgeschaltet, wihrend bei Eilhub
zuriick die Kolbenringseite des Eilzylin-
ders wirksam ist. Bei einem Flichenver-
haltnis von 2 : 1 ergeben sich somit die
gleichen Eilgeschwindigkeiten in beiden
Richtungen.

Beim Arbeitshub ist die Fliche des Ar-
beitskolbens zusammen mit der ,Eil-
kolbenflache vor” wirksam. Der Zylinder
ist in beiden Richtungen mit Endlagen-
dampfungen ausgeriistet. Alle Fiihrun-
gen des Zylinders sind in Bronze ausge-
fiihrt. Die Kolbenstange ist hartver-
chromt.

Hydraulischer Antrieb:

Alle zum Antrieb und zur Steuerung des
Zylinders notwendigen Teile sind zu
einer Einheit auf dem Deckel des Olbe-
hélters montiert. Die Olversorgung des
Zylinders wird mit einer konstantfor-
dernden Radialkolbenpumpe vorgenom-
men. Die zur Steuerung verwendeten
elektromagnetischen Wegesitzventile

sind zusammen mit einem Uberdruck-
ventil zu einem Venlilblock verkettet.
Zur Olkiihlung ist ein elektromotorisch
betriebener Ol-Luft-Kithler vorgesehen.
Eine Tauchpumpe fordert minimal 40 |
pro min durch den Kihler. Pumpe und
Kiihler werden mit einem Thermoschal-
ter bei einer Oltemperatur von ca. 50°
eingeschaltet,

Ein weiterer Thermoschalter schaltet bei
einer Oltemperatur von 85° C die ge-
samte Hydraulikanlage ab. Die Anlage
wird aulerdem noch beim Verschmutzen
des Riicklauffilters sowie bei Unterschrei-
tung eines Mindestélstandes ausgeschal-
tet. Diese Storungen werden iiber die

jeweiligen Kontrollampen am  Schalt-
schrank sichtbar gemacht. Bei allen

Sicherheitsabschaltungen ermdoglicht ein
Zeitrelais die Beendigung des jeweiligen
Arbeitsganges. Zur Druckkontrolle der
Anlage kann Uber ein Manometerab-
schaltventil ein Manometer eingeschaltet
werden. Ein Druckschalter besorgt das
automatische Umschalten der Eilfliche
zur Arbeitsfliche bei Erreichen eines be-
stimmten Druckes. Zwischen Arbeits-
fliche des Hydraulikzylinders und ©I-
behilter ist eine Nachsaugleitung mit
aufsteuerbarem Nachsaugventil montiert.
Mit dieser wird sichergestellt, dal sich
beim Eil-Ausfahren des Kolbens der Ar-
beitsraum des Zylinders (groke Kolben-
flache) mit OI fillt, Auf den Olbehilter-
deckel ist ferner ein Schaltschrank mon-
tiert, der die wesentlichen elektrischen
Bauteile enthdlt. An der Oberseite des
Schaltschrankes befindet sich eine Mehr-
tachsteckdose, an welcher die Versor-
gungs- und Steuerleitungen angeschlos-
sen werden,

Olbehilter und Schutzmantel:

Der Olbehalter ist um den zentralen Hy-
draulikzylinder gebaut. Er ist aus dick-
wandigen Blechen gefertigt und auler-
dem mit Rippen versteiit. In seinem Bo-
den sind zwei groe OlablaBschrauben
vorgesehen. Der Behilter ist an der Tri-
gerplatte zentriert und mit dieser ver-
schraubt. Ein Schutzmantel verhindert
eine Beschidigung des Olbehilters. Die
an der Oberseite des Mantels montierten
Rohre unterbinden des weiteren eine
Verletzung der hydraulischen und elek-
trischen Bauteile. Der Schutzmantel ist
zugleich ein Wiarmeschutz fiir den Ol-
behilter.




Bild 3

Arbeitsweise:

An die Kolbenstange ist ein Konus mon-
tiert, mit dem die Greifarme gedfinet
und geschlossen werden. Die Arme sind
geoffnet, wenn sich der Kolben des Hy-
draulikzylinders in seiner obersten Stel-
lung befindet. Hierbei wirkt der Konus
auf die an den Greifarmen montierten
Stiitzrollen. Fahrt der Kolben von der ge-
offneten Stellung ca. 40 mm aus, so
schliefen sich die Arme, indem die Stiitz-
rollen auf dem Konus abrollen (Bild 3).
Das Schlieken der Arme wird durch das
Eigengewicht derselben und der ent-
sprechenden Lagerung an der Trager-
platte ermoglicht. Zum Strippen fahrt
der Kolben weiter aus und driickt mit
dem vorgesetzten Stempel auf die
Bramme. Die Kolbenpositionen ,Greif-
arme auf und zu, sowie Strippen be-
endet” werden liber Endschalter festge-
legt. Eine Stange, die mit ihrem unteren
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Bild 4

Ende tber einen Teller federbelastet auf
dem Konus aufliegt, hat an ihrem oberen
tiber den Olbehalter hinausragenden
Teil zwei Schaltnocken. Diese betatigen
die auf dem Behilter montierten End-
schalter (Bild 4).

Die genannten Bewegungen werden von
der Krankabine gesteuert. Dort sitzt das
Bediengerat mit dem Mehrfachkabel, wie
bereits geschildert, mit der Strippvor-
richtung verbunden. Das Bediengerat
enthdlt die entsprechenden Schalt-
elemente sowie die Meldeleuchten fiir
Steuerspannung ,Zange geschlossen,
Zange offen”, ,Olstand, Filter, Tempera-
tur”. Bei Ausfall der elektrischen Steue-
rung kénnen unter Zuhilfenahme der
Nothandbetitigungen an den Ventilen
alle Bewegungen ausgefiihrt werden. So-
mit ist es moglich, begonnene Arbeits-
vorgdange zu beenden.
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Technische Daten:

Gesamthub
s = 730 mm
Endlagendimpfung
s1 = 40 mm
max. Greifarmoffnung
= 1000 mm
min. Greifarmaoffnung
= 500 mm
Olbedarf
V = 23|
max. Betriebsdruck
pumasx = 380 bar
Strippkraft
Fuoa = 1200 kN

Kolbengeschwindigkeiten
(bei Pumpenférdermenge Q = 17 |/min)

Strippgeschwindigkeit

V. = 05 m/min
Eilgeschwindigkeit vor

VEV = 5 m/min
Eilgeschwindigkeit zurtick

Vi = 5 m/min
Schliefgeschwindigkeit der Greifarme

V: = 0,7 m/min
Offnungsgeschwindigkeit

Vo = 1,2 m/min
Olbehalterinhalt

Vimax = 234 1.meiI"I
Olbehilterinhalt min

Vmin = 127 |2‘rn|n
Olmenge nutzbar

Vitz = 107 |/min
Hydraulikol Viskositat

= 36 ¢St bei 50° C (HLP 36)
Steuerspannung

LTt = 220V, 50 Hz
AnschluRspannung

U = 220/380 V, 50 Hz
AnschluRwert

] = 35 Amp
E-Motore und Elektroventile

sind Sonderisolierung = F
Gewicht der Vorrichtung mit Olinhalt

= 3350 kg
Variable Malke und technische Werte, die
nach Kundenwunsch geandert werden
kénnen:

1. Offnungs- und SchlieRverhiltnisse der
Greifarme

2. Gestaltung der Greifarme entspre-
chend den verwendeten Kokillen

Zylinderhub
Strippkraft
Geschwindigkeit
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Lukas-Hydraulik

in Radsatz Speicheranlagen
der Deutschen Bundesbahn

Ing. (grac.) Bernd Charl

Dieser Artikel entstand unter Mitwirkung
des H, Borka, AbL Fertigungsmittel, Bun-
desbahnausbesserungswerk Opladen,

1. Allgemeines

Dhese  Speicheranlagen  wurden  ent-
wickelt, um bei Uberholung der Wag-
ponradsiatze diese mil moglichst gerin-
gem Lager- und Transportaufwand den
einzelnen  Bearbeilungsmaschinen  zu-
fihren zu konnen.

Diese Anlagen haben also nicht nur eine
Speicherfunktion, wie es die Bezeich-
nung vermuten lalst, sondern sie sind
vielmehr als Transporteinrichtung  ge-
dacht.

2. Funktionsweise der Speicheranlage

Siehe hierzu Bild 1. Bild 2.

Line Speicheranlage besteht aus einer
beliebigen  Anzahl Speicherelementon
iin Bild I drei Elemente),

2.1 Fallen eines Speichers

L Radsatz rollt in die erste Speicher-
einheit. Die Rucklaufsperre Pos. 9 wird

dabei tberfahren, der Radsatz rolli ge-

gen die Durchlaufsperre, Pos. 7. Die
b 4
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Rilcklaufsperre ist federbelastet und rich-
tet sich nach Uberfahren wieder aul, so
dak ein Zuriickrollen des Radsatzes niclit
maoglich ist.

Ist die zweile Speichereinheil leer, so
wird die Bodenplatte Pos, 10 einseitig
durch einen LUKAS-Zylinder, Pos. 28, an-
gehoben. Dadurch wird die Durchlaut-
sperre Uberwunden und der Radsatz ol
in die zweite Speichereinhejl

Dieser Vorgang wiederholl sich so lange
bis alle Speichereinheiten geiiilll sind

2.2 Entnahme eines Radsalzes
aus dem Speicher

Hierbei wird die Bodenplatte der drilten
Speichereinheit durch den LUKAS-Zylin-
der angehoben, so dal die Durchlaui-
sperre uberwunden wird., Der Radsatz
rollt aus der Speichereinheil. Ist die Fin-
heit leer, so werden automatisch die Rad-
sdtze in den folgenden Speichereinheiten
um jeweils eine Einheit weitertranspor-
tiert, so dal der Speicher immer gefiill
ist.

3. Hydraulische Steuerung der
Speicheranlage

Siehe hierzu Bild

Ist die Speicheranlage gefiillt, so sind alle
Venlile Pos, T—4 in 0-Stellung, das heifdt
wie gezeichnel,

Die Pumpe ist abgeschallet.

Soll ein Ratsalz entnommen werden, so
wird zundchst die Pumpe eingeschaliel.
Diese f(ordert das Ol drucklos (ber das
Leerlauiventil Pos. 1 zum Tank. Dann er-
folgt das Signal ,Radsatz der dritten
Speichereinheit entnehmen”. Damil wer-
den die Magnete ST (Ventil 1) und $2

Eingelhgit ¥
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Radsatz-Speicheran|
Deutsche Bundesbahn

speichersnheter

. h. der drucklase Um-
Laul des Oles wird unterbrochen und der
Zylinder Pos,

vVentil 2) erreg|,
=]

28.3 wird ausgefahren. st
der Radsatz der dritten Speichereinheil
entnommen, so wird iiher den Endschal-
ter Pos, a 2.3 der Magnet $2 stromlos,
Der Zylinder, Pos. 28.3 fahrt wieder ein.
Ist dieser Zylinder eingefahren, so wird
durch Endschalter a 2.3 der Magnel S3
(Ventil Pos. 31 erregt. Dadurch fahrt de
Zylinder Pos. 28.2 der zweilen Speicher-
einheit Radsalz zweilen
Speichereinheit wird somit in die dritle
Speichereinheit transportiert.

aus, Der der

Dieser Vorgang wiederholt sich solange,
bis alle Speichereinheiten wieder gefiilll
sind.

Sind alle Speichereinheiten geliillt, so
werden alle Magnete stromlos und die
Pumpe wird iber ein Zeitglied abge-
schaltet,

Bildnachweis: Alle in diesem Bericht ver-
offentlichten Bilder wurden uns freund-
licherweise von der Deutschen Bundes-
bahn zur Verfligung gestellt.




Steckkupplungen NW 6

Ing. (grad.) Siegfried Smuda

Steckkupplung NW 6

=

Ventilkupplung
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Die LUKAS LM-Zylinder werden mit den
sogen. Ventilkupplungshilften VKH 1
und Il mit Schnellstopp geliefert. Das Zu-
sammenkuppeln dieser Ventile erfolgt
mittels Gewinde. Die Arbeilsweise ist im
Hydraulik-Report Nr. 1 im Mai 1973 be-
schrieben worden.

Seil Jahren werden jedoch Gerdte, wie
z, B. Zylinder fiir das Aufgleisgerit oder
fiir den Katastrophenschutz mit Schnell-
kupplungen NW 10 ausgertistet. Diese
Schnellkupplungen sind  Schnappkupp-
lungen und lassen sich sehr schnell zu-
sammenkuppeln und ebenfalls auch ent-
kuppeln. Das leichtere Kuppeln hat einen
groferen Kundenkreis gewonnen, so dafs
der Bedari an Steckkupplungen steigt.
Wir haben daher vor Jahren auch fir die
Nennweite 6 Steckkupplungen  ent-
wickell. Diese Steckkupplungen Nenn-
weile 6 haben die gleichen Anschlufge-
winde, wie die Schraubkupplungen VKH
| und VKH Il. Die steigende Verkaufs-
ziffer an Schnellkupplungen NW 6 hat
zu einer Rationalisierung und Verbilli-
gung der Steckkupplungen durch GroB-
serienfertigung gefithrt. Die Steckkupp-
lungen NW 6 sind gegentiber den Ven-
tilkupplungen VKH | und Il usw. bereits
heute schon preisgunstiger.

Wir beabsichtigen, in naher Zukunft
generell die LUKAS-Zylinder serienmiflig
mit diesen Steckkupplungen NW 6 aus-
zurlisten. Da eine Zusammenkuppelbar-
keit zwischen vorhandenen Zylindern
mit VKH 1 und Steckkupplungen nicht
gegeben ist und bei unserer Kundschaft
jedoch mehrere 100000 Zylinder mit
Ventilkupplungen vorhanden sind, wer-
den wir selbstverstindlich weiterhin die
Ventilkupplungshilften mit Schraubge-
winde liefern. Wir bitten jedoch
unsere Kundschaft, soweit wie maglich
schon jetzt auf die Steckkupplungen zu-
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riickzugreifen, da sie sowohl preisgiin-
stiger als auch leichter in der Hand-
habung sind und dem heutigen Stand der
Technik mehr entsprechen, als die alten
Kupplungen mit Schraubverschluls,

Fiir doppeltwirkende Zylinder wird bis-
her die Ventilkupplungshalfte HI verwen-
det, Bei den doppeltwirkenden Zylindern
darf in keinem Fall in die Zugseile des
Zylinders eine Kupplung mit Schnell-
stopp eingeschraubt werden, weil dies
zu einer Druckerhohung in der Zugseite
itihren wiirde, wenn der Schnellstopp
anspricht und das Ol aus der Zugseile
nicht zum Tank zurickflielen kann, In
den meisten Fillen betragt das Verhaltnis
Druckseite zu Zugseite wie 2 :'1. Dies
bedeutet, dal bei Schliefen der Zugseite
und Beaufschlagen der Druckseite mit
maximal 450 bar in der Zugseite durch
die Druckiibersetzung ein Maximaldruck
von 900 bar entsteht, Bei Zylindern mil
einem groleren Flachenverhilinis, z. B.
6,6 1 wiirde der Druck aul das
6,6-fache in der Zugseite steigen. Aus
diesem Grunde wurde der Steckkupp-
lungsnippel ST NI 6-D fir doppeltwir-
kende Zylinder entwickelt,

Der Steckkupplungsnippel ST NI 6-D
wird im vorliegenden Bild im Schnitt ge-
zeigt, wobei die Gewindeseite und die
Kupplungsseite mit Schutzkappen ver-
sehen sind. Der Steckkupplungsnippel
ST NI 6 - D verhindert im ungekuppelten
Zustand ein Ausiliefen von Ol aus dem
Zylinder. Wird die Steckkupplungsmutfe
mit  dem Steckkupplungsnippel ge-
kuppelt, so offnet der Ventilstift (Pos. 1)
den Durchiluf zum Zylinder.

Sollte beim ruckartigen Schalten des
Wegeventiles der Ventilstift wieder durch
den DurchfluBstrom geschlossen wer-
den, so wird trotzdem der Durchfluf®
aus dem Zylinder in Richtung Wege-

venlil bzw. Olbehilter ermoglicht, weil
durch die Druckbeauischlagung des Rin-
ges (Pos, 2) die Feder (Pos. 3) zusam-
mengedriickt wird, so dall der Ring nach
vorn rutscht und dadurch den Durch-
flub wieder freigibt. Der Ring bewegt
sich nach vorn, wenn ein Druck von mehr
als 0,5 bar in dem Steckkupplungsnippel
auftritt. Der Steckkupplungsnippel ST NI
6-D verhindert somit ein Dichtschlie-
ffen der Zylinderseite unter Druck und
dadurch eine Druckiibberhohung in dem
angeschlossenen Zylinder.

Der Steckkupplungsnippel ST NI 6-D
wird zweckmaBigerweise an eine Steck-
kupplungsmuffe ohne Schnellstopp an-
geschlossen. Wihrend des Transportes
im entkuppelten Zustand verhindert der
geschlossene Ventilstift ein  AusflielRen
des Restoles aus dem Zylinder.

Durch den Steckkupplungsnippel ST NI
6b-D wird somit die Ventilkupplungs-
halite VKH 11 ersetzl.

Tewnische Dalen:

Die Steckkupplungen NW 6 sind fur
einen maximalen statischen Druck von
630 bar zugelassen.

Steckkupplungen mit Schnellstopp:

Bei einer kritischen DurchfluBgeschwin-
digkeil von 12 [/min. und einem gemes-
senen Differenzdruck von ca. 4 bar
spricht der Schnellstopp an.

Die Steckkupplungen ohne Schnellstopp
sind normal ausgelegt fur einen Durch-
flufstrom von 15 I/min. Im gekuppelten
Zustand betragt der Druckabfall 5,5 bar
bei 15 l/min Durchflulistrom und steigt
bei 20 I/min auf 8 bar. Diese Werte gel-
ten bei 30° C fiir unser diinnflissiges Ol
mit einer Olviskositit von 17" £ bei
20° C.

Der Steckkupplungsnippel ST NI 6-D
dichtet bei 0,5 bar einwandirei und off-
net dann langsam bei steigendem Druck.




Hydraulik in der
maritimen Technologie

Ing. Walter Cronenbroeck

Hydraulikgerate aus dem Werkzeug-Hy-
draulikprogramm der Firma Frieseke &
Hoepfner — allgemein bekannt als
LUKAS-Hydraulik — werden in den Neu-
bau-, Reparatur- und Instandsetzungsab-
teilungen der Werften vielseitig einge-
setzl. Sei es z. B. beim Ausrichten der
Aullenhaut an einem Schiffsrumpf (Bild
1), beim Trimmen einer AuRenhautsek-
tion (Bild 2) oder beim Aufziehen der
AuBenhaut am Hintersteven (Bild 3).
Derartige Einsatzmaglichkeiten sind so
vielseitig, dalk hier nicht gesondert dar-
auf eingegangen werden soll.

Die Erfordernisse der Werften, Hydrau-
likgerdte zu verwenden, die bei groRen
Arbeitskriften einen geringen Platzbe-
darf und Bedienungsaufwand benétigen,
wird durch die mit Hochdruck (450 bar)
arbeitenden LUKAS-Hydraulikgerite er-
fullt, AuBerdem kommen die LUKAS-
Hydraulikgerdte durch ihre einfache Be-
dienungsweise und grofle Betriebssicher-
heit den Bestrebungen der Werften ent-
gegen, durch Rationalisierung der ma-
nuellen Arbeiten die stindig steigenden

Lohnkosten auszugleichen und den Man-
gel an Fachkriften sowie dem stindig
harter werdenden Wettbewerb enigegen
zu wirken.

50 bekannt die LUKAS-Hydraulikgerite
sind, so wenig bekannt ist die Tatsache,
dal das METALLWERK BOXDORF als die
Hydraulik-Montage- und Vertriebsgesell-
schaft der Firmen Ardie-Werk GmbH
und Frieseke & Hoepfner in der Lage ist,
komplette Komponenten und Systeme
fiir den Fachbereich ,Maritime Techno-
logie” zu liefern. Unter dem Begriff
~Maritime Technologie” verstehen wir
alle Anlagen, die mit Maschinen, Schiffen
und Sondergeraten zu tun haben, die im
Meer, Hafen oder auf den Werften zum
Einsatz kommen.

Unser vielseitiges Fertigungsprogramm
selzt uns in die Lage, ,maRgeschnei-
derte” Gerdtegruppen und Gesamtanla-
gen sowohl auf dem Gebiet der Mittel-
druckhydraulik als auch der Hochdruck-
hydraulik in Verbindung mit der Regel-
technik, aus einer Hand zu liefern. Zu
dieser Gesamtlieferung gehoren selbst-

verstandlich auch alle erforderlichen Ma-
schinenbau- und  Stahlbauteile, Das
~know how* unserer Muttergesellschaf-
ten sowie die Flexibilitit unserer Ver-
triebsgesellschaft wirkt sich fiir unsere
Kunden sehr vorteilhaft aus. Vor allem
partizipiert auch die mit der ,Maritimen
Technologie” verbundene Industrie stark
von diesen Vorteilen. Ist es doch be-
kannt, dak gerade diese Industriezweige
kurze Lieferzeiten, prompte Liefertermin-
einhaltungen und einen ,After Sales Ser-
vice” verlangen. Auferdem miissen die
Gerdte den grobsten Beanspruchungen
gerecht werden, wenig Wartung benéti-
gen und trotzdem eine groe Genauig-
keit aufweisen. Dadurch, dal alle aus
dem Bereich ,Maritime Technologie an-
fallenden Probleme in unserem Hause
zentral bearbeitet werden, ist es moglich,
diese Forderungen weilgehendsl zu er-
ftllen,

An Hand einiger Beispiele mochten wir
Ihnen zeigen, wie vielseitig und produk-
tiv sich Hydraulik im Bereich der ,Mariti-
men Technologie” einsetzen lalt.

Wichtiger Hinweis zu Steckkupplungen NW 6

Bitte  beachten Sie  bei doppell-
wirkenden Zylindern, daf Steckkupp-
lungsnippel ST NI 6 (mit Schnellstopp)
nicht in die Zugseite (Kolbenstangen-
seile) eingeschraubt werden diirfen.

Falls man in der Druckseite einen

Schnellstopp wiinscht, darf aber nur in
die Druckseite ein ST NI 6 (mit Schnell-
stopp) eingeschraubt werden, in die Zug-
seile unbedingt ein ST NI 6 - D,

Der ST NI 6-D ist an dem gelblichen
Aussehen erkenntlich, wihrend der ST

an doppeltw. Zylinder

NI & kadmiert isl.

In einfachwirkende Zylinder soll der
Steckkupplungsnippel ST NI 6-D nicht
eingeschraubt werden, weil dann der
Kolbenriickzug mit oder ohne Feder be-
hindert bzw. ausgeschaltet wird.
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Bei getrennten Stapelliufen von Vorder-,
Mittel- und Hinterschifissektionen muf
rolz der ofl ungunstigen Gewichisver-
agerung ein einwandfreies Abslippen
gewahrleistet sein. Hier haben sich hy-
draulische Stapellaufpressen  bewihrl.
Bild 4 zeigt eine derartige Vorrichtung,
hei der der Hydraulikzylinder iiber eine
lose Kolbenverlingerung seine Druck-
krafl gegen das Widerlager am Schiifs-
boden iibertragl, Die im Bild gezeigte
Anlage ist universel] zusammengesteal|t
worden und kann entsprechend der An-
forderung bis 8000 kN Druckkraft ays-
gelegt werden. Sie besteht aus 2 Hoch-
rJruckpumponaggregale.‘n und 4 Leicht-
metallhydraulikzylindern von je 200 kN
Druckkraft. Dadurch kann steuerbord-
und backbordseitig eine gleichmaRige
Kraftiibertragung erreicht werden. Die
Steuerung erfolgt entweder durch Hand-
oder Elektroventile und ist so ausgelegt,
dals ein Gleichlauf aller Zylinder erreich|
wird.

Im Dockbetrieb sind die Vaorarbeiten [iir
das Eindocken eines Schiffes sehr zeil-
raubend. Vor allem fiir die Vorbereilung
der Kimm- und Kielpallen ist viel ma-
nuelle Arbeit mit einem grofen Zeitaui-
wand erforderlich. Durch den Einsatz von
hydraulischen Kimmpallen, die einzeln
oder auch in Gruppen gesteuert werden
konnen, lassen sich beachtliche Arbeils-
und Zeitersparnisse erreichen. Die hy-
draulischen Kimmpallen werden nach
dem Spantenplan des einzudockenden
Schiffes mittels eines Dockkrans grob
aufgestellt und kénnen dann hvdraulisch
auf den  Millimeter genau  einjustiert
werden. Bei Bedarf lassen sich die hy-
draulischen Kimmpallen auch unter Last
absenken, so daR, je nach Bedarf, die
cine oder andere Kimmpalle unter dem
cingedockten  Schiff  entfernt werden
lzann.

Beim Verladen schwerer Deckslasten bie-
ten sich sogenannte Stufenheber an. Der
z. Zt. starkste Stufenheber hat bei einem
Betriebsdruck von 450 bar eine Druck-
kraft von 2400 kN. Durch das Unterpal-
len von Gestell- oder Kolbenunterlagen
erreicht man eine stabile und sichere Ab-
stiitzung. Durch Steuerventile lassen sich
die Stufenheber millimeterweise ein-
bzw. ausfahren. Beim Transport schwerer
Lasten mitlels Spezial-Schwergutfahrzeu-
gen haben sich die Stufenheber beim
Auf- und Abladen der Last bewdshrt.
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Durch eine speziel| abgestimmte Steue-
fung konnen die eingeseizien Stufer-
heber unabhiingig voneinander oder

auch im Gleichlauf werdoen

(Bild 5.

getahren

Zugzylinder werden vielfach zum Ver-
Zurren von Lasten eingesetzt. da sich mil
dem Zugzvlinder schneller, sicherer und
genaver als mit Zugwinden arbeilen
lafdt.

Interessant diirfte auch dje Anwendung
der Lukendeckel mit hydraulischen Ab.
senkungen sein, wie sie auf dem Bauxil
Carrier ,Baumare” monliert sind. Diese
Lukendeckelkonstruktion und  damit
auch die LUKAS-Hydraulik hat sich im
Laufe der Jahre zur Zufriedenheil (es
Bordpersonals und der Reederei be-
wahrt,

Zur gleichen Zuifriedenheit arbejten auch
die hydraulischen Windensteuerungen,
wie sie nach den Anforderungen des
Kunden auf dem Hecktrawler #Regulus”
montier! sind,

Bei vielen Werften ist die Montage von
Schiffspropellern unter Anwendung der
Hydraulik - Ringkolbenpressen im soge-
nannten Pressverband bereits bekannt,
Dieses Verfahren hat gegeniiber PaR-
federverbindungen den Vorteil, dak we-
sentlich  hohere  Sicherheiten erreich(
werden und dal diese Verbindungen
besser rechnerisch erfalbar sind. Ferner
entfallen die PaRfedernuten. die hiufig
Ausgangspunkt von Zerslérungen sind
(Bild 6).

Diese Aufzihlungen von Einsatzmaoglich-
keiten der Hydraulik in der ,Maritimen
Technologie” kénnte noch bedeutend er-
weitert werden jedoch glauben wir,
lhnen bereits anhand der Beispiele die
Vielseitigkeit der Einsatzmaglichkeiten
gezeigt zu haben, Weitere Anwendungs-
maglichkeiten sind z. B. noch Windan-
triehe, Steuerung  von Klappschuter,
Fahrantriebe, Vorrichtungen zur Steue-
rung von Heckschleppgeriten, Fernsteue-
rung von Armaturen, Hub- und Senk-
masten, Steuervorrichtungen, Schleusen-
torbetdtigung  bzw. Lukendeckelbetti-
gungen usw. usw.

Eine Sonderstellung nimmt die Meeres-
technik ein. Die kiinftige Entwicklung der
Menschheit hingt entscheidend davon
ab, wie die Probleme der ausreichenden
Versorgung mit Nahrungsmitteln, Trink-
wasser, Energie und Rohstoffen gelost

werden, Dabei ist es unerlalSlich, auch
die Moglichkeiten auszuschopien, die
die Weltmeere als Reservoir fiir tierisches
Eiweil, Trinkwasser, Energie, Rohstoffe
sowie als Verkehrs-, Lebens- und Er-
holungsraum bieten. Die Meerestechnik
befalt sich mit der Entwicklung und Fer-
tigung der technischen Gerite und An-
lagen zur ErschlieBung der schwer 2y-
ganglichen Meereswell. Am bekannte-
sten sind die autwendigen Bohrinseln
zur ErschlieBung der maritimer Erdol-
und Frdgaslager. Vielseitige Hydraulik-
svsteme beweisen in der Meerestechnik
ihre Einsalzmoglichkeit unter extrem
schwierigen Bedingungen. Teilweise las-
sen sich die Anlagen der Meerestechnik
nur.durch den Einsatz der Hydraulik ver-
wirklichen. Da auRerdem der Trend dar-
aul hinausgeht, Gerite auf dem Meeres-
boden aufzustellen, verlangl diese neue
Technik dringend die Zusammenarbeil
mil leistungsi'éhigen Hydraulikfirmen,
Wir haben die Chance erkannt und be-
schiltigen uns intensiy mil dieser neuen
Technik und stehen vor umfangreichen
Aufgaben, die zu lésen sind. Es seien nur
einige Beispicle erwihnt wie, z. B. Aus-
rastung  von ablandigen  Bohrinseln,
Steuerung  von Tietseeschleppwinden,
Bodenprobenrnehmer fiir grolbere Was-
sertiefen, Ausristung  von Pipeline-
legern usw.

Aufgrund unserer Verbindungen zu den
Werften, Reedereien usw. stehen wir mil
unseren umfangreichen Eriahrungen fiir
diese neue Technik im Dienste unserer
Kunden bereit,



Lukas-Hydatronik-
Grundsteuerung
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Die HYDATRONIK - Grundsieuerung ist
entwickell worden, um Schnellhubzylin-
der vom Typ ,LUKAS-Rapid” mit maxi-
malem Nulzen in Pressen, Slanzen unel
dhnlich arbeitenden Maschinen einsetzen
zu konnen. Besonders im Hinblick aul
die Rationalisierung und der damit ver-
bundenen Steigerung der Hubfrequen-
zen ist diese Grundsteuerung wirkungs-
voll, auch tlr Pressen allgemein, einzu-
setzen. Wihrend die klassische Relais-
stevterung durch thre langen Anzugszei-
ten infolge von Verkettungen und Ver-
regelungen hestenfalls 60 DH/min zu-
liel, ermoglicht  die HYDATRONIK-
Grundsteuerung 150 DH/min, bedingl
durch die Ventile. Die Schaltzeiten der
Grundsteuerung  sind  verpachlissigbar,
Line Steigerung dartber hinaus ist maog-
lich durch den Einsalz von Hochelrom-
lunktionsschaltern. Durch eme kurzzei-
lige Ubererregung der Ventilspulen, wer-
den die Schaltzeiten der Ventile verkiirzt.
Eine extreme Schaltzeitverkiirzung auf
der Ventilseite ist durch den Finsatz von
neuartigen Logistorventilen moglich.

Hinzu kommt, vielleicht sogar als wich-
tigster Faklor, die Wirtschaltlichkeit von
LUKAS-Rapid-Anlagen ganz allgemein.
Ein Beispiel, das im Hydraulik-Report 1
auf Seite 16 und 17 verifientlicht wurde,
zeipt bei gleicher Abtriebsleistung eine

==

steusrung fur lukas-rapld pyp 4800171

Eimsparung von 32 % der installierien
Leistung  gegentber einer herkamm-
lichen Hydraulik-Anlage mii daoppeltwr-
kendem Zylinder.

Durch den Baustein Zweihand-Bedie-
nung (B im Blockschaltbild) sind die For-
derungen der Berufsgenossenschalten in
Bezug aul Sicherheit der Maschinenbe-
dienung erfiillt. Bedingung ist nur, dak
die beiden Auslésetasten so weil ausein:
ander angebracht werden, dal sie nicht
mit einer Hand betdtigt werden kinnen
Um den Kolben in Beweyung setzen zu
konnen, missen beide Tasten gleichzer-
tig betitigt werden. Weicht die Tasten-
bc»mltgung um mehr als 0,5 sec vonein-
ander ab, gibt der Baustein kein Start-
signal. Wird wihrend des Abwartshithes
eine Taste gelost, bleibl der Kolben
stehen. Erst nach Durchfahren des vnte-
ren Umkehrpunkies wird die Zweiharid-
Bedienung auler Funktion gesetzt und
die Tasten kinnen gelost werden. Wer-
den die Tasten wihrend des ganzen
Doppelhubes betatigl, wird nach Frrei-
chen der Ausgangsposition kein neuer
Doppelhub gestartet. Die Tasten missen
in jedem Falle erst gelast werden. Die
Betriebsart ,Daverhub” ist nur durch den
Betriebsartenschalter einzustellen, nicht
durch Festsetzen der Starttasten.

Die Anschliisse fiir den Schutzgitterkon-

takt diitfen nur dann kurzgeschlossen

werden und damil diese Sicherheilsvor-

kehrung auBer Funktion gesetzt wird,
wenn durch  konstruktive Malirahmen
eine  gleichwerlige  Sicherheil  arreichi
wird.

I. Funktion der in Bild 1
angeschlossenen Bedienungselementen
1.1 2-Hand-Auslosung
Die beiden Ausloselasten sind in einer
speziellen Schaltung derarl miteinander
verknupil, dal die Forderungen der Be-
ruisgenossenschaft eritillt werden, Um
ein Startsignal zu geben, massen beide
Fasten mnerhall von 0,5 sec betatigt
werden, Wird diese Zeilbedingung liber-
schritten, unterbleibt der Start, Die Aus-
losetasten mussen betitist bleiben, bis
der Kolben den unteren Umkehrpunki
uberschritten hat. Wird eine Taste, oder
beide, geldst, bevor der Kolben den un-
teren Umkehrpunkt erreicht hat, hleibi
der Kolben siehen, Die Anbringung des
beiden Tasten an der Maschine mul so
erlolgen, dal sie nicht mil einer Hand
bedient werden konnen, ca. 70 cm Ab-
stand,
1.2 Der Betriebsartenschalter
ist als Drehschalter ausgebildel und er-
faubt das Anwihlen der drer Betriehs-
arten
Tippbetrieb,
zum Linrichten
Boppelhub,
zur Kontrolle des eingerichteten
Werkzeuges und fiir Finlege-
arbeiten:
Dauerhub,
zum kontinuierlichen Betrieb ces
LUKAS-Rapid-Zvlinders.

I.3 Der FuBschalter,

dient bei Tippbetrieb dem Finfahren des
Kolbens. le nach Betatigungszeil schriti-
weise oder kontinuierlich bis zum obe-
ren Umkehrpunkt, Der Kolben bleibt
stehen und muR danach wieder von der
2-Hand-Auslosung gestartet werden. Bei
Doppelhub und Daverhub stoppt der
Fubschalter die Kolbenbewegung und
lakt den Kolben in die Ausgangsstellung
zurtickfahren.

1.4 Endschalter, oben,

schaltet in allen Betriebsarten die Auf-
wartsbewegung ab und bereitet die
nichste Abwirtshewegung vor,
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1.5 Druckschalter, unten,

steuert ber Erreichen des eingestellten
Druckes die Abwartshewegung um in die
Aufwirtsbewegung. Uber die kurzge-
schlossenen Klemmen 15 und 16 kann
ein weiterer Schalter, z. B. Initialor mit
Umschaltkontakt, parallel geschaltet wer-
den.

1.6 Der Schutzgitterschalter

ist nur bei Dauerhub wirksam. Die An-
schliisse an der Klemmleiste miissen
kurzgeschlossen werden, wenn kein
Schutzgitter eingeselzt werden mul.

1.7 Materialvorschub-Schalter

|65t bei automatischem Betrieb (Dauer-
hub) die Abwirtsbewegung des Kolbens
immer dann aus, wenn das Material die
Bearbeitungsposition erreichl hat.

1.8 Als Netzanschluf

sind 220 V vorgesehen. Anschlufwert ca.
100 VA,

1.9 Der Nothaltschalter

stoppt die Kolbenbewegung in jeder Be-
triebsart und Bewegungsphase. Beim Be-
titigen rastet der Schalter ein. Durch
Rechtsdrehen wird der Schalter entrie-
gelt.

Startet der Kolben nach dem Entriegeln
nicht selbsttatig, mufl er durch Betitigen
der FuBtaste in seine obere Endstellung
zurtickgefahren werden, Uber die 2-
Hand-Auslésung kann dann der nichste
Start ausgelost werden.

@__
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2. Betriebsarten

Mit dem dreistufigen Betriebsartenschal-
ter werden die Betriebsarten ,Tippbe-
trieb”, ,Doppelhub” und ,Dauerhub”
vorgewahlt.

2.1 Tippbetrieb

Auch Einrichtebetrieb genannt, dient
dem Einrichten von Werkzeugen. Die
Abwirtsbewegung wird durch die bei-
den Tasten der 2-Hand-Auflbsung be-
wirkt, wihrend die Aufwirtsbewegung
durch die FuRtaste ausgeldst wird. Der
Kolben ist dabei solange in Bewegung,
wie die entsprechenden Tasten betitigt
sind. Der Druckschalter ist nicht wirksam
und kann iiberfahren werden. Fin Druck-
begrenzungsventil sichert die Anlage.

Der obere Endpunkt wird immer durch
den Endschalter oder Initiator bestimmt.

2.2 Doppelhub

Diese Betriebsart erlaubt einen einmali-
gen Bewegungsablauf. Ausfahren — Ein-
fahren z. B. fiir Kontrollzwecke oder Ein-
legearbeiten. Der Start erfolgt durch
gleichzeitiges Betdtigen der beiden
Tasten der 2-Hand-Auslésung. Der Kol-
ben fiihrt den Arbeitshub aus und fihrt
nach Ansprechen des Druckschalters so-
fort in seine Ausgangsposition zuriick
und bleibt stehen.

Wihrend des Riicklaufes in die Aus-
gangsposition ist die 2-Hand-Auslésung
aufier Funktion und die Tasten kénnen
gelost werden,
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2.3 Dauerhub

Der Start erfolgt durch gleichzeitiges Be-
titigen der beiden Tasten der 2-Hand-
Auslosung. Nach dem erstmaligen Durch-
laufen des unteren Umkehrpunktes kon-
nen die Tasten gelost werden, sie sind
auler Funktion. Der Kolben fihrt in
seine Ausgangsposition, die durch den
Endschalter bestimmt ist.

Der jeweils folgende Arbeitshub wird
vom Materialvorschub ausgelost, wenn
sich das zu bearbeitende Material in
Position befindet.

3. Ausfithrung

Die Grundsteuerung wird fiir die ver-
schiedenen Anwendungsfille in drei Ver-
sionen angeboten, bei denen aber die
Steuerung immer die gleiche ist.

1. Auf Montageblech, Schutzart IP 00,
zum Einbau in vorhandene Schalt-
schrianke, Maschinengestelle usw.

2. Im 19" Einschub, auch mit Tischge-
hiuse oder 19” Schrank bei groeren
Anlagen, Schutzart IP 40,

3. Im GuRkasten GroRe U4, fiir Einzel-
aufstellung bei besonders hohen An-
forderungen, Schutzart IP 65,

Die Bedienelemente, Auslosetasten fiir
2 - Handbedienung, Betriebsartschalter,
FuBschalter, Nothaltschalter, Endschalter
werden lose mitgeliefert und an der
Klemmleiste der Grundsteuerung ange-
schlossen.,
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Elektronische
Fahrzeuglenk

ung

fiir vielachsige
Schwerlastfahrzeuge

Dieter Worek

Bisher wurden Sthwerldslfahrﬁeuge, wie
z, B. Sektionstransporter, iiber Zylinder
und Spurstangen gelenkt. Die Tendenz
ging im Laufe der Zeit zu immer trag-
fahigeren und damit vielachsigeren Fahr-
zeugen hin. Die damit auftretenden Pro-
bleme fiir die Lenkung wurden immer
differenzierter und vielschichtiger; zu
allem kam noch die Forderung einer
moglichst optimalen Manovrierfahigkeit
dieser Fahrzeuge.

Die angestellten Uberlegungen fiihrten
dabei zu einem neuen Lenkkonzept: der
neuen elektronisch - servohydraulischen
Fahrzeuglenkung. Diese Art der Lenkung
erofinet eine Reihe neuer Moglichkeiten,
die Fahrzeuge in der Ebene zu bewegen.
Wie Untersuchungen zeigten, kénnen
dabei sowohl Lenkzylinder als auch
Hydromotoren zur Anwendung  kom-
men.

Anhand eines Beispieles wird anschlie-
Bend die Funktion der Lenkung erdrtert,

sowie die daraus resultierende Finsatz-
moglichkeit  aufgezeigt. Ausgewahlt
wurde ein 16-achsiger Sektionstranspor-
ter, dessen einzelne Achsen tiber Hydro-
motoren gelenk! werden.

Das folgende Blockschaltbilcl zeigt das
Prinzip der Mehrachsen - Fahrzeuglen-
kung.

Im einzelnen bedeutet hierin:

Anhand des vorliegenden Blockschal-
bildes wird nun die Funktion der Mehr-
achsen-Fahrzeuglenkung erériert,

Uber ein Sollwertpotentiometer  am
Lenkrad a1 oder a2 wird vom Fahrer
ein  Lenkeinschlagwinkel vorgegeben.
Dieser Winkel, der in eine proportionale
Spannung umgewandelt wird, gibt den
Sollwert fiir die nachfolgende Regel-
elektronik vor. Uber den Impedanz-
wandler ¢ 1, sowie iiber den Polwender
81, wird die Sollwertvorgabe fiir die ein-
zelnen Funktionsgeneratoren aufberei-

tet. Fur 16 Achsen werden insgesamt 16
Regelkreise bendtigt. Da jeweils die
Halfte der Achsen spiegelbildlich zu den
eigentlichen  Frontlenkachsen geregell
werden missen, ist dieses Problem mit
8 Funktionsgeneratoren léshar. Die
Funktionsgeneratoren geben die Winkel
der einzelnen Achsen in Abhidngigkeit
ihrer geometrischen Anordnung vor.

Uber den Schwellwertdiskriminator {1
und den 16 elektronischen Umschaltern
nl,n2, n3 nd4, . werden die einzel-
nen Funktionsgeneratoren, die den Soll-
werl der einzelnen Achsen vorgeben,
den 16 Regelkreisen zugefithrt. Die
eigentlichen Regelkreise, bestehend aus
Differenzeingangsstufe, Regelverstirker
und Differenzierverstarker, steuern die
Proportionalventile an, Die Rickftihrung
besteht aus einem Istwertpotentio-
meter, das mechanisch am Drehpunkt
der jeweiligen Achsen befestigt ist urid
den jeweiligen Achswinkel als Istwert

Bild Nr. 1: Seitenansicht eines Sektionstransporters

Das folgende Blockschaltbild zelgt das Prinzip der
Mehmchsen-FahrzeuqIenkung

Blackschaltbild: Bild Nr. 2: Elektronisches Block.
schaltbild einer Mehrachsenfahrzeuglenkung.

Im sinzelnen bedeutet hierin
al und a2 wahlweise
Lenkrider

b1 bis b4: Drucktastenvorwah| der Fahrprogramme
b 1 Kurvenfahrt

b 2 Parallelfahrt

b3 Wenden (Drehen auf der Stelle)

b4 Handsteuerung

b5 und b22: Taste fur kontinuierliche Radstetlung
links und rechts” bei Handsteuerung

¢ I: Impedanzwandler zur SlqnaI-Weltenrerarbt::tung
d1...d86: Schwellwertschalter

e 1: Analoge Verknupfung zur Vorgabe fur max. Lenk-
geschwindigkeit

e 2: 16-fach O D E A Gatter

f1 ... f4 Schwellwertdiskriminator

g 1: Polwender

h1...h3 UND Gatter

i 1: Differenz-Eingangsstufe

i1 und j2: Funktionsgenerator

k1 und k 2: Trimmpotentiometer fir Wenden

h1...hd4: Elektronischer Umschalter zur Jewells
richtigen Sollwertvorgabe der einzelnan Achsen in
Abhiangigkeit von der Lenkradstellung (links oder
rechts)

o 1: Differenz-Verstarker
Istwertabwicklung

r 1: Regelverstirker
nalregelventiles

u 1: Servo-Lelstungsverstarker zur Lenkrad-
anbremsung

vi: Proporﬁonalregelvenul

% 1: Istwertgeber

¥y 1: Storungsanzeige bei Ausfall einer Achse

¥ 17, 18 und 19: Kontrolle fur Lenkradeinrichtung

t2: Leistungsschalter zur Ansteuerung eines Magnet-
ventiles

z 1: Zylinder oder Hydromotor

Sollwertvorgabe lber zwel

zur Ermittlung der Soll-

zur Ansteuerung des Proportio-
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Stewerpult fiir die Fahrzeuglenkung

Sektionstransporter im Einsatz
I

dem zulthrt.

zugehorigen Regelkreis
Uber eine analoge Verkniipfung e 1 der
16 Ist- und Sollwertabwicklungen wird
erreicht, dall das Lenkrad nur so schnell
eingeschlagen werden kann, wie die ein-
zelnen Achsen folgen konnen. Dadurch
wird verhindert, dal der Fahrer die Lenk-
hydraulik in die Ubersteuerung fahren

kann.
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Lenkprogramme:

Ls sind 4 Lenkprogramme vorgesehen:
1. Kurvenfahrt

Bei der Kurvenfahrt kann das Fahrzeug
normalerweise bis zu einem max. Lenk-
radeinschlag von ca. 65° manovriert wer-
den. Lalst es jedoch die vorliegende Kon-
struktion zu, wie das z. B. bei der Ver-
wendung eines Hydromotors der Fall ist,
so kann ein Lenkeinschlag von 120° und
weit dariber realisiert werden, so dal

bis zum Drehen aul der
Stelle durchgelenkt werden kann.
2, Parallelfahri

Bei der Vorwahl Parallelfahrt wird allen
Regelkreisen der gleiche Sollwert vor-

gegebenenial

gegeben, so dalt alle Rademschlagwin
kel gleich sind. Das bedeutlet, dals sich
das Fahrzeug

lann,

Krebsgang bewegon

Der max. Lenkradeinschlag st von der
jeweiligen Konstruktion des Fahrzeuges
abhiingig, wie bereits unter Punkt | er
walhint

3. Wenden (Drehen auf der Stelte)

Ber der Betriebsart Wenden werden den
emzelnen Achsen feste Sollwerte vorge-
geben, die es ermoglichen, dals sich das
Fahrzeug um seinen eigenen Mittelpunk!
aut der Stelle dreht, Dieses Programm
kann enttallen, wenn es beim Programm
Kurventahrt moglich ist, bis zum Drehen
aul der Stelle durchzulenken

Zusatzlich elektronische Verriegelungen
sargen daftir, dalk die Lenkprogramme
nur innerhalh gewisser Grenzen wahrend
der Fahrt des Fahrzeupges umgeschalte
werden kannen. Steht das Fahrzeug e
doch, so konnen Lenkprogramme ohne
Einschrankung beliebig gewechsell wer
den.

4. Handbetrieb

Uie  Betriebsarl  Handsteuerung  Trennt
the  Proportionalregelventile  von  dey
Elektronik und es konnen nur  Gber

Handtasten b5 und b 22 beliebige Ein

schlagwinkel an den Achsen von Mand

eingestellt werden
Uberwachung der Lenkung:

Sollte durch einen Defekr in einem Re-
gelkreis eine der Achsen mehr als um
ein zulassiges Mals von der Sollwertvor-
abweichen, so wird uber

sabe einen

Schwellwertdiskriminator 2z, 3, 14 ein
theitales Ausgangssignal erzeugl, diese
digitale Steuerbetehl stoppt das Fahrzeug
und Lenkuna, Uber
Uberwachungstableau, siche Bild Nr. 6,

blockiert die eimn
wird aptisch angezeigl, welche der Ach-
sen nicht mehr in Ordnung sind. Im Not-
fall kann diese Achse so karrigiert wer-
den, dalh noch eine begrenzte Mandéve-
rierfahigkeit moglich ist. Da dieser Zu-
stand. auch beim Programmwechsel ein-
treten kann, ist eine Loschlaste vorge-
der die Fehlermeldung
blockiert werden kann, bis sich die Re-
gelkreise

sehen,  mil

tber die Elektronik wieder

stabilisiert haben.

Der Lenkiehler einer elektronisch-servo-
hydraulischen Lenkung ist relativ gering,
Lr betragt bezogen in Grad, ausgehend
von der Haupttahrtrichtung, resultierend
aus den elektronischen Bauelementen
einschlieflich der Proportional-Regelven-
tile £ 0,59
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Bremsdrosselventile
im industriellen Einsatz

Ing. (grad.) Erich Kalt

Das sichere Absenken von Lasten durch
hydraulische Energiewandler, wie z. B.
Hydromotore oder Hvdrozvlinder, setzt
steverungsseitig in der Wahl des Kon-
zeptes und der Gerdte bestimmte Mali-
nahmen und Kenntnisse voraus, Grund-
satzlich kann man von zwei in ihrer
Funktion sehr verschiedenen Steuerkon-
zeptionen ausgehen:

I. der sogenannte geschlossene
Kreislauf

2. der offene Kreislauf.

Beim geschlossenen Kreislauf wird die
Absenkenergie durch das filiissige Me-
dium (Hydraulik-Ol) vom Hydromotor
auf die Hydraulikpumpe Gbertragen. Der
Hydromotor arbeitet dann als Pumpe,

Bild 2

wihrend die Hydraulikpumpe die Funk-
tion des Hydromotors Gbernimmt, und
das Lastdrehmoment aui den Antriebs-
motor (E-Motor oder Verbrennungs-
motor) abstiitzt.

Im offenen Kreislauf wird die Absenk-
energie durch das flissige Medium iiber
den Aggregatzustand ,Druck” in Stro-
mungsenergie, bzw. Wirme umgewan-
delt. Diese ,Energieumwandlung” wird
in vielen Fillen mit den schon lange be-
kannten Hydraulikgeriten, wie Mengen-
oder Stromregler und Drosselventilen
realisiert. Der Einsalz eines Stromreglers
lakt zwar eine konstante Absenkge-
schwindigkeit zu, diese kann aber ohne
aufwendige Fernbetdtigung nicht auto-
matisch gedndert werden. Die Durch-

Bild 6

Drosselventiles
ist anndhernd eine quadratische Funktion
vom Lastdruck, d. h., z. B. der doppelten

flulbcharakteristik  eines

Lastgeschwindigkeit
vierfacher Lastdruck.

C'I‘IEN'PHL']‘II Cd. ein

Um nun einerseils eine automatische An-
passung an die jeweils beabsichtigte Ab-
senkgeschwindigkeit zu  erzielen, und
andererseits  eine  konstante  Senkge-
schwindigkeit bei unterschiedlicher Last
zu fordern, ist der Einsatz eines ,Brems-
drosselventiles”, gem. Bild 1 zu empieh-
len.

Funktionsbeschreibung gem. Bild 1 und
Schaltschema Bild 2

Die Lastseite des Energiewandlers (Hy-
dromotor oder Zylinder! ist mit dem A-
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Bild 1

Anschlul verbunden. Der B-Anschlufy
wird {iber das Wegeventil zum Tank ge-
fuhrt. Der Anschlu X ist immer an der
Leitung von dem gegentiber der Last-
seite liegenden Verbraucheranschlul® an-
geschlossen.

Nachdem das Wegeventil in Richtung
~Absenken” betatigt ist, baut sich durch
die Pumpe ein Druck in der der Lastseite
gegeniiberliegenden Leitung auf. Gleich-
zeitig wird der Bremsdrosselventilkolben
uber den AnschluB-X in Richtung ,Off-
nen” beaufschlagt. Sobald die Drossel-
schlitze die Steuerkanten des Ringraumes
LAY (Lastseite) dberschneiden, entsteht
ein Durchfluf von Lastseite ,A“ zum An-
schlull B und tber das Wegeventil zum
Tank.

Bild 7

Angenommen der Bremsdrosselkolben
wiirde soweit 6ffnen, dalb die Last mit
zunehmender Beschleunigung ohne we-
sentliche Widerstinde sich  absenken
konnte, miifite dann zwangslaufig der
Steuerdruck-X zusammenhbrechen, weil
die dem Motor zugefiihrte Olmenge je
Zeiteinheit nicht mehr ausreichen wiirde,
den Schluckstrom des Hydromotors zu
decken. Der in SchlieRrichtung federbe-
lastete Kolben wiirde nun sofort wieder
schlieRen.

Wie anhand des Steuerschemas (siehe
Bild 2) und der oben genannten Aus-
fihrungen zu erkennen ist, handelt es
sich bei der Funktion des Bremsdrossel-
ventiles physikalisch um einen geschlos-
senen Regelkreis. (Nicht zu verwechseln

Bild &

mit dem unter 1 beschriebenen geschlos-
senen hydr. Kreislauf.) Durch geeignete
Diampfungsmalinahmen werden sowohl |
die  Ubergangsfunktionen (Beschleuni-
gung und Verzogerung) als atich die kon- |
stante  Absenkgeschwindigkeit  schwin-
wngsfrei  eingeregelt.  Betrachtet man
den Steuerdruck PX als Eingangssignal,
dann zeigt die Ubergangsfunktion der
Absenkgeschwindigkeit ein 1-Verhalten
Dieses I-Verhalten ist selbstverstindlich
weitgehendst von den Dampfungsmal-
nahmen abhingig und von dem zeit-
lichen Verlauf des aufzubauenden
Steuerdruckes PX. (Siehe hierzu Bild 2

und Bild 1.)
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Bild 4
Ausfiihrungsvarianten:
Das unter Bild 1 gezeigte Brems-

drosselventil stellt die sogen. Grundaus-
fihrung dar. Dieses Gerat wird {iberall
da eingesetzt, wo Bewegungsrichlungs-
anderungen nicht gefordert werden, Dies
ist z. B. der Fall bei hydromotorisch an-
getriebenen Transporteinrichtungen, die
aus relativ hohen Fahrgeschwindigkeiten
abgebremst und  positioniert  werden
missen. (Siehe hierzu Bild 3.1 Auf-
grund der in diesem Fall gestellten For-
derungen mil ein mit einem paletierten,
empfindlichen Gut beladenes Forder-
band aus 2 m/sek. Bandgeschwindigkeit
ruckfrei abgehremst werden, so dalk bei
Ansprechen des Positionsendschalters ein
ruckireies Anhalten maoglich ist. Die Ge-
schwindigkeitsregelung  Gbernimmt in
diesem Fall ein mechanisch belitigtes
Drosselventil, wahrend die Abbremsung
des Hydromaotors selbst, d. h. die Fin-
spannung des Hydromotors vom Brems-
drosselventil wahrgenommen wird.
(Siehe hierzu Bild 1.)

Ausfithrung nach Bild 4:

Das aul dem Bremsdrosselventil aufge-
baute Riickschlagventil iRt in der Ge-
genrichtung den Olstrom ungehindert
durch. Der Einsatz dieser Ausfihrung ist
uberall da zweckmaRig, wo Bewegungs-
richtungsanderungen gefordert werden,
und der Olstrom in der einen Richtung
gedrosselt wird und in der anderen Rich-
tung freien Durchlauf haben mul,

Bild 9
22

Der haufigste Einsatz dieses Venlils liegl
auf dem Motorwindensektor. Die Abb,
Bild 2 zeigt den kompletten Funk-
tionsaufbau einer hydromotorisch  be-
tricbenen Seilwinde, wie sie z. B. von
der Fa. Rotzler OHG, Steinen, serien-
milig hergestellt wird. Wie Versuche aut
dem Windenpriifstand und auch die
Praxis gezeigt haben, arbeitet das Brems-
drosselventil auch bei extremen schwin-
gungserzeugenden Betriebsbedingungen
schwingungsdampfend. So  wird  bei-
spielsweise im Priiffeld eine am Seil frei-
hangende Last Giber ein breites Frequenz-
spektrum bis zu der hochstmoglichen
Schaltirequenz am Wegeventil von Halt
auf Absenken, und umgekehrt geschal-
tet. Jedes Stahlseil stellt aufgrund seiner
mechanischen  Energiespeicherfihigkeit
ein Schwingungsgebilde dar, das durch
entsprechende Erregerfrequenz his zur
Resonanzschwingung gebracht werden
kann. Durch die Schwingungsdimpfung
des Bremsdrosselventils einerseits, und
durch geeignete Anordnung eines Ab-
spritzventils andererseits, werden auch
kritische Schwingungen abgebaut, Der
Vollstandigkeit halber ist hier noch zu
erwihnen, dall dieses Bremsdrosselven-
tl von der kleinsten DurchfluRmenge,
welche praktisch dem Leckolanteil im ge-
schlossenen Zustand entspricht, bis zur
max. zulassigen Durchflulmenge, welche
dem Nennquerschnitt des Ventils ent-
spricht, ohne wesentliche Verinderun-
gen des Steuerdrucks PX arbeitet. In der

Bild 10

Regel sind die Federkrafte so ausgelegt,
dall ein Steuerdruck von ca, 10— 15 bar
ertorderlich ist, um das Ventil zu 6ffnen.
Dieser Steuerdruck PX liegt immer par-
allel als sogenannter Absenkdruck am
Verbraucher (Hydromotor) auf dem ge-
geniiber der Lastseite liegenden An-
schlufs an. (Siehe hierzu Abb. Bild 4.
Bremsdrosselventil nach Bild 5:

Auf das Grundventil mit dem aufgebau-
ten Ruckschlagventil wird zusatzlich noch
ein sogenannles Schockvenul aufmon-
tiert. Dieses Schockventil hat die Auf-
gabe, sehr rasche Verzogerungen, wie
sie besonders beim schnellen Abschallen
von groleren  Hublasten  entstehen,
Druckspitzen abzubauen. Dieses Schock-
ventil hat mit der Funktion des Brems-
ventils nichts zu tun, sondern wurde le-
diglich, um Verrohrungsauiwand zu spa-
ren, in das Bremsventil integriert. Es han-
delt sich hier also um einen Brems- und
Abspritzenventilblock. (Siehe hierzu das
Schaltschema Bild 2.)

Der Einsalz von Bremsdrosselventilen
im geschlossenen Kreislauf:

Wie schon emngangs erwahnt, lilt sich
ein Absenkvorgang auch durch einen ge-
schlossenen Kreislaul einwandirei reali-
sieren. Fur den eigentlichen Absenkvor-
gang isl emn Bremsventil nichi erforder-
lich. Die Problematik eines geschlosse-
nen Kreislaufes, beispielsweise einer hy-
draulisch betatigten Hubwinde, gem. Ab-
bildung Bild 6, liegl im wesentlichen in
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Bild 11

den Antahrvorgangen, insbesondere bei
Beginn des Absenkens. lede hvdraulisch
betitigte Hubwinde besitzt eine Halte-
bremse, sofern der zwischen Hydro-
motor und Winde vorhandene Gelriebe-
teil keine Selbsthemmung hat. Da

nun
die Regelpumpe bei stehendem Motor
keinen dem Lastmoment des Hydro-

motors dquivalenten Stutzdruckes aul-
baut (auller dem Einspeisedruck der Fin-
speisepumpe), wird beim Offnen der
magnetbetdtiglen Haltebremse und bei
Nichtvorhandensein  von  geeigneten
sperrenden Gerdten in der Lastleitung
das wvolle Lastmoment schlagartig in
Druckenergie umgesetzt, Das fihrt in der
Regel zu einem ruckartigen Absacken der
Last, und zwar so lange, bis der Druck
in der lastseitigen Leitung aufgebaut ist,
(Siehe hierzu Bild 6.)

Diese Problemstellung wurde durch den
Einsatz eines Bremsdrosselventils geldst.
Das Bremsdrosselventil hat hier zwar
nicht mehr seine ursprungliche Funktion,
die absenkende Llast abzustultzen, son-
dern die Aufgabe, nach dem Offnen der
Bremse die Last vor dem Durchsacken zu
hindern. Dies setzt natiirlich voraus, dalk
das Bremsdrosselventil in der Nihe des
Hydromotors angeordnet wird, damil das
Olvolumen der Rohrleitung so gering
wie maoglich gehalten wird. Nach dem
Offnen der Bremse folgl mil geringer
Verzogerung die Ausschwenkung der
Regelpumpe in Senkrichtung. Nach Auf-
bau des Steuerdrucks PX offnet das

nashr ol
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Bild 13
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Bild 12

Bremsdrosselventil, und der Motor be-
ginnt ruckirei beschleunigend die Lasi
abzusenken. Mit dieser Schaltungskon-
zeption  eines Bremsdrosselventils im
Rahmen eines geschlossenen Kreislaufes
kannen haochste Forderungen im Hin-
blick eines Absenkvorganges erililll wer-
den,

Die gemeinsam mit unseren Abnehmern
erarbeiteten Erkenntnisse und Erfahrun-
gen, wie auch die immer hoher gestell-
ten qualitativen Forderungen von seiten
unserer Kunden, haben zu dem heute,
technisch ausgereiften, Bremsdrosselven-
til in den beiden Nennweiten NG 16 und
NG 30 gefihrt. Bei dieser Gelegenheit
bedanken wir uns auch besonders bei
der Fa. Rotzler, die uns mit thren Impul-
sen und Erfahrungswerten besonders ge-
holfen hat, ein Gerat von hoher, tech-
nischer Qualitiat zu schafien.

Bild 14

Erlduterungen zu den iotografischen Ab-
hildungen:

Bild 9: Hier ist eine 10-Tonnen-Seil-
winde der Fa, Rotzler auf einem Merce-
des-Fahrgestell  aufgebaut, Die Ber-
gungswinde wird im offenen Kreislaujf
betrieben, und arbeitet ebenfalls auf der
Lastseite mit einem Bremsdrosselventil,

Bild 10: Gesamtansicht eines Mercedes-
Lastfahrzeuges mit aufgebauter 25 Mp-
Winde. Auch diese Winde arbeitet im
offenen Kreiwslauf, mit lastseilig ange-
ordnetem Bremsdrosselventil,

Bild 11 und 12: Hier handelt es sich um
ein spezielles Windenfahrzeug in An-
hitngerkonzeption mit aufgebautem Ver-
brennungsmotor fiir den Antrieb der
Hydropumpen. Mit den beiden huydro-
motorisch angetriebenen Winden werden
Hochspannungsfreileitungen eingezogen.
Hydraulisch arbeitet der Antrieb im ge-
schlossenen Kreislauf. Auch hier mufiten
aufgrund der Forderungen an die Fein-
fuhliglkeit der Regelung, Bremsdrossel-
ventile eingesetzt werden, Die Brems-
drosselventile sind direkt iiber den bei-
den Huydromotoren an den Winden er-
lkennbar. Im Zuge des immer stirkeren
Ausbaues der Energietibertragunyg twer-
den diese Fahrzeuge in Serien her-
gestellt.

Bild 13: Gesamtansicht des unter Bild 11
und 12 beschriebenen Windenaggregates.

Bild 14:

mit 5

Dekonterminierungsfahrzeuwg
Mp-Bergungswinde. Die Winde

arbeitet im offenen Kreislauf mit Brems-
ventil auf der Lastseite.
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Hydraulischer Stapelautomat
fur die Betonsteinindustrie

Ing. Rolf F. Janeke

! - o
Bild 1
Betonsteine haben sich im Hoch- und
Tiefbau einen nicht mehr wegzudenken-
den Plalz erobert. [s gibt diesen Bau-
werkstolf in vielidaltigen Formen und Ge-
wichten, vom leichten Pflasterstein tber
den Hohlblockstein zur Bordschwelle.

In den meisten Fallen werden diese
Steine mit Hilfe von hydraulisch ange-
triechenen Steinformmaschinen auf Brel-
ler oder Bleche gefertigl. Bei jedem Ar-
beilstakt werden gleich mehrere Steine
auf einem Bretl gefertigt. Von den klei-
neren Typen, z. B. Pflastersteine, werden
verstindlicherweise bei einem Arbeits-
Bild 2

takt mehr Steine gefertigl als von den
groferen, z. B. Hohlblocksteine.

Die Betonsteine laufen nach ihrer For-
mung auf den schon erwihnten Brettern
oder Blechen Gber Stapelgeriiste zu
Trockendfen, in denen sie getrocknel
werden und damit ihre Festigkeil er-
langen. Nach dem Trockenvorgang miis-
sen sie zu wirlschaftlichen Packgrillen
aul Paletten gestapelt werden, um dann
entweder direkt zum Verbraucher ver-
sandt oder weiter gelagert zu werden,
Die Steine miissen meist nach einem be-
stimmten Programm so im Verbund ge-

HubDsaule
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stapelt werden, dall die Stapel beim
Transport nicht zusammensturzen,

War es Iriiher noch maglich, die Steine
durch Arbeitskrafte von Hand oder durch
einfache handgesteuerte Zangen von den
Brettern auf die Paletten zu stapeln, so
ist dies heute im Zeichen von Arbeits-
krattemangel und hohen Lohnen, sowie
den weiterentwickelten Formmaschinen
mit kurzen Takizeiten, nicht mehr mog-
lich,

So fallen z. B. bei einem Formmaschinen-
typ pro Minute ca. 40 Hohlblocksteine
an, die nach dem Trockenprozell ge-
stapelt werden miussen. Bei den Pflaster-
steinen sind es ca, 1500 gm pro Schicht.
Die Firma SCHLOSSER & CO GMBH hat
nun einen Stapelautomaten entwickelt,
dessen Hydraulikantrieb von uns konzi-
pierl wurde,

Bild 1 Zzeigt den Stapelautomaten, der
aus einem Porlalgerlist besteht, aul dem
eine Lautkalze fahrt.

Ein  elektromechanischer Kurbelantrieb
verfahrt die Katze, An der Laufkatze
hangt in einer Vierkantfiihrung die Stein-
Klammer. Die Vierkantsaule mit der
Steinklammer wird (iber 2 Zugzvlinder
hydraulisch gehoben. Das Senken erfolgt
tber das Eigengewicht der Klammer.
Durch ein  elektromechanisches Dreh-
werk zwischen Fiithrungssiule und Klam-
mer kann jede gewiinschte Verbands-
stapelung durchgefiithrt werden, Uber 4
doppeltwirkende Hydraulikzylinder wird
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Bild 3

die Steinklammer betatig,

Bild 2 erlautert nochmals Aufbau, Funk-
tion und GroRenordnung des Stapel-
aulomaten.

Technische Daten des Stapelautomaten:

Nutzlast
800 kp

Huh
1250 mm
Fahrweg
2300 mm
Takizeit
16 sek
Hydr. Antriebsleistung
18,5 KW

An den hydr, Antrieb wurden folgende
Forderungen gestellt:

I. Max. Hubgeschwindigkeit ca. 0,65 m/
sek.

2. Einstellbare Kriechgeschwindigkeit
beim Senken.

3. Sanites Umsteuern von Eil- auf Kriech-
2ang,

4. Getrennt einstellbarer Klammerdruck,

der immer kleiner oder gleich dem
Hubwerksdruck ist.

5. Druckabhingiges Kommando, wenn
die Zange auf den Steinen aufliegt.

6. Hubsaule mulB lingere Zeit unter Last
in der Lage verharren.

=~

. Klammerdruck muR iiber lingere Zeit
gehalten werden.

P
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Diese Forderungen fiihrten zum Schali-
plan Bild 3.

Der Funktionsablauf ist im Weg-Schrill-
Diagramm, Bild 4, dargestellt. Hierzu ist
noch hinzuzufiigen, daB das Fahren des
mech, Fahrantriebes und das Drehen des
mech. Drehantriebes in den Schritten 4
und 9 nicht unbedingt zusammeniallen
mussen.

Die Wege der Hubzylinder in den Schrit-
ten 5 und 6 dndern sich mit wachsender
Stapelhéhe. Damit verbunden wird auch
der Weg im Schritt 8 kiirzer,

Bei der Auslegung waren wir bestrebi,
mil einem Minimum an Geriteaufwand
auszukommen, um bei dem zu erwar-
tenden rauhen Betrieb maoglichst wenig
Storquellen zu haben.

Durch das vorgesteuerte Druckbegren-
zungsventil DB 1 wurde im Zusammen-
wirken mit dem Wegeventil MV 1 ein
druckloser Olumlauf, sowie durch ein
nachgeschaltetes Druck - Vorsteuerventil
DB 2 die 2. Druckeinstellung fiir die
Klammerzylinder realisiert,

Das direktbetitigte Sitzventil MV 3
steuert Uber das Eigengewicht der Stein-
klamme: das Sperrventil RV 1.

Zum schnelleren Schliefen wurde der
Anschlufk Y des Sperrventils RV 1 mit der
Druckleitung  verbunden. Beim Auli-
steuern des RV 1 herrscht in der Druck-
leitung nur der durch die Riickstellfeder
des Druckbegrenzungsventils DB 1 vor-
gespannte Druck von ca. 5 bar, so daR
sich das Sperrventil einwandirei vom
Gewichtsdruck der Klammer aufsteuern

Bild 4

lalst. Der Druckschalter DS 1 schaltet bei
Beendigung der Senkbewegung, wenn
die Steinklammer auf den Steinen auf-
liegt und damit kein Gewichtsdruck mehr
vorhanden ist, den nichsten Arbeitsgang
iKlammern oder Entklammern) ein. Das
Rohrdrosselriickschlagventil DR 2 vor
dem Druckschalter DS 1 verhindert ein
Flattern des Druckschalters. Die Kriech-
geschwindigkeit beim Senken wird iber
die Stellung b des vorgesteuerten Wege-
ventils MV 2 erzeugt. Durch eine einstell-
bare Hubbegrenzung des Steuerkolbens
von MV 2 wird die Drosselung erreicht.
Durch die Schaltzeiteinstellung, einge-
baut als Ablauidrossel, am Wegeventil
MV 2 ergibt sich ein weiches Umschalten.
Das  Rohrdrosselriickschlagventil DR
begrenzt die maximale Senkgeschwin-
digkeit und a1 den Gewichtsdruck der
Klammer zum Aufsteuern des Sperrven-
tiles RV 1 wihrend des Senkens wirksam
werden.

In den Klammerkreis wurde zusatzlich zu
dem  Sperrventil ZRV 1 ein  kleiner
Druckspeicher mit 0,5 | Inhalt installiert,
um bei Temperaturinderung der Olsiule
wihrend langeren Wartepausen den
Spanndruck aufrecht zu erhalten,

Der 250 | Olbehilter hat sich als aus-
reichend erwiesen, die entstehende Ver-
lustwiarme abzufiihren.

Gerade bei diesem Gerit, bei dem es
sowohl aul hohe Geschwindigkeiten als
auch auf weiches Umschalten und Be-
schleunigen ankommt, hat sich der hy-
drostatische Antrieb dem elektromecha-
nischen Antrieb iiberlegen erwiesen.
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Vertretungen und Verkaufsbiiros Yot

20,21, 22,23, 24
o 28, 28,
304, 309, 314

> b5, L47 443,
1
Herr Paulo, Herr Spohr o s o< 457,459
Herr Birkenheuer
Herr Hilper, Herr Hentschel S~
Herr Theiss, Herr Charl
Frau Bach, Frau Jakob %
Herr Kreifil, Herr Siebelhoff
Herr Giefle N
e, g
| AN LIS i \[ 30 (aufer 304 und
: it AE 309)
[ R 43 Essen 16

™y
'\ 31laufer 314 )

32,33,340,341,342

Brosweqg 16-18 oA k, .
- Nt

Telefon 02141/4 00 81

40,41,42,43 L4launer
LAS, L4T und 449) *3.345
45(auBer 457 und 459)

LB, 4,7 48 k

50,51,52,53,54,55, f

VNS N

!

6000 Frankfurt 1
Kaiserstralie 35
Telefon 06 11/2520 49

2 ._1

/' 343,344,
35{aufer 353}
60,81, 62,63,64,65
66,67 68

Herr Fromm
Herr Heise
Herr Wegener
Herr Schmackey
Frl, Eisenach
Herr Janeke

7, 1 76,77 78

[\ 792793794795,y
796,797 798 .
7530 Pforzheim

Karl-Goerdeler-Str. 5
Telefon 072 31/7 22 54

Herr Kalt
Herr Nickel
Frl. Edelmann
Herr Bock
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1000 Berlin 31
Bundesallee 45 a
Telefon 0 30/87 69 84

Herr Borchardt
Frl Schulz
Herr Kahn

Herr FaBnacht

Herr Mosel, Frau Hope
Herr Schostag

Herr Klameth Rander & Co

2000 Hamburg 50
Bahrenfelder Kirchenweg 29
Postfach 501 266
Telefon 0 40/89 14 40

? Herr de Bruyker

8500 Niirnberg
Kasseler StraBe 49
Telefon 0911/518 26

3000 Hannover
Misburger Strafle 37
Telefon 0511/53 73 30

Herr Kihn
Frau Gieseke
Herr Stammberger

"\ A Frau Toller
Herr Schwarz

== Frau KiBkalt

== Herr KiBkall

£

84,85, 86,
87(auner 875 u. 876)
88 (aufer 885,886,887

888,889)
\j\.
l“"'----_-) \. r.ﬂ. \- _/.
L3
80,81,82,83,
885,886,887
Ing.-Buro Rudolf Lidl F

8000 Munchen 70

888,889,89, Waldeslust 23

790,791,799 Telefon 0 89/74 15 70

Herr Limmburger

Frau Schopelmann

Frau Heinrich

Herr Lidl sen., Herr Lidl jun.
Frau Darchinger
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Messetermine

Internationale Frithjahrsmesse

Leipzig 10.-17.3.74
Hannover Messe 25.4.-3.5.74
Internationale Messe
Budapest 18.-26.5.74 pos
Internationale Messe |
Posen Juni 74
Internationale Messe
Brinn 11.-19.9.74
Internationale Messe
Zagreb 12.-22.9.74
Schiff und Maschine
Hamburg 24.-28.9.74
Olhydraulik und Pneumatik
ZUrich November 74
v
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Lieferprogramm

(HvoronoRMA ) Lukas )

LUKAS-Werkzeughydraulik

Leichtmetallzylinder

einfach- und doppeltwirkend
Hohlkolbenzylinder
Stufenheber

Zugelemente

Handpumpen

Aufgleisausriistung
Zubehor

LUKAS-Industriehydraulik

Pumpenaggregate

HZ-Arbeitszylinder
Schnellhubzylinder RAPID

Wegesitzventile

Mengen-, Druck-, Sperr- und
Sonderventile

HYDRONORMA-Hydraulik

Konstant- und Verstellpumpen

Konstant- und Verstellmotoren
Hydrozylinder

Wegeventile, Schieberbauart
Druck-, Strom-, Sperr- und
Sonderventile
Manometer-Kontrollgerite

LUKAS-Hydatronik

Ein elektronisches Bausteinsystem
fur digitale und

analoge Signalverarbeitung

Hydraulik-Anlagen

Wir projektieren, konstruieren
und liefern komplette
hydraulische Anlagen, Sonder-
pressen und Sondermaschinen
nach Kundenwunsch. Bitte fordern
Sie unsere technischen Unterlagen
an,

Druckkrafte bis 10 000 kN

Druckkrifte bis 1000 kN
Druckkrafte bis 2400 kN
Druckkrifte bis 2500 kN
Baukastensystem mit 97 Maglich-
keiten

fiir Schienenfahrzeuge aller Art
Schlauche, Armaturen,
Vorrichtungen usw.

Betriebsdruck bis 450, 630, 1000 bar
mit Einstrom- und Mehrstrampumpe
Betriebsdruck bis 450 bar

ftir 100 und mehr Doppelhiibe

pro min.

Betriebsdruck bis 630, 1000 bar
magnet- und handbetatigt

Betriebsdruck 450 bar

Zellen- und Radialkolbenpumpen
Pumpenkombinationen

Axial- und Radialkolbenmotoren
Betriebsdruck bis 200 bar

Von NG 04 bis NG 150
Betriebsdruck bis 315 bar

Betriebsdruck bis 315 bar

Versorgungsspannung

24V +25%
Arbeitstemperaturbereich
—30°Chbis + 75°C
libersteuerungsfest bis £ 100 V
Versorgungsspannung
t24Vv25%
Arbeitstemperaturbereich
-30°Cbis + 759C
iibersteuerungsfest bis + 220 v

In Mittel- und Hochdruckausfiihrung
mit elektrischer oder elektronischer
Steuerung oder Regelung.
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