Technische Hinweise von SUN Hydraulik

Elektro-Proportionale

Einschraubventile

Anwendungen

SUNs elektrisch betéatigte, proportionale
Druck- und Stromventile bieten zahllose
Mdéglichkeiten der Proportionalsteuerung
im Bereich der Vorsteuerungen sowie
bei den Hauptstufenventilen. Sie haben
den Vorteil der Fernsteuerbarkeit, der un-
terschiedlichen Durchflussbereiche und
des T-8A Steuerungskonzepts. Wie alle
Magnetventile von SUN sind diese Ventile
direkt gesteuert.

Druckbegrenzungsventile

SUNs proportionale Druckbegrenzungs-
ventile mit Vorsteuerfunktion haben zwei
Anschlisse und sind in vielen Druckbe-
reichen erhéltlich.

Sie werden in normaler und in inverser
Ausfiihrung angeboten.

Invers bedeutet, dass bei steigendem Ein-
gangssignal der Druck absinkt.

Der Nenndurchfluss ist 1 |/min.

Das Design ermoglicht, dass sie einzeln
oder als Vorsteuerung in einem Hauptstu-
fen-Druckbegrenzungsventil  eingesetzt
werden kbénnen, wobei Volumenstréme
bis 760 I/min mdglich sind.

3-Wege Druckregelventile

Druckregelventile werden ublicherweise
eingesetzt, um einen reduzierten Druck
in einem Sekundarkreis zu regeln. Druck-
begrenzungsventile dagegen regeln den
Maximaldruck in einem Primérkreis.

Die proportionalen 3-Wege Druckregel-
ventile von SUN bieten eine elektro-pro-
portionale Druckregelung mit integrierter
Druckbegrenzungsfunktion.

Die Ventile sind mit normaler und inverser
Funktion erhéltlich. Invers bedeutet, dass
bei steigendem Eingangssignal der Druck
absinkt.

Der Nenndurchfluss betragt 20 I/min.
Wenn hohere Durchfllisse bis 320 I/min
erforderlich sind, kbnnen mit einem Vor-
steuerventil unterschiedliche Hauptstufen
mit Druckbegrenzungs- oder Druckregel-
funktion angesteuert werden.

Flr Schaltungen, die eine sehr schnelle
und genaue Druckregelung erfordern,
gibt es Versionen mit verbesserter Dynamik.
Obwohl 3-Wege Druckregelventile in Ru-
hestellung gedffnete Komponenten sind,
kann bei umgekehrter Durchstrémung
der Schieber zugezogen werden. Bei
moglichen Umkehrstrémen muss ein se-
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parates Umgehungsruckschlagventil vor-
gesehen werden.

Stromregelventile

Die proportionalen Stromregelventile von
SUN mit zwei und drei Anschlissen ent-
sprechen einer Blende, die proportional
zu einem elektrischen Eingangssignal
verstellt wird.

Die Ventile sind mit offener oder geschlos-
sener Ruhestellung erhéltlich.

Es gibt eine Anzahl von Durchflussbe-
reichen, um die Auflésung zu optimieren.
Der Nenndurchfluss betragt 40 I/min.

Proportionalverstarker

SUNs Proportionalverstarker wurden spe-
ziell fur die Proportionalventile von SUN
optimiert.

Sie sind als Steckerverstarker fir DIN
Kontakte und in der Ausfiihrung als Spule
mit integrierter Elektronik erhéltlich.

Die Ausflhrung mit integrierter Elektronik
entspricht in der Version mit Deutsch Ste-
cker der Schutzklasse IP 69K.

Beide Ausfihrungen kénnen mit einem
Handprogrammiergerat umprogrammiert
werden.

Weitergehende Informationen finden Sie
in SUNs Technischen Hinweisen zu den
Proportionalverstérkern.

Designkonzepte und
Eigenschaften

Gemeinsame Eigenschaften aller elektro-
proportionalen Magnetventile von SUN

Die Ventile sind direkt gesteuert und be-
nétigen daher weder einen minimalen
Steuerdldruck noch einen Steuerdlstrom.
Die Konstruktion der Ventile beruht auf
einem kraftausgeglichenen Designprin-
zip. Die Magnetkrafte wirken den hydrau-
lischen Kraften proportional entgegen.
Die Schaltrohre sind fur 350 bar Betriebs-
druck ausgelegt und alle Anschllsse kdn-
nen mit 350 bar belastet werden.

Die Ventile arbeiten mit einem nassen Ma-
gneten in driickender Arbeitsweise und
mit geringer Reibung.

Die Charakteristik der Magnetkratft ist rela-
tiv konstant tber den Hub.

Die veroffentlichten Ventilleistungen set-
zen die Benutzung eines Dithers (PWM)
voraus.

Die empfohlene Frequenz ist 140 Hz. Alle
Kenndaten wurden bei allen Ventilen mit
dieser Frequenz bestimmt.

Die Ventilhysterese betragt mit Dither we-
niger als 4 %.

Auch ein variables, analoges Gleich-
stromsignal kann benutzt werden, um die
Ventile zu betreiben. Die Hysterese wird
dann jedoch gréBer als 7 %. Diese Me-
thode der Bestromung fuhrt aufgrund der
héheren Verlustleistung zu héheren Tem-
peraturen der Spulen.

Zu niedrige Ditherfrequenz kann zu einer
Welligkeit im Druckverlauf fihren. Durch
Erhéhung der Ditherfrequenz kann dieses
Problem behoben werden.

Bitte beachten: Alle elektro-proportionalen
Magnetventile von SUN wurden fir den
Betrieb mit mineralélbasierenden Hydrau-
likflissigkeiten entwickelt. Der Einsatz an-
derer Flissigkeiten kann zu Fehlfunktionen
fiihren.
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Elektro-proportionale
Druckbegrenzungs-
ventile

Elektro-proportionale Vorsteuer-Druckbe-
grenzungsventile mit zwei Anschlissen
— RBAP und RBAN

Das Standard Druckbegrenzungsventil
RBAP und das inverse Ventil RBAN wer-
den Ublicherweise als Vorsteuerventile
fur gréBere Druckregelventile eingesetzt.
Das RBAP Druckbegrenzungsventil ist
im Ruhezustand offen. Beim Anstieg des
Spulenstroms steigt auch der Druck an
Anschluss1. Das inverse RBAN Druck-
begrenzungsventil ist in Ruhestellung
geschlossen und auf einen vom Kunden
zu wahlenden Druck voreingestellt. Beim
Anstieg des Spulenstroms sinkt der Druck
an Anschluss 1. Die Ventile haben fol-
gende Kenndaten:

* Sie passen in die T-8A Einschraubboh-
rung. Der Nenndurchfluss betragt 1 I/min.
In Verbindung mit Hauptstufen Druck-
begrenzungs- oder Druckregelventilen
sind Nennvolumenstréme bis 760 I/min
mdglich. Siehe Bild 1.

* Der Einschraubbohrungsadapter mit
Modellkode XFAA-8X* (T-8A auf T-10)
ermdglicht es, in bestehenden Anwen-
dungen ein RBAC durch ein RBAP zu
ersetzen.

Vorsteuerstufe -
Elektro-Proportionalventil

—

* Die L-Verstellung des RBAP erlaubt
eine Minimaldruckeinstellung oder eine
Verschiebung der Druckkurve, wenn
kein Eingangssignal anliegt. Die H6he
des Maximaldrucks wird dabei mit
geandert.

* Das RBAN hat keine manuelle Ein-
stellméglichkeit. Nach Einstellung auf
die Kundenvorgabe wird das Ventil
versiegelt.

* Im unbetétigten Zustand hat das
inverse Druckbegrenzungsventil die
voreingestellte, maximale Druckeinstel-
lung.

» Jeder Gegendruck an Anschluss 2
erhoht die Einstellung im Verhaltnis 1:1.

Gedémpfte Variante verglichen mit der
ungedampften:

* Ein besonderes Merkmal, das den
Druckverlauf der Ventile verbessert, ist
eine Dampfungseinrichtung im Anker,
welche fur alle Versionen mit Ausnah-
me der M-Verstellung lieferbar ist.

* Der gedampfte Anker fUhrt zu einer
Verringerung der Spitzen im Druckver-
lauf bei minimalem Einfluss auf die Re-
aktionszeit. Bild 2 zeigt einen Vergleich
der gedampften mit der ungedampften
Variante bei einem Volumenstrom von
1 1/min.

Hauptstufe - Vorgesteuertes
Druckbegrenzungsventil
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Bild 1: Das T-8A Konzept ermoglicht es, mit einem elektro-proportionalen Vorsteuerventil ein
Hauptstufen-Druckbegrenzungsventil anzusteuern.
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Bild 2: Druck Uber Ansteuersignal
fur ein RBAP mit und ohne Damp-
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Elektro-proportionale
3-Wege Druckregel-
ventile

Elektro-proportionale 3-Wege Druckregel-
ventile mit drei Anschliissen — PRDP und
PRDN

Das Standard 3-Wege Druckregelven-
til PRDP und die inverse Variante PRDN
sind direkt gesteuerte Elektro-Proporti-
onalventile, die einen hohen Druck an
Anschluss 2 auf einen niedrigeren, gere-
gelten Druck an Anschluss 1 reduzieren.
In der Betriebsart ,Druckbegrenzung*
wird der Olstrom zum Anschluss 3 umge-
lenkt. Das PRDP 3-Wege Druckregelventil
befindet sich im Ruhezustand federbela-
stet im Druckbegrenzungsmodus, wobei
Anschluss 1 mit Anschluss 3 verbunden
ist. Wenn der Spulenstrom ansteigt, steigt
proportional dazu der Druck an Anschluss
1. Das inverse PRDN 3-Wege Druckregel-
ventil ist im Ruhezustand geschlossen bei
einem voreingestellten, kundenabhan-
gigen Druck. Bei ansteigendem Spulen-
strom sinkt der Druck an Anschluss 1. Die
Ventile haben folgende Kenndaten:

* Der Nenndurchfluss betragt 20 I/min,
der maximale Eingangsdruck sollte 350
bar nicht Gberschreiten.

* Folgende Druckbereiche sind verfug-
bar: ,B* 7-80 bar, ,D“ 3,5 bis 35 bar
und ,,E“ 1,7 bis 18 bar.

Das PRDP hat drei verschiedene Handbe-
dienungsoptionen:

»M* (Standard) Stift zum Eindriicken
mit Federrickstellung. Bei der Not-
handbetéatigung ,M*“ gibt es keine M&g-
lichkeit, die maximal mégliche Druck-
einstellung zu begrenzen. Der maximal
mdgliche Druck entspricht dem Druck
an Anschluss 2.

Druck Uber Ansteuersignal
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Bild 3: Verschiebung der Ventil-
kennlinie mit der Einstellschraube
bei einem PRDP-LDN
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Diese Zeichnung dient nur der Erkldrung
1 und stellt keinen wirklichen Schaltplan dar.

Bild 4: Ein PRDL 3-Wege Druckregelventil kann zur genauen Kraft/Druckre-
gelung bei einem schwebenden Zylinder genutzt werden.

e ,L“ Verstellung. Erlaubt die Einstel-
lung eines Minimaldrucks oder eines
Offsets, der ohne Eingangssignal
anliegen soll. Dadurch wird auch die
Maximaleinstellung des Ventils erhéht.
Siehe Bild 3.

» ,E“ Verstellung. Drehbare Handbetéati-
gung mit Federrtckstellung. Eine Dre-
hung um 90 ° erlaubt eine Erh6hung
des eingestellten Drucks um 50 %.

Das PRDN hat keine Handbetétigung.
Nach dem Einstellen auf den vom Kun-
den gewlinschten Wert wird das Ventil
versiegelt.

Es wird empfohlen, den Anschluss 3 mit
einer separaten Leckdlleitung zu verbin-
den. Jeder Gegendruck an diesem An-
schluss addiert sich zum eingestellten
Druck im Verhaltnis 1:1.

Beim Ubergang vom Reduzieren zur
Druckbegrenzung ist das Ventil geschlos-
sen und hat eine sehr geringe Leckage
von 41 ccm/min. Jedoch entsteht bei
diesem Ubergang eine Stufe im Druckver-
lauf. Diese Stufe ist unabhangig von der
aktuellen Ventileinstellung und betragt
etwa 5 % des maximalen Drucks im jewei-
ligen Einstellbereich. Diese Eigenart kann
dazu flhren, dass die Ventile bei Lasthal-
teanwendungen ungeeignet sind. Ziehen
Sie die PRDL oder PRDM Versionen in
Betracht, wenn diese Ubergangsstufe in
Ihrer Anwendung ein Problem ergeben
kénnte.

Elektro-proportionale 3-Wege Druckregel-
ventile mit offener Ubergangsstellung und
drei Anschlissen — PRDL und PRDM

Das Standard 3-Wege Druckregelven-
til PRDL und die inverse Variante PRDM

haben Schieber mit geringer negativer
Uberdeckung, was zu einer offenen Uber-
gangsstellung zwischen Druckregelung
und Druckbegrenzung fiihrt.

Diese Ventile haben ahnliche Kenndaten
wie PRDP und PRDN mit folgender Aus-
nahme: die negative Uberdeckung fiihrt
zu einem verbessertem dynamischen
Verhalten.

Die offene Ubergangsstellung filhrt zu ei-
ner héheren Leckage von 0,4 I/min. Diese
Leckage spielt nur eine Rolle bei Anwen-
dungen ohne Volumenstrom.

Die verbesserte Dynamik aufgrund der
negativen Uberdeckung erlaubt eine ge-
naue Druckregelung auch dann, wenn ex-
terne Krafte einen Druckanstieg bewirken
kénnen. Siehe Bild 4.

3-Wege Druckregelventile mit integrierter
T-8A Einschraubbohrung und drei An-
schlissen — PP*B-8 und PPDL-8

Wenn 3-Wege Druckregelung fur héhere
Volumenstrdme benotigt wird, sind die
PP*B-8 Ventile (erhaltlich von Serie 1 bis
4) und die PPDL-8 Ventile (nur Serie 1) die
richtige Wahl. Einige wichtige Kenndaten
sollten beachtet werden:

* Diese vorgesteuerten Versionen haben
einen fast stufenlosen Ubergang zwi-
schen Druckregel- und Druckbegren-
zungsbetriebsart.

* Das PP*B-8 Ventil besitzt einen Steu-
erdlstrom von 0,11-0,16 |/min.

@hgdraulih
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Das PPDL-8 Ventil mit verbesserter Dy-
namik hat einen Schieber mit leicht ne-
gativer Uberdeckung und eine kleinere
Steuerdlblende. Der Steuerdlstrom steigt
auf 0,16-0,50 I/min.

Empfehlenswert sind die Vorsteuerventile
RBAP-X, RBAP-L oder RBAN (mit Damp-
fungsblende), besonders in Kombination
mit dem Ventil PPDL-8.

Elektro-proportionale 3-Wege Druckregel-
ventile mit vier Anschlliissen — PSDP und
PSDL

Die 3-Wege Druckregelventile PSDP mit
geringer Leckage und PSDL mit verbes-
serter Dynamik haben einen vierten, ex-
ternen Leckdlanschluss. Diese Ventile
haben ahnliche Kenndaten wie PRDP und
PRDL mit den folgenden Ausnahmen:

* Die externe Leckolabfuhr Gber An-
schluss 4 eliminiert den Einfluss von
Druckschwankungen an Anschluss 3
auf die Ventileinstellung.

* Druck an Anschluss 4 erhéht die Ven-
tileinstellung. Diese Eigenschaft wird
benutzt, um den geregelten Druck Uber
den maximalen Wert des gewahlten
Druckbereichs anzuheben. Siehe Bild 5.

3-Wege Druckregelventil mit integrierter
T-8A Einschraubbohrung und 4 Anschlus-
sen - PV*A-8 und PVHL-8

Wenn 3-Wege Druckregelung fir hdhere
Volumenstréme in der Ausflihrung mit

liche Kenndaten wie PP*B-8 und PPDL-8
mit den folgenden Ausnahmen:

* Die externe Leckolabfuhr Gber An-
schluss 4 eliminiert den Einfluss von
Druckschwankungen an Anschluss 3
auf die Ventileinstellung.

» Jeder Druck an Anschluss 4 addiert
sich zur Ventileinstellung. Bei den
groBen Druckbereichen, die flr die
Vorsteuerventile RBAP-X, RBAP-L oder
RBAN verfugbar sind, ist eine hydrau-
lische Erhdhung des geregelten Drucks
Uber Anschluss 4 nicht nétig.

Elektroproportionale Stromregelventile
mit zwei Anschlissen — FPCC und FPCH

Die direkt gesteuerten elektro-propor-
tionalen Stromregelventile FPCC (in
Ruhestellung gesperrt) und FPCH (in
Ruhestellung offen) sind in vier Durch-
flussbereichen fir FPCC und drei Durch-
flussbereichen fur FPCH erhaltlich. Die
LA“, ,B“ und ,C* Bereiche sind fir beide
Versionen gleich (,A“ = 0,4-6 |/min, ,B* =
0,6-14 I/min und “C* = 1-28 I/min). Beim
FPCC gibt es zusétzlich den ,D“ Bereich
mit 1-40 I/min. Die Ventile haben folgende
Kenndaten:

Bild 6: Die Nenndurch-
flusse von FPCH (Ruhe- it
stellung offen) und FPCC e L
(Ruhestellung gesperrt)

0

* Diese Ventile verfligen in gewissem
MaBe Ulber Selbstkompensation beim
Durchfluss von 1 nach 2.

* Fur héchste Genauigkeit bei der Strom-
regelung wird empfohlen, dass eine
Druckwaage zugefligt wird. Besonders
beim Durchstrémen von 2 nach 1 ist
eine Druckwaage nétig.

Die Durchflusskurven basieren auf
dem Einsatz einer 14 bar Druckwaa-
ge. Siehe Bild 6. Die Kurven in Bild 7
wurden mit Druckwaagen mit anderen
Federbereichen erzeugt.

Die maximale Ventilleckage betragt 100
ccm bei 210 bar. Beim FPCC ist dabei
das Ansteuersignal 0 % und beim
FPCH 100 %.

Alle Handbetéatigungen flr Serie 1 Ma-
gnetventile kdnnen benutzt werden.

Wenn zwei Zylinder bei einer An-
wendung mit hohem Volumenstrom
synchronisiert werden sollen, kénnen
zwei FPCC oder FPCH Stromregelven-
tile in Verbindung mit einem Stromteiler
an Stelle eines groBen und teuren
Proportional-Wegeventils zum Einsatz
kommen. Siehe Bild 8.

In Ruhestellung offen,
Schieberkonfiguration H

Durchfluss mit

4 Anschliissen benétigt wird, sind die basieren auf ihrem w8 Schieber C
PV*A-8 Ventile (erhaltlich von Serie 1 bis Durchfluss in Verbindung ~ § | 718
4) und die PVHL-8 Ventile (nur Serie 1) die mit einer 14 bar 2Wege il B Durchfluss mit
richtige Wahl. Diese Ventile haben &hn- Druckwaage. Saq . Schieber B
£ |
S5 aq -
S | 58 Durchfluss mit
bar > 104 2l e Schieber A
200 e %t}i:\
| = e,
180 - o- 0 SRS
0 25 50 15 100
160 % Ansteuersignal
140 g 7‘£
120 }ﬁf"“‘ e In Ruhestellung gesperrt,
x e Schieberkonfiguration C
g 100 —— Lmin gpm
5 = 10
e eo _,._-.:,.,..:c-—__...--"""-' B g | Durchfluss mit
60 i | Schieber C
= _— | 308
40 e § 24! —
—— ey = = & Durchfluss mit —
20 e g 20 . Schieber B !
e E o N
. _ : - EXL i | i
o | 3 Durchfluss mit ———
0 20 40 60 a0 100 > m ; ke |— \/I:/z .
% Ansteuersignal 5+ | et =
i B
Bild 5: Ferngesteuerte Druckeinstellung von 0 bis 140 bar 0 25 50 75 100

Druck Uber Ansteuersignal in Schritten von 28 bar bei einem
PSDL-XBN, um den Maximal- und Minimaldruck anzuheben.
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In Ruhestellung offen,
Schieberkonfiguration H

b P
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Bild 8: In dieser Anwendung werden zwei
Zylinder synchronisiert mit einem Strom-
teiler/Vereiniger mit hohem Durchfluss

und hoher Genauigkeit und zwei FPCC
Stromreglern. Der Durchflussbereich des
FPCC wird in Abhangigkeit vom maximalen

Teilungsfehler des Stromteilers ausgewahilt.
Eine Stellungsruckfihrung wird bendtigt,
aber die hohen Kosten eines groBen Propor-
tional- oder Servoventils werden vermieden.

Bild 7: Fur verschiedene Druckwaagen-
Differenzdriicke kann der ungefahre
Durchfluss durch FPCC und FPCH mit den
Kurven oben abgeschatzt werden.

Elektroproportionale Stromregelventile
mit drei Anschlissen — FMDA und FMDB

SUNs direkt gesteuerte, elektro-proporti-
onale Stromregelventile FMDA und FMDB
mit drei AnschlUssen sind Geréate der Se-
rie 1 zur Zulaufregelung. Im Ruhezustand
ist Anschluss 1 gesperrt und Anschluss 2
mit 3 verbunden. Die FMDA Ventile sind in
vier und die FMDB Ventile in drei Durch-
flussbereichen erhéltlich. Die Bereiche
LA, ,B“ und ,C* sind bei beiden Versi-
onen gleich (,A“ = 0,4 - 6,1 |/min, ,B* =
0,4 — 15 I/min und ,C* = 0,4 — 23 |/min).
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Das FMDA hat zusétzlich den Bereich ,D“
mit 1,4 — 34 I/min. Die Ventile haben fol-
gende Kenndaten:

* Alle angegebenen Durchfllisse gelten
fur die Durchstrémung von Anschluss 1
nach 2.

* Die Ventile haben eine gute Selbstkom-
pensation bei der Durchstrémung von
Anschluss 1 nach 2.

* Alle Volumenstrome basieren auf der
Verwendung einer 14 bar Druckwaage.
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» Das Ventil hat eine geschlossene Uber-
gangsstellung. Die maximale Leckage
betragt 30 ccm/min bei 70 bar.

* Alle Handbedienungen der Serie 1 Ma-
gnetventile kbnnen eingesetzt werden.

* Der Volumenstrom von Anschluss 2
nach 3 ist nicht proportional.

* FMDA Ventile bieten eine sehr gute
Auflésung, jedoch ist der Riickstrom
begrenzt auf 6 I/min. Siehe Durch-
flusskurven in Bild 9.

FMDA Schieber A

* FMDB Ventile haben eine geringere
Auflésung, aber von Anschluss 2 nach
3 ist der volle Volumenstrom moglich.
Siehe Durchflusskurven in Bild 10.

* Zwei FMDB Ventile kébnnen benutzt
werden, um ein 4/3-Wegeventil nach-
zubilden, bei dem der Rickfluss durch
das Ventil erfolgt. Siehe Bild 11.

» Zwei FMDA Ventile kbnnen benutzt
werden, um die Zulaufregelung in einer
4/3-Wege-Schwenkbremsschaltung mit
Zulauf/Ablaufregelung nachzubilden,

FMDA Schieber B

bei der der Ruckfluss zum Tank tber
eine separate Leitung erfolgt. Siehe
Bild 12.

» Zwei verschiedene Proportional-
Durchflussbereiche stehen zur
Verfugung, um die Anforderungen
unterschiedlicher Zylinderverhaltnisse
abzudecken. Das gilt sowohl fur die
4/3-Wegefunktion in Bild 11 als auch fur
die Schwenkbremsschaltung in Bild 12.
Dieser Ansatz erlaubt den Verzicht auf
spezielle Schieberversionen.

FMDA Schieber C
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2 2
FMDA FMDA
?R_ [ 4 _ ( _xtl
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3| |4 1| |3 T AAST TS A
=% R ]
L I :f:"- J_ll:z J:I_--r-_-_-: fi‘: =|7:'- =
. Aquivalentes
p -
LJ T Schiebersymbol
Bild 11: Zwei FMDB 3/2-Wege Proportionalventile kénnen ein
4/3-Wegeventil mit Proportionalschieber ersetzen. Die zwei Senk-
bremshalteventile sind in Reihe mit den Arbeitsanschllssen der
FMDB Wegeventile geschaltet.
Diese Zeichnungen dienen nur
der Erkldrung und stellen keinen
wirklichen Schaltplan dar.
#
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Bild 12: Zwei FMDA 3/2-Wege Proportionalventile bilden die Zulauf-
regelelemente in einer Schwenkbremsschaltung. Das ricklaufende
Ol aus dem Zylinder flieBt Uber die Senkbremshalteventile zum
Tank.
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Elektro-Proportionale Einschraubventile

Beschreibung Einschraub-
bohrung
Druckbegrenzung 2 Anschlisse, 1 1/min RBAP T-8A
Vorsteuer-Funktion
! 1
— —
2 -+ ~
L
Druckbegrenzung 2 Anschlusse, 1 I/min RBAN T-8A

inverse Funktion,
Vorsteuer-Funktion

Druckbegrenzung 2 Anschlisse, 95 I/min RPECS8 T-10A 'E@‘
druckausgeglichene — 0 corre B 2, 1 F=FTTTTT !
Schieberbauweise 200 I/min RPGCS8 T-3A | i:
380 I/min RPIC8 T16A | -
760 I/min RPKC8 T18A i ’f
. +
F] -— 1
[ p——
Druckbegrenzung 2 Anschlusse, 200 I/min RPGS8 T-3A
druckausgeglichene )
Sitzbauweise 380 I/m|n RPIS8 T16A
760 I/min RPKS8 T-18A
Druckbegrenzung 3 Anschlisse, 60 I/min RSDC8 T11A
druckausgeglichene .
Schieberbauweise 120 I/min RSFC8 T2A
240 I/min RSHC8 T17A
480 I/min RSJC8 T-19A
Druckbegrenzung 4 Anschlisse, 120 I/min RSFS8 T-2A
druckausgeglichene .
Sitzbauweise 240 I/min RSHS8 T17A
480 I/min RSJS8 T-19A
Druckbegrenzung 4 AnschlUsse, 60 I/min RVCD8 T-21A
druckausgeglichene .
T o 120 I/min RVED8 T-22A
240 I/min RVGD8 T-23A
480 I/min RVID8 T-24A
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“ Beschreibung Einschraub-
bohrung

2-Wege Druckregler 3 Anschllisse 40 I/min PBDB8 T11A S E:AEJ
80 I/min PBFB8 T-2A ; C..-
160 I/min PBHB8 T17A "']F
|
320 I/min PBJB8 T-19A ’é-‘ ! ;
T
Beschreibung Einschraub-
bohrung
3-Wege Druckregler 3 Anschlisse, direkt 20 I/min PRDP T11A 1
gesteuert, geringe f———
Leckage LT 11 =
MALA L 2L =[ X
| "p——
- I E
3-Wege Druckregler 3 AnschlUsse, direkt 20 I/min PRDN T11A 4
gesteuert, geringe P—
Leckage, inverse i =
Funktion e \ x
JT_TLL
Pm————— :
z| |z
3-Wege Druckregler 3 AnschlUsse, direkt 20 I/min PRDL T11-A ;
gesteuert, verbes- fm——

serte Dynamik | N —

il B

3-Wege Druckregler 3 Anschlisse, direkt 20 I/min PRDM T11-A q
gesteuert, verbes- fm——
serte Dynamik, | )

inverse Funktion ===l h \
APkl

z| |2
3-Wege Druckregler 3 Anschlisse, inte- 40 I/min PPDB8 T11A S
grierte T-8A Vorsteu- ———— & | ™H———- |
erbohrung 80 I/min PPFB8 T-2A :
160 I/min PPHBS T17A ? X
320 I/min PPJB8 T19A I
==+
I
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[11

Beschreibung Einschraub-
bohrung
3-Wege Druckregler 3 AnschlUsse, inte- 40 I/min PPDL8 T11A —
grierte T-8A Vorstey- ~ mEmTmEEes !
erbohrung, verbes- I
serte Dynamik 3 '
i
--—4
I
X
I
|
2 —II H
_
3-Wege Druckregler 4 AnschlUsse, inte- 40 I/min PVDAS8 T-21A —
grierte T-8A Vorsteu- . i 1
erbohrung, verbes- 80 I/min PVFA8 T-22A . i
serte Dynamik 160 I/min PVHA8 T-23A 4 I
320 I/min PVJAS T24A i
X
Y
é i
I
3 X
I 1
2 ,' 1
L)
3-Wege Druckregler 4 AnschlUsse, inte- 160 I/min PVHL8 T-23A
grierte T-8A Vorsteu- T-BACAN) = ===~ |
erbohrung, verbes- I
serte Dynamik i [
I
I
I
W
-
I
S
—1 ]
I
2 1
L
3-Wege Druckregler 4 Anschlisse, 20 I/min PSDP T-21A .
direkt gesteuert, i
geringe Leckage, I = = i
externe Steuerdl- I —
abfuhr _W ATl T /E
2 3 4
3-Wege Druckregler 4 AnschlUsse, direkt 20 I/min PSDL T-21A .
gesteuert, verbes- P ——
serte Dynamik, exter- I = == _]
ne Steuerdlabfuhr [
WNRLE
2 3 4
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Elektro-Proportionale Einschraubventile

“ o Wm g
bohrung

Stromregler 3 Anschlisse, Zulauf- 34 I/min FMDA T11A

regelung 23 I/min FMDB T11A 2

" *
— i T Z
7
1 3

Stromregler Unbetétigt geschlos- 40 I/min FPCC T-13A

sene Proportional- 2

drossel A I 7X_

Stromregler Unbetétigt offene 28 I/min FPCH T-13A
Proportionaldrossel 2
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