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Hydraulik
Einfihrung

Wesentliche Aufgabe im Maschinenbau = Verteilung von Energie

mechanische Energietibertragung
elektrische Energielibertragung
fluidische Energielibertragung

Energielbertragung durch das Stromen einer Fllssigkeit von einem Bereich
hoheren Drucks in einen Bereich niedrigeren Drucks

Massenstrom beschreibt Leistungsiibertragung
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Hydraulik
physikalische Grundlagen

Daraus lasst sich folgern:

Energietransport nur bei Druckdifferenz

Zur Energietbertragung muss ein Fluid zwischen Bereichen unterschiedlichen
Druckes stromen

Wichtiger Aspekt = Dosierung der Energiemenge

Uber Druckdifferenz
oder Uber Massenstrom
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Hydraulik
Hydraulikkreis

Hydraulischer Kreis zur Energietbertragung

Wandler mechanische in hydraulische Energie Pumpe
Steuerung Ventil
Wandler hydraulische in mechanische Energie Kolben
Kolben
Steuerventil
Rot = hoherer Druck
Blau = geringerer Druck
Pumpe
Tank
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Unterscheidung Hydrostatik -- Hydrodynamik

Hydrostatik
geht von unbewegten Systemen aus

Hydrodynamik
geht von kontinuierlich flie3enden Stromen aus
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Grundlage ist das Gesetz von Pascal

Der hydrostatische Druck breitet sich in geschlossenen Riumen n allen Rich-
tungen gleichmiiliig aus und wirkt auf stets senkrecht auf die benetzte Fliche.

Der Druck wird definiert durch eine Kraft, die auf eine Flache wirkt

Randbedingungen

Konstante Dichte des Fluids, keine Kompressibilitat
Viskositat = 0, keine innere Reibung

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)



Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Energietransport erfordert Druckdifferenz

Druckangaben beziehen sich auf den Referenzdruck der
Athmosphere (vereinfacht mit 1 bar angenommen)

Messgerate zeigen immer den Differenzdruck des
Hydrauliksystems zur Umgebungsdruck. Der Wert stimmt also
mit dem Differenzdruck Uberein
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Das Gesetz von Pascal kann auf 2 Arten genutzt werden

Kraft-/WegUubersetzung
Druckibersetzung
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Es gilt :
Krafte auf die Kolbenstangen: _E_ _E
|_E: }::I

Daraus Berechnung der Kraftiibersetzung: |=7 "1
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Es qilt : AV, =AV, =4, x, =4, - x,

Daraus Berechnung der Kraftibersetzung: |- =j*“-’
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Durch die starre Verbindung der Kolbenstange ist die Ubertragene Kraft

Daraus ergibt sich fir die Druckiibersetzung

Fi=4-p=F,=4,-p,

4
3 :4_' My
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Wagenheber
Hubkraft 2 Tonnen, Pumpenarmlange (l) 500 mm, Anlenkung Pumpenarm (I11) 50 mm
Kolbendurchmesser des Hubkolbens 50 mm, Kolbendurchmesser des Pumpenkolbens 5 mm,

Hub (am Pumpenarm) (h) 300 mm

Fragen

Wie grof3 ist die erforderliche Kraft am Pumpenarm (Fh) ?

Wie grof3 ist der Druck im Hydraulikkreis ?

Wieviel Pumpenhibe sind erforderlich, um die Last 100 mm zu heben ?
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Hydraulik
Hydraulikkreis

Bei jeder Energielbertragung treten Verluste auf

Den Quotienten aus Nutzenergie und Primarenergie bezeichnet den
Wirkungsgrad

Bei einer elektrisch angetriebenen Pumpe im Hydraulikkreis wie vor
dargestellt, ergibt sich folgender Gesamtwirkungsgrad:

— * * *
fges_fel-mech fmech-hydr fhydr fhydr-mech
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Hydraulik
Hydraulikkreis

Mobilhydraulik (Einsatz in Fahrzeugen, Baumaschinen, usw.)

Stationarhydraulik (auch Industrienydraulik)

In der Praxis kann aus einer Vielzahl unterschiedlicher Hydraulikmedien, Pumpen,
Steuerventilen und Hydrozylinder bzw. Hydromotoren ausgewahlt werden.
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Hydraulik
Hydraulikkreis

Pressen, Walzwerke (grof3e Krafte)
Kunststoff-Spritzgielmaschine (Bewegung und konstante Kraft)

Baumaschinen, Landwirtschaft (extreme Umweltbedingungen, grolie
Krafte, geringer Bauraum)

Bergbau

Hebeanlagen (grofRe Krafte)
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Hydraulik
Hydraulikkreis

hydraulische Motoren und Zylinder bauen deutlich kleiner als direkte andere
Antriebe gleicher Leistung (bis Faktor 10)

einfache Erzeugung linearer Bewegungen durch Zylinder
sehr gute Steuer- und Regelbarkeit grof3er Verstellleistungen
Erzeugung konstanter Krafte ohne Vorschubbewegung

beil Antrieb mehrerer Achsen grof3er Leistung giinstiger als z.B. elektrische
Direktantriebe

robust gegenuber extremen Umweltbedingungen.
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Hydraulik
Hydraulikkreis

hohere Betriebskosten durch schlechten Wirkungsgrad
Gefahrdung der Umwelt bei Einsatz von Mineral6l als Fluidmedium
hoherer Wartungsaufwand (Tausch Hydraulikdl, Filter)
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Ubertragungsmedium der Energie ist ein Fluid, in der Hydraulik eine Flissigkeit
Die Flussigkeit Gbertragt den Druck, daher im Sprachgebrauch Druckflissigkeit (DF)
Meist werden dazu Mineral6le oder synthetische Ole verwendet ( 85%)
Wichtige Eigenschaften der Druckflissigkeit:
Dichte

Viskositat
Kompressibilitat
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Die Dichte r wird beschrieben durch die Masse pro Volumen
r = m/V (gebrauchliche Einheit = Kg/dm3)

Die Dichte ist abhéngig von der Temperatur, flr Berechnungen von Hydrauliken kann
dies in der Regel vernachlassigt werden
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Flissigkeiten weisen eine innere Reibung auf

Ein einfaches Experiment:

Zwischen zwei Platten der Flache ,A“befindet sich eine
F Flussigkeit der Dicke ,y“. Um die obere Platte gegentuber
der feststehenden unteren Platte mit einer bestimmten
Geschwindigkeit zu bewegen, muss man eine definierte
y Kraft “F* aufbringen.

Diese errechnetsichzu F=h*v*A/y

Neben der Flache “A” und dem Abstand “y” beschreibt die
Kraft “F” und die Geschwindigkeit “v” die dynamische
Viskositat

h= F/v
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Je grofRer die aufzuwendende Kraft, desto grof3er die dynamische Viskositat

Die Viskositat ist ein Mal? fiir die innere Reibung der Flissigkeit. Sie sagt aus,
wie zahflissig ein Medium ist.

Die Einheit der Viskositat ist wie folgt

h = F*y/(A*v) = N*m/(m2*m/s) = N*s/m2 = Pa*s (pascalsekunde)
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Bei der Berechnung von Stromungseffekten ist die kinematische Viskositat von
Interesse

Dabei wird die Masse der Flissigkeit bertcksichtigt
n = h/Zr Einheit = m?/s

Sie erlaubt in der Berechnung von Hydraulikkreisen die Massentragheit des Fluids zu
bericksichtigen
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Hydraulik
Druckflissigkeit

Die Anforderungen an die Viskositat in
Hydraulikkreisen sind gegenlaufig

Moglichst gering
zur Vermeidung von

Leckolverlusten an Pumpe,
Ventilen, Zylindern,.... L eckal

Moglichst hoch

zur Vermeidung von Verlusten

durch innere Reibung in den
Bauteilen eines
Hydraulikkreises

Hydraulik Grundlagen

Reibung
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Verluste durch Leckél und Verluste durch innere Reibung fihren zu erh6htem
Leistungsbedarf, wenn diese durch den Antrieb ausgeglichen werden sollen.

Die Abhangigkeit der auszugleichenden Leistungsverluste in Abhangigkeit von
der Viskositat stellt sich wie folgt dar:

Leistungsverluste

Viskositat
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Leistungsverluste sind stark von der
Konstruktion der Hydraulikkreiskomponenten

abhang I g ogikin. Viskositdt) mma's
Hersteller von Hydraulikkomponenten ‘
schreiben meist die zu verwendende 7o

Viskositéat vor, und machen ggf. die Garntie L
von der Verwendung abhangig

Empfohlen flr Daverbatrist
20--

10T Minimalwert

Meist wird ein Bereich von 20 — 100 mm?/s
empfohlen, typisch liegt das Optimum bei 36
mm?/s

1 Viskositit Wassar
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Mineral6le werden in verschiedenen Viskositdten angeboten, sie sind in
Viskositatsgruppen (VG) eingeteilt

VG 15, 22, 32, 46, 68, 100, 150
VG 68 z.B. bedeutet, dal} das Mineraldl eine Viskositat von 68 mm?2/s besitzt.

Die Viskositat ist stark temperaturabhéngig, die Angaben beziehen sich auf ein
Temperatur von 40°C
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Das Bild zeigt die Temperaturabhangigkeit des haufig verwendeten Mineral6ls VG68

Uber einen Temperaturbereich von 100°C ist der
Bereich der Viskositat von ~10 — 1000 mm?/s
gespreizt

Einfluss :
Anfahrwiderstand bei Mobilhydraulik in Extrem-
Niedrigtemperaturen

Positioniergenauigkeit bei Hydraulikachsen
ausserhalb Auslegungstemperatur
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Jede Materie verandert unter Last ihre Gestalt
Die Formanderung ist proportinal der aufgebrachten Last

Das Verhéltnis zwischen Last und Formanderung bezeichnet man als
Elastizitatsdmodul

Bei einer Flussigkeit bezeichnet man die Volumenanderung in Abhangigkeit von der
Last als Kompressionsmodul

Ein Vergleich des Elastizitatsmoduls von Stahl
mit dem Kompressionsmodul von Ol zeigt, daR
Ol ~ 130 mal ,weicher* ist als Stahl
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Primare Funktionen

Energietbertragung
Signallibertragung

Sekundare Funktionen
Schmierung
Warmabfuhr

Abfuhr von Verunreinigungen
Korrosionsschutz

Hydraulik Grundlagen
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Geringe Kompressibilitat
Angemessene Viskositat
Gute Schmiereigenschaften
Schwer entflammbar
Umweltunschadlich
Alterungsbestandigkeit
Kostengunstig
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Hydraulik
Druckfllssigkeit
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Hydraulik
Druckfllssigkeit
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Hydraulik
Druckfllssigkeit
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

In der Praxis ergeben sich bei der Umsetzung von Energie Verluste.

Mechanische Energie

Wird der Kolben Uber einen Weg
S bewegt, ist die mechanische
Energie W, .. =F-s|

Ohne Verlust ware die mechanische Energie
Gleich der hydraulischen Energie

W, .=F-s=p-Ad-s=p-AVF

Verluste werden tber den Wirkungsgrad beriicksichtigt

Mit Berucksichtigung der Verluste ergibt sich

Hydraulik Grundlagen

H{-.'Ju'-.'l'r = II."l.'ll ' J:A.!;:!'I_I'»..‘l' -

Fes=n,, p-AV=n,, p-A-3
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Beispiel

Zylinderwirkungsgrade in Abhangigkeit vom Arbeitsdruck

Druck Wirkungsgrad ¢, Gmn
20} bar 83%
120 bar O
1640 bar 03%

Hydraulik Grundlagen
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Die hydraulische Leistung errechnet sich aus der hydraulischen Energie dividiert durch Zeit

;.f:.jl'[u;.'l' _ .Iﬂ _ﬁ]‘”
I !

ff:l.l'«:l'!' =P Q

F .=

Q ist der Volumenstrom, meist in Liter/Minute angegeben (ISO m3/sec)
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Die Hydrodynamik betrachtet kontinuierlich fliel3ende Druckfltssigkeit

Beschleunigungsvorgénge werden nicht betrachtet
Insofern sind Massentragheitseffekte nicht involviert
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Fliel3t eine Druckfllissigkeit durch eine Leitung mit unterschiedlichen Querschnitten, so gilt

[0=4, v =4 v

Ausgedrickt mit Dichte und Volumen stellt sich die Formel so dar

l .
5 PV + p=const

(gilt nur fur inkompressible Fluide)
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Bei gleichen Querschnitten an Ein- und Ausgang gilt Q=v, A =v,-A=v, -4, =v, - 4

Durch Reibungsverluste wird eine Druckdifferenz erzwungen Ap,, =&
v=Sromungsgeschwindigkeit, eta Widerstandsbeiwert, p Dichte '

Der Widerstandsbeiwert ist keine Konstante, er ist von

der Geometrie der Leitung abhangig iyl
Lambda Rohrreibungsbeiwert , | Lange, d Durchmesser LA
Der Rohrreibungsbeiwert ist ebenfalls keine Konstante d
Er ist von der Reynoldszahl abhangig Re= .

V Strémungsgeschwindigkeit, d Durchmesser, v Stromungsgeschwindigkeit
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

laminar turbulent

Hin
%

Ubergang bei Wasser Re ~2300
Ubergang bei Hydraulikél Re ~ 1900 — 3000

-

2320 - 68
- . . Re . "
Ubergang bei VG 68 und 10 mm Leitungsdurchmesser Y = =g = ISJST-

64
Bei laminarer Stromung ist der Rohreibungswiderstand etwa A=
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

[+ I fFp - 4 0 p 5 4 |
; J:.:t:'_'l :j_._.—.l T — — — ) r—
Wiz =65 d 2 Re d 2 v-d d
L
Oder bei Einbezug des Volumenstroms 128 {
ﬂ.,.r;,ﬁ—T-u pro—
7 i

Den grof3ten Einfluss hat der Rohrdurchmesser ( 4te Potenz)

Optimale Stromungsgeschwindigkeit

Drock Striimungsgeschwindighkeit Anwendung

<1 bar 05...1.5m's Saugleitung
1 bar 2.0, .4,0m's Rilcklaunf
25bar 2.5...3,0m's

Sl¥bar 35, .4.0m's

1 (W¥bar 455, 0m's Druckleitung
20bar 3.0...6,0mi's

{iber 300bar 7.0m/'s

Hydraulik Grundlagen

Auswahl einer Rohrleitung ( Durchmesser)
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

FiUr Steuerelemente kann eine mathematische Berechnung des Druckverlustes kaum
vorgenommen werden.

Statt dessen kann man die Druckverluste aus sogenannten Durchflul3kennlinien ermitteln

Ap'
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Mechanische Energie

Hydraulikpumpe

Hydraulik Grundlagen

v

A

hydraulische Energie

Hydromotor
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Pumpe Pumpe )
: C=const : Q=variabel
einfach doppelt einfach doppelt
Matar Matar )
Q=const ‘ C=variabel
einfach doppelt einfach doppelt

Unterscheidung durch:

Richtung des Volumenstroms (einfach / doppelt )
GrolRe des Volumenstroms ( fest / verstellbar )
Art der Forderelemente

Bemerkung:
Verstellpumpen kdnnen hinsichtlich des Volumenstromes an den akuten Bedarf angepasst werden. So lassen sich Verluste minimieren.

Verstellpumpen sind jedoch sehr viel teurer als Konstantpumpen.
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Pumpen werden nach Art ihrer Férderelemente unterschieden in

Kolbenpumpe / -motor
Zahnradpumpe / - motor

Fligelzellenpumpe / -motor

???pumpe / -motor

Alle Pumpen- / Motorarten haben spezifische Vor- und Nachteile
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Wirkprinzip

Erforderliche Mechanismen zur Verwendung
Umsetzung rotatorische Bewegung in oszillierende Bewegung
Intergration Ruckschlagventile

Eleminierung der Pulsation

Vorteile Nachteile

Gute Abdichtbarkeit am Kolben, daher Eignung Pulsation des Volumenstroms, Verringerung durch
Fur hohe Drucke Einsatz von Mehrkolbenpumpen

Gute Schmierung des Forderlelements, daher teure Herstellung

Lange Lebensdauer Larm durch oszillierende Bewegung
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Radiale Kolbenanordnung

Innere Kolbenabstitzung aulRere Kolbenabstiizung

Vorteile Vorteile

Hohe Drehzahlen mdglich grol3e Drehmomente bei kleiner Drehzahl
Geringe Pulsation durch kleine Férdervolumina moglich
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Axiale Kolbenanordnung

Schragscheibe Schréagachse Taumelscheibe
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Bei allen Kolbenmaschinen ist die Pulsation des Férderstroms problematisch
Die GroRe der Pulsation nennt Ungleichférmigkeit.
Sie ist das Mal3 der Volumenstromschwankung im Verhaltnis zum mittleren Volumenstrom

. AQ Volumenstrom
f} = Q“
0 AQ
M = .
- o S NN " S

e

Zeit oder Winkerl
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Die Ungleichformigkeit hangt von der Anzahl der Kolben ab
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Aul3enverzahnte Zahnradpumpe

Vorteile Machteile
Preiswerte Standardpumpe, Wirkungs- Gerduschpegel hoch durch groien
grad hoch, £2u Mehrstrompumpen Ungleichformigkeitsgrad (ginstiger bei
Zusammenflanschbar, Duo-Pumpen).
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Innenverzahnte Zahnradpumpe
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Hydraulik

Pumpen und Motore Schraubenpumpe

Vorteile: Machteile
Fulsationsfreier Férderstrom. Miedriger | Relativ niedriger Wirkungsarad durch
Gerduschpegel. hohe volumetrische Verluste. Daher hohe
Olviskositat erforderich,
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Hydraulik

Pumpen und Motore
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Hydraulik
Hydraulikzylinder Aufbau

Kolbenstange
Dichtungsbiichse
Stangendichtungen
Zylinderrohr
Zylinderrohrdichtungen
Kolben
Endlagendampfung
Dampfungsring
Einstellung Dampfung

O©CoO~NOULDA, WNBE
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Hydraulik

Hydraulikzylinder Bauarten / Schaltzeichen
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Hydraulik

Druckspeicher

Einsatzzweck

Einsparung von Antriebsleistung
Energiereserve

Dampfung von Druckstdl3en
Glattung von Pumpenpulsationen
Druckkonstanthaltung

Hydraulik Grundlagen

Einteilung

Blasenspeicher
Membranspeicher
Kolbenspeicher
Pulsationsdampfer
Sonderformen
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Hydraulik

Druckspeicher

Blasenspeicher sind hydropneumatische Speicher mit einer flexiblen Blase

als Trennglied zwischen einem kompressiblen Gaspolster und der Betriebsflissigkeit.

(1) Der Speicher ist mit Stickstoff vorgefullt.
Das Trennglied (Kolben,Blase, Membran) verschlief3t den Flussigkeitsanschluss.

(2) Der minimale Betriebsdruck soll héher liegen als der Gasfulldruck.
Dies soll verhindern, dass das Trennglied nach jedem Entnahmevorgang am Fliissigkeitsanschluss aufschlagt.

(3) Nach Erreichen des maximalen Betriebsdruckes steht das Nutzvolumen AV im Speicher zur Verfligung:
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Hydraulik

Druckspeicher

Membranspeicher sind hydropneumatische Speicher mit
einer flexiblen Membrane als Trennglied zwischen einem
kompressiblen Gaspolster und der Betriebsflissigkeit.

(1) Der Speicher ist mit Stickstoff vorgefillt. Das Trennglied (Kolben,Blase, Membran) verschlief3t den Flissigkeitsanschluss.
Der minimale Betriebsdruck soll héher liegen als der Gasflilldruck.
(2) Dies soll verhindern, dass das Trennglied nach jedem Entnahmevorgang am Flissigkeitsanschluss aufschlagt.

(3) Nach Erreichen des maximalen Betriebsdruckes steht das Nutzvolumen AV im Speicher zur Verfligung:
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Hydraulik

Druckspeicher

Sammelbegriff firSaugstromstabilisatoren, DruckstoR3dampfer bzw.
Schockabsorber und Silencer (Gerauschdampfer). Auch
standardmalfiige Blasenspeicher, Kolbenspeicher und Membranspeicher
sind als Dampfer geeignet.
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Hydraulik

Steuerelemente

Als Steuerelemente dienen in der Hydraulik Ventile
Sie werden gemal ihrer Funktion eingeteilt:
Wegeventile
Sperrventile

Druckventile
Stromventile

Hydraulik Grundlagen
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile

Mit Wegeventilen wird die Richtung des Volumenstromes gesteuert
Unterscheidung nach:

Bauart des Steuerelements, z. B. Schieber, Ventilkegel

Anzahl der Schaltstellungen
Art der Betatigung, z. B. elektrisch (Elektromagnet), pneumatisch, hydraulisch, mechanisch, manuell

Anzahl der Durchflusswege
Anzahl, GrolRe und Art der Anschliisse, z. B. Nennweite, Gewinde,

Wegeventile werden nach der Anzahl der Schaltstellungen
sowie der Anzahl der Anschliisse beschrieben:

Ein 3/2 (gesprochen: drei-strich-zwei oder oft auch drei-zwei)-Wegeventil
besitzt drei Anschltisse und zwei Schaltstellungen.
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile

Beispiel eines Wegeventils
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Steuerelemente Wegeventile

Schaltzeichen
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Steuerelemente Wegeventile

Beispiele
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Steuerelemente Wegeventile

Beispiele
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile / Sperrventile
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Hydraulik

Steuerelemente Sperrventile
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Hydraulik

Steuerelemente Druckventile

Druckventile regeln den Betriebsdruck in einer hydraulischen Anlage
oder beeinflussen den Druck in Teilen eines Hydrosystems.

Die Ventile konnen direkt oder vorgesteuert sein.

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)



Hydraulik

Steuerelemente Druckventile

Arten nach Zweck:

Druckbegrenzu ngsventil auch als Uberdruckventil bezeichnet, bei Erreichen eines vorbestimmten
Drucks z.B. Ablauf zum Tank, haufig Absicherung Pumpe gegen Uberdruck

Druckreduzierventil Das Druckreduzierventil reduziert den in einem System bestehenden Druck

auf einen eingestellten Wert. Der Druck vor diesem Ventil wird durch das
Druckbegrenzungsventil bestimmt, der Druck nach diesem Ventil
(Druckminderventil) nimmt den eingestellten (niedrigeren) Druck an.

Druckzuschaltventil Das Druckzuschaltventil sperrt eine Leitung so lange ab, bis der an diesem

Ventil eingestellte Druck erreicht ist. Ist der Einstelldruck erreicht, 6ffnet dieses
Ventil und die Hydraulikflussigkeit flie[3t ungehindert durch das Ventil.

Druckabschaltventil
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Steuerelemente Druckventile

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)



Hydraulik

Steuerelemente Stromventile
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Schaltzeichen Speicher
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Schaltzeichen Pumpen
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Schaltzeichen Aufbereiter
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Schaltzeichen Betatigungsarten
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Schaltzeichen Betatigungsarten
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Schaltzeichen Anzeigeinstrumente
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen

Hydraulikrohre

Verschraubungen

Hydraulikschlauche
Schlaucharmaturen

Schnellkupplungen
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen

Zwei-Ring-Rohrverschraubung
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen
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Hydraulik

Schaltungen

zese Lk X
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Gleichlaufschaltung mit Stromteiler
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Schaltungen

Serienschaltung
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Schaltungen

Parallelschaltung

Hydraulik Grundlagen

Einfachwirkendear

Doppealtwirkende Zylinder
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Schaltungen
Kolbenraum [ ] 1
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Differenzialschaltung Geschwindigkeitsregelung mit Stromregelventil im Zulauf

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)



Hydraulik

Schaltungen
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Hydraulik
Proportionalhydraulik
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Hydraulik
Proportionalhydraulik

Vorteile
® * Moglichkeit zur Energieabsenkung bei Stillstand
e Sanftes Anfahren und Abbremsen

5B
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Proportionalhydraulik

Steuerung —9

elektrischer
Werstarker

) Proportional- ’
magnet

Proportional-
wventil

Drive

Hydraulik Grundlagen

Komponenten der Proportionaltechnik
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Proportionalhydraulik

4/3 Wege-Ventil (mit elektrischem Verstarker)
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Hydraulik
Proportionalhydraulik

Vorteile von elektrisch betitigten Proportionalventilen im Vergleich zu Schaltventilen

Verstellbarkeit der Ventile - stufenlose Verstellung von DurchfAuss und Druck durch
elektrisches Eingangssignal

- automatische Verstellung von Durchfluss und Druck
wdhrend des Betriebs der Anlage

Auswirkung auf die Antriebe automatisierbare, stufenlose und genaue Verstellung von
— Kraft bzw. Drehmoment

— Beschleunigung

- Geschwindigkeit bzw. Drehzahl

- Lage bzw. Drehwinkel

Auswirkung auf den Energieverbrauch Energieverbrauch kann gesenkt werden durch
bedarfsorientierte Steuerung von Druck und Durchfluss.

Schaltungsvereinfachung - Ein Proportionalventil kann mehrere Ventile ersetzen,

z.B. ein Wegeventil und ein Stromventil
L
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Proportionalventil

Hydraulik Grundlagen

Die Abbildung verdeutlicht das Wirkprinzip.

Im geschlossenen Zustand steht Medium

eingangsseitig mit einem Druck p1 an,

der Kern bzw. Anker (3) ist abgefallen

und driickt somit auf den Vorsteuersitz (4).

Dadurch und durch die Kraft der Kolbenfeder,

die auf den Kolben (2) wirkt, ist der Hauptsitz (5)

geschlossen. Eine Drosselbohrung (6) ermdglicht,

dass im Steuerraum (1) Medium ansteht und mit

einem Druck px von oben auf die Membran bzw.
Dachmanschette driickt. Bei entsprechender Auslegung von
Drosselbohrung, Vorsteuersitz und den Flachenverhaltnissen
an der Hauptstufe sind die Druckkrafte auf den Kolben bei

einer bestimmten Offnung des Sitzes gerade im Gleichgewicht.
Der Kolben folgt dem bei einer proportionalen Vorsteuerung stetig
axial verschiebbaren Kern im Idealfall genau in dem

Abstand, der dieses Gleichgewicht realisiert.
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Hydraulik

Proportionalventil

1 Ventilkorper, Messing oder Edelstahl

2 Sitzdichtung, FKM (Standard)

3 O-Ring, FKM (Standard)

4 Gleitring, PTFE-Compound

5 Rickstellfeder, Edelstahl

6 Stopfen mit integrierter Justierschraube, Edelstahl
7 Hubanker, Edelstahl

8 Epoxidharzumpresste Spule
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Proportionalventil
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Proportionalventil
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Hydraulikgetriebe
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Hydraulikgetriebe

Hydraulisches Getriebe

in Wandler-Bauart

Hydraulik Grundlagen
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Hydraulikgetriebe
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Hydraulik
Hydraulikgetriebe

Der Drehmomentwandler gehort zu den hydrodynamischen Getrieben. Hauptbestandteil der hydrodynamischen Kraftibertragung ist der
Stromungskreislauf. Dazu sind eine Kreiselpumpe (Primarteil) und eine Turbine (Sekundéarteil) erforderlich, die in einem Geh&use untergebracht
sind. Im Gegensatz zu der Flussigkeitskupplung ist beim Drehmomentwandler noch eine dritte Komponente, ein gegen das Geh&use abgestitztes

Schaufelrad (Leitrad) vorhanden

Die Kreiselpumpe wird von dem Verbrennungsmotor angetrieben und setzt die vom Motor erzeugte mechanische Energie in Strdomungsenergie um.
Die umlaufende Flussigkeit treibt das Turbinenrad an. Dort wird die Strémungsenergie wieder in mechanische Energie zurtickverwandelt und tiber
den Antriebsstrang (Getriebe, Achse) auf die Antriebsréader des Fahrzeugs tibertragen. Am feststehenden Leitrad (Reaktionsglied) entsteht zwischen
Turbine und Pumpe ein Differenzmoment, wodurch das Antriebsdrehmoment je nach der Art des Drehmomentwandlers bis auf den sechsfachen
Wert des Eingangsmoments gewandelt werden kann. Die einfache Bedienung beim Anfahren, Gangwechsel und Reversieren sowie die hohe
Belastbarkeit haben zur weiten Verbreitung der hydrodynamischen Getriebe mit Drehmomentwandler in verbrennungsmotorischen Flurférderzeugen

geflhrt.
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Hydraulikgetriebe
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Hydraulikgetriebe
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Hydraulik
Wasserhydraulik

Die Wasserhydraulikist der Vorlaufer der Olhydraulik. Speziell bei Schmiedepressen wurde
die Wasserhydraulik schon im 19. Jahrhundert angewandt. In dieser Zeit war eine
leistungsfahige Olhydraulik nicht verfugbar.

Die historische Entwicklung der Wasserhydraulik hat die Olhydraulik entscheidend beeinflusst.
2/2-Wegeventile, Nachsaug- und Fullventile haben ihren Ursprung in der Wasserhydraulik.

Vorteile

Wasser als Fluidmedium ist nicht brennbar.

Klarwasser (Trinkwasser) anstelle von Ol ist umweltfreundlich.

Klarwasser reduziert die Betriebskosten; es sind keine Vorkehrungen fur Olaustritt (Olabscheider) zu treffen. Es entstehten keine
Lager- und Entsorgungskosten fir Hydraulikfliissigkeiten.

Leitungswiderstande sind bei Wasser deutlich geringer als bei Ol, dadurch kann sich der Wirkungsgrad verbessern.

Mit Wasser kann die Riickleitung entfallen, vergleichbar mit pneumatischen Anlagen.

Wasser hat aufgrund der geringeren Kompressibilitat bessere Regelungseigenschaften.

Nachteile

Wasser hat eine deutlich niedrige Viskositét, damit sind die Pumpen und Ventile der Olhydraulik nicht zu verwenden.
Plungerpumpen mit speziellen Dichtungen férdern das Druckwasser und Sitzventile steuern die Pressenfunktion

die geringe Viskositat fihrt zu groReren Leckagestromen und damit zu einem geringeren Wirkungsgrad.

Ventile aus der Olhydraulik mitihren Spaltdichtungen haben eine zu groRRe Leckage und damit Erosion an den Ventilkanten. Somit
sind die bekannten Schieberventile sowie Proportional- und Servoventile in der Wasserhydraulik nicht verwendbar
Wasserhydraulische Anlagen sind vollstandig aus hochwertigen Edelstahlen aufgebaut und somit in den Anschaffungskosten
vergleichsweise teuer

Wasser ist aufgrund des hohen Dampfdrucks anfallig fir Kavitation.

Wasserkreislaufen miissen in seltenen Einzelféllen Biozide beigemischt werden.
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Sicherheitsregeln
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Sicherheitsregeln
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Sicherheitsregeln
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Sicherheitsregeln
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Sicherheitsregeln
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Sicherheitsregeln Kennzeichnung Hydraulikschlauch

Hydraulik - Schlauchleitung: Kennzeichnung g
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Fehlersuche Fehlerarten
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Fehlersuche
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Fehlersuche
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Hydraulik
Fehlersuche

| 3. Ruckaortige Zylinder- oder Motorbewegungen [Druck- und Férdersiromschwankungen) |
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Hydraulik

Fehlersuche

I 4. Abtrieb lauft nicht eder zu langsam [kein ader zu geringer Forderstram)
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Hydraulik

Fehlersuche

5. Zu hohe Betriebstemperaiur
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Hydraulik

Fehlersuche

&. Verschiumen der Druckflissigkeit
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Hydraulik

Fehlersuche

| 8. Leitungsschlége bei Schaltvergbngen I]

v B v

Druckventile Druckflissighei Sonsiges

oizn zu schnel . DruckRiesa ket 2| Speichaioriogen
ssaln ooder Blan e LN T el Feskibe

1
2. LK

T chcheta i win
alhveritib=n

£ .:l;::-:l':_nnsuff-:- Vere- dan beschadigl dan 5ch

QU
kleine Cluerschnibe

s

L ] + '

Riscklzitung Stevervantile fntrieh (Maotor, Zyl.)

Lesiuingpery bosa 1. Schalizeiminstelbng zu 1. zii ks Mgsssan
shnell : und Krdh=
T 2 kains rili“'llirl

9. Zu- und Abschalthéufigkeit der Pumpe zu

4- ¥

Pumps Druckwantile

1, Pumps gefekt Fir ockar Mosc haltanti
2

e -:'E‘Lhﬁqu"ai‘ier bk -fi'l-i'lf'\;,ll_]h [ )
Purnipss 2u klain dihebi

Druckschalier lnkch airgesizh

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)




































