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Vorwort

Vorwort zur Schulungsreihe „Ventile der Hydraulik“

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

Die Anforderungen an das Wissen der Konstrukteure, Monteure und Instandhalter zur
Wirkungsweise hydraulischer Komponenten hat sich wesentlich erhöht. Besonders die
Praktiker sind hier stark gefordert.

In vielen Ausbildungsberufen wird die Hydraulik aus den verschiedensten Gründen oft
nicht tiefgründig genug bis gar nicht gelehrt oder wichtige theoretische Grundlagen-
kenntnisse sind im Laufe der Jahre wieder vergessen worden.

Dabei ist es für die Fehlersuche in hydraulischen Systemen unerlässlich, den Aufbau und
die Funktion einzelner Komponenten und ihr Zusammenspiel in der Praxis zu kennen.

Die Internationale Hydraulik Akademie IHA in Dresden hat sich zur Aufgabe gemacht,
dieses geforderte Wissen im gesamten Bereich der Hydraulik zu vermitteln und bietet
dazu vielfältige Seminare in diesem Fachgebiet an.

Zur Unterstützung der Schulungen und zum Auffrischen vorhandenen Wissens ist diese
Heftreihe „Ventile der Hydraulik“ entstanden. Hier sind in detaillierten Beschreibungen
die Funktionsprinzipien der einzelnen Ventile erläutert und werden durch grafische
Prinzipdarstellungen visuell unterstützt.

Das vorliegende Heft ist als schulungsbegleitende Unterlage gedacht. Die Abhandlung
des Inhalts bezieht sich auf die Schulungen der IHA GmbH.

Um dieses Schulungsbegleitheft besser zu verstehen, empfehlen wir Ihnen deshalb un-
bedingt den Besuch der dazugehörigen Seminare. Informationen zu den aktuellen
Schulungsterminen finden Sie unter www.hydraulik-akademie.de
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Formelzeichen und Maßeinheiten

Verwendetete Formelzeichen und Maßeinheiten zum
Thema: Ventile der Hydraulik

A Wirkfläche für den Druck mm²

AD Fläche des Drosselquerschnitts mm²

AEntsperrkolben Fläche des Kolbens zum Entsperren des Ventils mm²

AK Zylinderfläche Kolben mm²

AR Zylinderfläche Ringraum mm²

ASperrkegel Fläche der Kegelfläche zum Sperren des Ventils mm²

dDüse Durchmesser der Düse mm

F Kraft N

h Zylinderhub mm

i Aufsteuerverhältnis allgemein für Lasthalteventile
= Fläche Aufsteuerkolben zur Fläche Dichtkolben

iSBV Aufsteuerverhältnis Senkbremsventil

k Kompressionsfaktor für Hydrauliköl 1,4 x 104

P Leistung, allgemein kW

p Druck, allgemein bar

PVerl, PVerlust Verlustleistung kW

pA Aufsteuerdruck = erforderlicher Druck zum Öffnen
des Ventils

bar

pDBV, pB Betriebsdruck (eingestellter Druck am DBV) bar

Peff., PAntrieb Antriebsleistung kW

pL, pLast Lastdruck bar

PNutz Nutzleistung kW

pSt Druck im Stangenraum des Zylinders bar

Q, Qeff. tatsächlicher Volumenstrom der Pumpe l/min

QD Volumenstrom an der Düse l/min

QNutz. Volumenstrom, der genutzt wird (im Zylinder) l/min

QV, QVerlust, QÜbers. Volumenstromüberschuss oder -verlust l/min

t Zeit sek.

VK Kompressionsvolumen cm³

VL Volumen der Leitungen zwischen Zylinder und Ventil cm³

Vst Volumen im Stangenraum des Zylinders cm³

VZ Zylindervolumen cm³

α, α0 Volumenstrombeiwert (0,6 bis 0,9)

Δp Druckdifferenz zwischen Eingang und Ausgang bar

ΔpStrV. Druckdifferenz a.d. Druckwaage im Stromregelventil bar

ρ Dichte des Mediums (0,89 Hydrauliköl) Ns²/m4

ϕ, ϕZ Flächenverhältnis eines Differenzialzylinders
= Kolbenfläche zur Ringraumfläche
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Allgemeines3.0

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 Flüssigkeitsstroms beeinflusst. Es ist die einzige
ventiltechnische Möglichkeit, den Volumenstrom zu verringern. Hierfür gibt es viele
Anwendungen in der Hydraulik. So gilt dieses Prinzip nicht nur für Drosselventile, sondern
auch für halb geöffnete Kugelhähne, teilweise geöffnete Wegeventile, Düsen, reduzierte
Verschraubungen usw. Die dadurch entstehende Reibung und Abführung des Über-
schussstroms bei Konstantstromsystemen über das Druckbegrenzungsventil erzeugt hohe
Verlustenergie.

Moderne Hydraulikanlagen verzichten deshalb oft ganz auf Stromventile und werden
so konstruiert, dass sie nur so viel Volumenstrom erzeugen, wie tatsächlich benötigt
wird. Möglichkeiten hierfür sind Verstellpumpen, frequenzgeregelte Pumpen, Druckspei-
cher und elektronische Steuerungen. Da diese Technik immer noch sehr teuer ist, werden
die preisgünstigeren Stromventile trotz alledem weiterhin zahlreich eingesetzt.

Auf der Grundlage des Drosselprinzips haben sich verschiedene weitere Ventile entwickelt.
In der Übersicht sind die wichtigsten dargestellt:

Alle energietragenden Komponenten in einem Hydrauliksystem wie Rohrleitungen,
Verschraubungen, Winkelverschraubungen oder Verengungen in Ventilen stellen für den
Volumenstrom hydraulische Widerstände dar, an denen Reibungsverluste entstehen.
Diese Verluste äußern sich in Wärmeentwicklung und einem daraus resultierenden
Druckabfall, in der Praxis schlicht Druckverlust genannt.

Stromventile

Düsen u.
Blenden

Drossel-
ventile

mit Rück-
schlagventil

2-Wege-
Ventile

mit Lager-
regelung

ohne Rück-
schlagventil

3-Wege-
Ventile

ohne Lager-
regelung

Stromregel-
ventile

Proportional-
stromventile
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3.0Allgemeines

Die Druckverluste an den einzelnen Drosselstellen sind abhängig von:

• Leitungs- bzw. Drossellänge
• Drosselform
• Dichte des Strömungsmediums
• Strömungsart (laminar oder turbulent)
• Strömungsgeschwindigkeit und somit vom Verhältnis Volumenstrom zur Quer-

schnittsfläche

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

3.0.1 Gesetz von Hagen-Poiseuille (Drosselgleichung)

Ein Flüssigkeitskreislauf braucht einen Antrieb (z. B. eine Pumpe), sonst wird die Strömung
wegen der Reibung innerhalb der Flüssigkeit und an der Rohrwand immer langsamer und
hört schließlich ganz auf. Herrscht dagegen eine Druckdifferenz Δp, strömt die Flüssigkeit
entgegen der Reibung in Richtung des niedrigeren Drucks. Das Hagen-Poiseuille-Gesetz
stellt den Zusammenhang zwischen dem Volumenstrom, der Druckdifferenz Δp und der
Länge der Drosselstelle her. Da die dynamische Viskosität η in die Berechnung mit einfließt,
besteht eine Temperaturabhängigkeit des Volumenstroms.

Gotthilf Hagen und Jean Louis Léonard Marie Poiseuille
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Q [m³/s] Volumenstrom durch die Drossel
Δp [Pa] Druckdifferenz (Δp = p1-p2)
l [m] Drossellänge
r [m] Radius der Drosselbohrung
η [Ns/m²) dynamische Viskosität
ρ [kg/m³) Dichte
ν [m²/s] kinematische Viskosität 0,89 Ns²/m4

3.0.2 Aufgaben von Stromventilen

Stromventile werden in der Praxis hauptsächlich für zwei Aufgaben eingesetzt:

1. Das Hydrauliksystem vorzuspannen, ohne den Volumenstrom zu verringern
(Gegenhaltung oder Vorspannung)

Bei 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 bewährt hat sich diese Technik beim Öffnen
von entsperrbaren Rückschlagventilen (siehe auch Kapitel „Sperrventile“) und negativen
Kräften. Aber auch bei vielen anderen Anwendungen wird dieses Prinzip eingesetzt.

Das Gesetz gilt nur für laminare Strömungen. Bei größerem Durchfluss, verbunden mit

höheren Strömungsgeschwindigkeiten bzw. größeren Abmessungen, kommt es zu

turbulenten Strömungen mit wesentlich höherem Strömungswiderstand als nach Hagen-

Poiseuille zu erwarten wäre.

Die Einstellung muss immer mit einem Messgerät vorgenommen werden, damit der

Vorspanneffekt durch das Stromventil (bei Differentialzylindern im Stangenraum) nicht die

gefürchtete hohe Druckübersetzung auslöst.
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