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Maschinenkonstruktionslehre C — Fluidtechnik ‘(IT
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I n h altsve rze i C h n i S Karlsruher Institut fur Technologie

Einfihrung und Lernziele in der Fluidtechnik
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Lernziele der Vorlesung *‘(IT

Konstruieren mit Fluidtechnischen Systemen

Problem

Konstrukteurlnnen missen entscheiden, fir welche Anwendungsfalle fluidtechnische Losungen sinnvoll sind und
deren Eigenschaften fur die Umsetzung kennen.

Ziele

® Relevanz von Fluidtechnik als weitere Losung neben der Elektrik und Mechanik beschreiben und erklaren kdnnen.
® Grundfunktionsweise und Vorteile von hydraulischen und pneumatischen Systemen erklaren kdnnen.

® Verschiedene Komponenten und deren Gestaltungsmaoglichkeiten eines hydraulischen Systems aufzahlen und
deren Eigenschaften erlautern konnen.

® Verschiedene Komponenten eines pneumatischen Systems aufzdhlen und deren Eigenschaften erlautern kénnen.

® Unterschiede, sowie einzelne Vor- und Nachteile zwischen hydraulischen, pneumatischen, elektrischen und
mechanischen Systemen nennen und beschreiben kénnen.

Fazit

Aus den unterschiedlichen technischen Losungsvarianten ,hydraulische, pneumatische, elektrische und
mechanische Leistungsibertragung“ muss die fur den Anwendungsfall geeignete ausgewahlt werden.

FUr die Entwicklung von Produkten mit hoher Leistungsdichte bietet sich insbesondere eine hydraulische Losung an,
bei geringem Kraftbedarf und hoher Flexibilitat ist Pneumatik oft geeignet.




Maschinenkonstruktionslehre C — Fluidtechnik - Einfuhrung \‘(IT
=\

Hydraulik und Pneumatik — exemplarische kennzeichnende Charakteristiken und
grundlegende Funktionsweise
® Hydraulik — exemplarische kennzeichnende Charakteristiken: ® Pneumatik — exemplarische kennzeichnende Charakteristiken:

® Energiequelle (Hydraulikpumpe) kann entfernt vom Verbraucher

stehen

® Ubertragung durch flexible Leitungen, Drehdurchfiihrungen,

Schwenkanschllisse

® Ermdglicht Kraftlbertragung auch bei beweglichen Systemen (z.

B. Baggerarm)

® Vorteile: hohe Leistungsdichte, prazise Steuerung auch auf

Distanz

Kernaussage

Karlsruher Institut fir Technologie

Druckluft wird zentral erzeugt (Kompressor)
Verteilung Uber ein Druckluftnetz in der Fabrikhalle

Motor oder Aktor sitzt nicht im Geréat selbst, sondern nutzt die
Druckluftleitung

Vorteile: einfache Installation, viele Verbraucher anschlie3bar,
saubere Energieform

Energie wird zentral bereitgestellt und Uber Leitungen
flexibel zum Einsatzort Gbertragen.

Kernaussage

Zentrale Druckluftversorgung speist viele
Verbraucher gleichzeitig.

MKL C -

Konstruieren mit Fluidtechnik

Quelle fr den
gesamten Inhalt der VL:
Holger Watter,
Hydraulik und
Pneumatik —
Grundlagen und
Ubungen, 7. Auflage,
Springer 2025
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Maschinenkonstruktionslehre C — Fluidtechnik - Einfuhrung \‘(IT
=\

Hydraulik und Pneumatik — wann setze ich welches fluidtechnische System ein? Karlsruher Insttut for Technologie
® Pneumatik wird eingesetzt, wenn:

® Hydraulik wird eingesetzt, wenn:

Hohe Krafte und Drehmomente bendtigt werden (z.B. >10kN)
- hohe Energiedichte

Exakte, feinfuhlige Steuerung von Kraften, Wegen und
Geschwindigkeiten wichtig ist

Stabile, gleichmaBige Bewegungsablaufe ohne Ruck oder
Stof3 erforderlich sind

Platz beschrankt ist, aber hohe Leistung umgesetzt werden soll
(kompakte Bauweise)

Hohe Anforderungen an Uberlastschutz bestehen
(Druckbegrenzungsventil)

Explosionsgefahrdete Bereiche berlcksichtigt werden missen

® Typische Anwendungen sind:

Mobile Arbeitsmaschinen: Bagger, Radlader (Ausleger,
Schaufeln, Fahrantrieb)

Nutzfahrzeuge: LKW-Kipper, Hebeblhnen, Millpressen
Industrielle Pressen und Umformmaschinen
Flugzeugsteuerungen (Landeklappen, Fahrwerke)

Bremsanlagen in PKW/LKW (hydraulische Bremsen,
Kupplungen)

Kernaussage

Geringe bis mittlere Krafte ausreichen (meistens <6bar)

Schnelle Schalt- oder Hubbewegungen mit kurzen Taktzeiten
erforderlich sind

Kostengunstige, einfache Automatisierung gefragt ist
(geringe Investitionskosten & einfache Komponenten)
Sauberkeit wichtig ist (keine Ol-Leckagen — Lebensmittel-
und Pharmaindustrie)

GroBe Ubertragungsentfernungen vorteilhaft sind (geringe
Druckverluste durch Luft)

Explosionsgefahrdete Bereiche bertcksichtigt werden
mussen (Druckluft gefahrlos einsetzbar)

® Typische Anwendungen sind:

Industrieautomation: Greifer, Schieber, Zylinder in Fertigung &
Fordertechnik

Montageautomaten und Verpackungsmaschinen
Nutzfahrzeuge: Druckluftbremsen bei LKW/Bussen
Pneumatische Werkzeuge (Bohrer, Schlagschrauber, Schleifer)
Tarantriebe bei Bussen und Zlgen

Vakuumtechnik: Saugdisen, Sauggreifer, Schittgutférderung

Quelle fiir den gesamten Inhalt der VL:

Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik —

Far kraftvolle und prazise Steuerungs- und Regelungsaufgaben geeignet. | grundiagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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I n h altsve rze i C h n i S Karlsruher Institut fur Technologie

Motivation und Leitbeispiel ,Bagger*
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Fluidtechnik — Entwurf eines Systems
Einfuhrung Fluidtechnik — Unser Leitbeispiel fur Hydraulik: Bagger CAT 325

Technisches System als Leitbeispiel:
Bagger typischerweise mit Hydraulik konstruiert
N

Warum wird hier Hydraulik und
kein rein mechanischer, Elektro-
oder Pneumatik-Antrieb und
Komponenten benutzt?

Nach dem Ausschlussprinzip wollen wir die méglichen
Alternativen betrachten.

8 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Technische Fakten Bagger CAT 325:

8 Max. Grabtiefe: bis zu 6,7 m

® Losbrechkraft: 141 kN (Kraft, um
gewachsenen Boden zu l6sen)

u Loffelinhalt: bis zu 1,30 m3

Datenblatt CAT 325: https://www.bbl-
baumaschinen.de/fileadmin/Resources_rti/Public/BBL/Downloads/
BBL_Mietservice/Datenblaetter_Kettenbagger/Technische_Daten
_CAT_325__ KH_.pdf

Institut fiir Produktentwicklung
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Fluidtechnik — Entwurf eines Systems

Einleitung — Bagger mechanisch umgesetzt — Problem

’22
ie konnte ein mechanischer Bagger
/ dessen Komponenten prinzipiell

gestaltet werden?

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Einleitung — Bagger mechanisch umgesetzt — Moglicher Losungsansatz Karlsruher nsttut fir Technologie

Fluidtechnik — Entwurf eines Systems ‘(IT
Lo N

® Mit einem Seil nur Ubertrag Zugkrafte und kein
direkter Druck-Gegensto3 moglich

® Seile dehnen sich, kdnnen durchhangen oder
verhaken - Ungenauigkeiten

® Rotationsbewegungen mussen in lineare
Bewegungen umgesetzt werden - hohe
mechanische Komplexitat mit Umlenkrollen, P
Hebeln und Getriebe

® Reibung, Schlupf und Verluste bei Umlenkung und

. PATENT G
) HEISSDAMPF—-LOFFELBAGGER | o
auf Raupenketisn =

Getriebe > Niedriger Wirkungsgrad und : ¥
Wartungsaufwand R ., e }%ﬁ_
@ Empfindlichkeit gegenuber Umwelteinflissen: R e i B 0L N e T |
Staub, Feuchtigkeit, Temperaturschwankungen - i i CEA P e g
Korrosion, Verschleil3, Materialermidung e : el £
® Sicherheitsrisiken bei Seiloruch oder Uberlast
w0y

Ungunstig fur den Einsatz auf der Baustelle oot 984 cast e L. 5800
St?pes”:(/e/:www. researchgate.net/publication/28741 8779_Jus'ti'ficgtion_of_an_Adgptive_Wprking_Body_of_a_Ca Quelle:
Excavator pal? ooy Jb2502Xh01ImZpenNOUGFIZSIGINB YoV 2F AN AZS 8IS gy 2F htips://www.bauforum24 biz/forums/topic/39018-dampfbagger-
0aWw9uIn19 von-o-amp-k-technische-daten/?&page=2#comments
10 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik i
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Fluidtechnik — Entwurf eines Systems @ ‘(IT
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Einleitung — Bagger elektrisch umgesetzt — Problem

@
ie konnte ein elektrischer Bagger/

dessen Komponenten prinzipiell
gestaltet werden?

Karlsruher Institut fir Technologie

Mloleniyy

Leistungsbereit-
stellung
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Fluidtechnik — Entwurf eines Systems @ ‘(IT
A\

Einleitung — Bagger elektrisch umgesetzt — Moglicher Losungsansatz Karlsruher nsttut fir Technologie

Vorteile durch:

Dezentrale E-Aktuatoren / Motoren: Kraft dort, wo sie gebraucht wird (keine zentrale Hydraulik-
Pumpe)

Geringere energietechnische Verluste (bessere Systemeffizienz & weniger Umwandlungsverluste)
Méglichkeit zur Riickspeisung (Rekuperation) beim Absenken/Abbremsen = verbesserte Reichweite !
Kein Olkreislauf: kein Leckage-Problem, sauberer Betrieb, geringere Umweltgefahrdung

Geringerer Bedarf an hydraulischen Filtern/Olwechseln (andere, oft reduzierte Wartungen
notwendig)

https://www.oup-fluidtechnik.de/vollelektrischer-hydraulikfreier-bagger-

PrOblema“SCh denn angekuendigt/

Gewicht/ Volumen: Elektromotoren haben meist hohe Drehzahl und niedrigeres Direktdrehmoment
- Ubersetzungen/Getriebe oder gro3e Direkt-Motoren notwendig

Batterie / Energieinfrastruktur: begrenzte Schichtlaufzeit, Ladezeiten oder Kabelversorgung nétig
Elektronik & Leistungselektronik missen gegen Staub, Feuchte, StoBe robust ausgefihrt werden

Linearbewegungen: elektromechanische Umsetzer (Kugel-/Planetenschrauben, Spindeln) erfordern
Platz, sind verschleiBbehaftet und brauchen Schmierung/Kuihlung

Bei hoher Dauerlast kbnnen schwere Aktuatoren am Ausleger (Baggerarm) die Nutzlast und
Stabilitat verschlechtern

In der Regel ungunstig fur den Einsatz auf der Baustelle,
wenn bei kleinen Baggern im Stadtbereich Elektrozylinder (Linearantrieb)

Quelle: https://www.komatsu.jp/en/-/media’/home/aboutus/innovation/technology/techreport/2022/en/175-
e01.pdf?rev=b0822aa37df74275be8f160cbc36b9f2&hash=062ACBAA006B4EFDAF5F718981DEC3AS8
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Fluidtechnik — Ent fel Syst a.)
uidtechnik — Entwurf eines Systems - ‘(IT
A

Einleitung — Bagger pneumatisch umgesetzt — Problem

?)
Wie kdnnte ein pneumatischer
Bagger/ dessen Komponenten
prinzipiell gestaltet werden?

13 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Fluidtechnik — Entwurf eines Systems

J

AT

Einleitung - Bagger pneumatiSCh umgesetZt 9 NiCht in der realen PraXiS Karlsruher Institut fir Technologie

Grinde warum kein realer pneumatischer Bagger in der Praxis
vorhanden:

® GroBe Leitungssysteme / Kompressoren notig - zusatzlicher
Platzbedarf und Gewicht

u Zu geringe Kraftdichte: FUr gro3e Krafte oder lange Wege braucht man
grofB3e Zylinder oder hohe Dricke - ineffizient und teuer fir diese
Anwendung

® Medium Luft ist kompressibel > Verzdgerung, Uberschwingen und
weniger Steifigkeit

® Steuerungsgenauigkeit leidet unter variabler Last - Positionierung
schwierig

® Sicherheitsaspekte: unsachgemafie schnelle Freigabe oder Defekte
konnen zu unkontrollierten Bewegungen fuhren

® Druckverluste in Leitungen und Bauteilen = LeistungseinbufBBen 40553-lego-technic-launches-pneumatic-volvo-excavator
® Lautstarke und Betriebsgerausche insbesondere beim Ausstromen
® Wartung von Kompressor, Ventilen, Filtern, Trocknern erforderlich

Ungunstig fur den Einsatz auf der Baustelle/ nicht erlaubt, lediglich als Modelle oder Spielzeuge
—> geeignet fur leichte, schnelle Bewegungen — nicht fir schwere, dauerhafte Baustellenarbeiten

Quelle: https://asmedigitalcollection.asme.org/openengineering/article/doi/10.1115/1.4054327/1140840/Revisiting-the-Industrial-Pneumatic-Technology-An

=smmE
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Fluidtechnik — Entwurf eines Systems \‘(IT
Einleitung — Domanenubergreifender Vergleich am Leitbeispiel Bagger CAT 325 mit k
hyd rau I iSCher LOSU ng Karlsruher Institut fir Technologie

G Mechanisch Elektrisch Pneumatisch

O

® Energieubertragung tber Wellen, ® Energiequelle Batterie oder Netz: ® Druckluft als Medium, Energiequelle:
Zahnrader, Gestange oder Seilzlige effizient bei vorhandener elektrischer Kompressor

® GroBerer Bauraum notwendig im Energie ® Fir hohe Krafte auf Baustellen
Vergleich zu Hydraulik ® Bewegungen prazise und gut unge_eignet - nur moderate Lasten

® Prazise fir einfache Bewegungen; steuerbar maglich
bei komplexen Bewegungen ® Getriebe oft nétig zur Umsetzung von ® Bewegungen weniger prazise durch
eingeschrankt Drehmoment und Geschwindigkeit Kompressibilitat

® Komplexe Bewegungen nur schwer ® Komplexe Steuerung erforderlich, teils ® Schnell ansprechbar, leichtes Gewicht
oder mit hohem Aufwand regelbar hohe Anschaffungskosten ® Wirkungsgrad niedriger als

hydraulisch oder elektrisch
Kernaussage

Far einen Bagger bietet sich in vielen Fallen eine hydraulische Losung an, da den Anforderungen am besten entspricht und
die Vorteile der anderen Systeme kombiniert:

= Leistungsdichte hoch - schweres Heben und exakte Positionierung bei kompaktem Bauraum maoglich
= Bewahrte Technologie, flexibel und sicher einsetzbar auf Baustellen
= Einschrankungen: Wartungsaufwand, Kosten, komplexe Komponenten (Pumpen, Ventile, Schlauche)

Quelle: Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

sammm
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Institut fiir Produktentwicklung
yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy




16

Maschinenkonstruktionslehre C — Fluidtechnik
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Ier spannena

Fluidtechnik — Hydraulik — Ubersicht

Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem &
hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtubersicht forsranerinstitt furTechnologre

1.  Die hydraulische Energie wird durch eine Pumpe
bereitgestellt, die mechanische Leistung in Druck und
Volumenstrom eines Fluids umwandelt.
4. Mechanische

2. Ventile regeln Druck, Durchflussmenge und Energie bereitstellen
Strémungsrichtung und ermdglichen so die gezielte

Steuerung von Hydraulikzylindern und -motoren. 3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

3. Das unter Druck stehende Fluid wird Gber Leitungen _
transportiert, die druckfest, temperaturbestandig, dicht 2. Steuern durch 5. ';‘\:lIJuSiglve(;ﬁTrﬁgr\]/on
und widerstandsfahig gegen Verschlei3 sein mussen. Ventile

4.  Hydraulische Energie wird in Aktuatoren wieder in

mechanische Energie umgesetzt: Zylinder erzeugen | L Wiadiocne. | 4 - Snsmemy S . Fitoran
lineare Bewegungen, Hydromotoren Terng

Drehbewegungen.

5. Hydraulikflissigkeit erwarmt sich durch Energieverluste.
Ausgleichsbehalter kompensieren dabei
Volumenanderungen und dienen als FlUssigkeitsspeicher.

6. Hydraulikflissigkeit wird gefiltert, um Verunreinigungen

und VerschleiBpartikel zu entfernen und die Lebensdauer der
Komponenten zu sichern.

Quelle:
Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

]
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Fluidtechnik — Hydraulik — 1. Leistungsbereitstellung

Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem
hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtubersicht

4. Mechanische
Energie bereitstellen

3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

2. Steuern durch
Ventile

1. Hydraulische
Energie bereitstellen

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

5. Ausgleichen von

Fluidvolumen

6. Filterung
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bereitstellen

Fluidtechnik — Hydraulik — 1. Hydraulische Energie bereitstellen . __—0 &

Uber Pumpen muss die hydraulische Leistung in Form von Druck
und Volumenstrom eines Fluids bereitgestellt werden

® Pumpen wandeln mechanische Energie (z. B. von
Elektro- oder Dieselmotoren) in hydraulische Energie um

® Erzeugen einen Volumenstrom erzeugen, der durch den
Lastwiderstand im System in Druck umgesetzt wird

® Pumpenarten unterscheiden sich in Bauweise,
Wirkungsgrad und Druckbereich

® Exemplarische Pumpenarten mit Druckbereichen:
a Zahnradpumpe 200 — 300 bar Fliigelzellenpumpe

@ Kolbenpumpe 350 — 700 bar m_
o)

@ Flligelzellenpumpe 70 — 175 bar

a Abgrenzung Motor:
Wandelt hydraulische (Druck & Volumenstrom) wieder
in mechanische Energie (Drehmoment & Drehzahl) um
- Betrachtung auf spateren Folien

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Karlsruher Institut fir Technologie




Fluidtechnik — Hydraulik — 1. Hydraulische Energie bereitstellen

Konstruierende mussen eine Vielzahl an Verdrangermaschinen kennen

Drehkolbenmaschinen

Verdrangermaschinen
(Pumpen & Motoren)

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Quelle: Will, Stréhl; Hydraulik

Hubkolbenmaschinen

Zahnrad- Schrauben- Zellen- Reihen- Radial Axial-
maschinen maschinen maschinen kolben- K allbla ) kolben-
maschinen 0 e,n' maschinen
maschinen
4: Festfligel-
G 77'3‘9_ s maschinen
. . Radial-kolben Exzenter . .
Maschi- AuBen- Innen- Zahnring | Schraube Sperr- Rollfligel |Fligel-zellen Reihen- auBenbe- | innenbe- Schrag- Schrag- Taumel-
nentyp zahnrad zahnrad schieber kolben scheiben trommel scheiben
aufschlagt | aufschlagt
Pumpe v v v v v v v v v v v
Motor v v v v v v v v v v

20
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https://www.leger-pumpen.de/wp-content/uploads/2016/07/AFM.jpg

Fluidtechnik — Hydraulik — 1. Hydraulische Energie bereitstellen *‘(IT
Beim Einsatz von hydraulischen Systemen miissen viele Verluste beriicksichtigt werden s st e el

Hydraulische Arbeit W eines Kolbens, der sich mit der(konstanten, wegunabhangigen) Kraft F um den Weg s bewegt:
W=Fxs=pxAx*s

=pxd Wirkungsgrad n: 74 = 222 = PruX Preriust

PZ’LL PZ’LL

Der Gesamtwirkungsgrad n ., setzt sich zusammen aus dem mechanischen n,,.., (mechanische Verluste und
Druckverluste) und dem volumetrischen n,,,; (Verluste durch Leckstrome) Wirkungsgrad zusammen:  7g.5= Nmech * Mol

Komponente _______|Wirkungsgrad Lagonde

A [mm?] ... Kolbenflache
Pumpe 50 — 90% F [N] ... Kraft auf Kolben
s [mm] ... Weg des Kolbens

Hydraulische Leistung P: p= tﬂ _pxV

t

Motoren 80 — 90% p [MPa] ... Druck auf den Kolben
%’:;'ffjwww_schweizer_ V [mm?3] ... Verdriangtes Volumen
1 o (o) . i ik. :~:text=Der%20G wi %20ei 3 ... Vol t
Steuerung + Leitungen 15% es. 200 craulikeyatem o3 3%20io Wikuingsgradh.20maloc2onyarorkeD VQV[[’\?V’]” / ﬂrbeit" umenstrom
mechanischem%20Wirkungsgrad . .
Drosselkreislauf ~30% P [W] ... Hydraulische Leistung

https://www.hawe.com/de-de/fluidlexikon/energieverluste-in-der-hydraulik/

N [%] ... Wirkungsgrad
t[s] ... Zeit

Kernaussage

Wenn die Verluste steigen,
dann sinkt der Wirkungsgrad,
well ein geringerer Anteil der Eingangsleistung in die Ausgangleistung umgesetzt wird.

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Fluidtechnik — Hydraulik — 2. Steuern durch Ventile

Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem
hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtubersicht

4. Mechanische
Energie bereitstellen

3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

2. Steuern durch
Ventile

1. Hydraulische
Energie bereitstellen

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

5. Ausgleichen von
Fluidvolumen
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Karlsruher Institut fir Technologie

6. Filterung
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Fluidtechnik — Hydraulik — 2. Steuern durch Ventile ‘(IT
A

Pumpen liefern Energie — Ventile verteilen und steuern sie Karlsruher nsttut fr Technologie
) 2

@ Ventile steuern und regeln den Fluidfluss

® Funktionen: Druckregelung, Durchflussregelung, Richtungssteuerung

® Ermdglichen gezielte Bewegung, Schutz der Anlage und Energieeffizienz

® Konnen nach lhrer Funktion klassifiziert werden - siehe nachste Folie

® Benennung von Ventilen: erfolgt nach Funktion (Druck-, Strom-, Wegeventil) und bei
Wegeventilen zusatzlich nach Anzahl der Anschlisse/Schaltstellungen
- z. B. 5/2-Wegeventil = 5 Anschlusse, 2 Schaltstellungen

SPR —f "1 DRUCKMINDERVENTIL
H AlA\T WE.GEVE’?TIL . -y STROMREGELVENTILE " L /‘f@ Druckreduzierventil direktgesteuert
WM \' T 5/2-Wegeventil federriickgestellt, elektrisch Betatigt DicEsalvantilinit Bandsteusi :
L A ) Lt
Elektrische Betdtigung (magnetische Spule), mit pneumatisch betatigter Vorstufe, Einrastpunkt
23 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Fluidtechnik — Hydraulik — 2. Steuern durch Ventile

Ubersicht iiber exemplarische Ventilarten & deren Schaltplansymbole

Name

Funktion

,,Technische*

Zeichnung

Schaltsymbol
nach DIN SIO
1219

Wegeventil

Leitungen schaltbar
abzusperren/
freigeben

Stromteilerventil

Foérderstrom
aufzuteilen
Teilungs-
verhaltnis
regelbar

Druckventil

Uberlastschutz

Sperrventil

hydraulisches
,ODER*-Glied

Stromventil

verstellbare
Drosselwirkung

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Ruckschlagventil

Dichtigkeit in
Sperrrichtung

.91

https://www.lehrerfreund.de/technik

http://www.thepra.de/delivery.html

http:/learnchannel.de/Sperrventile/

X[ Tt

https://de.wikipedia.org/wiki/Schaltplan
_(Pneumatik)

] |

)‘( }“{

https://www.bucherhydraulics.com

i

bl

NS

)i

—~O-

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

Quelle: Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025
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Fluidtechnik — Hydraulik — 2. Steuern durch Ventile

Hydraulischer Schaltplan eines Baggers — Betrachtung des Baggerarms

Z1

Zylinder

4/3 Wegeventil

]

VXL

Filter

.

Z2 73
[
| Zylinder Zylinder
4/3- 4/3-
| Wegeventil W egeventil
] — 1
[
A A
)( )( )T( Stromventil
Hydr.-

Uberlastschutz

Pumpe

[ O

El.-Motor

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Quelle:
https://www.weber-hydraulik.com/ventile/4-
3-wegeventil-w43s-a1as06/

Kernaussage

Im Bagger wird hydraulische Leistung zentral erzeugt und
durch Ventile verteilt, um die drei Hydraulikzylinder im
Baggerarm zu versorgen

sammm

samEE

saamm

sammE

'R L]
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Fluidtechnik — Hydraulik — 2. Steuern durch Ventile ‘(IT
A

Hydraulischer Schaltplan eines Baggers — Steuerung der Flussigkeit Gber Ventile Karlsruher Insttut fur Technologie

Zylinder -

J—

4/3 Wegeventil

V!

XL

Filter

26

—>r

Ausgefahren A
Eingefahren E

Stromventil

.

Hydr .-
Pumpe

T CrRm

Uberlastschutz El.-Motor

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

® Das Ein- und Ausfahren eines Zylinders muss tber
Ventile gesteuert werden.

® Der Fluidfluss wird durch 6ffnen und schlief3en
einzelner Durchgange innerhalb des Ventils ermoglicht/
unterbrochen.

sammm

samEE

saamm

sammE

'R L]

. =smENE
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Fluidtechnik — Hydraulik — 3. Druck und Volumenstrom eines Fluids leiten

Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem
hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtubersicht

4. Mechanische
Energie bereitstellen

3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

2. Steuern durch
Ventile

1. Hydraulische
Energie bereitstellen

27 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

AT
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5. Ausgleichen von

Fluidvolumen

6. Filterung
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Fluidtechnik — Hydraulik — 3. Druck und Volumenstrom eines Fluids leiten

Hydraulikfluid muss Uuber Hydraulikleitungen zum Einsatzpunkt transportiert werden

® Leitungen mussen druckfest, dicht,
temperatur-, medienbestandig und ggf.
beweglich ausgelegt sein

Negative Gestaltungsbeispiele:

Zuldssige Biegeradien

Bewegungsspielraum

Schutz vor Schaden

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Ausreichende
Materialmenge

- Einsatz Rohr oder Schlauch je nach
Einsatzfall

Rohrleitungen:

® starre, langlebige Verbindung — keine
Relativbewegung maoglich

® hohe Druckbestandigkeit, geringe Alterung,
geeignet fir stationare Systeme

m l6sbare Verbindung z. B. Uber
Rohrverschraubungen

Schlauchleitungen:

m flexible Verbindung — erméglichen
Relativbewegung der Komponenten

® einfache Montage, geringes Gewicht,
dampfen DruckstdBe

® begrenzte Lebensdauer, wartungsintensiver,
alterungsempfindlich

® Standard in mobiler Hydraulik und bei bewegten
Bauteilen

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

Zu enger Radius
-> verringerte
Druckbelastbarkeit!

Kernaussage

Nicht genltigend
Bewegungsspielraum!

Mechanischer
Fremdschaden
(hier: Reibschaden)

Schlauch zu kurz
verlegt, wandert
aus der Fassung

— entscheidend sind Druck, Temperatur, Beweglichkeit und Lebensdauer

[Hydraulikleitungen (Rohre und Schlauche) missen je nach Einsatzfall ausgewahlt werden

Quelle: DIN EN ISO 4413:2011 — Hydraulik — Allgemeine Regeln und Sicherheitsanforderungen an Systeme und deren Bauteile

]
Institut fiir Produktentwicklung
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Fluidtechnik — Hydraulik — 4. Mechanische Energie bereitstellen

Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem
hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtubersicht

4. Mechanische
Energie bereitstellen

3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

2. Steuern durch
Ventile

1. Hydraulische
Energie bereitstellen

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Karlsruher Institut fir Technologie

5. Ausgleichen von

Fluidvolumen

6. Filterung
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Fluidtechnik — Hydraulik — 4. Mechanische Energie bereitstellen \‘(IT
=\

Zylinder und Motoren setzen hydraulische Energie wieder in mechanische Bewegung UM crsuner mstitut for rechnologie

® Hydraulische Energie kann wieder in mechanische Bewegungen umgesetzt werden:
“ Zy"nder: “ne_are Bewegungen ] o Differential-Hydraulikzylinder
® Motoren: rotierende Bewegungen (Pumpen mit umgekehrter Wirkrichtung) mit 4/3-Wegeventil

| HydraUIikzylinder :ﬁ»
® Wandeln Druck x Flache in lineare Kraft um 3 T

® Ausfahrkraft > Einfahrkraft (wegen kleinerer Kolbenflache aufgrund von Kolbenstange)
® Einfache Bauweise, robust und vielseitig einsetzbar
® Dichtheit essenziell > Verschlei3 an Dichtungen ist Hauptproblem °
® Viele Bauformen vorhanden (Differential-, Gleichgang-, Teleskopzylinder)
® Hydraulikmotor
® Wandeln hydraulischen Druck und Volumenstrom in Drehmoment und Drehzahl um
® Prinzipiell wie Pumpen, jedoch im ,Umkehrbetrieb”
® Bauarten: Zahnrad-, Fligelzellen-, Axial-/Radialkolbenmotoren (vgl. Kapitel Pumpen)

® Eigenschaften: hohe Leistung, von Langsamlaufern (<300 U/min) bis Schnelllaufern
(>3000 U/min), gleichmaBiger Lauf, gut regelbar

A

https://i.makeagif.com/media/6-29-2021/CNYTzX.gif

Kernaussage |y draulische Aktuatoren sind das Gegenstiick zur Pumpe: Sie setzen hydraulische
Energie wieder in mechanische Arbeit um — kraftvoll, regelbar und anwendungsflexibel.

Quelle: Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik I P E K
Institut fiir Produktentwicklung
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Fluidtechnik — Hydraulik — 4. Mechanische Energie bereitstellen

Mit einem Kraftegleichgewicht kann der hydraulische Druck bestimmt werden

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Kraftegleichgewicht am freigeschnittenen Kolben bei einem Differentialzylinder ergibt (Vernachlassigung

von Reibung im Kolben) mit Bildung der Resultierenden des Kolbendrucks:

2 2
dKolben dStange .
pZ'(”( 2 ) _T[( 2 >>_mKolben'g_mLast'g—0

Annahmen: D,
® Reibungskrafte vernachlassigt

® FlUssigkeit inkompressibel

®m System geschlossen, Umgebungsdruck kompensiert

QdKolben

|

Kernaussage

Der erforderliche hydraulische Druck zur Bewegung eines Zylinders ergibt sich
direkt aus dem Kraftegleichgewicht zwischen Fluiddruck und duBBeren Lasten.

¥
|
5
¥
E
!

https://www.ipek kit.edu/mkd_orig/index.php?modell_id=710

31 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

|
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v
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(DdStange

I
I
E
|
-
£ 53701 (4 4%
-
|
-
I
-

e

Mkoiben * 9

Y

Mprast * 9

Legende:
m [kq] ... Masse

pz[MPa] ...Druckin z — Richtung
d [mm] ... Durchmesser
g [m/s?] ... Erdbeschleunigung
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Fluidtechnik — Hydraulik — 5. Ausgleichen von Fluidvolumen

Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem
hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtubersicht

4. Mechanische
Energie bereitstellen

3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

2. Steuern durch
Ventile

1. Hydraulische
Energie bereitstellen

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Karlsruher Institut fir Technologie

5. Ausgleichen von

Fluidvolumen

6. Filterung
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Symbol Schaltplan

Fluidtechnik — Hydraulik — 5. Ausgleichen von Fluidvolumen *‘(IT
Speicher zum Ausgleich bei inkompressiblen Fluiden sind notwendig e ot T g

oder Lastspringe konnen daher zu gro3en Druckschwankungen flhren. Bauarten Hydraulikspeicher

® Hydrauliksysteme arbeiten mit nahezu inkompressiblen Fluiden. Kleine Volumenanderungen

= Speicher sind notwendig, um das System zu stabilisieren
® Funktionen von Hydraulikspeichern:

® Ausgleich von Druckspitzen und Volumenschwankungen

® Speicherung von Energie (Pufferung von Pumpenleistung)

® Versorgung im Notbetrieb bei Pumpenausfall

® Dampfung von Schwingungen und Pulsationen

@ Verbesserung der Betriebssicherheit und Lebensdauer
® Bauarten:

Gasseite

- Stickstoff N,

ki - Blase { Y Kolben.

Mem- |§%

; @ N
Olseite brane

Y © ,k Y
2= AN NN
- O
N
]

Blasenspeicher Membranspeicher Kolbenspeicher

® Blasenspeicher (Gasblase in Flussigkeit, flexibel, weit verbreitet) hitps:/de.scribd.com/document/707138239/HydroSpeicher

m Membranspeicher (Gas und Ol durch flexible Membran getrennt, kompakt, glinstiger)
® Kolbenspeicher (Gas und Ol durch beweglichen Kolben getrennt, hohe Volumina mdglich)

— Kernaussage

Hydraulikspeicher gleichen Volumen- und Druckanderungen aus und ubernehmen eine zentrale Rolle bei
Energiespeicherung, StoBdampfung und Betriebssicherheit.

Quelle: Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

33 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Fluidtechnik — Hydraulik — 5. Ausgleichen von Fluidvolumen \‘(IT
m\

Zwei der drei Bauarten mit unterschiedlichen Eigenschaften flir unterschiedliche A |
Anwend u n g Sfal Ie Karlsruher Institut fir Technologie

® Membranspeicher
® Ol und Gas durch flexible Elastomermembran getrennt
® kompakt, preiswert, wartungsarm
® vor allem fir kleine Volumina (< 10 |)

® Begrenzung: Druck- und Temperaturfestigkeit eingeschrankt, periodisches
Nachfullen erforderlich

@ Blasenspeicher
® Ol und Gas durch elastische Blase getrennt (Gas in der Blase)
® sehr schnelles Ansprechverhalten, tragheitsarm
® vielseitig einsetzbar, flr mittlere bis gro3e Volumina (bis mehrere 100 I)
® wartungsarm, weite Druckbereiche (bis ca. 350 bar)

1. Ruhezustand 2. Speicher entladen 3. Speicher geladen
| Kolben speic her https://www.hydrobar.de/komponenten/druckspeicher-hydraulik.html

m Ol und Gas durch beweglichen Kolben getrennt

® groBBe Speichervolumina méglich (bis mehrere 1000 |)

® hohe Druckfestigkeit (auch > 700 bar)

® robuste Bauweise, aber mechanisch aufwendiger (Dichtungen, Reibung)
u flr hohe Energieinhalte und stationare Systeme geeignet

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik




Fluidtechnik — Hydraulik — 6. Filterung \‘(IT
Exemplarische Auswahl an Komponenten und ihren Merkmalen von einem §

hydraulischen System am Beispiel ,,Bagger” in der Gesamtiibersicht forreher ettt frechnoloe

4. Mechanische
Energie bereitstellen

3. Druck und Volumenstrom
eines Fluids leiten

5. Ausgleichen von

2. Steuern durch Fluidvolumen

Ventile

1. Hydraulische
Energie bereitstellen

6. Filterung

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik I P E K
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Fluidtechnik — Hydraulik — 6. Filterung \‘(IT
Hydraulikflussigkeiten werden gefiltert, um Fremdkorper (z.B. Abrieb oder §

Karlsruher Institut fir Technologie

Verunreinigungen) abzusondern

® Filterarten nach Einbauort
® Saugfilter: vor der Pumpe, schitzt diese vor groben Partikeln

® Druckfilter: im Druckkreis, feiner Filtergrad, schitzt nachgeschaltete
Komponenten

® Rucklauffilter: im Rucklauf zum Tank, verhindert Rickeintrag von
Schmutz

® Nebenstromfilter: kontinuierliche Feinfiltration, hohe Sauberkeit des Fluids
® Funktionen:

@ Entfernung von Feststoffpartikeln (Abrieb, Staub,
Produktionsrlickstande)

Motoren

Druck-
filter

Nebenstrom-
filter

® Reduktion von Wasser- und Luftanteilen
® Schutz aller Hydraulikkomponenten vor Verschlei3 und Ausfallen e Balifimos: —
B V rln r n r L n r von Fl | n m filter filter . filter
erlangerung der Lebensdauer von Fluid und Syste S ﬁ%aug- S S S
—| Kernaussage filter
Saubere HydraulikflGssigkeit ist entscheidend fir die Zuverlassigkeit: Filter schitzen v
Pumpe, Ventile, Leitungen, Motoren und Zylinder vor Verschlei3 und sichern die
Lebensdauer des gesamten Systems.

Quelle: Zubehor fur Hydraulikanlagen, Springer, 2020

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik I P E K
Institut fiir Produktentwicklung
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Fluidtechnik — Hydraulik — Vor- und Nachtelile

Vor- und Nachteile von hydraulischen Systemen

Vorteile:

® Hohe Leistungsdichte - gro3e Krafte und Drehmomente bei
kompakter Bauweise (Hydromotor : Elektromotor = 1:10)

® Stufenlose Steuerung von Geschwindigkeit, Drehzahl und
Kraft

® Sehr dynamisch (niedrige Tragheit, schnelles
Ansprechverhalten) (Massentragheitsmoment Hydromotor :
Elektromotor = 1:50)

® Einfache Kraft-/Momentmessung Uber Druckmessung

®m Integrierter Uberlastschutz durch Druckbegrenzungsventile
® Flexible Bewegungsformen: rotierend « linear

® Stufenlose Ubersetzungsanderung auch unter Last

® Geeignet fur explosionsgefahrdete Bereiche (EX-Zonen)

Kernaussage

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Nachteile:

® Hohe Anforderungen an Fertigung,
Abdichtung und Filterung

® Energieverluste durch
Stromungswiderstande, Leckdl und
Erwarmung

® Eigenschaften der Flussigkeit stark druck-
und temperaturabhangig

® Schlupf (keine exakte Synchronisierung
moglich)
® Umweltprobleme bei Olaustritt

® Aufwendige Infrastruktur (Tank,
Rucklaufleitungen, Zusatzkomponenten)

Hydrauliksysteme bieten eine einzigartige Kombination aus hoher Leistungsdichte, Dynamik und
Flexibilitat, erfordern aber aufwendige Wartung und sorgfaltigen Umgang mit Effizienz und
Umweltaspekten.

Quelle: Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

37 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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Maschinenkonstruktionslehre C — Fluidtechnik

Inhaltsverzeichnis

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

Pneumatisches System ,Schlagschrauber*
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Fluidtechnik — Pneumatik

AT

Fluidtechnik — Pneumatische Systeme — Leitbeispiel: Ingersoll Rand Schlagschrauber e sttt fi rechnoiogie

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

Welche Vorteile haben Konstruktionen mit
Pneumatik?

am Karlsruher Institut far Technologie



Fluidtechnik — Pneumatik — Funktionsweise ‘(IT
A

Pneumatische Funktionsweise am Leitbeispiel Ingersoll Rand 231C Schlagschrauber

® Luftdruckerzeugung - - -
m Kompressor (meist elektrisch, Kolben- oder Schraubenkompressor) R = :
® Arbeitsdruck: 6—10 bar - T T el alB
Luftibertragung & Aufbereitung - \ '
® Transport Gber Rohr- und Schlauchleitungen
® Druckluft muss gefiltert und getrocknet werden
@ Steuerung & Regelung
® Ventile regeln Start/Stopp, Drehzahl, Drehmoment und Drehrichtung

® Schnelles und préazises Schalten méglich
Druckluftmotor

® Wandelt Druckluft in mechanische Energie
- Im Beispiel Schlagschrauber Lamellenmotor zum Antreiben des
Schlagmechanismus

® Eigenschaften
® Sehr schnelle Reaktionszeit, sofortige Start-Stopp-Funktion
m Hohe Arbeitssicherheit (keine Funkenbildung, Uberlastsicherheit)

Schlagschrauber Lamellenmotor

® Einfache Konstruktion, robust und kompakt

Kernaussage

Pneumatische Systeme nutzen komprimierte Luft als Energietrager. Sie zeichnen sich durch hohe Dynamik,
Sicherheit und Robustheit aus, sind aber auf Druckluftaufbereitung und begrenzte Leistungsdichte angewiesen.

Quelle: Grundlagen der Pneumatik, Grollius, Springer 2024

40 MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik I P E K
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Fluidtechnik — Pneumatik — Vor- und Nachteile

Vor- und Nachteile von pneumatischen Systemen

Vorteile:

® Einfache Speicherung der Energie durch Kompressibilitat der

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Nachteile:
@ begrenzte Krafte und Drehmomente durch niedrige

Luft (Druckluftoehlter) Arbeitsdriucke (typ. 6—-10 bar)

® GroBe Ubertragungsentfernungen durch geringe Viskositat der

® Kompressibilitat > geringere Positioniergenauigkeit,
gleichformige Bewegungen schwer realisierbar bei

Luft
- . Lastanderungen
| 4 le Druckluf haufig vorh - einfach
|nes?etl|r|2tieon ruuncd \I/Jetgg:;ﬁngau lg vorhanden - einfache ® Stick-Slip-Effekte bei niedrigen Geschwindigkeiten
moglich

® Keine Leckage- oder Rucklaufleitungen erforderlich
® Schnelle Reaktionszeiten, hohe Dynamik
@ Geringes Gewicht und kompakte Baugréfe der Antriebe/

Endgerate

m Uberlastsicherheit durch Druckbegrenzung & Betrieb bis
Stillstand ohne Schaden

® Gerauschentwicklung beim Ausstrdmen der Abluft
(Schalldampfer erforderlich)

® Niedriger Wirkungsgrad (Kompression, Verluste in
Leitungen, Drosselverluste)

® Sicherheitsrisiken durch schlagartige Bewegungen oder
platzende Leitungen bei gespeicherter Druckluft

® Sauber (kein Ol im Arbeitsraum, wenn élfreie Systeme
verwendet werden & keine Leckageverschmutzung)

® Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen problemlos

moglich

Kernaussage

Quelle: Grundlagen der Pneumatik, Grollius, Springer 2024

|7Pneumatik ist besonders vorteilhaft fir Anwendungen mit geringem Kraftbedarf, hoher Dynamik und Flexibilitat, wenn

Energieeffizienz und Prazision nicht im Vordergrund stehen.

41
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Maschinenkonstruktionslehre C — Fluidtechnik

Inhaltsverzeichnis

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik
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@ Vergleich Hydraulik und Pneumatik
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Fluidtechnik — Vergleich Hydraulik/Pneumatik ‘(IT
A\

VergleiCh VerSChiedener Doménen = UberSiCht Karlsruher Institut fir Technologie

{I ;': { \ :

Energiequelle Pumpe Kompressor Generator E-Motor, Verbrennungsmotor
(Antrieb)
Energietrager Flussigkeit Druckluft Elektrische Energie Wellen, Zahnrader, Gesténge,
Ketten usw.
Energieubertragungs- Rohr- & Schlauchleitungen Rohr- & Schlauchleitungen Elektrokabel, Magnetfeld Mechanische Elemente (Hebel,
elemente Welle, usw.)
Ubertragungsreichweite [eERRLIIN Ca. 1000m Quasi unbegrenzt Ca. 10m
Energiespeicher Speicher Druckbehalter Akkumulator Federn
Energiewandler Zylinder, Hydromotor Zylinder, Druckluftmotor Elektromotor Getriebe
(Abtrieb)
sehr hoch (bis 700 bar - >7.000 niedrig (typ. 6—10 bar > max. mittel (abhangig von BaugrdfBe und sehr hoch (starr, kaum Verformung >
kN/m2) 100 kN/m?) Ubersetzung) Kraft direkt Gbertragbar)
Leistungsdichte hoch (Leistungsgewicht mittel (schnell, aber begrenzt hoch (gute Leistungsdichte, aber niedrig bis mittel (abhangig von
Hydromotor zu E-Motor ca. 1:10) durch Kompressibilitat) schwerer als Hydraulik) Getrieben, Schwungradern etc.)
Wirkungsgrad Weniger gut Sehr Gut Gut
volumetrische und Reibungsverluste bei Leistungswandlung, sowie  sofern Elektrizitat bereits als da keine Leistungs-umwandlung, nur
bei Steuerung und Regelung in Ventilen Priméarenergie verflgbar ist mech. Reibungsverluste

Quelle: Holger Watter, Hydraulik und Pneumatik — Grundlagen und Ubungen, 7. Auflage, Springer 2025

iam P
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Fluidtechnik — Auswahl von fluidtechnischen Systemen \\‘(IT
Fluidtechnik — Vorgehen bei der Auswahl eines fluiddynamischen Systems e ot T et

® Vorgehensweise bei der Konstruktion mit einem
fluiddynamischen System Keine
Losung

Gegebene externe Randbedingungen ermitteln und

gewichten

Festlegen vom Anwendungsfall

Wahl des richtigen Systems durch Randbedingungen

5 4
_
4
_
3
Interne Randbedingungen ermitteln und gewichten —
2
_
1
—

Auswahl der einzelnen Komponenten

Anford.
erfullt

_ Wenn die Anforderungen nicht
ja erfullt sind, wird iterativ jeder
Prozessschritt erneut durchlaufen

thr]
b
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Fluidtechnik — Exkurs — Konstruktionsnahe Praxisbeispiele *‘(IT
Fur Hydraulikkomponenten gibt es unterschiedliche Normen s st e el

Einige wichtige Normen und Richtlinien fur die Hydraulik:

® ISO 4413: Fluidtechnik — Aligemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen
und deren Bauteile

® DIN ISO 4391: Fluidtechnik-Hydraulik; Pumpen, Motoren und Kompaktgetriebe; Kenngré3en, Begriffe,
Formelzeichen

® DIN 20066: Fluidtechnik — Hydraulikschlauchleitungen — Mal3e, Anforderungen
® DIN 24550: Fluidtechnik — Hydraulikfilter

nautos & 2 @ s M (mv| PR ©

@
- Search
Ll

AL code

https://www-nautos-de.ezproxy-kit-1.redi-ow.de/OJG/search
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Fluidtechnik — Exkurs — Konstruktionsnahe Praxisbeispiele

Hydraulikkomponenten werden haufig als Baureihen verschiedener GroBe angeboten

® Typenschllussel und Datenblatter
geben Auskunft Gber wichtige
Merkmale und helfen bei der
Auswabhl.

Kernaussage

Wenn Standardbauteile verwendet werden,

dann konnen Kosten und Herstellzeiten
reduziert werden,

weil Keine individuelle Konstruktion
erforderlich ist.

Konstruieren mit Hydraulik ermoglicht jedoch
auch Systeme, welche nicht aus
Standardbauteilen zusammengesetzt sind.
(Bspw. Stromungskupplung)
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Orbital Motoren
Welle 8 25mm

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Serie MP

080-020-01000 (EO-020-01050 | 030-020-01100 | 0ED-020-01150 | 080-020-01200 DED-DEG-EIIZSD.QSD-GZD-U'I!DD

MP25CU MP32CU | MP4OCU MPSOCU | MPBOCU MP10OCU | MPI25CU

@ in mm 5 35 i 5 5 15 25
Passfeder in BxTx32 BxTx32 Bx7¥32 BxTx32 Be7¥32 BxTx32 ExT¥32

mm DINGEES DINGEES DINGEES DINEBES DINGEBS DINEBSS DINGEBS
5 min. 20 15 10 10 10 10 | 10
kont. 1600 1560 1500 1210 755 505 486
int. 1815 1720 1750 1515 945 755 505
kont. 33 43 62 9.4 15,1 19.3 237
- int. 47 &1 82 11,9 19,5 23,7 298
peak 6,7 6 10,7 14,3 234 27,5 36,5
kont. 100 100 120 140 140 140 140
int. 140 140 155 175 175 175 175
peak 235 225 225 225 225 225 225
kont. 175 175 175 175 175 175 175
int. 200 200 200 200 200 200 200
peak 235 225 225 225 25 225 225
kont, 175 175 175 175 175 175 175
int. 200 200 200 200 200 200 200
peak 235 225 225 225 225 225 225

Quelle:

https://www.hydrobar.de/files/hydrobar/stories/komponenten/motore/pdf/HB_Hydraulikmotoren_Orbital.pdf?_ga=2.172408932.676643314.173831
8468-648981968.1738318467& gac=1.162356686.1738318473.Cj0KCQiAhvK8BhDfARIsABsPy4h|Vp0qcG-
chec8wLMoDTnMA4Pu2D61dKWWxI7M6Ama_cMTAbnmkigaAhj8EALw_wcB

_LlJ.

I H

]
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Fluidtechnik — Exkurs — Konstruktionsnahe Praxisbeispiele A‘(IT
Konfiguratoren zur Auswahl von Standardkomponenten s st s Tl

® Konfiguratoren helfen bei der Auswahl durch Eingabe der Betriebsbedingungen.

RU n d zy I i n d er Konfiguration laden Konfiguration speichern

Typschliissel <

< » X clear all

Systemdruck
ﬁ 15 - max. Systemdruck v
I ‘ﬁ
ﬁ ﬁ : Wirkungsweise

'g CD CG Ccs

Differentialzylinder Gleichgangzylinder Differentialzylinder mit
@ Wegmesssystem

Willkommen im Konfigurator fir Standard
Hydraulikzylinder. Erstellen Sie hier in
kiirzester Zeit lhre individuelle

Zylindervariante und laden Sie sich das 2D / _“_

3D Modell herunter.

Uber die Beratungsanfrage kéinnen Sie zudem “ =
jederzeit lhre Konfiguration (insbesondere bei

speziellen mit Option X defininertenZylindern)

https://www.boschrexroth.com/ics/modules/configuration/?Modelcode=TE_Rundzylinder&p=g257646&Configurator=Zylinder&cat=Industrial-Hydraulics-
Catalog&pi=F09DA465-E3E8-FE17-359601A1C95E04E7_ICS_97&scenario=portal&InitConfiguration=1

EK

Institut fiir Produktentwicklung

am Karlsruher Institut far Technolo gie

L

it
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Fluidtechnik — Exkurs — Konstruktionsnahe Praxisbeispiele A‘(IT
Fur bestimmte Hydraulikkomponenten gibt es Typenschlissel e ot T g

® Beispiel: Typenschlissel der Firma

Timmer

5/2 Magnetventil

49
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Zusammensetzung des TypenschlUssels fur Ventile

Sehr geehrter Kunde,
im Folgenden méchten wir Thnen den Aufbau unseres Typenschlissels, den Sie bei Ihrer Bestellung bitte mit angeben, erléutern:

' vaz |- zov|- m[1|F|32 |0]- NG |- 18- 24v= |- sonder
Warengruppe Anhang Sonderausfiihrung
Sonderventil
AFV = Anfahrventil
FLIP- Spannung
FLOP = Flip/Flopventil oAV
NAM = Namurventil =
OVP = Oszillierventil 220/50-60
PV = Pilotventil weitere Spannungen
PVYMB = Pilotventil- auf Anfrage!
Modularsystem-
Basisbaustein
PYME = Pilotventil-
Modqlarsystem- L Anschluss
Erweiterungsbaustein
SU = Signalunterbrecher L M5
U = Vakuumerzeuger 04 Steckanschluss
ZV = Zeitventil G1/8
ZDV = Zweidruckventil G1/4
ZHV = Zweihand- G1/2
Sicherheitsventil
AND = Undventil
NOT = NOT-Ventil
OR = Oderventil -
Ruhestellun Ventil
YES = Yes-Ventil Uhouteiwng dew Vents
NG = Normal geschlossen
NO = Normal offen
[ ) ND = Niedriger Druck
Ventiltyp G = Mittelstellung geschlossen
: B = Mittelstellung beliftet
E = Endschalterventil
£ = Encmaeveni E = Mittelstellung entldftet
G = Grundventil

IPEK

Institut fiir Produktentwicklung
am Karlsruher Institut far Technologie
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Fluidtechnik — Exkurs — Konstruktionsnahe Praxisbeispiele

Es gibt eine Vielzahl an Hydraulikflussigkeiten, die Eigenschaften sind dabei zu beachten

MKL C - Konstruieren mit Fluidtechnik

Hydraulikflissigkeiten

Hydraulikflissigkeiten

. Schwerentflammbare Schwerentflammbare
Titel auf Basis von Mineral- Umweltvertragliche Hydraulikflassigkeiten Hydraulikflissigkeiten
dlen und artverwandten Hydraulikflissigkeiten et S e O L
- wasserfrei = wasserhaltig
Kohlenwasserstoffen
Norm DIN 51524 ISO 15380 1SO 12922 1SO 12922
90222 90223
Dokument 90220 90221 90225Y) 80225Y
Fluid-
bewertung Bosch Rexroth Fluid Rating List 90245%
HLP HFDU (Esterbasis
Kiassifikation el HEES teilgesattigt il (‘GI kolbasl:} HFB
und weitere HEES gesittgt und w’eitere e
HEPR und weitere
1 Giltig fir Bosch Rexroth Axialkolbeneinheiten
2) Guiltig filr Bosch Rexroth Business Unit ,Mobile Applications” — Pumpen und Motoren
ap i
= H HH

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

EK

Institut fiir Produktentwicklung

aaaaaaaaaaaaa
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https://dc-de.resource.bosch.com/media/general_use/products/produktneuheiten_1/hydraulikfluessigkeiten_tabelle_01.jpg?width=940&height=641

Fluidtechnik — Exkurs — Konstruktionsnahe Praxisbeispiele \\‘(IT
Hydraulisches Fottinger-Getriebe als ,,Alternative“ zur mechanischen Reibungskupplung P

Karlsruher Institut fir Technologie

Drehmomentwandler Drehmomentwandler,
Stromungsverlauf
Aritfialh beim Anfahren

Funktionsprinzip eines Fottinger-Getriebes

Abtriebswelle

{ Leitrad .

Turbinenrad Turbinenrad Pumpenrad

<= Drehrichtung

https://www.youtube.com/watch?v=97EKbN1ZXrs
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Lernziele der Vorlesung *‘(IT

Konstruieren mit Fluidtechnischen Systemen

Problem

Konstrukteurlnnen missen entscheiden, fir welche Anwendungsfalle fluidtechnische Losungen sinnvoll sind und
deren Eigenschaften fur die Umsetzung kennen.

Ziele (

L

® Relevanz von Fluidtechnik als weitere Losung neben der Elektrik und Mechanik beschreiben und erklaren kénnen.
® Grundfunktionsweise und Vorteile von hydraulischen und pneumatischen Systemen erklaren kénnen( = = )

® Verschiedene Komponenten und deren Gestaltungsmaoglichkeiten eines hydraulischen Systems aufzahlen
deren Eigenschaften erlautern konnen.

® Verschiedene Komponenten eines pneumatischen Systems aufzédhlen und deren Eigenschaften erlautern kénnen.

® Unterschiede, sowie einzelne Vor- und Nachteile zwischen hydraulischen, pneumatischen, elektrischen und [

mechanischen Systemen nennen und beschreiben kénnen.

Fazit

Aus den unterschiedlichen technischen Losungsvarianten ,hydraulische, pneumatische, elektrische und
mechanische Leistungsibertragung“ muss die fur den Anwendungsfall geeignete ausgewahlt werden.

FUr die Entwicklung von Produkten mit hoher Leistungsdichte bietet sich insbesondere eine hydraulische Losung an,
bei geringem Kraftbedarf und hoher Flexibilitat ist Pneumatik oft geeignet.
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