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Vorwort

Dieses Buch soll Ihnen einen grundlegenden Einblick in die Steruerungstechnik 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 Unterstitzung.
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( Einfiihrung und physikalische Grundlagen

T8’

B Fluidtechnik

B Vorsicht

Bei hydraulischen Druck-
Ubersetzern kénnen Driicke
bis zu mehreren Tausend
Bar erreicht werden.

Daher ist bei Arbeiten mit
Druckiibersetzern sowohl
der Priméardruck als auch
der Sekundéardruck zu
beachten.

Berechnen wir die Kraft des Arbeitskolbens:

Fl FZ

A4,

p FiA 60N 200 em?
2 4, 2 cm?

F,=6000N

Eine weitere Untersuchung wiirde zeigen, dass
auch bei der hydraulischen Presse keine Kréfte
aus dem Nichts erzielt werden kénnen, denn
die Kolbenwege, die man in der Praxis bend-
tigt, verhalten sich umgekehrt wie die dazuge-
horigen Kolbenfliachen. Auch in der Hydraulik
gilt die goldene Regel der Mechanik: Was an
Kraft gewonnen wird, geht an Weg verloren.

Welchen Weg muss der Pumpenkolben 4,
zuriicklegen (s,), wenn der Arbeitskolben 4,
einen Weg (s,) von 100 mm erreichen soll?

4, s

A5

s _4 5200 cm?- 10 cm
1A, 2 em?
s, =1000 cm

Hydraulische Druckiibersetzung

(Bild 1.5) Bei der hydraulischen Presse handelt
es sich um einen Kraftiibersetzer. Die Umkeh-
rung davon ist der Druckiibersetzer.

Zwei verschieden grofle Kolben sind durch eine
Kolbenstange miteinander verbunden. Wird
z. B. die Kolbenfliche 4, mit einem Druck
P, beaufschlagt, so wirkt dadurch eine Kraft
F, auf den groBen Kolben. Diese Kraft wird
durch die Kolbenstange auf den kleineren Kol-
ben iibertragen und stiitzt sich auf der kleinen
Kolbenfliche 4, ab. Dadurch ist der Druck p,
groBer als p ;.

Bild 1.5 Druckibersetzer

Unter Vernachlédssigung der Reibungsverluste
gilt:

Py A1 =Py A,

Pa _4,

Pe 7?

Bei einem Druckiibersetzer verhalten sich die
Driicke umgekehrt wie die Kolbenflidchen.

Hier ein Berechnungsbeispiel:

A4, =100 cm?
P = 6 bar
A4,=10 cm?
P, = X bar

_ P4 6 bar- 100 cm?

Pa™ "4, 10 cm?
P, = 60 bar
Durchflussgesetz

(Bild 1.6) Durch ein Rohr mit unterschiedli-
chen Querschnitten flieBen in gleicher Zeit
gleiche Volumina. Das bedeutet, dass die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Flissigkeit in der
Engstelle steigen muss.

Der Volumenstrom Q ist iiberall in einem
Rohr gleich. Hat das Rohr die Querschnitte
A, und 4,, muss sich bei beiden eine eigene
Geschwindigkeit einstellen.

Bild 1.6 Verdnderung des Druckflussquer-
schnittes

A -vi=4,v,

Diese Gleichung wird auch als Kontinuitéts-
gleichung bezeichnet.
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Einfiihrung und physikalische Grundlagen

Hier nun die wesentliche Frage: 1.6 Messwerterfassung

Wi tsorgt Hydraulikfliissigkeit
e enisoret man - Hydrautiktiussigherien Die Fehlersuche in Hydrauliksteuerungen ist

P
richtig? sehr oft nur durch Messungen machbar. Die
— Uberpriifen, ob eine Wiederaufbereitung wichtigsten Messwerte, die bei der Fehlersu-
che ermittelt werden miissen, sind folgende
wirtschaftlich ist physikalische Grofien:
* Druck

— Sammeln und Lagern laut Abfallschliissel
* Volumenstrom

— Behilter mit Abfallschliissel-Nummer * Temperatur
* Umdrehungsfrequenz

Kennzeichnen * Geschwindigkeit

— Entsorgung durch einen zugelassenen

Die zur Verfiigung stehenden Messgerite

Entsorgungsbetrieb basieren auf mechanischen oder elektrischen
) ) ) R Messverfahren. Diese Messwerte werden in
— Durch die Aufzeichnungspflicht miissen einen ablesbaren Zahlenwert umgewandelt.

Bei der elektronischen Messwerterfassung
wird der Messwert iiber einen Sensor (meist
ein Widerstandswert) erfasst. Diese Mess-
werte werden auf ein Anzeigegerit oder auf
einen Rechner iibertragen.

die Belege aufbewahrt werden

Diese Messwerte konnen sowohl direkt ver-
wendet werden (Bild 1.13) oder als Datenrei-
hen auf Rechnern gespeichert und analysiert
werden (Bild 1.14).

&b

e Bei Arbeiten mit Hydrospeichern sind noch

Elie Zéhkfll'lssigzeitl e{;leL besondere Punkte zu beachten, die wir bei den
ussigkeit wird als Viskosi- 5 :

Tl He L e entsprechenden Ubungen noch einmal behan-
likflissigkeiten verandert deln werden.
sich der Viskositatswert mit
der Temperatur der Fliissig-
keit.

Bild 1.13 Direkte Messwerterfassung

Bild 1.14 Ermittlung von Messdaten
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Ventilbauformen/Einsatzbeispiele fiir Wegeventile

keine Weichdichtungen wie O-Ringe verwen-
det werden. Die Abdichtung zwischen Ventil-
kolben und Gehéuse erfolgt lediglich iiber die
Passung der beiden. Dadurch erfolgt natiirlich
eine Leckage, die, solange die Hydraulik-
pumpe einen Forderstrom liefert, ausgeglichen
werden kann. Liefert allerdings die Hydraulik-
pumpe keinen Volumenstrom mehr, so kénnen
z. B. Zylinder, die ungiinstig eingebaut sind,
anfangen ,,zu wandern“. Diese Leckage hat
auch einen Nutzen. Sie ist zur Schmierung des
Ventilkolbens erforderlich.

Bild 4.6 4/3-Wegeventil mit Sperr-Mittel-
stellung, Schieberbauform

Sitzbauform

(Bild 4.7) Eine weitere Mogichkeit, ein Wege-
ventil zu bauen, ist die Sitzbauform. Hier
werden die Bohrungen im Ventil durch einen
Dichtsitz verschlossen. Der Vorteil liegt hier
bei der absoluten Dichtheit dieser Bauform.
Auflerdem ist die Schaltgeschwindigkeit des
Ventils, bedingt durch die kiirzeren Schalt-
wege, wesentlich hoher.

Diese Bauform erfordert aber wesentlich
hohere Schaltkrifte als die Schieberbauform.

Bild 4.7 3/2-Wegeventil mit Sperr-Null-
stellung, Sitzbauform

Aus diesem Grund ist die Nennweite (Ventil-
grofle) bei dieser Bauform beschrinkt. Der
Einsatz von Sitzventilen ist daher meist nur in
Ausnahmefillen zu sehen.

Das Schaltzeichen des Sitzventils erhélt bei
den gesperrten Anschliissen noch ein Riick-
schlagventil. Dies soll die absolute Dichtheit
des Ventils verdeutlichen und Auskunft darii-
ber geben, dass es sich um ein Sitzventil han-
delt.

4.6 Einsatzbeispiele
fur Wegeventile

Hier ein paar Einsatzbeispiele fiir Wegeven-
tile und ihre Eigenschaften. In der Hydraulik
ist natiirlich das Hydraulikaggregat immer
Bestandteil der Steuerung. Aus Platzgriinden
wurde dieses aber durch ein Symbol fiir die
Energieversorgung ersetzt, das aus der Pneu-
matik bereits bekannt sein diirfte.

4/2-Wegeventil beidseitig
magnetbetitigt (Impulsventil)

(Bild 4.8) Das Ventil braucht zum Schalten nur
einen kurzen Schaltimpuls. Da keine Feder-
riickstellung vorhanden ist, bleibt das Ventil so
lange in dieser Schaltstellung, bis ein Gegen-
signal erfolgt.

—
—1p
X

—

PPJ_,T

Bild 4.8 4/2-Wege-Impulsventil

4/2-Wegeventil magnetbetatigt
(Federriickstellung)

B Hydraulische
Wegeventile

B Anschliisse

P Druckanschluss
(Bild 4.9) Der Zylinder kann nur von Endstel- T Tankanschluss
lL}ng zu Er}dstellung fghren. Ein Anhalten %st AB  AEiereliees
nicht moglich. Durch die Federriickstellung ist .
. . . . X/Y/Z Steueranschliisse
eine definierte Schaltstellung bei Energieaus-
L Leckanschluss

fall moglich.

Bild 4.9 4/2-Wegeventil mit Federriickstellung
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Ubungen und Kontrollaufgaben )

6,0

5,0

4,0

3,0

Q (l/min’)

2,0

1,0

p (bar)

Bild 6.27 Diagramm zum Versuchsaufbau

Aufgabe 19 Versuch Stromregelventil 2

(Bild 6.28) Durch das Zuschalten von Ver-
brauchern (z. B. Zylindern oder Motore) kommt
es haufig im System zu Druckschwankungen.
Diese Druckschwankungen kénnen wir bei
diesem Versuch durch Anderungen am Druck-
begrenzungsventil der Pumpe simulieren.
Bauen Sie die Schaltung auf und dokumentie-
ren Sie Ihre Ergebnisse.

Q Strom-
regelventil

Einstellhinweise:

1. Prifen Sie, ob die Einstellung des Stromre-
gelventils -RZ1 vom letzten Versuch noch
vorhanden ist. Sollte dies nicht der Fall sein,
dann bitte den vorherigen Versuch wieder-
holen.

2. Das Druckbegrenzungsventil -QN1 ganz Bild 6.28 Versuchsaufbau

entspannen.
\__/

3. Versuchen Sie nun, mit dem Druckbe- Besteht ein Unterschied zum Drosselventil?

Der Volumenstrom wird in

grenzungsventil -QN2 lhre vorgegebenen hydraulischen Anlagen in
Ap-Werte einzustellen. Messen Sie jewells  j, .cp bei Druckschwankungen im Abfluss I/min (cm®/min) angegeben.
den Volumenstrom, der durch das Stromre- Die Drehzahl H
elventil flieBt, und tragen Sie die Kurve mit . ie Drehzahl von Hydromo-
9 ’ - ) . bleibt der Volumenstrom konstant. toren ist vom Volumenstrom
einer anderen Farbe in das Diagramm (Bild und vom Schluckvolumen
6.27) ein. Vergleichen Sie anschlieBend die des Motors abhangig.
Kurven.
-PG1 -PG2 Ap Q Stromregelventil
(-PG4)

10 bar

20 bar

30 bar

40 bar

50 bar
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