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»Singende Drosseln” hort kein
Fluidtechniker gerne. Sinkt der Druck
aufgrund der steigenden
Geschwindigkeit des Volumenstroms
in den Bereich des Dampfdrucks,
beginnt die Kavitation. Das Medium
gast aus. Entstehende Mikrojets und
Druckspitzen verursachen
anschlieBend Schaden an den
Leitungen oder im Ventil.
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Drosselstellen in
Hydraulikanlagen

Wie Sie Mikrojets und Verschleif3 des Hydrauliksystems verhindern

Drosselventile mit parallel geschaltetem Ruckschlagventil arbeiten nur in eine Richtung. Was Sie beim
Einbau und dem Durchflussquerschnitt beachten sollten.

ie Drossel in hydraulischen Anlagen ist ein Bauteil, das
D die Bewegungsgeschwindigkeiten von Verbrauchern wie

Zylindern oder Hydromotoren veridndert. Die Drossel,
auch Drosselventil genannt, wird in eine der vier Untergruppen
der Stromventile kategorisiert.

Das Drosselventile beeinflusst den Fliissigkeitsstrom im Ventil,
in dem es den Durchflussquerschnitt verindert. Verringert das
Ventil den Durchfluss, behindert dies den Fliissigkeitsstrom wo-
durch sich der Widerstand gegen den Durchfluss erh6ht. Dies wie-
derum lisst den Druck vor der Drosselstelle steigen. Ziehen Sie das
Kontinuititsgesetz (Durchflussgesetz) heran: Durchstromt ein
Medium eine Rohrleitung mit unterschiedlichen Querschnitten,
flieen in gleicher Zeit identische Volumina. Der Eingangsvolu-
menstrom Qein ist gleich dem Ausgangsvolumenstrom Qaus. Ge-
mifl diesen Gesetzmifligkeiten muss die Stromungsgeschwindig-
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keit der Fliissigkeit in der Drosselstelle ansteigen. Die
Stromungslehre besagt, dass Stromungsgeschwindigkeiten die Art
der Stromung (laminar oder turbulent) beeinflussen. Der Volu-
menstrom #ndert in Drosselstellen oft seine Stromungsart und
wird turbulent. Ist die Stromung turbulent, bedeutet dies aber, dass
der Stromungswiderstand erhoht. Die Verlustenergie wandelt sich
in Wéirme um. Folglich wird es an den Drosselstellen warm. Stro-
mungsgerdusche sind an diesen Stellen meist horbar. Diese Er-
kenntnis hilft bei der Fehlersuche in Hydrauliksystemen. Zum Bei-
spiel dann, wenn die Oltemperatur in einer Anlage plétzlich
ansteigt.

So kénnen dafiir ein nachtriglicher Einbau von Drosselventi-
len, innere Undichtigkeiten in Ventilblocken, zu hohe Leckagen in
Hydraulikzylindern oder Hydromotoren verantwortlich sein. Un-
gewollte Drosselstellen sind zu klein dimensionierte Hydraulik-



Bei diesem Drosselventil sind bereits Kavitationsschaden deutlich erkennbar.

ventile, gequetschte oder geknickte Rohr- und Schlauchleitungen,
Biegeradien oder Verbindungsteilen wie Winkel und Bégen.

Mikrojets und Druckspitzen

Flief}t das Fluid durch starke Querschnittsverringerungen erh6ht
sich die Durchflussgeschwindigkeit und es kommt zum Druckab-
fall im Bereich der Verengung - erweitert sich der Querschnitt,
steigt wiederum der Druck. Fillt der Druck infolge der Geschwin-
digkeitserhohung des Volumenstromes in den Bereich des Dampf-
drucks der Fliissigkeit, beginnt der Prozess der Kavitation (von la-
teinisch cavitare ,,aush6hlen®): Das Medium gast aus. Es entstehen
kleine und grofle Dampfblasen, die beim nachfolgenden Druckan-
stieg (Querschnittsvergroflerung und Geschwindigkeitsabfall) im-
plodieren und sich wieder verfliissigen.

Die umgebende Hiille der Dampfblase beschleunigt in Sekun-
denbruchteilen nach innen und es bilden sich sogenannte Mikro-
jets mit Druckspitzen bis zu 10.000 bar. Einige von ihnen treffen
mit hoher Geschwindigkeit kurz nach der Drosselstrecke auf die
Gehiuse- oder Schlauchinnenwand und meifleln dabei regelrecht
Material heraus. Die ausgeschlagenen metallischen oder elastome-
ren Partikel kontaminieren dann den Hydraulikkreislauf und fith-
ren zum Verschleifl oder zu Funktionsstérungen der Anlage oder
einzelner Anlagenteile.

Energieerhaltungssatz bei Drosselventilen

Bislang haben sich bei einer Querschnittsverengung nur die Rand-
bedingungen wie Stromungsgeschwindigkeit und Druck gedndert.
Die Menge, also der Volumenstrom Q, angegeben in 1/min, ist nach
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Der nachtragliche Einbau von Drosselventilen kann zu inneren Undichtigkeiten in
Ventilblocken und zu hohe Leckagen in Zylindern oder Motoren fiihren.

dem Kontinuititsgesetz am Eingang einer Leitung genauso grofl
wie am Ausgang. Damit ein Verbraucher nun seine Bewegungsin-
tensitdt andert, muss sich dazu der Volumenstrom am Anfang der
Leitung 4ndern: Entweder der Volumenstromerzeuger (Pumpe)
liefert regelbar angepasste Volumenstrome oder der Pumpenvolu-
menstrom wird in genutzten und abgefithrten Volumenstrom ge-
teilt.

Wenn am Verbraucher also nur eine Teilmenge des von der
Pumpe geforderten konstanten Volumenstromes Q ankommen
soll, muss der Durchgangsquerschnitt im Drosselventil so weit ver-
ringert werden, bis der Staudruck vor der Drossel den Offnungs-
querschnitt des Druckbegrenzungsventils fiir die abzuleitende
Menge erreicht. Man teilt in diesem Fall die durch die Pumpe er-
zeugte hydraulische Leistung aus dem Produkt von Druck mal Vo-
lumenstrom (P = p - Q) in PNutz und PVerlust. Das heif3t, dass sich
die Menge, die iiber das Druckbegrenzungsventil zum Tank zu-
riickgefithrt wird, zu 100 Prozent in Wéirmeenergie umwandelt.
Unter den statischen Bedingungen gilt allgemein: Ein Raum, ein
Druck. Befindet sich die Drosselstelle in der gleichen Leitung mit
dem Druckbegrenzungsventil (Zulaufdrossel), ist der maximale
Druckanstieg gleich dem Einstellwert des DBVs. Wird die Drossel
als Ablaufdrossel, also im Riicklauf der Verbraucher, wirksam,
kann es zur gefihrlichen Druckiibersetzung im Stangenraum eines
Differenzialzylinders kommen und damit zur Komponentenzer-
storung. flm
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FOR S.p.A. verfiigt Uber eine umfassende Palette an
hydraulischen Rohr und Schlauchverschraubungen nach

ORFS, JIC, DIN, BSP, NPT, JIS SOWIE FLANSCHE,
RUCKSCHLAGVENTILE, UND MESSANSCHLUSSE.

FOR S.p.A. bietet seinen Kunden sowohl standardisierte
als auch maBgeschneiderte Produkte an.
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