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Einleitung

Wirkungsschemata hydraulischer und pneumatischer Anlagen
Allgemeiner Aufbau

Norm: DIN ISO 1219-1:2007

Antriebsorgane R Anpassungs- | Abtriebsorgane

> (Druckstrom- v organe ”| (Druckstromver-
erzeuger) — >» (Steuer-undRe- |- — » braucher) — = >
gelgerate)
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Stoffspeicher (Fluidbehélter, Zubehdor)

= > Energiefluss
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Fluidfluss

Fluidtechnik — Graphische Symbole und Schaltplane —
Teil 1: Graphische Symbole fiir konventionelle und datentechnische Anwendungen (ISO 1219-1:2006);
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Pneumatische Steuerungen

Unter Pneumatik versteht man die Lehre vom Verhalten der Gase, insbesondere der Luft. In der
Technik umfasst die Pneumatik vor allem die Erzeugung von Druckluft und ihre Nutzung zur
Steuerung und zum Antrieb von Systemen.

Vorteile der Pneumatik:

2.1

Nachteile der Pneumatik:

Krafte und Geschwindigkeiten der Zylin- o

der sind stufenlos einstellbar.
Zylinder und Druckluftmotoren erreichen

hohe Geschwindigkeiten und Drehzahlen. o
Druckluftgerate kénnen ohne Schaden bis

zum Stillstand Uberlastet werden.

Druckluft ist in Behéltern speicherbar. o

Baugruppen pneumatischer Anlagen

Man gliedert im Wesentlichen in drei Baugruppen:
Drucklufterzeugung mit Verdichter, Kihler, Trockner und Druckluftbehalter,

Druckluftaufbereitung mit Filter, Druckregelventil, eventuell Oler und Hauptventil,

Pneumatische Steuerung mit Wege-, Sperr- und Stromventilen sowie Pneumatikzylindern und

Druckluftmotoren.

Grof3e Kolbenkrafte sind nicht erreichbar, da
der Betriebsdruck meist weniger als 10 bar be-
tragt.

Gleichformige Kolbengeschwindigkeiten sind
nicht moglich aufgrund der Kompressibilitat der
Luft.

Ohne Festanschlage kénnen mit Zylindern kei-
ne genauen Stellungen angefahren werden.
Ausstromende Druckluft verursacht Larm.




Bildliche Darstellung Steuerung
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Abb. 1: Bildliche Darstellung und Schaltplan einer Pneumatikanlage

2.2

2.2.1 Druckluftanlage

Erzeugung der Druckluft
Druckluft wird mit Kolben-,
verdichtern erzeugt.
Sie saugen Luft durch das Ansaudfilter an, verdichten sie
und dricken sie Uber den Kihler in den Druckluftbehél-
ter.
Das Kondensat wird abgeschieden.
Druckluft mit sehr geringer Restfeuchtigkeit erhalt man
durch Abkuhlen auf 4°C (Kéaltetrocknung).
Ist der maximale Druck im Druckluftbehdlter erreicht, wird
die Zufuhr weiterer Druckluft durch Abschalten des Ver-
dichterantriebes (Aussetzregelung) oder Offenhaltung der
Ansaugventile bei laufendem Verdichter ausgesetzt (Ent-
lastungsregelung).
Der Druckluftbehalter hat folgende Aufgaben:

- Speichern und Kihlen der Druckluft;

- Abscheiden restlicher Luftfeuchtigkeit;

- Ausgleich von Druckschwankungen.

Bauelemente

Membran- oder Schrauben-

Forderungen an das Druckluftnetz:

Saugventil

Druckventil Saugventil

Druckventil
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Abb. 2: Bauarten von Verdichtern

- Anlegen als Ringleitung, um die Versorgung auch bei Reparaturen zu gewahrleisten;
- Die Leitungsquerschnitte sind so grofl3 zu wahlen, dass nicht mehr als 0,2 bar Druckverlust ent-

stehen;

- Die Leitungen sind mit Gefélle zu verlegen, damit das Kondenswasser abgelassen werden kann.




Vor den Zylindern und Ventilen einer Pneumatikanlage ist die Aufbereitungseinheit (Wartungseinheit)
eingebaut. Sie besteht aus Druckluftfilter, Druckregelventil und Druckluftéler.

Druckluftfilter Druckregelventil  Druckluftoler
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Abb. 3: Aufbereitungseinheit

2.2.2 Arbeitselemente
Druckluftzylinder

Druckluftzylinder fuhren translatorische Bewegungen aus. Man unterscheidet zwischen einfachwirken-
den und doppeltwirkenden Zylindern.
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Kolbenkréfte bei Zylindern

Wirksame Kolbenkraft

Druckluftmotoren
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Abb. 7: Krafte am Kolben

Sie werden als Lamellen-, Kolben- und Zahnradmotoren gebaut und Ubertragen die Energie der Druck-
luft als drehende Abtriebsbewegung. Das abgegebene Drehmoment des Motors hangt vom Druck der
Luft und der beaufschlagten Flache (Lamellen, Kolben, Zahnrad) ab.
Eine Drehrichtungsénderung erfolgt meist durch Umschalten der Druckanschlisse mittels 4/2-

Wegeventil.

2.2.3 Ventile

Bei Ventilen unterscheidet man nach der Funktion in Wege-, Sperr-, Strom- und Druckventile.

Symbolik ist in DIN ISO 1219-1:2007-12 geregelt.

Wegeventile

Bestimmen Start, Stopp und Durchflussrichtung der Druckluft.

Abb. 8: Schaltzeichen
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Sperrventile verhindern den Durchfluss der Druckluft in einer Richtung.

Man unterscheidet Riickschlag- und Wechselventile.
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Abb. 11: Wechselventil




Schnellentluftungsventile werden direkt an den Zylindern angebaut. Sie leiten die aus dem Zylinder
beim Riuckhub ausstromende Luft nicht Gber das Wegeventil zuriick, sondern unmittelbar ins Freie.

Zweidruckventile besitzen zwei Eingange sowie einen Ausgang. Wird nur einer der Eingange mit
Druckluft beaufschlagt, sperrt das Sperrelement die Verbindung zum Ausgang. Erst wenn an beiden

Eingéngen Druckluft anliegt, ist ein Durchfluss méglich (UND-Verknipfung).
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Abb. 12: Schnellentliftungsventil Abb. 13: Zweidruckventil

Stromventile

Stellen die Gréf3e des durch eine Leitung flieBenden Druckluftstromes ein.

Es gibt Drossel- und Drosselrtickschlagventile.

Drosselventile haben eine konstante oder einstellbare Engstelle (Drossel), welche den Durchfluss be-
einflusst.

Drosselriickschlagventile werden dagegen in eine Richtung frei und in die andere gedrosselt durch-
stromt.

nicht einstellbares
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Abb. 14: Drosselventil

<== gedrosselter Durchfluss
Abb. 15: Drosselrtickschlagventil

Druckventile

Druckbegrenzungsventile sichern Druckbehdlter, Leitungen und Bauelemente gegen unzuldssig ho-
hen Druck. Sie sind in Ruhestellung geschlossen. Das Sperrelement 6ffnet die Entluftung ins Freie,
wenn die von der Druckluft auf das Sperrelement ausgetbte Kraft groRer wird als die eingestellte Feder-
kraft.

Druckregelventile halten den Druck in der Pneumatikanlage konstant. Sie sind in Ruhestellung offen.
Die Regelung erfolgt meist Gber eine Membrane, auf die von oben der Arbeitsdruck und von unten die

Kraft der Einstellfeder wirkt.
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Abb. 16: Druckbegrenzungsventil
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Abb. 17: Druckregelventil




2.3 Schaltplane pneumatischer Anlagen
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Abb. 18: Aufbau pneumatischer Schaltplane am Beispiel einer Hubeinrichtung

Pneumatische Steuerungen werden in Schaltkreise gegliedert. Diese fassen Bauteile mit zusammen-

hangenden Funktionen zusammen.

Die Bezeichnung der Bauelemente in Schaltplanen wird nach einem in DIN ISO 1219-2 genormten

Schlussel festgelegt. Die vollstandige Bezeichnung umfasst vier Positionen:

- Anlagen-Nummer

- Schaltkreisnummer

- Kennbuchstabe des Bauteils
- Bauteil-Nummer.

Beispiel eines Kennzeichnungs-Schliissels

I

- Iﬂ
| 1 L L
I 1

Anlagen-
Nummer

Schaltkreis-
Nummer

Kennbuchstabe
des Bauteils

Bauteil-
Nummer

Abb. 19: Kennzeichnungsschlissel

Tabelle 1: Kennbuchstaben fiir Bauteile

A | Antriebe, Aktoren (Zylinder ...)

M | Antriebsmotoren (Elektromotoren)

P | Pumpen und Kompressoren

S | Signalelement (3/2-Wegeventil)

V | Ventile (Wege-, Zweidruckventil, ...)

Z | Alle anderen Bauteile (Manometer, Filter ...)

Beispiele fiir die Bezeichnung von Bauteilen in Schaltplanen:

Bezeich- | Schalt- | Bauteilart Zahl- | Anmerkungen
nung kreis-Nr. nummer
2A1 2 Zylinder 1 Bei nur einem Zylinder im Schaltkreis kann die ZdhInummer entfallen
V1 1 Ventil 1 Zahlnummer ,1“ wird oft dem Stellventil des Zylinders reserviert
251 2 Signalgeber 1 Zahlnummer ,1“ fiir hintere Endlage des Kolbens (nicht genormt)
282 2 Signalgeber 2 Zahlnummer ,2" flur vordere Endlage des Kolbens (nicht genormt)
1S3 1 Signalgeber 3 Startventil; Zahlnummer ,3“, da ,1“ und ,2“ schon belegt
0Z1 (0) Wartungseinheit 1 ».0” kennzeichnet die Bauteile vor den eigentlichen Schaltkreisen




2.4  Elektropneumatische Steuerungen

Bei elektropneumatischen Steuerungen wird der Steuerungsteil durch elektrische Bauelemente (Schal-
ter, Sensoren, Relais, Magnetspulen) oder Schaltungen (Reihen- oder Parallelschaltung) realisiert, die
Leistung wird in pneumatischen Bauelementen (Stellelemente, Aktoren) erbracht.

Beispiel: Elektropneumatische Steuerung einer Klebevorrichtung fiir Kunststoffteile

Aufgabe: Zwei Teile aus thermoplastischem Kunststoff sollen durch eien Stempel zusammengeklebt
werden. Der Stempel wird mit einem doppelt wirkenden Pneumatikzylinder auf die eingespannten Teile
gedruckt. Die Klebezeit soll durch ein Zeitrelais einstellbar sein und bei Bedarf geandert werden kdnnen.

— — — — Stempel Klebeflache
1B1 1B2
) [~ Teil 1
1A1 =
i | Teil 2 .+— Anschlag

Abb. 20: Technologieschema der Klebevorrichtung
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(2) —— 1B2 A4S N
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GRAFCET Pneumatikplan

Abb. 21: GRAFCET und Pneumatikschaltplan der Klebevorrichtung




3 Hydraulische Steuerungen

Hydraulik beinhaltet die Ubertragung von Kraften und die Steuerung von Bewegungen mit Hilfe
von Flussigkeiten.

Hydrostatik: Lehre von den Gleichgewichtszustanden in ruhenden Flussigkeiten.
Hydrodynamik: Beschreibt die Gesetzmaligkeiten der stromenden Flussigkeiten.

Vorteile der Hydraulik Nachteile der Hydraulik
- grol3e Kréfte durch hohe Driicke moglich o Entwicklung von Warme und dadurch Anderung
- stufenlos einstellbare Geschwindigkeiten der Viskositat der Hydraulikflussigkeit
- gleichférmige Bewegungen wegen der o Larm durch Pumpen und Hydromotoren sowie
geringen Kompressibilitaét der Hydraulik- Schaltgerausche der Ventile
flissigkeit o Entstehung von Leckdl.

- sicherer Uberlastschutz durch Druckbe-
grenzungsventile.

3.1 Bauelemente

Die Pumpe saugt die Hydraulikflissigkeit aus dem Behalter an und driickt sie Uber das Wegeventil in
den Zylinder oder Hydromotor. Die vom Kolben verdrangte Fliissigkeit flie3t Gber das Wegeventil in den
Behalter zurlick. Wird der eingestellte Hochstdruck Uberschritten 6ffnet sich das Druckbegrenzungsventil
und die Druckflissigkeit gelangt direkt in den Behalter zurlick.

Der Behélter speichert die Hydraulikflissigkeit, ersetzt Leckverluste und kihlt die erwarmte Flissigkeit.
Im Behalter konnen sich auch vom Ol aufgenommene Schmutzteilchen absetzen.

Bildliche Darstellung Schaltplan

Zylinder

=/

Wegeventil ~= J —
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Druck- 1
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Druckleitung

Ruckschlagventil
Rucklaufleitung

Saugleitung
Behalter
Filter

Hydraulik-
flissigkeit

Abb. 22: Bauelemente einer Hydraulikanlage




3.1.1

Hydraulikflissigkeiten

Aufgaben:

Ubertragung von Kraften und Bewegungen,
Schmierung der Bauteile,
Korrosionsschutz,

Abfihren der entstehenden Warme.
Abtransport der Schmutzpartikel.

Forderungen:

Oxydationsbestandigkeit

Unter hohem Druck kann die Luft, die in einer Hydraulikflissigkeit gel6st ist, zur Oxydation flh-
ren. Die chemischen Eigenschaften der Hydraulikfliissigkeit miissen diese Vorgange weitestge-
hend ausschliel3en. Oxydation beschleunigt das Altern und Verharzen von Hydraulikfllissigkeiten!
Alterungsbesténdigkeit

Kennzeichnet die chemische Bestandigkeit der Hydraulikflissigkeit gegentiber den Einwirkungen
von Luft, Wasser, Metall, hohen Driicken und hohen Temperaturen unter Betriebsbedingungen.
Wirkt der chemischen Zersetzung entgegen.

Entmischbarkeit

Hydraulikflissigkeiten missen Verunreinigungen wie Schmutz, Metallabrieb und Wasser an dafir
vorgesehenen Filtern und Gefaldteilen absetzen oder ausscheiden. Sie durfen mit Wasser keine
Emulsion bilden!

Luftaufnahmevermogen

In der Hydraulikfliissigkeit geloste Luft fordert die Oxydationsanfalligkeit, erhdht die Kompressibi-
litat und verursacht Stérungen im Bewegungsablauf. Gerausche im Leitungsnetz und in den Bau-
teilen sind oft auf Lufteinschliisse zurtickzufuhren. Die Luftaufnahme ist darum zu vermeiden!
Schaumbildung

Sie zeigt, dass die Hydraulikflissigkeit Luft aufgenommen hat. Hydraulikflissigkeiten missen so
beschaffen sein, dass sie nicht zum Schaumen neigen. Schaum soll sich an der Oberflache im
Behalter schnell auflosen!

Schmierfahigkeit

Setzt die mechanischen Reibungsverluste und den Verschlei der Anlagenteile weitestgehend
herab, indem sich zwischen den bewegten Teilen ein Schmierfilm bildet.

Korrosionsschutz

Hydraulikflissigkeiten missen frei von aggressiven Beimengungen wie Sauren, Basen und ge-
I6sten aggressiven Gasen sein, damit die durchstromten Teile der Anlage nicht korrodieren!
Gesundheitsgefahrdung — Arbeits- und Brandschutz

Weder Geruch noch Beriihrung mit Hydraulikflissigkeit dirfen lastig oder gesundheitsschadigend
sein. Die Hydraulikflissigkeit darf sich nicht selbst entziinden sowie durch chemische Zersetzung
explosive Gase entwickeln!

Physikalische Eigenschaften:

kinematische Viskositét [mm?/s]

1000

mm?
- '
|

100

Die einer Flussigkeitsbewegung im Inneren entgegenwirkende Reibung infolge von Kraftwirkun-
gen zwischen den Molekilen wird als innere Reibung, Zahigkeit oder Viskositat bezeichnet.

o temperaturabhangig

o druckabhangig

e ——

[51: ) S—
AG =

32

\ ) _ HL 100/MHLP 100
~~_ HL 63HLP 68 |
SN ML 4BMLP 46

o ;/i/
A HL 2MLP 32
7z 22MLP 22
10/HLP 10

0 C 100
Temperatur ——e- Abb. 23: Viskositats-Temperatur-Diagramm
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Dichte

o temperaturabhangig Tabelle 1: Hydraulikfliissigkeiten
o druckabhangig — —
Hydraulikéle auf Mineraldlbasis
Flammpunkt HLP | Hydraulikél mit Zusa Verb
. . R ydraulikdl mit Zusatzen zur Verbesserung
Temperatur, bei der SerStentzundung eintritt. von Alterungsbesténdigkeit, Korrosionsschutz
Stockpunkt ) und Verschleischutz. Gute Luftabscheidung.
Temperatur, bei der das Ol gerade noch fliet (auch [pyip | Hydrauliksl mit Eigenschaften wie Typ HLP,
FlieBpunkt oder Pourpoint) jedoch kleinerer Viskosititsanderung.
Schwerentflammbare Flissigkeiten
Beispiel: HLP 36 HFC | Wassrige Lésungen, z. B. 35 % Polyglykol in
kin. Viskositat (bei 50 °C) 36 10® m? s! Wasser; nur fir geringe Driicke
Dichte 0,9 tm3 HFD | Wasserfreie synthetische Fliissigkeiten, z. B.
Flammpunkt 200 °C Phosphorséureester
Stockpunkt -20 °C Biologisch abbaubare Fliissigkeiten
—— | Hydraulikflissigkeiten auf der Basis von Pflan-
zenodlen, z. B. Rapsol, synthetische Ester oder
Polyglykoldle; weitgehend abbaubar.

3.1.2 Hydraulikpumpen

GroRRe und Bauart der Pumpen werden durch den Volumenstrom, den Druck und durch die zuldssigen
Drehzahlen bestimmt. Pumpen mit gleich bleibendem Verdrangervolumen je Umdrehung nennt man
Konstantpumpen. Ist dagegen das Verdréangervolumen einstellbar, spricht man von Verstellpumpen.

Zahnradpumpen
Werden als AuBRen- und Innenzahnradpumpen gebaut. Sie férdern die Flussigkeit in den Zahnliicken
beider Zahnrader vom Saugraum in den Druckraum. - Konstantpumpen
D S
—— - <:
AuBRenzahnradpumpe Innenzahnradpumpe Abb. 24: Zahnradpumpen

Flugelzellenpumpen

Bei Flugelzellenpumpen lauft die Pumpenwelle mit den Fliigeln in einem Gehause, das zwei meist si-
chelférmige Ausfrédsungen besitzt. Dabei wird die Hydraulikflissigkeit in den von je zwei Fliigeln und der
Gehausewand gebildeten Zellen von der Saugseite auf die Druckseite verdrangt - Konstantpumpen

Pumpen-
- rotor
Saug- Druck-
seite | e seite
— Fligel

Abb. 25: Fligelzellenpumpe als Konstantpumpe

11



Kolbenpumpen

Bei den Kolbenpumpen unterscheidet man Axial- und Radialkolbenpumpen.

Bei Axialkolbenpumpen in Schragachsenbauart werden die Kolben wéahrend einer halben Umdrehung
der Trommel von der feststehenden Steuerscheibe weggezogen. Sie saugen dabei die Flissigkeit an. In
der zweiten Halfte der Umdrehung driicken die Kolben die Hydraulikflissigkeit in die Druckleitung. Bei
Verstellpumpen kann der Winkel der Trommel zur Antriebsachse verstellt werden. Dadurch @ndert sich
der Kolbenhub und damit der Volumenstrom. - Verstellpumpen

Antriebs- Lager Kolben Trommel

Lagerung
der Trommel

Steuerscheibe,
feststehend

Druckseite Trommelachse
Abb. 26: Axialkolbenpumpe als Verstellpumpe, Schragachsenbauart

Bei Radialkolbenpumpen sind die Kolben senkrecht zur Drehachse angeordnet. Der Zylinderstern wird
angetrieben und dreht sich dabei auf dem feststehenden Steuerzapfen. Die Kolben, die sich am exzent-
risch gelagerten Hubring abstltzen, fihren eine radiale Bewegung aus und férdern dadurch die Hydrau-
likflissigkeit von der Saug- zur Druckseite

Zylinderstern, Hubring Druckseite
rotierend

Kolben

- =

Steuer-

zapfen,

Regeleinrichtung feststehend
fur die Lage

. des Hubringes Saugseite Abb. 27: Radialkolbenpumpe als Verstellpumpe

3.1.3 Arbeitselemente

Hydrozylinder

Hydraulische Zylinder fliihren geradlinige Bewegungen aus. Wegen der hohen Driicke werden sie stabi-
ler als pneumatische Zylinder ausgefiihrt. Hydrozylinder werden einfach- und doppeltwirkend, mit und
ohne Dampfung gebaut.
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Kolben mit Dichtung

und Flihrungsring Kolbenstange
Entliftung Dampfungsbuchse
€ ‘
Vﬂ 4 T, — 1
/ AT
=

Zuganker | Zylinderrohr  Zylinderkopf mit Abstreifer,
Fihrungsring und
Zylinderboden Stangendichtung
Abb. 28: Doppeltwirkender Hydrozylinder

Kolbenkréfte: F=F,-n=p,-A-n

Kraftibersetzung:
In abgeschlossenen Hydrauliksystemen, in denen die einzelnen Raume miteinander verbunden sind,
herrscht tberall der gleiche Druck pe. Wirkt der Druck auf unterschiedliche groRe Flachen entstehen un-

F -A
terschiedlich groRe Kréfte. -2 = Pe By _ A
Fl pe ’ Al Al

Fa
FJ, | |

AN AT

(z.B. —, | (z.B.
120 bar) —| 120bar)

Abb. 29:Kraftiibersetzung

Kolben- und Durchflussgeschwindigkeiten

Die Kolbengeschwindigkeit v bei Hydrozylindern ist vom zugefiihrten Volumenstrom Q und der maf3ge-
benden Kolbenflache A abhangig.

Die Durchflussgeschwindigkeit v von Flussigkeiten in Rohren und Schlauchen ist umso groR3er, je grofRer
der Volumenstrom Q und umso kleiner der Leitungsquerschnitt A ist.

Hydromotoren

Hydromotoren formen die von den Pumpen an die Druckfliissigkeit abgegebene Energie wieder in me-
chanische Energie (Dreharbeit) um. Dabei treibt die Druckflissigkeit die Verdrangungselemente (Zahn-
réder, Flugel, Kolben) an.

Hydromotoren werden fiir eine oder zwei Stromrichtungen und als Konstant- oder Verstellmotoren ge-
baut. Damit kbénnen angeschlossene Gerate in einer oder beiden Drehrichtungen und mit konstanter
oder verstellbarer Drehzahl angetrieben werden.
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Gehause

Druck-
anschluss

Innenzahnrad

Hydrospeicher

In Hydrospeichern wird die Druckflissigkeit gegen eine abgeschlossene Stickstoffmenge gedriickt und
gespeichert.

Beim Laden des Blasenspeichers driickt die in den Speicher strétmende HF die Blase so lange zusam-
men, bis der Gasdruck in der Blase gleich dem Fliissigkeitsdruck ist. Sinkt der Druck in der Anschlusslei-
tung des Speichers, dann drickt die Blase so viel Druckflissigkeit in die Leitung zurtick, bis im Speicher

Schaltzeichen

wieder Druckgleichgewicht herrscht.

In Membranspeichern trennt eine Membran, in Kolbenspeichern ein im Speicherzylinder frei beweglicher

Kolben den Flussigkeitsraum vom Gasraum.
Aufgaben der Hydrospeicher:

o Speichern von Druckflissigkeit, solange die Zylinder und Hydromotoren nicht arbeiten.
Abgabe zusétzlicher Druckflissigkeit bei Eilgangbewegungen.
Dampfung von Schwingungen und DruckstoRRen.
Ausgleich von Leckverlusten.

Kurzzeitiger Ersatz einer ausgefallenen Pumpe flr Notbetatigungen.

O
O
O
O

77

TSI
A

.

17777
Mz
Lz

I

4—Ib
I

Blasenspeicher

Gasseite

Stickstoff N,

Kolben

Olseite

Membranspeicher

Mem-
brane

Kolbenspeicher

Abb. 30: Zahnring-Hydromotor

Abb. 31: Hydrospeicher

3.1.4 Ventile
Wegeventile
Meist als Langsschieberventile gebaut, bei denen der Steuerkolben axial verschoben wird.
ﬂ/ /A}/ = Z = Z = Z Z
N N
NZTT A
e I ﬁi VY
L
N #
Schal A s \ 1
chalt- teuer- |
zeichen A I><I WA kolben @B ﬂp @AﬂT J\|/
PITT

Abb. 32: 4/2-Wegeventil
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Vorgesteuerte Wegeventile werden verwendet, um die notwendige elektrische Schaltleistung bei gro-
3en Langsschieberventilen zu reduzieren.

N 3N 777

NEEEaaaaaaaa) TR
[smanaazmaam:] |samanaaznazz: |

1 b 0k
AV AN 227

Elektromagnet a T;AiPBp Elektromagnet b

Vorsteuirventil % AN\
I s
NN / //r sUPHAN T % N

\
Hauptventil Bl J_A Hauptsteuer-
MM X W\ kolben
Schaltzeichen P> ]| Yi; =+ <\]
PLIT Abb. 33: Vorgesteuertes Wegeventil

Sperrventile

Bei entsperrbaren Rickschlagventilen kann die Sperrwirkung lber den Steueranschluss aufgehoben
werden. Der Steuerkolben driickt das Kegelsitzventil im Sperrventil auf, dadurch sinkt der Druck und der
Steuerkolben kann den Sperrkdrper 6ffnen.

Mit entsperrbaren Rickschlagventilen kénnen Zylinder, die durch auRere Krafte belastet sind, in jeder
Stellung stillgesetzt werden.

Sperr- Steuer- G
I korper kolben —)
B[ / / mig™
]
Ll ‘

NN

TR

ﬁﬁﬁ -\l -
s\\\\/@ NN

|| A :'—Z————ll
i B A
Kegelsitz-  Al|+
ventil Bl #ax ? b %
T
Schaltzeichen 7. Z Fi'-dﬁ

Abb. 34: Entsperrbares Ruckschlagventil

Druckventile

Man unterscheidet regelnde und schaltende Ventile.
Druckregelventile:  Druckbegrenzungs-, Druckminderventile
Druckschaltventile:  Druckzuschalt-, Druckabschaltventile
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Lageplan Biegezylinder 2A1

Spannzylinder 1A1

T T

Schaltplan
A1 I I =
Spannen [ Bearbeiten [

Zuschaltventil
U

Druck- S 1
begren-

zZungs- T
ventil

A AT
HF

;
L /
|_-\ ol
| >N
— M Druckminderventil
L |

Abb. 35: Druckventile in der Steuerung einer hydraulischen Biegevorrichtung

Vorsteuerventil Hauptventil
N Y. s
\ 777
Ry N i«\ 14

2 ﬁ3£
NN . B

! H Sperr-
Vorsteuerfeder Drossel A B p
element App. 36: Vorgesteuertes Druckventil

LW
<4._:|

Stromventile

Andern Volumenstréme, z.B. um die Geschwindigkeit eines Zylinders oder die Drehzahl eines Hydromo-
tors einzustellen. Man unterscheidet Drossel- und Stromregelventile.

Bei Drosselventilen hangt der Volumenstrom vom eingestellten Durchflussquerschnitt und von der Dif-
ferenz der Driicke zwischen den Anschliissen ab.

Langskerbe Stellschraube
\ @ f\(B) L Schaltzeichen
B(A) % /////// BES \!/
<1 - - - =
] S

Abb. 37: Einstellbares Drosselventil
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p1=const.
AN | {
L

s
F.p2 &

Kennlinie

F.p2

—

Weg s Abb. 38: Verhalten von Drosselventilen

Drosselventile werden nur eingesetzt, wenn sich die Belastung des Kolbens wenig andert oder wenn die
Anderung der Kolbengeschwindigkeit bei wechselnder Belastung in Kauf genommen werden kann.

Stromregelventile besitzen eine einstellbare Blende und einen Regelkolben. Sie halten die Druckdiffe-
renz an der Blende unabh&ngig von den Driicken an den Anschlissen und damit den durchflieRenden

Volumenstrom konstant.

F; =Federkraft Zulauf P Regelkolben
P
p3-A+ F // pPa2-A
7 "
Ap< // Lz 4+ P
Schaltzeichen
zei A g %
__..% Arbeits- 2
Vi anschluss™7 o )
pP3 einstellbare  Stellein-
Blende r'Chtung Abb. 39: Stromregelventil
9| | =—=
\ 1
P3 VT
®_‘ F| v
B | S
%3} Kennlinie
Pl e
F/P1‘1'33‘ F;p1_p3
/& X NV\( Q,V /\
[ Q,v
p1=const.
N

11,

—
T

Weg s Abb. 40: Verhalten von Stromregelventilen
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Proportionalventile

Als Proportionalventile bezeichnet man Wege-, Strom- und Druckventile, bei denen die Gréf3e eines
analogen oder digitalen elektrischen Eingangssignales ein entsprechendes proportionales hydraulisches
Ausgangssignal bewirkt.

Wegeventil  Proportional- Wegauf-
\ magnet nehmer
‘l: 1 e —
iiaaEEe
N I . B
B EE N
EEIE
H AU I
TAPBT gsteyer
Schaltzeichen kolben Regel- NP
R T Soll- verstarker Ist-
- wert wert
A T [ >
_'_.1.—_
Abb. 41: Proportional-Wegeventil
3.1.5 Hydraulikleitungen
Rohre und Rohrverschraubungen
Tabelle 1: Hydraulik-Rohre
da ) di Paul Q"
mm - mm mm bar I/min
8x1 6 300 7
8x2 4 550 3
12 x 1 10 230 19
12 x 2 8 400 12
20 x 2 16 250 48
20x 3 14 350 37
25x 2 21 220 83
25x3 19 340 68
" Bei der Stromungsgeschwindigkeit v = 4 m/s

Als Verbindungselemente sind Schneidringverschraubungen, Einschraubverschraubungen, Schwenk-
verschraubungen und Drehverbindungen gebrauchlich.

Anschlussstutzen  Uberwurfmutter  Schneidring

Rohr
vor dem () (ﬁﬁ
) MJ Anziehen T !l X;—i{(—lt:_ Lgk ' i
7/ N \\l nach dem ; I ’ } l
< ’W Anziehen Gerade Ver- T-Ver- Winkel-
schraubung schraubung Verschraubung
Abb. 42: Schneidringverschraubung Abb. 43: Einschraub-Verschraubungen
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Einschraub-
gewinde

_ |
<}§ Dichtring | L1 \\\L | @

O-Ring —]

Dichtung
Gehause Kugelring
Drehzapfen Rohranschluss

Abb. 44: Schwenkverschraubungen Abb. 45: Drehverbindung

Schnellverschlusskupplungen

Sperrelemente Flhrungs-
2 — buchse
Kupplungsmuffe = <
Rastelemente Stecknippel  aApp. 46: Schnellverschlusskupplung, bettigt

Schlauchleitungen
Hydraulikelemente, die sich bewegen, miissen durch flexible Schlauchleitungen verbunden werden.

Beim Verlegen muss auf gentigend grofRe Biegeradien und ausreichenden Bewegungsspielraum geach-
tet werden!

N richtig

falsch falsch E{ 2]

falsch

SC

richtig richtig

falsch
falsch U

. Abb. 47: Schlauchverbindungen

richtig

(C

3.2  Elektrohydraulische Steuerungen

Als elektrohydraulische Steuerungen bezeichnet man hydraulische Steuerungen mit elektrisch betatigten
Wegeventilen. Sie umfassen die Mehrzahl der Maschinensteuerungen.

Beispiel: Elektrohydraulische Steuerung einer Bohreinheit
Die Bohreinheit soll nach folgendem Bewegungsablauf gesteuert werden:
- Halten in der linken Ausgangsstellung
- Eilgang bis vor das Werkstiick
- Bohren mit Vorschubgeschwindigkeit
- Rucklauf im Eilgang in die Ausgangsstellung.
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Funktions-Diagramm

Bauglieder
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Zylinder  1A1 — ]

Abb. 48: Lageplan und Funktionsdiagramm

Die Steuerung kann mit einem Stromventil oder einem Proportionalventil verwirklicht werden.

Bei der Steuerung mit Stromregelventil 1V4 dient dieses zum Einstellen der Vorschubgeschwindigkeit.
Beim Eilvorlauf wird es Uber das 2/2-Wegeventil 1V2, beim Eilriicklauf Uber das Ruckschlagventil 1V3
umgangen.

Bei der Steuerung mit Proportional-Wegeventil 1V1 werden alle Geschwindigkeiten mit diesem Ventil
eingestellt. Beim Eilvor- und Eilrticklauf wird der Steuerkolben des Proportionalventils ganz durchge-
schaltet. Die Endlagen werden gedampft angefahren, wenn das Proportional-Wegeventil fast geschlos-
sen ist.

| EV Eilvorlauf ER

1A1 1S1 1S2 1S3 ER Eilriicklauf EVEAV,_
! AV Arbeitsvorschub TAT 151152 153
[ I
q

1V2
+ e o 1v5 1V6
w3z [ 5 W © Jé@’ L]
V2

[ ) ov3
@ 022 —|

| . \ ® <

| oM N

I [0P1] 1

o] | - M{v\ A :@ : L

' ‘ ov1
| | 021 || | | 0Z1 |
Steuerung mit Stromregelventil Steuerung mit Proportional-Wegeventil

Abb. 49: Vergleich Steuerung mit Stromregel- und Proportionalventil
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Vergleich von Pneumatik und Hydraulik

Der Unterschied zwischen Pneumatik und Hydraulik liegt wesentlich in den Eigenschaften und im Ver-
halten der unterschiedlichen Medien, der gasférmigen Luft und dem fllissigen Hydraulikdl.

Das Medium Ubertragt die ihm im Verdichter oder in der Pumpe Ubertragene Energie zu den Arbeitsge-
raten (Aktoren). Dabei haben beide Medien Vor- und Nachteile.

Pneumatik Medium: Gas (Luft)

Vorteile:

Luft steht Uberall zur Verfigung.

Es kann auf Ruckleitungen verzichtet werden.
Luft erlaubt hohe Strémungsgeschwindigkei-
ten.

Druckluft kann gut in Behaltern gespeichert
werden.

Leckverluste verschmutzen nicht.

Leichte Montage mit Steckverschlissen und
Schlauchen.

Nachteile:

Luft muss aufbereitet werden.

Leckverluste bedeuten Energieverluste (Kos-
ten).

Uber 6 bar Druck ist eine sicherheitstechni-
sche Uberwachung vorgeschrieben.

Grollere Krafte bendtigen groRRe Zylinder-
durchmesser.

Hydraulik  Medium: Flussigkeit (OI)

Vorteile:

Geringe Zusammendriickbarkeit von Ol.
Extrem hohe Driicke zur Erzeugung grof3er
Krafte bei kleinen Zylinderabmessungen.
Keine Explosionsgefahr der Anlagen.
Unterschiedliche Arbeitswiderstédnde beein-
flussen nicht die Arbeitsgeschwindigkeit.

Nachteile:

Hydraulikol ist teuer.

Ruckleitungen sind erforderlich.
Leckverluste verschmutzen die Umwelt.
Geringe Stromungsgeschwindigkeiten,
aullerdem temperaturabhangig sind.

die

Aus den Vor- und Nachteilen der Medien lassen sich bevorzugte Anwendungsgebiete ableiten.

Pneumatik
Wo viele Arbeitsfunktionen mit kleiner Kraft
schnell und gut steuerbar ausgefiihrt werden
sollen, z.B. automatisch arbeitende Maschi-
nen.
Wo die beschriebenen Maschinen schnell
umristbar sein mussen flr anders dimensio-
nierte Gegenstande, z.B. Verleim- und Mon-
tieranlagen bei der Mdbelherstellung.
Wo aul3erordentliche Sauberkeit geboten ist,
z.B. in der Lebensmittel- oder Arzneimittelin-
dustrie.

1.

2.

Hydraulik
Wo grol3e Krafte benétigt werden, z.B. an
Pressen.
Wo die Arbeitsgeschwindigkeit von wechseln-
den Arbeitswiderstdnden unabhédngig sein
muss, z.B. bei Vorschub- und Zerspanungs-
bewegungen an Werkzeugmaschinen.
Wo Kolbenwege der Zylinder und Drehzahlen
der Hydromotoren feinfihlig und genau ge-
steuert werden mussen, z.B. bei Kopiereinrich-
tungen.
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