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. GEFAHR—weist auf eine gefahrliche Situation hin. Missachtung wird zu Tod
WICHTIG oder schweren Verletzungen fihren.
. WARNUNG—weist auf eine gefahrliche Situation hin. Missachtung kann zu Tod

oder schweren Verletzungen fihren.
. VORSICHT—weist auf eine geféahrliche Situation hin. Missachtung kann zu
D EFl N |T|ON EN kleinere oder méaRige Verletzungen fiihren.
. HINWEIS—weist auf eine Gefahr hin. Missachtung kann zu Schaden an der
Ausristung fuhren.
. WICHTIG—bezeichnet eine operierende Tipp oder einen
Aufrechterhaltungsvorschlag.

Motor, Turbine und andere Hauptantriebsaggregate miissen mit einer
Uberdrehzahl-Abschaltvorrichtung versehen sein, damit ein Durchgehen des
Hauptantriebsaggregats und Schaden an demselben sowie Personen- und/oder
Sachschaden oder gar Todesfélle vermieden werden.

Die Uberdrehzahl-Abschaltvorrichtung muss vollkommen unabhéngig von der
Hauptantriebssteuerung sein. Eine Abschaltvorrichtung bei Uberhitzung oder
Uberdruck kann aus Sicherheitsgriinden ebenfalls erforderlich sein.

Bitte lesen Sie die vorliegende Bedienungsanleitung sowie alle weiteren Publikationen, die zum
Arbeiten mit diesem Produkt (insbesondere fir die Installation, den Betrieb oder die Wartung)
hinzugezogen werden miissen. Beachten Sie hierbei alle Sicherheitsvorschriften sowie Warnhinweise.
Sollten Sie den Hinweisen nicht folgen, kann dies Personenschaden oder/und Schaden am Produkt
hervorrufen.

>

Dieses Dokument kann seit Erstellung dieser Kopie tuberarbeitet oder aktualisiert worden sein. Um
sicherzustellen, dass Sie Uber die aktuellste Revision verfligen, sollten Sie auf der Woodward-
Website nachsehen:

>

www.woodward.com/pubs/current.pdf
Die Revisionsstufe befindet sich auf der Titelseite gleich nach der Dokumentennummer. Die
aktuellsten Version der meisten Dokumente finden Sie hier:
www.woodward.com/publications
Wenn Sie lhr Dokument hier nicht finden, wenden Sie sich bitte an lhren Kundendienstmitarbeiter,
um die aktuellste Kopie zu erhalten.

DIESES DOKUMENT KANN VERALTET SEIN—Das englische Original dieses Dokuments wurde
mdoglicherweise nach Erstellung dieser Ubersetzung aktualisiert. Priifen Sie, ob es eine englische
Version mit einer h6heren Revision gibt, um die aktuellsten Informationen zu erhalten.

mechanischen, elektrischen oder anderweitigen Betriebsgrenzen hinausgeht, kann
Personenschaden oder/und Schaden am Produkt hervorrufen. Jegliche solche unerlaubte
Anderung: (i) begriindet ,Missbrauch* und/oder ,Fahrlassigkeit* im Sinne der Gewéhrleistung
fur das Produkt und schlie3t somit die Gewahrleistung fiir die Deckung méglicher daraus
folgender Schaden aus, und (ii) hebt Produktzertifizierungen oder -listungen auf.

f Jegliche unerlaubte Anderung oder Verwendung dieses Geriéts, welche (iber die angegebenen

Um Schéaden an einem Steuerungsgerat zu verhindern, welches einen
H’NWE’S Alternator/Generator oder ein Batterieladegerat verwendet, stellen Sie bitte
sicher, da3 das Ladegerat vor dem Abklemmen ausgeschaltet ist.

Um Schéaden an elektronischen Komponenten zu vermeiden, die durch
HINWEIS unsachgemafRe Behandlung verursacht werden kénnen, sind die Vorkehrungen
im Woodward-Handbuch 82715, Guide for Handling and Protection of Electronic

Controls, Printed Circuit Boards, and Modules (Handbuch zur Handhabung und
zum Schutz von elektronischen Reglern, gedruckten Schaltkreiskarten und
Modulen) zu lesen und zu beachten.

Woodward Governor Company behélt sich das Recht vor, jeden beliebigen Teil dieser Publikation zu jedem Zeitpunkt
zu verandern. Alle Information, die durch Woodward Governor Company bereitgestellt werden, wurden gepruft und
sind korrekt. Woodward Governor Company Ubernimmt keinerlei Garantie.
© Woodward 1975
Alle Rechte vorbehalten



Handbuch GR36604 PGA-Regler

Inhaltsverzeichnis

KAPITEL 1. ALLGEMEINES ... cituiiii et e e e e e e e et e e e e e e e eaans 1
BINFUNTUNG .ottt 1
BESCRIEIDUNG ... 1
VYT T (=R 0] (T o F= To = o T TR 2
KAPITEL 2. ANBAU ... ittt e et e e et e e e e et e e et e e e e e e e eeaans 9
EINTURIUNG e e e e e s r e e e e e e e anns 9
N ] 7= (0 o S 9
T 1= 1 T PSSP 9
Y ] o - T PR TUPRP PRI 9
REGIEIOL. ..t 10
NOtWENAIGEN FrEINAUIM ....ooiiiiiieiiiite ettt 12
KAPITEL 3. EINSTELLUNGEN. ... cittuiiitiiiii et e et e et e e et e e e eai e e ea e e eanaeenas 13
] 10 T (U o R SSER 13
Einstellung des NadelVentiles............ueeiieeiiiiiiiiiiiice e 13
Einstellung der Drehzahlverstellung ... 14
Druckprportionale Drehzahlverstellung ..........ccccevveeiiiiiiiieee e 14
Einstellung des P-GradesS........ccoiocuviiiiiiee it e e e s e e e e e e 19
Abstelleinrichtungen bei Ol- oder Wasserdruckmangel ..............ccocveevevvevenenene 19
Priifeinrichtungen fiir UberdrehzahlSChUtz ............cccccoveveviieiiiieeceeceesee 20
ADSTEIMAGNETL ... 20
Einstellung des "Schragen" Aufladedruckabhéngigen und des

Drehzahlsollwertabh@ngigen Fullungsbegrenzers ..........ccccccoeviiiiiiiiieieeenniies 20
KAPITEL 4. FEHLERSUCHE ..ottt e e e e et e e e e e enns 23
EINTUNIUNG e e e e e e e e e e e e e eaes 23
(][RR 23
NAAEIVENTL ....eiiiieie e bbb e e e e e 23
BegriffSErKIArUNG.......cceevieeeeee e 23
Allgemeine VOrunterSUCNUNGEN .........eeiiiiiiiieiiiiee it 24
KAPITEL 5. FUNKTIONSBESCHREIBUNG ....cccuuiiiiiiiiiiieeiiieeiineeaieeeaneeenneeeens 30
BINTUNIUNG < e e e e e e 30
Aufbau des REQEIEIIES ... 30
Aufbau und Funktion der Drehzahlverstellung .........cccccceeeeeiiiiiiiiieeee e, 33
P-Grad-GEeSANGE ..o e e e e s e e e e e e e e aanes 38
N 0= ¢S4 [T T [T R 39
Unterbrechung der RUCKFUNIUNG ......oevvviiiiiiiiiie e 39
KAPITEL 6. ERSATZTEILE .ouiiiiiieiiie et e et e et e e e e e ea e eeas 42
ErsatzteilDeStelIUNG ... 42
KAPITEL 7. ZUSATZEINRICHTUNGEN ....cctuiiiiiiiii e e e et ene e 57
EINTUNIUNG e e e e e e e e e e e e e eaes 57
Haufig Eingesetzte ZusatzeinrichtUNgen ..........cceveeviiiciieeeee e 57
Priifeinrichtung fur Uberdrehzahl-SChULZ .............ccooueeveeveeeeiece e 61
Schalter flr LastanzZeige ........uuueviieeiiiiiiiiieee e e e eee e e 64
Weitere ZusatzeinfiChtUNQEeN .........ovvvii i 20
KAPITEL 8. SERVICE-OPTIONEN ....cuuuiiiiitiieeiiiiieeeeeeieeeeeeraeeeeanneeeeesnnaeeens 94
Produkt-ServiCe-OptiONEN ........ooiuiiiiiiie et e e 94
Einsendung von Geraten zur REePAratur.............cccoeeiiiiuvieeiieieeeieiiiiiieeeee e e 95
ErSALZEEIIE ...t 96
Woodward KONTAKLEIEN .........coiiiiiiiiiiiie st 96
TEChNISCNEN DIENST ...ciiiiiiiii et srbaee e e 97
Technische UnterstltZUNg .........uuvvevieeiii e 98

Woodward i



PGA-Regler Handbuch GR36604

Abbildungen und Tabellen

Abbildung 1-1. PGA-Regler mit 16 J Arbeitsvermégen und hin- und

hergehender AuSgansWelle ..........coooccviieiiee e 3
Abbildung 1-2. PGA-Regler mit 16 J Arbeitsvermdgen und drehender
AUSGANSWEIIE ...t 3

Abbildung 1-3. AuRenabmessungen eines PGA-Reglers mit 16 J
Arbeitsvermégen, drehender Ausganswelle und UG-40-
GruNAPIALLE ...oeeie e 4
Abbildung 1-4. AuRenabmessungen eines PGA-Reglers mit 16 J
Arbeitsvermégen, hin- und hergehender Ausganswelle, PG-
Grundplatte in Normalausfiihrung und Drehfliigelmotor mit
WeElleNSTUMME! .....ooiiiiiiiie e 5
Abbildung 1-5. AuRBenabmessungen eines PGA-Reglers mit 78 J
Arbeitsvermoégen, drehender Ausganswelle und UG-40-
L1401 aTo o] = 11 (=S 6
Abbildung 1-6. AuRenabmessungen eines PGA-Reglers mit 78 J
Arbeitsvermoégen, drehender Ausganswelle, UG-40-Grundplatte

und ZusatzeinrichtUNgen ............eeeiiiiiiiiiee e 7
Abbildung 1-7. AuRenabmessungen der Grundplatten.............ccccccoviiiiiiinnenennn. 8
Abbildung 3-1. Explosionsdarstellung der Einstellmdglichkeit fir Grunddrehzahl
und max. Drehzahl der Handdrehzahlverstellung ............ccc.cco.... 15
Abbildung 3-2. Blick auf die linke Reglerseite bei abgenommenem Deckel...... 15
Abbildung 3-3. Explosionsdarstellung des Drehzahlverstellzylinders................ 16
Abbildung 3-4. Explosionsdarstellung der Einstellmdglichkeit fur min.
DreNZahl.. ... s 16
Abbildung 3-5. Schema des P-Grad GEeStanges........ccvvvveeeeeiiiivvviereeeee e s 19
Abbildung 3-6. PGA Governor Fuel Limiter Linkage Adjustment....................... 21
Abbildung 3-7. Graphische Darstellung der Einstellméglichkeiten der
FUuNGShegrenNZUNGeN .......cooviiiiiiiiiiee e 22
Abbildung 5-1. Schema eines PGA-Reglers mit 16 J Arbeitskolben mit
FederrlUCKSLEIUNG ......ceiiiieaiieeiee e 40
Abbildung 5-2. Schema eines PGA-Reglers mit 78 J Differentialkolben und
drehender Ausgangswelle ...........ccuveeveeeiiiiiiiiieee e 40
Abbildung 5-3. Schema eines PGA-Reglers mit aufladedruck- und
drehzahlzollwertabhangigem Fillungsbegrenzer...........ccc.c.o....es 41

Abbildung 6-1. Explosionsdarstellung eines PGA-Reglers mit langem Oberteil 44
Abbildung 6-2. Explosionsdarstellung der PGA Drehzahlverstelleinrichtung ....46

Abbildung 6-3. Explosionsdarstellung des PGA-Gehauses.........cccccceevvvivnnnen. 48
Abbildung 6-4. Explosionsdarstellung der normale PG Grundplatte mit
ANEHEDSWEIIE ... 49
Abbildung 6-5. Explosionsdarstellung der in Abbildung 1-7 gezeigten
GrundplattensonderausfUhrungen ...........ccuuvieieiieiiiniiiiiieeeee e 50
Abbildung 6-6. Explosionsdarstellung des 16 J Arbeitszylinders mit hin- und
hergehender AusSganswelle ...........cccovcciiiiiieee e 52
Abbildung 6-7. Explosionsdarstellung des 16J Arbeitszylinders mit drehender
AUSGANGSWEIIE .....vveeieeee e 54
Abbildung 6-8. Explosionsdarstellung des 39/78 J Arbeitszylinders mit
drehender Ausgangswelle ...........c.oueeevveeiiiicciieeee e 56
Abbildung 7-1. PGA-Regler mit Abstellmagnet..........cccoccevvveeiiiiciieneee e 57
Abbildung 7-2. Schnitt durch einen Abstellmagneten ..........ccoocoeeiiiiiiiieenee 58
Abbildung 7-3. Schema eines PGA-Reglers mit Abstellmagnet .............ccccc...... 59
Abbildung 7-4. Explosionsdarstellung des Abstellmagneten ............cccccovvveeene 61
Abbildung 7-5. Prufgerat fir Uberdrehzahlschutz..............cccccoveveviieeeeceee. 62
Abbildung 7-6. Explosionsdarstellung des Prifgerates fur
UberdrehzahlSCULZ ............covoviieeeeceecece e 63
Abbildung 7-7. Schalter flr Lastanzeige .......cccccceeviiiiiiiiieee e 64
Abbildung 7-8. Explosionsdarstellung der Schalter fir Lastanzeige.................. 65

ii Woodward



Handbuch GR36604 PGA-Regler

Abbildungen und Tabellen

Abbildung 7-9. Begrenzungskurve Fillung tUber Aufladedruck ......................... 67
Abbildung 7-10. Explosoinsdarstellung der drehzahlwollwert- und des
‘schragen’ aufladedruckabhangigen Fullungsbegrenzers mit Druck

UN MICIOSCRAIET .....eeiiiie e 70
Abbildung 7-11. Schema eines PGA-Reglers mit aufladedruck- und
drehzahlsollwertabhangigem Fillungsbegrenzer ......................... 71
Abbildung 7-12. Schema eines PGA-Reglers mit drehzahlsollwertabhangigem
FUlUNGSDEGIENZET ...ceeiiiiiie e 72
Abbildung 7-13. Begrenzungskurve Fillung tber Drehzahl.............................. 73
Abbildung 7-14. PGA-Regler mit Drehfligelmotor ..........ccccoocciiiieeeee i, 74
Abbildung 7-15. Verzdgerungsventile fiir eingebauten Drehfligelmotor........... 76
Abbildung 7-16. Verzdgerungsventile fir vom Regler abgesetzt angebauten
DrehfligelmOotor........uuvvviee e 76
Abbildung 7-17. Explosionsdarstellung der extern angebauten
VerzogerungsVentile ... 77

Abbildung 7-18. Schema eines PGA-Reglers mit ‘senkrechtenm’
aufladedruckabhangigem Fullungsbegrenzer,

Lastregelsteuerschieber und Drehfligelmotor.............cccooiiiineen. 78
Abbildung 7-19. Explosionsdarstellung des Lastregelgestanges...................... 85
Abbildung 7-20. Explosionsdarstellung des Lastregelsteuerschiebers............. 87
Abbildung 7-21. Explosionsdarstellung des ‘senkrechten’ Fiillungsbegrenzers 89
Abbildung 7-22. Explosionsdarstellung des Drehflligelmotors...............c.c.oee..... 92
Abbildung 7-23. Explosionsdarstellung des Filters fiir aufladedruckabhangige

FUUNGSDEGIENZET ...ccveeeec e 93
Tabelle 1-1: Max. Reglerarbeitsvermdgen abhéngig vom Reglerdldruck ........... 1
Tabelle 2-1. Viskositat und Betriebstemperatur von Olen.............cccceceeveenene.. 12
Tabelle 4-1. FEhlersuChe ...........ooo e 25

Tabelle 7-1. Fehlersuche im aufladedruckabhangigen Fillungsbegrenzer ...... 81

Woodward il



PGA-Regler Handbuch GR36604

iv Woodward



Handbuch GR36604 PGA-Regler

Kapitel 1.

Allgemeines

Einfihrung

Diese Druckschrift, Nummer 36604, beinhaltet Informationen tUber Anbau,
Einstellungen, Fehlersuche, Funktion, Ersatzteile und Zusatzeinrichtungen des
Woodward PGA-Marinereglers (PGA = Pressure compensated Governor - Air
speed setting = Regler mit hydraulischer Rickfiihrung und pneumatischer
Drehzahlverstellung.) Die Grundausfiihrung des PGA-Marinereglers besteht
aus dem hydraulischen PG-Reglerteil zur automatischen Regelung der
Drehzahl der Antriebsmaschine und aus einer Einrichtung, die eine
pneumatische Fernverstellung des Drehzahlsollwertes ermdglicht. Es sind zwei
Arbeitszylinderausfiihrungen erhaltlich, und zwar hydraulisch einfachwirkend
mit Rickholfeder und hydraulisch doppelwirkend, also mit Differentialkolben.
Die einfachwirkende Ausfiihrung hat ein Arbeitsvermégen von 16 J (12 ft-Ib)
und kann sowohl mit hin- und hergender als auch mit drehender Ausgangswell
geliefert werden. Die doppeltwirkende Ausfiihrung hat ein Arbeitsvermégen von
39 oder 78 J (29/58 ft-Ib) und ist nur mit drehender Ausgangswelle lieferbar.
Siehe auch Tabelle 1-1.

Tabelle 1-1: Max. Reglerarbeitsvermdgen abhangig vom Reglerdldruck

Arbeitsvermdégen des Reglers
Arbeitsdldruck des 16 J (12 ft-Ib) 39 J (29 ft-Ib)
Reglers mit Rickholfeder | mit Differential
6,9 bar (100 psi) 16 J (12 ft-Ib) 39 J (29 ft-Ib)
13,8 bar (200 psi) — 79 J (58 ft-Ib)

Alle PGA-Marine-Regler bestehen aus den gleichen Grundelementen,
gleichglltig wie einfach oder kompliziert die endgiiltige Reglerausfiihrung sein
mag. Diese im folgenden aufgefiihrten Grundelemente reichen aus, eine
vorgegebene Drehzahl tiber den gesamten Leistungsbereich des Motors
konstant zu halten:

e  Eine Olpumpe, zwei Druckélspeicher und ein Druckhalteventil fiir
konstanten Oldruck.

e  Ein DrehzahlmeRwerk mit Steuerschieber, das den Olflul zum und vom
Arbeitszylinder steuert.

e Ein Arbeitszylinder, auch Servomotor genannt, der das Kraftstoffgestange,
die Kraftstoff- oder die Gas- oder Dampfventile der Antriebsmaschine
betatigt.

e Ein Ruckfuhrsystem zur Stabilisierung des Regelkreises.

e Eine pneumatische Drehzahlverstelleinrichtung, um eine Ferneinstellung
der Drehzahl zu erméglichen.

Beschreibung

Regler

Der Regler regelt die Drehzahl des Motors oder der Turbine, durch Anderung
der zugefihrten Kraftstoff-, Gas- oder Dampfmenge. Die Drehzahlregelung
kann isodrom, d. h. bei konstantem Drehzahlsollwert konstanter Drehzahlistwert
Uber den gesamten Leistungsbereich der Antriebsmaschine, oder mit P-Grad,
d. h. bei konstantem Drehzahlsollwert eine Verringerung des Drehzahlistwertes
bei steigender Last,sein.

Woodward 1
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Die pneumatische Drehzahlverstelleinrichtung wird mit Druckluft von einem
Umsetzer oder Regelventil beaufschlagt. Der Regler regelt dann die
Antriebsmaschine auf eine dem jeweiligen Druck entsprechende Drehzahl. Der
gangigste Druckbereich ist 0,5 bis 5,0 bar (7 bis 71 psi). Der niedrigstmdgliche
Druck ist normalerweise 0,2 bar (3 psi) und der héchstmdgliche 6,9 bar (100
psi). Der empfohlene Drehzahlbereich des Reglers ist 250 bis 1000 1/min.

Die pneumatische Drehzahlverstelleinrichtung beinhaltet eine Metallmembrane.
Dadurch ergibt sich eine hohe Genauigkeit der Drehzahl bezogen auf den
Steuerluftdruck, wodurch wiederum eine Lastverteilung zwischen
parallellaufenden Antriebsmaschinen ermdéglicht wird. Die
Drehzahlverstelleinrichtung ist fiir viele unterschiedliche Steuerluftdruck-
bereiche erhdltlich. Bei entsprechender Auslegung des Reglers ist ein
Drehzahlverstellbereich von 5:1 méglich. Um auch bei Ausfall des Steuer-
luftdruckes die Drehzahl verstellen zu kénnen, ist die Drehzahl-
verstelleinrichtung mit einem Handverstellknopf ausgeristet.

Grundplatte

PGA-Regler sind mit verschiedenen Grundplatten erhéltlich. Funf davon sind
mit AuRenabmessungen (Abb. 1-7) und Explosionsdarstellungen (Abb. 6-4 und
6-5) in dieser Druckschrift aufgefuhrt.

Diese funf Grundplatten sind:

e PG Normalausfiihrung

e PG-UGS8 Normalausfuhrung

e PG-UGB8-90° (gegeniuber PG-UG8 Normalausfiihrung um 90°
gedreht)

e PG-UG40

e PG quadratische, verlangerte Ausfiihrung

Im wesentlichen bestehen alle kompletten Grundplatten aus den gleichen
Komponenten. Unterschiedlich sind eigentlich nur die Platten selber und die
Antriebswellen (siehe Abb. 1-3 bis 1-7). Die PG-Grundplatte in
Normalausfihrung ist mit kerbverzahnter Antriebswelle- oder mit Keilwelle, die
PG-UGS8, PG-UG-90° und PG-UG 40 Grundplatte mit kerbverzahnter
Antriebswelle oder mit Antriebswelle mit Nut und Paf3feder und die
quadratische, verlangerte PG-Grundplatte nur mit Antriebswelle mit Nut und
Palfeder erhaltlich.

Die von Motor oder Turbine mechanisch getriebene Antriebswelle treibt im
Regler die Olpumpe, die Steuerbiichs und das DrehzahlmeRwerk an.

Weitere Unterlagen
(nur in Englisch)
36652 PG Automatic Safety Shutdowns and Alarms
36695 PG Manifold Air Pressure Bias Fuel Limiter
36701 PGA Governor product specification
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Abbildung 1-1. PGA-Regler mit 16 J Arbeitsvermdgen und hin- und
hergehender Ausganswelle
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T
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Abbildung 1-2. PGA-Regler mit 16 J Arbeitsvermdgen und drehender
Ausganswelle
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Abbildung 1-5. AuRenabmessungen eines PGA-Reglers mit 78 J
Arbeitsvermoégen, drehender Ausganswelle und UG-40-Grundplatte
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Abbildung 1-6. AuRenabmessungen eines PGA-Reglers mit 78 J
Arbeitsvermdgen, drehender Ausganswelle, UG-40-Grundplatte und

Zusatzeinrichtungen
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Kapitel 2.

Anbau
]

Einfihrung

Die Abbildungen 1-3 bis 1-7 zeigen die Au3enabmessungen einiger
Ausfiihrungen des PGA-Reglers.

Bei der Behandlung des Reglers ist mit gro3ter Vorsicht vorzugehen. Unbedingt
zu vermeiden sind Sté3e oder Schlage gegen Antriebs- und Ausgangswelle.
Regler dirfen auch auf keinen Fall auf der Antriebswelle abgestellt werden, da
bereits dadurch die Reglerdlpumpe beschadigt werden kann.

Motor, Turbine und andere Hauptantriebsaggregate missen mit
einer Uberdrehzahl-Abschaltvorrichtung versehen sein, damit ein
Durchgehen des Hauptantriebsaggregats und Schaden an

demselben sowie Personen- und/oder Sachschaden oder gar
Todesfélle vermieden werden.

Die Uberdrehzahl-Abschaltvorrichtung muss vollkommen
unabhangig von der Hauptantriebssteuerung sein. Eine
Abschaltvorrichtung bei Uberhitzung oder Uberdruck kann aus
Sicherheitsgriinden ebenfalls erforderlich sein.

Anliefrung

Der PGA-Regler wird von unserem Werk senkrecht, auf einem hélzernen
Gestell festgeschraubt, angeliefert. Nach der Erprobung im Werk ist das Ol
abgelassen worden. Der verbliebene Olfilm verhindert fur die Zeit des
Transportes die Bildung von Rost und macht eine Reinigung des Reglerinnern
nach Erhalt unnotig.

Lagerung

Der Regler muf3 in senkrechter Stellung gelagert werden. Es ist deshalb am
gunstigsten, ihn, falls eine Lagerung nétig ist, auf dem hoélzernen Gestell
festgeschraubt oder gleich in der Verpackung zu lassen. Da der Regler leer
versandt wird, muR er sofort nach Erhalt mit Ol gefiillt werden.

Anbau

Zwischen dem Regler und seiner Auflageflache an der Antriebsmaschine muf3
eine Dichtung verwendet werden. Regler senkrecht auf seine Auflageflache
aufsetzen. Sicherstellen, dal3 die Reglerantriebswelle geniigend weit in die
Kupplungsmuffe des Antriebes hineinragt. Sicherstellen, daf3 die
Kupplungsmuffe weder klemmt noch zuviel Spiel hat noch zu grof3e Querkréfte
auf die Antriebswelle ausiibt. Sicherstellen, dalR keine axialen Kréafte auftreten,
die die Antriebswelle in den Regler driicken. Der angebaute Regler muf3
senkrecht stehen.

Woodward 9
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Ist der anzubauende Regler nur fir eine Antriebsdrehrichtung
H’NWE’S geeignet, so muld sichergestellt werden, daf} der Antrieb von der

Maschine auch in diese Richtung dreht, da sonst der Regler
beschadigt wird. Die Spezifikationen der jeweiligen Regleraus-
fuhrungen beinhalten die Angabe, ob der Regler mit Verschlul3-
stopfen ausgeriistet ist, also nur fir eine Drehrichtung geeignet ist,
oder ob Rickschlagventile eingebaut sind, der Regler also in
beiden Drehrichtungen angetrieben werden kann.

Das Gestange zwischen Regler und Kraftstoffregelgeraten so ausrichten und
einhangen, dal} weder Reibung noch tibermafig Spiel vorhanden ist. Die
Reglerhubausnutzung, also der Weg der Reglerausgangswelle zum Weg der
Regelstangen der Kraftstoffregelgerate, muf3 so eingestellt werden, wie der
Antriebsmaschienenhersteller es vorschreibt. Viele Regler sind mit einer
Unterbrechung der Ruckfiihrung (compensation cut-off) ausgeristet. Da diese
Unterbrechung bei normalem Betrieb nicht eingreifen soll, mu3 das Gestange
so eingestellt werden, dafd der Reglerausgang bei der niedrigsten, im Betrieb
bendtigten Fillung (beim Dieselmotor: hohe Drehzahl, keine Last) auf 15 % des
Gesamthubes Uber der Minimum-Endlage steht.

Wenn benétigt, pneumatische, hydraulische und elektrische Leitungen
anschlieRen.

Reglerdl

Die Angaben in Tabelle 2-1 dienen als Leitfaden bei der Auswahl eines
geeigneten Schmier-/Hydraulikdles. Grundlage bei der Auswahl der
Viskositatsklasse ist der Betriebstemperaturbereich des Reglers. Die Angaben
kdnnen auch bei Ermittlung und Beseitigung allgemeiner Stérungen beim
Betrieb mechanisch- hydraulischer Regelgerate der Fa. Woodward,
hervorgerufen durch den Einsatz ungeeigneten Oles, eine Hilfe sein. Die in
dieser Druckschrift enthaltenen Angaben tiber Ole diirfen aber in keinem Fall
zur Auswahl des Schmieroles fiir die Antriebsmaschine herangezogen werden.

Wird der Regler vom Schmierdlkreislauf der Antriebsmaschine mitversorgt, so
ist das vom Hersteller der Antriebsmaschine empfohlene Ol zu verwenden.

Reglerdl muld sowohl Schmier- als auch Hydraulikdl sein. Es muf3 einen
Viskositatsindex haben, der zum Betriebstemperaturbereich paf3t, und es muf3
die geeigneten Additive haben, um in diesem Temperaturbereich dauerhaft
stabil zu bleiben. Das Ol darf Dichtungsmaterial wie Nitril, Polyacryl und
Fluorcarbon nicht angreifen. Viele der in Kraftfahrzeugen, Gasmotoren und in
der Industrie eingesetzten Schmieréle und viele andere Mineral- und
Synthetikdle erfullen diese Bedingungen. Woodwardregler sind so ausgelegt,
daR sie mit den meisten Olen mit einer Viskositat zwischen 50 und 3000 SUS
(Saybolt Universal Seconds) im Betriebstemperaturbereich stabil arbeiten. Bei
normaler Betriebstemperatur sollte die Viskositat zwischen 100 und 300 SUS
liegen. Zu langsame Reglerreaktion oder Instabilitdt kann ein Zeichen dafir
sein, daR die Olviskositét auRerhalb dieses Bereiches liegt.

Hoher Verschleil? oder Bruch im Regler kann folgende Ursachen haben:

1.

Ungenugende Schmierung durch
A. Ol das in kaltem Zustand, also vor allen Dingen beim Start, zu

zéahflussig ist.
zu wenig oder gar kein Ol im Regler.

Olverunreinigung durch

schmutzige Behalter.

B.standiges Aufheizen und wieder Abkiihlen des Reglers und somit Anfall

von Kondenswasser.

10
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3. C)I_yngeeignet flr Betriebsbedingungen durch
A.Anderung der Umgebungstemperatur.
B.falschen Olstand und dadurch Schaum- und Luftblasenbildung

Dauerbetrieb oberhalb der max. Temperaturgrenze kann zu Oxidation des Oles
fuhren. Dies zeigt sich durch Lack- und/oder Schlammablagerungen im Regler.
Zur Verringerung der Oxidation ist die Reglertemperatur durch Einsatz eines
Warmetauschers oder eines &hnlichen Geréates herabzusetzen, oder es ist ein
fiir die Temperatur geeignetes Ol zu verwenden.

Bei Betrieb aulRerhalb des Viskositatsbereiches 50 bis 3000 SUS
kann der Regler zu trédge oder instabil werden und dadurch

Uberdrehzahl hervorrufen.

Tabelle 2-1 zeigt die empfohlenen Einsatzbereiche verschiedener Ole. Es sollte
ein tberall erhaltliches Ol einer guten Marke ausgewahlt werden - wobei es
keine Rolle spielt, ob es ein Mineral- oder ein Synthetikél ist - und nur dieses Ol
sollte dann standig verwendet werden. Ein Mischen von Olsorten sollte in jedem
Falle unterbleiben. Ole, die der "API (American Petroleum Institute) engine
service classification", Gruppe "S" oder "C" (beginnend mit "SA" oder "CA" bis
"SF" oder "CD"), entsprechen, sind fiir einen Einsatz im Regler geeignet. Ole,
die den folgenden Vorschriften entsprechen, sind ebenfalls verwendbar: MIL-L-
2104A, MIL-L-2104B, MIL-L-2104C, MIL-L-46152, MIL-L-46152A, MIL-L-
461528, MIL-L-45199B.

Reglerdl ist spatestens zu wechseln, wenn es verschmutzt ist. Es sollte
ebenfalls gewechselt werden, wenn es fir einen instabilen Reglerbetrieb
verantwortlich sein konnte. Das Ol sollte abgelassen werden, wenn es heiR3,
also dunnflussig und "durchgerihrt” ist, also mdglichst sofort nach dem
Abstellen der Antriebsmaschine. Nach der Entleerung ist der Regler mit einem
sauberen, nicht aggressiven Losungsmittel, das eine leichte Schmierwirkung
haben sollte, durchzuspiilen, bevor frisches Ol aufgefiillt wird.

Ist die Zeit zum volligen Ablassen oder Verdunsten des Losungsmittels zu kurz,
so dalR noch Reste davon im Regler verblieben sein kdnnen, so ist, zur
Vermeidung von Verdiinnung oder Verschmutzung des frischen Oles, der
Regler mit der gleichen Olsorte, die aufgefiillt werden soll, durchzuspiilen. Zur
Vermeidung einer sofortigen Wiederverschmutzung muR das frische Ol frei von
Wasser und Fremdkérpern sein. Es sind sowohl zur Lagerung als auch zum
Auffillen unbedingt saubere Behdlter zu verwenden.

Bei einer sorgfaltigen Auswahl des Oles beziiglich Betriebsbedingungen und
Vertraglichkeit mit Reglerteilen ergeben sich lange Olstandszeiten. Bei Reglern
mit idealen Einsatzbedingungen, also staubfreie, trockene Umgebung und
Betriebstemperaturen des Oles innerhalb des vorgegebenen Bereiches,
verlangern sich die Olstandszeiten bis zu 2 Jahren und mehr. Falls notig, hilft
eine regelmaRige Olanalyse bei der Festlegung der Olwechselintervalle.

Bei dauernden oder immer wiederkehrenden Olproblemen sollte ein
qualifizierter Olspezialist hinzugezogen werden.

Der empfohlene Dauerbetriebsbereich liegt, je nach Olsorte, zwischen 60 und
93 °C (140 und 200 °F). Zur Bestimmung der Oltemperatur kann die
Reglertemperatur auf3en, unten am Gehduse gemessen werden. Die wirkliche
Oltemperatur liegt dann ca. 6 °C (10 °F) héher. Die Grenzen der
Umgebungstemperatur liegen bei —29 und +93 °C (-20 und +200 °F).

Die wichtigste Eigenschaft des Oles ist Eignung fiir den Regler.
WICHTIG
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Notwendiger Freiraum

Um den Regler herum muf3 gentigend Freiraum sein, um ohne Schwierigkeiten
das Regelgestange einhangen, Rohrleitungen und Stecker anschlieRen, Ol

auffillen und den Reglerdeckel abnehmen zu kénnen.

RECOMMENDED RECOMMENDED
UPPER LIMIT UPPER LIMIT
ANY OIL LISTED IS ONLY A SUGGESTION. USE THE OIL OFOTLE‘TSROZLSw O%EY‘@TEEQ&
OF YOUR CHOICE WITH THE CORRECT VISCOSITY AS
INDICATED IN THE CHART. i
GOV QOIL OPERATING | —40°F OF 40°F 80°F 120°F 160°F 200°F 240F
TEMPERATURE —40°C —-18C 4°C 27°C 49°C 71°C 93F 118°C
V % ‘ SAE 40
POUR POINT % % ‘ SAE 30
W % ‘ SAE 20
BR8] 50 SUS LIMIT
PETROLEUM ) % ‘ SAE 10 RS (7.5 ¢sT)
olLs % SAE 10W30
% SAE 10W40
V SAE 20W40
W | SAE 15W40
AUTO.TRANS. TYPE A-F
FLUID DEXRON I
ALL PROOF 10W50
(POLYOLESTER)
AMSOIL 10W40
(DIESTER)
SYNTHETIC DN 600 R RERIKKKKS
7 .
MOBILE | B RRRARA
(SYNTHESIZED HYDROCARBON)
DELVAC | R R R R
%\ (SYNTHESIZED HYDROCARBONS) ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
LIMITED OPERATION AT IDEAL OPERATING  LIMITED OPERATION AT
POUR POINT LOW TEMPERATURE\ HIGH TEMPERATURE
BRRRRRIN]
LEGEND A v RS
3000 SUS 300 SUS 100 SUS 50 SUS
(650 CST) (65 CST) (20 CST) (7.5 CST)
RECOMMENDED
UPPER
ACCEPTABLE OPERATING RANGE TEMPERATURE
LIMITS
250-079
VISKOSITATS-UMRECHNUNGSTABELLE
SAYBOLT UNIVERSAL
ZENTISTOKE SECONDS (SUS) BEI SAE-MOTOR SAE-GET_BIEBE 1SO
(cSt, ¢S oder ctS) 100°F (38°C) (UNGEFAHR) {(UNGEFAHR)
15 80 sSW 15
22 106 SW 22
32 151 10w 75 32
46 214 10 75 46
68 310 20 80 68
100 463 30 80 100
150 696 40 85 150
220 1020 50 90 220
320 1483 60 115 320
460 2133 70 140 460
Tabelle 2-1. Viskositat und Betriebstemperatur von Olen
12 Woodward
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Kapitel 3.

Einstellungen

Einfihrung

Zum Schutz gegen mogliche Sach- und/oder Personenschaden, die
durch Uberdrehzahl, ausgel6st durch Ausfall irgend eines der zum
Drehzahlregelkreis gehdrenden Geréte, auftreten kénnen, halte

man sich beim Start der Antriebsmaschine unbedingt fur die
Auslésung eines Notstoppes bereit.

Dieses Kapitel gibt Hinweise flur Einstellungen, die nach Reparaturen oder zur
Erzielung einer optimalen Arbeitsweise durchgefiihrt werden kénnen. Es ist
wichtig, daf? vor jeder Verstellung der Ausgangspunkt notiert oder markiert wird.

Normalerweise ist es bei der Inbetriebnahme eines neuen oder eines
Uberholten Reglers nur notig zu entliften und das Nadelventil so einzustellen,
daR die Regelung bei allen Betriebszustanden stabil ist. Alle anderen
Einstellungen sind bei der Erprobung bei Woodward nach den Angaben des
Antriebsmaschinenherstellers durchgefiihrt worden und sollten keine
Nachstellung erfordern.

Ohne grundliche Kenntnisse des Vorgehens und der Auswirkungen durfen
keine Einstellungen im Regler vorgenommen werden.

Einstellung des Nadelventiles

Das Nadelventil ist der einstellbare Teil des Riickfuhrsystems. Da es direkt die
Stabilitat beeinflul3t, dient es zur Anpassung des Reglers an die jeweilige
Antriebsmaschine.

1. Bei Antriebsmaschine im Lerlauf, Nadelventil einige Umdrehungen &ffnen,
bis Reglerausgangswelle zu pendeln beginnt. Tritt allein durch Offnen des
Nadelventiles kein Pendeln auf, so ist es durch Ansto3en des Kraftstoffre-
gelgestanges oder kurzzeitiges, gegebenenfalls taktmafiges Verandern
des Drehzahlsollwertes anzuregen. Regler einige Minuten pendeln lassen,
um im hydraulischen System eingeschlossene Luft zu entfernen.

2. Nadelventil langsam schliel3en, bis Pendeln gerade eben aufhért. Das
Nadelventil sollte so weit wie irgend moglich gedffnet bleiben, um zu
trages Reglerverhalten zu verhindern. Die Stellung des Nadelventiles kann
zwischen 1/16 und 2 Umdrehungen offen variieren. Regler niemals fiir
langere Zeit mit véllig geschlossenem Nadelventil betreiben, da der Regler
dann nicht einwandfrei arbeiten kann.

PGA-Regler kbnnen mit einem Standard- oder einem "Low Gain"-
W’CHT’G Nadelventil ausgeristet sein. "Low Gain"-Nadelventile missen
wesentlich weiter gedffnet werden, um das gleiche dynamische

Reglerverhalten wie mit einem Standard-Nadelventil zu erzielen.
Standard-Nadelventile haben einen einfachen, "Low-Gain"-
Nadelventile einen Kreuzschlitz.

Woodward 13
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3.

Reglerstabilitdt durch Anstol3en des Kraftstoffregelgestanges, kurzzeitige
Lastzu- und -abschaltung oder Anderung des Drehzahlsollwertes
Uberprifen. Das Nadelventil ist richtig eingestellt, wenn die Drehzahl der
Antriebsmaschine nach einem kurzen Uber- oder Unterregulieren auf den

Handbuch GR36604

vorgegebenen Wert zurtickkehrt.

WICHTIG

Stabilisiert sich die Drehzahl der Antriebsmaschine nicht, obwohl
das Nadelventil bereits fast geschlossen ist, so sind die
Ruckfuhrfedern gegen die nachst steiferen auszutauschen.

Einstellung der Drehzahlverstellung

Die pneumatische Drehzahlverstellung arbeitet proportional, d. h. die Drehzahl
steigt bei steigendem Steuerluftdruck. Im folgenden wird erklart, wie bei der
Einstellung des Drehzahlbereiches vorgegangen werden muf3.

Der empfohlene Drehzahlbereich fir PGA-Regler ist 250 bis 1000 1/min, der
max. magliche 200 bis 1600 1/min.

Druckprportionale Drehzahlverstellung

(siehe Abbildung 3-2)

WICHTIG

Einstellungen an der Drehzahlverstellung, vor allen Dingen die, die
den Drehzahlbereich gegentiber dem Steuerluftdruckbereich
verschieben, sind wechselwirkend, d. h. es kann nicht der eine
Endpunkt des Bereiches verschoben werden, ohne daf sich sich
der andere Endpunkt ebenfalls verschiebt. Das bedeutet, daf,
wenn eine Anderung der hochsten oder niedrigsten Drehzahl nétig
ist, alle Einstellvorgange vollstandig und der Reihe nach
durchgefiuihrt werden missen. Wenn mdéglich sollte die Einstellung
auf einem Reglerprifstand vorgenommen werden. Wird sie an der
Antriebsmaschine durchgefuhrt, so muR3 dafiir gesorgt sein, daf}

sie nicht auf Uberdrehzahl hochlaufen kann.

Ist der Regler mit a) einem Abstellmagneten oder b) einer druckbetatigten

Abstellvorrichtung ausgertistet, so muf3

a) der Magnet erregt sein, wenn es bei Entregung abstellen wirde.

b) der anstehende Druck tiber dem Wert liegen, bei dem Abstellung
erfolgen wirde, wenn die Vorrichtung so ausgelegt ist, dal3 sie bei
fallendem Druck abstellt.

Drehzahlverstellknopf im Gegenuhrzeigersinn drehen, bis die Kupplung im
Knopf rutscht (niedrigste Drehzahl).

Blockierschraube fir maximale Drehzahl, Teil 125, Abb. 3-1, so einstellen,
daR ihr oberes Ende mit dem oberen Ende des T-férmigen
Drehzahlverstellhebels, Teil 123, biindig ist.

Anschlagschraube, Teil 48, Abb. 3-3, soweit herausdrehen, dal der
Drehzahlverstellkolben frei geht. (Faustregel: Schraube sollte ca. 12 mm
aus dem Drehzahlverstellzylinder herausragen.)

14
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128

Abbildung 3-1. Explosionsdarstellung der Einstellmdglichkeit fir Grunddrehzahl
und max. Drehzahl der Handdrehzahlverstellung

WERSTELLBARER

DREHPUNKT ABSTELLSTANGE

(BEREICH PNEUM. DREHZAHL)

| TTERN
BLOCKIERSCHRAUBE (." ‘;G_RENZUNGSMU
FUR MAX. DREHZAHL
* HEBEL ZUM LADEDRUCK-

{HANDDREHZAHL) ' : ABHANGIGEN FULLUNGS-

\

- BEGRENZER
EINSTELLMUTTER FUR : i
GRUNDDREHZAHL — : i GESTANGE DES
= .ol 3 a) LASTREGEL-

STEUERSCHIEBERS

(NIVEAU PNEUM. DREHZAHL)

DREHZAHLVERSTELL - ! : i 2 1 g : “-
KNOPF T— @ . g -

HILFSKOLBENSTANGE

MEMBRANTOPF

ANSCH LAGSCHRAUBE DREHZAHLWVERSTELLZYLINDER

Abbildung 3-2. Blick auf die linke Reglerseite bei abgenommenem Deckel
(Regler ausgeristet mit Lastregelung und ‘senkrechtem’ Fillungsbegrenzer)
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Abbildung 3-3. Explosionsdarstellung des Drehzahlverstellzylinders
(Einstellmdéglichkeit fur min. und max. Drehzahl)

5. Einstellung der niedrigsten Drehzahl:
a) Steuerluftdruck fur niedrigste Drehzahl auf den Regler geben.
b) Einstellmutter fir Grunddrehzahl, Teil 126, Abb. 3-1, verstellen (wenn
Drehzahl zu hoch ist, im Uhrzeigersinn; sonst entgegengesetzt), bis
Drehzahl den gewiinschten Wert erreicht hat.

Die Blockierschraube fir minimale Drehzahl, Teil 109, Abb. 3-4, darf

WICHT’G dabei den Stift Teil 106, im Riuckfihrhebel nicht beriihren und der
Drehzahlverstellkolben darf nicht an der Anschlagschraube, Teil
48, anliegen.

c) Nach jeder Verstellung der Einstellmutter fir Grunddrehzahl sollte mit
einem Plastikhammer leicht auf die Mutter geklopft werden, damit
sich das Gestange setzt.

Abbildung 3-4. Explosionsdarstellung der Einstellmdglichkeit fir min. Drehzahl

6. Einstellung des Drehzahlbereiches zum Steuerluftdruckbereich:
a) Steuerluftdruck langsam auf den Wert fiir hdchste Drehzahl bringen.
Dabei vorsichtig vorgehen, damit der Motor nicht auf Uberdrehzahl

geht.

Die Ventilbetatigung, Teil 44, Abb. 3-3, darf bei der héchsten
WICHT’G Drehzahl das Ventil zur Begrenzung der maximalen Drehzahl, Teil
43, weder beriuthren noch 6ffnen.
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10.

b) Wird die gewiinschte héchste Drehzahl erreicht, bevor der
vorgesehene hochste Steuerluftdruck eingestellt ist, so mul3 der
verstellbare Drehpunkt, Teil 134, Abb. 3-1, in Richtung
Drehzahlverstellzylinder verschoben werden. Dadurch wird der
Drehzahlbereich im Verhaltnis zum vorgegebenen Steuerluftdruckbe-
reich verkleinert.

c) Wird der hichste Steuerluftdruck erreicht, bevor die Drehzahl auf
dem gewtlinschten Wert ist, so muf3 der verstellbare Drehpunkt vom
Drehzahlzylinder weg verschoben werden. Dadurch wird der
Drehzahlbereich im Verhaltnis zum vorgegebenen Steuerluftdruckbe-
reich vergrofert.

d) Um den Drehpunkt verschieben zu kénnen, muR3 die
Innensechskantschraube, Teil 129, Abb. 3-1, um ca. 1 Umdrehung
geldst werden. (Erst den Steuerluftdruck verringern, da beim Lésen
der Schraube die Drehzahl ansteigt.) Dann Randelmutter, Teil 128,
die in Verschieberichtung frei geht, I16sen und durch Verdrehung der
anderen den Drehpunkt verschieben. Innensechskantschraube, Teil
129, und freie Randelmutter wieder anziehen.

Nach jeder Verstellung des Drehpunktes mul3 die niedrigste Drehzahl neu
eingestellt werden (siehe Punkt 5.). Die unter Punkt 5. und 6.
beschriebenen Vorgange miissen so lange wiederholt werden, bis die
gewiinschte niedrigste Drehzahl genau mit dem niedrigsten
Steuerluftdruck und die gewilinschte héchste Drehzahl genau mit dem
hoéchsten Steuerluftdruck Gbereinstimmt. Bei richtiger Einstellung muf3
bereits bei geringfligiger Erhéhung des Steuerluftdruckes Uber den
niedrigsten Wert die Drehzahl ansteigen und bei geringfligiger Absenkung
des Steuerluftdruckes unter den hochsten Wert abfallen.

Den hochsten Steuerluftdruck einstellen und warten, bis sich die Drehzahl
stabilisiert hat. Die Ventilbetatigung, Teil 44, Abb. 3-3, nun im
Uhrzeigersinn verdrehen, bis die Drehzahl gerade eben beginnt abzufallen.
Dann von dieser Stellung aus 1/4 - 1/2 Umdrehung zuriickdrehen, und -
falls Kontermutter vorhanden - kontern. Diese Einstellung verhindert, dal3
der Drehzahlverstellkolben aus irgend einem Grund Uber die Stellung fr
héchste Drehzahl hinausgehen kann.

Steuerluftdruck auf niedrigsten Wert absenken.
Anschlagschraube, Teil 48, Abb. 3-3, hineindrehen, bis sie gerade eben

den Drehzahlverstellkolben beriihrt; dann drei volle Umdrehungen (2,4
mm) zuriick und mit Mutter, Teil 47, kontern.

Die Anschlagschraube dient normalerweise dazu, die Auf-
WICHTIG wartsbewegung des Drehzahlverstellkolbens beim Abstellvorgang

ca. 2,4 mm oberhalb der Stellung fur niedrigsten Drehzahlsollwert
zu begrenzen. Dadurch wird der Kolbenweg bis zum Freigeben des
Steuerschiebers beim Start auf ein Minimum reduziert, der Regler
zieht schnell auf Kraftstoff und der Anla3luftverbrauch ist gering.

In bestimmten Anwendungsfallen, z. B. wenn die niedrigste
Drehzahl bei niedrigstem Steuerluftdruck und die niedrigste
Drehzahl bei Steuerluftdruckausfall genau gleich sein sollen, muf3
die Anschlagschraube so eingestellt werden, dal3 der
Drehzahlverstellkolben sich nur bis zur Stellung fur den
niedrigsten Drehzahlsollwert aufwarts bewegen kann. Dann kann
die Antriebsmaschine aber nicht mehr Uber den Regler abgestellt
werden, und es mufd auRerhalb des Reglers eine Abstellvorrichtung
vorgesehen werden.

Woodward
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11. Die Abstellstange vorsichtig anheben, bis sie in vertikaler Richtung gerade
eben kein Spiel mehr hat, die Drehzahl aber noch nicht abfallt. Stange in
dieser Lage halten. Abstellmutter, Teil 30, so einstellen, dal3 sie 1,5 mm
Uber dem Anlenkstick, Teil 32 steht umd mit der Mutter, Teil 29, kontern.

Ist ein Abstellen Giber den Regler nicht vorgesehen, so werden die
W’CHTIG Abstellmuttern gewo6hnlich weggelassen. Sind sie trotzdem
eingebaut, so sollten sie am Ende der Abstellstange gekontert

werden, damit die mdglichst weit vom Anlenkstlick entfernt sind.

12. Soll der Regler die Antriebsmaschine bei Steuerluftdruck NULL, also auch
bei Steuerluftdruckausfall, abstellen, so sollte die Blockierschraube fur
minimale Drehzahl, Teil 109, Abb. 3-4, erst einmal so eingestellt werden,
dal bei niedrigster Drehzahl zwischen ihrem Kopf und dem Stift, Teil 106,
1 mm Luft ist. Dann Steuerluftdruck auf NULL zuricknehmen und den
Motor Uber den Regler abstellen lassen. Anschliel3end Blockierschraube
fur minimale Drehzahl verstellen, bis der Spalt zwischen ihrem Kopf und
dem Stift 0,1 mm betragt.

13. Fallt die Drehzahl zu weit ab, wenn der Steuerluftdruck auf NULL
zuriickgenommen wird oder ausfallt, so kann die Drehzahl durch
Verstellung der Blockierschraube fiir minimale Drehzahl angehoben
werden. Der eingestellte Wert sollte allerdings wenigstens 20
Reglerumdrehungen pro Minute unter der niedrigsten Drehzahl bei
niedrigstem Steuerluftdruck liegen. Ist die Differenz geringer, so verschiebt
sich die niedrigste Drehzahl bei niedrigstem Steuerluftdruck nach oben.

Die Kontermutter, Teil 108, Abb. 3-4, fuir Blockierschraube fur
H’NWEIS minimale Drehzahl, Teil 109, darf nur geldst oder festgezogen
werden, wenn der Regler nicht lauft. Lauft der Regler bei dieser

Einstellung, so kann der Steuerschieber fir Drehzahlverstellung in
seiner rotierenden Biichse fressen.

14. Die Begrenzung der héchsten Drehzahl bei Handverstellung geschieht wie
folgt:

a) Steuerluftdruck auf NULL zuricknehmen. Stellt der Regler bei
Steuerluftdruck NULL ab, so muf3 vor Zuriicknahme der
Drehzahlverstellknopf im Uhrzeigersinn gedreht werden, bis die
Drehzahl leicht ansteigt.

b) Drehzahlverstellknopf im Uhrzeigersinn drehen, bis Motor mit
hdchster Drehzahl lauft.

c) Blockierschraube fiir maximale Drehzahl, Teil 125, hineindrehen, bis
sie den Anschlagstift, Teil 122, gerade berihrt. Wird die Schraube zu
weit hineingedreht, so fallt die Drehzahl ab.

15. Der Drehzahlverstellknopf mufd im Gegenuhrzeigersinn gedreht werden,
bis die Kupplung im Knopf rutscht (niedrigste Drehzahl), bevor die
Drehzahl wieder pneumatisch verstellt wird.
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Einstellung des P-Grades

Normalerweise wird der P-Grad bei Woodward nach den Angaben des
Antriebsmaschinenherstellers eingestellt. Die Charakteristik der
Antriebsmaschine und/oder der Anlage kdnnen geringfiigige Nachstellung
erforderlich werden lassen. Dazu Klemmschraube Teil 35, Abb. 6-1, I6sen und
Nocken, Teil 33, verschieben. Verschiebung vom Drehbolzen weg, also
Richtung Arbeitszylinder, erhdht den P-Grad und zum Drehbolzen hin verringert
den P-Grad. Wenn die Mittelsenkrechte durch den Nocken mit der Mittelachse
des Drehbolzens zusammenfallt (P-Grad NULL), arbeitet der Regler "isodrom"
(siehe auch Abb. 3-5).

Der Nocken darf niemals tber die Stellung NULL hinaus in
H’NWEIS Richtung negativer P-Grad verschoben werden (negativer P-Grad

bedeutet, dal? die Drehzahl steigt, wenn der Arbeitskolben des

Reglers in Richtung MEHR FULLUNG geht), da der Regler dann

instabil wird.

Bei Parallelbetrieb von zwei oder mehr Antriebsmaschinen muf3 der P-Grad bei
allen - oder in Sonderfallen bei allen bis auf eine - gleich und genliigend grof
sein, um eine einwandfreie Lastverteilung zu gewéhrleisten.

ABSTELLMUTTERN

ABSTELLSTANGE —

DREHBOLZEN

BOLZENHALTERUNG ﬁ“lrng =
DRUCKSTUCK -

_—

KLEMMSCHRAUBE ———— Vs P-GRAD HEBEL

HILFSKOLBEN- I
STANGE .

oL vOm
STEUERSCHIEBER —=
DER DREHZAHL
VERSTELLUNG

ARBEITSKOLBEN
-

{
[ b
MEHR KRAFTSTOFF

|

Abbildung 3-5. Schema des P-Grad Gestanges

Abstelleinrichtungen bei Ol- oder
Wasserdruckmangel

Siehe Kapitel 7, Zusatzeinrichtungen, und Druckschriften 36651 und 36652.
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Prifeinrichtungen fir Uberdrehzahlschutz

Siehe Kapitel 7, Zusatzeinrichtungen.

Abstellmagnet

Siehe Kapitel 7 Zusatzeinrichtungen.

Einstellung des "Schragen”
Aufladedruckabhangigen und des
Drehzahlsollwertabhangigen Fullungsbegrenzers

Die folgenden Einstellvorschriften gelten nur fiir die in Abb. 3-6 dargestellte
"schrage" Ausfilhrung des aufladedruckabhangigen Fillungsbegrenzers. Einige
Regler sind statt mit der "schragen”, mit der in Abb. 7-18 dargestellten
"senkrechten" Ausfiihrung ausgertistet. Da diese Ausfiihrung nur auf einem
Prufstand eingestellt werden kann, enthalt diese Druckschrift keine
Einstellangaben. Wird eine Ein- oder Nachstellung der "senkrechten”
Ausfiihrung notwendig, so sollte Druckschrift 36695, Aufladedruckabhangige
Fullungsbegrenzer (Manifold Air Pressure Bias Fuel Limiter), benutzt werden,
da in dieser die Vorgehensweise bei der Einstellung auf dem Prifstand genau
beschrieben ist.

In Abb. 3-6 und 3-7 sind alle Einstellmdglichkeiten gekennzeichnet und ihre
Auswirkungen dargestellt. Man muf3 sich allerdings dariiber im klaren sein, daf3,
da zwischen Reglern unvermeindliche Unterschiede bestehen, die
Darstellungen der Auswirkungen nur ungefahr sein kénnen. Einstellmoglichkeit
C zeigt dies am besten, da die Auswirkung einer Verstellung durch die Ndhe
eines Gestangedrehpunktes stark beeinflul3t wird. In Abb. 3-7 ist die Stellung
der Reglerausgangswelle, also Reglerhub, tiber Aufladedruck bzw.
Drehzahlsollwert dargestellt. Die durchgezogene Linie ist dabei der mittlere Ein-
stellwert wahrend die gestrichelten Linien jeweils die Méglichkeiten der Hoher-
oder Tieferstellung angeben.

Einstellung A

Durch Verstellung dieser Schraube (Teil 1451) wird die Steigung des Nockens
und damit die Steigung des schragen Astes der Begrenzungskurve der
ladedruckabhangigen Fillungsbegrenzung geandert.

Nach jeder Verstellung der Schraube muf3 durch Einstellung C der
Ausgangspunkt der Begrenzungskurve wieder auf den gewiinschten Wert
gebracht werden.

Die graphische Darstellung in Abb. 3-7 zeigt die Auswirkung der Einstellung A
nach der Ruckstellung auf den Ausgangspunkt.

Einstellung B

Eine Verstellung dieser Schraube (Teil 1073) &ndert die Vorspannung der
Membran des ladedruckabhangigen Fillungsbegrenzers. Die Vorspannung
bestimmt, wie weit der Aufladedruck ansteigen muf3, bevor sich der
Folgekolben abwarts bewegt und mehr Fullung freigibt.

Eine Verstellung verschiebt also den schragen Ast der Begrenzungskurve der
ladedruckabhangigen Fillungsbegrenzung waagerecht, d. h. parallel zur
Abszisse (s. Abb. 3-7).
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EINSTELLUNG C

AUFLADEDRUCKABHANGIGER EINSTELLUNG D

FULLUNGSBEGRENZER

EINSTELLUNG A + M
EINSTELLUNG B

BEGRENZUNGSHEBEL

VERSTELLBARER

NOCKEN _ i(“ VERBINDUNGSSTANGE

EINSTELLUNG E

FOLGEKOLBEN
ABSTELLSCHRAUBE
FEDER

VENT\LKEGELN = J/ EINSTELLUNG F
. N 2
BLOCKIERSCHRAUBE FUR
MEMBRAN ) ) ’;SS;]IL“'MAX,OREHZAHL
a8 i 2 :

MEHR FULLUNG

AUFLADEDRUCK e HILFSKOLBEN

STANGE
FALLEND

DREHZAHL :

STEIGEND

WENIGER FULLUNG

MIKROSCHALTER

EINSTELLUNG G

Abbildung 3-6. PGA Governor Fuel Limiter Linkage Adjustment
(Shown with Angle Fuel Limiter with Speed Setting Fuel Limiter)

Einstellung C

Eine Verstellung dieser Schraube (Teil 1406) verschiebt die Begrenzungskurve
der ladedruckabhangigen Fillungsbegrenzung senkrecht, d. h. parallel zur
Ordinate.

Einstellung D

Eine Verstellung dieser Mutter (1439) verschiebt die Begrenzungskurve der
drehzahlsollwertabhangigen Fullungsbegrenzung senkrecht, d. h. parallel zur
Ordinate.
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Einstellung E

Bei einer Verstellung des Anlenkpunktes (Stellung des Teils 1409 zu Teil 1410)
andern sich die Hebelverhaltnisse des Hebels (Teil 1409) und damit, bei
gleichem Weg des Drehzahlverstellkolbens, der mogliche Weg des
Arbeitskolbens, d. h. mit dieser Einstellung wird die Steigung des schragen
Astes der Begrenzungskurve der drehzahlsollwertabhangigen Fullungs-
begrenzung verandert.

Nach jeder Verstellung des Anlenkpunktes muf3, durch Einstellung D, der
Ausgangspunkt der Begrenzungskurve wieder auf den gewiinschten Wert
gebracht werden.

Die graphische Darstellung in Abb. 3-7 zeigt die Auswirkung der Einstellung E
nach der Rickstellung auf den Ausgangspunkt.

Einstellung F

Bei Drehzahlsollwerten, bei denen diese Schraube (Teil 1450) den Hebel (Tell

1418) des Fullungsbegrenzes nicht bertihrt, ist die freigegebene Fillung
konstant. Eine Verstellung der Schraube verschiebt den Punkt, ab dem

mehr Fillung freigegeben wird. Eine Verstellung verschiebt also den schragen

Ast der Begrenzungskurve der drehzahlsollwertabhangigen Fillungsbe-

grenzung waagerecht, d. h. parallel zur Abszisse.

Einstellung G

Eine Verstellung dieser Schraube (Teil 1427) &ndert die bei niedrigen
Drehzahlsollwerten, bei denen die Schraube von Einstellung F noch nicht
anliegt, freigegebene Fillung, d. h. mit ihr wird der waagerechte Ast der
Begrenzungskurve der drehzahlsollwertabhéngigen Fullungsbegrenzung
senkrecht verschoben.

AUFLADEDRUCKABHANGIGE FULLUNGSBEGRENZUNG
““SCHRAGER'' FULLUNGSBEGRENZER

FOLLUNG / A /
~ 7
+ —_
AUFLADEDRUCK
EINSTELLUNG A EINSTELLUNG B EINSTELLUNG C

DREHZAHLSOLLWERTABHANGIGE FULLUNGSBEGRENZUNG

A
— \
FULLUNG “
v/ 7
V/ /4 +
+ —
—
% (WeG bes DREHZALL. /4 —
— VERSTELLKOLBENS) —-F
EINSTELLUNG D EINSTELLUNG E EINSTELLUNG F EINSTELLUNG G

Abbildung 3-7. Graphische Darstellung der Einstellméglichkeiten der
Fullungsbegrenzungen
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Kapitel 4.

Fehlersuche
]

Einfihrung

Es ist unméglich, alle Fehler, die in einer Anlage auftreten kénnen,
vorherzusagen. Im folgenden werden daher nur solche angesprochen, die
erfahrungsgemalf haufiger auftreten. Mangelhafte Drehzahlregelung kann ihre
Ursache im Regler haben. Genausogut kann die Ursache aber auch in der
antreibenden oder der angetriebenen Maschine liegen. Ebenfalls in Betracht
gezogen werden missen alle Zusatzeinrichtungen, die in irgend einer Weise
den Regler und/oder die Regelung beeinflussen oder beeinflussen kdnnen oder
koénnten.

Jede Antriebsmaschine mul grundséatzlich zusatzlich zum Dreh-
zahlregler noch mit einer unabhangigen Ubeﬂrdrehzahl- und/oder,
wenn aud Sicherheitsgriinden erforderlich, Ubertemperatur- bzw.

Uberdruckschutzvorrichtung ausgeriistet sein, um zu verhindern,
daf bei Ausfall eines der zum Drehzahlregelkreis gehdrenden
Gerate unzuléssig hohe Drehzahlen, die zu Personen- und/oder
Sachschaden fuhren kénnen, auftreten.

Ol

Bei laufendem Regler muR das Ol zwischen den Markierungen im Olstandsglas
stehen. Der richtige Olstand ist in Hohe der Teilfuge zwischen Oberteil und
Gehéuse, also bei der oberen Markierung im Olstandsglas und nicht héher.
Vorschriften auf Aufklebern in der Nahe des Olstandsglases sind unbedingt zu
befolgen. Schmutziges Ol ist in 50 % aller Falle die Fehlerursache. Es darf
deshalb nur frisches oder gefiltertes Ol verwendet werden. Olbehalter miissen
einwandfrei sauber sein. Wasser vermindert die Schmierféhigkeit des Oles sehr
schnell. Die Folgen sind zumindest Schaum- und Rostbildung im Regler.

Nadelventil

Das Nadelventil kann grundsatzlich erst an der Antriebsmaschine optimal
eingestellt werden, da die beim Hersteller oder auf dem Reglerprufstand
durchgefiihrte Einstellung bezogen auf die Einheit Regler und
Antriebsmaschine niemals optimal sein kann.

Selbst wenn es bei leerlaufender Antriebsmaschine so aussieht, als ob der
Regler zufriedenstellend arbeitete, kann seine Einstellung weit vom Optimum
entfernt sein.

Grol3e voribergehende Drehzahlabweichungen und langsame Rickkehr auf
die vorgegebene Drehzahl nach Lastanderungen sind zwei Ergebnisse falscher
Einstellung des Nadelventiles.

Begriffserklarung

Tabelle 4-1 auf den folgenen Seiten soll dazu dienen, die mdglichen Grunde fir
einen Fehler zu bestimmen und ihn zu beseitigen. Die in der Tabelle
verwendeten Begriffe bedeuten:
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Pendeln (Hunt)

GleichmaRige Drehzahlanderungen, die durch Blockieren der
Reglerausgangswelle beseitigt werden kénnen, aber wieder auftreten, wenn die
Blockierung aufgehoben wird.

Sagen (Surge)

Sich regelméRig wiederholende plétzliche, gro3e Drehzahlanderungen, die
ebenfalls durch Blockieren der Reglerausgangswelle beseitigt werden kdnnen,
aber nicht wieder auftreten, wenn die Blockierung aufgehoben wird, sondern
erst nach einer Last- und/oder Drehzahlsollwertanderung.

Zappeln (Jiggle)

Hochfrequentes Schwingen von Reglerausgangswelle und Kraft-
stoffregelgestange. Nicht zu verwechseln mit normalen Arbeitsbewegungen des
Reglers.

Allgemeine Voruntersuchungen

Fehler in der Drehzahlregelung zeigen sich im allgemeinen in Form von
Drehzahlanderungen der Antriebsmaschine. Daraus folgt aber nicht
zwangslaufig, dal der Regler der schuldige Teil ist. Treten unerwiinschte
Drehzahlanderungen auf, so sollten folgende Untersuchungen durchgefiihrt
werden:

1. Last Uberprifen, um sicherzustellen, daf3 Drehzahlanderungen nicht von
Lasténderungen, vor allen Dingen solchen, die Uber das
Leistungsvermégen der Antriebsmaschine hinausgehen, hervorgerufen
werden.

2. Antriebsmaschine Gberprifen, um sicherzustellen, daf3 alle Zylinder richtig
zunden und alle Gerate des Kraftstoffeinspritz- bzw. Kraftstoffregelsystems
richtig arbeiten und richtig eingestellt sind.

3. Gestange zwischen Regler und Kraftstoffregelgeraten tberpriifen. Es darf
weder schwergangig sein noch tbermafig Spiel haben.

4. Einstellung des Nadelventiles Uberprifen.
5. Funktion des Regelventiles fur den Steuerluftdruck Gberprifen.

6. Regleréldruck tberprifen. Prifanschlisse befinden sich in zwei Seiten des
Reglergehauses (s. Abb. 1-5 und 1-6).

7. Die haufigste Fehlerquelle bei hydraulischen Regelgeraten ist schmutziges
Ol. Schmutzpartikel und andere Verunreinigungen kénnen mit dem Ol in
den Regler gelangen oder sich bilden, wenn das Ol zusammenbricht, also
seine Schmierfahigkeit verliert oder schlammig wird. Die sich im Regler
bewegenden Teile werden dauernd vom Reglerdl geschmiert.
Schmutzpartikel und andere Verunreinigungen fihren also fast
zwangslaufig zum Klemmen oder Fressen von Steuerschiebern, Kolben
und Ventilen. Tritt dieser Fall auf, so kann, falls der Verschleil3 noch nicht
zu grof3 ist und noch kein Fresser eingetreten ist, versucht werden, den
Regler durch Spilen mit Diesel6l oder Kerosin wieder funktionsféhig zu
machen. Die Verwendung von Lésungsmittel ist nicht zu empfehlen, da sie
mdglicherweise die Dichtungen angreifen kénnen.
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Wenn irgendmdéglich sollte zweimal pro Jahr das Reglerdl gewechselt und
der Regler gespiilt werden. Olwechsel sollte bei betriebswarmem Regler
durchgefihrt werden. Antriebsmaschine abstellen, Reglerdeckel abbauen,
AblaRhahn 6ffnen und altes Ol ablaufen lassen. AblaRhahn wieder
schlieen. Dieseldl oder Kerosin auffiillen, Antriebsmaschine starten und
mit niedriger Drehzahl laufen lassen. Nadelventil 6ffnen (in der Regel 2 bis
3 Umdrehungen) bis Regler pendelt und 1 bis 2 Minuten pendeln lassen.
Antriebsmaschine abstellen und Regler entleeren. Frisches Ol einfiillen,
Antriebsmaschine starten und den Regler pendeln lassen.
Antriebsmaschine abstellen und Regler nochmals entleeren (dient zur
Entfernung der Reste des Spuldles). Frisches Ol auffiillen (Ol dabei iiber
alle sichtbaren Innenteile giel3en), Antriebsmaschine starten, Regler
entllften und Nadelventil einstellen. (In der Regel so, wie es vor dem

Olwechsel eingestellt war.)

8. 8.Sicherstellen, dal3 der Regler und sein Antrieb richtig zueinander
ausgerichtet sind, der Antrieb nicht rauh lauft oder zuviel Spiel hat.
Tabelle 4-1. Fehlersuche
Fehler Ursache Beseitigung
1. Regler A.  Einstellung des Nadelventils Nadelventil nach Angaben in dieser

pendelt oder
sagt.

nicht vorschriftsmanig.

Druckschrift einstellen.

B. Rickfiihrfedern zu schwach.
Kann bei Inbetriebnahme auftreten,
oder bei schon in Betrieb
befindlichen Anlagen, wenn sich die
Belastungsanforderungen sehr stark
andern.

Starkere Ruckfihrfedern einbauen
(Woodward zu Rate ziehen).

C. Spiel im Kraft-
stoffregelgestange, den
Einspritzpumpen oder den Gas-
/Dampfventilen.

Gestange, Pumpen oder Ventile Gberholen.

D. Reibung im Kraft-
stoffregelgestange, den
Einspritzpumpen oder den Gas-
/Dampfventilen.

Gesténge, Pumpen oder Ventile Uberholen
und/oder neu ausrichten.

E. Reglerhubausnutzung zu
gering. (Vor allen Dingen bei neuen
Anlagen mdglich.) Sie sollte
zwischen, Vollast und Leerlauf,
wenigstens 50 % des vollen
Reglerhubes betragen.

Gesténge nachstellen, nacharbeiten oder
umkonstruieren, um Hubausnutzung zu
vergroRern. (Antriebsmaschinenhersteller
und Woodward zu Rate ziehen.)

F.  Olstand zu niedrig. Ist im
Olstandsglas noch ein Olstand
feststellbar, so ist noch kein Scha-
den aufgetreten.

Ol langsam bis zum richtigen Stand
nachfillen.

G. Verschmutztes oder
schdumendes Reglerdl

Ol ablassen, Regler spiilen und frisches Ol
der richtigen Sorte auffiillen.

Regler entliften und Nadelventil wie in
dieser Druckschrift beschrieben einstellen.

Woodward
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Fehler Ursache Beseitigung
1. Regler H. Regler verschlissen oder nicht Reserveregler einsetzen oder

pendelt oder
sagt.

richtig eingestellt.

verschlissenen reparieren bzw.
nachstellen.

a) Lagerzapfen und Nadellager der
Fliehgewichte auf Verschlei3 Uberpriifen.
b)  Druckstiicke der Fliehgewichte (Dau-
men) auf Verschlei3 und/oder
Abplattungen Uberprifen.

c)  Drucklager Uber den Fliehgewichten
und Kugellager im DrehzahlmeRwerk
Uberprifen.

d)  Uberprifen ob Steuerschieber
schwergangig ist. Wenn nétig, reinigen und
polieren.

HINWEIS

Auf gar keinen Fall Steuerkanten des
Steuerschiebers brechen.

e) Einstellung des Steuerschiebers
Uberprufen und wenn nétig nachstellen.
f) Alle beweglichen Teile reinigen und
polieren, um sicherzustellen, daf sie sich
frei und leicht bewegen kénnen.

I Feder im elastischen Glied zu
schwach.

Starkere Feder einbauen. Bei normalem
Betrieb mul3 das elastische Glied
grundsétzlich starr sein.

J.  Reglerausfuhrung fur
Antriebsmaschine ungeeignet.

Woodward zu Rate ziehen.

2. Beim
Anlassen der
Antriebs-
maschine zieht
der Regler nicht
auf Fullung.

A. Regleréldruck zu niedrig.

a)Rader und Gehause der Reglerélpumpe
auf Verschleil3 untersuchen. Reparatur
nicht moglich. Verschlissene Teile miissen
ausgetauscht werden.

b)Regler entleeren, aussptilen und mit
sauberem Ol auffuillen, um Schmutz aus
den Ruckschlagventilen zu entfernen.

c)Wenn Rickschlagventile nicht mehr dicht
sind, neue einbauen.

B. AnlaRdrehzahl zu niedrig.

Booster-Servomotor anbauen. (Woodward
zu Rate ziehen.)

C. Booster Servomotor (wenn

angebaut) arbeitet nicht einwandfrei.

a) HauptanlaBventil und
Boosteransteuerung uberpriufen.
b)  Luft- und Olanschlisse uberprifen.

D. Abstellmagnet falsch
eingestellt.

Verdrahtung kontrollieren. Bei Magneten
mit Abstellung bei Entregung mul3 beim
Anlassen Spannung anliegen.

E. Abstellmuttern falsch
eingestellt.

Muttern 16sen und Motor anlassen. Muttern
bei niedrigster Drehzahl neu einstellen.

F.  Drehzahlsollwert- und/oder
ladedruckabhéangige Fullungs-
begrenzung zu niedrig eingestellt.

AnlaRfullung vergréRern.
(Antriebsmaschinenher-

steller bezlglich richtiger Einstellung zu
Rate ziehen.
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Fehler Ursache Beseitigung
3.  Regler- A. Rauh laufender Reglerantrieb.

ausgang zappelt.

Reglerantrieb Uberpriifen:

a)Ausrichtung der Antriebszahnrader tber-
prifen.

b)Uberpriifen, ob Zahne beschadigt sind,
Zahnrader unrund sind oder unrund laufen,
oder ob Zahnspiel zu grof ist.

c)Keile, Muttern und Einstellschrauben, die
die antreibenden Rader auf den Wellen
halten, tberprufen.

d)Spannung der Kette (wenn vorhanden)
zwischen Kurbel- und Nockenwelle
Uberprifen.

e)Motorschwingungsdampfer (wenn vor-
handen) Gberprufen.

f)Wenn Regler kerbverzahnte
Antriebswelle hat, Verzahnung von Welle
und Antriebsbuichse auf Abnutzung
Uberprifen.

B. Defekt im elastischen Antrieb
des Fliehgewichtstra-
gers.

DrehzahimeRwerk ausbauen, zerlegen und
reinigen. Federkupplung, Teil 242,
Uberprifen und, wenn nétig, neue
einbauen. Kupplung so einstellen, daf}
Fliehgewichtstrager in beiden Richtungen
gleich weit verdreht werden kann.

C. Regler auf der An-
triebsmaschine nicht richtig aus-
gerichtet.

Befestigungsschrauben |6sen, Gestange
aushangen, Rohrleitungen I6sen und
Stecker abziehen. Regler einige Male auf
seiner Auflage um 45° nach rechts und
links verdrehen und wieder festschrauben.

4. Lastver-
teilung nicht
gleichmaRig (bei
zwei oder mehr
Antriebsmaschi-
nen, die Uber
Getriebe auf eine
Welle arbeiten).
Alle Regler mit P-
Grad.

A. P-Grad eines oder mehrerer
Regler zu niedrig.

a)  Uberpriifen, ob Reglerhub zwischen
Leerlauf und Vollast groRer 50 % des Ge-
samthubes ist. Wenn nétig, Reglerhub, z.
B. durch Verkirzung des Hebels auf der
Reglerausgangswelle, vergréRern.

b) P-Grad jedes Reglers nachstellen,
bis Lastverteilung gleichmaRig ist.

c) Erhdhung des P-Grades bedeutet,
daf die entsprechende Antriebsmaschine
weniger Last Gbernimmt.

d) Verringerung des P-Grades bedeutet,
daf die entsprechende Antriebsmaschine
mehr Last Obernimmt.

B. Pneumatische Dreh-
zahlverstellung der Regler nicht
gleichmaRig.

a) Steuerluftdruck an allen Reglern mit
Feinmessmanometern tberprifen.

b)  Uberpriifen, ob alle
Drehzahlverstellkndp-fe in Stellung fur
niedrigste Drehzahl stehen.

c) Wenn die Lastdifferenz Uber den ge-
samten Drehzahlbereich gleich grof ist,
Lastverteilung mit Einstellmutter fir
Grunddrehzahl, Teil 126, veréandern.
Verdrehen im Uhrzeigersinn verringert die
Ubernommene Last und umgekehrt.

d) Wenn sich die Lastdifferenz mit der
Drehzahl verandert, Verstellschlitten, Teil
134, neu einstellen. Angaben in dieser
Druckschrift beachten.

Woodward
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Fehler Ursache Beseitigung
5. A. Falsche Ruckfuhrfedern im Richtige Ruckfuhrfedern einbauen.
Antriebsma Regler eingebaut. (Woodward zu Rate ziehen.).

schine kommt
nach Lastande-
rungen zu lang-
sam auf die
vorgegebene
Drehzahl zurtick
oder reagiert zu
langsam auf
Anderungen des
Drehzahlsollwert
es.

B. Reglerdldruck zu niedrig.

Siehe Punkt 2. A. in dieser Tabelle.

C. Ungenugende Kraft-
stoffversorgung.

Kraftstoffilter und -leitungen reinigen.

D. Antriebsmaschine lberlastet.

Last verringern.

E. PG-Regler mit pneumatischer
Drehzahlverstellung sind mit einer
Zeitverzégerung bei Erhéhung des
Drehzahlsollwertes ausgerustet.
Sollte die Verzogerungszeit zu lang
sein, so stehen Austauschteile zur
Verkirzung zur Verfigung.

Woodward zu Rate ziehen. Anderungen
vor Ort kdnnen in der Regel nur von einem
Woodwardspezialisten vorgenommen
werden.

F.  Bei Lastzuschaltungen kommt
Aufladegruppe nicht schnell genug
nach, d. h. es steht zuwenig Luft zur
Verbrennnung der erhéhten
Kraftstoffmenge zur Verfigung.

Abhilfe vor Ort mit einfachen Mitteln kaum
moglich. Aufladegruppe tberholen oder
Antriebsmaschinenhersteller und
Woodward zu Rate ziehen.

6.

Antriebsma
schine kommt
nicht auf Vollast.

A. Kraftstoffregelgeréate 6ffnen
nicht weit genug.

a) Anschlage uberprifen und wenn
noétig, nachstellen.

b)  Gesténge zwischen Regler und Kraft-
stoffregelgeraten Uberpriifen und wenn
ndétig, nachstellen.

c) PG-Regler kébnnen mit
Fullungsbegrenzern ausgerustet sein.
Diese Begrenzer kdnnen vor Vollast in
Eingriff kommen. Wenn nétig, nachstellen.
d) Regleréldruck zu niedrig. Siehe Punkt
2. A dieser Tabelle.

B. Ungeniligende Kraft-
stoffversorgung.

Siehe Punkt 5. C dieser Tabelle.

C. Aufladegruppe liefert nicht
genigend Luft.

Aufladegruppe uberholen.

D.  Kupplung (wenn vorhanden)
zwischen Antriebsmaschine und Last
rutscht durch.

Betriebsanleitung der Kupplung einsehen.

7. Motor
kommt nicht auf
volle Drehzahl
und/ oder volle
Last.

A.  Steuerluftdruck am Regler zu
niedrig.

Pneumatische Drehzahlverstellung und
Luftleitungen auf Leckagen untersuchen.

B. Maximale Drehzahlbegrenzung
zu niedrig eingestellt.

Bei maximalem Steuerluftdruck darf
Einstellschraube, Teil 44, Be-
grenzungsventil, Teil 43, gerade eben noch
nicht 6ffnen.

C. Drehzahl zu niedrig.

Drehzahlbereich anheben. Dazu
Einstellmutter fir Grunddrehzahl, Teil 126,
im Gegenuhrzeigersinn verdrehen.

D. Nur maximale Drehzahl zu
niedrig.

Verstellschlitten, Teil 134, nach Angaben in
dieser Druckschrift neu einstellen.

E. Membran undicht.

Neue Membran, Teil 118, einbauen.

F.  Reglerausgang am
Maximumanschlag (10 Strich).

a) Einstellung des Fillungsgestanges
Uberprufen.

b)  Kraftstoffleitungen und -filter
Uberprifen.

G. Drehzahlsollwert- und/oder
ladedruckabhangige Fullungs-
begrenzung zu niedrig eingestellt.

Einstellungen A, B, usw. oder G, siehe
Kapitel 3, verandern. (Motorhersteller zu
Rate ziehen.)

H.  Propeller zu grof3

Werft zu Rate ziehen.

8. Gleich-
maRige
Lastpendelungen
zwischen
Motoren, die Uiber
Getriebe auf eine
Welle arbeiten.
Regler pendeln
gegenlaufig.

Resonanz zwischen An-
lageneigenfrequenz und der 0,5.
bzw. 1. Ordnung der Motor-
schwingungen.

Motorhersteller und Woodward zu Rate
ziehen. Veranderungen im Regler kdnnen
die Pendelungen evtl. verringern. Es kann
aber auch méglich sein, daR die elasti-
schen Kupplungen zwischen Motor und
Getriebe gegen solche mit gréRerer
Steifigkeit oder héherer Dampfung
ausgetauscht werden mussen.
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PGA-Regler

Fehler

Ursache

Beseitigung

9.  Motor geht
beim Anlassen
durch

A. Regler zu langsam.

Nadelventil so weit wie méglich 6ffnen.
Wenn moglich, schwéchere
Ruckfuhrfedern einbauen.
Kraftstoffregelgestange auf Reibung und
Lose untersuchen.

B. Drehzahlsollwert zu hoch.

Drehzahlsollwert verringern. Moglichst nie-
drigsten Drehzahlsollwert einstellen.

C. Regler gibt zu viel Fillung.

a) Hub des Booster-Servomotors
verringern.

b)  Drehzahlsollwert- und/oder
ladedruckabhangige Fullungsbegrenzung
auf niedrigere Anlaf3fullung einstellen.
(Motorhersteller zu Rate ziehen.)

D. Uberstrombohrung der

Ruickfuhrung wird zu spét gedffnet.

Kirzere Ruckfuhrkolben einbauen.

10. Motor bleibt
stehen, wenn
Drehzahlsoll-wert
auf niedrigste
Drehzahl ver-
ringert wird.

A. Regler zu langsam.

Nadelventil so weit wie méglich 6ffnen.
Wenn maoglich, schwachere
Ruckfuhrfedern einbauen. Versuchsweise
kiirzeren Ruckfihrkolben einbauen.

B. Niedrigste Drehzahl zu klein.

Niedrigste Drehzahl anheben.

C. Unterbrechung der
Rickfuhrung greift nicht ein.

Rucksprache mit Woodward zur Klarung,
wie Regler ausgerustet ist.

Woodward
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Kapitel 5.

Funktionsbeschreibung

Einfihrung

Zur Vereinfachung, und um die Funktion klarer beschreiben zu kénnen, wird der
PGA-Regler in drei Hauptgruppen aufgeteilt:

e Regeltell

e  Drehzahlverstellung

e P-Grad-Gestange

Eine Schemazeichnung (Abbildung 5-3) dient zur Veranschaulichung der
folgenden Abschnitte:

Aufbau des Regelteiles

Der Regelteil besteht aus einer Olpumpe, zwei Druckspeichern, einer
Drehzahlfeder, einem Axiallager, einem Fliehgewichtstrager mit zwei
Fliehgewichten, einem Steuerschieber, einer Steuerbiichse, einem
Ruckfihrsystem und einem Arbeitszylinder.

Die durch die Regler-Grundplatte gefiihrte Antriebswelle treibt die Olpumpe und
die Steuerbiichse an. Die Pumpe versorgt den gesamten hydraulischen Teil des
Reglers, also auch die Drehzahlverstellung und die Fullungsbegrenzer, mit
Druckél. Ausgenommen sind externe Lastregelsysteme, da in diesem Fall der
Lastregelsteuerschieber im Regler von auf3en, in der Regel von der
Antriebsmaschine, mit Druckél versorgt wird. Um die Olpumpe klein zu halten,
sind zwei Druckspeicher eingebaut. Bei schnellen Regelbewegungen liefern sie
das bendgtigte Druckdl und werden anschlieRend wieder von der Pumpe gefiillt.
Sind sie voll, so geben ihre Kolben Uberstrdmbohrungen frei und das von der
Pumpe weiterhin geférderte Ol fliel3t direkt in den Sumpf zuriick.

Bei Arbeitsoldricken Uber 6,9 bar (siehe Tabelle 1-1) ist im Gehause ein
Druckreduzierventil eingebaut, das den Oldruck fur die Drehzahlverstellung und
die Flllungsbegrenzer herabsetzt. Je zwei Riickschlagventile auf Druck- und
Saugseite der Olpumpe erlauben Rechts- und Linkslauf der Antriebswelle, ohne
daR Anderungen am oder im Regler vorgenommen werden miissen.

Es gibt Regler ohne Ruckschlagventile. Diese dirfen nur in der
WICHT’G vorgeschriebenen Richtung angetrieben werden.

Funktion des Regelteiles

Drehzahlmesswerk und Steuerbiichse

Am oberen Ende der Steuerblichse befindet sich der Fliehgewichtstrager. Das
bedeutet, daR die Fliehgewichte direkt von der Antriebsmaschine angetrieben
werden. Das Axiallager wandelt die Drehbewegung der Fliehgewichte in die
geradlinige Bewegung des Steuerschiebers um und erméglicht die Kombination
stehender Schieber in rotierender Biichse. Die Relativbewegung der beiden
Teile zueinander verringert die Reibung auf ein Minimum.

Es gibt zwei Typen von Fliehgewichtstrdgern und es hangt von der Giite des
Antriebes ab, welcher verwendet werden kann.
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Ist der Antrieb verhaltnismaRig torsionsschwingungsfrei, kann ein starrer
Fliehgewichtstrager verwendet werden.

Treten im Antrieb starke Torsionsschwingungen auf, muf3 ein elastisch
gelagerter, 6lgedampfter Fliehgewichtstrager verwendet werden, um zu
verhindern, daf3 sich die Schwingungen auf die Fliehgewichte tbertragen.
Werden die Schwingungen nicht "ausgefiltert”, so wirken sie wie
Drehzahlanderungen und der Regler wird standig die Kraftstoffmenge
verandern, weil er versucht, die Drehzahl konstant zu halten. Auch wenn die
Schwingungen, was meistens der Fall ist, ihren Ursprung nicht im Antrieb
haben, werden sie tber den Antrieb auf den Regler Gibertragen.

Steuerschieber

Die Kraft der Fliehgewichte versucht den Steuerschieber anzuheben, wahrend
die Kraft der Drehzahlfeder ihn herunterdriicken méchte. Sind die Kréafte nicht
im Gleichgewicht, bewegt sich der Steuerschieber. Wenn die Antriebsmaschine
mit einer konstanten Drehzahl lauft, sind die Kréfte gleich und die Fliehgewichte
stehen senkrecht. In dieser Stellung Uberdeckt der Steuerbund des
Steuerschiebers die Steuerbohrungen in der Steuerbiichse. Auf3er Uber
Leckagen flieRt kein Ol zum oder vom Riickfiihrsystem und damit auch nicht
zum oder vom Arbeitszylinder. Jede Anderung des Kraftegleichgewichtes fiihrt
Zu einer Bewegung des Steuerschiebers.

Der Steuerschieber wird heruntergedriickt,

1. wenn eine zusatzliche Belastung die Drehzahl der Antriebsmaschine somit
die des Reglers und somit die Kraft der Fliehgewichte verringert.
(Keine Anderung der Drehzahleinstellung.)

2. wenn durch Anderung de Drehzahleinstellung in Richtung MEHR
DREHZAHL die Kraft der Drehzahlfeder vergrof3ert wird.

Umgekehrt wird der Steuerschieber angehoben,

1. wenn durch eine Entlastung die Drehzahl der Antriebsmaschine somit die
des Reglers und somit die Kraft der Fliehgewichte steigt.
(Ebenfalls keine Anderung der Drehzahleinstellung.)

2. wenn durch Anderung der Drehzahleinstellung in Richtung WENIGER
DREHZAHL die Kraft der Drehzahlfeder verringert wird.

Wenn der Steuerschieber heruntergedriickt ist (Drehzahl zu niedrig), flief3t
Druckdl zum Ruckfihrsystem und zum Arbeitszylinder, der Arbeitskolben
bewegt sich nach oben und vergréRert die Kraftstoffmenge.

Ist der Steuerschieber angehoben (Drehzahl zu hoch), 1auft Ol vom
Ruckfihrsystem und vom Arbeitszylinder in den Sumpf, der Arbeitskolben
bewegt sich abwarts und verringert die Kraftstoffmenge.

Ruckfuhrsystem

Das in der hydraulischen Verbindung von Steuerschieber und Arbeitszylinder
angeordnete Ruckfiihrsystem besteht aus Kolben, Federn und Nadelventil. Das
System stabilisiert den Regler und verringert Unter- und Uberregulieren bei
Drehzahl- oder Lastadnderungen. Es erzeugt ein voriibergehendes, der
Verschiebung des Steuerschiebers entgegengesetzt gerichtetes Signal (vor-
Ubergehender P-Grad) in Form eines Differenzdruckes, der auf den
Ruckfiihrbund des Steuerschiebers wirkt. Der OIfluR zum oder vom
Ruckfihrsystem verschiebt den Rickfuhrkolben in FluRrichtung. Dadurch wird
eine Feder zusammengedrickt und die andere entlastet. Nimmt man zur
Veranschaulichung an, daR nun der OIfluR durch SchlieRen der
Steuerbohrungen unterbrochen wiirde, so wiirde der Rickfuhrkolben auf3erhalb
seiner Mittellage stehenbleiben. Ein Stehenbleiben setzt aber voraus, dal die
Kréfte, die von beiden Seiten auf den Kolben wirken, gleich sind. Dies ist nur
moglich, wenn auf der Seite, auf der die Feder zusammengedriickt ist, der
Oldruck geringer ist als auf der Seite mit der entlasteten Feder. Ein Verschieben
des Ruckfiihrkolbens ergibt also immer, ganz gleich, ob der Kolben wie oben
vorausgesetzt steht, oder ob er sich noch bewegt, zwei unterschiedliche
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Oldriicke. Diese Driicke wirken auf die beiden Seiten des Riickfiihrbundes und
erzeugen eine aufwarts oder abwarts gerichtete Kraft, die nach einer
Regelbewegung zusammen mit der Kraft der Fliehgewichte oder der der Dreh-
zahlfeder den Steuerschieber wieder in Mittellage bringt.

Erhohung des Drehzahlsollwertes oder der Last

Eine Erh6hung des Drehzahlsollwertes oder der Belastung der
Antriebsmaschine hat, wie bereits erwahnt, auf den Regler die gleichen
Auswirkungen. In beiden Fallen bewegen sich die Fliehgewichte nach innen,
und zwar weil sich bei Anhebung des Drehzahlsollwertes die Kraft der
Drehzahlfeder erhdht, wahrend die Fliehkraft etwa gleich bleibt und bei
Anhebung der Belastung der Antriebsmaschine die Fliehkraft mit der Drehzahl
der Antriebsmaschine abfallt, wahrend die Kraft der Drehzahlfeder etwa gleich
bleibt. Die Drehung der Fliehgewichte wird in eine Abwértsbewegung des
Steuerschiebers umgesetzt, die Steuerbohrungen werden gedffnet, Druckol
fliel3t ins Ruckfuhrsystem und verschiebt den Rickfuhrkolben in Richtung
Arbeitszylinder. Das Ol, das dabei durch den Riickfiinrkolben verdrangt wird,
verschiebt den Arbeitskolben nach oben und die tber Gestange mit ihm
verbundenen Geréte auf MEHR KRAFTSTOFF. Die unterschiedlichen Oldrucke
von den beiden Seiten des Riickflihrkolbens wirken auf die beiden Seiten des
Ruckfuhrbundes am Steuerschieber, und zwar der hthere Druck auf die
Unterseite. Der Unterschied der beiden Oldrucke ist proportional zur Auslen-
kung des Rickfuhrkolbens und hangt von der Federsteife der Pufferfedern, vom
Hub des Arbeitskolbens und von der Stellung des Nadelventiles ab. Die auf den
Ruckfiihrbund wirkenden Oldriicke erzeugen eine aufwérts gerichtete Kraft, die
sich mit der Kraft der Fliehgewichte addiert. Die Differenz zur Kraft der
Drehzahlfeder wird dadurch ausgeglichen, der Steuerschieber angehoben und
die Steuerbohrungen geschlossen, bevor die inzwischen steigende Drehzahl
der Antriebsmaschine den vorgegebenen Wert erreicht hat. Der Regler
verhindert also kurz vor Erreichen der eingestellten Drehzahl oder der
geforderten Last eine weitere Erhéhung der Kraftstoffmenge, die sich nur noch
als héhere Beschleunigung auswirken wiirde. Beim weiteren langsamen
Ansteigen der Drehzahl verringert sich die Kraft auf dem Rickfuhrbund in
gleichem Mal3e, wie die Fliehkraft gréRer wird. Die Steuerbohrungen bleiben
dabei geschlossen. Erreicht wird dieser Vorgang dadurch, daf3 Uber das
Nadelventil, an dem derselbe Differenzdruck wie am Riickfiihrbund ansteht, Ol
mit héherem Druck in das System mit niedrigerem Oldruck flieRt, der
Ruckfuhrkolben also in Richtung Mittellage wandert, wodurch sich der
Differenzdruck und mit ihm die Kraft am Ruckfiihrbund verringert. Bei optimaler
Einstellung des Nadelventiles ist der OIfluR {iber das Nadelventil proportional
zur momentanen Beschleunigung der Antriebsmaschine. Das bedeutet, daf3,
wie bereits erwahnt, die Kraft auf dem Ruckfihrbund in gleichem Mal3e absinkt,
wie die Fliehkraft steigt. Erreicht die Kraft der Fliehgewichte die der
Drehzahlfeder, dann ist die Druckdifferenz und damit die Kraft auf dem
Ruckfuhrbund gleich Null. Die eingestellte Drehzahl wird geringfligig oder gar
nicht Uberschritten und der Regler kehrt schnell zum "stabilen" Betrieb zurtick.
Das Nadelventil gibt die Mdglichkeit, die Zeit, in der sich die Kraft am
Ruckfuhrbund abbaut, zu verédndern und so den Regler an die Charakteristik
des Motors anzupassen.

Bei grofRen Drehzahl- oder Lastdnderungen gibt der Pufferkolben nach einer
bestimmten Auslenkung Uberstrombohrungen frei. Das Ol flieRt dann direkt von
den Steuerbohrungen zum Arbeitskolben und dieser bewegt sich schneller.
Durch diese MafRnahme wird aber auch der Differenzdruck und damit die Kraft
am Rickfihrbund begrenzt. Dies bedeutet, dal3 bei gro3en Drehzahl- oder
Lastanderungen die eingestellte Drehzahl etwas mehr als sonst Giber- oder
unterschritten werden kann.
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Verringerung des Drehzahlsollwertes oder der Last

Eine Verringerung des Drehzahlsollwertes oder eine Entlastung der
Antriebsmaschine hat auf den Regler die gleichen Auswirkungen. Sie l6st
allerdings im Regler Bewegungsvorgdnge aus, die entgegengesetzt zu den im
vorangegangenen Abschnitt beschriebenen verlaufen. Die Fliehgewichte
bewegen sich nach au3en (Drehzahl zu hoch) und heben den Steuerschieber
an. Dadurch kann Ol vom Riickfiihrsystem zum Sumpf abflieBen. Der
Riickfiihrkolben verschiebt sich vom Arbeitszylinder weg, Ol von der Unterseite
der Arbeitskolben kann abflieRen und der Arbeitskolben bewegt sich abwarts in
Richtung WENIGER KRAFTSTOFF. Die unterschiedlichen Oldriicke auf den
beiden Seiten des Rickfuhrbundes erzeugen eine abwarts gerichtete Kraft, die
sich zur Kraft der Drehzahlfeder addiert. Der Steuerschieber wird abgesenkt
und verschliel3t die Steuerbohrungen, bevor die inzwischen abfallende Drehzahl
der Antriebsmaschine den vorgegebenen Wert erreicht hat. Die Bewegung des
Arbeitskolbens wird dadurch in der Stellung beendet, die der Kraftstoffmenge
fur die geringere Last oder Drehzahl entspricht. Der Abbau der Rickfuhrkraft
verlauft wie oben beschrieben, nur das hier die vorgegebene Drehzahl nur
geringfiigig oder gar nicht unterschritten wird.

Bei gro3en Drehzahl- oder Lastverringerungen geht der Arbeitskolben auf
Stellung MINIMUM und verschlief3t die Verbindung zwischen Arbeitszylinder
und Nadelventil. Dies verhindert, daR sich der Differenzdruck im
Ruckflhrsystem abbauen kann. Der Rickfiihrkolben bleibt auRerhalb seiner
Mittellage stehen und der hohere Oldruck, der in diesem Falle auf die obere
Seite des Ruckfuhrbundes wirkt, bleibt konstant. Die Kraft auf dem
Ruckfuhrbund addiert sich zur Kraft der Drehzahlfeder und erhéht
vortbergehend den Drehzahlsollwert. Fallt die Drehzahl der Antriebsmaschine
unter diesen neuen Drehzahlsollwert, beginnt der Regler zu arbeiten. Der
Arbeitskolben bewegt sich aufwarts und zieht so schnell Kraftstoff, dal3 die
Drehzahl kaum unterschritten wird. Gibt er bei seiner Aufwéartsbewegung die
Verbindung zwischen Arbeitszylinder und Nadelventil wieder frei, so arbeitet die
Ruckfihrung wieder und die Drehzahl der Antriebsmaschine kehrt auf den
vorgegebenen Wert zurtick.

Aufbau und Funktion der Drehzahlverstellung

Die Drehzahlverstellung (s. Abb. 5-3) besteht aus einer Membran in einem
Topf, einem Steuerschieber, einer rotierenden Steuerbiichse, einem
einfachwirkenden Drehzahlverstellkolben mit Riickstellfeder, einem
Ruckfuhrhebel, der tber eine Feder und einen C-férmigen Hebel mit dem
Steuerschieber verbunden ist und einer Handbetatigung.

Die Drehzahlverstellung ist direkt proportional zum Steuerluftdruck, d. h. der
Drehzahlsollwert steigt, wenn der Steuerluftdruck steigt. Eine Erh6hung des
Steuerluftdruckes drtickt die Membran zusammen, bewegt also den
Steuerschieber abwarts (Erhéhung des Drehzahlsollwertes).

Die Drehzahl, die der Regler halt, wird durch die Kraft bestimmt, die die
Drehzahlfeder auf die Fliehgewichtsdaumen austibt. Die Grof3e dieser Kraft
richtet sich bei festliegender Federkennlinie nach der Stellung des
Drehzahlverstellkolbens und diese wiederum nach der Olmenge, die im
Drehzahlverstellzylinder eingeschlossen ist. FluRrichtung und -menge vom oder
zum Drehzahlverstellzylinder wird vom Steuerschieber, der mechanisch mit der
Membran verbunden ist, bestimmt.
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Ein Anstieg des Steuerluftdruckes driickt die Membran zusammen und
verschiebt den mit ihr verbundenen Steuerschieber nach unten. Dadurch wird
die Oberkante eines Schlitzes in der Steuerbuichse freigegeben und es kann
Druckdl zum Verstellzylinder flieRen. Der Verstellkolben wird nach unten
verschoben, spannt die Drehzahlfeder weiter vor und vergroR3ert somit den
Drehzahlsollwert. Wird der Steuerschieber z. B. durch Absinken des
Steuerluftdruckes angehoben, so gibt er die Unterkante des Schlitzes in der
Steuerblichse und damit einen Weg zum Reglerdlsumpf, frei. Der Druck des
eingeschlossenen Oles wird zu Null und die Riickholfeder kann den
Verstellkolben nach oben driicken. Die Drehzahlfeder wird entspannt, der
Drehzahlsollwert also verringert.

Die Abwartshewegung des Drehzahlverstellkolbens ist zeitlich verzégert. Diese
Verzégerung wird dadurch erreicht, dal’ eine Drosselbohrung in der
Steuerbuichse nur einmal pro Umdrehung die Druckdlzustrémbohrung im
Gehause uberdeckt, also ein stoRweiser Olflu erzeugt wird. Der DruckolfluR
durch die Steuerbohrung zum Drehzahlverstellzylinder wird dadurch verringert.
Der Durchmesser der Drosselbohrung bestimmt die Abwartsgeschwindigkeit
des Kolbens. Die fiir einen vollen Hub bendtigte Zeit kann zwischen 1 und 50
Sekunden liegen. Durch die gewahlte Drosselbohrung liegt die Hochlaufzeit der
Drehzahl fest. Unterschiedliche Hochlaufzeiten fir Normal- und Notmanéver
sind im Regler nicht zu verwirklichen. Die langeren Zeiten werden grundséatzlich
bei aufgeladenen Motoren angewendet. Sie ermdglichen es der Aufladegruppe,
gemeinsam mit dem Motor zu beschleunigen.

Die Aufwértsbewegung des Drehzahlverstellkolbens iber seinen vollen Hub
(von Nenndrehzahl auf niedrigste Drehzahl) kann ebenfalls verzégert werden,
um bei aufgeladenen Motoren ein Pumpen der Aufladegruppen zu verhindern.
Die Verzodgerungszeit kann dabei zwischen 1 und 15 Sekunden liegen. Der
Steuerschieber hat dann einen zusatzlichen Bund (in Abb. 5-3 nicht dargestellt),
der die AbfluBbohrung tUberdeckt. Eine senkrechte Nut in diesem Bund gibt die
AbfluBbohrung nur einmal pro Umdrehung frei. Dadurch wird die FluBmenge
vom Drehzahlverstellzylinder zum Sumpf verringert. Die Breite der Nut
bestimmt die Zeit, die die AbfluBbohrung pro Umdrehung offen ist und damit die
Zeit, die der Drehzahlverstellkolben fiir eine Aufwartsbewegung bendotigt.

Proportionale Pneumatische Drehzahlverstellung

Soll die Drehzahl pneumatisch verstellt werden, so muf3 vorher der
WICHT’G Drehzahlverstellknopf so lange im Gegenuhrzeigersinn gedreht
werden, bis die Rutschkupplung anspricht, damit sich der
Drehzahlverstellhebel in der h6chsten Stellung (niedrigste
Drehzahl) befindet. Steht der Verstellhebel in irgend einer anderen
Stellung, so liegt die niedrigste Drehzahl, die pneumatisch

gefahren werden kann, héher als normal.

Die Krafte von Membran und Ruckfihrfeder bilden ein Gleichgewichtssystem.
Sie sind durch einen C-Hebel miteinander und mit dem Steuerschieber
verbunden. Die durch den Steuerluftdruck in der Membran erzeugte
abwartsgerichtete Kraft wirkt auf den unteren Schenkel des C-Hebels, die
entgegengesetzt gerichtete Kraft der Ruckfiihrfeder auf den oberen Schenkel.
AuRRer bei Drehzahl&nderungen sind die Krafte gleich grol3. Bei "Gleichgewicht"
verschliel3t der Steuerbund des Steuerschiebers den Schlitz in der
Steuerbiichse und, auRer iber Leckagen, flie3t kein Ol vom oder zum
Drehzahlverstellzylinder. Eine Anderung des Steuerluftdruckes stort das
Kraftegleichgewicht und fiihrt zu einer Anderung des Drehzahlsollwertes.
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Durch Anhebung des Steuerluftdruckes (Erhéhung des Drehzahlsollwertes)
wird die auf die Membran wirkende Kraft gro3er als die der Rickfuhrfeder und
die Membran wird zusammengedrickt. Der C-Hebel und damit der
Steuerschieber bewegen sich abwarts, Druckél flie3t stoRweise zum
Verstellzylinder und verschiebt den Verstellkolben nach unten. Dadurch wird die
Drehzahlfeder weiter vorgespannt, also ein héherer Drehzahlsollwert vorgege-
ben. Wenn sich der Verstellkolben abwarts bewegt, dreht er den mit seinem
rechten Ende an der Kolbenstange befestigten Rickfiihrhebel im Uhrzeigersinn
um den verstellbaren Drehpunkt am Drehzahlverstellhebel. Die Drehung des
Ruckfihrhebels im Uhrzeigersinn erhdht die Vorspannung der an der linken
Seite angehangten Rickfuhrfeder und damit ihre Kraft proportional. Der C-
Hebel Ubertragt die Kraft auf die Membran, driickt sie aufwarts und hebt den
Steuerschieber an. Ist die Kraft der Rickflihrfeder so weit angestiegen, daf3 sie
gleich der Kraft des Steuerluftdruckes auf die Membran ist, dann ist die Mem-
bran und mit ihr der Steuerschieber in die Ausgangslage zurtickgekehrt und der
Steuerbund verschlief3t den Schlitz in der Steuerbiichse. Es flie3t kein weiteres
Druckoél zum Verstellzylinder und der Verstellkolben bleibt stehen. Die
Drehzahlfeder hat jetzt die dem héheren Steuerluftdruck entsprechende héhere
Vorspannung. Die Belastungsfeder sorgt dafiir, dal3 der Ruckfiihrhebel stéandig
am verstellbaren Drehpunkt anliegt.

Bei fallendem Steuerluftdruck (Verringerung des Drehzahlsollwertes) wird die
Kraft auf die Membran geringer als die der Riickfuhrfeder, und die
Ruckfuhrfeder druckt die Membran auseinander. Dadurch wird der C-Hebel und
mit ihm der Steuerschieber angehoben, Ol flieRt vom Verstellzylinder zum
Sumpf ab, der Verstellkolben bewegt sich aufwérts, verringert die Vorspannung
der Drehzahlfeder und damit den Drehzahlsollwert. Durch die
Aufwértsbewegung des Verstellkolbens dreht sich der Ruckfiihrhebel in
Gegenuhrzeigersinn, die Kraft der Ruckfuhrfeder verringert sich proportional,
die Membran zieht sich wieder auf ihre Ausgangslange zusammen und driickt
den Steuerschieber abwarts. Eine Verringerung des Steuerluftdruckes
verringert die Abwartskraft der Membran. Ist die Aufwartskraft der
Ruckfuhrfeder wieder gleich der Abwartskraft der Membran, so schlie3t der
Steuerbund des Schiebers den Schlitz in der Steuerblichse wieder ab. Es flief3t
kein weiteres Ol mehr vom Verstellzylinder zum Sumpf und der Verstellkolben
bleibt stehen. Die Drehzahlfeder hat jetzt die dem niedrigeren Steuerluftdruck
entsprechende geringere Vorspannung.

Die Kraftdifferenz der Ruckfuhrfeder zwischen zwei definierten Stellungen des
Verstellkolbens kann durch Verschiebung des verstellbaren Drehpunktes, also
durch Veréanderung der Hebelarme des Ruckfiihrhebels, vergro3ert oder
verkleinert werden. Wird der Hebelarm zwischen Kolbenstange und Drehpunkt
verkdrzt, so verkleinert sich der Drehzahlbereich bei einem vorgegebenen
Steuerluftdruckbereich. Wird der Hebelarm verlangert, wird der Drehzahlbereich
bei vorgegebenem Steuerluftdruckbereich grofer.

Meistens ist vorgeschrieben, daf3 der Regler, bei Unterbrechung oder Ausfall des
Steuerluftdruckes oder Abfall des Steuerluftdruckes unter den zur
Drehzahlverstellung bendétigten Minimalwert (niedrigster Steuerluftdruck), etwa
die niedrigste Drehzahl halten soll. In diesem Fall muf3 die Blockierschraube fur
min. Drehzahl so eingestellt werden, daf3 bei niedrigstem Steuerluftdruck
zwischen ihr und dem aus dem Ruckfuhrhebel herausragenden Stift ein Abstand
von max. 3/100 mm vorhanden ist. Féllt der Steuerluftdruck dann aus oder unter
seinen niedrigsten Wert ab, so hebt die Rickfihrfeder den Steuerschieber an bis
die Blockierschraube den Stift im Riickfiihrhebel beriihrt. Ol vom Verstellzylinder
fliel3t zum Sumpf ab, der Verstellkolben bewegt sich aufwarts, driickt aber
gleichzeitig mechanisch den Steuerschieber wieder nach unten. In dem Augen-
blick, in dem der Verstellkolben die Stellung fiir ca. niedrigste Drehzahl erreicht,
verschliel3t der Steuerbund am Steuerschieber den Schlitz in der Steuerbiichse
und verhindert ein weiteres AbflieRen des Oles. Wird der Regler so eingestellt,
dafd er bei Steuerluftausfall die niedrigste Drehzahl halt, so wird eine zusétzliche
Einrichtung zur Abstellung des Motors benétigt.
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Soll der Regler beim Ausfall des Steuerluftdruckes den Motor abstellen, so muf3
die Blockierschraube fur min. Drehzahl so eingestellt werden, dafl3 sie den Stift
im Ruckfuhrhebel nicht berthrt, wenn der Steuerluftdruck Null ist. In diesem Fall
kann der sich beim Abfallen des Steuerluftdruckes aufwarts bewegende
Verstellkolben den Steuerschieber nicht Giber den Stift im Rickfiihrhebel nach
unten driicken. Der Schlitz in der Steuerbiichse bleibt gedffnet, weiteres Ol vom
Verstellzylinder flie3t zum Sumpf ab und der Verstellkolben geht tber die
Stellung niedrigste Drehzahl hinaus auf Stoppstellung. (Siehe hierzu den
folgenden Abschnitt.)

Normaler Abstellvorgang

Die Abstelleinrichtung besteht aus einer Abstellstange mit zwei Muttern an
ihrem oberen Ende. Die Stange ist mit dem Steuerschieber des Regelteiles
verbunden und fuhrt durch die Kolbenstange des Drehzahlverstellkolbens nach
oben. Wird der Steuerluftdruck auf Null zuriickgenommen, so bewegt sich der
Verstellkolben aufwarts. Ca. 1,6 mm oberhalb der Stellung fiir niedrigste
Drehzahl beruhrt das an seinem oberen Ende montierte Anlenkstiick die untere
Mutter an der Abstellstange und zieht Muttern, Abstellstange und
Steuerschieber hoch. Dadurch kann das Ol vom Arbeitskolben zum Sumpf
abflieBen und der Kolben bewegt sich abwaérts, in Stellung Kraftstoff NULL.

In einigen Féllen, z. B. wenn die niedrigste Drehzahl mit Steuerluftdruck genau
gleich der bei Steuerluftdruckausfall sein soll, kann es nétig sein, dal? die
Anschlagschraube im Drehzahlverstellzylinder als Anschlag fir niedrigste
Drehzahl verwendet wird. Dann kann der Motor nicht mehr tber den Regler
abgestellt werden, die Abstellmuttern entfallen normalerweise und es muf3 eine
Abstelleinrichtung auRerhalb des Reglers vorgesehen werden.

Handdrehzahl Verstelleinrichtung

Die Handbetatigung besteht aus einem Verstellknopf, einer Rutschkupplung,
einer gefiihrten Mutter die Gber Winkelhebel mit einem Gleitstiick verbunden ist,
einer Einstellmutter fir die Grunddrehzahl, einer Blockierschraube fur max.
Drehzahl, einem Anschlagstift, einem T-formigen Drehzahlverstellhebel und
einem verschieblichen Kuggellager (verstellbarer Drehpunkt). Der Verstellknopf
dient zur Einstellung der Drehzahl wenn kein Steuerluftdruck vorhanden ist oder
eine pneumatische Verstellung nicht gewtinscht wird.

Handdrehzahlverstellung

Bei Ausfall des Steuerluftdruckes zieht die Ruckfiihrfeder die Blockierschraube
fur min. Drehzahl gegen den Stift im Ruckfhrhebel. Der Rickfiihrhebel ist dann
Uber den C-Hebel direkt mit dem Steuerschieber verbunden. Wird nun der
Verstellknopf im Uhrzeigersinn (Erh6hung des Drehzahlsollwertes) gedreht, so
bewegt sich die gefuhrte Mutter auf der Spindel nach links und das mit ihr Gber
Winkelhebel verbundene Gleitstiick nach unten. Der Verstellhebel und die auf
seinem senkrechten Teil aufgeschraubte Einstellmutter fiir Grunddrehzahl
werden von der Belastungsfeder liber den Ruckfiihrhebel und den verstellbaren
Drehpunkt abwarts gedriickt, wobei die Einstellmutter auf dem Gleitstiick
anliegt, bis die Blockierschraube fiir max. Drehzahl den Anschlagstift berihrt.
Von diesem Punkt an andert eine weitere Verdrehung des Verstellknopfes die
Lage des Verstellhebels nicht mehr, fihrt also, zu keiner weiteren Drehzahl-
steigerung. Der Knopf kann meist noch um einige Umdrehungen weiter verdreht
werden, bis ein Endanschlag erreicht wird.
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Wenn sich der Drehzahlverstellhebel nach unten in eine neue Stellung bewegt,
driickt der Ruckfuhrhebel, dessen linkes Ende von der Belastungsfeder abwérts
gezogen wird, Uber die Blockierschraube fir min. Drehzahl und den C-Hebel
den Steuerschieber abwarts. Der Schlitz in der Steuerbtichse wird freigegeben,
Druckol flie3t zum Verstellzylinder, der Verstellkolben bewegt sich abwarts,
spannt die Drehzahlfeder weiter vor und erhéht so den Drehzahlsollwert. Die
Bewegung des Verstellkolbens dreht den Rickfiihrhebel im Uhrzeigersinn um
den verstellbaren Drehpunkt. Da die vorgespannte Rickfihrfeder die
Blockierschraube fur max. Drehzahl am Anschlagstift im Rickfiihrhebel halt,
wird der Steuerschieber wieder angehoben. Verschliel3t sein Steuerbund den
Schlitz in der Steuerbiichse, so ist die Abwartsbewegung des Verstellkolbens
beendet, d. h. ein hoherer Drehzahlsollwert ist erreicht.

Wird der Verstellknopf im Gegenuhrzeigersinn (Verringerung des
Drehzahlsollwertes) verdreht, bewegt sich die gefiihrte Mutter auf der Spindel
nach rechts und das Gleitstlick nach oben. Die Einstellmutter fur Grunddrehzahl
und mit ihr der Drehzahlverstellhebel werden angehoben und driicken Gber den
verstellbaren Drehpunkt das linke Ende des Ruckfiihrhebels und somit den
Steuerschieber nach oben. Ol aus dem Drehzahlverstellzylinder flieBt zum
Sumpf ab, der Verstellkolben bewegt sich aufwarts und verringert den
Drehzahlsollwert. Die Bewegung des Verstellkolbens dreht den Ruckfiihrhebel
im Gegenuhrzeigersinn bis der Steuerbund den Schlitz in der Steuerbiichse
wieder abdeckt. Damit ist ein niedrigerer Drehzahlsollwert vorgegeben.

Ventil zur Begrenzung der max: Drehzahl

Im oberen Teil des Drehzahlverstellzylinders ist ein Riuickschlagventil zur
Begrenzung der max. Drehzahl angeordnet. Eine verstellbare Betatigung an der
Kolbenstange 6ffnet dieses Ventil, wenn der Drehzahlverstellkolben seine
Stellung fur den max. Drehzahlsollwert (dieser Wert sollte ungefahr 5 1/min
Uber der hdchsten Drehzahl, die gefahren werden soll, liegen) erreicht. Wird
das Ventil gedffnet, so flie3t tber den noch gedffneten Schlitz in der
Steuerbuichse zulaufendes Druckél direkt wieder zum Sumpf und der
Verstellkolben bewegt sich nicht weiter abwarts. Das Ventil arbeitet bei Hand-
und pneumatischer Verstellung der Drehzahl.

Anschlagschraube fir den Drehzahlverstellkolben

Die Anschlagschraube sollte so eingestellt sein, dali3, falls der Regler zum
Abstellen der Antriebsmaschine verwendet wird, der Kolben ca. 2,4 mm
oberhalb seiner Stellung fir niedrigsten Drehzahlsollwert zum Anliegen kommt.
Sie begrenzt dann die Aufwartsbewegung des Drehzahlvestellkolbens und
verringert damit Olmenge und Zeit, die beim Starten der Antriebsmaschine
bendtigt wird, um den Verstellkolben so weit abwarts zu driicken, daf3 der
Regler Kraftstoff freigibt.

Wird der Regler nicht zum Abstellen der Antriebsmaschine verwendet, so kann
die Anschlagschraube so eingestellt werden, daf? der Kolben schon bei
niedrigstem Drehzahlsollwert zum Anliegen kommt.
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Temperaturkompensation

In alteren Reglern beinhaltet der Ruckfiihrhebel einen Bimetallstreifen zur
Kompensation unterschiedlicher Warmedehung der Bauteile und Anderung der
Federsteifigkeit bei Temperaturanderungen. Neue Regler sind mit einer
temperaturkompensierten (riicklaufiger Warmedehnungskoeffizient)
Drehzahlfeder anstelle des Bimetalles ausgeriistet. Die Drehzahlverstellung ist
dadurch stabiler und das Driften der Drehzahl bei Anderungen der Umgebungs-
und/oder Reglertemperatur auf ein Minimum reduziert.

P-Grad-Gestange
Definition des P-Grades

P-Grad bedeutet ein Abfallen der Drehzahl bei einer Aufwartsbhewegung des
Arbeitskolbens bzw. ein Ansteigen der Drehzahl bei einer Abwartsbewegung
des Arbeitskolbens. Abfall bzw. Anstieg sind proportional zur Kolbenbewegung.
P-Grad erhoht die Stabilitat des Reglers und ermdglicht eine einwandfreie
Lastverteilung zwischen Antriebsmaschinen, die gemeinsam auf eine Welle
arbeiten. Normalerweise wird der P-Grad in Prozent angegeben. Die
Prozentzahl ergibt sich aus der Drehzahldifferenz zwischen Leerlauf und Vollast
(bei konstantem Drehzahlsollwert) bezogen auf die Nenndrehzahl.

Funktion des Gestanges

Wenn sich der Arbeitskolben aufwérts bewegt, verringert das P-Grad-Gesténge
automatisch den Drehzahlsollwert durch Verringerung der Federvorspannung
der Drehzahlfeder. Umgekehrt erhéht es die Federvorspannung, wenn sich der
Arbeitskolben abwarts bewegt.

Das Gestange besteht aus einem Anlenkstiick am oberen Ende der
Kolbenstange des Drehzahlverstellkolbens, einem Drehzapfen, der im
Anlenkstiick gelagert ist, einem Hebel zwischen Drehzapfen und
Hilfskolbenstange (Hebel und Drehzapfen sind fest miteinander verbunden),
einem verschieblich am Drehzapfen angebrachten Nocken und einem P-Grad
Kolben in der Kolbenstange des Drehzahlverstellkolbens. Die Bewegung des
Arbeitskolbens wird Giber den Hebel auf den Nocken tbertragen. Der Nocken
bewegt den P-Grad-Kolben und veréndert, da das untere Ende des Kolbens
gleichzeitig der obere Federteller der Drehzahlfeder ist, die Vorspannung der
Drehzahlfeder. Die Stellung des Nockens in Bezug auf seine Drehachse
bestimmt das Verhaltnis zwischen Hebel- und P-Grad-Kolbenbewegung. Steht
der Nocken so, daf3 seine Beriihrungslinie auf der Druckplatte des P-Grad-
Kolbens genau mit der Drehachse des Zapfens zusammenfallt, so wird keine
Hebelbewegung Ubertragen. Bei einer solchen Einstellung (P-Grad = 0) halt der
Regler die Drehzahl unabhéngig von der Last konstant (Isodrombetrieb). Wird
der Nocken von der Drehachse weg in Richtung Arbeitskolben verschoben, so
wird mit steigender Verschiebung immer mehr Hebelbewegung auf den P-Grad-
Kolben tbertragen (P-Grad-Betrieb). Die genaue Stellung des Nocken wird von
der Reglerbestiickung, dem Betriebsverhalten der Antriebsmaschine und vom
Lastanteil, den die Antriebsmaschine tibernehmen soll, bestimmt. Der Nocken
darf auf gar keinen Fall so verschoben werden, daf3 seine Bertihrungslinie
hinter der Drehachse, also in Richtung Drehzahlverstellung, liegt, da der dann
eingestellte negative P-Grad (Drehzahl steigt mit steigender Last) grundsatzlich
instabilen Betrieb hervorruft.
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Arbeitszylinder

16 J (12 ft-Ib) Arbeitsvermégen

Alle Arbeitszylinder haben dasselbe Grundprinzip:

Der Arbeitskolben bewegt sich in ihnen linear (hin und her). Als Alternative sind
Arbeitszylinder mit drehender Ausgangswelle erhaltlich. Welche Ausfiihrung
letztlich zum Einsatz kommt, hangt von den Konstruktionsgegebenheiten an der
Antriebsmaschine ab. Wie in Abbildung 5-1 dargestellt, kann Druckdl nur dann
zum Arbeitskolben strémen, wenn der Steuerschieber abgesenkt wird und der
Steuerbund die Steuerbohrungen freigibt. Zum Arbeitskolben stromendes Ol
verschiebt nur den Riickfiihrkolben und erst das von diesem verdrangte Ol
druckt den Arbeitskolben nach oben in Richtung MEHR KRAFTSTOFF.

Um den Arbeitskolben nach unten in Richtung WENIGER KRAFTSTOFF zu
verschieben, muf3 der Steuerschieber angehoben werden. Der Steuerbund
offnet die Steuerbohrungen und verbindet das im Rickfihrsystem
eingeschlossene Ol mit dem Sumpf. Der Oldruck auf der linken Seite des
Ruckfuhrkolbens wird annéhernd Null und die Ruickholfeder kann den
Arbeitskolben nach unten, also in Richtung WENIGER KRAFTSTOFF driicken.

39 J (29 ft-Ib) Arbeitsvermdégen (Drehender Ausgangswelle)

Bei Arbeitszylindern mit drehender Ausgangswelle wird, wie bereits erwéahnt,
die grundsatzlich vorhandene Hin- und Herbewegung des Arbeitskolbens in
eine Drehbewegung umgesetzt. Eine Bewegung des Arbeitskolbens noch oben
ergibt hier ebenfalls mehr Kraftstoff (siehe Abb. 5-2).

Ol, um den Arbeitskolben nach oben zu verschieben, ist dann vorhanden, wenn
der Steuerschieber unterhalb seiner Mittelstellung steht. Durch die
Steuerbohrungen fliel3t dann Druckdl zum Rickfuhrkolben, verschiebt ihn und
das dadurch auf der Gegenseite des Riickfiihrkolbens verdrangte Ol verschiebt
den Arbeitskolben nach oben in Richtung MEHR KRAFTSTOFF.

Damit sich der Arbeitskolben nach unten bewegen kann, muf3 der
Steuerschieber oberhalb seiner Mittelstellung stehen. Das Ol auf der Unterseite
des Kolbens kann dann zum Sumpf abflieRen und das standig auf der
Oberseite des Kolbens anstehende Druckdl verschiebt ihn in Richtung
WENIGER KRAFTSTOFF.

Unterbrechung der Rickfihrung

Bei starken Verringerungen des Drehzahlsollwertes oder grof3en schlagartigen
Lastabwuirfen bewegt sich der Arbeitskolben bis an seinen Minimumanschlag,
verschliel3t dabei die Verbindung zwischen Arbeitszylinder und Nadelventil und
verhindert so den normalerweise auftretenden Ausgleich der Druckdifferenz im
Ruckfihrsystem. Der Rickfuhrkolben wird in der ausgelenkten Stellung
gehalten oder noch etwas weiter verschoben und der Oldruck auf der Oberseite
des Rickfiihrbundes wird konstant gehalten, oder noch etwas erhéht. Die
dadurch am Ruckfiuihrbund entstehende Kraft addiert sich zur Kraft der
Drehzahlfeder, erhdht also voriibergehend den Drehzahlsollwert. Fallt die
Drehzahl der Antriebsmaschine unter diesen Drehzahlsollwert, so beginnt der
Regler wieder zu arbeiten. Der Arbeitskolben bewegt sich aufwérts und die
Antriebsmaschine erhalt frihzeitig wieder Kraftstoff. Damit wird ein grof3es
Unterschwingen der Drehzahl verhindert. Der beschriebene Vorgang wird
"Unterbrechung der Rickfiihrung" genannt. Gibt der Arbeitskolben bei seiner
Aufwéartsbewegung die Verbindung zwischen Arbeitszylinder und Nadelventil
wieder frei, so arbeitet die Rickfiihrung wieder normal und die Drehzahl der
Antriebsmaschine kehrt auf den vorgegebenen Sollwert zurtick.
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Bedingt durch die Lage der Unterbrechungsbohrung im Arbeitszy-

W’CHT’G linder mul3 das Kraftstoffregelgestange am Regler so eingehangt
werden, dald sich bei niedrigster Drehzahl ohne Last bei Reglern

mit hin- und hergehender Ausgangswelle an der Arbeitskol-
benstange ein Luftspalt von kleiner 26 mm (33/32") ergibt, bzw. bei
drehender Ausgangswelle die Anzeige Uber 1,5 Strich (4° des
Gesamtwinkels) steht.

DRUCKOL VON DER PUMPE m"

STOSSWEISER DRUCKOLFLUSS

il

DREHZAHLFEDER
RUCKHOLFEDER

FLIEHGEWICHT

W EINGESCHLOSSENES OL
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L SUMPFOL ARBEITSKOLBEN
ARBEITS:
RUCK FUHRBUND SYVLINDER ZUM SUMPF
§ STEUERSCHIEBER _
LOE 00
BERSTR® RUCKSCHLAGVENTIL
Y - (GESCHLOSSEN) | ,
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BUCHSE \ MEHR
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Al '
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3

PUMPENRAD {1 weee _ HIN- UND HERGEHENDE

TREIBENDES RUCKFUHRKOLBEN AUSGANGSWELLE A

PUMPENRAD

DREHENDE AUSGANGSWELLE

VOM SUMPF
(WENN GEWUNSCHT)

Abbildung 5-1. Schema eines PGA-Reglers mit 16 J Arbeitskolben mit
Federriickstellung
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Abbildung 5-2. Schema eines PGA-Reglers mit 78 J Differentialkolben und
drehender Ausgangswelle
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Abbildung 5-3. Schema eines PGA-Reglers mit aufladedruck- und

drehzahlzollwertabhangigem Fillungsbegrenzer
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Kapitel 6.

Ersatzteile
|

Ersatzteilbestellung

Dieses Kapitel dient als Hilfe bei der Bestellung von Ersatzteilen fir PGA-

Regler. Jede Ersatzteilbestellung muf3 folgende Angaben beinhalten:

e Dieim Typenschild des Reglers eingeschlagene Serien- und Teilnummer.

e  Die Nummer der benutzten Druckschrift. (Diese Druckschrift hat die
Nummer 36604.)

e Die laufende Nummer in der Liste der Teile und die Bezeichnung oder eine
Beschreibung des Teiles.

Zum Schutz gegen maogliche Sach- und/oder Personenschaden, die
durch Uberdrehzahl, ausgel6st durch Ausfall irgend eines der zum
Drehzahlregelkreis gehdrenden Geréte, auftreten kdnnen, halte

man sich beim Start der Antriebsmaschine unbedingt fur die
Auslésung eines Notstoppes bereit.

Liste der Teile von Abbildung 6-1

Teil-Nr. BezeichnuNg .....cooovviiiiiiiee e Stuckzahl
36604-1 Sechskantschraube mit Sicherungsloch..............cccccooie 2
5/16-24 x 6,25"
36604-2 Unterlegscheibe, 5/16 X 1/2 X 1/32" ......ccooiiiiiiieiieiiee. 2
36604-3 Oleinfiillstutzen (eiNPreBbar) ........cccceeveveeeeeeeeeeeeeeeeee 1
36604-4 Hulse zur Deckelzentrierung (einpref3bar)..........cccccveeenee. 2
36604-5 Kerbnagel, Nr. 2 X 3/16" .......cooviiiiiiiieee e 4
36604-6 TYPENSCHII ..oveiiiiiiicee e 1
36604-7 DECKEN ..o 1
36604-8 DeckeldiChtung ........cooceeiiiiiiii e 1
36604-9 Innensechskantschraube, 5-40 X 1/2" .......ccocoveviiiiiieeennnn. 1
36604-10 Federring, NI 5 ... 1
36604-11 Innensechskantschraube, 1/4-28 X 2" ......o.uoviviieeriivieeeennn, 1
36604-12 Innensechskantschraube, 1/4-28 x 1,25"..........cccocvevvvieenne 1
36604-13 Federring, L/4" .. .. e 2
36604-14  Halter (S. AbD. 6-2) ...ooiiiiiiiiiiiiiii e 1
36604-15  Sechskantschraube, 1/4-28 X 0,75"........ccooviiveiniieeiniiieennn 1
36604-16 <o [ RSP 1
36604-17 Distanzblchse ... 1
36604-18 Unterlegscheibe, 0,328 x 0,562 X 0,75".........ocvveeiiiiiiieenn. 1
36604-19 Regulierblichsenhalter...........ccoooiiie 1
36604-20  Sechskantschraube...........cccocovviiiiiiiiiiiiic e 1
36604-21 Unterlegscheibe, 0,265 x 0,500 x 0,032"........c..cceevvivvveennn. 1
36604-22 RegulierblchSe. ... 1
36604-23  Distanzscheibe .......cc.cooiiiiiiiiiii 1
36604-24  DrUCKIQQET ....coiiiiiiieiieee e 1
36604-25  Steuerschieber (Drehzahlverstellung) ..........cccccceeeinniiins 1
36604-26  Steuerbiichse (Drehzahlverstellung) ..........ccccoeeeeieiinnnnnes 1
36604-27  Stopfen (einprel3bar) ........ccueeeeiieiiiiii e 1
36604-28  Belastungsfeder zur Teil 26..........ccccevviieeeiiiiiiiiiiee e 1
36604-29 MULEET ettt 1
36604-30 MULEET .ottt 1
36604-31 Druckplatte .....c.evvviiiie i 1
36604-32  ANIENKSIUCK ...c.vvviiiiiiiie e 1
36604-33 P-Grad-NOCKEN.......ccoiiiiiiii e 1
36604-34  MULET .eeiiieiiee ettt e et e e s 1
36604-35 SCRIAUDE ... 1
36604-36 Unterlegscheibe...........oooiiiiiii 1
36604-37 P-Grad-Hebel ... 1
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Teil-Nr. Bezeichnung ... Stiickzahl
36604-37A  P-Grad-Hebel .........ccooiiiiiiiiiiiie e 1
36604-38 Endstiick mit Drehzapfen ..o 1
36604-38A  KOPFSTIE .veeeeeiiieeieiiie e 1
36604-39 DistanzblUChSe..........uvviiiiee e 1
36604-39A  DistanzbilcChSe..........ocuviiiiiieei e 1
36604-40  UnterlegSCheibe ........cccvvvviieeiiiiiieee e 1
36604-40A  UnterlegSCheibe ........ccvvveiiieeiiiiiieee e 1
36604-41  SPINT ceiiiiiieeiie e 1
36604-41A  SPINE ceiiiiiiieeiie e 1
36604-42 Drehzahlverstellzylinder ...........cccccoiiiiieiieeeeee 1
36604-43 Begrenzungsventil fir max. Drehzahl............cccoocovieee. 1
36604-44  Einstellschraube (Ventilbetatigung) .........cccceevvveeernineennnnn 1
36604-45 MULEET, 10-32 ..eeniiiiiee e 1
36604-46 FURrUNGSStift.. ..o 1
36604-47  MUHEr, 10-32...cciiiiiieiiiiee ettt 1
36604-48 Stiftschraube mit Innensechskant............cccccccveeeiiiiieeenen. 1
36604-49 Federring, /4" ... .. 2
36604-50 Sechskantschraube, 1/4-28 X 1,375".....cooovueiiiiiieeeiieeeeen, 2
36604-51 Drehzahlverstellkolben ... 1
36604-52 P-Grad-Kolben ...........oooiiiiiiiiie e 1
36604-53 Ruckholfeder zu Teil B1.......cccvvieiiiiiiiieeeecee e 1
36604-54  Anlenkstick (Wenn kein P-Grad-gestange eingebaut ist) .1
36604-55  SKAIA ....iviiieiiiiie e 1
36604-56  UnterlegSCheibe .........ccvvveiieeiiiiiiiieee e 1
36604- 57  SCRraUDE ... 1
36604- 58 Sechskantschraube, 5/16-24 X 5".......ccoviviiiiiiiiiiieieiienees 4
36604- 59  Federring, 5/16"........oo i 4
36604- 60  Unterlegscheibe, 5/16" ..........cooiiiiiiiieiiiiiiiiee e 4
36604- 61  Oberteil (Teil 94 ist eingebaut) ..........ccceevveveiiiieeeiiiieens 1
36604- 62  O-RiNG, 3/8".....iiiiiiiiieeiiierie e 1
36604- 63  VerschluBStopfen .........cccevveeeiiiiiiiieec e 1
36604- 64  O-RING, 3/8"....oiiiiiiieiiiiee et 1
36604- 65  VerschluRStopfen .........c..eevvviiiiiiiiiee e 1
36604- 66  Verschlu3stopfen fur Innenbohrung ..........ccceeeeeiiiiiiineeeen. 1
36604- 67  Verschlu3stopfen, 1/8" .........ccccooiiiiieieeeniiinee. wie bendétigt
36604- 68  Standardgeh&use (S. Abb. 6-3) ... 1
36604- 69  DICHIING .veeeeiiiiieiiiiee it 1
36604- 70  Dichtring zwischen Oberteil und Gehause.............c.c......... 1
36604- 71  Lagerzapfen (einprelbar).........cccovvveeeeeiiiiiiiieeee e 1
36604- 72 ZahNrad......coccviiiiiiiiiiiiiee e 1
36604- 73 Federteller ... 1
36604- 74 DICHEUNG ..ot 1
36604- 75  SeItenplatte ........cooooiiiiiiiiiiie e 1
36604- 76  Innensechskantschraube .............ccccocoiiiiiie. 10
36604- 77  FEAGITING ..cciiiiiiiiiiie et 10
36604- 78  Grundplatte..........ccueeeiiiiieiiiiie e 1
36604- 79  Sechskantschraube, 5/16-18 X 1".........ccoccveeiiiieeiniieenn 8
36604- 80  Federring, 5/16"........cccoviiiiee e 8
36604- 81  DICHIUNG ...couiiiiiieee et 1
36604- 82  Dichtung zwischen Arbeitszylinder und Gehéause.............. 1
36604- 83 Innsechskantschraube, 3/8-16 X 1" ........ccoovvviiiiiiviiieiiieens 4
36604- 84  Federring, 3/8" ... 4
36604- 85  Arbeitzylinder, 16 J, mit hin- und hergehender

Ausgangswelle und Ruckholfeder (s. Abb. 6-6)................. 1
36604- 86  Dichtung
36604- 87  BUCNSE ....eeiiiiiiiiiiiee e
36604- 88  Unterlegscheibe, 0,250 x 0,490 x 0,031"..........ccoevvvrvnrennn. 1
36604- 89 Innensechskantschraube, 1/4-28 x 0,375" .......ccoevevivvnnnnns 1
36604- 90  FOUBT ..ciiiiie ettt 1
36604- 91  Auflage fir Teil 92 ... 1
36604- 92 O-RING..cuiiieeiiiie et e e e e s e e e e e 1
36604- 93  Arbeitszylinder, 16 J, mit drehender Ausgangswelle und

Ruckholfeder (S. ADD. 6-7)......cooiiiiiiiiiiii e 1
36604- 94  Heli-Coil-Einsatz, in Teil 61 eingebaut............c.....cccvvvvee... 2
36604- 95  VerschluBStopfen .........cccevveeeiiiiciiiiiee e 2
36604- 96  VerschluRStopfen .........c..eevveiiiiiiiiiiie e 2
36604- 97  VerschluBRStopfen .........c..eevviiiiiiiiiie e 1
36604- 98 SHft...eeeiiiiieeeciiee e e 1
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Teil-Nr. Bezeichnung ......cccooeiiiiiic e, Stiickzahl
36604- 99  KIEMMSIUCK ......uuiiiiiiiiieiiiiee e 1
36604-100 Innensechskantschraube..........cccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeees 1

SIEHE WEITERE
MOGLICHKEIT “*A"™

WEITERE
MOGLICHKEIT A"

Abbildung 6-1. Explosionsdarstellung eines PGA-Reglers mit langem Oberteil
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PGA-Regler

Liste der Teile von Abbildung 6-2

Teil-Nr.

36604-101
36604-102
36604-103
36604-104
36604-105
36604-106
36604-107
36604-108
36604-109
36604-110
36604-111
36604-112
36604-113
36604-114
36604-115
36604-116
36604-117
36604-118
36604-119
36604-120
36604-121
36604-122
36604-123
36604-124
36604-125
36604-126
36604-127
36604-128
36604-129
36604-130
36604-131
36604-132
36604-133
36604-134
36604-135

Bezeichnung ... Stuckzahl
Belastungsfeder ... 1
Ruckfuhrfeder
Ruckfuhrhebel
Splint, 1/16 X 3/8" ...

) 1] PR
Anschlagstift (min. Drehzahl)
C-Hebel .....cooveeeieeeieee,
Mutter, 10-32
Randelschraube (Einstellung min. Drehzahl) .........
KOPFSTIfE .
Membrankupplung
Stiftschraube mit Innensechskant, 5-40 x 1/4"
Innensechskantschraube mit aufgebohrten Schaft............ 1
Weichkupferdichtung.............oooiiiiii e
[T o1 (1 o [ TR
Stiftschraube mit Innensechskant, 5-40 x 1/4"
Sicherungsring, 1,650" AUBEN.......ccceeeiiiiiiiiiieee e
[V =101 o =Y o [P
O-Ring, 1,5" AuRRen....
Membrantopf..............
GleltStlcK ..o
Anschlagstift (max. Drehzahl)...........
Drehzahlverstellhebel.......................
Heli-Coil, Mid-Grip, 10-32 x 3/8"
Stiftschraube mit Innensechskant, 10-32 x 1"
Mutter zur Einstellung der Grunddrehzahl
Heli-Coil, Mid-Grip, 7/16-20 X 7/16".........ccooeeeeiiiiiireeeeene
RANAEIMULET ...
Innensechskantschraube, 10-32 x 1,125"
Federring, NI 10 .......oeiiiiiiiiiiieee e
Halbrundschraube mit Innensechskant 10-32 x 1"............ 1
DistanzblUChSe..........couveiiiiiiiieee e
Kugellager..................

Verstellschlitten ..........

Federring, Nr. 10

36604-136 bis —148..........cccvvveeeenn. nicht belegt

36604-149
36604-150
36604-151
36604-152
36604-153
36604-154
36604-155
36604-156
36604-157
36604-158
36604-159
36604-160
36604-161
36604-162
36604-163
36604-164
36604-165
36604-166
36604-167
36604-168
36604-169
36604-170
36604-171
36604-172
36604-173
36604-174
36604-175
36604-176
36604-177

Abstellmagnet..........covveeiiiiiiii e
DICHIUNG ..
Steckdose
Unterlegscheibe
SCHrAUDE ..o
Biegefeder ...
Frontplatte ........cooo i
DIChIUNG .
Kreuzschlitzschraube, 6-32 X 3/8" ........cccceeeeeeieennn.
Unterlegscheibe, 25/64 x 5/8 x 1/16"...............c....
Stiftschraube mit Innensechskant 8-32 x 3/8"
Heli-Coil, Mid-Grip, 8-32 x 1/4"
Gelenkstift ........coovvvveeeieiiiiieeeeee .
SChIOBMUIET ....vvvviieee e
Federscheibe..........oouuveiiiiiee e
Druckstlick .
WINKEINEDEL.......uuuiiiiiiiiiii e
SPINAEL ..o
Spannstift, 3/32 x 5/8"
Drehfeder ........ccccccccoo...
Drehzahlverstellknopf
Tellerfeder .....cooeeviiiiiiiiiieieeeeeinn.
Selbstsichernde Mutter, 1/4-28
Heli-Coil, Mid-Grip, 8-32 x 1/4"
Federhalterung
PaBstift.......cccceeeeeeennns .
Distanzscheibe ..........coeiiiiiiiiiicc e
[ 21 (=] GRS

FRPRRARNRPPRPRPRRPRPRRPRPRPREPPRPARPRPRPAPRPRPRPIRRNRRR
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Teil-Nr. Bezeichnung ......cccooeiiiiiic e, Stiickzahl
36604-178 DIiOAEN .....ccoeieieieeieeeeeeeee 1
36604-179  SChraube ........ouviiiiiiiecce e 1
36604-180 Innensechskantschraube, 10-32 X 1/4" .......ccooovvveeiivireeen. 1
36604-181 DIS =200 ....c.eveeeeiiieee e nicht belegt

Abbildung 6-2. Explosionsdarstellung der PGA Drehzahlverstelleinrichtung
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Liste der Teile von Abbildung 6-3

Teil-Nr. Bezeichnung ... Stuckzahl
36604-201 VerschluBBstopfen, 1/8" .........cooiiiiiiiieeeiiiieeiee e 4
36604-202 VerschluBBstopfen, 1/16" .........cooocviiiieeeeiiiiieiee e 2
36604-203  PaBSHft......ceeeiiiiiiiieiiie e 2
36604-204  HINWEISSCRII..........cooiiiiiiiiiiciieie e 2
36604-205  Kerbnagel...........cooiiiiiiiiiiiieiiiieieee e 6
36604-206  GENAUSE......cccueiiiiieiii ettt 1
36604-207 Innere Speicherfeder.........cccoviiiiiiiiiiiiie e 2
36604-208 AuBere Speicherfeder ...........ccooveveeeeeeeeeeeeeeee e 2
36604-209  SIChErUNGSIING ....vvveeiiiiee it 2
36604-210 Federteller ... 2
36604-211  FEUEISIZ.....ccciiiiiiieitii et 1
36604-212  RUCKFUNITEAE .......eeeiiiiiiiei e 2
36604-213  RUCKFUNIKOIDEN ...ooooiiiiiiiiie e 1
36604-214  VerschluBRStOPfen .........c..eeviiiiiiiiiiieee e 1
36604-215  O-RiNQ . .tiiiiieiiiieiiieniiie sttt ettt st sne e 1
36604-216  SICHEIrUNGSIING «.eeeiiiiiiiiiieeiee et 1
36604-217  OIStandSglas..........cceevevirirviriieiriiie e 1
36604-218 Winkelverschraubung..........cccoviieieiniiiieiniieeeee e 1
36604-219  ADIaBNANN .....c.eiiiiiiii e 1
36604-220  Speicherkolben.........ccccvvviiiiee e 2
36604-221  SICHEIrUNGSIING «.eeiiiiiiiiiiieeiee e 2
36604-222  Lagerzapfen ... 1
36604-223 angetriebenes Zahnrad ... 1
36604-224 antreibendes Zahnrad ............occccvieiiiiiiiiiiiiii e 1
36604-225 RUckschlagventil ............coooiviiiiiiiiiiee e 2
36604-226 Ruckschlagventil mit FEder .........ccccviveiiiiiiiiee e 2
36604-227  SIChErUNGSIING ..eevieiiiiiiiiie et 1
36604-228  StOPFEN...cciiiiiiiieie e 1
36604-229  Federteller ...... ..o 1
36604-230  FEUET ....eeiiiiieiie ettt ettt 1
36604-231 Fliehgewichtsantrieb mit Steuerblchse...........c.cccoouineeen. 1
36604-232  DICHIING oot 1
36604-233  KUGEIAGET ... ..eeeieeieeiiiieie e 1
36604-234  SteuersChi€ber ... 1
36604-235  BUCNSE ....oiiiiiiiiiiee e 1
36604-236  SIChErUNGSIING ..ooceeiiiiiiiiie et 1
36604-237  LagerZapfen .......cciceiiiiiiiiiiie e 4
36604-238  SPINE .eouveiiiiieiiiie et 8
36604-239  FliehgewiChtStrager ..o 1
36604-240 Federring, NI 5 .o 8
36604-241 Schlitzschraube, 5-40 X 9/32" ..o 8
36604-242  Federkupplung .....c.coeovireeeiiiiieiieee e 1
36604-243  Federring, NI 8 ..o 1
36604-244 Halbrundschraube, 8-32 X 5/16"..........cccocvvviiiiiiiiicnne 1
36604-245  FlIiehgeWIChT .....ovvviieiiiiiiiiiee e 2
36604-246  Nadellager........coeiiiiiiiiiiiiiiiee e 4
36604-247  FEUET ..ottt ettt 1
36604-248 UnterlegSCheibe ...........eeeeiiiiiiiiiiec e 1
36604-249  DIUCKIAQET ... .eueiieiieeiieeii e 1
36604-250  Federteller ..... ... 1
36604-251  SPINt .eoviiiiiieitiee et 1
36604-252 Mutter mit Sicherungsloch...........ccccceeviiiiiiiiii e, 1
36604-253  Drehzahlfeder........ccociiiiiiiiiiiiiei e 1
36604-254  Federteller ...... ..o 1
36604-255 e nicht belegt
36604-256  ADSLElISTANGE .. .eeeiiieieiiiiiiie e 1
36604-257  ADSLEIIMULLET .....ooiiiiiiieei e 2
36604-258  Stuerbiichse (MOGICh) ....cocvvviiiii e 1
36604-259 Fliehgewichtstrager starr (MOglich) .........cccceviiieeiiiieennne 1
36604-260 DistanzblChSe.........cccoiiiviiiiiiiiieii e 1
36604-261 Buchse des Druckreduzierventiles ............c.cccoveviiiviennnenns 1
36604-262 RedUzZierVentil...........oocuuiiiiieeiiiiiieee e 1
36604-263  Sicherungsring, 0,103" INNEN ........coviiiiiiiiiiiiieeeeeiiieieeenn 1
36604-264  FEUBT .....ciitiiiiie ettt ettt 1
36604-265  Stift, 0,062 X 0,438" .....c.eeieiiiiiiiiesiie e 1
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Teil-Nr. Bezeichnung ......cccooeiiiiiic e, Stiickzahl
36604-266 Federteller ........oouuiiiiiiiiiiieiee e 1
36604-267  FEUBT ..eeieiiiiee ettt e et n 1
36604-268 DiS =280 .....eoriiiiiiiiiiiieie e nicht belegt

ACHTUNG

Bei schlagartiger Entspannung

der vorgespannten Federn 207 -
und 208 besteht Verletzungs- %
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Abbildung 6-3. Explosionsdarstellung des PGA-Gehauses
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PGA-Regler

Liste der Teile von Abbildungen 6-4

Teil-Nr. Bezeichnung..........ccooeeee. Stiickzahl
36604-281 Sicherungsdraht.................... wie bendtigt
36604-282 Sechskantschraube mit

Sicherungsloch, 1/4-28 x 5/8" ................ 3
36604-283 Lagerhalter........ccccooviiiieiiiiiiiiiiieceeee 1
36604-284 DIiChtung......c.eeeveeeiiiiiiiiieee e 1
36604-285 Dichtringhalter............cccccceeiiiiiiieneenn. 1
36604-286 DIChtriNg ....cceivvvveeiiiiiieiiiiee e 1
36604-287 SiCherungsring .........ccoocveeeinneeeeniieeennnns 1
36604-288 Kugellager........ccccceevvvviiieeeeeiiiiiiiieeeees 1
36604-289 Antriebswelle...........ccoeevvieiiiiiieninen, 1
36604-290 Palstift.......c.ccvvveerivieiiieriieiieenee e 2
36604-291 Grundplatte ..........coooiiviiieiiiiiiiiiiiieeeeee 1
36604-292 Federring.......ccccceveeeiieiieieeiee e 8
36604-293 Sechskantschraube.............cccoeiieeeeen. 8
36604-294 bis =300 ........cccvveeririeeniieeee nicht belegt

Liste der Teile von Abbildung 6-5

Teil-Nr. Bezeichnung.........ccocoeieen. Stickzahl
36604-301 Sicherungsdraht.................... wie bendtigt
36604-302 Sechskantschraube mit Sicherungs-

loch, 1/4-28 X 5/8" .......cooviiiiiieiiieene 3
36604-303 Lagerhalter......ccccccovviiviieieeiiiiiiiiieeeee, 1
36604-304 SPlNt...ccociiieiiiiieeeie e 1
36604-305 Kronenmutter, 5/8"-18.........cccoeeevvvnneenn. 1
36604-306 Distanzblchse..........ccoevviieiiiiiiiiiiieeeee. 1
36604-307 Kugellager.........cccooviiiiiiieieeeiiiiiieeaeeee 1
36604-308 PalRfeder .......cccooeiiiiiiiiiieieeeieeee e 1
36604-309 Antriebswelle (Nut und Paf3feder).......... 1
36604-310 Sicherungsring .......c.ccovcvveeiiveeeeniineeennnns 1
36604-311 Antriebswelle (kerbverzahnt oder

Keilwelle).......ccveveeeiiiiiiiiee e 1
36604-312 Dichtringhalter............cccccceiiiiiiiiiieceennn. 1
36604-313 DIChtring.....cccvvveeeeiiiiiiiiieee e 1
36604-314 Dichtung.....ccueveeeeiiiiiiiiieee e 1
36604-315 Stopfen.......ccceeiieeiiiiiiiiiiee e 1
36604-316 Palstift.......ccccccerriieiieeiiieiiee e 2
36604-317 PG - UG8 - Grundplatte ...........ccccvvvenee 1
36604-318 PG - UG8 - 90°- Grundplatte................... 1
36604-319 PG - UG40 — Grundplatte...........ccveee..... 1
36604-320 Quadratische PG-Grundplatte

verlangerte Ausfihrung...........cccccceeee 1
36604-321 Federring.......ccccccveeeiiniiieeeeeeeeeiiieeeeeen 8
36604-322 Sechskantschraube.............cccoeiieeeeen. 8
36604-323 Federring.......cccccceeeeiiniiiiieeee e 8
36604-324 Sechskantschraube ............cccceviiiiennee 8
36604-325 Federfing.......ccoeerrvrieiiieieeiiieee e 8
36604-326 Sechskantschraube.............cccceviiiiennee. 8
36604-327 Federring.......cccoccveeeeiieiiiiienee e 8
36604-328 Sechskantschraube.............cccccevviiienne 8
36604-329 und —330.......cevveeieeiiiiiiieeeennnn nicht belegt
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Abbildung 6-4. Explosionsdarstellung der
normale PG Grundplatte mit Antriebswelle
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Abbildung 6-5. Explosionsdarstellung der in Abbildung 1-7 gezeigten
Grundplattensonderausfiihrungen
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PGA-Regler

Liste der Teile von Abbildung 6-6

Teil-Nr. Bezeichnung ... Stuckzahl
36604-331 Innensechskantschraube, 1/4-28 X 3/4" ..........cccccevcvvvennne. 4
36604-332  FEUAGITING ..ceeiiiiieiiieie ittt 4
36604-333  FederflNrung.....cccccooeciiiiiiiee e 1
36604-334  RUCKNOIfFEAEN ...t 1
36604-335  DICHIUNG ... 1
36604-336 St ...eeeiiiiieeiiiie e e 1
36604-337  Hilfskolbenstange .............cooveiiiiiiiiiiiee e 1
36604-338 Selbstsichernde MULter............occcviiiiieiiiiiiiiee e 1
36604-339 Mutter zum Einhangen von Teil 337 ........ccccceivieiiiineennne 1
36604-340 ZahnSCheIbe.......coiiiiiiiiiiiiiee e 1
36604-341 Arbeitskolben mit Kolbenstange...........c.ccccvvvveeeeeiiiinnneen.n. 1
36604-342 Arbeitszylinder fiir hin- und hergehende Ausgangswelle...1
36604-343  DICHIING ..coiiiiiiiieee et 1
36604-345 s nicht belegt
36604-346  Gabelkopf.... ... 1
B6604-347 e nicht belegt
36604-348  KeQEISHIfl......cvveieriiiee e 1
36604-349 nicht belegt
36604-350 GewWiNdeStange .........cccuvvieiieeiiiiiiiiei e 1
36604-351  MULEET ...eeiiiiiiiiieeee e 1
36604-352  SKAIA ...cvveiieiiiiie e 1
36604-353  FEUEITING ...ueeeeieeeee ettt e e ee s 2
36604-354 Kreuzschlitzschraube ..., 2
36604-355  FEUBT ... ieiieeeiiie ettt e e ane 1
36604-356  Auflage flr Teil 357 .....cuvveeviiieeiiiiee s e e 1
36604-357  O-RiNQ..cuuiieeiiiiieiiiie ettt e e e e e re e aae 1
36604-358  DICHIUNG ....covvviiiiie e 1
36604-359  FEUEITING ....ouvviieeee e ettt ee et e e e s e e e e s seiaraee e 4
36604-360 Innensechskantschraube ..............cccccciiiiie. 4
36604-361  O-RING...uuiieeiiiieeiiiie ettt reee e e et e s e e 1
36604-362 Nadelventil..........ccccoiiiiiiiiii e 1
36604-363 DIS =470 ..coeiiiiiiiiiiee e nicht belegt
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ACHTUNG

Bei schlagartige Entspannung
der vorgespannten Feder 334
besteht Verletzungsgefahr.
Bei Ausbau sind daher ge-
eignete Vorrichtungen zu
verwenden
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Abbildung 6-6. Explosionsdarstellung des 16 J Arbeitszylinders mit hin- und
hergehender Ausganswelle
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Liste der Teile von Abbildung 6-7

Teil-Nr. Bezeichnung ... Stuckzahl
36604-471  O-RiNQ..ccuiieiiiieieiiiie ettt e e et e saee e e aareeeanes 1
36604-472  Auflage flr Teil 471 ....vvviiiiiieeeee e 1
36604-473  FOUBT ..ttt 1
36604-474  FEUEITING ....ociviiieee e ettt e et e e e s e e e e raeee s 2
36604-475 Kreuzschlitzschraube ..........ccoooiiiiee, 2
36604-476  SKAIA ...couveeieiiiiie et 1
36604-477 FederflNrung.... oo 1
36604-478 Innensechskantschraube .............ccccociiiii e, 4
36604-479  FEUAEITING ..cceiiiiieiiieee ittt 4
36604-480  DICHIUNG ..eeeeiiiiieiiieee ittt 1
36604-481  RUCKNOIfFEAEN ...t 1
36604-482  SHft...eeiiiiiieeiiie e 1
36604-483  Hilfskolbenstange .............cooveiiiiiiiiiiiieee e 1
36604-484  Selbstsichernde MULLer............oocuveiiiieiiiiiiiiiee e 1
36604-485 Mutter zum Einhdngen von Teil 483.........ccccceveiiiiiiieneen. 1
36604-486 ZahnNSChEIDe.......coiiiiiiiiieeeee e 1
36604-487  Arbeitskolben..........ooooiiiiiiiei 1
36604-488 Arbeitszylinder fur drehende Ausgangswelle..................... 1
36604-489 Nadellager (Qrofd) .....ccccvvreieeeeieiiiiieiee e e
36604-490  Dichtring (Grof3) .......cooevvreiiieeieiiiiieiee e e e
36604-491  AUSANGSWEIIE ...ocoiiiiiiiiiiiee e
36604-492  SKaleNSEgMENT......cciiiiiiiiiiiee et
36604-493  SKAIA ..eeieeieeiiiiie et
36604-494  Kerbnagel....... ..o
36604-495 Innensechskantschraube
36604-496  FEUAEITING ...cciiiiiiiiiiie ittt
36604-497  Halter flr ANZEIgEr .....c.vvvveieee et
36604-498  ANZEIGET ..o iiiiiiiiie ettt
36604-499  SCRIAUDE .......eeiiiiiiee e
36604-500  FEUBITING ...cueeeeeeeeee ettt a e
36604-501 Innensechskantschraube
36604-502 Kolbenstangenbolzen...........coooviiiiiiiiiiiiiiee e
36604-503  Mutter, 7/16"-20......cccciiuieeeiieieeeiiee e
36604-504  GelenKSIUCK. .....uueiieeiiiiiiiiiiie et
36604-505  SIChEruNgSING .....eveveiiieie it
36604-506 Bolzen fiur Umlenkhebel ............cccceiiiiiiiiiiiieee
36604-507  SIChErUNGSIING ..oeveeiiiiiiiiicee e
36604-508 Umlenkhebel ...
36604-509 Innensechskantschraube
36604-510  FEUEIING ... ieeeeieeeee ettt e e e e e e e e eas
36604-511  DICHEUNQG ..ottt e
36604-512  DECKEI ..cciieiiiiieiiie e
36604-513  VerschlUBSIOPTEN .....coiiiiieiiiie e
36604-514 Innensechskantschraube
36604-515  FEUAEIMING ....cciviiieii e ettt e et e e e s e e e e
36604-516  DICHEUNG ...
36604-517 Nadellager (KI in) .......cc.eveeiiieiiiiiiiiee e
36604-518  Dichtring (KIEIN) ..c.oooiiiiiiiiiiieee e
36604-519  Nadelventil..........cooiiiiiia e
36604-520  O-RiNQ...cuviieiiiiiieiiie et se e e e s e e e areeeaae
36604-521 Innensechskantschraube
36604-522  FEUAEITING ....ccuvviiieie e ettt ettt e e e e e e e seiaeae e
36604-523 DIS =600 ......ceeeiirireiiiie e
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ACHTUNG

Bei schlagartiger Entspannung
der vorgespannten Feder 481
besteht Verletzungsgefahr.
Bei Ausbau sind daher ge-
eignete Vorrichtungen zu
verwenden

Abbildung 6-7. Explosionsdarstellung des 16J Arbeitszylinders mit drehender
Ausgangswelle
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Liste der Teile von Abbildungen 6-8
Teil-Nr. Bezeichnung ... Stuckzahl
36604-601 Innensechskantschraube, 5/16-24 x 3/4" ..........cccccevvvvnnns 6
36604-602 Federring, 5/16"........ccciiiiiieeeecieee e 8
36604-603 Deckel des Arbeitszylinders ........cccceeeeeeiiiiiiiieeee e, 1
36604-604 Innensechskantschraube, 1/4-28 X 1/2" ...........ccccocvveveennn. 1
36604-605 Unterlegscheibe, 17/64 X 9/16 X 1/16".........ccccceeeviiirinnennn. 1
36604-606 Auflage fur Teil 607
36604-607  Hilfskolbenstange .............coeeeiiiiiiiiiiieee e
36604-608 Innensechskantschraube, 1/4-28 X 7/8" ........ccoovevueivivnnnens 8
36604-609  Federring, L/4" ... ... 8
36604-610 DECKEI c.cvvveeiiiiiieeee e 1
36604-611 VerschluBstopfen, 1/8"-27 NPT ......ccccccovviiviiieeeieiiiirieeeeen, 1
36604-612  DICHIUNQG ....coeviiiieie e 1
36604-613 Innensechskantschraube, 5/16-18 X 1" ........ccooevivviieiinnnnnns 2
36604-614 Schlitzschraube, 10-32 X 5/8" ......ccovviiiiiiiieeceeeee 1
36604-615 Kegelstift, NI. 2 X 3/4" ....oooiee e 1
36604-616 SKalenSegmMENt.......cooiiuiiiiiiee e 1
36604-617  Kerbnagel........ooooiiiiiiiiieeie e 2
36604-618  SKAIA ..eeeiiiiiiiiiiiiiie e 1
36604-619  SIChEruNgSING ..cccceeiiiiiiiiie et 2
36604-620 Bolzen fir Umlenkhebel ...........cccovvieeeiiiiiiiiie e, 1
36604-621  AUSGANGSWEIIE ..cocoiiiiiiiiiiiiie e 1
36604-622 Umlenkhebel ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiice e, 1
36604-623  MULLEr, 7/16"-20......uuuurerrrrrrrrrinrrrrrsrrrerrrerrrrrreaereeeeeere———.. 1
36604-624  GelenKStUCK.........cuvueieeiieiiece et 2
36604-625 Kolbenstangenbolzen..........ccccoeveiiiiiiiiiii e 1
36604-626  O-RiNQ.....uveeiiiiiiiiiiieeciiee et see e e e st e e saee e e aereeeanes 1
36604-627  Arbeitskolben..........coooiiiiiiiiei 1
36604-628  DICHIIING ...ccociviiiiii et 1
36604-629  Nadellager.........oeviiiiiiiiiiiiee e 1
36604-630  DICHIING ..coiiiiiiiieeeee et 1
36604-631  Nadellager.......cueeiiiiiiiiiiiiiie e 1
36604-632 Innensechskantschraube, 8-32 X 1/4" ........ooeveviiviieinnneenns 2
36604-633  Federring, NI 8 ..o 2
36604-634  ANZEIGET ..eeiiiiiiiieiiiee ettt 1
36604-635 NadelVentil..........cuuuiiieiiiiieie e 1
36604-636 O-Ring, 0,438" AUBEN ......covveeiiiiiiiieee e 1
36604-637  ArbeitSzyliNder.........coccuiiiiiie e 1
36604-638  DICHIUNG .....ueiiiiieiee et 1
36604-639 Innensechskantschraube ............ccccceeeeiiiiiiiiiiieene e, 4
36604-640  FEUEITING ....ueeeeeeeeee et a e e e eaeeeee s 4
36604-641  DiS —700.......ceueiiieeeeieieieee e nicht belegt
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36600-B-194

Abbildung 6-8. Explosionsdarstellung des 39/78 J Arbeitszylinders mit
drehender Ausgangswelle
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Kapitel 7.

Zusatzeinrichtungen

Einfihrung

Es ist moglich, PGA-Regler mit einer Reihe von Zusatzeinrichtungen
auszurusten. Die Einrichtungen kénnen einzeln oder zu mehreren gemeinsam
eingebaut werden. Sie versetzen den Regler in die Lage, Zweitfunktionen zu
Ubernehmen, wie Lastbegrenzung, Lastregelung (dabei wird die vom Motor
abgegebene Leistung fiir die jeweilige Drehzahl konstant gehalten), Startfiil-
lungsbegrenzung, gesteuerte Freigabe von Uberlast, Abstellung bei
Druckmangel usw.

Da es nicht immer einfach ist, die Zusatzeinrichtungen nachtraglich in den
Regler einzubauen, sollte sich der Kunde schon im Projektstadium mit dem
Hersteller der Antriebsmaschine oder direkt mit Woodward in Verbindung
setzen, um festzulegen, wie der Regler ausgeriistet werden soll. Wird ein
nachtraglicher Einbau nétig oder gewtinscht, wendet sich der Kunde am besten
an Woodward.

Die folgenden Abschnitte geben eine kurze Beschreibung der
Zusatzeinrichtungen. Falls umfangreichere Beschreibungen existieren, sind die
Nummern der Druckschriften, die diese enthalten, angegeben.

Haufig Eingesetzte Zusatzeinrichtungen

Abstellmagnet

Diese Einrichtung erméglicht eine manuelle oder automatische Fernabstellung
des Motors. Die Abstellung erfolgt wahlweise bei Erregung oder bei Entregung
des Magneten. Da Uberwachungsanlagen haufig mit Gleichspannung arbeiten,
sind die Magnete fur Gleichspannung ausgelegt. Steht nur Wechselspannung
zur Verfligung, so werden die Regler mit eingebauten Dioden (Gleichrichtern)
geliefert. Die Magnete sind fiir alle gangigen Spannungen erhaltlich und haben
grundsatzlich eine Einschaltdauer von 100%.

ABSTELL-
MAGNET

Abbildung 7-1. PGA-Regler mit Abstellmagnet
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Abbildung 7-2. Schnitt durch einen Abstellmagneten

Beschreibung

Der in Abbildung 7-2 gezeigte Abstellmagnet kann in alle PG-Regler eingebaut
werden, bei denen der Drehzahlverstellkolben hydraulisch betétigt wird. (Also
nicht nur in den in dieser Druckschrift beschriebenen, sondern auch in PG-
Regler mit elektrischer Drehzahlverstellung, mit Drehzahlverstellung durch
Magnete usw.) Die Betéatigung kann, wie bereits erwdhnt, durch Kontaktgabe
der Uberwachungsanlage oder durch Schalter von Hand erfolgen. Der Magnet
|6st dann die im folgenden Abschnitt beschriebenen Vorgange im Regler aus,
die dazu fuhren, daR der Reglerausgang und damit Kraftstoff auf NULL geht.

Arbeitsweise

Wie das Schema Abbildung 7-3 zeigt, besteht die Abstelleinrichtung im
wesentlichen aus dem Magneten und einem Riickschlagventil. Das Ventil ist im
hydraulischen Teil der Drehzahlverstellung zwischen Steuerschieber und
Drehzahlverstellzylinder eingebaut. Wenn es betatigt wird, so wird fir das im
Drehzahlverstellzylinder eingeschlossene Ol ein Weg zum Sumpf frei und die
Ruckstellfeder kann gemeinsam mit der Drehzahlfeder den
Drehzahlverstellkolben nach oben verschieben, bis die Kolbenstange die
Abstellmuttern berihrt und diese die Abstellstange und den mit ihr verbundenen
Steuerschieber anheben. Wie bereits beschrieben, bewegt sich der
Arbeitskolben bei angehobenem Steuerschieber abwarts und zieht das
Kraftstoffgestange auf NULL.
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STEUERBUCHSE ¥
A VENTI

STEUERSCHIEBER FUR

DREHZAHLVERSTELLUMNG |

Die Abbildungen 7-2 und 7-3 zeigen, dalR das Riickschlagventil zwei Ventilsitze
hat. Bei Magneten mit Abstellung bei Erregung wird beim Betrieb die
Ventilkugel durch die Feder gegen den oberen Ventilsitz gedriickt. Das Ventil ist
also geschlossen. Bei Erregung driickt der Magnetkern tiber den
Betatigungszapfen die Kugel nach unten und 6ffnet das Ventil. Bei Magneten
mit Abstellung bei Entregung ist der Betatigungszapfen so eingestellt, dal? die
Ventilkugel beim Betrieb, also bei erregtem Magneten, gegen den unteren
Ventilsitz gedruickt wird. Bei Entregung driickt die Feder die Kugel und den
Magnetkern nach oben und 6ffnet das Ventil. Eine Anschlagschraube fiir den
Magnetkern verhindert, dal3 die Kugel von der Feder gegen den oberen Sitz
gedriickt werden kann.

Einstellungen
Abbildung 7-2 beachten und bei der Einstellung von Magneten fiir Abstellung
bei Erregung wie folgt vorgehen:

Kontermutter und Anschlagschraube fur Magnetkern entfernen. Magnet
erregen. Antriebsmaschine anlassen. Einstellschraube im Uhrzeigersinn
verdrehen, bis Ol aus der AbfluRbohrung der Magnetgrundplatte zu flieRen
beginnt. Einstellschraube noch 1 1/4 Umdrehung im Uhrzeigersinn tber diese
Stellung hinaus verdrehen. Antriebsmaschine stellt ab. Magnet entregen. An-
schlagschraube einschrauben, bis sie gerade den Magnetkern berihrt, dann 2
Umdrehungen zurlickdrehen und in dieser Stellung mit Kontermutter festsetzen.

Bei Abstellung bei Entregung wie folgt vorgehen:

Kontermutter und Anschlagschraube fir Magnetkern entfernen. Magnet
erregen. Einstellschraube im Uhrzeigersinn verdrehen, bis die Ventilkugel den
unteren Ventilsitz bertihrt und dann noch 1/4 Umdrehung weiter (Magnetkern
bewegt sich nach oben). Anschlagschraube einschrauben, bis sie den
Magnetkern berthrt, dann 2 Umdrehungen zuriickdrehen und in dieser Stellung
mit Kontermuttern festsetzen.

ABSTELLSTANGE

It

ABSTELLMUTTERN

el

EINSTELLSCHRAUBE [:

/ H " KOLBENSTANGE
MAGNET / A

2T Ta- VERSORGUNGS
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ZAPFEN |
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VENTILSITZ
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Abbildung 7-3. Schema eines PGA-Reglers mit Abstellmagnet
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Liste der Teile von Abbildung 7-4

Teil-Nr. BezeichNung ..., Stuckzahl
36604-701  KONTEIMUEET .......eeiiiiiiee e 1
36604-702  Anschlagschraube ..o 1
36604-703  Sicherungsstift.........cccoeiiiiiiiiiii e 1
36604-704 MagnetgehBUSE........cccceviiiiiiiieeee e e e 1
36604-705 Belastungsfeder.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 1
36604-706  1SONEIPAPIET .....ccieiieieee et 1
36604-707 MagnetSPUIE .........veeiiiee e 1
36604-708 Teflonscheibe ........ooooi i 2
36604-709  O-RiNG ...veiiiiiiiiiieiie ettt 2
36604-710 Einstellschraube ..........c.ocvviiiiiiiii e 1
36604-711  Magnetkern ....ccccuviiiiie e e e 1
36604-712 UnterlegSCheibe.........ccooiiiiiiiiiiiie e 1
36604-713 BetatigungSzZapfen.......ccooiiiiiiieiiiiiiieeee e 1
36604-714  FUhrungSbUCNSE.......coiiiiiiiiiiiieiie e 2
36604-715  Grundplatte.........ceueeiiiieeiiiiee e 1
36604-716  LOtNUISE....ccveiiiiiiiie it 2
36604-717 VerdrehSICherung ..........ocoeeeiiiiiiiiiiee e 1
36604-718 Stahlkugel, 1/4" DUIChMESSEr ......coeivuiiiiiieeeeeiiiiiiee e 1
36604-719  Ventilfeder ..o 1
36604-720  VeNLlSItZ ......coovviiiiiiiiiiiiee e 1
36604-721 BetatigungSKNOPT......coviiiiiiiiiiieiie e 1
36604-722  SPANNSTIft ....ooooiiiiiiiii e 1
36604-723  FEUET ...ttt 1
36604-724  Lagerstopfen ..........eeiiiiioieee e 1
36604-725 BetatigungSSIUCK .......vveiiivieieiiiii et 1
36604-726  Anschlagschraube............cccoviiiiiiiie i 1
36604-727  KOPFSHfL ..evveiieeeiiiiiiiiie e a e 1
36604-728  SEECKUOSE.......ociuvieiiiiiiiieiii et 1
36604-729 Stecker (wenn gewlNSChL) ........cooviiiiiiiiiniiiiiiieceee s 1
36604-730 Kabelklemme (wenn gewlnscht)..........ccccoovviiiiieiieeinnninnns 1
36604-731 DiStanzSCNEIDE .......ccoiiiiiiiiiiiiee e 4
36604-732  Frontplatte .....coooueeieiieee e 1
36604-733  Schraube, 6-32 X 3/8".......cooiiiiiieiee e 4
36604-734  DICHIUNG .. eveeeiiiieeeeieee ettt 1
36604-735 Schraube, 4-40 X 1/4" ... 4
36604-736  O-RiNG ....ooeiiiiiiiiieiiieiicesee et 1
36604-737  DIOUEN ..ottt 1
36604-738 DIS =740 ....eeieieiiiiiiiiiei e nicht belegt
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Abbildung 7-4. Explosionsdarstellung des Abstellmagneten

Prifeinrichtung fir Uberdrehzahl-Schutz
(siehe Abbildung 7-5 und 7-6)

Beschreibung

Die Priifeinrichtung fir Uberdrehzahlschutz, siehe Abbildung 7-5, bietet die
Maoglichkeit, den Drehzahlsollwert iber den durch die Drehzahleinstellung
maximal méglichen Wert anzuheben, um an der Antriebsmaschine vorhandene
Uberdrehzahlschutzvorrichtungen auf einwandfreie Funktion zu kontrollieren.
Die Prufeinrichtung kann an allen PG-Reglern, die mit einer Abstellstange
ausgeristet sind, angebaut werden. Ein nachtréaglicher Anbau ist leicht méglich.
Regler zum nachtraglichen Anbau der Prifeinrichtung an Woodward riickliefern.

Arbeitsweise

Bei Priifung der Uberdrehzahlschutzvorrichtungen sollte wie folgt vorgegangen
werden: Haube der Prifeinrichtung, Teil 753, abnehmen und den an ihr
angebrachten Stift in die Bohrung des Nockens, Teil 750, stecken. Nocken
langsam in Richtung Uberdrehzahl verdrehen. Dabei driickt der Betatigungsstift,
Teil 743, die Abstellstange und den Steuerschieber nach unten, 6ffnet damit die
Steuerbohrungen, der Arbeitskolben bewegt sich nach oben, zieht mehr
Kraftstoff und die Antriebsmaschine beschleunigt auf Drehzahlen, bei denen der
Uberdrehzahlschutz eingreifen sollte.
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Abbildung 7-5. Prufgerat fiir Uberdrehzahlschutz

Liste der Teile von Abbildung 7-6

Teil-Nr. Bezeichnung ......cccooeiiiiiic e, Stiickzahl
36604-741 Reglerdeckel ...

36604-742  KONIEIMUILET .. ..uuii e e e e e e e e e 1
36604-743  BetatigungSStift.........ccooiiiiieiiiii e 1
36604-744  Selbstschmierende Biichse, 0,314" AuRen ........cccceeeeeuneee 1
36604-T4A5  FOUBT ...uutiiiiiie ettt e a e 1
36604-746  SICHEIUNGSIING ..vvvviiiieeiiiiiiiii et e e 1
IS0 A o =T [ TSR 1
36604-748  GIEItNUISE ...eoeiiiviiieiiiie e 1
36604-749 EINStellnUISe «.cooveeeeiee 1
36604-750 NOCKEN ..ccceiiieieieee 1
36604-751 Spannstift, 0,125 X 0,625".........ccocvvieiiiiieeeiiieeeeiee e 1
36604-752  Spannstift, 0,135 X 0,500".........ccoiiiiiiiiiieeeieiiiiee e 1
36604-753  HAUDE .....oiiiiieiiiiiiiee et 1
36604-754 biS =820 ....eevveeeeiiiiiiiiiie et nicht belegt
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Abbildung 7-6. Explosionsdarstellung des Priifgerétes fiir Uberdrehzahlschutz
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Zum Schutz gegen mogliche Sach- und/oder Personenschéaden, die
AWARNUNG durch Uberdrehzahl, ausgeldst durch Ausfall irgend eines der zum
Drehzahlregelkreis gehdrenden Geréte, auftreten konnen, halte
man sich beim Start der Antriebsmaschine unbedingt fur die

Ausldsung eines Notstoppes bereit.

Schalter fur Lastanzeige
(siehe Abbildung 7-7 und 7-8)

Der Schalter fiir Lastanzeige dient zur Anzeige der Stellung der
Hilfskolbenstange. Er schaltet also bei einer bestimmten Stellung der Stange,
damit der Reglerausgangswelle und damit der Kraftstoffregelgerate.

Der Schalter wird durch die an der Hilfskolbenstange angebrachte
Randelschraube (Teil 825) mechanisch betétigt. Die Schaltung erfolgt, wenn
sich die Hilfskolbenstange bei VergroRerung der Kraftstoffmenge tber die
Einstellung nach oben hinaus bewegt. Der Schalter kann zur Auslésung eines
akustischen oder optischen Alarms verwendet werden. Die Anschliisse miissen
entsprechend den Angaben in den Betriebsanleitungen des
Antriebsmaschinenherstellers erfolgen. Bei Laststeigerungen tber die
Einstellwerte hinaus schliel3t der Schalter.

Der Anbau eines Schalters zur Anzeige der Stellung des Last-
regelsteuerschiebers ist ebenfalls méglich. Dieser Schalter wird nicht mehr nur
bei einer bestimmten Stellung der Hilfskolbenstange betatigt, sondern dann,
wenn die Hilfskolbenstange und der Drehzahlverstellkolben eine bestimmte
Stellung zueinander haben.

SCHALTER

FUR UBERLAST SCHALTER

FUR
LASTREGELUNG

HILFS-
KOLBEN- jullf
STANGE %

EINSTELL-
SCHRAUBE

Abbildung 7-7. Schalter fur Lastanzeige
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Liste der Teile von Abbildung 7-8

Teil-Nr. Bezeichnung ... Stuckzahl
36604-821 Sechskantschraube, 10-32 X 7/8".........cccccvvuvvrvinrvennnnnnnnnns 1
36604-822 Zahnscheibe, Nr. 10 ........coieiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 1
BB604-823 Al e ———————————. 1
36604-824  MULEr, 10-32 .. .uuuuuuuiuiiriiniiiiiiiininnrannnnnnnnrnrararannaanaaaaa——.. 1
36604-825 Randelschraube ..........oooooviiiiiiiiiiiiiic e, 1
36604-826 Selbstsicherende Mutter, 6-32.........ccccoeviviiiiiiiiiiiieieiieees 2
36604-827 Halbrundschraube, 6-32 X 1,875" ......cooivuiiiiiiiieeeiieeeeeees 2
36604-828 MIKroSChalter.........ccooieiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 2
36604-829  MULEr, 10-32....uuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiriniaeiireaearsrasaeaasaaeaaaeaaaaaraaae 2
36604-830 Zahnscheibe, Nr. 10 .......cocveeiiiiiiiieee e, 2
36604-831 Sechskantschraube, 10-32 X 3/4"........cccovvvrurvrmrnrnrnrnrnnnnnn, 2
36604-832 Sechskantschraube, 10-32 X 1/2"........cccccvvuvvvvvnrnnnnnnnnnnnnnn, 2
36604-833 Zahnscheibe, NI 10 ... 2
36604-834  SICHErUNGSIING «.eeeiieiiiiiiieiiee et 1
36604-835 Betatigungshebel.............oooooiiiii e 1
36604-836 DistanzblChSe.........coveeiiiiiiiieeieeeeeeee e 1
36604-837  WEIIE ..o 1
36604-838 Klemmstick (Schalterbetatigung).........ccocovveiiiieeeiiiieenns 1
36604-839  MULEr, 10-32.....uuuuuiuuiuiiiniiiiiniiennnrnnnnnrnnnrnrararaaaaaaa————— 1
36604-840 Stiftschraube mit Innensechskant, 10-32 x 5/8" ................ 1
36604-841 Klemmstiick (Schalterbetatigung)..........oocvveveeveiiiiiiiiinennen. 1
36604-842 Rickstellfeder flr Teil 837 ....ccooeeivvviviiiiiieeiieiiieeee e, 1
36604-843 Anschlagstift, 1/4 X 7/16" .......oooiiieiiieeieieee e 1
36604-844 BUCNSE, 1/4 X 3/8" ....eeeeeeeiiiereirieieieirrirarirrsasasrarsearaaararaeee 2
36604-845  KONSOIE ..uvuviiiiieieiiiee et 1
36604-846 Halbrundschraube, 8-32 X 3/8"........ccocoeviiiineniiniiiniinnnns 1
36604-847 Zahnscheibe, NI 8., 1
36604-848 KabelKIEMME......uuuuiiiiiii e 1
36604-849 biS —1000 ........cuueieeieeeiiiiiieee e nicht belegt
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Abbildung 7-8. Explosionsdarstellung der Schalter fir Lastanzeige

Woodward 65



PGA-Regler Handbuch GR36604

Einstellung
Abbildung 7-8 und folgende Angaben beachten:

1. Ré&ndelschraube (825) so einstellen, dal3 auf beiden Seiten des Armes
(823) ca. gleichviel Gewindegénge sichtbar sind.

2. Reglerausgangswelle und damit die Hilfskolbenstange, entsprechend
Angaben des Antriebsmaschinenherstellers, in die Stellung bringen, bei der
Schalter fiir Lastregelung betatigt werden soll.

3. Klemmstiick (841) so einstellen, dal3 Schalter (828) gerade betatigt wird.
Klemmstlick (841) mit Schraube festsetzen.

4. Reglerausgangswelle und damit die Hilfskolbenstange in die Stellung
bringen, bei der Schalter fiir Lastanzeige betétigt werden soll. Klemmstiick
(838) so einstellen, daf? Schalter (828) gerade betatigt wird. Klemmsttick
(838) mit Schraube (832) festsetzen. (Diese Einstellung hat ebenfalls ent-
sprechend Angaben des Antriebsmaschinenherstellers zu erfolgen.)

Aufladedruckabhéangiger Fullungsbegrenzer
("schrage" Ausfiihrung)

In dieser Druckschrift werden zwei Ausfihrungen eines auflade-
druckabhangigen Fullungsbegrenzers beschrieben. Die "schrage” Ausfiihrung
findet sich meist in alteren PGA-Reglern oder in neueren, in denen sie dann
zusammen mit einem drehzahlsollwertabhangigen Fillungsbegrenzer, oder
anderen Zusatzeinrichtungen, die den Einbau der "senkrechten” Ausfiihrung
unmdglich machen, eingebaut ist.

Die "senkrechte" Ausflihrung ist, wenn irgend mdglich, vorzuziehen. Sie
beinhaltet ndmlich einen Verstarker, der die geringe Kraft am Ausgang des
Druckumsetzers in eine hohe Kraft zur Uberwindung der Krafte im
Steuerschieber/Drehzahlfedersystem umformt. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der "senkrechten" Ausfuihrung befindet sich in diesem Kapitel weiter hinten.

Die "schrage" Ausfuhrung des Flllungsbegrenzers andert die max. magliche
Stellung der Reglerausgangswelle mit sich &nderndem Ladeluftdruck. Da der
Regler wesentlich schneller auf Fiillung zieht als die Aufladegruppe in der
Drehzahl hochlauft, wird bei groRen Laststeigerungen normalerweise mehr
Kraftstoff eingespritzt als mit der von der Aufladegruppe gelieferten Luft
verbrannt werden kann. Das Ergebnis ist nicht nur schlechte Verbrennung und
stark sichtbares Abgas, sondern auch mangelhaftes Beschleunigungsverhalten
des Motors.

Der aufladedruckabhéngige Fullungsbegrenzer pafdt, durch Begrenzung der
Aufwartsbewegung des Arbeitskolbens in Abhangigkeit vom Aufladedruck, die
eingespritzte Kraftstoffmenge der jeweils zur Verfigung stehenden Luftmenge
an. Dadurch wird eine einwandfreie Verbrennung gewahrleistet.

Der Fullungsbegrenzer besteht im wesentlichen aus einem Druckumsetzer,
einem Nocken und einem Ubertragungshebel (siehe Abb. 7-10).

66 Woodward



Handbuch GR36604 PGA-Regler

Das eine Ende des Ubertragungshebels ist mit der Hilfskolbenstange
verbunden, wird also vom Arbeitskolben auf und ab bewegt. Die Stellung des
anderen Endes wird durch die Stellung des Nockens beeinflu3t. Der
Ubertragungshebel ist so unter dem Begrenzungshebel durchgefiihrt, daR er
diesen bei Aufwartsbewegung des Arbeitskolbens oder des Nockens uber die
Begrenzungsschraube anhebt. Dadurch wird Uber die Abstellstange, da diese
die Verlangerung des Steuerschiebers ist, auch der Steuerschieber angehoben.
Wenn der Steuerschieber unterhalb seiner Mittelstellung steht, bewegt sich der
Arbeitskolben nach oben und vergréRert die Kraftstoffmenge. Die
Kraftstoffmenge wird so lange vergréfRert, bis der Arbeitskolben tber den
Ubertragungshebel den Steuerschieber wieder auf Mittelstellung anhebt. Die
Stellung der Nocke bestimmt dabei, wie weit sich der Arbeitskolben aufwarts
bewegen kann, bevor er tiber den Ubertragungshebel den Steuerschieber
wieder anhebt. Das bedeutet, daR die max. mdgliche Kraftstoffmenge zu jedem
Zeitpunkt von der Stellung des Nockens abhangt.

Der Nocken ist an einem hydraulisch betéatigten Folgekolben angebaut, dessen
Stellung sich proportional zum Aufladedruck &ndert. Die Steigung des Nockens
ist verstellbar. Der in der Membran anstehende Aufladedruck versucht den
Ventilkegel weiter von seinem Sitz zu driicken. Der Membrankraft entgegen-
gerichtet ist die Kraft der Feder zwischen Ventilkegel und Folgekolben. Auf der
Oberseite des Folgekolbens steht standig der volle Regleréldruck von 6,9 bar
an. (Bei Reglern mit hdherem Arbeitsoldruck ist ein Reduzierventil eingebaut.)
Die Unterseite dagegen wird Uber ein Labyrinth mit Druckdl versorgt. Aul3er bei
Anderungen des Aufladedruckes, wird die Membrankraft, die versucht, den
Ventilkegel aufzudriicken, von der Federkraft auf der Gegenseite des
Ventilkegels ausgeglichen. Der Ventilkegel "schwimmt" normalerweise auf
seinem Sitz. Dadurch lauft immer gerade die Olmenge zum Sumpf ab, die tber
das Labyrinth zulauft. Ist die Membrankraft grol3er als die Federkraft, so wird
der Ventilkegel nach oben gedriickt, das Ventil 6ffnet und es kann mehr Ol von
der Kolbenunterseite zum Sumpf abflieRen. Das Druckél auf der Oberseite
schiebt den Kolben nach unten und vergréRert dabei die Kraft der Feder, bis sie
wieder gleich der Membrankraft ist. Fallt der Aufladedruck, so verringert sich
auch die Kraft der Membran und die Feder driickt den Ventilkegel auf seinen
Sitz. Der dadurch ansteigende Oldruck auf der Unterseite verschiebt den
Kolben aufwarts und die Federkraft verringert sich so lange, bis sie wieder
gleich der Membrankraft ist.

Die Vorspannung der Feder in der Membran bestimmt unterhalb welchem
Aufladedruck die freigegebene Kraftstoffmenge konstant bleibt. (Kurvenast R -
S in Abbildung 7-9) Die Vorspannung ist Uber die Schraube im
Membrangehause einstellbar. Die Einstellung erfolgt bei Woodward. Die Form
der Nocke bestimmt die Steigung des Kurvenastes S - T in Abbildung 7-9.

FULLUNG

AUFLADEDRUCK

Abbildung 7-9. Begrenzungskurve Fillung tber Aufladedruck

Da der Fullungsbegrenzer auch bei niedrigstem Drehzahlsollwert arbeitet, muf3
er von Grund auf so eingestellt werden, dal3 auch beim Start gentigend Fllung
frei ist. Abbildung 7-10 ist die Explosionsdarstellung des "schragen"
Begrenzers.
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Druckschalter
Der Druckschalter wird in Verbindung mit dem nachfolgend beschriebenen

Schalter fir Fillungsbegrenzer eingesetzt. Er unterbindet automatisch
Fehlalarme, wenn Antriebsmaschine und Regler normal abgestellt werden.

Liste der Teile von Abbildung 7-10

Teil Nr. BezeichNung ..., Stuckzahl
36604-1001 GENAUSE.......coevvieie et 1
36604-1002 VENLISItZ ...cccooiiiiiiiiiiie et 1
36604-1003 VeNtilteller........ccocvviiiiii e 1
36604-1004 Federteller .......ccoouuiiiiiee ettt 1
36604-1005 FEAEI ....cceeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee 1
36604-1006 Federteller .......ooiiiiiiiiiiiiiieee e 1
36604-1007 FOIgeKOIDEN ... 1
36604-1008 ....cooeeiiiiee e Nr. nicht benutzen
36604-1009 KOPFSHIfL ....eerieeeiiiiiiiiiee et e e 1
36604-1010 KOIbENDUCNSE......iiiiiieeiiee e 1
36604-1011 NOCKENTUNIUNG .. .vvvviiiiieeiiciiiiee ettt 1
36604-1012 SChraUDE .....ccciiiiiiiiiie et 2
36604-1013 FedersCheibe......ccooviiieeiiiiiieeeeeeecee e 1
36604-1014 Labyrinthgeh&8USE ........coooiiiiiiiiiiiiii e 1
36604-1015 UnterlegSCheibe.........c.oooiiiiiiieiiaiiii e 2
36604-1016 DiICHIIING ..uvvveeiiieeeeiiee e e e st e e e e e e sneee e 33
36604-1017 DroSSelplatte ........coccviiiiiieieiiie e 32
36604-1018 Belastungsfeder.........cccooviiiiiiiiiiiiiicieee e 1
36604-1019 UnterlegSCheibe.........ccooviiiiiiiiiiie e 1
36604-1020 SIiChEIrUNGSIING ..vvvviiiieeiiiiiiiiiiee e e et e e e e e e e e e e e e 1
36604-1021 RUckschlagventil...........oooueiiiiiiiiiiiiieee e 1
36604-1022 O-RiNG .eiiiiiiieiiiiie ettt snaee e 2
36604-1023 Stopfen und Filter ... 1
36604-1024 MEMDIAN .....cooviiiieie ettt e e e e 1
36604-1025 O-RiNG .eieiiueiieiiiiiee e eee et see e see et e e e e snneees 1
36604-1026 SICHEIUNGSIING ..eeeivveeeiiiiiee ettt 1
36604-1027 Drehzahlverstellzylinder .........c.ccocveiiiiiieiniiie e 1
36604-1028 WinKelhebel...........ovvviiiiiiiiiiiiiicc e 1
36604-1029 Stift...ciiiiiiiiiiiiiieeee 1
36604-1030 Stiftschraube mit Innensechskant............ccccooeeeeiiviiiiiennenn. 1
36604-1031 Innensechskantschraube..........cccccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 1
36604-1032 FEUEITING ..eeteeeeeiiitiiiieaeeee et ee e e e et e e e e e e e e sneeeeeeaaeeeanees 1
36604-1033 KUGEIAGET ...cceeeiiiiiieee et 1
36604-1034 MUET ....vvveiiieeieeciieeeee et eetre e e e e et e e e e e e eanes 1
36604-1035 Sechskantschraube...............ccccoo 1
36604-1036 his —1056 .........cccvvvviieeeeeiiiiiiiiee e Nrn. nicht benutzen
36604-1057 ADbStellStange......c..vvviiiiieiiiiiiiee e 1
36604-1058 bis —1067 .......ccvvvvieeeeeiieiiiiieeeeeeeeeeinnn. Nrn. nicht benutzen
36604-1068 Sechskantschraube..........ccocovvviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 1
36604-1069 MULET ...cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1
36604-1070 KIEMMSIUCK .....uvuiiieeeieeiiieee et 1
36604-1071 Federring, L/4" ... ..o et 2
36604-1072 Sechskantschraube................cccco 2
36604-1073 Sechskantschraube, 1/4"-28..........ccccvveeeeeiiiiiiiieieee e 2
36604-1074 SiChErUNGSIING ..vvvviviieeiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e s 1
36604-1075 oo Nr. nicht benutzen
36604-1076 KUGEIAGET ....cceeiiiiiieiiieeei e 1
36604-1077 KOPFSTt ..vveeeeiiiiie e 1
36604-1078 KUPTEITONT .o 1
36604-1079 bis =1100 ........cccevvviiiiiiiiiiiiieiiieieeeeee Nrn. nicht benutzen
36604-1401 UbertragungShebel ..........c.ccooviiiviiiciiienieecccee e, 1
36604-1402 Kopfstift, 0,185 X 1,094"........oviiiieeiiiiiiiiiiee e ee e 1
36604-1403 Splint, 1/16 X 3/8" ....ooveeeeiiiiiieee et 5
36604-1404 Unterlegscheibe, 0,203 x 0,438 x 0,032".......cccvveveeeviinnnns 5
36604-1405 DistanzbUChSe.......ccoovvviiiiiiiiiiiiccee e 1
36604-1406 Einstellschraube, 10-32 X 1,000" ........ccveviveiiiiiieeeeeieeeeeen, 1
36604-1407 Hebel mit LangloCh...........ccuviieiiiiiiii e 1
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Teil Nr.

36604-1408
36604-1409
36604-1410
36604-1411
36604-1412
36604-1413
36604-1414
36604-1415
36604-1416
36604-1417
36604-1418
36604-1419
36604-1420
36604-1421
36604-1422
36604-1423
36604-1424
36604-1425
36604-1426
36604-1427
36604-1428
36604-1429
36604-1430
36604-1431
36604-1432
36604-1433
36604-1434
36604-1435
36604-1436
36604-1437
36604-1438
36604-1439
36604-1440
36604-1441
36604-1442
36604-1443
36604-1444
36604-1445
36604-1446
36604-1447
36604-1448
36604-1449
36604-1450
36604-1451
36604-1452
36604-1453
36604-1454
36604-1455
36604-1456
36604-1457
36604-1458
36604-1459
36604-1460
36604-1461
36604-1462
36604-1463
36604-1464
36604-1465
36604-1466
36604-1467
36604-1468
36604-1469
36604-1470
36604-1471

Bezeichnung ...
Mutter ........ceeieieeennns

Unterlegscheibe
Unterlegscheibe, 0,265 x 0,500 x 0,032"
Selbstsichernde Mutter, 1/4"-20
SPINt oo,
ANSCRIAG. ....ciiiiiii e
Begrenzungshebel
Gelenkstift ..................

Schraube, 6-32 x 1,000"...................
Mutter, 10-32.....covviieiiiiieeeeeeeei
Druckzapfen...............
Feder......cooevviiiiiiennnn,
Sechskantschraube....
Fuhrungsstift............... "
[ F= 1 (=N
Federhalterung ... 1
Sechskantschraube.....

N H

T
5]
—
@
R

Selbstsichernde Mutter...
Distanzblchse.......ccooeeeveiiiiiiiiiiieennn,
Sicherungsring, 1/4" Innen
Innensechskantschraube, 1/4-28 x 1,000"
Unterlegscheibe
Mutter, 10-32..............
Federring, Nr. 10
SPINT oot
Innensechskantschraube, 1/4-28 x 1,750"
Selbstsichernde Mutter, 10-32
Ballige Unterlegscheibe....................
Drehzapfen... ..o
(1Yo [ N

Kopfstift
Einstellbare Anlenkschraube.............
Distanzstiick
O-RiNG..coceeviiiiiiinnnn,

Einstellschraube, 8-32 x 0,375"
Torsionsfeder
Nockenteil
Nockenteil
Schraube, 4-40 X 0,562".........ccooiiiiieiiee e
Schalterbetatigung
Mikroschalter..............

Montageplatte...........ueeeeiieiiiie e
Unterlegscheibe, 0,203 x 0,438 x 0,064"
MUtEr, 10-32 ...eeiiiieee e
(B0 (o1 Yol g = 1 (= SN
P Yo F=1 o) =] SRS PPPUPRRPRN
O-Ring, 0,239 Innen x 0,070"
Leitung rot, NI 20.....ueieeee e
Leitung grin, N 20........oeiiiieiiie e
Leitung orange, Nr. 20
Innensechskantschraube 10-32 x 0,250" .........cccevvivevvnnnnns
KabelSChUN.......cooii e
Schrumpfschlauch, 0,125 x 0,625"...
St e
Ruckschlagventil

36604-1472 DiS —1500 ......cccvuiiririeniieriiieiie e
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—
% 1408 1439
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(SIEHE Abb. 6-1,
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-'% TEIL 176)

3

Abbildung 7-10. Explosoinsdarstellung der drehzahlwollwert- und des
‘schragen’ aufladedruckabhangigen Fullungsbegrenzers mit Druck und
Microschalter
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Abbildung 7-11. Schema eines PGA-Reglers mit aufladedruck- und

drehzahlsollwertabhangigem Fillungsbegrenzer
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Schalter fur Fullungsbegrenzer
(siehe Abbildung 7-10)

Der Schalter (1457) wird in Verbindung mit aufladedruck- und
drehzahlsollwertabhangigem Fillungsbegrenzer eingesetzt. Er ermdglicht eine
Anzeige, wenn die Reglerausgangswelle, entweder durch den Drehzahlsollwert-
oder den Aufladedruckbegrenzer, an einer Bewegung in Richtung mehr
Kraftstoff gehindert wird.

Wenn der Begrenzungshebel (1416) die Stellung erreicht, bei der er den
Steuerschieber in seine Mittellage zurtickgebracht hat, schaltet der Schalter um
und |8st einen optischen oder akustischen Alarm aus.

Zur Einstellung des Schalters Mutter, (1460) I6sen und Montageplatte (1458)
mit Schalter (1457) in die gewiinschte Lage verschieben.

Drehzahlsollwertabhangiger Fullungsbegrenzer

Die Begrenzung erfolgt hier abhangig von der Stellung des
Drehzahlverstellkolbens, also abhangig vom Reglerdrehzahlsollwert. Abbildung
7-12 zeigt schematisch, wie das Gestange in einem PG-Regler ohne weitere
Zusatzeinbauten angeordnet ist.

ABSTELLMUTTER \
| ANSCHLAG
\ g / FESTER DREHPUNKT
HILFSKOLBENSTANGE

_.\l. ¥ : (&)
= \
gl N
- aBsTELL- (S - I
STANGE L |U\

FEDERTELLER 7
6

VERSTELLBARER | + 2

DREHPUNKT [
] | 1
7 ] ‘
- (
! ANSCHLAGSTIFT

KOLBENSTANGE ~__ f

DREHZAHLVERSTELLKOLBEN

ARBEITSKOLBEN

WENIGER

Abbildung 7-12. Schema eines PGA-Reglers mit drehzahlsollwertabhangigem
Fullungsbegrenzer
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Der Drehzahlverstellkolben verandert die Stellung des linken Endes des Hebels
(1). Bewegt sich der Drehzahlverstellkolben abwarts, so driickt die Schraube (6)
ab einer bestimmten Kolbenstellung das linke Ende des Hebels (1) nach unten.
Hebel (1) dreht sich um Punkt (7), sein rechtes Ende hebt Hebel (2) an und
bringt das Langloch am oberen Ende von Hebel (2) in eine, von der Lage des
Drehpunktes (7) abhéangige, Stellung.

Da das rechte Ende des Hebels (3) mit der Hilfskolbenstange verbunden ist, ist
seine Stellung abhangig von der Stellung des Arbeitskolbens, also der
Kraftstoffmenge. Das linke Ende des Hebels (3) hangt an der verstellbaren
Verbindungsstange (4). Bewegt sich die Hilfskolbenstange nach oben, so wird
auch der verstellbare Anlenkstift (8) angehoben bis er das obere Ende des
Langloches in Hebel (2) erreicht. Hebel (3) dreht sich nun um Stift (8), d. h. sein
linkes Ende bewegt sich nach unten. Dadurch bewegt sich auch die
Verbindungsstange (4) nach unten und zieht das rechte Ende des
Begrenzungshebels (5) abwarts. Das rechte Ende des Hebels (5) bewegt sich
nach oben und hebt, Giber die Abstellstange, den Steuerschieber bis in
Mittelstellung an. Da nun kein Druckdl mehr zum Arbeitskolben flieRen kann,
bleibt er stehen. Die max. mégliche Stellung des Arbeitskolbens und damit der
Fullung oder Kraftstoffmenge ist also eine Funktion der Stellung des
Drehzahlverstellkolbens.

Ein typischer Verlauf der Begrenzungskurve ist in Abbildung 7-13 dargestellt.

FULLUNG

DREHZAHL

Abbildung 7-13. Begrenzungskurve Fllung tber Drehzahl

Der waagerechte Kurvenast M - N entsteht, solange Schraube (6) das linke
Ende des Hebels (1) noch nicht berthrt.

Die Steigung des Kurvenastes N - P wird durch die Stellung des Anlenkstiftes
(8) in Hebel (3) bestimmt.

Lastregelung

Einfihrung

Die Hauptaufgabe des Reglers ist es, die Kraftstoffmenge so zu verandern, dald
bei sich andernder Belastung der Antriebsmaschine die Drehzahl mdglichst
konstant bleibt. Treibt die Antriebsmaschine einen Verstellpropeller an, so kann
dem Regler die zusatzliche Aufgabe zufallen, durch Anderung der Propel-
lersteigung zu jedem Drehzahlsollwert eine bestimmte Belastung der
Antriebsmaschine einzustellen bzw. zu verhindern, dal3 bei jedem
Drehzahlsollwert bestimmte Belastungen uberschritten werden. Hierzu kann der
Regler mit einem sogenannten Lastregelsteuerschieber ausgerustet werden,
der entweder einen am Regler angebauten Drehfliigelmotor beaufschlagt oder
Oldrucksignale aus dem Regler ausspeist. Die Lastregelung regelt die
Belastung der Antriebsmaschine bei jedem Drehzahlsollwert des Reglers auf
einen durch Einstellung vorgegebenen Wert.
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Arbeitseise (siehe Abbildung 7-18)

Der Lastregelsteuerschieber hangt an einem Hebel, dessen Enden mit der
Kolbenstange des Drehzahlverstellkolbens und der Hilfskolbenstange am
Arbeitskolben verbunden sind. Jede Kolbenbewegung bewegt den Schieber in
seiner nicht angetriebenen Biichse auf oder ab.

Das vom Schieber gesteuerte Druckodl wird bei angebautem Drehfliigelmotor
aus dem Druckdlsystem des Reglers entnommen (bei 9,0 bzw. 12,8 bar
Regeloéldruck tber ein Reduzierventil, das den Druck auf 6,9 bar herabsetzt),
oder, bei vom Regler abgesetzten Drehfligelmotor bzw. anderen
Betéatigungseinrichtungen, vom Propellerverstellsystem oder Schmierdlsystem
der Antriebsmaschine in den Regler eingespeist. Der Schieber hat zwei
Steuerbunde, um sowohl bei Giberlastung als auch bei zu geringer Last jeweils
eine Leitung mit dem Druckdl und die andere mit dem Sumpf verbinden zu
kdnnen. Die meisten Verstellpropellerhersteller nutzen nur das Signal vom
oberen Steuerbund, also das zur Verringerung der Propellersteigerung bei
Uberschreitung einer vorgegebenen max. Last der Antriebsmaschine. An
diesen Reglern ist dann der Anschluf} fiir das Signal zur Steigerungserhdhung
blind verschlossen.

Einige Propellerhersteller bevorzugen fiir die Regelung der Steigung den am
Regler angebauten Drehfliigelmotor (siehe Abb. 7-14 und 7-18). Auf der
Ausgangswelle des Drehfliigelmotors wird dann eine Nockenscheibe montiert,
die ein pneumatisches Feinregelventil betatigt. Je nach der Stellung des
Drehflugels speist dieses einen Druck aus, dessen Hohe die Riickstellge-
schwindigkeit des Propellers bestimmt.

VENTILBLOCK DES
LASTVERTEILUNGS-
SYSTEM (WENN
GEWUNSCHT)

DREHFLUGEL-
MOTOR

ANZEIGE FUR
STELLUNG DER
AUSGANGSWELLE

AUSGANGSWELLE
DES DREHFLUGEL-
MOTORS

AUSGANGSWELLE

Abbildung 7-14. PGA-Regler mit Drehfliigelmotor
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Der Drehfligelmotor wird, wie bereits erwahnt, tiber ein Reduzierventil und den
Lastregelsteuerschieber mit Ol beaufschlagt. Beim Start, also bei Oldriicken
unterhalb des Nenndruckes, verhindert das Reduzierventil eine Versorgung des
Drehfliigelmotors, damit die gesamte von der Pumpe geférderte Olmenge zum
Arbeitszylinder flieRen kann und der Regler so schnell wie méglich Kraftstoff
gibt.

Da der Lastregelsteuerschieber in den meisten Fallen nur dazu verwendet wird,
die Propellersteigung und damit die Last zu begrenzen, wird nachfolgend nur
die Arbeitsweise fiir diesen Anwendungsfall beschrieben. Aus dem Schema,
Abbildung 7-18, ist zu ersehen, dald der Lastregelsteuerschieber nur dann die
Steuerbohrungen abschlie3t, wenn der Drehzahlverstell- und der Arbeitskolben
jeweils in bestimmter Stellung zueinander stehen. Andert ein Kolben seine
Stellung, so muf3 der andere es ebenfalls tun, wenn die Bohrungen
geschlossen bleiben sollen. Die Beziehung dieser Stellungsénderungen
zueinander ist linear. Bendtigt die Antriebsmaschine bei einer bestimmten
Stellung des Drehzahlverstellkolbens, also bei einem bestimmten
Drehzahlsollwert, mehr Kraftstoff als die Einstellung des
Lastregelsteuerschiebers gestattet, so wird der Schieber vom Arbeitskolben
soweit angehoben, dal er die oberen Steuerbohrungen 6ffnet und ein
Drucksignal ausgespeist wird. Dieses Drucksignal |6st eine Riickstellung der
Propellersteigung aus. Dadurch sinkt die benétigte Kraftstoffmenge und der
Arbeitskolben senkt den Steuerschieber wieder ab, bis die Steuerbohrungen
geschlossen sind und das Signal erlischt. Wird der Drehfliigelmotor eingesetz,
so dreht er eine Nockenscheibe, die ein, vom Propellerhersteller
auszubauendes pneumatisches Regelventil betétigt. Das Ventil gibt ein an den
Verstellmechanismus angepal3tes Drucksignal zur Verringerung der Steigung
ab.

Durch den Einbau von Nocken und Gleitstiicken ist es mdglich, nichtlineare
Begrenzungskurven zu erzeugen. Woodward gibt gerne (ber die vorhandenen
Maoglichkeiten Auskuntft.

Einstellung

Das Gestange der Lastregelung beinhaltet zwei Einstellmdglichkeiten: Die
Spindel (1109) und den Exzenter (1103). Mit der Spindel kann die Steigung der
Kurve veréandert werden. Eine Verschiebung des Anhangepunktes des
Lastregelsteuerschiebers zum Arbeitskolben macht die Kurve flacher, der
Regler ermoglicht also héhere Lasten bei niedrigerem Drehzahlsollwerten. Eine
Verstellung des Exzenters verschiebt die Kurve parallel auf- oder abwarts,
andert also die Belastungsmoglichkeit Giber den gesamten
Drehzahlsollwertbereich. Eine Verstellung der Steigung bedingt normalerweise
auch eine Nachstellung des Exzenters.

Verzégerungsventile

Verzégerungsventile kdnnen bei angebautem Drehfliigelmotor im Regler
eingebaut (siehe Abb. 7-15) oder bei separatem Drehfliigelmotor auRen am
Regler angebaut (siehe Abb. 7-16) sein.

In beiden Féllen ist die Funktion dieselbe:

Die Ventile begrenzen die Drehgeschwindigkeit des Drehfligelmotors in beiden
Richtungen. Sie sind separat einstellbar, d. h. die Drehgeschwindigkeiten
KONNEN in beiden Richtungen wie benétigt vorgegeben werden.

Woodward 75



PGA-Regler

Handbuch GR36604

STELLUNGSANZEIGE
DES LASTKONTROLL-

%3 STEUERSCHIEBERS
]

goves Ron

VERZOGERUNGS-
VENTILE

VERZOGERUNGSVENTILE

Abbildung 7-15. Verzdgerungsventile
fur eingebauten Drehfligelmotor

Abbildung 7-16. Verzégerungsventile

Liste der Teile von Abbildung 7-17

Teil-Nr.

36604-1151
36604-1152
36604-1153
36604-1154
36604-1155
36604-1156
36604-1157
36604-1158
36604-1159
36604-1160
36604-1161
36604-1162
36604-1163
36604-1164
36604-1165
36604-1166
36604-1167

Bezeichnung ..o
Rohr 3/8" mit Uberwurfmuttern
Innensechskantschraube, 1/4-28 X 1" ..........ccoeeevieervvvvnnnnn. 2
Federring, L/4" ... e
Schlitzschraube, 8-32 x 1/4".
AbdeCKBIECN ......ciiiiiii
Einstellschraube ...........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiicieieeeeeeeeeeeeeeeeeeaes
O-Ring, 0,338" Aul3en
SIChEIUNGSIING ...
VerschluBSIOPTEN.........eeiiiiii e
FEAEN v

Stahlkugel, 1/4" Durchmesser
45° Winkelschverschraubung 1/4" NPTF - 3/8" Rohr ........ 1

90° Winkelverschraubung 1/4" NPTF - 3/8" Rohr.............. 1
VerschluBBstopfen, 1/16"-27 NPTF.......cccocceveeeiiiiiiieeeeee 1
Kerbnagel, Nr. 2 x 3/16"

Hinweisschild....................

Ventilgehduse...................

36604-1168 biS —1180 .....cceirriieiiiiiierriee e

fur vom Regler abgesetzt angebauten
Drehfligelmotor

76

Woodward



Handbuch GR36604 PGA-Regler

Abbildung 7-17. Explosionsdarstellung der extern angebauten
Verzdgerungsventile

Aufladedruckabhéngiger Fullungsbegrenzer
("senkrechte" Ausflihrung)

Dieser Begrenzer (siehe Abb. 7-18) besteht im wesentlichen aus einem
Verbindungshebel, einem Winkelhebel, einem Druckumsetzer mit Nocken,
einem Kraftverstarker mit Rickfihrung und einem Begrenzungshebel. Das
rechte Ende des Verbindungshebels ist mit der Hilfskolbenstange am
Arbeitskolben, das linke mit dem rechten Ende des Rickfihrhebels des
Kraftverstérkers verbunden und er dreht um das obere Ende des Winkelhebels.
Die Stellung des Winkelhebels und damit die des Anlenkpunktes am Verbin-
dungshebel, wird durch die Stellung des Nockens bestimmt. Eine Anhebung
des Anlenkpunktes, durch Absenken des Nockens bei steigendem Ladedruck,
gestattet eine proportional groRere Aufwartsbewegung des Arbeitskolbens,
bevor der Begrenzer eingreift.

Der Drucksetzer arbeitet nach dem Prinzip des Kraftegleichgewichts. Er besteht
aus einem Ruckschlagventil, einem Labyrinth, einem Folgekolben mit
angebautem Nocken, einer Ruckfuhrfeder und einem Plattenventil und ist
entweder mit Membranen fiir Absolutdruck oder mit einer Membran fiir Uber-
druck ausgeriistet. Der Folgekolben und damit der Nocken, nimmt bei jedem
Aufladedruck eine bestimmte Stellung ein. Die Form der Begrenzungskurve
(Aufladedruck zu freigegebener Fillung) hangt also ausschlieRlich von der
Form und der Neigung des Nockens ab und kann, je nach der Charakteristik
des Motors und der Aufladegruppe, linear oder nichtlinear sein.

Der Kraftverstarker ist einfachwirkend. Er liefert die Kréfte, die nétig sind, um
den Steuerschieber tUber Abstellmuttern und -stange gegen die Drehzahlfeder
anzuheben, um am Begrenzungspunkt die Steuerbohrungen abzuschlie3en
und eine weitere Aufwartsbewegung des Arbeitskolbens zu verhindern.
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Abbildung 7-18. Schema eines PGA-Reglers mit ‘senkrechtem’
aufladedruckabhangigem Fullungsbegrenzer, Lastregelsteuerschieber und

Drehfligelmotor
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Arbeitsweise

Uber ein Riickschlagventil wird dem Druckumsetzer Druckdél zugefiihrt. Das
Druckdl wirkt direkt auf die Oberseite des Folgekolbens und tber das Labyrinth
gedrosselt auf die Unterseite. Die Flache der Oberseite ist kleiner als die der
Unterseite. Das Riickschlagventil verhindert ein Leerlaufen des Umsetzers bei
stehendem Regler. Dadurch entfallt die Zeitverzégerung zur Wiederbefillung
von Labyrinth und Zylinder, der Begrenzer ist also beim Start sofort
funktionsfahig und verhindert zu hohe Fillungsfreigabe. Das Plattenventil
reguliert den OlabfluR von der Unterseite des Folgekolbens zum Sumpf in
Abhéngigkeit vom Ladedruck. Ist die abflieRende Menge gréRer als die tiber
das Labyrinth zuflieBende, so bewegt sich der Folgekolben nach unten.
Umgekehrt bewegt sich der Folgekolben nach oben, wenn die abflieRende
Olmenge geringer als die zuflieRBende ist. Ist ZufluBmenge gleich AbfluBmenge,
so steht der Folgekolben.

Der Druckumsetzer ist entweder mit einer oder mit zwei Membranen
ausgeristet. Mit einer Membran arbeitet er mit Uberdruck, also absolutem
Druck minus Luftdruck; mit zweien, wobei eine luftleer ist, mit absolutenm
Druck. Jede Membranbewegung wird Giber einen Stift direkt auf das
Plattenventil Gibertragen. Die Kraft der Membran versucht das Ventil zu 6ffnen,
wahrend die Rickfuhrfeder es schliel3en will. Sind die Krafte im Gleichgewicht,
so ist das Ventil gerade soweit gedffnet, daR die abflieRende Olmenge genau
der zuflieRenden entspricht, d. h. daR das Olvolumen im Raum unterhalb des
Folgekolbens konstant ist.

Es wird nun angenommen, dal3 die Belastung des Motors sehr stark gesteigert
wird. Der Arbeitskolben bewegt sich aufwarts, um maéglichst viel Fillung zu
ziehen und den Motor mdglichst schnell zu beschleunigen. Da der Aufladedruck
aber nur verzogert ansteigt, verharrt der Begrenzungsnocken erst einmal in der
gleichen Stellung. Der sich aufwarts bewegende Arbeitskolben dreht also den
Verbindungshebel um den Anlenkpunkt des Winkelhebels und driickt so das
rechte Ende des Rickflhrhebels und damit den Steuerschieber des
Kraftverstarkers nach unten. Dadurch kann Reglerdruckdl unter den Kolben des
Verstarkers flieBen und ihn anheben. Der Kolben hebt dabei sowohl das linke
Ende des Ruckfihrhebels, als auch das des Begrenzungshebels an. Der
Begrenzungshebel greift unter die Abstellmutter und zieht tber die
Abstellstange den Steuerschieber des Arbeitskolbens aufwérts. Gleichzeitig
hebt der Ruckfuhrhebel den Steuerschieber des Kraftkolbens an. Beide
Steuerschieber schliel3en im selben Augenblick die Steuerbohrungen ab,
verhindern einen weiteren Druckdlabflul zu den Kolben und begrenzen bei
richtiger Einstellung die Fullung so, dafld mit der dem Motor zur Verfligung
stehenden Luft eine optimale Verbrennung maéglich ist. Obwohl in diesem
Augenblick die Krafte der Fliehgewichte geringer sind als die Kraft der
Drehzahlfeder, weil die Drehzahl den vorgegebenen Sollwert noch nicht erreicht
hat, bewegt sich der Arbeitskolben nicht weiter aufwarts, ehe nicht der
Aufladedruck steigt. Mit steigender Last steigt, wenn auch verzégert, der
Aufladedruck an. Dadurch wird die Kraft auf die Membran gré3er und das
Kraftegleichgewicht zwischen Membran und Ruckfihrfeder gestort. Die
Membran driickt das Plattenventil weiter auf, wodurch mehr Ol zum Sumpf ab-
stromen kann als tber das Labyrinth zulduft. Der Oldruck auf der Unterseite des
Folgekolbens sinkt ab, der Kolben und mit ihm der Nocken bewegt sich abwarts
und spannt die Ruckfuhrfeder weiter vor, bis der Anstieg der Membrankraft
ausgeglichen ist. Dadurch werden Membran und Ventil in die Ausgangslage
zuriickgedriickt, die abflieBende Olmenge ist wieder gleich der zuflieRenden
und der Folgekolben bleibt stehen.
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Eine Abwartsbewegung des Folgekolbens und damit des Begrenzungsnockens,
aufgrund einer Erhéhung des Aufladedruckes, bewirkt eine Verdrehung des
Winkelhebels im Uhrzeigersinn. Dadurch wird das linke Ende des
Verbindungshebels angehoben und die Feder unter dem Steuerschieber des
Kraftverstarkers driickt den Schieber nach oben. Die Feder unter dem Steuer-
schieber des Kraftverstarkers wirkt als Belastungsfeder und schaltet jegliches
Spiel zwischen Steuerschieber, Rickfuhrhebel, Winkelhebel und Nocken aus.
Wird der Steuerschieber angehoben, so werden die Steuerbohrungen
freigegeben und der Raum unter dem Kolben des Kraftverstarkers wird mit dem
Sumpf verbunden. Der Oldruck unter dem Kolben sinkt und eine weitere, auf
den Begrenzungshebel wirkende Belastungsfeder driickt ihn nach unten. Das
Ol flieRt dabei tiber eine Bohrung im Steuerschieber ab. Die Bohrung drosselt
den Olstrom und verzogert die Abwéartsbewegung des Kolbens. Dadurch wird
das Begenzungssystem stabilisiert und ein Pendeln vermieden. Eine
Abwartsbewegung des Kolbens ist gleichbedeutend mit einer
Abwartsbewegung des linken Endes des Begrenzungshebels. Die
Abstellstange und der Steuerschieber werden abgesenkt, die Steuerbohrungen
gedffnet und der Arbeitskolben kann sich aufwarts bewegen und mehr Fiillung
ziehen.

Die oben beschriebenen Vorgénge laufen selbstverstandlich in schneller Folge
nacheinander ab. Die normale Funktion des Reglers wird wahrend des
Beschleunigens aul3er Kraft gesetzt und die Fillung wird, unabhangig vom
Drehzahlsollwert, nur durch den Aufladedruck freigegeben. Um nach dem
Hochlauf eine Beeintrachtigung der Drehzahlregelung durch die aufladedruck-
abhangige Fullungsbegrenzung zu verhindern, mul’ die Begrenzungskurve
gentigend weit Uber den bei stationdren Zustédnden benétigten Fullungswerten
liegen.

Beim Absinken des Aufladedruckes verlaufen die Vorgénge im Druckumsetzer
entgegen den oben beschriebenen. Folgekolben und Nocken bewegen sich
nach unten und drehen den Winkelhebel im Gegenuhrzeigersinn. Das linke
Ende des Verbindungshebels wird heruntergezogen, driickt den Rickfiihrhebel
und damit den Steuerschieber des Kraftverstarkers abwarts, Druckol flie3t zur
Unterseite des Kolbens und hebt diesen an. Dadurch wird Giber den
Begrenzungshebel und die Abstellstange der Steuerschieber des
Arbeitskolbens angehoben, Ol flieRt vom Arbeitszylinder zum Sumpf, der
Arbeitskolben bewegt sich abwérts und nimmt die Fullung zuriick. Durch die
Abwartsbewegung des Arbeitskolbens dreht sich der Verbindungshebel um den
Anlenkpunkt des Winkelhebers im Uhrzeigersinn und der Steuerschieber des
Kraftverstarkers kann sich wieder nach oben bewegen. Gibt er die
Steuerbohrung zum Sumpf frei, flieRt Ol Giber die Bohrung im Steuerschieber ab
und der Kolben, der Begrenzungshebel, die Abstellstange und der
Steuerschieber fiir den Arbeitskolben bewegen sich nach unten, bis der
Schieber die Steuerbohrungen abschlie3t und so die Abwartsbewegung des
Arbeitskolbens beendet.
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Tabelle 7-1. Fehlersuche im aufladedruckabhangigen Fullungsbegrenzer

Fehler

Ursache

Beseitigung

Harte Ziindungen
und/oder kurzzeitige,
extreme Abgastriibung
beim Anlassen nach re-
lativ langer Stillstandzeit.

Ruckschlagventil im Begrenzer un-
dicht. Folgekolben geht beim
Anlassen in max. Stellung und
kehrt erst in Normalstellung zu-
rick, wenn das Be-
grenzungsgehause wieder mit Ol
gefullt ist.

Ruckschlagventil austauschen.

Extreme Abgastriibung
beim Belasten.

Labyrinth verschmutzt. Folge-
kolben geht in max. Stellung und
verharrt dort.

Reglerdl ablassen. Regler mit
Dieseldl oder Kerosin spilen.
Sauberes Ol auffiilllen und Regler
kurzzeitig betreiben. Ol ablassen
und erneut sauberes Ol auffiillen.
Wenn nétig, Labyrinth ausbauen,
zerlegen und reinigen.

Begrenzer nicht richtig eingestellt.

Einstellung muRR auf einem Prif-
stand durchgefihrt werden.

Fillungsgestange nicht richtig ein-

Gestange entsprechend Angaben

gestellt. des Motorherstellers nachstellen.
Ruckfuhrfeder ermiudet oder Ruckfuhrfeder austauschen.
gebrochen.

Motor beschleunigt zu
langsam oder bleibt
héngen.

Begrenzer nicht richtig eingestellt.

Begrenzer nachstellen (s. 0.).

Fillungsgestange nicht richtig ein-
gestellt.

Gesténge nachstellen (s. 0.).

Ruckartige Begren-
zerfunktion.

Verschmutzte oder schaumendes
Ol. Schlammbildung.

Reglerdl ablassen. Regler mit
Dieseldl oder Kerosion spilen.
Sauberes Ol auffiillen und Regler
kurzzeitig betreiben. Ol ablassen
und erneut sauberes Ol auffiillen.
Wenn notig, Begrenzer ausbauen
und reinigen.

Reglerdélstand zu niedrig, dadurch
Luft im Ol.

Ol auffiillen, bis es bis zur oberen
Markierung im Olstandsglas steht.
Regler auf Leckagen untersuchen,
besonders Dichtungen an der
Reglerantriebswel-le. Luftleitung
zum Begrenzer auf Ol untersuchen.
Ol in der Leitung deutet auf defekte
Membran.

Leckagen in Luftzuleitung oder
ihren Verschraubungen.

Leckagen beseitigen.

Leckage in Begrenzermembran

Membran austauschen.

Keine Begrenzerfunktion
am oberen oder unteren
Ende des Ladedruckbe-
reiches.

Hub des Folgekolbens nicht an La-
dedruckbereich angepalfit.

Begrenzer auf Prifstand nachstellen
oder umristen

Zerlegung

Die Vorgehensweise bei Ausbau und Zerlegung des Begrenzers ist abhangig
von weiteren vorhandenen Zusatzeinrichtungen und den notwendigen
Wartungsarbeiten. Ein vollstandiger Ausbau bedingt eine Teilzerlegung des
restlichen Reglers. Beim Ausbau ist entsprechend der folgenden Anleitung
Punkt 1 bis 6 und bei Zerlegung entsprechend Punkt 7 und 8 vorzusehen. Die
in Klammern aufgefiihrten Nummern entsprechen denen der Teile in
Explosionsdarstellung 7-21. Ausgebaute O-Ringe, Kupferdichtungen,
Sicherungsringe, Splinte usw. dirfen nicht weiterverwendet, sondern missen
durch neue ersetzt werden.

WICHTIG

Nicht auf den entsprechenden Begrenzer zutreffende Schritte sind
zu Ubergehen. Grundséatzlich nur so weit zerlegen, wie unbedingt

notwendig.
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1. Teile der Lastregelung aus Begrenzergehause (1280) ausbauen.
2. Drehzahlverstelleinrichtung abbauen.
3. Begrenzungshebel mit daran befindlichen Teilen (1218 bis 1221) abbauen.

4. Verbindungshebel mit daran befindlichen Teilen (1222 bis 1224) abbauen.
Gelenk (1225) bei Abbau des Hebels in seiner Stellung halten und dann,
zusammen mit Einstellschraube (1226) herausnehmen. Riickflihrhebel
(1227) entfernen.

5. Uberwurfmutter (1228) lésen und Durchgangsverschraubung (1231) so weit
aus dem Oberteil herausdrehen, daf? Rohrleitung von der Membran (1267)
freigeht. Rohrleitung beim Ausbau des Begrenzers weder abknicken noch
verbiegen.

6. Schrauben (1232 und 1233) und Federringe (1234) entfernen. Begrenzer
(1235 bis 1280) vom Oberteil abheben. O-Ring (1282) aus der Ansenkung
im Oberteil herausnehmen.

7. Begrenzer in der Reihenfolge der in Abbildung 7-21 angegebenen
Teilnummern zerlegen.

8. Anschlag (1278) ist in Gehause (1280) eingeprel3t.

Die Einstellung des Reglers nach Zerlegung des Begrenzers kann

H’NWEIS ungeheuer schwierig und zeitaufwendig sein, wenn der Regler
nicht von der Antriebsmaschine abgebaut und auf einen Prifstand
eingestellt werden kann.

Reinigung

Alle Teile in Lésungsmittel legen und mit Ultraschall oder durch Bewegung
waschen. Schlitze und Bohrungen mit Druckluft oder Wurzelbiirste (auf gar
keinen Fall Drahtburste) reinigen. Teile nach Reinigung mit sauberer, trockener
Prefluft trocknen.

Labyrinth mit sauberem L&sungsmittel mit Druck spuilen. Bei Verstopfung oder
Schlammbildung, Labyrinth zur Reinigung zerlegen.

Alle gereinigten und zum Wiedereinbau hergerichteten Teile mit einem leichten
Olfilm tberziehen. Teile bis zum Zusammenbau in staubdichten und
feuchtigkeitsgeschitzten Behaltern lagern.

Uberpriifung der Teile
Alle Teile einer Sichtpriifung unterziehen. Dabei ist auf folgendes besonders zu
achten:

1. Laufflachen sich bwegender Teile missen frei von Rissen, Kratzern,
Kerben oder anderen Beschadigungen sein.

2. Schrauben, Gewindestopfen und Innengewinde mussen frei von Korrosion,
Rissen, Spitzenverschleild und beschadigten Gewindegangen sein.

3. Alle Gewinde, Offnungen und Kanale miissen frei von Schmutz sein.

4. Alle Gestange mussen frei von Korrosion sein und sich frei aber ohne zu
grof3es Spiel bewegen lassen.
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5. Folgekolben (1251), Verstarkerkolben (1246) und Verstarkersteuerschieber
(1244) auf FreRriefen, Narben oder Verschleild untersuchen. Werden Riefen
oder Narben festgestellt, so ist die Fihrungsbohrung des jeweiligen Teiles
auf gleiche Beschadigungen zu untersuchen. Teile mit Riefen oder Narben
sind auf jeden Fall auszutauschen. Verschleild (Laufspiegel) an polierten
Flachen ist akzeptabel, wenn nur ca. 1/3 der Gesamtlange der Flache be-
troffen ist. Wird gréRerer Verschleil? festgestellt, so ist das Teil im
verschlissenen Bereich auf Unrundheit zu Gberpriifen. Kolben austauschen,
wenn Unrundheit im verschlissenen Bereich grof3er als 0,025 mm (0,001")
ist. Steuerschieber austauschen, wenn Unrundheit im verschlissenen
Bereich des Steuerbundes gréRRer als 0,013 mm (0,0005") ist.

6. Steuerkanten missen scharf sein. Steuerschieber austauschen, wenn die
Kanten des Steuerbundes eingekerbt oder Uber irgend einen Bereich
abgerundet sind.

7. Kolben und Schieber miissen sich in ihren Bohrungen frei bewegen lassen.

8. Ventilplatte (1254) muR3 eben sein. Max. erlaubte Unebenheit: 1 mm
(0,040"). Bei Beschadigungen wie Kerben, Knicken oder anderen
Verformungen, Kratzern von mehr als 0,025 mm (0,001") Tiefe usw, im
inneren Plattenbereich, ist ein Austausch unbedingt erforderlich.

9. Membran (1267) auf Verformungen, Briiche oder andere Beschadigungen
untersuchen. Die Lange der Membran ohne Ubertragungsbiigel (1270),
gemessen in Membranmittelachse, und der Barometerstand zur Zeit des
Einbaues im Werk, sind auf der Oberseite der Membran angegeben. Wird
bei einem Barometerstand entsprechend dem angegebenen eine
Verlangerung der Membran um mehr als 0,4 mm (0,015") festgestellt, so ist
der luftleere Teil der Membran undicht und die Membraneinheit muf3
komplett ausgetauscht werden. Rohrleitung dicht verschliel3en und
Membran in hei3es Wasser (93°C/200°F) legen. Steigen Luftblasen auf, so
ist der ladedruckbeaufschlagte Teil der Membran undicht und die
Membraneinheit mufd komplett ausgetauscht werden.

10. Nadellager (1242) auf freies Drehen uberprufen. Wird rauher Lauf
festgesteller, Nadellager austauschen.

Reparatur oder Austausch

Teile sollten nur dann repariert werden, wenn Kratzer, Kerben oder Korrosion
auf den Laufflachen nur geringfugig sind. Korrodierte Flachen leicht mit
Schleifpapier oder -leinen (600er Kérnung) und Ol iiberpolieren. GroRere
Nacharbeiten oder Reparaturen sind undurchfiihrbar und das Teil mul3 ausge-
tauscht werden.

Wichtige Teile mit gré3ter Vorsicht behandeln um Beschéadigungen
H’NWEIS an Laufflachen und -kanten zu verhindern. Scharfe Kanten an
Steuerbunden, Kolbennuten, Steuerdffnungen usw. unbedingt

belassen. Abrundungen, Kerben oder andere Beschadigungen der
Kanten fihren zu grof3en inneren Leckagen und verzdgern die

Ansprechempfindlichkeit des Reglers.

Schmierung )
Metallteile vor dem Wiederzusammenbau grof3ziigig mit Ol schmieren. O-Ringe
vor dem Einbau mit Petroleum schmieren.

Wiederzusammenbau

Wiederzusammenbau in staubfreier Umgebung durchfiihren. Wieder-
zusammen- und -einbau des Begrenzers und der Lastregelung in umgekehrter
Reihenfolge der Zerlegungsvorschrift durchfiihren. Dabei folgendes unbedingt
beachten:
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1. Neue O-Ringe, Dichtungen, Dichtringe, Sicherungsringe, Splinte usw. als
Ersatz fur die ausgebauten verwenden.

2. Sicherungsringe mit der scharfen Kante in Kraftrichtung einbauen.

3. st das Labyrinth zerlegt worden, wechselweise Dichtringe (1262) und
Drosselplatten (1263) einbauen. Sicherstellen, daf3 an beiden Enden
zwischen der Drosselplatten und der Unterlegscheiben ein Dichtring
eingebaut wird. Drosselplatten miissen so eingebaut werden, daf3 ihre
Drosselbohrungen jeweils um 180° versetzt sind.

Liste der Teile von Abbildung 7-19

Teil-Nr. BezeichNuNng ..., Stuckzahl
36604-1101 Exzenterhalter ...........cccooiiii 1
36604-1102 Innensechskantschraube 8-32 x 0,875" ........ccovvvvveiiieeenne 1
36604-1103 EXZENTEN ...eviiiiiiiiiiieiiee e ettt e e s 2
36604-1104 Splint, 0,060 X 0,375" .....eeieeiiiieeeiiiiee e 2
36604-1105 LASCNE ...ciueiieiiiiieeiiiee et 1
36604-1106 Verschiebliches Gelenk............cccccooi, 1
36604-1107 KOPFSTft ..ovveeeeiiiiie e 1
36604-1108 Splint, 0,060 X 0,375....ccciiiiieiieeeee e e e e 1
36604-1109 SPINAEI ..ccvvviieeciiie et 1
36604-1110 FEUBT ..eeiiiiiiieeitiie ettt 1
36604-1111 Verstellknopf..........ccoeeiiiiiiiiiiie e 1
36604-1112 FEAersStift ....cceiiiieeiiiiie e 1
36604-1113 SpPINt 1/16 X 5/8™ ....eeeieiiee ettt 1
36604-1114 ..o Nr. nicht benutzen
36604-1115 ..o Nr. nicht benutzen
36604-1116 Schwimmender Hebel ..........ccccoeiiiiiiiiiiee e 1
36604-1117 bisS —1135 ...coeiiiiiiiiieee e Nrn. nicht benutzen
36604-1136 UnterlegsCheibe.........cccoviiiiiiiiiiiee e 1
36604-1137 GelenKStUCK.........ooviiiiiiiiiiieiiie e 1
36604-1138 KONTEIMUIET .....c.eeiieiieie et 1
36604-1139 Einstellschraube, 1/4-20 X 2,375" .....oovviiiiiiiiiiiieeeiieeeeeann, 1
36604-1140 GelenKStUCK.........cccvvviiiiiiiii 1
36604-1141 Drehzahlverstellzylinder ..o 1
36604-1142 MUET, 10-32 ....eeiieiiiiee e eiiee et eeeeeee e eee e etee e e eneea e nneeee s 1
36604-1143 Schraube, 10-32 X 1,750" ......coieiiiiiiiiiiiee e 1
36604-1144 FUNrUNGSSEIft......oviiiiiieiieee e 1
36604-1145 Drehzahlverstellkolben und Abstellstange............cccccoeuue. 1
36604-1146 ANIENKSIUCK ....vvviiiiiiiie e 1
36604-1147 DruCKpPIatte ......ccuevieiiiieieeiieeeee e 1
36604-1148 P-Grad-Hebel .........cccoiviiiiiiiiiiiie e 1
36604-1149 Abstellmutter ... 1
36604-1150 Abstellmutter ... 1
36604-1151 biS —1180 .....ceeiiivieeeiiiieeciiee e eree e s. Abb. 7-17
36604-1181 Innensechskantschraube..............occoiieiiiiiiiiiiiiiiee s 1
36604-1182 SiChEIrUNGSIING ..vvvviviieeiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e 1
36604-1183 HEDEI ...cooiiiiieiiiii e 1
36604-1184 P-Grad-NOCKeN.........ccooeeeiieie, 1
36604-1185 MUET ..eeeiiiiieeiiiie ettt e et e e eeeee s 1
36604-1186 HEDEI ....ccieeieeeceiie et 1
36604-1187 Ventilbet&tiuNQ.......cccueeiiiiiiiiieaeee e 1
36604-1188 Begrenzungsventil fur max. Drehzahl...........c..ccococeeiineen. 1
36604-1189 Gelenkstlick (WahlWeisSe)..........ccovveviiiiiiieiiiiiiiiec e 1
36604-1190 Stift mit Nuten (WahlWeisSe) ...........ccccvvieiieeiiiiiiiiiiee e 1
36604-1191 Sicherungsring, 0,145" (WahIWeiS€) ..........cccevcuvvevieeeeeiinnns 4
36604-1192 Stift mit Nuten (WahlWeisSe) ...........oocuueieiiiiiiiiiiiiiieeee s 1
36604-1193 DiS 1200 ....ceeiiiiiiiiiiieiee et nicht belegt
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Abbildung 7-19. Explosionsdarstellung des Lastregelgestanges
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Liste der Teile von Abbildung 7-20

Teil-Nr.

36604-1501
36604-1502
36604-1503
36604-1504
36604-1505
36604-1506
36604-1507
36604-1508
36604-1509
36604-1510
36604-1511
36604-1512
36604-1513
36604-1514
36604-1515
36604-1516
36604-1517
36604-1518
36604-1519
36604-1520
36604-1521
36604-1522
36604-1523
36604-1524
36604-1525
36604-1526

36604-1527 bis —1600

BezeichNung ..., Stuckzahl
[ F= 1L 1= P RRRR T 1
Anzeigescheibe mit Zeiger komplett...........ccccevviveiiinenen. 1
Unterlegscheibe, 13/64 x 7/16 X 1/32".......ccccvvvveeiveiiirinn. 1
Kreuzschlitzschraube, 10-32 X 1/4" .......ccccevviieeeiiiieene, 1
VerschluBstopfen, 1/4"-28 ... 2
Federring, 17/64" .......coo e 2
Sechskantschraube, 1/4-28 x 1,000"........cc.occuveeieiiieeeennnnns 2
UbersteuerungskolbDen ............ccoceoeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 1
Federteller ... 2
Kontermutter, 5/16"-24 ......cccoooviiveiieieeeeeeeiee e 2
INNEIE FEUET ... it 1
AUREIE FEUET .....ovevieieiciiieecetee et 1
Federteller ... 1
SIChEIUNGSIING ... 1
Betatigungscheibe flr -1502...........c.coevieiiiiiiiiiiieee e 1
Anschlag fir Ubersteuerungskolben................cccocovenene... 1
DICHENG .o 1
DICHENG «eoieiee e 1
Distanzring (wenn keine Dichtringe eingebaut sind).......... 1
Lastregelsteuerschieber ............ccccvvvviiiiiiiiiiiiice e, 1
FEUE ... 1
SteuerbUChSe ... 1
SIChEIUNGSIING ... 1
Verschraubung, 3/8" NPT .........uiiiiiiiiiiiiieee e 2
ODBEIEIL. ...t 1
Winkelverschraubung 3/8" NPT ........coccoiiiiiiiniiieeiiieene 2
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Abbildung 7-20. Explosionsdarstellung des Lastregelsteuerschiebers

Liste der Teile von Abbildung 7-21

Teil-Nr. Bezeichnung ... Stuckzahl
36604-1201 bis —1213 ....ccoiiiiieiiiiee e Nrn. nicht benutzen
36604-1214 MUET, 8-32 .. .iiiiiiiiiei ittt 1
36604-1215 Mutter, 5/16"-24.......ccoovieiiiriiiiieiirit e 1
36604-1216 Mutter, 5/16"-24.......c.ocoveiiiiiiiiiiirit e 1
36604-1217 Bilchse zur AbstellStange ........cccuvveeieeeiiiiiiiiiieeeee e 1
36604-1218 Splint, 1/16 X 5/8" ....c..oeiiiieriiieiiiesie et 1
36604-1219 SHIff....eiiuiiiiiiieiiie ittt 1

36604-1220 Belastungsfeder
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Teil-Nr.

36604-1221
36604-1222
36604-1223
36604-1224
36604-1225
36604-1226
36604-1227
36604-1228
36604-1229
36604-1230
36604-1231
36604-1232
36604-1233
36604-1234
36604-1235
36604-1236
36604-1237
36604-1238
36604-1239
36604-1240
36604-1241
36604-1242
36604-1243
36604-1244
36604-1245
36604-1246
36604-1247
36604-1248
36604-1249
36604-1250
36604-1251
36604-1252
36604-1253
36604-1254
36604-1255
36604-1256
36604-1257
36604-1258
36604-1259
36604-1260
36604-1261
36604-1262
36604-1263
36604-1264
36604-1265
36604-1266
36604-1267
36604-1268
36604-1269
36604-1270
36604-1271
36604-1272
36604-1273
36604-1274
36604-1275
36604-1276
36604-1277
36604-1278
36604-1279
36604-1280
36604-1281
36604-1282
36604-1283
36604-1284
36604-1285

Bezeichnung ......cccooeiiiiiic e,
Begrenzungshebel............
Splint, 1/16 x 3/8" .............
Sicherungsring .................
Schwimmender Hebel

Einstellschraube (Innensechskant)
RUckfuhrhebel .........covvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiinnnn,
Uberwurfmutter, 1/2"-20
Schneidring fur 1/4"-RONK ...
MULEET, 1/2"-20 .. .ceeeieiee e
Durchgangs-Rohrverschraubung fur 1/4"-Rohr ................. 1
Innensechskantschraube, 1/4-28 x 1,125"...........ccevvvvvunnnn. 1
Innensechskantschraube, 1/4-28 x 1,750"............ccovvvvunnnn. 1
Federring, L/4" ... 2
Innensechskantschraube, 10-32 X 1/2" ........cccccvvvvveveeenennn. 2
Innensechskantschraube, 10-32 x 1,500".........ccccccevureen.
Federring, Nr. 10 .....coooiiiiiiiiiieeiiiieeeeenn

SPINt, /16 X 5/8" ..ot
R 1] PR
Winkelhebel....

KONSOIE ......evviiiieiiiee e
Steuerschieber fir Kraftverstarker
Belastungsfeder................
Kraftverstarkerkolben
[0 0 =T ] o8 [od ST SRRt
Halbrundschraube mit Innensechskant 8-32 x 3/8" ........... 1
Spannstift, 1/8 x 3/8"
NoOCKeN ...coooviiiiiiiiieeee

FOIgeKoIbeN ........oviiiiii e
FOABT ..o
Federteller
Ventilplatte. ...
Stopfen und FIlter ...
O-Ring, 0,5" AuRRen
Ruckschlagventil...............
SICherungsring ........ccoocvveeeviiveeiniineennne
Unterlegscheibe, 3/64 x 3/8 x 1/16"
Belastungsfeder..........cccoovvviiieeieiiiinnnen,
Unterlegscheibe, 3/15 x 38 x 1/16".........
DIChtring ..c.coooviiiiiiiiee e
Drosselplatte .........ccc........
Labyrinthgeh&USe ............uviiiiiiii e
............................................................... Nr. nicht benutzen
Halbrundschraube mit Innensechskant 8-32 x 3/8" ........... 1
MEMDBIAN ...t
O-RiNg, 1,250" AUBEN ....cooiiiiiiiee et
Distanzbiichse..................

Ubertragungsbiigel
Druckstift, 0,059 x 0,082 x 0,782"...........
Sicherungsring ........ccccoeviiiiiiienieeniieee,
Sechskantschraube, 1/4-28 x 3/4"..........
Weichkupferdichtung, 1/4 x 1/2 x 1/32"
EXZENTET i
Kupferdichtung
VENLISIEZ ...veeiiiiii e
Oberer Anschlag fiir Ubersteuerungs-Kolben.................... 1
VerschluBSIOPTEN.........eiiiiiiiii e 9
GENAUSE ... et 1

O-RiNg, 0,338" AUBEN ....cooiiiiiieee et 1
Mutter mit Sicherungsloch fir Abstellstange ..................... 1
Belastungsfeder
Federteller ..........cccceevnnen.

36604-1286 DbiS —1300 .....cccirririiiiiiieiiei e

88

Woodward



Handbuch GR36604

PGA-Regler

1256 —¢
1255

1256 —C>
1257

1258 —CQ

1259

1260 —&5

1261

1262 1263

1262 I 1263

1261
1264

Abbildung 7-21. Explosionsdarstellung des ‘senkrechten’ Fullungsbegrenzers
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Weitere Zusatzeinrichtungen

Einfihrung

Es gibt viele weitere Zusatzeinrichtungen, die einzeln oder zu mehreren
gemeinsam im PGA-Regler eingebaut werden kénnen. Mit ihnen kann der
Regler weitere Zweitfunktionen erfillen, wie z. B. Lastbegrenzung, Lastregelung
fur konstante Last bei jeweiligen Drehzahlsollwerten. Startfiillungsbegrenzung,
zeitweise Freigabe von Uberlast, Abstellung bei Ausfall von Hilfseinrichtungen
oder Schmieréldruckmangel usw. Da auch diese Zusatzeinrichtungen nicht
nachtraglich eingebaut werden sollten, sollte sich der Kunde schon im
Projektstadium mit dem Motorhersteller oder direkt mit Woodward in
Verbindung setzen, um die Ausristung des Reglers festzulegen. Wird ein
nachtraglicher Einbau noétig oder gewtinscht, wendet sich der Kunde am besten
an Woodward.

Die folgenden Abschnitte geben eine kurze Beschreibung einiger weiterer
Zusatzeinrichtungen. Die jeweils angegebenen Druckschriften enthalten
ausfuhrlichere Informationen.

Booster Servomotor
(siehe Druckschrift 36684)

Der Booster Servomotor hilft dem Regler beim Anlassen der Antriebsmaschine
schnell zu reagieren. Er versorgt den Regler im selben Augenblick, in dem
AnlaBluft auf die Antriebsmaschine gegeben wird, mit Druckél. Der Regler kann
also sofort auf Kraftstoff ziehen.

Verklrzbare Hilfskolbenstange
(siehe Druckschrift 36640)

Diese "Verkurzung" kann in mit Fullungsbegrenzern ausgerusteten Reglern
eingebaut werden. Sie ermoglicht eine gesteuerte Freigabe von Uberlasten.

Olkiihler
(siehe Druckschrift 36641)

Ist der Regler in der Nahe von Motorteilen angeordnet, die sehr viel
Strahlungswéarme abgeben, oder ist die Reglerantriebszahl sehr hoch, so kann
ein Kuhler erforderlich sein. Er verhindert, da’ das Reglerdl zu heifld und damit
zu dunnflissig wird. Der Kihler kann im Regler eingebaut, am Regler angebaut
oder vom Regler abgesetzt sein.

Abstelleinrichtungen

Es gibt verschiedene, in den Regler einbaubare Einrichtungen, die bei Ausfall
von Hilfseinrichtungen fur die Antriebsmaschine Alarm geben, oder eine
Anstellung ausltsen Sie eignen sich fiir viele Anwendungsfélle, vor allen
Dingen bei Anlagen, bei denen automatische Sicherheitseinrichtungen benétigt
werden.

Zur Anpassung an unterschiedliche Verhéaltnisse, sind folgende Ausfiihrungen
von Abstelleinrichtungen erhéltlich:
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Druckbetatigte Abstelleinrichtung (siehe Druckschrift 36651)

Diese Einrichtung, erhaltlich fiir die Betatigungsmedien Luft, Ol oder Wasser,
arbeitet im Prinzip wie der weiter vorne beschriebene Abstellmagnet. Abstellung
erfolgt entweder bei Druckabfall oder Druckanstieg.

Abstelleinrichtung fur Schmierdldruckmangel (siehe Druckschrift 36652)
Diese Einrichtung schiitzt die Antriebsmaschine bei Schmierdldruckab- oder -
ausfall. Sie tberwacht den Schmierdldruck und ist so ausgelegt, daf? der
Schmierdldruck mit steigendem Drehzahlsollwert ansteigen muf3, wenn eine
Abstellung vermieden werden soll. Dies a3t bei kleiner Drehzahl einen Betrieb
mit relativ niedrigem Oldruck zu, wahrend bei héheren Drehzahlen auch héhere
Oldriicke nétig sind. Wenn gewiinscht, kann die Einrichtung so erweitert
werden, dald sie auch den Unterdruck auf der Saugseite der Schmierélpumpe
Uberwacht. Eine Abstellung erfolgt dann auch, wenn der Unterdruck ansteigt.
Eine eingebaute Verzégerung (einstellbar im Bereich 15 - 40 Sekunden)
gestattet ein Anfahren ohne Oldruck, verhindert jedoch gleichzeitig einen
Betrieb mit zu niedrigem Oldruck iiber die eingestellte Zeit hinaus. Bei Betrieb
mit Drehzahlen Uber der niedrigsten ist die Verzégerung normalerweise
ausgeschaltet, so daf? bei Stérungen in der Schmierdlversorgung sofort abge-
stellt wird.

Lastverteilungseinrichtung

Pneumatische Lastverteilung (siehe Druckschrift 36686)

Fur PGA-Regler ist eine pneumatische Lastverteilungseinrichtung erhaltlich.
Diese Einrichtung sollte eingesetzt werden, wenn zwei oder mehr
Antriebsmaschinen auf eine Welle z. B. eine Propellerwelle arbeiten. Sie verteilt
die Lasten gleichmafig auf alle eingekuppelten Antriebsmaschinen und ist vor
allen Dingen dann nétig, wenn Uber grof3e Last- und Drehzahlbereiche gefahren
wird.

Ventilblock (siehe Druckschrift 36687)

Ein wichtiger Teil der Lastverteilungseinrichtung ist der Ventilblock am Regler.
Er ermdglicht den Anschluld der Einrichtung an die Motorfernbedienung

Liste der Teile von Abbildung 7-22

Teil-Nr. BezeiCchnuUNg .....cooovvviiiiiieccc e Stuckzahl
36604-1301 MUEr, 1/4"-28.......ooiiiiiiieeiiiie et 2
36604-1302 Zahnscheibe, 1/4" ... 2
36604-1303 GeWiNAeSHft........cccooiiiiiiiiiiee e 2
36604-1304 DECKEI ....eeeeeeiiieeeiiee ettt 1
36604-1305 St ...eeeiieeeeeiiiieeeiiee e eie e e ree e e e e s e snee e e nes 2
36604-1306 VerschluRdeckel (einprelRbar) .......cccoovvvviiieeiiiiieiiiiiene 1
36604-1307 Innensechskantschraube ...........cccccoiviiiiiiiiee 2
36604-1308 FEUEITING .....cuvviiieieee i ettt e e et e e e e s e e e e e s searereee s 2
36604-1309 UnterlegSCheibe ........ccuvvviiieeiiiiiiiiieee e 2
36604-1310 Nadellager .......coeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 1
36604-1311 O-Ring, 2,664" AUBEN .....ccoiuiiiiiiieeeiiiee et 1
36604-1312 Gehause des Drehfligelmotors.........ccooovieeiieeiiiiiiiieeeen, 1
36604-1313 PalStift .....ceeiieiiieiiiiie st 2
36604-1314 Innensechskantschraube, 8-32 x 0,500" ...........cccoecvvvennee 2
36604-1315 Federring, 0,281" AUBEN .....ccceeiiuiiiiiiee e 2
36604-1316 ANSChIAQ.......ccuiiiiiie e 1
36604-1317 Blattfeder .......cccoceveiiiiiiieiei et 2
36604-1318 GIEILSTUCK. ..eeuvvieeiiieeeiiiiie et eiee e eeee e 2
36604-1319 DrenNWeIlE ........eeeiiiiiiiiieiee e 1
36604-1320 Nadellager.......cueeiiiaiiiiiieiiie e 1
36604-1321 O-Ring, 2,664" AUBEN .....cceieieeeiiieeeeiieeeeiee e eeeeeeieee e 1
36604-1322 STl ...eeiieiiiiiieiiee it 1
36604-1323 ZWISCheNPIatte .........ccccuvveiriiiiiiiiieee e 1
36604-1324 UnterlegSCheibe .........ccvvviiiiiiiiiieee e 2
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Teil-Nr.

36604-1325
36604-1326
36604-1327
36604-1328
36604-1329
36604-1330
36604-1331
36604-1332
36604-1333
36604-1334
36604-1335
36604-1336
36604-1337
36604-1338
36604-1339
36604-1340
36604-1341
36604-1342

Bezeichnung ......cccooeiiiiiic e,
Federring, 1/4"..................
Innensechskantschraube

O-RiNG .o
Stift, 0,0638" AUBEN ....uuueiii e
Woodruff-Keil........ooooiiiii
Ausgangswelle
O-RING e
DICHIUNG .o
Seitenplatte .............ccc.....
Innensechskantschraube..
Kugellager ......
Dichtung .........
Abdeckplatte
Innensechskantschraube, 1/4-28 x 1,500"..........cccccvvvvveees 4
Dichtring, 1,125" AUREN.......coiiiiiiiiiieee e 1
Innensechskantschraube, 1/4-20 x 0,625"..
Federring, 1/4" INNEN ......c.uuiiiii i 22

36604-1343 DiS —1380 ...ceeeeiiiiiiiieiee et nicht belegt

Abbildung 7-22. Explosionsdarstellung des Drehfligelmotors
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Liste der Teile von Abbildung 7-23

Teil-Nr.

36604-1381
36604-1382
36604-1383
36604-1384
36604-1385
36604-1386
36604-1387
36604-1388
36604-1389
36604-1390

Bezeichnung ... Stuckzahl
Innensechskantschraube 1/4-28 x 2,750" .............. 3 oder 4
Federring, L/4" ... 3 oder 4
O-RiNg, 7/16" AUBEN ......vvvieiieei it 2
VerschluBschraube und Filter..........cccovvvvvvviviviiiniiiiiininnnn, 1
O-Ring, 1,250" AUBEN .....ouviiiiiiiiiiieet e
O-RiNg, 11/16" AUREN .....eeiiiiiiiiiiiiieee e
VerschluRStopfen ...
Kupferdichtung ..........oeoeiioii e
Gehéause fiir 3 x Teil 1001
Gehéause fiir 4 x Teil 1001

36604-1391 bis —1400.........cceviiiiiiiiiiii e,

Abbildung 7-23. Explosionsdarstellung des Filters fiir aufladedruckabhéangige

Fullungsbegrenzer
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Kapitel 8.

Service-Oetionen

Produkt-Service-Optionen

Auf der Grundlage der jeweils zum Zeitpunkt des Produktkaufs bei Woodward
oder der Durchfiihrung des Service geltenden Produkt- und Service-Standard-
garantie von Woodward (5-01-1205) stehen flr die Wartung von Woodward-
Produkten folgende Werksoptionen zur Auswabhl:

e  Ersatz/Austausch (24-Stunden-Service)

. Reparatur zum Festbetrag

e Aufarbeitung zum Festbetrag

Wenn Sie Probleme beim Einbau haben oder die Leistung eines eingebauten

Systems unbefriedigend ist, dann stehen die folgenden Optionen zur

Verfligung:

e  Fehlersuchanleitung im Handbuch

e  Sie wenden sich an den technischen Support von Woodward (siehe
~Woodward kontaktieren" weiter unten in diesem Kapitel) und besprechen
das Problem. In den meisten Fallen kann das Problem tber das Telefon
behoben werden. Falls nicht, kdnnen Sie wéahlen, auf welche Weise Sie
vorgehen wollen, basierend auf den zur Verfliigung stehenden
Serviceleistungen, die in diesem Abschnitt aufgelistet sind.

Ersatz/Austausch

Ersatz/Austausch ist ein Bonus-Programm fur den Benutzer, der
unverziglichen Service bendtigt. Damit kdnnen Sie eine Ersatzanlage
anfordern, die so gut wie neu ist und die Sie innerhalb kiirzester Zeit
(normalerweise innerhalb von 24 Stunden ab Anfrage) unter der Voraussetzung
erhalten, dass eine passende Anlage zum Zeitpunkt der Anfrage zur Verfigung
steht. Auf diese Weise werden teure Ausfallzeiten minimiert. Dies ist ebenfalls
ein Programm mit Festpreisstruktur und umfasst die vollstandige Standard-
Produktgarantie von Woodward (Woodward Product and Service Warranty 5-
01-1205).

Bei dieser Option haben Sie die Mdglichkeit, bei einem unerwarteten Ausfall
oder im Fall einer geplanten Abschaltung eine Ersatzregelanlage anzufordern.
Falls die Anlage zum Zeitpunkt des Anrufs zur Verfliigung steht, kann sie
normalerweise innerhalb von 24 Stunden ausgeliefert werden. Sie tauschen
Ihre Regelanlage vor Ort mit der neuwertigen Austauschanlage und senden
Ihre Anlage an ein Werk von Woodward ein, wie unten erlautert (s. Abschnitt
-Einsendung von Geraten zur Reparatur” weiter unten in diesem Kapitel).

Die Kosten fur den Ersatz/Austausch-Service basieren auf einem Festbetrag
plus Frachtkosten. Sie erhalten eine Rechnung Uiber den Festbetrag fiir den
Ersatz/Austausch plus einer so genannten Kerneinlage zu dem Zeitpunkt, zu
dem die Ersatzanlage ausgeliefert wird. Wenn die Anlage (Anlage vor Ort) an
Woodward innerhalb von 60 Tagen zuriickgegeben wird, wird Ihnen von
Woodward die Kerneinlage gutgeschrieben. [Die Kerneinlage entspricht dem
durchschnittlichen Unterschied zwischen dem Festbetrag fur Ersatz/Austausch
und dem aktuellen Listenpreis einer neuen Anlage.]
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Autorisierungsetikett zur Riickgabe der Lieferung Um einen umgehenden
Empfang des Kerns zu gewdhrleisten und zusétzliche Gebuhren zu verhindern,
muss das Paket richtig gekennzeichnet sein. Ein Etikett zur Autorisierung der
Rucksendung wird mit jeder Ersatz-/Austauschanlage, die Woodward verlasst,
mitgeliefert. Der Kern sollte neu verpackt und das Autorisierungsetikett an der
AulRenseite des Pakets angebracht werden. Ohne das Autorisierungsetikett
konnte der Empfang des zuriickgegebenen Kerns verzdgert und zusétzliche
Gebuhren erhoben werden.

Reparatur zum Festbetrag

Reparatur zum Festbetrag steht fiir die Mehrzahl der Standardprodukte vor Ort
zur Verfligung. Dieses Programm bietet lhnen einen Reparaturservice fir ihre
Produkte, wobei Sie den Vorteil haben, dass Sie von Vornherein wissen, wie
hoch die Kosten sein werden. Fir alle Reparaturarbeiten gilt die Standard-
Servicegarantie von Woodward fir Ersatzteile und Arbeit (Produkt- und
Servicegarantie von Woodward 5-01-1205).

Aufarbeitung zum Festbetrag

Die Option Aufarbeitung zum Festbetrag entspricht zum Grof3teil der Option
Festbetrag Reparatur, mit der Ausnahme, dass die Anlage in ,neuwertigem*
Zustand an Sie zurtickgegeben wird und fiir sie die vollstandige Standard-
Produktgarantie von Woodward gilt (Produkt- und Servicegarantie von
Woodward (5-01-1205). Diese Option trifft nur auf mechanische Produkte zu.

Einsendung von Geraten zur Reparatur

Wenn ein Teil des elektronischen Reglers an Woodward zur Reparatur einge-
sandt werden muss, wenden Sie sich bitte vorher an Woodward, um eine
Autorisierungsnummer zur Rickgabe zu erhalten. Bei der Einsendung der
Teile/des Teils ist ein Zettel mit den folgenden Informationen anzubringen:

e Name und Standort, an dem der Regler installiert ist

Name und Telefonnummer der Kontaktperson;

Vollstandige Teilenummer(n) und Seriennummer(n) von Woodward
Beschreibung des Problems

Anweisungen, die die gewiinschte Art der Reparatur beschreiben.

Um Schéaden an elektronischen Komponenten zu vermeiden, die
HINWEIS durch unsachgemafe Behandlung verursacht werden kénnen, sind
die Vorkehrungen im Woodward-Handbuch 82715, Guide for
Handling and Protection of Electronic Controls, Printed Circuit
Boards, and Modules (Handbuch zur Handhabung und zum Schutz

von elektronischen Reglern, gedruckten Schaltkreiskarten und
Modulen) zu lesen und zu beachten.

Verpackung des Reglers

Bei Riickgabe eines Reglers folgende Materialien verwenden:

e  Schutzkappen auf allen Verbindungen

e  Antistatische Schutzhillen an allen elektronischen Modulen

e Verpackungsmaterial, das die Oberflache der Anlage nicht beschadigt

e  Mindestens 100 mm (4 Zoll) dicht verpacktes, industriegenehmigtes
Verpackungsmaterial

o Doppelwandigen Verpackungskarton

o  Starkes Klebeband um die Au3enseite des Kartons zur weiteren Verstarkung.
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Rucksendeautorisierungsnummer

Wenn Gerate an Woodward eingesandt werden, bitte die
Kundendienstabteilung anrufen [in Nordamerika 1 (800) 523-2831 oder +1
(970) 482-5811]. Die Mitarbeiter werden dabei helfen, die Bearbeitung lhrer
Bestellung Uber unsere Lieferanten oder Service-Einrichtungen zu
beschleunigen. Um den Reparaturablauf zu beschleunigen, Woodward im
Voraus kontaktieren, um eine Autorisierungsnummer fiir die Riickgabe zu
erhalten, und die Ausgabe eines Auftrags fur die zu reparierenden Elemente zu
vereinbaren. Die Arbeit kann erst nach Eingang eines Auftrags beginnen.

Es wird dringend empfohlen, Riicksendungen im Voraus zu
WICHT’G arrangieren. Wenden Sie sich an einen Vertreter des
Kundendienstes von Woodward unter 1 (800) 523-2831 in

Nordamerika oder +1 (970) 482-5811, um Anweisungen und eine
Autorisierungsnummer zur Einsendung zu erhalten.

Ersatzteile

Wenn Ersatzteile fir Regler bestellt werden, sind folgende Angaben

erforderlich:

e Aufdem Namensschild des Gehéauses befindliche Teilenummer(n) (XXXX-
XXXX)

e  Seriennummer der Anlage, die sich ebenfalls auf dem Namensschild
befindet.

Woodward kontaktieren

In Nordamerika ist fUr Lieferungen oder Korrespondenz folgende Adresse zu
verwenden:

Woodward Governor Company

PO Box 1519

1000 East Drake Rd

Fort Collins CO 80522-1519, USA

Telefon: +1 (970) 482-5811 (24h taglich)
Gebuhrenfrei (in Nordamerika): 1 (800) 523-2831
Fax: +1 (970) 498-3058

AuRerhalb von Nordamerika rufen Sie bitte eine der folgenden internationalen
Niederlassungen von Woodward an. Dort erhalten Sie Adresse und Telefon-
nummer des Ihnen néchstliegenden Werks, bei dem Sie Informationen und
Service erhalten.

Niederlassung Telefon
Brasilien+55 (19) 3708 4800
Indien+91 (129) 4097100
Japan+81 (476) 93-4661
Niederlande+31 (23) 5661111

Angaben zur nachstliegenden Servicestelle oder zum nachsten Woodward-
Distributor kdnnen Sie in unserem weltweiten Verzeichnis
(www.woodward.com) ersehen. Sie erhalten diese auch vom Woodward-
Kundenservice.
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Technischer Dienst

Der technische Dienst von Woodward Industrial Controls erbringt folgende
Kundendienstleistungen fur Woodward-Produkte. Diese Serviceleistungen
kdnnen Sie per Telefon, per E-Mail oder Uber die Website von Woodward

anfordern.

e  Technische Unterstiitzung
e  Produktschulung
e  Technischer AuRRendienst

Kontaktdaten
Telefon: +1 (970) 482-5811
Gebuhrenfrei (in Nordamerika): 1 (800) 523-2831
E-Mail: icinfo@woodward.com
Website: www.woodward.com

Technische Unterstiitzung ist je nach Produkt an vielen unserer Standorte
weltweit oder bei unseren autorisierten Vertriebspartnern erhéltlich. Dieser
Service kann Sie wahrend der Ublichen Geschéftszeiten bei technischen
Fragen oder Problemlésungen unterstiitzen. AufRerhalb der Geschéftszeiten ist
auch ein Notdienst unter unserer gebuhrenfreien Nummer erreichbar, wo Sie
anrufen und die Dringlichkeit Ihres Problems schildern kénnen. Wenn Sie
technische Unterstiitzung wiinschen, rufen Sie uns bitte an, schreiben Sie uns
eine E-Mail oder gehen Sie auf unsere Website zu Customer Services und
anschlieRend zu Technical Support.

Produktschulungen werden an vielen unserer weltweiten Standorte
angeboten (Standardkurse). Wir bieten auch spezielle Kurse an, die auf lhre
Bedirfnisse abgestimmt und an einem unserer Standorte oder bei Ihnen im
Haus abgehalten werden kénnen. Mit diesen von erfahrenem Personal
durchgefiihrten Schulungen wird sichergestellt, dass Sie in der Lage sind, die
Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit des Systems aufrecht zu erhalten. Wenn Sie
Informationen zu unseren Schulungen wiinschen, rufen Sie uns bitte an,
schreiben Sie uns eine E-Mail oder gehen Sie auf unsere Website zu
Customer Services und anschlie3end zu Product Training.

Technische Unterstiitzung vor Ort ist je nach Produkt und Standort tiber eine
unserer weltweiten Niederlassungen oder durch unsere autorisierten Vertriebs-
partner erhéltlich. Die Kundendienstingenieure haben nicht nur Erfahrung mit
Produkten von Woodward sondern auch mit vielen nicht von Woodward stam-
menden Anlagen, die mit unseren Produkten zusammenarbeiten. Wenn Sie
technische Unterstiitzung vor Ort wiinschen, rufen Sie uns bitte an, schreiben
Sie uns eine E-Mail oder gehen Sie auf unsere Website zu Customer Services
und anschlieRend zu Technical Support.
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PGA-Regler Handbuch GR36604

Technische Unterstltzung

Wenn Sie anrufen, um technische Unterstiitzung zu erhalten, halten Sie folgende Angaben bereit.
Bitte notieren Sie die Angaben hier, bevor Sie anrufen:

Allgemeine Angaben
Ihr Name

Ort

Telefonnummer

Faxnummer

Informationen zum Antriebsaggregat
Nummer des Motor-/Turbinenmodells

Hersteller

Anzahl der Zylinder (falls zutreffend)

Art des Treibstoffs (Gas, gasférmig, Dampf usw.)

Nennleistung

Anwendung

Angaben zur Steuerung/Regelung
Bitte alle Woodward-Regler, Stellglieder und elektronischen Regler auflisten, die sich in lhrem
System befinden:

Woodward Teilenummer und Revisionsbuchstabe

Reglerbeschreibung oder Reglertyp

Seriennummer

Woodward Teilenummer und Revisionsbuchstabe

Reglerbeschreibung oder Reglertyp

Seriennummer

Woodward Teilenummer und Revisionsbuchstabe

Reglerbeschreibung oder Reglertyp

Seriennummer

Wenn Sie einen elektronischen oder programmierbaren Regler haben, dann notieren Sie bitte die
Anpassungseinstellungen oder die Menieinstellungen und halten Sie diese Angaben fur den Anruf
bereit.
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Wir schatzen lhre Anmerkungen zum Inhalt unserer Veroéffentlichungen.

Bitte Anmerkungen schicken an: icinfo@woodward.com

Geben Sie dabei bitte Handbuchnummer — siehe Deckblatt dieser Ausgabe — an.

\..WOODWARD

PO Box 1519, Fort Collins CO 80522-1519, USA
1000 East Drake Road, Fort Collins CO 80525, USA
Phone +1 (970) 482-5811 e Fax +1 (970) 498-3058

Email und Website—www.woodward.com

Woodward hat eigene Standorte, Niederlassungen und Zweigstellen sowie anerkannte Vertragshandler
und andere anerkannte Wartungs- und Verkaufseinrichtungen in aller Welt.

Deren Adressen, Tel.- und Faxnummern und E-Mail-Adressen finden Sie auf unserer Webseite.
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