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Vorwort

Dieses Buch soll Ihnen einen grundlegenden Einblick in die Steuerungstechnik der
Hydrauilk geben. Hydrauliksteuerungen und deren Komponenten finden in vielen
Bereichen des Maschinen- und Fahrzeugbaus ihren Einsatz. Durch ihre prazise Steu-
erung und die Mdglichkeit, sehr groBe Krafte zu erzeugen, ist die Hydraulik ein fester
Bestandteil der Steuerungstechnik.

Dieses Buch bringt Ihnen sowohl die physikalischen Eigenschaften, als auch den
geréatetechnischen Aufbau und die Funktion dieser Technologie naher. Durch eine
Vielzahl von Ubungen werden die erworbenen Kenntnisse vertieft. Bei der Lésung der
Aufgaben finden Sie auch im Tabellenbuch Unterstiitzung.
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Differentialzylinder

differential cylinder

Hydraulikplan
hydraulic circuit diagram

Doppeltwirkender Zylinder mit
durchgehender Kolbenstange

(Bild 3.4) Bei diesem Zylinder besteht die Mog-
lichkeit, auf beiden Seiten Arbeit zu verrichten.

Zudem ist die Fiihrung durch die beiden Lager-
stellen verbessert.

Eigenschaften:

* Gleiche Krifte und Geschwindigkeiten beim
Aus- und Einfahren des Zylinders

Einsatzbereiche:

Bei seitlicher Belastung; wenn gleiche Kréfte
in beiden Richtungen gefordert werden;
Anhalten mit Gegendruck; Anbringen von
Signalgliedern auf der Riickseite.

Bild 3.4 Zylinder mit durchgehender Kolben-
stange

Plungerzylinder

(Bild 3.5) Bei dieser Zylinderbauform haben
Kolben und Kolbenstange den gleichen Durch-
messer.

Die Kolbenriickfithrung erfolgt durch &dufere
Kraft.

Eigenschaften:
 Einfachste Bauform

* Grofler Stangendurchmesser, dadurch
geringe Knickprobleme

Einsatzbereiche:
Zum Beispiel bei Hebebiihnen.

L

Bild 3.5 Plungerzylinder

Hydraulische Arbeitselemente

Differentialzylinder

(Bild 3.6) Der Differentialzylinder ist ein
doppeltwirkender Zylinder mit einem genau
definierten Kolbenverhéltnis von 2:1. In Ver-
bindung mit einer Umlaufsteuerung kénnen
gleiche Krifte und Geschwindigkeiten erreicht
werden.

I

Bild 3.6 Differentialzylinder

Drehantriebe

(Bild 3.7) Drehantriebe wandeln lineare Bewe-
gungen von Zylindern in eine begrenzte Dreh-
bewegung um. Der Schwenkwinkel ist von der
Hublinge des Zylinders und der Ubersetzung
von Ritzel und Zahnstange abhingig.

Eigenschaften:

* Lineare Bewegung wird in Drehbewegung
umgesetzt

* Begrenzter Schwenkbereich

Einsatzbereiche:

Zum Drehen und Wenden von Werkstiicken
sowie zum Betétigen von Schiebern.

Bild 3.7 Schwenkmotor

Endlagendampfung

(Bild 3.8) Um ein hartes Anschlagen des Zylin-
ders an der Endlage zu verhindern, werden
viele Zylinder mit Endlagenddampfung ausge-
fuhrt.

Funktion:

Die Dampfung wird durch den Druckaufbau
in dem durch den Dampfungskolben abge-
sperrten Kolbenraum erreicht. Drosselstellung
und Kolbengeschwindigkeit beeinflussen den
Druckaufbau und damit das Dampfungsver-
mogen.
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Drossel-Riickschlagventil

Drosselventil im Zufluss

Fall a)

(Bild 6.8) Der Zylinder soll ohne Belastung
ausfahren. Das  Drossel-Riickschlagventil
ist so eingestellt, dass der Kolben mit halber
Geschwindigkeit ausfahrt. Die Hélfte des
Pumpenfordervolumens fliet also iiber das
Drossel-Riickschlagventil in den Zylinder und
die andere Hailfte stromt iiber das Druckbe-
grenzungsventil in den Behdlter zuriick.

Wie werden sich die Driicke im Bild 6.8 auf-
bauen? Schreiben Sie die Driicke in der Rei-
henfolge ihrer Hohe auf:

Zwischen welchen Driicken wird die grofite
Differenz liegen?

Zwischen und

Warum ist das so? Kniipfen Sie auch an Ihre
Pneumatik-Kenntnisse an.

Bild 6.8 Versuchsaufbau

Unter bestimmten Bedingungen, z. B. bei
sehr langsamen Kolbengeschwindigkeiten,
die Sie spéter im Versuch simulieren werden,
ergibt sich eine schrittweise oder ,,stotternde*
Kolbenbewegung. Diese wird als Stick-Slip-
Effekt bezeichnet.

Dieser Effekt wird durch eine unterschiedliche
Gleit- und Haftreibung des Kolbens herbeige-
fiihrt. Beim Umsteuern des Wegeventils -QM1
baut sich bei -PG3 der Druck so hoch auf, dass
die Haftreibung des Kolbens tiberwunden
wird. Durch den Druckaufbau wird die Fliis-
sigkeit geringfiigig komprimiert, Leitungen
werden aufgeweitet. Das ist vergleichbar mit
dem Zusammendriicken einer Feder. Wenn
sich der Kolben in Bewegung gesetzt hat, ist
die zu iberwindende Gleitreibungskraft gerin-
ger. Der Druck -PG3 bewirkt jetzt in Ausfahr-
richtung einen Kraftiiberschuss. Dieser wird
dadurch ausgeglichen, dass der Kolben einen
kleinen Sprung nach vorn macht. Die Druck-
fliissigkeit dehnt sich wieder aus. Rohr und
Schlauchleitungen ziehen sich zusammen (die
hydraulische Feder hat sich entspannt). Der
Kolben kommt kurzfristig zum Stillstand. Der
Kolben bleibt allerdings nur so lange stehen,
bis sich der Druck an -PG3 wieder so hoch
aufgebaut hat, dass die Haftreibungskréfte
wieder iiberwunden werden. Es entsteht eine
ruckende Zylinderbewegung.

Fall b)

Der Zylinder soll mit entgegengesetzt wirken-
der Kraft ausfahren. Die Schaltung im Bild 6.8
bleibt unverdndert. Die Stellung des Drossel-
ventils bleibt ebenfalls unverdndert. Der Druck
von -PG3 wird gegeniiber Fall a) also anstei-
gen. Der Anstieg ist abhdngig von der zu tiber-
windenden Kraft /.

Wie wird sich die Kolbengeschwindigkeit ver-
halten?

Beurteilen Sie die Druckdifferenz an der Dros-
selstelle (-PG2 und -PG3).

B Drossel-Riickschlag-
ventile

Drossel-Ruckschlagventile
werden in den meisten
Fallen im Riicklauf einge-
baut. Diese Einbaulage wird
als Ablaufdrosselung be-
zeichnet. Dieser Einbau ist
mit der Abluftdrosselung in
der Pneumatik vergleichbar.
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Ubungen und Kontrollaufgaben

Anlage 2 Welchen Vorteil hat die Differentialsteuerung (Umlaufsteuerung)?

Anlage 3 Zeichnen Sie das Schaltzeichen eines Differentialzylinders.

s

B Hydrauliksteuerungen

Anlage 4 Welchen Nachteil hat die Differentialschaltung?

Anlage 5 (Bild 9.16) Welche Kraft F steht
am ausfahrenden Kolben beim MMA1
Betétigen des 3/2-Wegeventils
-QM1 in der Differentialschal-

tung zur Verfigung? Die Kol- _pez@ @-pe;;
benreibung bleibt unberlick- . .
sichtigt.

-QM1
Kolbendurchmesser 50 mm _MB1 ﬂ%ﬁ
Flachenverhaltnis 2:1
Systemdruck 50 bar

Bild 9.16 Differentialsteuerung

1)
T8
B Berechnung
hydraulischer Analgen
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B Hydraulikschlauche

Hydraulikschlduche miissen
jahrlich auf ihren Zustand
Uberpruft werden. Diese
Uberpriafung muss durch
eine befahigte Person vor-
genommen und dokumen-
tiert werden.

B Lebensdauer von
Schlduchen

Laut einer Empfehlung der
Berufsgenossenschaften
ist die Lebensdauer von
Hydraulikschlduchen auf
max. 6 Jahre beschrankt.

Inbetriebnahme, Instandhaltung, Fehlersuche

10.6 Schlauchleitungen

(Bild 10.3) Schlauchleitungen und deren
Armaturen sind in der Hydraulik ein sehr
sensibler Bereich. Sie sind zwar in sehr vielen
Fallen unentbehrlich, bringen aber auch eine
ganze Menge Sicherheits- und Prézisionspro-
bleme mit sich.

Definition

Schlauchleitungen fiir hydraulische Anla-
gen sind Schlduche, die funktionsfihig mit
Schlaucharmaturen verbunden sind.
Schlduche im Sinne der Sicherheitsregeln sind
flexible, rohrférmige Halbzeuge, die aus einer
oder mehreren Schichten und Einlagen aufge-
baut sind.

(DGUV 113-020)

Berufsgenossenschaftliche Regeln
(BG-Regel)

Die BG-Regel (DGUV 113-020) findet Anwen-
dung auf Betriebsmittel, in denen Hydraulik-
anlagen mit hydraulischen Schlauchleitungen
zum Antrieb in Maschinen, mobilen Arbeits-
mitteln, Anlagen, Fahrzeugen sowie Schiffen
und Offshore-Anlagen zum Einsatz kommen.

Hydraulikschlauch

Als Werkstoff fiir Innen- und AuBenschicht
werden in der Regel Elastomere oder Thermo-
plaste verwendet. Fiir Einlagen kommen in der
Regel Stahldraht oder Fasern zum Einsatz.

Kennzeichnung von Hydraulik-
schlduchen

(Bild 10.3) Schlduche fiir Hydraulik-Schlauch-
leitungen miissen fortlaufend mit folgenden
Angaben dauerhaft gekennzeichnet sein.

(DGUV 113-020)

* Name oder Kennzeichnung des Herstellers
(z. B. Parker).

* Nummer der Produktionsnorm (EN853) .

Innenschicht

3

1~
Eav S5
“@a

B %/EN 853/2SN/DN 10/2Q07 -

Zwischenschicht

AuRenschicht

/

Kennzeichnung Schlauchwand

* Schlauchtyp (2SN).

* Nenndurchmesser in mm oder Zoll (DN10).

* Quartal und die letzten Ziffern des Herstel-
lungsjahres (2Q07).

* Die Schlauchhersteller geben in der Regel

vor der Quartalsangabe den maximalen
Betriebsdruck in bar/MPa/PSI an.

Kennzeichnung von Hydraulik-
Schlauchleitungen

(Bild 10.4) Jede Schlauchleitung muss unab-
hingig von der Schlauchkennzeichnung min-

destens mit den folgenden Angaben dauerhaft
gekennzeichnet sein.

(DGUV 113-020)

* Name oder Kennzeichen des Herstellers
(XXX).

* Betriebsdruck (maximaler Arbeitsdruck) der
Schlauchleitung (z. B. 320 bar).

* Die zwei letzten Ziffern des Herstellungs-
jahres und Monat der Herstellung (1405 =
Mai 2014).

e
XXX/320bar/1405
) 4

Bild 10.4 Kennzeichnung an der Armatur

Leitungsfiihrung von
Schlauchleitungen

Der sachgeméfe Einbau einer Hydraulik-
schlauchleitung ist fiir die Lebensdauer von
enormer Bedeutung.

Um die Funktionssicherheit von Hydrau-
lik-Schlauchleitungen nicht durch verlegungs-
bedingte Beanspruchungen zu verkiirzen, sind
die folgenden Beispiele zu beachten:

(Bild 10.5) Eine Verdrehung des Schlauches
ist zu vermeiden.

Richtig Falsch

Bild 10.3 Kennzeichnung am Hydraulikschlauch

Bild 10.5 Verdrehung des Schlauches
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