11. Zusammenlassung

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welche Stir-
kriifte wesentlichen Einflul auf die Schaltsicherhelit. von
direktzesteuerten Wegeventilen der Nenngrife 10 haben.
Die durchgelilhrten Untersuchungen zelgten, daB bei mit
Gleichspannungsmagneten betitigten Yentilen in erster
Linie Feder- und Strimungskriifte Bedeutung haben und dab
insbesondere die hydraulischen Klammkrifte nur in Sonder-

rfillen eine Rolle splielen.

Flir die Berechnung des Strimungskraftverlaufes als Funktion
der Steuerkantentffnung konnten einfache Glelchungen ge-
funden werden, bel denen davon ausgegangen wird, dad im
betrachteten System bis zum Auftreten des Strémungskralt-
maximumg eine Konstantdruck= und danach eine Konstantstrom=
quelle vorliegt. Aus dem Gleichungssystem 18t sich auch

die dem Strémungskrafltmaximum zugeordnete Steuerkantentf fnung

ermitteln.

Die Hohe der Stromungskrifte hingt u.a. von der zu schalten-
den hydraulischen Last ab. MaBgebend fUr die Stromungskraflt
an einer Kante sind der effektive Fiirderstrom und die maxi-
mal anliegende Druckdifferenz. Férderstrom und Druckdiflerenz
kénnen durch eine aul den Verbraucher einwirkende externe
Kraft vergriéBert oder verkleinert werden. Die zahlreichen
mbglichen Lastarten wurden auf nur drel Lastfdlle reduziert.

Da sich die Steuerkanten eines Ventils beim Schalten in
einem kleinen Bereich der Steuerkolbenauslenkung wie stetig
verinderliche hydraulische Widerstlinde verhalten, 1EB8t sich
fir jeden beliebigen Schaltungstyp ein Widerstandsersatz-
schaltbild angeben. Die Analyse der Widerstandsersatzschalt-
bilder ergab, dald diese auf nur vier Grundschaltungen zu-
rlickgerihrt werden kinnen.



Die Berechnung der Str¥mungskraltmaxima bel den vier
Grundschaltungen und den verschiedenen Lastldllen zelgte
charakterlistische Unterschiede: '

Bel Ventilen mit in Mittelstellung positiven Uberdeckungen
treten Strimungskrilte gegen die Magnetkraflt aufl, die
StrdmungsKrilte bel Vertilen mit in Nullstellung negativen
Uberdeckunigen wirkt zuslitzlieh zur Magnetkraft. Der kri-
tische Schaltvorgang (Ur diese Ventile ist das von der
Feder vorgenommene Zurllckschalten des Ventilkolbens in die
Mittelstellung. Gezlelte Versuche bestitigen die Berechnung
der Strémunpgskralftmaxima bel den Grundschaltungen und ver-
schiedenen Lastldllen.

Die meisten Schaltungstypen sind Kombinationen aus den
vier Grundschaltungen. Durch geeignete Dimensionlerung
der positiven und negativen Uberdeckungen ist eine Redu-
zierung der Strémungskraltmaxima miglich, wie ein Berech-

nungsbeispiel aulzeigt.

Mit Hille eines Rechnerprogramms und mit aus Versuchen er-
mittelten Kennlinien fir Durehflufbeiwerte und Strémungs-
winkel an technlschen EGD-Stuuerknnten konnte der Verlaufl
der Strémungskréfte bel einem ausgellhrten Ventil mit guter
Niherung bestimmt werden.

Den Feder- und Strémungskridften steht die Magnetkraft gegen-
iUber. Uber die Schaltsicherheit von Wegeventilen geben die
gemessenen statischen Kraft-Hub-Kenrlinien der HMagnete Aus-
kunft. Flr die Schaltgeschwindigkeit und damit fir die tat-
sichliche Gesamtschaltzeit sind der Verlaul des Stellkraft-
bedarfes und die gemessenen dynamischen Kralt-Hub-Kenn-
linien von Bedeulkung.

Ein aus der Literatur bei.anntes numerlisches Niherungs-
verfahren zur Berechnung der Gesamtschaltzelt eines Magneten
bei konstanter Gegenkralft.wurde [Ur einen besonders un-



gliinstipgen Stellkralftverlaul modifliziert:

Tritt zusidtzlich zur Federkraft eine Strimungskraft gegen
die Bewegungsrichtung des Magneten aufl, so i=t eine u.l.
erhebliche von der Hbhe der Stromungskralt abhlingige
Schaltzeitverllingerung die Folge. Die Ubereinstimmung der
nach dem modifizlerten Miherungsverflfahren berechneten
Schaltzeitverlingsrung mit gemessenen Werten kann als

gut bezelchnet werden.
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