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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 Leistungsuibertragung
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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 Energielbertragung

Wandler mechanische in hydraulische Energie Pumpe
Steuerung Ventil
Wandler hydraulische in mechanische Energie Kolben

Kolben
Steuerventil
Rot = hdéherer 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 in 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
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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

I

A A
X4
Es gilt :
Krafte auf die Kolbenstangen: _hi_, _E
|_E: }::I
A,

Daraus Berechnung der Kraftiibersetzung: |:=7 11}
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

AL A
X4
Es gi|t . AV, =A¥F,=A,+x, =4, x,

Daraus Berechnung der Kraftibersetzung: |- =j—_-"l-
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

A

X4

Durch die starre Verbindung der Kolbenstange ist die Ubertragene Kraft

Daraus ergibt sich fir die Drucktibersetzung

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

AI
., ==+ .|
& A, Py
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

F h

X4 Ruckschlagventil

Wagenheber
Hubkraft 2 Tonnen, Pumpenarmlange (I) 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 Kréafte)
Kunststoff-Spritzgiefmaschine (Bewegung und konstante Kraft)

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

Bergbau

Hebeanlagen (grof3e 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 Mineraldle 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 abh&ngig 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:

/

N

Hydraulik Grundlagen

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

-
v(y)

Y A
/1
[

Je grofRer die aufzuwendende Kraft, desto grof3er die dynamische Viskositat

Die Viskositat ist ein Mal3 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
beriicksichtigen
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Hydraulik
Druckflissigkeit

Die Anforderungen an die Viskositat in
Hydraulikkreisen sind gegenlaufig

Mdglichst gering
zur Vermeidung von

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

Mdoglichst hoch

zur Vermeidung von Verlusten

durch innere Reibung in den
Bauteilen eines
Hydraulikkreises
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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

Strémung

__,.p-" T i Leckdl

+= e

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 mm2/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

vog(kin. Wiskosiat) mm s g
1000 o
Uber einen Temperaturbereich von 100°C ist der
Bereich der Viskositat von ~10 — 1000 mm?/s
1 VG68 gespreizt
Einfluss :
T S R Anfahrwiderstand bei Mobilhydraulik in Extrem-
Niedrigtemperaturen
) - Temperatur °C Positioniergenauigkeit bei Hydraulikachsen
. i b 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

AV Ein Vergleich des Elastizitatsmoduls von Stahl
mit dem Kompressionsmodul von Ol zeigt, daf
F A vy F Ol ~ 130 mal ,weicher* ist als Stahl
—t_ ) :
Al
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Primare Funktionen

Energietibertragung
Signalilibertragung

Sekundare Funktionen
Schmierung
Warmabfuhr

Abfuhr von Verunreinigungen
Korrosionsschutz

Hydraulik Grundlagen

© 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)



Hydraulik
Druckfllssigkeit

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

Druckfllssigkeit

¢ Mineraldle, Einsatzgebiet: wo keine besonderen Randbedingungen zu be-
achten sind, ca. 75% aller Anwendungen

o Biologisch schnell abbaubare DF, Emsatzgebiet: Gefihrdung der Umwelt,
z.B. landwirtschaftliche Gerite und Fahrzeuge, ca. 13% aller Anwendun-
gen

¢ Schwer entflammbare DF, Einsatzgebiet: brandgefihrdete Bereiche, ca.
9% aller Anwendungen

» Wasser, Einsatzgebiet; Brandschutz und umweltgefihrdete Bereiche wie
z.B. Lebensmuttelindustrie, Emnsatz ca. 3%
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Hydraulik

Druckflissigkeit schwer entflammbar

Wenn bestimmte Sicherheitsvorschriften einer Anlage es erfordem. schwer ent-
flammbare DF einzusetzen, stehen folgende Gruppen zur Verfiigung:

» HFA mit bis zu 20% brennbare Anteile. HFA stellt die giinstigste,
schwer entflammbare DF dar. Nachteilig ist jedoch die hohe Vis-
kositit und die damit verbundenen hohen Leckdlverluste. Typi-
scher Einsatzbereich sind Arbeitsmaschinen im Bergbau.

e« HFB mit bis zu 60% brennbaren Anteilen. Aufgrund des hohen Anteils
brennbarer Stotfe wird diese Variante nur selten eingesetzt.

e« HFC hierbei handelt es sich um eine Polvglykol-Wasserlosung. Unter
den schwer entflammbaren DF stellt HFC die hiufigste Verwen-
dung dar.

o HFD sind wasserfreie, synthetische Fliissigkeiten.
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Hydraulik
Druckfllssigkeit

Umweltschonende DF besitzen allgemein den Nachteil, dass sie nur in emge-
schrimkten Temperaturbereich eingesetzt werden kdnnen. Dariiber hinaus ist die
Alterungshestindigkeit der DF nicht sehr grofl. Varianten dieser DF sind:

+ HPG Polyglykole,
« HTG Rapsole,
« HT  synthetische Ester.
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

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

Mechanische Energie

F \\\A

Wird der Kolben Uber einen Weg _.9 (}
S bewegt, ist die mechanische L_.I \ / j; P
Energie W, .. =F-s|

Ohne Verlust ware die mechanische Energie
Gleich der hydraulischen Energie

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

Verluste werden tber den Wirkungsgrad beriicksichtigt Wt =Tm - Wiyar|

Fes=n,, p-AV=n,, -p-43
Mit Berucksichtigung der Verluste ergibt sich
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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 flieliende Druckfltssigkeit

Beschleunigungsvorgénge werden nicht betrachtet
Insofern sind Massentragheitseffekte nicht involviert
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Hydraulik

Berechnungsgrundlagen

Fliel3t eine Druckflissigkeit 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

[ ]

Q Q
‘ A v, v2: -

Y P4 P2

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 abh&ngig
Lambda Rohrreibungsbeiwert , | Ldnge, d Durchmesser d

Der Rohrreibungsbeiwert ist ebenfalls keine Konstante ved

Er ist von der Reynoldszahl abhangig -
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

P ' p o 4 1 p , 4 [ p
n ., =E. .y = ], e i ¢ o ¢ P
Wiz =65 d 2 Re d 2 v-d d 2
L
Oder bei Einbezug des Volumenstroms 128 {
@J,1=T-t}'pl§'~—q.
7 i

Den grof3ten Einfluss hat der Rohrdurchmesser ( 4te Potenz)

Optimale Stromungsgeschwindigkeit

Druck Strimungsgeschwindigkeit Anwendung Auswahl einer Rohrleitung ( Durchmesser)
<1 bar 05...1.5m's Saugleitung
1 bar 2.0, .4,0m's Rilcklaunf
25bar 2.5...3,0m's
Slbar 33...4,0m's ) ?| _
1 Har 4,5...5,0ms Druckleitung = -
20bar 3.0...6,0mi's
{iber 300bar 7.0m/'s
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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 kénnen hinsichtlich des Volumenstromes an den akuten Bedarf angepasst werden. So lassen sich Verluste minimieren.

Verstellpumpen sind jedoch sehr viel teurer als Konstantpumpen.

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



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

: .. P P
Wirkprinzip

Wl ==

S S
Tank Tank

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 Kolbenmaschinen Varianten

Radiale Kolbenanordnung

Innere Kolbenabstitzung

Vorteile
Hohe Drehzahlen mdglich
Geringe Pulsation durch kleine Férdervolumina

Hydraulik Grundlagen

aul3ere Kolbenabstiizung

Vorteile

grol3e Drehmomente bei kleiner Drehzahl

moglich
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Hydraulik

Pumpen und Motore Kolbenmaschinen Varianten

Axiale Kolbenanordnung

Schragscheibe Schragachse Taumelscheibe

Schrﬁg?cheibe Schragachse Taumelscheibe
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Hydraulik

Pumpen und Motore

Bei allen Kolbenmaschinen ist die Pulsation des Férderstroms problematisch
Die GroRRe 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 Kolbenmaschinen Pulsation

Die Ungleichformigkeit hangt von der Anzahl der Kolben ab

18

- 7=2. 5=200% " 7=3.8=14.0%
13 il
v N 7/ N o W N7 5r
W I NS A 0 A it ,
"W IFi N/ L sl % JAAN 5"

o AY A o VA L\

a 1] nED FRl] 380 a & 1 B0 ah M |
. 7=4, 5=32,5% " z=5 8=50%
NS 7N 7N 7N .

. VA VA VAN ,
w7 N NN S T T T ™
e b A A A A W AN A A A AN
W VAN N W AN sl NS NS NS NS
wld N JF N J N F N\ az LA A A A A

i ¥ LY LV \ A AN AN AN AT A"

] 1] 1ED ar 3E0 i [ 4 Fal] Fi: 1] |
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Hydraulik

Pumpen und Motore Zahnradmaschinen

Aul3enverzahnte Zahnradpumpe

Anwendung: In offenen Kreislaufen in Industrie- und Maobilbydralik.

| Druckraum
b, ..'llll!
RS , L
'k |-F-’:¢I y r ’..V_,(. -
IIl' : " v ﬁ{j—)‘- i
Saugraum fester Axialspalt

Vorteile Machteile
Preiswerte Standardpumpe, Wirkungs- Gerduschpegel hoch durch groflen
grad hoch, £2u Mehrstrompumpen Ungleichfarmigkeitsgrad (glnstiger bei
zusammenflanschbar, Duo-Pumpen).
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Hydraulik

Pumpen und Motore Zahnradmaschinen

Innenverzahnte Zahnradpumpe

2 1 Ritzelwelle
= oy 2 Hohirad
3 AN O 6 3 Fiillstiickstift
: Fo: 4 Filllstick
‘ M e 5 Hydrostatisches
i / * i " ﬁ T Lager
T 6 Sauganschluss
7 Druckanschluss
4 22 —7

Anwendung: In offenen Kreislaufen in Mobil- und Industrichydraulik bei erhihter
Anforderung an Laufruhe im Vergleich zur AuBenzahnradpumpe.

Vorteile Machteile
Gerauschpegel geringer als bei AuBerwer- | Teurer als auBenverzahnte Zahnrad-
zahnung. Wirkungsagrad sehr hoch. Zu pumpe.
Mehrstrompumpen zusammenflanschbar,

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



Hydraulik

Pumpen und Motore Schraubenpumpe

A
2 | | Nebenspinde!
e

o

b

r g

i. Antriebsspindel

; | i ol S o e

Saugstutzen Druckstutzen

Anwendung: Im offenen Kreislauf in der Industriehydraulik, z.B. bei Prazisions-
bewegungen an Werkzeugmaschinen und bei hydraulischen Aufziigen. Fir grofie

Férderstrome.
Vorteile: Machteile
Pulsationsfreier Forderstrom. Miedriger | Relativ niedriger Wirkungsgrad durch
Gerauschpegal, hohe volumetrische Verluste. Daher hohe
Olviskositat erforderich.
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Hydraulik

Pumpen und Motore Flugelzellenpumpe

Fardern Saugen

Flugel
Rotor —

Farderr

2e+ts PR

Anwendung: Im offenen Kreislauf in Industrie- und Mobilhwydraulik bei niedrigem und
mittleram Druck,

Vorteile Machteile
Geringe Férderstrom- und Druckpulsation, | Wirkungsgrad kleiner als bei Zahnrad-
Geringer Geruschpegel. Zu Mehrstrom- pumpen. Schmutzempfindlicher als
pumpen zusammenflanschbar. Zahnradpumpen.
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Hydraulik
Hydraulikzylinder Aufbau

i 7 7 7 7 % ﬁ

Kolbenstange
Dichtungsbiichse
Stangendichtungen
Zylinderrohr
Zylinderrohrdichtungen
Kolben
Endlagendampfung
Dampfungsring
Einstellung Dampfung

O©CoO~NOULE, WNBE
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Hydraulik

Hydraulikzylinder Bauarten / Schaltzeichen

Hydraulik Grundlagen

Zylinder
einfach wikend mit Ridkhub-Feder

Zylinder
doppelt wirkend

Zylinder
doppelt wirkend, vereinfachte Darstellung

Zylinder
doppel wirkend mit zweiseitiger Kolbenstange

Zylinder
mit kolbenseitiger Ddmpfung

Zylinder
mit kolbenseitiger einstellbarer Dampfung

Zylinder
mit beidseitiger Ddmpfung

Teleskopzylinder
einfach wirkend

Teleskopzylinder
doppelt wirkend
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Hydraulik

Druckspeicher

Einsatzzweck

Einsparung von Antriebsleistung
Energiereserve

Dampfung von Druckstol3en
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 Gasfilldruck.
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

Gehause

Druckquelle (Pumpe) |1

Arbeitsleitung 2.4

Entliftung bzw. Abfluss | 3, 5

Steueranschluss 12, 14

Leckédlanschluss —

Hydraulik Grundlagen

Hydraulik

|
Magnet A ar e Magnet B
5
Kolben Magnet
Anschlussbezeichnungen
Pneumatik: Pneumatik:
Typ

Neue Bezeichnung | Alte Bezeichnung

P P
A B A B
R ST R.T
4 XY

5 ,E—-' Wiirfelstecker

2 4
| |
ﬂlf{ﬁ:\l%
315
1

Schaltzvmbol zum Beispiel
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile

SCha|'[ZEIChen Wegeventil mit zwei Schaltstellungen

allgemeines Symbol

Woegeventil mit drei Schaltstellungen

allgemeines Symbaol

Wegeventil mit drei Schaltstellungen und vier Anschlissen

allgemeines Symbol

Wegeventil mit Zwischenstellungen und zwei Endstellungen, auch Proportionalventil genannt

allgemeines Symbol

f
Ein Durchflussweg
I
Zwei gesperrte Anschlisse
~
T v >{ Zwei Durchflusswege
\ l Zwei Durchflusswege und ein gesperrter Anschluss
o
—t Zwei Durchflusswege mit Verbindung

Ein Durchflussweg in Nebenschlussschaltung
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile

Beispiele

212" Wegeventil

\ 32-Wegeventil
TiT

3/2-Wegeventil mit Betatigung durch Druckknopf und Rickstellung durch Feder

T

Y >< 4/2-\Wegeventil

5/2-Wegeventil

Il

|

A |t 3/3-Wegeventil

ol Tl mit Spem-Mittelstellung

1
|

A& [+ + 4/3-Wegeventil
T T mit Spem-Mittelstellung
1
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile

Beispiele

5/3-Wegeventil
mit Spem-Mittelstellung

—1 =
—
[
i

4/3-Wegeventil
mit Schwimm-Mittelstellung

4/3-Wegeventil
mit Spem-Mittelstellung; in Spemstellung pumpt die Pumpe in den Tank

4/3-Wegeventil
weiches Abschalten bei Halt

IR
>

2 4
+—
M ™ TMA | s3-wegeventil
12 14
| ; ] T i T | T ; i Ausfihrliche Darstellung mit beschrifteten Anschlussen, Elektromagnetischer Ansteusrung und Mittelstellung durch Fedemn
3 | 5
1
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Hydraulik

Steuerelemente Wegeventile / Sperrventile

Hydraulik — Wege- und Sperrventile

Wagevantil, vorgesteuert Richschlagvantila

4/ 3-Wege-Magetventil, e Rilckschlagventil, federbelasiet
itbelstallung gespesri e
= ¥

o -k
= (1IN
i“”I!l"l!II_m-i @ feboarg

l?.

Sechiubapeingip

=D
o
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Hydraulik

Steuerelemente Sperrventile @ Rackschlagventil

Riickschlagventil
Federbelastet

Gesteuertes Riickschlagventil
SchlieBen wird bei Ansteusrung verhindert

Gesteuertes Riickschlagventil
Offnen wird bei Ansteusrung verhindert

5 6

Wechselventil; Doppelrickschlagventil

O
\V/

.
|
|
|
|

4

Schnellentliftungsventil

O
\/

Sweidruckventil

i

Absperrventil

X
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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 kbnnen direkt oder vorgesteuert sein.
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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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Hydraulik

Steuerelemente Druckventile

Hydraulik Grundlagen

=

!

yl
ph
ph
ph
ph

Druckbegrenzungsventil
einstellbar

Folgeventil
einstellbar

Folgeventil
mit Abfluss&ffnung

Druckregelventil
einstellbar

Druckregelventil
einstellbar; mit Abflusstffnung
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Hydraulik

Steuerelemente Stromventile

Hydraulik Grundlagen

~—
N

\4
A\
~ A
P
~Lle
A~
—=

A

A\

Drosselventil
Querschnitt konstant

Messhlende
Querschnitt konstant

Drosselventil
Querschnitt einstellbar

Drosselventil

CQuerschnitt durch Handbetstigung einstellbar

Drosselrickschlagventil

Stromregelventil
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Hydraulik

Schaltzeichen Speicher

Hydraulik Grundlagen

—L-L EFQ@O

Speicher, Gasflasche oder Behalter

Speicher mit Gasspannvorrichtung

Luftbehalter

Druckluftbehalter

(Flissigkeits-)Behalter

Verbindung mit Atmosphére

(Flissigkeits-)Behalter
Verbindung mit Atmosphére; Rehmverbindung dber dem Flissigkeitsspiegel

(Flissigkeits-)Behalter
Verbindung mit Atmosphére; Rehmverbindung unter dem Fldssigkeitsspiegel
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Hydraulik

Schaltzeichen Pumpen

¢> Hydraulikpumpe

Pneumatikpumpe

({7): Kompressor oder Verdichter

Hydraulikpumpe mit fester Drehrichtung (rechts oder links)
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Hydraulik

Schaltzeichen Aufbereiter

Filter
Filter mit Verschmutzungsanzeige
Abscheider mit manueller Entwasserung

Abscheider mit automatischer Entwasserung

Kiihler
Oler ohne Angabe der FlieBrichtung des Kihimittels

zum &len von Teilen, die durch die Drudkluft versorgt werden

Lufttrockner Kihler
z. B. mittels ikalien oder istige T und D mit Angabe der Flielrichtung des Kihlmittels
=7 Heizer

Wartungseinheit

. . Temperaturregler
Filter, i Dx i itil, L Oler T

Zu- oder Abfihrung von Warme

—D Schalldampfer
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Hydraulik

Schaltzeichen Betatigungsarten

Muskelkraftbetatigung (allgemein)

Muskelkraftbetatigung

mit Drudk- und Zugknogp

Muskelkraftbetatigung
mit Druddnopf

Muskelkraftbetatigung
mit Zugknopf

Hehbel

el el

Pedal

Pedal

mit zwei Betdtigungsrichtungen

— Elektrische Betatigung
mit magnetischer Spule. Bei Spannung an der Spule ridd der Ventilblod: in Richtung des cberen Endes des Schrdgstrichs, der die Spule symbelisiert, und die Durchleitung des in die Mitte geridden

N

— Cuadrats wird aktiv. Hier rickt der Blodk nach rechts und die Durchleitung des linken Quadrates wire aktiv.
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Hydraulik

Schaltzeichen Betatigungsarten

X

|§q%ﬂ‘@1r&‘u+|n%|

1T [

:

Elektrische Betatigung
mit Elektromotor

Druckbetatigung
direkt; allgemein

Druckbetatigung
direkt; durch Drudkluft

Druckbetatigung
direkt; durch Flissigkeit

Stalkel

Rollenstaltel

Rollenhebel

Feder

Druckbetatigung

indirekt mit pneumatisch betitigter Vorstufe

Parallelbetatigung

z. B. Betdtigung durch Druddnopf cder pneumatischer Vorstufe

Serienbetatigung

z. B. elekirischer Magnet betétigt Drudowventil welches das Hauptventil betdtigt

Hydraulik Grundlagen
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Hydraulik

Schaltzeichen Anzeigeinstrumente

Hydraulik Grundlagen

5§ 00000

Manometer, Druckmessgerat

Differenzdruckmessgerét

Temperaturmesser (Thermometer)

Flissigkeitsniveaumesser

Volumenstrommessgerat

Volumenstromanzeiger

Drehzahlmessgerat

Drehmomentmessgerat
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen

Hydraulikrohre

Verschraubungen

Hydraulikschlauche
Schlaucharmaturen

Schnellkupplungen

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



Hydraulik

Verbindungen und Leitungen Hydraulikrohr

HRY  Hydraulikleitungsrohr gahvanisch verzinkt

nahilos, maximala Zinkschicht 12 pm
Toleranz nach DIN 239171

‘Warkstoff: 5T 37.4
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Berechnungsdriicke

Die angegebenan Barachnungsdriicke werden errechnet nach
DIN 2413 Galtungsberaich | (i vorwiegend ruhende Beanspruchung

20-K-s5-¢6
P= — {(bar) Werkstoffkenmeert K = 235 Nimm®
5-da

und

DIN 2413 Geliungsbereich Il  fir schwellende Beanspruchung
20-K-s-¢

Pz —— (bar) Werkstaffkennwerl K = 226 Nimm®  (Dauerschwellfestigkeit)
S (da+sc)

5  Sicherheilsbeiwert
5 = 1,5 flr ruhende und schwellende Beanspruchung

¢ Faklor zur Barlcksichtigung der Wanddickenabweichung
for ruhende und schwellende Beanspruchung

¢ = 0,8 fir Rohr-AuBendurchmesser 04 und 05
¢ = 0,85 fir Rohr- Autendurchmesser 08 und 08
© = 0.9 fir gréltera Rohr-Aulendurchmessar

da  Rohr-Aulendurchmesser RA

5 Wandstarke
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen Rohrverschraubung

Klemmverschraubung
Die Klemmverschraubung wurde als erste
Rohrverschraubung auf den Markt gebracht —
und besteht in |:_I_er Regel aus drei /"
Bestandteilen: Uberwurmutter, Kérper und P
Dichtunags- bzw. Klemmring. - \}
= =W

Diese Artvon Verbindung hat den Machteil, /%%%%//\
dass sie nur minimalem Druck standhalten _Mg/ﬁfﬁ///f%/ﬁff//ﬁj/f%*
kann und dass Wiedermontagen aufgrund der #

|

Konstruktion des Dichtunagsrings extrem
schwierig sind.

Die Bérdelverschraubung war die nachste

Wariation von Rohrverschraubungsdesigns.
Diese Verschraubung besteht in der Regel
aus einer Uberwurimutter, einer Hiilse und —
einem Karper mit einem kegelfdrmigen Ende. //

Jm das Rohr fir die Montage vorzubereiten,
sind in der Regel spezielle Bérdelwerkzeuge
erforderlich. Aufterdem kann das Bérdeln des
Raohrs zu Belastunagskerben am Ansatz der
Béardelung fiihren oder LAngsrisse an dinnen
oder brichigen Rohren verursachen.

Rardelverschraubhomn
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen Rohrverschraubung

Schneidringverschraubungen

Kinnen im Gegensatz zu den ariginalen
Klemmverschraubungen bei Anwendungen
mit héherem Druck eingesetzt werden. Diese
Yerschraubungen bestehen aus
Uberwurfmutter, Kirper und Schneidring(en)
mit einer scharfen Kante, die in die Oberflache
des Rohrs eingreifen und dadurch einen
festen Halt erzeugen.

Schneidringverschraubungen kinnen einen
oder zwei Schneidringe haben. Bei
Schneidringverschraubungen mit einem Schneidringverschraubungen: einenSchneidringe
Schneidring erfillt die Mase des Schneidrings
owei Funktionen: Eingreifen in das Raohr und
Dichtungselement fiir den Kérper. Bei
Schneidringverschraubungen mit Zwei
Schneidringen wird der Griff vom hinteren
Schneidring und die Dichtung vom vorderen
Schneidring erzeuat.
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen Rohrverschraubung

Schneidringverschraubungen: zwei Schneidringe

Klemmringverschraubungen {(Greif-
Typ-Rohrverschraubung mit Scharniereffekt) /
Mechanische Grei-Typ-Rohmerschraubungen

haben in der Regel zZwei Klemmringe. Curch &

Festziehen der Verschraubung wird der
vordere Klemmring gespannt, wobei die
Dichtung entstent, indem die Oberachen des
Faohrs und des Verschraubungskdrpers
gegeneinander gepresst werden.

Mit einem radialen Scharnier- oder Halteeffiekt
des hinteren Klemmrings wird das Rohrin
einem Bereich knapp auZerhalb der Stelle, an
der das Rohrvon das Klemmringnase
gehalten wird, umagriffen, wodurch eine
bessere Vibrationsbestandigkeit entstent.

Klemmringverschraubungen
(Greif-Typ-Rohrverschraubung mit
Scharmiereffekt)

Ein weiterer grofier Vortell dieses Designs im
Yergleich zur Schneidringwerschraubung ist,
dass die De- und Wiedermontage der
Faohrverschraubung nach der Montage
einfacher und ohne Beschadigung der
Werschraubungskomponenten oder des
Fohrs ausgefihrt werden kann.
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen Rohrverschraubung

Zwei-Ring-Rohrverschraubung
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Hydraulik

Verbindungen und Leitungen

Melthalspiale fir Schiauchlaitunagan

Werdrehwinks o

B

I

Linge iiber Rohrenda § Ringmilie

i Langa zwischan Dichtkagel { Aullengewinde

B Diie in der Baschreibung einar Lefung zuerst genannis
Bogemnarmaiur (&) zeigl immer nach vomeiunien. Die
EE a Zuletzt QEI"IE"II“E! B"J}EI’GI'I"‘"IEMT [B) wird zu der efsien

A I g gegen dan Uhrzeigarsinn um a® varsetzet
[flan;e rwischan Dichtagelmitieipuniian
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Verbindungen und Leitungen
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Verbindungen und Leitungen

zum Vempressen Tor
43P-Schlawch

25T-Schlauch
HTPd(-\Waschgerideschiauch

Warkstoff: Stahl / werzmkt / galb chromatien
andere Werkglaffe aul Anlrage

Dichtkegel mit O-Ring DIN 3885
fiir Stutzan 24°

Wearkslafl: Stahl / veszinkt ¢ gelb chromatien
andare Werkstoffa auf Anfrage

i
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Schaltungen

zese Lk X

WEQEUQHW

Gleichlaufschaltung mit Stromteiler

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



Hydraulik

Schaltungen

FG 1\

F Fe

\Ane
Wegeventile —

Rucklauflaltung - = =" [icklauf
] :

filter

J—

A A
L

Druck-

begrenzungs-
wentil

’._l
-

Serienschaltung

Hydraulik Grundlagen
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Schaltungen

Parallelschaltung

Hydraulik Grundlagen

Einfachwirkendear

Doppealtwirkende Zylinder

m

Wegeventile
{3/2-Ventil) "I.l

Zylincler
‘_._r_.---"\..‘\1 1 %:
|
Wegevantile
/' {4/3-Ventile)
L L

AL

o

[ Verstellpumpe
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Schaltungen
Kolbenraum [ ] 1
e T T
[ Stangen- Strom-
] I\ MW | raum r;;‘;f
Weagaventil J_I “'E”H“L‘ﬁ}f O
(32-Ventil)
Stromregel- | 4|,
vent Hﬁ"“‘u}f Diruck- 7] X &l Geganhalta-
| bagrenzungs- '-’E?li‘l
r “\l ventl_  _.J —1/
1 Yy ‘-—H-‘-'T'l-_‘ ot v |
1L O ol W O= W w
| | I |

Differenzialschaltung Geschwindigkeitsregelung mit Stromregelventil im Zulauf
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Schaltungen

a) l b) |
| | |
— I

1 2
,)F(’ e 2P §he; O ,}f O }(’
= I 1 !

ML ST X ML TXM
—— Gegenhalteventil

Bild MEC 347.1: Steusrung der Aus- und Einfahrgeschwindigkeit: a) durch Drosselung
des Zulaufs (Primarsteuerung), b) durch Drosselung des Ricklaufs (Sekundarsteuerung).
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Proportionalhydraulik

| -
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Hydraulik

Proportionalhydraulik

:I_|— # Das Proportional-Wegeventil wird durch ein elektrisches Stellsignal angesteuert,
Mit dem Stellsignal werden der Durchfluss und die Durchflussrichtung
: beeinflusst. Durch Verdndern des Durchflusses ldsst sich die
: Bewegungsgeschwindigkeit des Antriebs stufenlos verstellen.
B # Ein zweites Stellsignal wirkt auf das Proportional-Druckbegrenzungsventil. Mit
WH"' diesem Stellsignal |asst sich der Druck kontinuierlich verstellen.
Iy
][5
e o
T
? LL] .
Vorteile
® . Moglichkeit zur Energieabsenkung bei Stillstand
! P Sanftes Anfahren und Abbremsen
. I‘j ¥3
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Hydraulik

Proportionalhydraulik

i elektrischer ) Proportional- ’ Proportional- | ;
RARRmg ) Werstarker magnet ventil ; Drive

Komponenten der Proportionaltechnik

o Eine elektrische Spannung (typisch zwischen -10 V und +10 V) wirkt auf einen
elektrischen Verstarker.

= DerVerstirker wandelt die Spannung (Eingangssignal) in einen Strom
(Musgangssignal) um,

s Der Strom wirkt auf den Proportionalmagneten,

e [Der Proportionalmagnet betitigt das Ventil.

 DasVentil stevert den Energiefluss zum hydraulischen Antrieb.

* DerAntrieb wandelt die Energie in Bewegungsenergie um.
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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

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,
'! :ll die auf den Kolben (2) wirkt, ist der Hauptsitz (5)
W & - geschlossen. Eine Drosselbohrung (6) ermdglicht,
L_)E ' D dass im Steuerraum (1) Medium ansteht und mit
'I---.. |:E\ = einem Druck px von oben auf die Membran bzw.

i
wleleielele]
e
>

-l ;
g// ‘//\Ej Dachmanschette driickt. Bei entsprechender Auslegung von
& | Drosselbohrung, Vorsteuersitz und den Flachenverhéltnissen

> ®) an der Hauptstufe sind die Druckkréfte auf den Kolben bei
::‘Fi » #,..-‘\\_5/ einer bestimmten Offnung des Sitzes gerade im Gleichgewicht.
r’ﬁ}_..--'" il Der Kolben folgt dem bei einer proportionalen Vorsteuerung stetig
WU . . . X
axial verschiebbaren Kern im Idealfall genau in dem
C Py wl Abstand, der dieses Gleichgewicht realisiert.
Durchflussrichtung
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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

aINa
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Proportionalventil

Kraft F

Federkennlinie

oy
; - Strom
- s - N A
Y R, o \
. .~ —~—
1 -
: Arbeitsbereich =|
>
Hub h

Kennlinienschar bei Proportionalventilen

Hydraulik Grundlagen
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Proportionalventil

Soliwert-Vorgabe  Proportional-

Verstarker
"ii >__ Hydraulik-
ventil
Istwert X = J'}m,
{Position) T

Wegauf- Proportional-
nehmer Magnet

Yy

Druchventil Proporbonatimagnel p Wegoulnehmer
\ Druck {ednr \ /

lia

Potentiometer Regeiversidrker RUckilihrung
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Hydraulik

STILLSTAND

m treibende Telle

o] Bngatriebene Tele

o
Die Olmenge im Arbeitskreislauf ist
geringer als in herkdmmilichen Kupplungen

Olstand sich
rotierenden

mit konstanter Flllung, da der
wesentlich unterhalb der
Achse befindet.

Hydraulik Grundlagen

START
)
% E Y 7
L =4 b .
-
7
I -
&4 7
& O, ] ¥
i
‘:s" ;f
Die reduzierte Olmenge im

Arbeitskreislauf garantiert ein niedriges
Anfahrmoment. Bei der Anfangsdrehung
wird durch das Schépfrad Ol von der
Kammer A in die Kammer B geleitet und
dann durch ein Ventil zur Regelung der
Anlaufzeit in den Arbeitskreislauf.

Hydraulikgetriebe Flissigkeltskupplung

GLEICHMARIGER BETRIEB

Wihrend des Betriebs st der
Arbeitskreislauf vollstéindig mit Ol gefiillt
fir minimalen Schlupf,
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Hydraulikgetriebe

Hydraulisches Getriebe

in Wandler-Bauart

Hydraulik Grundlagen

Rot = Primarteile fwvom Maotor angetriebene, rotierende Teile)
Blau = Sekundarteile (abtriebsseitige, rotierende Teile)

Gelh = Betriebsflissigkeit (Mineraldl

Gral = Feststehende Teile (Gehause)

Grin = Schaltelemente

© 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)
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Hydraulikgetriebe

- . — .
'r'!lr' A

thha T
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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

1 Arnneb von dar
Kurbahwalle

2 Gahduss

3 Turbinanrad

4 Pumpenrad

E Leitvad

& Frailauf

7 zum Getriabe

8 Stltre fir Laitrad

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 zuriickverwandelt und tber
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
gefihrt.
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Hydraulikgetriebe Drehmomentwandler

Druckscheibe
Leckolleibung

Cipumpa

Ubardnsck- |
yienlil

Ok
Corestslaul

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



Hydraulik
Hydraulikgetriebe Retarder

VOITH Retarder Operati

Example of a braking
process with Voith Retarder
from 80 down to 40 Km/h

= Retarder curve
= Fill level of working chamber
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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 fiir Olaustritt (Olabscheider) zu treffen. Es entstehten keine
Lager- und Entsorgungskosten fir Hydraulikflissigkeiten.

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 fordern das Druckwasser und Sitzventile steuern die Pressenfunktion

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

Ventile aus der Olhydraulik mitihren Spaltdichtungen haben eine zu groRe 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

riomaron s nd  BGI 5100

Gesundheit bei der Arbeit
BG-Information

Gefahrdungen bei Arbeiten an der Hydraulik

Bei Arbeiten an der Hydraulik kénnen folgende Getéhrdungen aultreten:
Unkontrollierter Austritt des Druckmediums,
unbeabsichtigte Maschinenbewegungen,
wegfliegende oder berstende Teile |,

— Houterkrankungen,

= larm.
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Sicherheitsregeln

Merke: Funf-Finger-Regel der Fluidtechnik:
1. Energiezufuhr trennen
2. Gegen Wiederzuluhr sichem (Bild 3,

3. System drucklos machen, einschlielllich vorhandener Druckspei-
cher, hochgehaliene lasten absenken oder unterbouen, Restener

gien abbaven
Druckfreiheit priffen
Gefahrdungen durch benachbarte Anlagen verhindemn

OB

Bild 3: Sichern gegen Wiedereinschalten durch abschliefbare Kugelhdhne
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Sicherheitsregeln

Bild 5: Personliche Schutzausristungen beim Olwechsel
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Sicherheitsregeln

Bild 7: Handwagen zum Transport von Olbindemittel

Merke: Ausgelautene Hydraulikflissigkeit ist sofort und vollstandig zu entfer-
nen.
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Sicherheitsregeln Installation Rohrleitungen

Wardan F!L’a-“u|r_=«i|‘ungar"| i Bahmen der |||‘_=I'f_‘:|ld}~u|lu'1gﬁu.rmﬂe-u neu varlegt, sind die
sa ausreichend mitals Bohiklermmen zu bie{'éalig&"‘u, Bewdhrt haben sich [{j|grésnd&'1

Absiands:
LeitungsouBendurchmesser | Befestigungsabstand
Bis 10 mm ’l Mieter
Uber 10 mm bis 25 mm |5 Mester
Uber 25 mm bis 50 mm 2.0 Metar
Dber 50 mm 3.0 Meser

Disbei ist daraul zu achhan, doss die F\'d‘u’bil\.lng nichl baschédigh wird, 2 B, st ain
Belﬁwlig@:'-_*r" durch Sehweeilen uﬁzuhﬂnig. A Ht:hrl&*lluﬁgrswl dirten keing anderen
Bauteils befestigl werdan.
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Sicherheitsregeln Kennzeichnung Hydraulikschlauch

Hydraulik - Schlauchleitung: Kennzeichnung g
3
: g
7 = N |
Mame oder Kennzechen des Hersiellers - Mame oder Kennzeschen ges Hersiellers — ;‘

Hummer dar aurcodischean Mom miax_ Arbeitsdruck der Schlauchlaitung in bar

o

Ty dig Dwei letzten Ziffem des Herstellungsjahnes

Menndurchmesse: Monal der Herstellung

INENILISG

Cuartal und die zwei letzien Ziffen des Herstellungsjahres —

Echiawche sind fortlaufend in einem Absfand von maximal Schiauchlefungen sind mindesfens mi den
530 mr mundegiens M den o.g. Einreheiten dauerhal v o.f. Emzetheden daverhall ru kennreiihnen
kpanrachaen,
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Fehlersuche Fehlerarten

Fehler

! ' . I .

. Ub=malige 3. Ruckorfige Zybrd=r- 5. Zu hche Behizber 7. Zylinder |Gkt 9. Zu- und Abecholthaulig
rerdusce oder Vialarbessesgun- lemperahr nach keit der Pumpe zu gich
genCruck- und For
aersiamechaonkune
gan

¥ ¥ h ¥

2 |~|!1-":,:E-I u_hp-l’Jl- A, Ak leult nicht & Warschdimsn B Ii,':lul'l:'_.:'.".l'hl'.'!!':r.': bl
Eifde urd Wameans eder Bu Bngsam (ke e [3||_|:_E||’,r;.';\.!,| Scho PRI ngEn
o den Abhisban oder zu geringer keit
fungeniigendear Druck| Fardersrom
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Fehlersuche

| 1. DbermaBige Gerdusche I

v v v h v
Mech, Antrisbsted Purmgs Rischlwitung Stramwentile Druchilissigheit
1. d=blethal oo - 1. Rohribefesigung 1. Wandl schw 1. Ansougschwisig
nichicin K"ms?;e I :I.:::I ek . lahit cfer kgst. und mgt andas xmlan-?!n -
~ ung 2 Fn‘rll_ﬂ"rh"n‘lllm d- <. LSO uaemsj’}-_- Regler zum o
2. Kupphbag lose n:rl.cla. heratuitisn Varlegung Schadnggan on skand zu niag
3 nﬁrn;lrrg chaleki T — 1. zu bl=ine Gus 2. Smamungageniiu Nig
& wslicy unq win 4. Viell=nzbaiching schnita scha b Wiskosiéil zu
mpe clas Dichiurgen B4l 4. Ankage nich 3. schwingerdes b lerpero
".-'l.'l o I-ﬂ;.. char B -:ﬂ»— del=bt wollsiandin enk Rerlersysiam b 2 NGk
5. sonslige lber 5. Pumps da et 2 =1
wagng [Faire- &, Druck und Ei.i:k.L:ul 5. Rickou andat '.\..]‘ﬂ'ul" ard de
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_ : Eﬁ*‘ ik warstogh a
£ I::'El '"'I'. g 8. ksin e rim:l'l’J';-Ii'
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8. kein “I?\iﬁxf& 154 brwwirag mweio Tl
{Schwing menkalie)
L L 4 L 4 w L 4
Sougverhdinisse Dirucklsitumg Drucloventile Steuerventils Amtrieh [Molor, Tyl)
Wiiderstand in 1. Bs ||||;n_"\er|g_r 1. Wentil thotert wer |. Wenl H]Ir_-ll. da P,
augeikeg Zu fahil ocler I-.'i...g gen ,‘e{j,c"mu[z" Mognal defiak! or ! In’;ﬂﬁ_l-:f
i, do Z. weochgemilis 4 der Spannung zu " '15;_“' o
Hahn in Sougfei- Wtlagurg ilain o ;," '_':r-'?"r"‘ﬁ'
RmE fiCHH ocr 3. 2y Haine Gue 2 2. Wenli .EJEL surch A By e
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gel zu niedrig
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Fehlersuche

Mech. Antriebsteil

2. Ungendgende Krifte und Momente an den Abtrieben [ungenlgender Druck]

-

v

Risckleitung

v

Stromesntile

.

Druckflossigheit

.

Fonstiges

1. Eralikaiiaa
qung :c{elrl
2, Beil oosr

Zohrekemen

nischi

3, Drehirichi s |
kalsch :
4. Mloier cefeki
5. Eeil o
Pumps baow
Moior oby

yeschait

Y

Sougverhdlmisse

1. = heshes l;:-ll,l't:i'b
weiderzond
2. Fiber varsioph

2u bk Dok
wEflugks

2. lalsche Einsieh
ung

3, Wenhl dishakt

4, ungesigreter Typ

1. Viskasivgl zu
'Ilf:d g und
dodurch Le-

ckoge mu graf

2., Vishasial zu
L+ # h }

L TE LTI

dersonde
3. Hizsigheibem-
Liag Tl

1. Feblar i Ragel
ader Sieerkeiz
bed Ducksia s
ningen (Hege
|.|‘|E‘:|ﬂ:"||

2 Anzaigeingi
et chid ek

L
Druckleitung

L J
Druckwentile

L
Steuerventile

Anirieb [Mabor, Zyl.)

Ln

ickesskand in

Saugleiturg zu grod,
oo

1. Hohm in Saughet

Tiire) richl odder nur

taibanaiza padiinat
i|l=l: e EkG

oder zu klein

1. Saugleing
varskoplt ader un-
dicht

Jaibng Zu
Khesin i icn
niert oder zu viele

l{lum—\q_nge-'u

Lecksbelban

. zu hoher Letungesi-

Dersiand

Cruckfiber vestaph

Hydraulik Grundlagen

Lot

L

Beirabadid

riedrig mingeaiell

. innere l=ckoge

dusch Werschleil
Wanilsitr ver-
schntzad gcler beer
wwrhidi

(1%}
4. Feder -iz!l:ﬁ:‘-"ii:'u
B _rgeea:r-g-l!l VP

Ibsmich zu

rigd l:':g:l

Feakahe S bl el
Ilj'ie':i = B. dinckl=
=er Umlouf scholle
richi oo

!, ingred ditiekd

ninge Leckons
Husch W 'Ilgﬂ'-

. zu haher S

mungasdarziand

5. Soricher kammi

2 |.I:]u:‘*' 0C

inrers Leckags |26,
E'r'll'q'jl_fllﬂ:_'l'.’;;'_l‘iﬂlel'l
verschiissen|
acherveerechhell
Zi hohi inrena
Raibang [sohlechian
Wik In::T‘;\.!:I |
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Hydraulik
Fehlersuche

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

oder zu wieka Kiimmengan

airshalbarer Dbmgr

Meach. Antriebsiesl Pumpe Ribck|eitung HMromwentile &'I.H:k#fﬂﬂighﬂi‘f Sonstiges
1. lahaihak | . ba=i Prg= pumpen . lmcksiedl=n 1. el ey l. _'ilu:c“:g.:,.lg:eil |. ungeridg=nde
ousgarichis Fegler etk 2. zu hoher L=it schmuezi werchmutzi Lesigegenhoh
- E_F"J“E' ) 2. Pumpe defebs ungewidersiand 2. Dr=hiichiung 2. Dk fmaigkeil tung aul d=
5 K F":'I"'_E' o 1. mmiembedingle 3. Druckfiber war- fal=ch werschoumi Riickzeil= des
delal I“ g Fiickwirkungen auf skapht #hrisbes
4 hir:nmrq dia Pumpenregler |z H. Serk-
wor Pumps: [Cattyr, SR dhicasz],
kv, iz 4. Vomleuenseril Cruckgefale-
ST un;__'pe'gnﬁ_l ',iellm”
5. sonsige
Uberrmgung
| B bz, * ¥ *
Zahnnaman] 5
defakt L
&, Pumpa oder )
i dalabl Druckleitung Druckwentile Spuerventile frrriet [Motor, Iy}
7. Drehiichiing - -
lolsch |. Anlaoe= nich el 1. Verdil Haobert wemen 1. "Wanil Hoftar, <o 1. Stick-SEpEfed. do
L, g ' P
skanaig enthifisl wverschmutzhem,/ Magrest defekt Reibung der £yl -
Sougwerhdalinisse oEgEsciogenem L‘EH Spanniing 2u '.'.,-_;-.xfeu_-w zu gl
Yertikiz kl=mn 2. Granzdrehzob des
e = . 2 ;:El:dmﬂdz 2. Vonil delokr durch H::lrll:rlm:-'s l.inl-!:
;:Ilj:‘l".‘ljrn'! n .m.!ﬂk‘:l'unsg Zu o) L:-éjTlu_-g “_"ge‘ Yarchleli oder r--l-i-i'le-n
L ) d Stz o
1. Hahn in Souglziung nichi oder 3 eigneter Typl 3. .;. gl::-"."i“:l T
nur telbasaisa gadiine = I:I.-; _"FE "'"?E'I Huss
2. Sougtiber versiaph oder zu Kein Mptie Seuerie- 4. Seoerdnuck:
| EJ:llr:'gl'.':l?l.l’!] !.".':'Eh?:F"I e undichl A hrg 'E\lﬁl“-.'\ﬂ:l"l'.l.ln‘l-‘;li-r
4. Sauglaiung zu Mein dimansicnkad : :.;‘""3“:'9""’,*" 5. bei Vantlen mil
BuEneE
5

Filssigkaitapiagel u niedig

Hydraulik Grundlagen

I:LnP Einsi=llung
il

[ 1= |:|,l’-:|'a_£|(-l|i_|'|l

. elekr. Jlsserung

I:I:I—:!!I_l Ti=g]
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Hydraulik

Fehlersuche

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

Mech, Antriebsteil Pumpe Rickleitumg Stromventile Bmkﬂlk:lglﬂll Sanstiges
1. zu Feabsar 1. aul zu garngan . Wiskosiat Skarrwoiossszung nichi
I lci-rl:uh:fr!_ Ausge- T —_ Limi by - DuecHfuss einge- ey L -:-;u by |Baghn] delek
i;:"-\:‘p R . darsiond _ sk : durch F'_-:huge Elekir. Stmuerl=tung
2 ‘f- s ;A i 7R 1, T .
2. Fupplung kose 9 I-urri'*u I,:|E|=LL o 7:-:;‘;:|i‘e|‘::.-h YH 20 B e ‘:bd;*?f?"i"&gl I
: | et R T i e g* vnéviomchen, Signak
4 bzasb vemrhomtert Z. Wenil wersioph EpSmungewider- = I:J:'I': ; __"' s ILI'.f'I-i-“r
ongeschbassan Semrchmees] Wi tor FCRBCT ear U_MEI 1 <k
P logss = 2 = = f_"luu" kit edeleke: Encliasbsr wind
5. morefige Lber - werschmi nichi ungell:'-"_-rll
rogung |Eeilria- .
men, f-uhnur
men| dabakt
& Fumpe oder
Mo debeks
. De=hrichiung
hedech
* * - -
Saugwerhalinisse Druchklaiiung Druckvamile Staua rwanlile Antrieh (Motor, Zyl.)
u:L'\-lsl-rd in Sougr | . Lecksi=len I . Betiebadmuck = 1. kalsche Schalk=k=l | . innem L;-.;I--;g- =B
Ao 2. zu b 1 Edligl ei-‘-:,:fs.lc-li b g |2 B. chacklor ﬁr-’nn-.-..‘.'-:c'w.n
Leitmgresi- 2. innere leckoge r Umbowf schales e png hlinzen)
ung nr’l-l o nur dunch Warschisil okt ab) 7 I:*.-.Ilhx'h;m -.q!s:thml".'-
teibwaisa gasfnet 3 E. Wenlilsiz ver 2. Mognet delekt 9. zu hofe innee B
2. Soughler wermioph --hw*vp'l schmutzt Goer ber 3. inneee Leckogs brureg [schlachier Wie-
-x-kn Zu kgin schadig durch Verschl=i kuryscrad]
kS mitung wer d. Fedar gebrochan d. zu hoher Sindr 4. Ahviah blockiet (z.B
,-.-.-? odar wradiche = Lngesignetes Iyp mureg swwidersiond Kool bem e |
4. 5,:._9 mitung = TEa uulT_l-u(il h zu 5. Schiaber Hemmi
kbair imensionigrt gl &. Handwentie (Hakh

oder zu vishe
Erimmurgan

. Flmmigkeitsapiegel
n risdrig

Hydraulik G

rundlagen

| micht in Dyrch-
gangeatelung
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Hydraulik

Fehlersuche

5. Zu hohe Betriebstemperaiur

+ ! v v v
Pumipe Rickbeitung i Druckfiissigheit Sonstiges
1 1
1. Widungsgrod ¢ 1 1, Wishositat zu 1 Ku*‘;l—u.‘nuﬂ ; -"u:r.fg
'.-_'|||Ar\3.|e.|‘f.l3_q—3 Ju||_|| I‘];-JI‘:JHL\.l {-4 whali |F|_| | 4 1 i) ol der |cdar ."-'."‘U]E, R d
Fd',:ll:_l';ulg ) siande de_-ul F4 RN :b!l L],_Iai'.-l_r:i_lu::):- III"-I-'_;I]IE-I B e sduneg n_'d-;- |_|-u|
Z. bai Begelpur 2. Druckliber versiaph e zu goli Ein=chalidouer zu Kein diman
pan Regler de 3 Marl delakt £ Wiskosilat zu sioniert
tekd hoche zu grofia Z. Fahlen ainas ducklasen
3. Drahzahl bew Srmung swider- Limloastes bei 2w longen Ar
r«.'_'uj!:-ll's.lu:l- Fa i) |:|-:u‘3.| 1] IL|'|:| |-;:|_|len:$5q
HI:_J!I 3 lJ g | ||"|,|'|i§_u_l|
e hauml J.u ey L]"p:l-‘ls_:uig-:gil in day
K|
5 ]
&, Aushded ban
(o] 'J'n_-'r:,ug-:l l l_lug. W |||-' o k]
7. Kithsmssererpamur 20 hoch
8. Umgebungstempe=iotur mu
hoch.
Ak FUMCEN im Elihkr
15 U SaIp e Wil
i ‘l'lll W P poriesd ufk3
L 3 L 2 L 2
Drucklesiung Sheuerveniile Anirieh (Matar, Tyl
1. zu r]..lm-';cz laiungs 1, 2u hohe leckarus 1. Wirkungsgrad
= Werhte inholge
2, ungeeigrete Venlitype 2, anchoser Limlouyl Abniizung
e ¥oherschnite zu Hein| schabet richl min 2. zu hobes innae
2 Ek:.rHlm varstoph 3, Bchiaber Hammi Reibung [schlech-
ey ‘."l'l-\.ll!i'_! (]

innans beckewtlis

L
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Hydraulik

Fehlersuche

&. Verschiumen der Druckflissigkeit

+

Sovgverhdlinisse

L
Pumpe

¥
Blcklgitung

v

Druckfl Ossigheit

| "f.'_||_|'j~_lil=_!r;| undichi

7. Flissighaibspiagal 2u
niedrig

1. hasche Behdlarkan

sty klion

1. i Il_lll';l'_:-'_'lr_'lli_rg
cda r:if‘l‘lll"l-fil's’l“” -.::|||
der Sougesile dalsb

2, lechid F'l-l.l'v”] ichi
wrier Ulkpimgel

1. Bickiouf endet oberhalk
Flitssigkatsspiagsl

:;" EI'w_;i;J-s.-i'l:J_uq II_‘I_ll'_I‘
whigchia 'i'ﬂI"E'!"llll'lr.‘“:

| ungemignaiey
Fabikct

7. Zylinder lauft nach

!

Crrwscklizitung

L i
Steverventila

o
Antrieh [Maotor, Tyl.)

’

DruckflOssighkeit

1 Zp.‘f‘l:?,.l‘hll.“:!ul‘l:?'T' -]
elerdiseh

l;‘tlb_l'!':r.":!'l nichi anfiil
[1Z]

.

Schaolwinskedlurg zu
I"_.'.I"!:‘I:a‘jlll
iWogniat dalakt

BT

I, innera l-::-.i-.m.':n:‘ M 1
E'_ "n_lll':'i;-lll:;luj EIIII,III"_I‘H

Warfil warschmtzi

Hydraulik Grundlagen

2

antspamooras Kuchschlogeenti
!_;:b'li|5|'!| '.|_||I ";\.l_l.‘u_:l|. [+ ]

a. Sk verschmutet oder defeki
L- y_ll:;él_l'-&glq_ﬂ-‘,'n '5.|_||l;l| Fr_-lll'll
Enccholiar wind Goarlohran
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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
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und Gegentiberstellungen

¥ P Anweisungsliste AWL
- L(;g_ikl Funlgti:)lns- technische Realisierung iignafl- laktriseh Slektriseh slé\o;::l:tg::ns ier:rg‘::\ :i": e(KB%d)er vg!. VDI 2880-4 (1985-09)
unktions- tabelle verknlipfung A PP 3 % : . vgl. DIN EN 61131
Baustein (FB) | Wahrheitstafel mechanisch pneumatisch und hydraulisch (Weg-Schritt) direkt indirekt mit Relais elektr. direkt. Abfrage auf 1% (2003-12)
UND aktiv passiv A L E1
E1 E2 if i
(AND) [ ol 0 e U E2
E1|E2| A T! 3 t A 9 A 2| et e2 E1 b E1F J\ }% =
2l & —1lol1]o0 A o £1 M1 ll_J 212
ol b - H %—( v e
Schreibweise: | E2 A Lo Ll
A=E1AE2 Ll bl (5 A 1 ) H—( o
E1 E2 i
: . E1 A i E1
ODER E1 £2 aktiv passiv
(OR) E1|E2| A @ ¥ 0 A A | E1 I EZI £ 0 E2
}1 t . E1 E2 E1F- E2- A gy = oA
7 10 21 K 21 2 afobtel || =
> E1 M1
E2| 21 o 1] Y \ ] Al
1laol £2 = M
Schreibweise: 0 L M
E2 A A
A=E1VE2 L0 A t ] L A el
NICHT 3 = R E1[———-(A)—{ /E\1
(NOT) i E1 £ -
E1| A T‘ A El e
E1 A - = E1 M1 L Et
T p—1]°]" 1 GE=IN| A S ) W - M
110 0 A A M1 A LN M1
Schreibweise: t ZAN : ! ————( — A
A=E1 AL
UND-NICHT f A
(NAND) N aktiv passiv 1 — — A =
E1 b= &
E1— A E1| E2| A T1 E1+— E2F- A\ E2 - A
B2| & p— ==
a3 [o1d] (o> 1 ] B2 k=
Schreibweise: ) TR | - £l E2 L B
A=E1AE2 1 U E2
: o1 S [___( )_ = M
Ersatzweise 1111 o A A LN M1
E1 A M1 A = A
=4 -
2] 21 ()
Oberer KOP und AWL gelten fiir Eingangssignalabfrage
ODER-NICHT : auf 1, unterer KOP und AWL gelten fiir Abfrage auf 0.
(NOR) SHE] E2htigg aktiv. - A I T = = " e
0 - e
t E151EZ U E2
AN A # 1 _’_1 E1_>-E[ Elb— e — —3B— - &
>1 b— | [E1]E2]| A == P
E2| 2
i =y E1 E2
Y 2o{N]
Schreibweise: 0 [=15].0 3 0% E2F= b L E1
A=E,VE passiv 0O E2
gl 117040 K A & = M
Ersatzweise TR0 |- A A LN M1
= A
£ s | 1 t 1 ‘—;}M
E2 [ A £1 E2 r—]/%—(




Grundfunktionen und Gegeniiberstellungen

Logik/ Funktions- Signal-
Funktions- tuhellal und hy verkniipfung
B: in (FB) Wahrhei (Weg-Schritt)
SPEICHER Allgemein/ &K
(RS-Flip-Flop) unbestimmt x L2 1 El E2
E1|ez|ala| B M ke
E1 S A Sl
- 1 \
e |, 73| | | ] ol
7N
T (4] A ] .
Riick t, wenn E2 in Ruhestellung drucklos ist.
S (=J) = Setzen G | | (z.B. 3/2 WV in Ruhestellung gesperrt|
R (= K} = Riick-
setzen
Al=Q)=Aus- Riicksetz- =
gang dominant E1 E2 E2
E1 = A setzen =
g2 =rik |[E1]E2[A]A ‘
setzen 0 0 * * . |
* = behilt ola1lol1 ¢ N
den vor- N
herigen 1{0]1]0
Zustand
bei 1]1]0]| 1
m] = unbe-
stimmter
Zustand Setzdominant
bazw. —
B E1/E2| A| A E1
Wert des ol o *| =
vorheri-
gen aj11o0|1
Zustan-
des 11010
1T11] 110
ZEITGLIED
(TIMER)
Ansprech-
verzogert
1 [F0] Al wirder=1,
sowirdA=1,

Riickfall-

verzogert

wenn die Zeit t,
abgelaufen ist,

Wird E1=0,
sowird A=0.

Wird E1=1,
sowirdA="1.
Wird E1=0,
sowirdA=0,
wenn die Zeit t,
abgelaufen ist.

Steuerungs- und Regelungstechnik

Grundfunlnmnen und Gegenuberstellungen

Anweisungsliste AWL|
technische Realisierung mit Relais Kontakplan einer SPS (KOP) e m';‘; S an
Schalter am Eingang wie Bilder vgl‘DIN A
elektrisch direkt elektrisch indirekt Abfrage der Eingange auf ,1* |9 A(Zm-ﬂ]
S=£1 Riicksetzd m. EZ(R'“‘S“ hlieBer | Ay Eingang E2 liegt ein SchiieBer an.
R=E2 u A
Elb==\ E2F= K1{l K‘IO ENS) L El
—3 E—%S S A
kil K2 mo E2(R) A ; iz
o
Riicksetzdominant mit EZIR] als Gffner
\ = L El
E1F— E21— K1 KIO K10 ENS) s A
= %—{5 LN E2
A
E2(R)
K1 K2 K‘\D
—]/F—'(R
Selzduminant mit E2(R) als Sch \efSEf Am Eingang E2 liegt ein SchlieRer an.
_ E2(R)
E1 b= EZI- K10 K10 R L E2
R A
E1S) L E
S s A
SeudominanlmitE’ltﬂ)alsOffnet AmEi £ lisgt ein B
7 m Eingang E2 liegt ein Offner an. LN E2
E1b== E2F— K10 K\O E2(R) A R A
I r—| L &
K1 Y S A
EAS) A
K1 K2
i
Einschaltverzégerung der Lampe, nach- L El
dem E1 betéitigtwurde. Lampe erlischt e
—_T—T_ sofort, wenn E2(R] hetétiglwird E1 T K100
T 1y \| 5 — F——(K100 o
E1h-4 E2F-4 K1 Iﬂ() K11-€ T A iR
e
K2
2 s L El
K1] Kz2] K10 Kn Die meisten SPS-Systeme kennen & R
) nur anzugverzogerte Timer.
Durch den vorgesetzten Timfer und UN T1IJ
) die parallele 0DER-Verkniipfung L A
Ausschaltverzogerung der Lampe, nach- A 4
dem E2(R) betiigrwurde, Lampe leuchtat | YO A wird eine Abfallverzdgerung UN E1
sofort, wenn E1 belén'glwird. = Tk
PR Bm A K120
E1k=4 E2F-4 K1 K10 K11->
| " System-
K2 A £l i bedin
at,
/(K100 ichti
kil k2f ko] Kkn e
Ws]




T e hodi Rei.

Transitionsbedingungen in
Textform, als grafischer
Ausdruck oder Boole'scher
Ausdruck {nach DIN vor-
zugsweise)

1A eingefahren
UND
2A eingefahren

181
181*281

Transitionen (Ubergangsbedingung)

Zylinder 1A ausfahren l

(a1

Kontinuierlich wirkend: Zylinder 1A
fahrt aus, wenn Schritt 2 aktiv ist.

2M1

2 kontinuierliche Aktionen
gleichzeitig.

2B1

[}

Zuweisungsbedingung: Magnetspule
1Q1 wird aktiviert, solange Schritt 2
aktiv und 1B1 geschaltet ist.

| 2s/X8

| 205/X6-S3

2M1:=1 ]

I:_G_}—| Lifterventilator an |

Anzugsverzogert: Magnetspule 2Q1
wird aktiviert 2 Sekunden nachdem
Schritt 8 aktiviert wurde.

Zeitbegrenzt: der Ventilator lauft 20 s,
wenn Schritt 6 aktiviert UND S3
betatigt wird.

[3} c=c+1
1

Speichernd: Der Zéhler C wird um 1
erhoht, wenn der Schritt 3 deaktiviert
wird.

|

K3:=1 |

|
[3} 2m1:=1

[ 1m2:=0 ]

Zuweisungsbedingung:

Eine Zuweisung erfolgt durch das

Symbol ,,:="

Beispiel: Relais K3 wird der Wert
TRUE zugewiesen.

Speichernd: Magnetspule 2Q1 wird
speichernd eingesetzt und
Magnetspule 102 wird speichernd
rlickgesetzt bei Aktivierung des
Schrittes 3.

—-  3s/2B2
[5 }— 2m1:=0

Speichernd und verzégernd: 2Q1
wird speichernd zurlickgesetzt, nach
Ablauf von 3 Sekunden wenn 282
geschaltet ist und Schritt 5 aktiv ist.

Beicnial ©

P und Sa

Zyklus beginnen.

Sagevorschub-
Zylinder 2A

Spannzylinder 1A
1B1
1

=1

In der Endposition betatigt Zylinder 2A den Grenzkontakt 2B2 und
fahrt wieder in die Ausgangsstellung zurtick, betatigt Grenzkontakt
2B1, wodurch nach einer Zeitverzégerung von 2 s der Spannzylin-
der 1A |6st und die Ruheposition zuriickfahrt. Sind beide Zylinder
eingefahren und ist der Spanndruck abgebaut, kann der nachste

Ein Werkstlck soll durch einen Zylinder gespannt und an-
schlieBend durch eine Kreissage, angetrieben durch einen Vor-
schub-Zylinder, gesédgt werden. Durch Betatigung des Starttasters
S$1 und wenn beide Zylinder eingefahren sind, fahrt Spannzylinder
A1 aus und spannt das Werkstiick mit dem eingestellten Druck von
mind. 0,6 MPa (S3). Ist der Druck erreicht, fahrt Vorschub-Zylinder
2A mit einer Zeitverzogerung von 1 s aus und sagt das Werkstiick.

. E-{

l’i“ﬁ{

Hinweis:
1bar=0,1MPa

S1*1B1*2B1

S3*2B1
1s/X3

2s/2B1

1B1*2B1*S3

Signalglieder

EINJAUS
(Schalter,

Taster)

EIN

(Taster)

AUS

(Taster)

AUTO-
MATIK °
(Schalter,

Taster)

08MPa Druckschalter mit Ein- 1
@ bk stellwert, z.B. 0,8 MPa

bei Loslassen STOP |
{nur bei Einrichtbetrieb)

SIgnuIverknilpﬁmgl e
TIPPEN t Signallinie
bei Betatigung START l beginnt am

Zeitglied mit Einstell-
wert, z.B.4s
Nicht muskelkraft-

betatigtes Signalglied
durch Punkt dargestellt

Signalausgang

und endet mit

\ der Pfeilspitze
an der Wirkstelle

Verzweigung

UND-Verkniipfung 32

ODER-
Verkniipfung

Signal andert den
Zustand des
Arbeitsgliedes,

. / Vvondem es aus-

gelost wurde.

NICHT-Bedingung
Die Nummer des
Signalgliedes wird
an der Signallinie
plaziert.

Ausfiihrung eines Funktionsdiagramms (nicht mehr genormt).

Signalglied

\kraftb

(Taster) EIN

Zylinder oder Hubmagnet

Schritt 1: Signalglied
schaltet bei Betatigung
von 0 nach 1.

Schritt 4: Signalglied

zurtick von 1 nach 0.

1
schaltet bei Loslassen OLW—N_I

Schritt 1: Von Ausgangs-
stellung 0 (Eingefahren)
zur Lage 1 (Ausgefahren)
fahren.

Schritt 2 und 3: Verharren.
Schritt 4: Von der Lage 1 zur
Ausgangsstellung 0 fahren.

atigt (Schalter) EIN/AUS Stellgli

d durch Zeitglied (einschalty dgert) betatigt

Schritt 1: Signalglied
schaltet bei 1. Betdtigung
von 0 nach 1.

Schritt 4: Signalglied
schaltet bei 2. Betatigung
von 1 nach 0.

Schritt 1: Zylinder fahrt aus.

Schritt 2: Zylinder betéatigt
in Endlage Signal-
glied 182 und
steuert Zeiglied
an.

Schritt 3: Zeit lduft ab und
Zylinder fahrt ein.

te Presse mit Einwirkdauer

Schritt 2:

Schritt 3:
Schritt 4:

Schritt 5:

Signalglied 1S3 UND 1S4 betatigen Stellglied 1V3.
Das Stellglied schaltet von b nach a. Zylinder 1A
fahrt aus.

Zylinder 1A schaltet in Endlage Signalglied 1S2.
Das Signalglied schaltet von b nach a und betatigt
das Zeitglied 1V2.

Zeit lauft ab.

Nach Ablauf der Zeit (4 s) schaltet das Zeitglied von
b nach a. Das Stellglied 1V3 wird von a nach b
zuriickgesetzt. Zylinder 1A fahrt wieder ein. Damit
wird Signalglied 1S2 geldst.

Zylinder 1A kommt in der Ausgangsposition an.

Holo I

| tHa




Schaltzeichen der Pneumatik und Hydraulik

Konstantpumpe
mit 1 Stromrich-
tung.

>
&

Verstellpumpe
mit 2 Stromrich-
tungen.

Kompressor mit

konstantem

Verdringungs-

volumen.
Motoren

Konstantmaotor

mit 1 Stromrich-

tung.

Verstellmotor
mit 2 Stromrich-
tungen.

&

DD
O

Schwenkmotor

Elektromotor

Zylinder

einfach wirken-
der Zylinder.
Riickhub durch
Feder
doppeltwirken-
der Zylinder mit
einseitiger
Kolbenstange
doppeltwirken-
der Zylinder mit
beidseitig ein-
stellbarerer
Endlagenddmp-
fung
einfachwirken-
der Teleskop-
zylinder

[
HI=;
[

I<>$<O><(><>{DQS[{{+

Entliftung ohne
Anschluss

Entliftung mit

Funktionssinnbilder Energielbertragung Sperrventile
’ Hydrostrom [>— Druckquelle —<— Absperrventil
a) pneumatisch Riickschlag-
' b} hydraulisch s
D Druckluftstrom bew: Spaytvantl]
unbelastet
10 Riickschlag-
T t l Strémungs- Arbeitsleitung bzw. Sperrventil
richtung federbelastet
Steuerleitung, Drossel-
5 — e Abfluss- oder riickschlag- bzw.
/ Verstellbarkeit Leckleitung -sperrventil
Drehrichtung Leitungsverbin-
( ( —+— —l— dung, o
-abzweigung Sohnellent_luf-
tungsventil
Energieumformer
Leitungskreu-
Pumpen, Kompressoren 2ung Wachselventil

Zweidruckventil

2/-Wegeventile

Muskelkraft betatigt

Anzahl der Rechtecke = Anzahlder
Schaltstellungen

Grundsinnbild fir
2-Stellungs-Wege-
ventil

Grundsinnbild fiir
3-Stellungs-Wege-
ventil

L]
(I

1

Anschlisse an
Ventilen werden
mit kurzen
Strichen markiert

1N
CID

2/2-Wegeventil
Sperrruhestellung

2/2-Wegeventil

3/-Wegeventile

Durchflusswege
ein Durchfluss-
M |
zwei gesperrte
E:I Anschlisse

zwei Durchfluss-
[[ﬂ ’A wege

zwei Durchfluss-

[B] wege mit Verbin-
dung zueinander

zwei Durchfluss-
wege, ein gesperr-
ter Anschluss

ein Durchfluss-

allgemein

Druckknopf (Hand)

i

Durchflussruhe- Zugknopf (Hand)
stellung

Hebel (Hand)
3/2-Wegeventil Pedal (FulR)
Sperrruh llung

Mechanische Betatigung

3/2-Wegeventil
Durchflussruhe- Feder
stellung
3/3-Wegeventil g
Mittelstellung RollenstoRel
.Gesperrt” RollenstoBelhebel

4/-Wegeventile

IE-‘] weg und zwei
gesperrte
Anschliisse
Bezeickh der Wege-Ventile

Die erste Zahl gibt die Anzahl der
gesteuerten Anschliisse und die
zweite Zahl die Anzahl der Schalt-
stellungen an. Die Schaltstellungen
werden gekennzeichnet:

a = links, b = rechts, 0 = Mitte

Anschluss Druck- und Regelventile
-,
Tank, Behilter | Druckbegren-
zungsventil DBV
(R} Druckfolge-
Schallddmpfer ventil:
-,
a) ! a) m.internem
Luftspeicher Steueran-
schluss
b) b) m. externem
Se Steueran-
Speicher, schluss
hydraulisch,
pneumatisch Druckregel-
H bzw. Druckredu-
[ zierventil DRV
y . Stromventile
Filter, Sieb
= Drosselventil
nicht verstellbar
ARkl v Drosselventil
7= verstellbar
Stromregelven-
til mit verander-
Lufttrockner % s
gangsstrom
Kiihler Zeitventile
Oler

Aufbereitungs-
einheit

Beispiel:
3/2-Wegeventil
2 Schalt-

stellungen
{a und b)

L 3 Anschliisse
1,2,3)

5/3-Wegeventil

3 Schalt-
stellungen
(a, 0und b)

L 5Anschlusse
(1,2,3,4,5)

=X

LI X

>

o<

[LIHLX]

4/2-Wegeventil

4/3-Wegeventil
Mittelstellung
~Pumpenumlauf”
{Pumpenumlauf-

(Leerriicklauf-
stoBell-rolle)

StoRel

[ B A

D,

direkt
hydraul., pneum.

indirekt durch

= =

stellung} EE EE Vorsteuerventil
- entil-
o i i Elektrische Betatigung
«Gesperrt”
(Sperrnull- m: Elektromagnet
stellung)
4/3-Wegeventil- (PD‘—‘E Elektromotor
Mittelstellung
LArbeitsleitung 5 =
o e

(Schwimmnull- e ¥
stellung) ektromagne

y E: oder Vorsteuer-
4/3-Wegeventil ventil
Mittelstellung
LUmstromt”

(Lastnullstellung)

4/3-Wegeventil
LH"-Mittelstellung

5/-Wegeventile

A
AL

5/2-Wegeventil

5/3-Wegeventil
Mittelstellung
.Gesperrt”
(Sperrnullstellung)

5/3-Wegeventil
Mittelstellung
LArbeitsleitungen
entlastet” und
gedrosselt
(Schwimmnull-
stellung)

Elektromagnet
und Vorsteuer-
ventil

Elektromagnet
oder Feder

vall
1

Druckluft oder
Feder

Mechanische Bestandteile

Raste, halt 2 vor-
- gegebene Stellun-
gen aufrecht

halt 3 vargegebe-
ne Stellungen auf-
recht




Stellglied

einer Steuerkette bekommen die gleiche Nummer, | dern) erhalten die Steuerketten-Nummer des Arbeits-
ausgenommen Signalglieder, die einem anderen | 9liedes. Der Signalaufnehmer, der den eingefahrenen

n Schaltpldne der Pneumatik und Hydraulik Pneumatische Steuerun m
Aufteilung des Schaltpl. der i Beispiel einer pneumatischen Steuerung
® Die Steuerung wird in einzelne, nebeneinanderlie- Je nach Anzahl werden die Schalter- Lageplan und Funkti I Funktionsdiagramm
gende Steuerketten unterteilt. Zu jeder Steuerkette stellungen mit a, b und 0 bezeichnet.
gehort ein Arbeitsglied. Dieses hat die Nummer der BeiVentilen mit 2 Schalterstellungen
Steuerkette. ist gewdhnlich die Stellung b die 1
® Die Steuerketten werden von links nach rechts, ent- Ruhelage bzw. Ausgangsstellung. r I Schritt-Diagramm
sprechend der Reihenfolge des Funktionsablaufes, BeiVentilen mit 3 Schalterstellungen % Wi
aneinandergereiht. Der Schaltplan kann dabei aus Hnn ist die mittlere Stellung 0 die Ruhe- Sagevorschub- 'ege -
mehreren Seiten bestehen. lage bzw. Ausgangsstellung. Zylinder 2A1 ~—— Signallinien
Anordnung der Bauglieder Bezeichnung der Anschliisse 0
® Bauglieder einer Steuerkette werden von unten nach | Grundsétzlich sollten die Anschliisse im Schaltplan so 153
oben in Richtung des Energieflusses angeordnet. bezeichnet werden, wie die einzubauenden Original- vor 1 ’
bauteile.
1 3 . =y 5 Spann- 1A1
L] _Baugl[eder gleicher Steuerfunktmn sollten maoglichst | Ziffern oder Buchstaben Spannzylinder vV zylinder A R |
in gleicher Ebene nebeneinander angeordnet wer- [ ) Druckanschiiiss, Zotliss I zurlick 0
den. 2,4 B A Arbeitsanschlisse (gerade Nr.) 1Al g
35 o P . i .
® Die gesamte Steuerkette wird in Ruhelage und in der & P rl:.]r:t] iitung, £utiues (Ungerade I I runter 1
Ausgi llung darg 1it; Pneumatikpléne wer- TL T = Tank, L = Leckleitung bei I l | VD.I_’SE.hUh— 2A1
den unter Druck dargestelit. Hydraulik =T 1 Y hoch 0 }
L y L - 10,12, 14 | X, Z,Y Steueranschlusse, (12 bedeu- 7
e Die Zylinder sollten moglichst waagerecht und mit P .
tet, bei Signal Anschlussverbin- . =
Ausfahren nach rechts dargestellt werden. g e ach 2] Funktionsfolge: A+ Br B- A-
K S ek Batialica 3 e s 1
$ g : 3 P tik mit zwei Zylind
Beispiel eines Kennzeichnungsschliissels: 10(x) 2A) = 2 10 14 AA) 2(322(2'
- 1(P) ;ZIH) 1 ;3 Slﬂg 23(57
RS . ay i
L) L i 1 1 Schaltkreis 1 Schaltkreis 2
[ 0 |7- .'\ H W_ Iﬁi ] (weﬁ@ﬁzm (Steuerkette) (Steuerkette)
Anlagen- Schaltkreis- Bauteil- Bauteil- Wig i o ; = Eenen bei e " [T ‘
Nummer Nummer Kennzeichnung Nummer alternativ zu o in dor Hydraulik !
warden vor ise nach dh ;
‘ Arbeitsglied
® Das Bauteilkennzeichen wird mit einem Rahmen ver- i g der Einb an Zylindern :
sehen. i Zwischen-
Bei Betdtigung von Signal- oder Stellgliedern durch glied
® Nur wenn der Schaltplan aus mehreren Anlagen | Arbeitsglieder wie Zylinder, wird die Betitigungsstelle | |lzwischen
besteht, wird die Anlagennummer, beginnend mit 1. | durch einen senkrechten Strich am Zylinder gekenn- | Stell- und
angegeben. zeichnet und mit der Gerdtenummer versehen. Arbeitsglied)
® Steuerketten erhalten eine Nummer. Alle Bauteile | Die Signalaufnehmer an den Arbeitsgliedern (Zylin- |

L i
|
Antriebsglied zugeordnet sind. Zustand signalisiert, bekommt immer die Kennung S1, | | -
Vi = - der Signalaufnehmer, der den ausgefahrenen Zustand : l: Steuerglied
® Versorgungs-, Aufbereitungs-, Zubehdr- und Haupt- | signalisiert, bekommt immer die Kennung S2. | ‘
ventilglieder beginnen vorzugsweise mit der Ziffer 0. Beispiel: | . 20A) IZIA) I 2 i @l a1 \
® Die Bauteilkennzeichnung besteht aus einem Buch- ;"ﬁ“"""‘i“_‘:‘:“st‘:"?l Gatiit | ‘ ©=|L'J_ ‘ Signalglied
staben fiir: : ollenventi ist betatigt. ' ¢ .
. [iS1(58[iS2  Rolienventil 152 wird im aus- | el VAR HHY AR R VAR ] WAl vaR [
Pumpen, Kompressoren | = gefahrenen Zustand betatigt. = e [
. I:IE: Rollenhebelventil 185 wird nur
Antriebe, Aktoren kurzzeitig beim Einfahren be-
Motofen tatigt. |
oRae Elektropneumatilventile:

Naherungsschalter 1B1 ist durch

Signalaufnehmer
magnetische Kolbenfliche be-

N < W Z > O

1
1 Versorguﬁgsglieder
i

Ventile und willensabhangige Signalglieder tatigt.
” Naherungsschalter 1B2 und Ral- '
andere Bauteile lentaster 152 werden im ausge- = - & ™
(oder ein anderer nicht belegter Buchstabe) fahrenen Zustand betétigt. s

i e . Rollenhebeltaster 151 wird nur
Alle Bauteile innerhalb einer Steuerkette erhalten eine kurzzeitig beim Einfahren be-
fortlaufende Bauteil-Nummerierung beginnend mit 1, tatigt.




ktropneumatische Steuerung

Pneumatikschaltplan

Lageplan Funktionsdiagramm
Spannen 0 1 2 3 4 6=0
S1
Sigevorschub- AT 181 Spann- (
Zylinder 2A1 ] “:‘l_—_l | ”:l[: svpages?
vor 1
4 1M1 ‘ 181
zuriick 0
Spann- sty
A e- —
zylinder 1A1 Zyinder8 S0 )
| M2 runter 1
| 2a1
3 hoch 0 ,
Funktionsfolge: A+ B+ B- A- 2B1
Stromlaufplan
Steuerstromkreis
(Eingabe) {Verarbeitung)
0 1 2 3 4 5 10 1" 12 13 14 15
L+ > o °
sol, 81 3 151 3 1B1 3 281 3 232‘:"3 l33 l33 $13 43
B-f EJ}‘» fled @Y 10 B]}S) K12\, Ka
2 4 4 Sbergg 4 14 a4
STOP| START
?23 11
K12 Ko
24 12
Al Al Al Al Al A1
KO K1 K2 K3 K4 K13
L _§A2 A2 A2 A2 A2 A2

i | i
A
B e -
-1-  -{- 12|
Leistungsstromkreis
(Ausgabe)
20 21 22

L+

l'l"‘F

l—’-
[ e

] =

Flir den Schaltplan wurden zwei
verschiedene Relaistypen mit 2 Offnern
und 2 SchlieBern gewahlt.

Relalstyp Emgabe

21 $33 443
SEERL

Bei umfangreichen Schaltplanen werden der Ubersichtlichkeit hal-
ber Signaleingénge, Signalverarbeitung und die Signalausgabe
getrennt voneinander geschaltet (EVA-Prinzip).

In kleineren Schaltplanen und bei kurzen Kabelwegen kann man die
Signale direkt miteinander verknupfen.

Elektroschaltplidne werden im spannungslosen Zustand dargestellt.

T = Offnerkontakt
‘( = SchlieRerkontakt
- = nicht belegter Anschluss

Relaistyp Verarbeitung

(K10-K13)
A1 ¢1a ¢23
24 32 @42

Hydraulische Steuerung

Beispiel: Sageeinrichtung mit Eil- und Arbeitsvorschub und Eilriicklauf

Lageplan

Funktionsdiagramm

Sage-
vorschub-
Zylinder 2A1

Spann-
zylinder 1A1

Funktionsfolge: A+ B+ B- A-

[ 1 2 3 4 5 6=1

153? 1 BQ
vor 1 , ; . e

Spann-
zylinder A 1A1
zuriick 0
283(D 2vi[p]
ter 1
Sage- Lok,
zylinder B A1
hoch 0

Hydraulikschaltplan

EV =Eilvorlauf
ER = Eilrlicklauf
AV = Arbeitsvorschub

il
K

Gegenhalte-
ventil
MPa

5MPa
Vorschub-

Druckfolge-
wventil
7,5MPa

Il
gl
f%

Systomdruckbegrenzung
= max. Spanndruck 8 MPa

Hinweis:
Die Druckeinheit ist Pa
Umrechnung: 1MPa=10bar




Berechnungen zur Hydraulik

Pe Uberdruck d; Kolbendurch-
Ay, A, Kolbenflachen messer
F, Kolbenkraft beim  d; Kolbenstangen-

Ausfahren durchmesser
F Kolbenkraft beim # Wirkungsgrad
Einfahren
Beispiel: Wirksame
Hydrozylinder mit d, = 100 mm, &, = 70 mm, Kolbenkraft
1 =0,85 und p, =6 MPa.
Wie grol3 sind die wirksamen Kolbenkrafte? F= Pe JAN "
Einfahren Ausfahren: N 10 aml?
- cm
Fi=pe Ay =600_ £oCMh . 085 i
= 40055 N 3
1 MPa = 10 bar
Einfahren:
Fy=py- Ay
. 2 #
- sgolz . - [(10 em)’ - (7 cm}*] .0,85
cm 4
= 20428 N
Druck breitet sich in abgeschlossenen Fliissig-  Verhaltnisse:
keiten oder Gasen nach allen Richtungen gleich-  Krifte, Flachen, Wage
mafig aus. s
F, Kraft am Druckkolben ﬁ 5 Ay
F, Kraft am Arbeitskolben £, k7 A,
A, Fldche des Druckkolbens ——————
A, Fldche des Arbeitskolbens
sy Weg des Druckkolbens s A
s, Weg des Arbeitskolbens 5_2 e 'A1
i hydraulisches Ubersetzungsverhiltnis
Beispiel: ]
P 200N A, =5 cmd % A&
= i Ay=6cm?® A, =500cm?; =i =h=
S =30mm; F=7 s=7 i=? F,od
F -A 200 N - 500 cm?
F=-1"22 7——="20000 N =20kN
Ay 5cm o
Ubersetzungs-
s+ A, 30 mm - 500 cm? verhaltnis
5 = = 5 =3000 mm —
A, 5cm’
B
MlkE 200N 1 '=TE
j=z—=z——=— 2
F,  20000N 100
Ay, Ay Kolbenflachen
Poy  Uberdruck an der Kolbenfliche A, Uberdruck

P2 Uberdruck an der Kolbenflache A,
n Wirkungsgrad des Druckiibersetzers

Beispiel:
Druckiibersetzer mit

A, = 200cm? A,=5cm% 1=0,88;
Pg1 = 0,7 MPa =70 Niem?,  pg,=?
Ay N 200 cm?
= el e Y oups
Poz = Por A, i 0 o ;2

= 2464 Nicm? = 246,4 bar = 24,64 MPa

A!
p02=pa1'A "

4

Hinweis:
1 MPa = 10 bar

v, v;, vy Durchflussgeschwindigkeiten
Q, Q,, Q, Volumenstrome
A, Ay, A, Querschnittsflichen

Kontinuitatsgleichung

In einer Rohrleitung mit wechselnden Querschnitts-
flachen flieRt in der Zeit t durch jeden Querschnitt
der gleiche Volumenstrom q,.

Beispiel:

Rohrleitung mit A, = 19,6 cm? A, = 8,04 cm?
und @ =120 lUmin; vy =7, vp=7?

Durchfluss-
geschwindigkeit

v=

A

Vi A,

v, A

Ausfahren:

cm? Volumenstrom
120000 —
a min cm m
== —— = 6162 —— = 1,02 — Q, =0
Hase 19,6 cm? 8182 s 2 2
m P
v A _1,025 19,6 cm _2492 Q=A-v
Vo = A 8,04 cm? § il
Kolbengeschwindigkeiten
Q Volumenstrom
A, A, wirksame Kolbenflachen
A, Ausfahren vi. v, Kaolbengeschwindigkeiten ol
Beispiel: geschwindigkeit
Hydrozylinder mit Kolbendurchmesser
d, = 50 mm, Kelbenstangendurchmesser Q
d, =32 mm und Q =12 V/min, = A
Wie hoch sind die Kolbengeschwindigkeiten?

Weia g 10M - 611 -
A min min
Einfal cm?
aj a 12000 min
A m-(5em)  m-(3.2cm)’
4 4
# cm m
=1035-=- =1035——
min min
zugefihrte Leistung
P, abgegebene Leistung Abgegehene
Q Volumenstrom Leistung
P Uberdruck
P Wirkungsgrad der Pumpe Q-p,
M Drehmoment P, = 80
n Drehzahl
60 Umrechnungsfaktor

9550  Umrechnungsfaktor

Als Zahlenwertgleichung mit:
Pin kW, Q, in I/min, p, in MPa
Beispiel: 1
Pumpe mit Q = 40 i Pe= 12,5 MPa; 15 =0,84;
P, =% Pp=1

Q-p, 40-125
=2 = — "= 8,333 kW
P = o0 60 kw
P, 8333
Py = 2 = TS KW = 19,920 kW

n 0,84

P
P =2
7
a = M- n
17 9500
Hinweis:
1 MPa =10 bar




Zulauf P Regelkolben

A1
py-A+F, Py A
Ap.
L L% Arbeifs- P 77 B
7 anschlull 57 ginstellbare Stellein-
Schaltzeichen A Blende richtung

Bild 3: Stromregelventil



Wegaufnehmer

RN

Regel - i
Soll-  verstarker Istwert

AXE T Sosln -

Schalfzeichen

Bild 4: Proportional-Wegeventil



Bild 1: 4/2-Wegeventil

N T |

N SANORSY e i
) N7 N [
Elektromagnet a . '”‘j b , Elektromagnel b
Vorsteuerventil
rrrrr . A
‘ A AP A Y T 11/

* Haupt< 8] JA Hauptsteuer

ventil W—#‘q“ I IX kolben

- PUIT  Schaltzeichen



1 Sperr - Steuer - il
Bﬂ\'v'r korper knl'ben

: 31
Kegelsitz- A ] | 4
ventil ¢

: Schaltzeichen

Bild 3: Entsperrbares Riickschlagventil



