3-Wege-Weiche Gberlistet Bernoulli!

Die Forderungen an Hydrauliksteuerungen lauten immer mehr: Kleiner, leichter und geringere Verlust-
leistung bzw. kleine Druckverluste. Zuallererst setzen hierbei die hydraulischen GesetzméBigkeiten natir-
liche Grenzen - wie z. B. der Druckverlust in Abhéngigkeit vom Querschnitt und der Durchflussmenge nach
dem altbekannten Herrn Bernoulli. Wird eine bestimmte Férdermenge benédtigt, so bleibt nur noch der
Durchflussquerschnitt als wirksame Variable, um den Druckverlust gering zu halten.

Hierfur bietet die 3-Wege-Weiche eine Lésungsméglichkeit: Ein groBer, schaltbarer Querschnitt direkt an der
Stelle der gréfiten Durchflussmenge. Das Konzept der 3-Wege-Weiche ermdglicht darGber hinaus noch
weitere Probleml&sungen, wie im folgenden aufgezeigt wird.

Grundprinzip der 3-Wege-Weiche
Im allgemeinen Sprachgebrauch der Hydraulik kann die 3-Wege-Weiche als ein 3/2-Ventil bezeichnet
werden - allerdings ohne duBBere Betétigungselemente (wie z. B. Magnete 0.4.).
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Schaltstellung I: Bei Druckeinspeisung an 1 wirkt der Druck auf die grofie Stirnfléche und verschiebt die
Steuerpatrone nach rechts gegen den Ventilsitz und verschlieBt die Verbindung 3-2. Der geringe Off-
nungsdruck des in der Steuerpatrone integrierten Rickschlagventils ist so ausgelegt, dass das RV erst nach
sicherem VerschlieBen der Verbindung 3-2 &ffnen kann und das Fluid dann von 1 nach 3 zum an-
geschlossenen Verbraucher flieBt. Aufgrund des Flachenverhdlinisses, Stirn- zu Ringflache > 2, bleibt der
Anschluss 2 sicher geschlossen.

Schaltstellung lI: Soll das Fluid von 3 nach 2, oder von 2 nach 3 strémen, muss 1 entlastet werden. Der
Steverkegel hebt vom Sitz ab und wird vom Druck in 3 oder 2 nach links verschoben und der grofie
Offnungsquerschnitt ist frei. Der Anschluss 1 ist durch das integrierte RV gesperrt.

Aus der Beschreibung ist der einfache Aufbau mit wenigen Bauteilen erkennbar und die automatisch
ablaufende Eigensteuerung der 3-Wege-Weiche, so dass die zwei Schaltstellungen des 3/2-Ventiles immer
sicher erreicht werden.
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Fur die Darstellung der 3-Wege-Weiche in Hydraulikschaltplénen stehen, je nach eigener Vorliebe, zwei
Vorschlage zur Auswahl: Die klassische Darstellung nach DIN ISO 1219 ist etwas aufwendiger als die
moderne Version, in Anlehnung an DIN 24 342 fir 2-Wege-Einbauventile.

Das ,moderne” Schaltzeichen eignet sich auch besonders gut fir die Darstellung in Blocksteuerungen mit

integrierten 3-Wege-Weichen in CartridgeausfUhrung.

Ein Hauptmerkmal der 3-Wege-Weichen ist 3 3
der groBe Offnungsquerschnitt und die kurze — 9 - o | r/éj
|
Verbindung zwischen den Anschlussen 2 und | _{‘ \ | | | L2
3. Daraus resultieren die sehr geringen Druck- | L - | | '
verluste bei Durchstrémung (z.B. SWW-NG 6: L. —f;‘-—CT} S —=
Ap = 1bar bei 40 |/min), was bei verschiede- 12 1
nen Schaltunasanordnunaen vorteilhaft qe- Schaltzeichen »klassisch« Schaltzeichen »modern«
g 9 9 nach DIN 1219 nach DIN 24342

nutzt werden kann. DarUber hinaus kann die
eigengesteuerte 3/2-Funktion auch bei anderen Problemstellungen zu sehr guten Lésungen fGhren.
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Zylinder mit Federrickstellung, z.B. bei Bremsen:

Schnelle und wenig behinderte Rickstellbewegung Uber 3 - 2 der 3- 5 |
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o e e

Wege-Weiche. : é
For die Ausfahrbewegung gentigt ein Wegeventil kleiner Baugréfe. ;
Einfachwirkender Zylinder fir Hub mit zusétzlichem Rickschlagventil i

und Magnetventil im Bypass:
Langsame, energiesparende Hubbewegung und schnelle Senkbewe-

|II

gung, fast bis zum ,freien Fall” ist méglich. Das Magnetventil dient da-

bei nur der Druckentlastung und kann deshalb mit kleinster Nennweite Lo

gewdhlt werden.
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Bei der Ansteuerung von Differentialzylinder kédnnen durch entsprechende Schaltungsanordnungen die
Wirkungen von drei unterschiedlichen Kolbenflédchen genutzt werden.

V2
FQ Vi V3 . . . . .
— [ —> Geschwindigkeit Kraft Einspeisung an
: ’ F z
A2 J_ Vi 1 1
A ‘|' LA V2 F, Z,
T T V3 F, Z,+1,
Z, Z,

A, Kolbenboden

A, Kolbenringfléche

A, Kolbenstangenfléche

v,...v; Geschwindigkeit der Kolbenstange

F....F, entsprichtder Kraftwirkung nach auf3en

Mit dem Flachenverhdlinis a. = A,/A, ergeben sich die in

den Diagrammen dargestellten Zusammenhéange. ACEREN
Die normierte Darstellung gestattet einen prinzipiellen Vi 5
und baugréBBenunabhdngigen Vergleich der jeweiligen
Aus-wirkungen auf die hydraulische Dimensionierung 4
und erreichbare Leistungsdaten des Zylinderantriebes.
Dabei ist die Pumpenférdermenge Q = 1 und konstant 3
vorausgesetzt. Wirkungsgrade sind im Diagramm 1
noch nicht bertcksichtigt. 2
[
Die Ausfahrgeschwindigkeit v, und -kraft F, sind kon- 1

stant und unabhéangig von a und als Vergleichswert = 1

gese 0 04 05 06 07 0pa
0

Die Ruckzugsgeschwindigkeit v, steigt mit kleiner wer-

dendem a (dickere Kolbenstange) an — die Kraft F, fallt 05 Vob—
ab. Noch deutlicher sind die Auswirkungen bei v, und F, ' —
—bei der sogenannten Eilgangschaltung. 1 \

Mit gréBerem o (dinnere Kolbenstange) steigt v, schnell | £

an, bei gleichzeitig stérkerem Abfall der Kraft F,.

Beim Sonderfall o = 0,5 kann durch die Eilgangschal-

tung gleiche Ein- wie Ausfahrgeschwindigkeit erreicht
werden.
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Der Abfall von F, zeigt, dass ein stérungsfreier Betrieb des Zylinderantriebes nur gewdhrleistet ist, wenn auch
die Wirkungsgrade beachtet werden. Besonders der Durchflusswiderstand innerhalb des Antriebsstranges
spielt hier eine bedeutende Rolle.

Bei der Eilgangschaltung wird das am Zylinderanschluss 2 aus- [ sq, X
. . . . . Q 4
stromende Fluid am Z,-Anschluss wieder eingespeist, so dass in @ 3

diesem Betriebszustand in Teilen des Hydraulikkreises ein gréferer ’

Fluidstrom

Y Q,, > 1 als der Konstantpumpenstrom Q = 1 flief3t. Die, wieder von

o abhéangigen, Auswirkungen sind aus Diagramm 2 erkennbar.

Das Vielfache von Ap beruht auf der Beziehung nach Bernoulli und 1

reduziert die wirksamen Zylinderkrafte bzw. verschlechtert den 2

hydraulischen Wirkungsgrad. 3 —

Es sind verschiedene Schaltungsvorschlége fur die Eilgangfunktion
bekannt. Wird die Addition der Fluidstréme z. B. innerhalb eines 4/3-
Ventiles realisiert, so muss entweder ein gréferes Ventil verwendet

6

7
werden oder der héhere Ap-Wert bei = Q,, verschlechtert die Leis- | 2% y

Ap,

tungsbilanz bzw. gefahrdet die einwandfrei Funktion.
Durch diesen Druckabfall wird die Vortriebskraft weiter reduziert, zusétzlich zu der aufgrund des Fléchen-
verhdlinisses bereits geringeren Kraft F..

Eine vorteilhafte Lésung fur dieses Problem ist gemé&fl dem Schaltungsvorschlag mit der 3-Wege-Weiche
méglich. Durch die automatisch éffnende 3-Wege-Weiche wird beim Ausfahren der Kolbenstange das
zurUckstromende Fluid quasi im Kurzschluss dem bodenseitigen

Zylinderanschluss direkt auf kiirzestem Weg und mit geringstmdg-

lichem Druckverlust wieder zugefUhrt und die Kolbenstange féhrt mit

der Geschwindigkeit v, aus. Besonders giunstig wirkt sich dabei aus,

daB Uber die 3-Wege-Weiche selbst nur ein Teil-Fluidstrom mit

Qv = a * Q fliefit. Beim Umsteuern auf Einfahren der Kolben-

stange wird der Kurzschluss durch selbsttdtiges Verschieben des »
Steuerkegels geschlossen und Gber das integrierte RV der Zylinder-

ringseite Q = 1 zugefUhrt und die Kolbenstange fahrt mit v, ein.

Es gibt Einsatzfélle bei denen beim Ausfahren eine Umschaltung von

F, auf F, gewinscht wird, um z.B. einen Pressvorgang an den Eil-

vorlauf anzuschlieBen. Durch eine Schaltungserweiterung ist mit der
3-Wege-Weiche auch eine druckabhangige Umschaltung auf F, méglich.
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Bei Einspeisung von Q = 1 an Zylinderanschluss 2 kann, je nach a,
auch an Z, ein mehrfach grofler Fluidstrom austreten — mit dersel-
ben Problematik. Durch die 3-Wege-Weiche kann der grof3e Fluid-
strom ber den groBen Offnungsquerschnitt direkt Gber eine eigene
Rucklaufleitung zum Tank abstrémen, das 4/3-Wegeventil muss nur
fur Q = 1 dimensioniert werden und kann, je nach a, wesentlich
kleiner sein.

Die vorstehend geschilderten Anwendungen gestatten auch, auf-
grund des geringen Druckverlustes, das ausstrémende Fluid for eine
Folgesteuerung zu nutzen.

Olaustausch:

Bei langen Hydraulikleitungen und Zylinderarbeitsvolumen kleiner
als das Leitungsvolumen sind Betriebsstérungen aufgrund des feh-
lenden Olaustausches bekannt —die Folgen: Schmutzanhéaufung
und/oder lokale Erwérmung erhéhen vor allem den Dichtungsver-
schleif.

Durch Anordnung der 3-Wege-Weiche an den Zylinderanschlissen
und einer dritten Niederdruckleitung entsteht ein automatisch wir-
kender Olkreislauf; zu jeder Zylinderseite kommt immer nur frisches
Ol aus dem Tank und das Ricklaufsl wird direkt in den Tank zuriick-
gefuhrt. Dieses Prinzip |&sst sich natirlich auch auf einfachwirkende
Zylinder sowie Umkehrsteuerungen (Greifer) oder Schwenkantriebe
sinngemaf anwenden.

Bauarten der 3-Wege-Weiche:

Klassische AusfUhrung mit eigenem Gehéuse fur den Rohrleitungseinbau in den Nenngréfien NG 6, NG
10 und NG 16. Gréfiere Nennweiten sind bei entsprechendem Bedarf méglich. Das Bild zeigt eine 3-Wege-
Weiche NG 6 im Vergleich zu einem 4/2-Wegeventil NG 6. Neuere AusfUhrung als Cartridge fir den Block-
einbau. Bei entsprechender Gestaltung kann auch eine direkte Integration z. B in Zylinderfuf3 oder -kopf zu
sehr raum- und gewichtssparenden Zylinderantrieben mit den vorgestellten Vorteilen fGhren.

In diesem Beitrag Uber die vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten der 3-Wege-Weiche bei der Lésung
altbekannter Probleme und der Optimierung hydraulischer Antriebe konnten nur einige Grundschaltungen
gezeigt werden. Es ist daraus aber erkennbar, dass das Denken nur in Standardbauteilen nicht immer eine
zufriedenstellende Lésung ergibt und erst der Einsatz eines funktionsorientierten Ventils zu einem optimalen
Ergebnis fuhrt.
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Mit den heute, auch bei AlphaFluid zur Verfigung stehenden Tools, von der rechnergestitzten Problem-
analyse Uber die Lésung und Visualisierung in 3D-CAD und einer konstruktionsnahen und hohen CNC-
Fertigungstiefe bei gleichzeitig durchgéngiger Organisationsstruktur, sind heute ,maf3geschneiderte” Bau-
gruppen fur innovative Hydrauliksysteme mit funktionellen und wirtschaftlichen Vorteilen auch bei mittleren

Stockzahlen méglich.

Auszugsweise Veréffentlichung in der Zeitschrift fluid Juli/August '99, Seite 24 ...26: ,Viele Wege fihren zum

Strom”
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