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1
Vorwort zur Schulungsreihe ,,Ventile der Hydraulik”

2
Die Hydraulik hat in allen Zweigen der Industrie, der Landwirtschaft und natdrlich in der
Bauindustrie einen wichtigen Platz eingenommen. Sie hat sich zusammen mit der Elek-
tronik zu einer nicht mehr wegzudenkenden Antriebstechnik entwickelt.

3
Die Anforderungen an das Wissen der Konstrukteure, Monteure und Instandhalter zur
Wirkungsweise hydraulischer Komponenten hat sich wesentlich erhéht. Besonders die
Praktiker sind hier stark gefordert. 4
In vielen Ausbildungsberufen wird die Hydraulik aus den verschiedensten Griinden oft
nicht tiefgrindig genug bis gar nicht gelehrt oder wichtige theoretische Grundlagen-
kenntnisse sind im Laufe der Jahre wieder vergessen worden. 5
Dabei ist es fur die Fehlersuche in hydraulischen Systemen unerlasslich, den Aufbau' d
die Funktion einzelner Komponenten und ihr Zusammenspiel in der Praxis zu kenner.

6
Die Internationale Hydraulik Akademie IHA in Dresden hat sich zur A~fg: e geme 0t,
dieses geforderte Wissen im gesamten Bereich der Hydraulik zu" < mitte  und bie 3t
dazu vielfdltige Seminare in diesem Fachgebiet an. 7

Zur Unterstltzung der Schulungen und zu Aui. che vorhan' :nen .Vissens ist diese

Heftreihe , Ventile der Hydraulik” ~ntstar en ' _/sind. “=* .ierten Beschreibungen
die Funktionsprinzipien der ¢ 1zelnen Ve ile erld lert « d werden durch grafische
Prinzipdarstellunger _ "L un. —

Das orliegende k" stals| huluigsbegleitende Unterlage gedacht. Die Abhandlung
des Ii alts bezieht = =2 Lie Schulungen der IHA GmbH.

Um dies. 7~ .ulungsbegleitheft besser zu verstehen, empfehlen wir Ihnen deshalb un-
bedingt den Besuch der dazugehorigen Seminare. Informationen zu den aktuellen
Schulungsterminen finden Sie unter www.hydraulik-akademie.de
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Formelzeichen und MafBeinheiten

Verwendetete Formelzeichen und MafBeinheiten zum
Thema: Ventile der Hydraulik

A Wirkflache fur den Druck mm?
Ap Flache des Drosselquerschnitts mm?2
Agntsperrkolben Flache des Kolbens zum Entsperren des Ventils mm?2
A Zylinderflache Kolben mm?2
Ag Zylinderflache Ringraum mm?
Asperrkegel Flache der Kegelflache zum Sperren des Ventils mm?2
dpiise Durchmesser der Dise mm
F Kraft N
h Zylinderhub mm
i Aufsteuerverhaltnis allgemein fur Lasthalteventile

= Flache Aufsteuerkolben zur Flache Dichtkolben
isgy Aufsteuerverhaltnis Senkbremsventil
k Kompressionsfaktor far Hydraulikél 1,4 x 10 A
P Leistung, allgemein - kW
p Druck, allgemein S
Pvert: Pverlust Verlustleistung  w
Pa Aufsteuerdrik = e orda _ier Di n Offnen bar

des Ven*
Ppgy: Ps © abs. ‘esi. _ruck am “BV) bar
P. . Pantrieb Ar* _sleistuna kW

H_, ast i Llastdr k- bar

Pnutz . .ieistung kW
Pst Druck im Stangenraum des Zylinders bar
Q, Qes. tatsachlicher Volumenstrom der Pumpe I/min
Qp Volumenstrom an der Dise /min
Qnutz. Volumenstrom, der genutzt wird (im Zylinder) I/min
Qv Querlust: Qubers. | Volumenstromiiberschuss oder -verlust |/min
t Zeit sek.
Vi Kompressionsvolumen cm3
Vi Volumen der Leitungen zwischen Zylinder und Ventil | cm3
Vi Volumen im Stangenraum des Zylinders cm?
Y Zylindervolumen cm3
o, O Volumenstrombeiwert (0,6 bis 0,9)
A, Druckdifferenz zwischen Eingang und Ausgang bar
Apsiry Druckdifferenz a.d. Druckwaage im Stromregelventil | bar
p Dichte des Mediums (0,89 Hydraulikol) Ns2/m*
¢, Oz Flachenverhaltnis eines Differenzialzylinders

= Kolbenflache zur Ringraumflache
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Allgemeines

3 Stromventile

3.0 Allgemeines

Um die Bewegung eines hydraulischen Verbrauchers in seiner Geschwindigkeit zu be-
einflussen, setzt man Stromventile ein. Durch eine Verengung des Durchflussquerschnitts
des Ventils wird der Volumenstrom des Flissigkeitsstroms beeinflusst. Es ist die einzige
ventiltechnische Mdglichkeit, den Volumenstrom zu verringern. Hierflr gibt es viele
Anwendungen in der Hydraulik. So gilt dieses Prinzip nicht nur fir Drosselventile, sondern
auch fur halb getffnete Kugelhdhne, teilweise gedffnete Wegeventile, Dusen, reduzierte
Verschraubungen usw. Die dadurch entstehende Reibung und Abfiihrung des Uber-
schussstroms bei Konstantstromsystemen Uber das Druckbegrenzungsventil erzeugt hohe
Verlustenergie.

Moderne Hydraulikanlagen verzichten deshalb oft ganz ¢ € strom. atl. und wr Jen
so konstruiert, dass sie nur so viel Volumenstror= ~uge  wie ta ichic  cnétigt
wird. Moglichkeiten hierfur sind Verstellpur»er irequer. tere =lte Pr apen, Druckspei-
cher und elektronische Steuerungen. D. < ese Tc hnikimn rnc 1 senr teuer ist, werden
die preisglnstigeren Stromve: .. 2tz < 2dem iterh® Zzahlreich eingesetzt.

Auf der Grundle® _'aes ross. arinzips aber sich verschiedene weitere Ventile entwickelt.
In der "harsict sind ¢ wich sto dargestellt:

Stromventile

Proportional-

Diisen u. Drossel- Stromregel-
stromventile
mit Lager-

Blenden ventile ventile
regelung

mit Riick- 2-Wege-
schlagventil Ventile

ohne Riick- 3-Wege- ohne Lager-
schlagventil Ventile regelung

Alle energietragenden Komponenten in einem Hydrauliksystem wie Rohrleitungen,
Verschraubungen, Winkelverschraubungen oder Verengungen in Ventilen stellen fur den
Volumenstrom hydraulische Widerstande dar, an denen Reibungsverluste entstehen.
Diese Verluste duBern sich in Warmeentwicklung und einem daraus resultierenden
Druckabfall, in der Praxis schlicht Druckverlust genannt.
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Die Druckverluste an den einzelnen Drosselstellen sind abhangig von:

e Leitungs- bzw. Drossellange

e Drosselform

e Dichte des Strdomungsmediums

e Strémungsart (laminar oder turbulent) 3

e Stromungsgeschwindigkeit und somit vom Verhaltnis Volumenstrom zur Quer-
schnittsflache

Die rechnerischen Zusammenhdnge werden durch das Gesetz von Hagen-Poiseuille von
1835, auch Drosselgleichung genannt, beschrieben:

3.0.1 Gesetz von Hagen-Poiseuille (Drosselgleichung)

Ein Flssigkeitskreislauf braucht einen Antrieb (z. B. eine Pumpe), sonst wird die Stromu;
wegen der Reibung innerhalb der Flussigkeit und an der Rohrwand immer lane= - unc 6
hort schlieBlich ganz auf. Herrscht dagegen eine Druckdifferenz Ap, stramt /2 FlUssic =it
entgegen der Reibung in Richtung des niedrigeren Drucks. Das Hc  n-Poi. uille-Ges z
stellt den Zusammenhang zwischen dem Volumenstrom« ... ucke ferenz = un< Jer 7
Lange der Drosselstelle her. Da die dynamische Viskosite  jindie. reci ung mit einflieBt,
besteht eine Temperaturabhdngigkeit des ¥ umc -troi s.

Gotthilf Hagen und Jean Louis Léonard Marie Poiseuille
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Allgemeines
4 3
TUXr m
Q=——xAp | —
8xnxl s
Q  [m3/s] Volumenstrom durch die Drossel
Ap [Pa] Druckdifferenz (Ap = p1-p2)
| [m] Drosselldnge
r [m] Radius der Drosselbohrung
n  [Ns/m?)  dynamische Viskositat
p [kg/m3)  Dichte
v [m¥s] kinematische Viskositat 0,89 Ns/m4
E Das Gesetz gilt nur fiir laminare Stromungen. Bei groBerem Du  hfl- arbu Y- Lt
hoheren Stromungsgeschwindigkeiten bzw. groBeren Abmessu.  :n, kon ‘te -u

turbulenten Stromungen mit wesentlich héherem Str# ...._ vide stand al nach nagen-
Poiseuille zu erwarten ware.

3.0.2 Aufgaben von  romv ati. n
Stromventile v rden " aer Pi =t uptsachlich fur zwei Aufgaben eingesetzt:
1. L

L - 4lin._  _mvorzu pannen, ohne den Volumenstrom zu verringern
(Geaenh: tung oder Vorspannung)

2i diesem Einsatz wird das Stromventil (in der Regel ein Drosselventil) in die Ablaufseite
des Verbrauchers eingebaut und nur so weit geschlossen, dass der Druck vor dem Ventil
nicht den Einstellwert des Druckbegrenzungsventils erreicht. Damit entsteht ein Gegen-
druck (hydraulische Gegenkraft). Besonders bewahrt hat sich diese Technik beim Offnen
von entsperrbaren Ruckschlagventilen (siehe auch Kapitel ,, Sperrventile”) und negativen
Kraften. Aber auch bei vielen anderen Anwendungen wird dieses Prinzip eingesetzt.

E Die Einstellung muss immer mit einem Messgerat vorgenommen werden, damit der
Vorspanneffekt durch das Stromventil (bei Differentialzylindern im Stangenraum) nicht die
gefiirchtete hohe Druckiibersetzung auslost.




