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Vorwort

In vielen Maschinen werden die hydraulischen Antriebsglieder elektrisch
geschaltet. Dabei Gbernimmt die Hydraulik den Leistungsfluss und die Elek-
trik den Signalfluss (,hydraulisch der Muskel, elektrisch der Nerv). Das Zu-
sammenwirken beider Techniken stellt zunehmend Anforderungen beim Bau
und in der Instandhaltung derartiger Anlagen. Auch der ,Metaller” muss sich
mit einfachen Relaissteuerungen vertraut machen. Das ist Ziel dieser Ubungs-
reihe. Im Anhang wird auf die weitergehende Technik der elektronisch
gesteuerten Stetigventile eingegangen.

In dieser Ubungsreihe werden elektrische Betriebsmittel benutzt, die mit
Funktions-Kleinspannung betrieben werden (maximal 50 V~/120 V-). Das
Durcharbeiten der Ubungsreihe berechtigt nicht, Arbeiten an Betriebs-
mitteln durchzufiihren, die fir héhere Spannung ausgelegt sind. Es dirfen
weder Schaltschrénke noch Gerate gedffnet werden, die Spannungen Uber
50 V~/120 V- fihren. Es dirfen vom Nicht-Fachmann auch keine ent-
sprechenden Verdrahtungen angefertigt, noch elektrische Messungen an
Geraten durchgefihrt werden, die fir Spannungen tber 50 V~/120 V- vor-
gesehen sind.

Die in der Hydraulik-Ubungsreihe vermittelten Kenntnisse und Fertigkeiten
sind Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Arbeiten mit dieser Ubungsreihe. Hier
werden keine hydraulischen Grundkenntnisse behandelt.

Die vorliegenden Schaltungen kdnnen nicht als Vorlage flir Maschinensteu-
erungen dienen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Schaltungen sind
besondere sicherheitstechnische Aspekte nach DIN EN 60204-1 zwar dis-
kutiert, aber nicht immer in den Schaltungen berlcksichtigt worden. Es wird
auf die angeftihrte DIN EN-Norm verwiesen.
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Das Ohmsche Gesetz

Elektrohydraulik
Einleitende Kenntnisvermittiung

Elektrische Verbraucher, dazu gehéren auch die Scheinwerferlampen
Magnetventile der Elektro-Hydraulik, benctigen fiir ihre

Funktion die auf ihnen angegebene Spannung. Wenn I1=46 A

mehrere Verbraucher vorhanden sind, werden sie des-

halb parallel an die Spannungsquelle geschaltet. 12V

—

Dadurch erhalt jeder Verbraucher die gleiche Span-
nung (Bild 3). Die einzelnen bendtigten Strome addieren
sich zu einem Gesamtstrom.

I=b,6 A

Bei einer Batteriespannung von 12 VV kénnen beim Star-
ten an einem Wintertag erhebliche Strome flieBen. Der | Tges=9.2A
Anlasser ,zieht” aus der Batterie 160 A bis 200 A. Trotz
der hohen Strome ist die Spannung von 12 V fiir den
Menschen ungeféhrlich, wenn auch nicht verkannt wer-
den sollte, daB Kurzschlisse in Autobatterien (Maul-

schliissel auf offene Pole) zu Verbrennungen und auch

zur Explosion durch Gasbildung in der Batterie fiihren K
konnen.

Bild 3 Scheinwerferlampen gespeist von einer Auto-
batterie (Parallelschaltung von Verbrauchern)

Der Hautwiderstand schiitzt den Menschen gegen Ein-
wirkungen von kleinen Spannungen. Der Hautwider-
stand ist selbst bei feuchter Haut recht hoch, so daB
bei kleinen Spannungen nur ein kleiner Strom flieBt

Die Netzspannung von 230 V durchschlagt jedoch den
Hautwiderstand. In diesem Falle wirkt nur der Kérper-
widerstand des Menschen, der etwa 1000 Q betragt.

Das wiirde nach dem Ohmschen Gesetz einen Strom
von 230 mA ergeben. Bei 50 mA reagiert aber das

) +12V [\
menschliche Nervensystem bereits so stark, da das 7
Herz ab etwa 1 s Einwirkungsdauer auBer Takt gerat \}{/
(Herzkammerflimmern) und stehenbleiben kann. Damit

kann es, falls nicht lebensrettende MaBnahmen vorge-

nommen werden, zum Herztod kommen.

Rechnet man nach dem Ohmschen Gesetz diejenige 1000 Q2
Spannung aus, die bei dem Innenwiderstand des Men-

schen von ungefahr 1000 Q und einem Strom von 50 mA

am Menschen anliegt, so kommt man auf etwa 50 V.

Deshalb hat man die Grenze der noch zulassigen Beriih-
rungsspannung fiir den Menschen auf 50 V~/120 V-

festgelegt. Da Gleichstrom fiir den Menschen nicht so

gefahrlich ist wie Wechselstrom, betragt der zuldssige

Grenzwert fir Gleichspannung 120 V. Die Elektro- oV
hydraulik arbeitet meist mit Spannungen von 24 V
Gleichspannung. Durch diese Steuerspannung von 24 V Bild 4 Der Korperwiderstand eines Menschen betragt
konnen kaum Gefahrdungen des Menschen auftreten. etwa 1000 Q
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Elektromagnet im Magnetventil

Elektrohydraulik
Ubung 1

Aus diesem Grunde wird durch eine andere Fihrung
der Magnetfeldlinien eine dem Federkraftverlauf bes-
ser angepafte Kennlinie angestrebt (Bild 4 und Bild 5).
AuBerdem beginnt die Ankerbewegung mit einem
Leerhub, so daB erst bei Erreichen einer hoheren
Magnetkraft der Steuerkolben des Ventils betatigt wird I ———)

. N Lei I
und die Feder zusammendriickt. eitungsdose —_—

Leerhub [ —]

] = ——

l I Hand-Hilfs-
% Betatigung

C oA Gesamthub

Bild 4 Schnitt durch ein Magnetventil, Elektromagneten (trocken) mit etwa konstanter Anzugskraft

Die Elektromagnete kénnen auch in Ol schalten. Der
Ankerraum des Magneten erhalt Ol aus dem Betriebs-
kreislauf und ist besonders abgedichtet. Der Vorteil des
.nassen”Magneten istin geringerer Korrosion, geringe-
rem VerschleiB3, im weicheren Schaltvorgang und in der
besseren Warmeabfiihrung zu sehen. Besonders vor- GeremintD

teilhaftist aber beim druckdichten ,nassen” Magnet, dal3 Lasthub T e
der herausragende StoBel des Ventilkolbens nicht

besonders abgedichtet werden muB. Die Reibung wird
dadurch sehr gemindert. Kraft F
Handhilfsbetatigung N
~
Die meisten Elektromagnet-Ventile besitzen eine Hand- \\

hilfsbetatigung, mit der das Ventil bei Spannungsausfall
geschaltet werden kann. Es muB allerdings beachtet
werden, daB durch die Handhilfsbetatigung geféhrliche N

Maschinenbewegungen durch die Ventilumschaltung N
ausgel6st werden kénnen. Die Handhilfsbetatigung darf

deshalb nur durch Einrichter oder befugte Personen

betatigt werden. C  —— Wegs B A

20 Bild 5 Kraft-Weg-Kennlinie des Magneten von Bild 4
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Induktive Ndherungsschalter

Elektrohydraulik

Ubung 4
Induktiver Naherungsschalter in Zwei-Draht-Technik e
Dieser Naherungsschalter besitzt nur zwei AnschluB3- @ BN Farbbezeichnung nach EN 50044
leitungen. Sie werden in Reihe mit der zu schaltenden U
Last angeschlossen (Bild 9). _ BN £ braun
—lBU BU £ blau

Induktiver Naherungsschalter in Drei-Draht-Technik Eﬁm

Dieser AnschluBschalter besitzt drei AnschluBleitun-
gen (Bild 10). Bild 9 Induktiver Naherungsschalter in
Zwei-Draht-Technik

Anwendungsbeispiel

Ein doppeltwirkender Zylinder soll nur ausfahren wenn BN 124 v pcFarbbezeichnung
sichergestellt ist, daB der Kolben sich in der hinteren @ nach EN 50044
Endlage befindet In die hintere Endlage darf der Kol- BK

ben des Zylinders nur dann gelangen wenn S2 oder - Last BN = braun

S3 betatigt wurde. ——|BU Y, BK £ schwarz

BU 2 blau

Bild 10 Induktiver Naherungsschalter in
Drei-Draht-Technik
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Schaltung mit Zwischenstop (neutraler Umlauf)
Elektrische Verriegelung der Tastschalterkontakte

Elektrohydraulik
Ubung 9

Aufgabenstellung 7

Ein Zylinder soll auf Tastendruck aus- und einfahren
konnen mit Zwischenstop in jeder beliebigen Position. 5"'—1')@
Inder Mittelstellung des Wegeventils[4] soll der Férder- \h“ﬁ
strom der Pumpe im neutralen Umlauf " iiber das Wege- =
ventil [5] zum Tank gefiihrt werden.

A

Ein Umschalten von VOR auf ZURUCK soll nur tiber

STOP méglich sein. Bei gleichzeitigem Betatigen der g %%_[ nll‘ Y2

Tastschalter STOP/ZURUCK oder STOP/VOR soll "

jeweils STOP dominierend sein.
__

| s
I N e
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S1 E
Stop K1 K2 K1 K2

K1
\ Vor

E

Zuruck

o ~D\r~*

Zuriick Vor Druck
| —F
2 L 1
5 6 -
7 8 —
Arbeitsmittel (hydraulisch) Arbeitsmittel (elektrisch)
Hydraulikaggregat 1 Tastschalter (Offner)
DruckmefBgerat 2 Tastschalter (SchlieBer)
Druckbegrenzungsventil 2 Relais
4/3-Wegeventil 1 Stellschalter
4/2-3/2)-(2/2)-Wegeventil 1 Netzgerst
[6] Drosselriickschlagventil
doppeltwirkender Zylinder Hinweis
Die Wegeventilfunktion von [ 5] ist eigentlich eine 2/2-
Funktion, aber auch mit einem 3/2- oder 4/2-Wegeven-
til kann durch VerschlieBen der entsprechenden
Anschlisse die Funktion eines 2/2-Wegeventils
erreicht werden.
1) Der neutrale Umlauf ist ein nahezu druckloser Umlauf 63
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