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Einleitung

Einleitung

Die Bauteilhandblicher beschreiben die DSHp/us-eigenen Bauteile der Bibliothek. Entspre-
chend den Bauteilkategorien in der Bibliothek untergliedern sie sich in sieben verschiede-
ne Teile:

Bauteilhandbuch Hydraulik
Bauteilhandbuch Pneumatik
Bauteilhandbuch Regelungstechnik
Bauteilhandbuch Mechanik
Bauteilhandbuch Thermohydraulik
Bauteilhandbuch Module
Bauteilhandbuch Sonstiges

Der HybprAuLIK-Teil umfasst alle hydraulischen Bauteile der Bibliothek. Dazu zahlen Pum-
pen und Motoren, Strom-, Druck-, Sperr- und Wegeventile, sowie Speicher und Leitun-
gen.

Analog zum Hydraulik-Teil sind im PNEUMATIK-Teil alle pneumatischen Bauteile der Biblio-
thek beschrieben. Hierzu zdhlen Motoren, Ventile und verschiedenste Widerstande.

Im Handbuchteil MecHANIK werden die mechanischen Bauteile beschrieben. Dies sind die
Massen und die Feder-Dampfer-Bauteile sowie sonstige mechanische Bauteile.

Die Bauteilbibliothek von DSHplus verfligt liber analoge, digitale und logische regelungs-
technische Bauteile, die im Teil REGELUNGSTECHNIK erldutert werden.

Der Teil SonsTIGES enthalt sonstige Bauteile, z. B. Koppelelemente fiir Schnittstellen, Son-
derbauteile.

Im Handbuch Thermohydraulik werden die thermodynamischen Bauteile erlautert, die sich
neben den Standardbauteilen Pumpen, Motoren, Zylindern und Ventilen auch aus speziell
fur die Thermodynamik entworfenen Komponenten zusammensetzt.

Die Module beinhalten die DSHp/us-STC-Bausteine und Komponenten, die zur Erzeugung
von Baugruppen benétigt werden.

Das Bauteilhandbuch soll helfen, das jeweils passende Bauteil fiir ein Modell auszuwahlen,
in das Modell einzubauen und zu parametrieren. Darliber hinaus gibt es Auskunft Gber die
Art und Weise der Modellbildung der Bauteile, zum Beispiel ob sie entsprechend den phy-
sikalischen Eigenschaften der Realbauteile modelliert wurden oder ob lediglich ihre Kenn-
linie nachgebildet wurde.

Alle Bauteile sind nach dem gleichen Schema beschrieben. Auf der folgenden Seite ist ein
Beispielbauteil zu finden, mit dessen Hilfe das Schema erlautert wird.
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Bauteilname

Symbol

Bauteilsymbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bauteilskizze

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
Hydraulischer Anschluss Hydr Einheit kurze Beschreibung
Volumenloser hydraulischer | Hvol Einheit kurze Beschreibung
Anschluss
Thermohydraulischer An- THydr Einheit Kurze Beschreibung
schluss
Pneumatischer Anschluss Pneu Einheit kurze Beschreibung
Signaleingang Ein - kurze Beschreibung
Signalausgang Aus - kurze Beschreibung
Mechanischer Anschluss Mech - kurze Beschreibung
Interne Variable 4 - kurze Beschreibung
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Parametername Wert Einheit kurze Beschreibung
Bemerkungen

Bemerkungen zu Funktion und Anwendung.

IV
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Erlauterungen zum Beispielbauteil:

Das Bauteilsymbol ist das Symbol, mit dem ein Bauteil in der Bibliothek und im
Modell erscheint.

In der Bauteilskizze ist das Bauteil mit seinen Parametern und Anschliissen ent-
sprechend dem folgenden Bild dargestellt:

Parameter \

o~ — Signalausgang
—& Mechanischer

<— Signaleingang
Hydraulischer Pneumatischer
Anschluss Anschluss
Thermohydraulischer
Anschluss

Die Pfeile an den Bauteilen geben an, ob es sich um einen Eingang, Ausgang oder
um einen mechanischen Anschluss handelt. Die Richtung der ZustandsgréBen wird
durch ein Koordinatensystem definiert.

In der Tabelle Anschliisse und Variablen sind alle Anschliisse und Variablen ei-
nes Bauteils aufgelistet.

Die Anschliisse und Variablen eines Bauteils lassen sich in verschiedene Typen un-
terteilen und sind in der Spalte Typ entsprechend gekennzeichnet:

Hydr: Hydraulische Anschliisse

Hvol: Volumenlose hydraulische Anschliisse
Pneu: Pneumatische Anschlisse

THydr Thermohydraulische Anschliisse

Ein: Signaleingange

Aus: Signalausgange

Mech: Mechanische Anschliisse

V: Interne Variablen

Den Variablen wurden Einheiten (Spalte Einheit) zugewiesen. Insofern die Einhei-
ten nicht vom Anwender geandert werden, erfolgt die grafische oder humerische
Ausgabe der Variablen mit diesen Einheiten. Die Einheiten fiir die Werte der ande-
ren Anschlisse sind nur zum besseren Verstandnis aufgefiihrt, werden aber nicht
verwendet.

In der Parameterliste sind alle Parameter mit ihren Werten und Einheiten auf-
geflihrt, mit denen ein Bauteil beschrieben wird.

Unter den Bemerkungen sind weitere Hinweise zum Bauteil zu finden.

Es wird folgende Schreibweise verwendet:
BAUTEILNAME

Parameter, Anschliisse und Variablen
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Hydraulik
Pumpen
Pumpe
|:'F'%v-:-|un'uensuum
o Fumpe
Symbol
Skizze
ExternelLeck
te e_ eckage | oP
—~
InterneLeckage )I(
N
—~ | T
ExterneLeckage P
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung | Typ | Einheit | Beschreibung
pP Hydr bar Arbeitsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
Volumenstrom Aus I/min Fordervolumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei keiner Lecka-
ge
InternelLeckage 0.01 I/min/bar interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende
Hydraulikflissigkeit
Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt
Bemerkungen

Das Bauteil PumpE ist ein Modell einer Volumenstromquelle, bei dem der Férdervolumen-
strom aus dem vorgegebenen Sollvolumenstrom und den Leckagen berechnet wird. Die
Leckagen sind von der anliegenden Druckdifferenz pP - pT abhangig.

Der Volumenstrom bezieht sich auf den Anschluss pP.



Hydraulik

Das Bauteil PumpE ist kein Modell des physikalischen Aufbaus einer Pumpe, sondern bildet
lediglich ihre charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikalische Kenn-
werte (z. B. Tragheitsmoment oder hydraulisch-mechanischer Wirkungsgrad) nicht para-
metriert.

Ein Modell einer nicht verstellbaren Volumenstromquelle steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Abhangigkeit von Volumenstrom und anliegender Druckdifferenz tUber
ein Kennfeld beschrieben wird (PUMPEKENNFELD).
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VerstellPumpe
P
Bngang
“Slumensram
werstellPumpe
p2
Symbol
Skizze
ExternelLeckage
~ | p1
> -<—FEingang
InterneLeckage )l(
o’
—
2
ExternelLeckage ! P
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Volumenstrom Aus I/min Fordervolumenstrom
Eingang Ein - Signal zur Steuerung der Pum-
penausschwenkung
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei keiner Lecka-
ge und Vollausschwenkung der
Pumpe
InternelLeckage 0.01 I/min/bar interne Leckage
ExternelLeckage 0 |/min/bar aus der Pumpe austretende
Hydraulikflissigkeit
EingangMax 1 - NormiergroBe fir das Eingangs-
signal
EingangMin -1 = NormiergroBe fir das Eingangs-
signal
Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt




Hydraulik

Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLPUMPE ist ein Modell einer variablen Volumenstromquelle. Der Férder-
volumenstrom wird aus dem Parameter Volumenstrom, dem Eingangssignal und den
Leckagen berechnet wird. Die Leckagen sind von der anliegenden Druckdifferenz pP - pT
abhangig.

Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 als auch p2 die Hochdruckseite der Pumpe bezeich-
nen. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Fdrderrichtung) grundsatzlich
auf den Anschluss p1.

Das Bauteil VErsTELLPUMPE ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Pumpe, son-
dern bildet lediglich ihre charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Tragheitsmoment oder hydraulisch-mechanischer Wirkungsgrad)
nicht parametriert.

Ein Modell einer verstellbaren Volumenstromquelle steht auch als Bauteil zur Verfligung,
bei dem die Abhangigkeit von Volumenstrom, Eingangssignal und anliegender Druckdiffe-
renz Uber ein Kennfeld beschrieben werden kann (VERSTELL-PUMPEKENNFELD).
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PumpeDrehzahl
PP_\}-tnlumenstr-:nm
N
Drenz anl
Drenmoment
Fumpelrehzahl
pT
Symbol
Skizze
Drehzahl
ExternelLeckage P Drehmoment
N ]p -
@
Ll
)I( — +— Drehzahl
InterneLeckage [\ Drehmoment
i Traegheitsmoment
pT .
ExterneLeckage ViskoseDaempfung
EthaHM
Schluckvolumen
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PP Hydr bar Arbeitsdruck
PT Hydr bar Tankdruck
Drehzahl Ein 1/min vorgegebene Drehzahl
Volumenstrom Aus [/min Fordervolumenstrom
Drehmoment Aus Nm notwendiges Drehmoment des
Antriebs bei vorgegebener Dreh-
zahl
DrehzahlPT1 \Y - interne HilfsgroBe zur Bestim-
mung des Momentes
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 32 cms3 Férdervolumen bei einer Umdre-
hung der Pumpe ohne Leckage
ViskoseDaempfung 1 Nms geschwindigkeitsabhangige Damp-
fung
Traegheitsmoment 0.05 kgm?2 Tragheitsmoment der rotierenden
Pumpenteile
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InternelLeckage 0.01 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende Hyd-
raulikflissigkeit

Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt

EthaHM 1 = hydraulisch-mechanischer Wir-
kungsgrad

DifferenzierZeit 1 ms interne HilfsgréBe zur Bestimmung

des Momentes

VorzeichenMoment -1 - Vorzeichen fur die Ausgabe des
Moments
Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab dem Kavitation
auftritt
Bemerkungen

Das Bauteil PumMPEDREHZAHL ist ein Modell einer ausschwenkbaren Pumpe, bei dem die
Drehzahl vorgegeben und das dafir notwendige Drehmoment des Antriebs berechnet
wird. Tragheits- und Reibmomente werden berlicksichtigt.

Das Drehmoment wird aus der Drallgleichung differenziert. Daflir wird der Parameter Dif-
ferenzierZeit benétigt.

Mit dem Parameter VorzeichenMoment kann das Vorzeichen des Drehmoments so ange-
passt werden, wie es fiir den Anschluss an weitere Bauteile notwendig ist.

Je nach Drehrichtung kann sowohl pP als auch pT die Hochdruckseite der Pumpe bezeich-
nen. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Forderrichtung) grundsatzlich
auf den Anschluss pP.

Ein Modell einer Pumpe mit einstellbarer Winkelgeschwindigkeit steht auch als Bauteil zur
Verfigung, bei dem die Anschllsse fir die Winkelgeschwindigkeit und das Drehmoment in
einem mechanischen Anschluss zusammengefasst sind (PUMPEDREHZAHLMECHANISCH).
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PumpeDrehzahlMech
F'P%\-hlumenstrc-m
mech
Orenmoment
F umpelrehzahlMech
pT
Symbol
Skizze
Mechomega
ExterneLeckage MechM, Drehmoment
~ | PP -
—~
YLl @
)I( Mech
InterneLeckage Drehmoment
N Traegheitsmoment
- IpT .
ExterneLeckage ViskoseDaempfung
EthaHM
Schluckvolumen
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Arbeitsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
Mech Mech - mechanischer Anschluss
Mechphi Ein deg Winkel
Mechomega Ein deg/s Winkelgeschwindigkeit
MechM Aus Nm notwendiges Drehmoment
Volumenstrom Aus I/min Férdervolumenstrom
Drehmoment Aus Nm notwendiges Drehmoment des
Antriebs bei vorgegebener Dreh-
zahl
DrehzahlPT1 Y - interne HilfsgroBe zur Bestim-
mung des Momentes
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 32 cms3 Férdervolumen bei einer Um-

drehung der Pumpe ohne Lecka-
ge
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Traegheitsmoment 0.05 kgm?2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Pumpenteile

ViskoseDaempfung 1 Nms geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

InternelLeckage 0.01 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende

Hydraulikflissigkeit

EthaHM 1 - hydraulisch-mechanischer Wir-
kungsgrad
DifferenzierZeit 1 ms interne HilfsgréBe zur Bestim-

mung des Momentes

VorzeichenMoment -1 - Vorzeichen fiur die Ausgabe des
Moments
Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt
Bemerkungen

Das Bauteil PuMPEDREHZAHLMECHANISCH ist ein Modell einer ausschwenkbaren Pumpe, bei
dem die Drehzahl vorgegeben und das dafiir notwendige Drehmoment des Antriebs be-
rechnet wird. Tragheits- und Reibmomente werden berticksichtigt. Die Anschllsse fir die
Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Antriebsmoment (MechM) sind im mechani-
schen Anschluss Mech zusammengefasst.

Das Drehmoment wird aus der Drallgleichung differenziert. Daflir wird der Parameter Dif-
ferenzierZeit benétigt.

Mit dem Parameter VorzeichenMoment kann das Vorzeichen des Drehmoments so ange-
passt werden, wie es fiir den Anschluss an weitere Bauteile notwendig ist.

Je nach Drehrichtung kann sowohl pP als auch pT die Hochdruckseite der Pumpe bezeich-
nen. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Fdrderrichtung) grundsatzlich
auf den Anschluss pP.

Ein Modell einer Pumpe mit einstellbarer Winkelgeschwindigkeit steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die Anschllsse fir die Winkelgeschwindigkeit und das Drehmoment
einzeln angeschlossen werden kdnnen (PUMPEDREHZAHL).
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VerstellPumpeDrehzahl

{’_
Bngang
N
Crehzanl “wrlumensirom
Crehmoment
werstellPumpelDrehzahl
p2
Symbol
Skizze
Drehzahl
Drehmoment
ExterneLeckage 1 +—
~ |p i @
T~ -— Eingang

InterneLeckage )'(

Ll
[~ }+— Drehzahl
— Drehmoment

Traegheitsmoment

—
ExterneLeckage

Anschliisse und Variablen

ViskoseDaempfung

EthaHM
Schluckvolumen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck 1

p2 Hydr bar Druck 2

Drehzahl Ein 1/min vorgegebene Drehzahl

Eingang Ein - Signal zur Steuerung der Pum-
penausschwenkung

Drehmoment Aus Nm notwendiges Drehmoment des
Antriebs bei vorgegebener Dreh-
zahl

DrehzahlPT1 \Y - HilfsgréBe zur Bestimmung des
Momentes

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Schluckvolumen 32 cm3 Férdervolumen bei einer Um-
drehung der Pumpe ohne Lecka-
ge

Traegheitsmoment 0.05 kgm2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Pumpenteile




Hydraulik

ViskoseDaempfung 1 Nms geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

InternelLeckage 0.01 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende

Hydraulikflissigkeit

EthaHM 1 - hydraulisch-mechanischer Wir-
kungsgrad
DifferenzierZeit 1 ms interne HilfsgréBe zur Bestim-

mung des Momentes

VorzeichenMoment -1 - Vorzeichen fiur die Ausgabe des
Moments

EingangMin -1 = NormiergroBe fur das Eingangs-
signal

EingangMax 1 - NormiergroBe fir das Eingangs-
signal

Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt

Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLPUMPEDREHZAHL ist ein Modell einer ausschwenkbaren Pumpe, bei dem
die Drehzahl vorgegeben und das daflir notwendige Drehmoment des Antriebs berechnet
wird. Tragheits- und Reibmomente werden berlcksichtigt.

Das Drehmoment wird aus der Drallgleichung differenziert. Daflir wird der Parameter Dif-
ferenzierZeit benétigt.

Mit dem Parameter VorzeichenMoment kann das Vorzeichen des Moments so angepasst
werden, wie es flir den Anschluss an weitere Bauteile notwendig ist.

Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 als auch p2 die Hochdruckseite der Pumpe bezeich-
nen. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Fdrderrichtung) grundsatzlich
auf den Anschluss p1.

Ein Modell einer ausschwenkbaren Pumpe mit einstellbarer Winkelgeschwindigkeit steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Anschliisse fir die Winkelgeschwindigkeit und
das Drehmoment in einem mechanischen Anschluss zusammengefasst sind
(VERSTELLPUMPEDREHZAHLMECHANISCH).
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VerstellPumpeDrehzahlMech

p

{’_
Bngang
ri2ch “ilumengrom
werstellPurmpelDrehzahlhvliech
p2
Symbol
Skizze
Mechomega
ExterneLeckage MechM, Drehmoment
~ | PP , -
7~ ~— Eingang @
Ll
)I( Mech
InterneLeckage Drehmoment
N Traegheitsmoment
- [pT .
ExterneLeckage ViskoseDaempfung
EthaHM
Schluckvolumen
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Arbeitsdruck
PT Hydr bar Tankdruck
Eingang Ein = Signal zur Steuerung der Pum-
penausschwenkung
Mech Mech - mechanischer Anschluss
Mechphi Ein deg Winkel
Mechomega Ein deg/s Winkelgeschwindigkeit
MechM Aus Nm notwendiges Drehmoment
Volumenstrom Aus I/min Fordervolumenstrom
Drehmoment Aus Nm notwendiges Drehmoment des
Antriebs bei vorgegebener Dreh-
zahl
DrehzahlPT1 Vv = interne HilfsgréBe zur Bestim-
mung des Momentes
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Schluckvolumen 32 cm3 Férdervolumen bei einer Um-
drehung der Pumpe ohne Lecka-
ge

Traegheitsmoment 0.05 kgm?2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Pumpenteile

ViskoseDaempfung 1 Nms geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

InternelLeckage 0.01 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende
Hydraulikflissigkeit

EthaHM 1 - hydraulisch-mechanischer Wir-
kungsgrad

DifferenzierZeit 1 ms interne HilfsgréBe zur Bestim-
mung des Momentes

EingangMin -1 - NormiergroBe fir das Eingangs-
signal

EingangMax 1 = NormiergroBe fir das Eingangs-
signal

VorzeichenMoment -1 - Vorzeichen fur die Ausgabe des
Moments

Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt

Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLPUMPEDREHZAHLMECHANISCH ist ein Modell einer ausschwenkbaren Pum-
pe, bei dem die Drehzahl vorgegeben und das dafiir notwendige Drehmoment des An-
triebs berechnet wird. Tragheits- und Reibmomente werden berticksichtigt. Die Anschlis-
se flur die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Antriebsmoment (MechM) sind im
mechanischen Anschluss Mech zusammengefaBt.

Das Drehmoment wird aus der Drallgleichung differenziert. Daflir wird der Parameter Dif-
ferenzierZeit benétigt.

Mit dem Parameter VorzeichenMoment kann das Vorzeichen des Drehmoments so ange-
passt werden, wie es fiir den Anschluss an weitere Bauteile notwendig ist.

Je nach Drehrichtung kann sowohl pP als auch pT die Hochdruckseite der Pumpe bezeich-
nen. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Fdrderrichtung) grundsatzlich
auf den Anschluss pP.

Ein Modell einer Pumpe mit einstellbarer Winkelgeschwindigkeit steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Anschllisse fir die Winkelgeschwindigkeit und das Drehmoment
einzeln angeschlossen werden kdnnen (PUMPEDREHZAHL).
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DruckgeregeltePumpe

pP
Wolurmenstrom
] ﬁ;hél?agfaergeltePumpe

pT

Symbol

Skizze

Solldruck
Exterrlebeckage | pP ’ 1/Anregelzeit
— > 7|

InterneLeckage )l(

N’

— |
ExterneLeckage pT

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Arbeitsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

Volumenstrom Aus I/min Fordervolumenstrom

PMaxVar Ein Externe Vorgabe der maximalen

Pumpenleistung
Verstellung Vv - interne HilfsgréBe
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Férdervolumenstrom bei Vollaus-
schwenkung der Pumpe ohne Le-
ckage

InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage

Externeleckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende Hyd-

raulikflissigkeit

Anregelzeit 100 ms Zeitkonstante flr das Stellsystem
Solldruck 100 bar Solldruck der Pumpe
Verstellungmin 0 % Minimale Ausschwenkung der

Pumpe
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Verstellungmax 100

Kaviitationsdruck -0.5

Pmax 100
Bemerkungen

%

bar

kW

Maximale Ausschwenkung der
Pumpe

Druckgrenze, ab der Kavitation
auftriitt

Maximale Pumpenleistung

Das Bauteil DRUCKGEREGELTEPUMPE ist ein Modell, das eine druckgeregelte Pumpe nach ihren
regelungstechnischen KenngréBen abbildet. Die Druckregelung entspricht einem PT;-
Regler mit der Zeitkonstanten Anregelzeit. Der Solldruck der Pumpe ist wahrend der Si-

mulation konstant.

Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Forderrichtung) grundsatzlich auf

den Anschluss pP.

Ein Modell einer druckgeregelten Pumpe steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem
der Solldruck wahrend der Simulation verstellbar ist (VERSTELLDRUCKGEREGELTEPUMPE).
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VerstellDruckgeregeltePumpe

PP

pT

Symbol

Bngang

wolurmensrom

Plvla=war
wearstellDruckoeregeltePumpe

Skizze

Eingang

Solldruck

ExterneLeckage 1/Anregelzeit
>~ -
—~ =
InterneLeckage )I(
Sr
-5 [pT
ExternelLeckage
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Arbeitsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
Eingang Ein = Eingangssignal fur die Verstel-
lung des Solldrucks
PMaxVar Ein Externe Vorgabe der maximalen
Pumpenleistung
Volumenstrom Aus I/min Fordervolumenstrom
Verstellung Y - interne HilfsgroBe
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Férdervolumenstrom bei Voll-
ausschwenkung der Pumpe
Solldruck 100 bar maximaler Solldruck
InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende
Hydraulikflissigkeit
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Anregelzeit

EingangMin

EingangMax

Kavitationsdruck

Bemerkungen

100

-0.5

ms

bar

Zeitkonstante flir das Stellsys-
tem

NormiergréBe des Eingangssig-
nals

NormiergréBe des Eingangssig-
nals

Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt

Das Bauteil VERSTELLDRUCKGEREGELTEPUMPE ist ein Modell, das eine druckgeregelte Pumpe
nach ihren regelungstechnischen KenngréBen abbildet. Die Druckregelung entspricht ei-
nem PT;-Regler mit der Zeitkonstanten Anregelzeit. Der Solldruck der Pumpe ist wahrend

der Simulation verstellbar.

Der Volumenstrom bezieht sich (unabhangig von der Férderrichtung) grundsatzlich auf

den Anschluss pP.
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PumpeKennfeld

Symbol

PP olumenstrom

X
F umpek ennfeld
pT

Skizze

Anschliisse und Variablen

KennfeldQueberP

pP
Volumenstrom
Faktor
pT

Bezeichnung | Typ | Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Arbeitsdruck

PT Hydr bar Tankdruck
Volumenstrom Aus I/min Férdervolumenstrom

Parameter

Bezeichnung

Wert Einheit

Beschreibung

KennfeldQueberP

Faktor

Bemerkungen

Kennfeld, das den Volumen-
strom in Abhangigkeit von der
Druckdifferenz beschreibt
Faktor zur Streckung bzw. Stau-
chung des Kennfeldes

Das Bauteil PUMPEKENNFELD ist ein Modell einer Volumenstromquelle, bei dem der Forder-
volumenstrom in Abhangigkeit von der anliegenden Druckdifferenz pP - pT Uber das
KennfeldQueberP beschrieben wird.

Volumenstrom = Faktor - fyepnfeidoueberr (PP - PT)

Das Kennfeld kann Uber den Faktor gestaucht bzw. gestreckt werden. Falls die Druckdiffe-
renz den Definitionsbereich des Kennfeldes Gber- oder unterschreitet, wird mit dem jewei-
ligen Randwert des Kennfeldes gerechnet.

Der Volumenstrom bezieht sich immer auf den Anschluss pP.

Ein Modell einer Konstantpumpe steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem der Volu-
menstrom aus einem vorgegebenen Sollvolumenstrom und den Leckagen berechnet wird.

(PumpE).
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VerstellPumpeKennfeld

“
=]

“walumensrom

ngang

werstellPumpekennfeld

p2
Symbol
Skizze
p1
Eingang
Volumenstrom KennfeldQueberPueberX
Faktor
p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Eingang Ein = Signal zur Steuerung der Pum-
penausschwenkung
Volumenstrom Aus I/min Foérdervolumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldQueberPueberX

Faktor

Bemerkungen

Kennfeld, das den Volumen-
strom in Abhangigkeit von der
Druckdifferenz und dem Ein-
gangssignal beschreibt

Faktor zur Streckung bzw. Stau-
chung des Kennfeldes

Das Bauteil VERSTELLPUMPEKENNFELD ist ein Modell einer variablen Volumenstromquelle, bei
dem der Volumenstrom in Abhangigkeit von der anliegenden Druckdifferenz p1 - p2 und
dem Eingangssignal Uber das zweidimensionale KennfeldQueberPueberX beschrieben

wird.

Volumenstrom = Faktor - fxennreidqueberpueberx (P1 - p2, Eingang)

Die Druckdifferenz p1 - p2 wurde als Eingang 1 und Eingang als Eingang 2 des Kennfeldes

definiert.
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Das Kennfeld kann Uber den Parameter Faktor gestaucht bzw. gestreckt werden. Falls die
anliegende Druckdifferenz oder das Eingangssignal den Definitionsbereich des Kennfeldes
Uber- oder unterschreitet, wird mit dem jeweiligen Randwert des Kennfeldes gerechnet.

Der Volumenstrom bezieht sich (unabhangig von der Forderrichtung) grundsatzlich auf
den Anschluss p1.

Je nach Drehrichtung kann die Hochdruckseite der Pumpe sowohl am Anschluss p1 als
auch an p2 liegen.

Ein Modell einer verstellbaren Pumpe steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei der ein
Uber das Eingangssignal variierbarer Sollvolumenstrom vorgegeben werden kann, der
durch interne und externe Leckage gemindert wird (VERSTELLPUMPE).

Ein Modell einer variablen Pumpe steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem der Volu-
menstrom aus einem vorgegebenen Sollvolumenstrom und den Leckagen berechnet wird.
(VERSTELLPUMPE).
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KolbenPumpe
PF_}WIumenmm
=N
Drenzahl
KolbhenPumpe
pT
Symbol
Skizze
ExternelLeckage
N~ | pP
~ Foerdervolumen
Kolbenzahl
Kavitationsdruck
InterneLeckage )I( Phi
A
—~ | oT
ExternelLeckage
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Saugseitendruck
Drehzahl Ein - Vorgegebene Drehzahl
Volumenstrom Aus I/min Foérdervolumenstrom
Phi V deg Drehwinkel zum Zeitpunkt t=0 s
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Foerdervolumen 10 cm3 Férdervolumen bei einer Um-
drehung der Pumpe ohne Lecka-
ge
Kolbenanzahl 1 - Zahl der Kolben
InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende
Hydraulikflissigkeit
Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftritt

Bemerkungen

Das Bauteil KoLBeNPuMPE ist das Modell einer Konstantpumpe mit unterschiedlicher Volu-
menstrompulsation abhédngig von der Kolbenanzahl und der Drehzahl.
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Das Modell einer Kolbenpumpe mit Verstellung steht auch als Bauteil VERSTELLKOLBENPUMPE
zur Verfligung.
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VerstellKolbenPumpe

pi
Bngang

=
Crenzan wlLIMEN ST

) “arstellkolbenFumpe
p

Symbol
Skizze
ExternelLeckage
N~ | pP
— Foerdervolumen
Kolbenzahl
EingangMax
InterneLeckage )I( EingangMin
Kavitationsdruck
A Phi
—~ | oT
ExternelLeckage
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Versorgungsdruck
p2 Hydr bar Saugseitendruck
Drehzahl Ein - Vorgegebene Drehzahl
Volumenstrom Aus I/min Foérdervolumenstrom
Phi V deg Drehwinkel zum Zeitpunkt t=0 s
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Foerdervolumen 10 cm3 Férdervolumen bei einer Um-
drehung der Pumpe ohne Lecka-
ge
Kolbenzahl 1 - Zahl der Kolben
EingangMax 1 - NormiergroBe des Eingangssig-
nals
EingangMin -1 - NormiergréBe des Eingangssig-
nals
InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar aus der Pumpe austretende
Hydraulikflissigkeit
Kavitationsdruck -0.5 bar Druckgrenze, ab der Kavitation
auftriitt
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Bemerkungen

Das Bauteil VerstellKolbenPumpe ist das Modell einer Verstellpumpe mit unterschiedlicher
Volumenstrompulsation abhdngig von der Kolbenanzahl, der Drehzahl und des Eingangs.

Fir den Volumenstrom gilt:
Eingang = 0 -> Volumenstrom = 0

Eingang = 1 -> Volumenstrom = Qmax

Eingang=0<n <1 ->Volumenstrom =0 < Q < Qmax
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Motoren

Rotationsmotoren
HydroMotor

=~
Winkelgeschwindigket

Drehzanl

Drahwinkel

Symbol

p2

p

=~
Lastmoment
hilech

“hlumenstrom
HydroMl ator

Skizze

ExterneLeckage
~’

N

InterneLeckage )'(

~
ExterneLeckage

Anschliisse und Variablen

] p2

77

Lastmoment, MechM
Drehzahl, Mechomega
Winkelgeschwindigkeit

Drehwinkel, Mechphi
-

@

- Lastmoment

— Drehzahl

— Winkelgeschwindigkeit
— Drehwinkel

T Mech

Traegheitsmoment

ViskoseDaempfung

Schluckvolumen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegendes
Drehmoment
Mechphi Aus deg Drehwinkel
Mechomega Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit
Lastmoment Ein Nm am Motor anliegendes Drehmo-
ment
Drehzahl Aus 1/min Motordrehzahl
Drehwinkel Aus deg Drehwinkel des Motors
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom im Anschluss p1
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 50 cm3 notwendiges Flissigkeitsvolu-
men fir eine Umdrehung des
Motors ohne Leckage
Traegheitsmoment 1 kgm?2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Motorteile
ViskoseDaempfung 1 Nms geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung
InternelLeckage 0.001 I/min/bar | Interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar | aus dem Motor austretende
Hydraulikflissigkeit
Bemerkungen

Das Bauteil HyprROMOTOR ist das Modell eines konstanten hydraulischen Motors.

Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 als auch p2 die Hochdruckseite des Motors bezeich-
nen.

Ist p1 > p2 ergibt sich eine positive Drehzahl. Ist das Lastmoment > 0 ergibt sich eine
positive Beschleunigung. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Drehrich-
tung) grundsatzlich auf den Anschluss p1.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Drehwinkel des Motors (Mechphi),
die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM) zusammengefalt.
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HydroDoppelMotor

Y
p p3 Drenminkal
“ >
winlumensromi Siolumensram?
Y
ko _}hltrb:-rhlhmentz
Lasmament IlyerDDppeIM atar
miotoriomenti p2 pd wnkelgeschwindighstt
Symbol
Skizze
Lastmoment, MechM
Drehzahl, Mechomega
Externe- pi Externe- p3 Drehwinkel, Mechphi
Leckage1 Leckage?2 <+
~ ~ , @
— N L
Interne- ( [ J«— Lastmoment
Leckage2
Interne- ( 1 \ 9 p { — Drehzahl
Leckage1 — Drehwinkel
— Mech
—d i Traegheitsmoment1 +
Ex‘tern‘ o- Ex‘ tern‘ o Traegheitsmoment2

ViskoseDaempfung1 +
ViskoseDaempfung2

Leckage1 p2 Leckage2

Schluckvolumen Schluckvolumen?2

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
p3 Hydr bar Druck 3
p4 Hydr bar Druck 4
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegen des Moment
Mechphi Aus deg Drehwinkel
Mechomega Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit
Lastmoment Ein Nm am Motor anliegendes Drehmo-
ment
Drehzahl Aus 1/min Motordrehzahl
Drehwinkel Aus deg Drehwinkel des Motors
Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss p1
Volumenstrom2 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss p3
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MotorMoment1 Aus Nm vom Motor 1 abgegebenes
Drehmoment
MotorMoment1 Aus Nm vom Motor 1 abgegebenes
Drehmoment
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen1 50 cm3 notwendiges Flissigkeitsvolu-

men fir eine Umdrehung des
Motors 1 ohne Leckage
Schluckvolumen?2 50 cms3 notwendiges Flissigkeitsvolu-
men flr eine Umdrehung des
Motors 2 ohne Leckage
Traegheitsmoment1 1 kgm?2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Motorteile (Motor 1)
Traegheitsmoment2 1 kgm?2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Motorteile (Motor 2)

ViskoseDaempfung1l 1 Nms geschwindigkeitsabhangige
Dampfung (Motor 1)
ViskoseDaempfung2 1 Nms geschwindigkeitsabhangige
Dampfung (Motor 2)
InternelLeckagel 0.001 I/min/bar Interne Leckage (Motor 1)
InternelLeckage2 0.001 I/min/bar Interne Leckage (Motor 2)
ExternelLeckagel 0 I/min/bar | aus dem Motor austretende

Hydraulikflissigkeit (Motor 1)

ExternelLeckage2 0 I/min/bar | aus dem Motor austretende
Hydraulikflissigkeit (Motor 2)

Bemerkungen

Das Bauteil HyDRODOPPELMOTOR ist das Modell zweier konstanter hydraulischer Motoren,
die auf einer Welle montiert sind. Mit dem Bauteil kann auBerdem ein Hydrotransformer
realisiert werden.

Ist p1 > p2 oder p3 > p4 ergibt sich eine positive Drehzahl. 1st das Lastmoment > 0 er-
gibt sich eine positive Beschleunigung. Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 und p3 als
auch p2 und p4 die Hochdruckseite des Motors bezeichnen.

Der Volumenstroml1 bezieht sich (unabhangig von der Drehrichtung) grundsatzlich auf
den Anschluss p1, der Volumenstrom?2 auf p3.

Uber die Bauteilanschliisse MotorMomentl und MotorMoment2 kdnnen die effektiv von
den Motoren abgegebenen Drehmomente abgegriffen werden.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils HybrRoMOTOR sind der Drehwinkel des Mo-
tors (Mechphi), die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM)
zusammengefaBt.



Hydraulik

HydroVerstellMotor

wilumensirom

Lasmoment

Symbol

pi

pz

=
Drenwinkel

I

Bngang

-

Drehzanl

_?’Wnloelgesmwlndlgloelt
Hwdrovwerstell otor

Skizze

ExternelLeckage
~

| p2

N

InterneLeckage )'(

ExternelLeckage

Anschliisse und Variablen

Lastmoment, MechM
Drehzahl, Mechomega
Winkelgeschwindigkeit
Drehwinkel, Mechphi
-
Eingang

®
Ll
<«— [astmoment
— Drehzahl
— Winkelgeschwindigkeit
— Drehwinkel

T Mech

Traegheitsmoment

ViskoseDaempfung

Schluckvolumen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegen des Moment
Mechphi Aus deg Drehwinkel
Mechomega Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit
Lastmoment Ein Nm am Motor anliegendes Moment
Eingang Ein - Signal fir die Ausschwenkung
des Motors
Drehzahl Aus 1/min Drehzahl des Motors
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom im Anschluss p1
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 50 cm3 notwendiges Flissigkeitsvolu-
men fir eine Umdrehung des
Motors ohne Leckage
Traegheitsmoment 1 kgm?2 Tragheitsmoment der rotieren-
den Motorteile
ViskoseDaempfung 1 Nms geschwindigkeitsabh&ngige
Dampfung
InternelLeckage 0.001 I/min/bar Interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar | aus dem Motor austretende
Hydraulikflissigkeit
EingangMin -1 - NormiergroBe fir das Eingangs-
signal
EingangMax 1 = NormiergroBe fir das Eingangs-
signal
Bemerkungen

Das Bauteil HYDROVERSTELLMOTOR ist das Modell eines ausschwenkbaren hydraulischen Mo-
tors.

Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 als auch p2 die Hochdruckseite des Motors bezeich-
nen.

Ist p1 > p2 ergibt sich eine positive Drehzahl. Ist das Lastmoment > 0 ergibt sich eine
positive Beschleunigung. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Drehrich-
tung) grundsatzlich auf den Anschluss p1.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Drehwinkel des Motors (Mechphi),
die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM) zusammengefalt.
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HydroMotorMitReibung

wnkelgeschwindlghet

Crehzahl

Crehwinkzl

Symbol

pz

Lastreiment

lukech

wolurmensrom

pi Hywydrohotori it eitbbuno

Skizze

ExterneLeckage
N~

N

InterneLeckage )'(

—~
ExterneLeckage

Anschliisse und Variablen

] p2

77

Lastmoment, MechM
Drehzahl, Mechomega
Winkelgeschwindigkeit

Drehwinkel, Mechphi
-

@

—1<— Lastmoment

— Drehzahl

— Winkelgeschwindigkeit
— Drehwinkel

N

Mech

Traegheitsmoment

LosbrechMoment
MischReibMoment
DrehzahIMischReibung
ViskoseDaempfungDrehzahl

Schluckvolumen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Lastmoment Ein Nm am Motor anliegendes Moment
Drehzahl Aus 1/min Drehzahl des Motors
Drehwinkel Aus deg Rotationswinkel des Motors
Winkelgeschwindigkeit Aus deg/min Winkelgeschwindigkeit des Mo-
tors
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegen des Moment
Mechphi Aus deg Drehwinkel
Mechomega Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom im Anschluss p1
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 50 cm3 notwendiges Flissigkeitsvolu-
men fir eine Umdrehung des
Motors ohne Leckage
LosbrechMoment 10 Nm Parameter fir Stribeck-Kurve
MischReibMoment 1 Nm Parameter fir Stribeck-Kurve
DrehzahlMischReibung 1 1/min Parameter fir Stribeck-Kurve
ViskoseDaempfung- 1 Nms Parameter flr Stribeck-Kurve
Drehzahl
Traegheitsmoment 0.05 kgm?2 Massentragheitsmoment der ro-
tierenden Motorteile um die Mo-
torachse
InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage
ExternelLeckage 0 I/min/bar | aus dem Motor austretende
Hydraulikflissigkeit
Bemerkungen

Das Bauteil HyboROMOTORMITREIBUNG ist das Modell eines konstanten hydraulischen Motors,
bei dem auch die geschwindigkeitsabhangige Reibung berlcksichtigt wurde.

Die Reibung wurde gemaB der Stribeck-Kurve modelliert. Die Kennwerte LosbrechMo-
ment, MischReibMoment, DrehzahlMischReibung und ViskoseDaempfungDrehzahl be-
schreiben die im Bild dargestellten Punkte der Reibkurve und ihre Steigung im Bereich der
reinen Flissigkeitsreibung. Die Reibung ist druckunabhangig..

Reibungsmoment 4
LosbrechMoment
ViskoseDaempfungDrehzahl
MischReibMoment
DrehzahlMischReibung Dreﬁzam

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Drehwinkel des Motors (Mechphi),
die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM) zusammengefalt.

Je nach Drehrichtung kann die Hochdruckseite des Motors sowohl am Anschluss p1 als
auch an p2 liegen. Ist p1 > p2 ergibt sich eine positive Drehzahl.

Der Parameter Lastmoment bezeichnet das am Motor anliegende Moment. Ist das Last-
moment > 0 ergibt sich eine positive Beschleunigung.

Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Drehrichtung) grundsatzlich auf den
Anschluss p1.
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Schwenkantrieb

yunkz|Beschlsunlgung

5
walumensromi
5
pi llech
Widnkel
N =
B= Schwenkantrieb
wallmensroms Lagtiviment

Symbol
Skizze
Winkel, Mechphi
A + WinkelGeschwindigkeit, Mechomega
WinkelBeschleunigung
Lastmoment, MechM
ReibFaktor_Fluegel- LosbrechmoProLaenge_Hebel
Dichtung MischReibmoProLaenge_Hebel
InterneLeckage MessReibmoProLaenge_Hebel
Mischreibomega
Messreibomega
A
ReibFaktor_Achs-
Dichtung
ExterneLeckage 5
7
[}
Massentraegheits- E
moment e
>
a
[}
[@)]
[}
=
SCWe Achsen- -

Durchmesser

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck im Anschluss 1

p2 Hydr bar Druck im Anschluss 2

LastMoment Ein Nm an der Schwenkachse anliegen-
des Moment

WinkelBeschleunigung Aus deg/s? Winkelbeschleunigung der
Schwenkachse
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WinkelGeschwindigkeit Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit der
Schwenkachse
Winkel Aus deg Drehwinkel der Schwenkachse
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegen des Moment
Mechphi Aus deg Drehwinkel
Mechomega Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit
Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom in/aus Kammer 1
Volumenstrom?2 Aus I/min Volumenstrom in/aus Kammer 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
AchsenDurchmesser 24 mm Durchmesser der Schwenkachse
FluegelDurchmesser 50 mm Durchmesser des Motors
FluegelLaenge 20 mm Breite des Motorflligels
MaximalerSchwenk- 180 deg Schwenkbereich des Motors
bereich
Winkelmin 0 deg minimaler Winkel
Winkelmax 180 deg maximaler Winkel
Massentraegheitsmoment 1E-4 kgm? Massentragheitsmoment der
beweglichen Motorteile
LosbrechmoPro- 0 Nm/mm? Kennwert der Stribeck-Kurve
Laenge_Hebel
MischReibmoPro- 0 Nm/mm? Kennwert der Stribeck-Kurve
Laenge_Hebel
MessReibmoPro- 0 Nm/mm? Kennwert der Stribeck-Kurve
Laenge_Hebel
Mischreibomega 1E-4 deg/s Kennwert der Stribeck-Kurve
Messreibomega 2E-4 deg/s Kennwert der Stribeck-Kurve
ReibFaktor_Fluegel- 0.5 1/bar Faktor zur Beriicksichtigung der
Dichtung Druckabhangigkeit der Reibung
an der Flugeldichtung
Achsabdichtungen- 0 - Schalter zum Zuschalten einer
Vorhanden Reibkraft an den Achsdichtungen
ReibFaktor_Achs- 0.5 1/bar Faktor zur Berticksichtigung der
Dichtung Druckabhangigkeit der Reibung
an den Achsdichtungen
ExternelLeckage 0 I/min/ externe druckabhdngige Lecka-
bar ge
InternelLeckage 0 I/min/ interne druckabhdngige Leckage

bar
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Bemerkungen

Das Bauteil SCHWENKANTRIEB ist ein Modell eines hydraulischen Schwenkmotors, bei dem
die Reibmomente der Flligel- und Achsdichtungen Uber Stribeck-Kurven berechnet wer-
den, die durch Parameter festgelegt werden.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Schwenkantriebs modelliert,
weshalb physikalische Kennwerte (z. B. Trdgheits- und Reibmomente) parametriert wer-
den missen.

Der Parameter MaximalerSchwenkbereich legt den groBtmdglichen Drehwinkelbereich des
Schwenkantriebs fest. Uber Winkelmin und Winkelmax kénnen in diesem Bereich Anschla-
ge eingestellt werden, wobei Winkelmin und Winkelmax positiv sein missen. Ist Winkel-
min > 0 und Winkelmax < MaximalerSchwenkbereich verbleiben Totvolumina in den Kam-
mern, wenn der Fligel in einen der Anschldge fahrt.

In den Stribeck-Kurven, Uber die die Reibmomente der Fligel- und Achsdichtungen be-
stimmt werden, sind die Reibmomente bezogen auf die Ldnge der Dichtungen und auf die
zugehodrigen Hebelarme Uber der WinkelGeschwindigkeit aufgetragen. Es werden die Dich-
tung zwischen Fligel und Gehduse, die Dichtung, die an der Achse die beiden Kammern
des Schwenkantriebs trennt, und die Dichtungen zwischen Achse und Gehduse, die einen
Fluidaustritt aus dem Motor vermeiden, berlcksichtigt. Wird der Parameter Achsabdich-
tungenVorhanden auf Null gesetzt, wird das Reibmoment der Achsabdichtungen vernach-
lassigt.

Die Stribeck-Kurven werden fiir eine Druckdifferenz von 0 bar aus den Kennwerten
LosbrechmoProLaenge_Hebel, MischReibmoProLaenge_Hebel, MessReibmProLaen-
ge_Hebel, Mischreibomega und Messreibomega erzeugt.

Die Druckabhangigkeit der Reibmomente wird Uber parametrierbare Faktoren (ReibFak-
tor_Fluegel-Dichtung bzw. ReibFaktor_AchsDichtung) nachgebildet:

ReibmomentDruckdifferenz # 0 =
= ReibmomentDruckdifferenz = 0 (1 + |Druckdifferenz| - Faktor)
Im folgenden Bild ist die Stribeck-Kurve dargestellt:

Reibmoment pro Dichtungs-
lange und Hebelarm

Druckdifferenz
A ReibFaktor_FluegelDichtung
ReibFaktor_AchsDichtung

_—

Losbrechmo-

ProLaenge_Hebel \ /
MessReibmo-
ProLaenge_Hebel v ;

MischReibmo-
ProLaenge_Hebel

Druckdifferenz = 0 bar

»

Mischreib- Messreib- Winlze|ge-
omega omega P ;
g schwindigkeit

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Winkel des Motors (Mechphi), die
WinkelGeschwindigkeit (Mechomega) und das LastMoment (MechM) zusammengefalt.
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Linearmotoren
Zylinder
_-}GESC!'IIJ.IIHI:IIQIOEI‘I:
Zwlinder g
Lahpech Fohr r’_%
o I ahech
H _,Bescnleunigung
Symbol
Skizze
Losbrechkraft wegmin| 0 |wegmax _ weg, Weg
GeschwindigkeitMischReib ' ' ; » Geschwindigkeit
MischReibung Beschleunigung
ViskoseDaempfung
Ext Leckaged MechRohr ExternelLeckage?2
xieret.eckage - T 1 — Geschwindigkeit
Last ==11] —» Weg
as g Mech
StangenDurchmesser1 | v | — Beschleunigung
s 1 2 StangenDurchmesser2
Federsteifigkeit1 P P 9 o
FederLaengef Federsteifigkeit2
FederLaenge2
KolbenDurchmesser InterneLeckage
Orientierung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Last Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mech Mech - mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech - mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
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gung

Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens

Weg Aus mm Weg des Kolbens

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KolbenDurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens

StangenDurchmesserl 50 mm Durchmesser der Stange 1

StangenDurchmesser2 0 mm Durchmesser der Stange 2

Masse 100 kg Masse von Kolben und Kolben-
stange

Orientierung 0 deg Winkel der Zylinderachse zur
Horizontalen

InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckagel 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kolben-
stange 1 austretende Hydraulik-
flissigkeit

ExternelLeckage2 0 I/min/bar | aus dem Zylinder an der Kolben-
stange 2 austretende Hydraulik-
flissigkeit

LosbrechKraft 100 N Kennwert fur Stribeck-Kurve

GeschwindigkeitMischRei- 0.1 m/s Kennwert flr Stribeck-Kurve

bung

MischReibkraft 10 N Kennwert flr Stribeck-Kurve

ViskoseDaempfung 10 Ns/mm Kennwert flr Stribeck-Kurve

ReibKennfeld = = Eindimensionales Reibkraftkenn-
feld, das die Reibkraft tUber der
Geschwindigkeit des Kolbens
darstellt.

wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-
ver Richtung

Wegmin -100 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

Federsteifigkeitl 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1

FederLaengel 0 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 0 N/mm Steifigkeit der Feder 2

FederLaenge2 0 mm aktive Lange der Feder 2

FluidMassenBeruecksichti- 0 - Beriicksichtigung der Fluidmasse

im Zylinder bei der Systemdy-
namikberechnung (0=Aus;
1=Ein)
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Bemerkungen

Das Bauteil ZyLINDER ist das Modell eines Gleichgang- oder Differentialzylinders, der Gber
zwei hydraulische Anschliisse angesteuert wird und bei dem die Reibung zwischen Kolben
und Zylinderwand bericksichtigt wird. Wird ein Differentialzylinder benétigt, muB lediglich
ein Stangendurchmesser (StangenDurchmesserl oder StangenDurchmesser2) mit Null
parametriert werden. In diesem Fall wird die externe Leckage (ExterneLeckagel oder
ExternelLeckage?2) fir diese Zylinderseite automatisch zu Null gesetzt. Als Bauteilsymbol
kann zwischen einem Gleichgang- und Differentialzylinder ausgewdhlt werden.

Die geschwindigkeitsabhangige Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand ist gemaB der
Stribeck-Kurve modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, Geschwindig-
keitMischReib und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der
Reibkurve und ihre Steigung im Bereich der reinen Fliissigkeitsreibung.

Reibung A
LosbrechKraft

MischReibkraft ViskoseDaempfung

Geschwindigkeit- ol .
MischReibung Geschwindigkeit

Die Reibkraft ist druckunabhangig und auch tber ein Kennfeld definierbar (FR(v)). Wenn
ein Kennfeld ausgewahlt wird, wird es benutzt, wenn ,kein Kennfeld’ gewahlt ist, werden
die normalen Reibparameter benutzt.

Das Kennfeld wird nur in einem Quadranten definiert, d. h. die Reibung wird nur fir posi-
tive Geschwindigkeiten inklusive 0 angegeben, im Bauteil wird mit dem Absolutwert der
Geschwindigkeit gerechnet.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefalt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stiitzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muB eine externe Masse ange-
schlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend ab-
gesttitzt werden kann.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Zylinders, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange

o

P Hub des Kolbens o
- L]

wegmin wegmax
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Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federldange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(wegmax - wegmin) des Kolbens. In diesem Fall waren die Federn stédndig gespannt. An-
sonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Uber den Parameter FluidMassenBeruecksichtigung kénnen die Fluidmassen in den Zylin-
derkammern bei der dynamischen Berechnung berticksichtigt werden. Sowohl die Massen-
tragheit als auch die Gewichtskraft des, je nach Orientierung und Kolbenposition relevan-
ten Fluidanteils, werden hierbei konzentriet in die Berechnung integriert.
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Zylinder4Flaechen

IylinderdFlaechen

Geschwindlgkett
N q

Symbol
Skizze
Losbrechkraft wegmin| 0 |wegmax weg, Weg
seschwindigkeitMischReib —t— » Geschwindigkeit
MischReibung Beschleunigung
ViskoseDaempfung
Masse KolbenDurchmesser
ExterneLeckage4
EXterneLeCkage1 — — GeSChWIndlgkelt
Last = = _ 5
— ) 1 T~ Weg
A ALY Mech
h — Beschleunigung
StangenDurchmesser1 p2 p3 p4 StangenDurchmesser:
Federsteifigkeit1 Federsteifigkeit4
FederLaenge1 FederLaenge4
StangenDurchmesser2 1 StangenDurchmesser:
InterneLeckage1nach2 - InterneLeckage3nach4
Orientierung
InterneLeckage2nach3d
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
p3 Hydr bar Druck 3
p4 Hydr bar Druck 4
Last Ein N am Kolben anliegende Kraft
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
weg Y mm Weg des Kolbens
Weg Aus mm Weg des Kolbens
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens
StangenDurchmesserl 50 mm Durchmesser der Stange 1
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StangenDurchmesser2 70 mm Durchmesser der Stange 2
StangenDurchmesser3 70 mm Durchmesser der Stange 3
StangenDurchmesser4 50 mm Durchmesser der Stange 4
wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-

ver Richtung

wegmin -100 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

Masse 10 kg Masse von Kolben und Kolben-
stangen
Orientierung 0 deg Winkel der Zylinderachse zur

Horizontalen

LosbrechKraft 100 N Kennwert fir Stribeck-Kurve
MischReibkraft 10 N Kennwert fur Stribeck-Kurve
GeschwindigkeitMischRei- 0.1 m/s Kennwert flr Stribeck-Kurve
bung

ViskoseDaempfung 10 Ns/mm Kennwert flr Stribeck-Kurve
ExternelLeckagel 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-

benstange 1 austretende Hyd-
raulikflissigkeit
ExternelLeckage4 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 4 austretende Hyd-
raulikflissigkeit
InternelLeckagelnach2 0.001 I/min/bar interne Leckage von Kammer 1
nach Kammer 2
InternelLeckage2nach3 0.001 I/min/bar interne Leckage von Kammer 2
nach Kammer 3
InternelLeckage3nach4 0.001 I/min/bar interne Leckage von Kammer 3
nach Kammer 4

FederLaengel 0 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit1 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1

FederLaenge4 0 mm aktive Lange der Feder 4

Federsteifigkeit4 0 N/mm Steifigkeit der Feder 4
Bemerkungen

Das Bauteil ZyLINDER4FLAECHEN ist das Modell eines Gleichgang- oder Differentialzylinders,
der Uber vier hydraulische Anschlliisse angesteuert wird. Die Reibung zwischen Kolben und
Zylinderwand wird bericksichtigt. Wird ein Differentialzylinder bendétigt, muB lediglich ein
Stangendurchmesser (Stangen-Durchmesserl oder StangenDurchmesser2) mit Null pa-
rametriert werden. In diesem Fall wird die externe Leckage (ExternelLeckagel oder Exter-
nelLeckage?2) fir diese Zylinderseite automatisch zu Null gesetzt.

Die geschwindigkeitsabhangige Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand ist gemaB der
Stribeck-Kurve modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, Geschwindig-
keitMischReib und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der
Reibkurve und ihre Steigung im Bereich der reinen Flissigkeitsreibung.
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Reibung A
LosbrechKraft
MischReibkraft ViskoseDaempfung
Geschwindigkeit- - i
MischReibung Geschwindigkeit

Die Reibkraft ist druckunabhangig.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Zylinders, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange

o

weg
P Hub des Kolbens o
- L]

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlange der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federlange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(wegmax - wegmin) des Kolbens. In diesem Fall waren die Federn stéandig gespannt. An-
sonsten sind die Federn nicht stéandig im Eingriff.
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ZylinderVEingang

ZylinderhE ingang _}Weg
Geschwindigkelt
A I_}R]ETI
N
pi p2
Symbol
Skizze
wegmin | 0 |wegmax  Weg, Weg
t } t » Geschwindigkeit
Kraft
ExterneLeckage1 \l / ExterneLeckage?2
Geschwindigkeit —»{ l, i ! Weg
g < — Kraft
StangenDurchmesser1 | — |
2 StangenDurchmesser2
Federsteifigkeit1 Pl P 9
FederLaenge1 Federsteifigkeit2
FederLaenge2
KolbenDurchmesser InterneLeckage
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Geschwindigkeit Ein m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
weg \ mm Weg des Kolbens
Weg Aus mm Weg des Kolbens
Kraft Aus N Kraft, die der Zylinder ab-
geben kann
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens
StangenDurchmesserl 50 mm Durchmesser der Stange 1
StangenDurchmesser2 0 mm Durchmesser der Stange 2
InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage
Externeleckagel 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 1 austretende Hyd-
raulikflissigkeit
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ExternelLeckage2 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 2 austretende Hyd-
raulikflissigkeit

Wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-
ver Richtung

Wegmin -100 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung
Federsteifigkeit1 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1
FederLaengel 0 mm aktive Lange der Feder 1
Federsteifigkeit2 0 N/mm Steifigkeit der Feder 2
FederLaenge2 0 mm aktive Lange der Feder 2
Bemerkungen

Das Bauteil ZyLINDERVEINGANG ist das Modell eines Gleichgang- oder Differentialzylinders,
der Uber zwei hydraulische Anschliisse angesteuert wird. Die Geschwindigkeit des Kolbens
wird von auB3en vorgegeben und die Kraft, die der Zylinder dabei abgeben kann, wird be-
rechnet. Der Zylinderweg wird intern aus der vorgegebenen Geschwindigkeit integriert.

Wird ein Differentialzylinder benétigt, muB lediglich ein Stangendurchmesser (Stangen-
Durchmesserl oder StangenDurchmesser2) mit Null parametriert werden. In diesem Fall
wird die externe Leckage (ExternelLeckagel oder ExternelLeckage?2) fur diese Zylinderseite
automatisch zu Null gesetzt. Als Bauteilsymbol kann zwischen einem Gleichgang- und
Differentialzylinder ausgewahlt werden.

Die Reibun des ZYLINDERVEINGANG ist nicht modelliert, sie muss extern vorgegeben werden.
Das kann im Modell selbst, aber auch von einem anderen System aus (MKS-Programm)
geschehen.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Zylinders, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange

= =

weg
P Hub des Kolbens o
- L]

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlange der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdg-
lich, daB die aktive Federlange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(wegmax - wegmin) des Kolbens. In diesem Fall waren die Federn stédndig gespannt. An-
sonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.
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ZylinderXVEingang
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Symbol
Skizze
wegmin| 0 |wegmax  Weg, Weg
t t ' » Geschwindigkeit
Kraft
ExterneLeckage1 \ / ExternelLeckage?2
Geschwindigkeit il L Kraft
Weg—* < é
StangenDurchmesser1 v
e | p2 StangenDurchmesser2
Federsteifigkeit1
FederLaenge1 Federsteifigkeit2
FederLaenge2
KolbenDurchmesser InterneLeckage

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck 1

p2 Hydr bar Druck 2

Geschwindigkeit Ein m/s Geschwindigkeit des Kolbens

Weg Ein mm Weg des Kolbens

Kraft Aus N Kraft, die der Zylinder abgeben
kann

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KolbenDurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens

StangenDurchmesserl 50 mm Durchmesser der Stange 1

StangenDurchmesser2 0 mm Durchmesser der Stange 2

InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckagel 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 1 austretende Hyd-
raulikflissigkeit
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ExternelLeckage2 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 2 austretende Hyd-
raulikflissigkeit

wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-
ver Richtung

wegmin -100 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

Federsteifigkeit1 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1

FederLaengel 0 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 0 N/mm Steifigkeit der Feder 2

FederLaenge2 0 mm aktive Lange der Feder 2
Bemerkungen

Das Bauteil ZyLINDERVXEINGANG ist das Modell eines Gleichgang- oder Differentialzylinders,
der Uber zwei hydraulische Anschliisse angesteuert wird. Die Geschwindigkeit und der
Weg des Kolbens werden von auBen vorgegeben und die Kraft, die der Zylinder dabei
abgeben kann, wird berechnet.

Wird ein Differentialzylinder benétigt, muB lediglich ein Stangendurchmesser (Stangen-
Durchmesserl oder StangenDurchmesser2) mit Null parametriert werden. In diesem Fall
wird die externe Leckage (ExternelLeckagel oder ExternelLeckage?2) fur diese Zylinderseite
automatisch zu Null gesetzt. Als Bauteilsymbol kann zwischen einem Gleichgang- und
Differentialzylinder ausgewahlt werden.

Die Reibung des ZyLINDERVXEINGANG ist nicht modelliert, sie muss extern vorgegeben wer-
den. Das kann im Modell selbst, aber auch von einem anderen System aus (MKS-
Programm) geschehen.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Zylinders, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange

= =

weg
P Hub des Kolbens o
- L]

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlange der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdg-
lich, daB die aktive Federlange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(wegmax - wegmin) des Kolbens. In diesem Fall waren die Federn stédndig gespannt. An-
sonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.
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_}Geschwlndlgkert
IylinderF laechenk ennEl d

kdech Ranr ig
A by
Last ] K = hiech
p Pz Beschleunigung
Kammervalumeni Kammervalumenz2

Symbol
Skizze
Losbrechkraft wegmin| 0 |wegmax  Wed, Weg
GeschwindigkeitMischReib - ' ; » Geschwindigkeit
MischReibung BeSChIeunlgung
ViskoseDaempfung
ExterneLeckage2
ExterneLeckage1~_1echRohr ges
\—_[ = 1 — Geschwindigkeit
Last —> Weg
’ —=a& Mech
-—v — Beschleunigung
p1i | | p2
KennfeldFeder1 KennfeldFeder2
KennfeldKolbenFlaeche InterneLeckage
Orientierung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Last Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mech Mech |- mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech |- mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
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Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens

weg Y mm Weg des Kolbens

Weg Aus mm Weg des Kolbens

Kammervolumenl Aus - Aktuelles Volumen der Zylinder-
kammer 1

Kammervolumen2 Aus - Aktuelles Volumen der Zylinder-
kammer 2

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

VolumenAufloesung 1. mm Auflésung der Diskretisierung
des Volumens

wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-
ver Richtung

wegmin -100 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

Masse 100 kg Masse von Kolben und Kolben-
stangen

Orientierung 0 deg Winkel der Zylinderachse zur
Horizontalen

InternelLeckage 0.001 I/min/bar interne Leckage

ExternelLeckagel 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 1 austretende Hyd-
raulikflissigkeit

ExternelLeckage2 0 I/min/bar aus dem Zylinder an der Kol-
benstange 2 austretende Hyd-
raulikflissigkeit

LosbrechKraft 100 N Kennwert fur Stribeck-Kurve

GeschwindigkeitMischRei- 0.1 m/s Kennwert flr Stribeck-Kurve

bung

MischReibkraft 10 N Kennwert flr Stribeck-Kurve

ViskoseDaempfung 10 Ns/mm Kennwert flr Stribeck-Kurve

KennfeldKolbenFlaeche -1. - Kennfeld der hubabhangigen
Kolbenflachen

KennfeldFederl -1. - hubabhangige Federkraft in der
Kammer 1

KennfeldFeder2 -1. = hubabhangige Federkraft in der

Kammer 2



Hydraulik

Bemerkungen

Das Bauteil ZYLINDERFLAECHENKENNFELD ist das Modell eines Gleichgangzylinders, der {ber
zwei hydraulische Anschliisse angesteuert wird. Durch die variable Kolbenflache kdnnen
beliebige Zylindergeometrien, wie z. B. Gummibalge, realisiert werden.

Die Flache des Kolbens wird hubabhangig Giber das Kennfeld KennfeldKolbenFlaeche vor-
gegeben. Das Kennfeld muss zwischen den Werten wegmin und wegmax definiert sein.

Zur Steigerung der Rechengeschwindigkeit wird das hubabhdngige Volumen der beiden
Zylinderkammern vor der Simulation berechnet und zur Laufzeit ausgelesen. Der Parame-
ter VolumenAufloesung definiert, mit welcher hubabhangigen Auflésung die Volumenwerte
berechnet werden.

Die geschwindigkeitsabhangige Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand ist gemaB der
Stribeck-Kurve modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, Geschwindig-
keitMischReib und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der
Reibkurve und ihre Steigung im Bereich der reinen Fliissigkeitsreibung.

Reibung A
LosbrechKraft

MischReibkraft ViskoseDaempfung

Geschwindigkeit- i i
MischReibung Geschwindigkeit

Die Reibkraft ist druckunabhangig.

Federn kénnen fir jede Zylinderkammer in Form eines hubabhangigen Federkraftkennfel-
des (Parameter KennfeldFederl und KennfeldFeder2) hinterlegt werden. Hierdurch kén-
nen auch nichtlineare Federkraftverlaufe, wie z. B. bei Gummibalgen, komfortabel abge-
bildet werden.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefaBt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stutzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muB eine externe Masse ange-
schlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend ab-
gestitzt werden kann.

Bei einer Schrdgstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlicksichtigung der
Gewichtskraft.
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Wegeventile

2-x-Ventile
Schaltventil22

P .* ~irlumenstrom
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wieg -
W T Bngang
pPR '* SchaltventilZ22
Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
Weg Volumenstrom
pA | Druckdifferenz

]

:|| Eingang

/

Ueberdeckung /

Anschliisse und Variablen

|pP

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,

es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL22 ist das Modell eines 2/2-Wege-Schaltventils, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben wird.

Fir die Uberdeckung der Steuerkante gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Flr Eingang > 0O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fir Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Die Offnungsbewegung
wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefiihrt, die SchlieBbewegung immer in der Schalt-
zeitZu.

Das Bauteil ScHALTVENTIL22 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Gber ein Kennfeld angegeben wird (SCHALT-VENTIL22KENNFELD).
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Schaltventil22NO

Fl.l“\ .-. /T"‘u"DlIJ menstrom
[ 1
e,
W T _Tl_éE Ingang
pr SchaltventlZ2H0
Symbol
Skizze

Wegmax| 0 |Wegmin

Weg Volumenstrom

Druckdifferenz

Ueberdeckung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem

Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar s.o.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL22NO ist das Modell eines 2/2-Wege-Schaltventils, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben wird. Das Ventil ist in der Grundstellung geéffnet.

Fiir die Uberdeckung der Steuerkante gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Flr Eingang > 0O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Die Offnungsbewegung
wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefiihrt, die SchlieBbewegung immer in der Schalt-
zeitZu.

Das Bauteil ScHALTVENTIL22NO ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physi-
kalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem
das Ventil in der Grundstellung geschlossen ist (SCHALT-VENTIL22) und bei dem die Durch-
fluBcharakteristik tber ein Kennfeld angegeben wird (SCHALT-VENTIL22KENNFELD).
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Schaltventil22Kennfeld
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KennfeldKantePA pP
UeberdeckungsWegPA
AlphaDPA
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient flur die Kan-

te von P nach A

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL22KENNFELD ist das Modell eines 2/2-Wege-Schaltventils. Seine
DurchfluBcharakteristik wird Uber ein Kennfeld (Kennfeld-KantePA) bestimmt, das den
Offnungsquerschnitt des Ventils in Abhangigkeit vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fur das Kennfeld wird angenommen, daB3 ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs- \ .
querschnitt
A f———— .
/
/ "
/
/ N
/ <
/ <
/ £
/ rid
S /
S+ e
.... -~
;;;; ___4” .
negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uiber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Die Offnungsbewegung
wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefiihrt, die SchlieBbewegung immer in der Schalt-
zeitZu.

Das Bauteil ScHALTVENTIL22 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben
wird (SCHALTVENTIL22).
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein = Eingangssignal flir Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
EingangMax = NormiergroBe fir Eingangssignal
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
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Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22P ist das Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen
Schieberweg sich proportional zum Eingangssignal verhalt. Die DurchfluBcharakteristik
des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-
ckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung der Steuerkante gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil ScHALTVENTIL22P ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcha-
rakteristik Uber ein Kennfeld angegeben wird (SERVOVENTIL22P-KENNFELD).
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-

erkante
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22PKENNFELD ist das Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils,
dessen Schieberweg sich proportional zum Eingangssignal verhalt. Seine DurchfluBcharak-
teristik wird Gber ein Kennfeld (KennfeldKantePA) bestimmt, das den Offnungsquerschnitt
des Ventils in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fir das Kennfeld wird angenommen, daB ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

J’ | -
negativer 0 positiver Wegmax Weg

Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld lGber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil ScHALTVENTIL22PKENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem die DurchfluBcha-
rakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(SERVOVENTIL22P).
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar s.0.
T 50 ms Zeitkonstante wenn gilt: Xz, <
XE n+1
TFallend 0 ms Zeitkonstante wenn gilt: Xg, >
XE n+1
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe flir Eingangssignal
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22PT1 ist das Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen
Schieberweg sich proportional zum Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung
verhalt, wobei gilt: TFallend = T , wenn TFallend = 0.

Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung der Steuerkante gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL22PT1 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physi-
kalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Gber ein Kennfeld angegeben wird (SEr-
VOVENTIL22PT1-Kennfeld).
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe flir Eingangssignal

T 50 ms Zeitkonstante wenn gilt: Xg, <
Xg n+1

TFallend 50 ms Zeitkonstante wenn gilt: Xg, >
Xg n+1
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient flur die Kan-

te von P nach A

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22PT1KENNFELD ist das Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils,
dessen Schieberweg sich proportional zum Eingangssignal mit einer Verzdgerung erster
Ordnung verhalt, wobei gilt: TFallend = T, wenn TFallend = 0.

Seine DurchfluBcharakteristik wird Uber ein Kennfeld (KennfeldKantePA) bestimmt, das
den Offnungsquerschnitt des Ventils in Abhangigkeit vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fur das Kennfeld wird angenommen, daB3 ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

J’ | -
negativer 0 positiver Wegmax Weg

Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld lGber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil ScHALTVENTIL22PT1KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines
Ventils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher wer-
den physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht paramet-
riert.

Ein Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzdogerung erster Ordnung verhalt verhalt, steht auch als Bau-
teil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom
und Druckdifferenz angegeben wird (Servoventil22PT1).
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Servoventil22Hydraulisch
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Symbol
Skizze

Weg Wegmax| O |Wegmin

Geschwindigkeit
Federsteifigkeit pA | Volumenstrom
Federvorspannweg Druckdifferenz
pSteuer2 pSteuer1
Kolbendurchmesser | pP “Kolbenmasse
_ Ueberdeckung
ViskoseDaempfung Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-

erdriicken beaufschlagten Fla-
chen
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Rilickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannungsweg der Riickstell-
feder

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Wegmax mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22HYDRAULISCH ist das Modell eines Uber zwei hydraulische An-
schllisse angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des
Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung

angegeben.

Fiir die Uberdeckung gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines hydraulisch angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils steht auch als
Bauteil zur Verfliigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik tiber ein Kennfeld angegeben
wird (SERVO22HYDRAULISCHKENNFELD).
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Servo22HydraulischKennfeld
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Symbol
Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit
pAl
Kolbendurchmesser / Kolbenmasse
pSteuer2 pSteuer1
Federsteifigkeit | pP
Federvorspannweg
KennfeldKantePA
AlphaDPA
Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KennfeldKantePA - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils
UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante
AlphaDPA 0.6 DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A
Epsilon 60 deg Strémungswinkel
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige

Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder
Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERvO22HYDRAULISCHKENNFELD ist das Modell eines Uber zwei hydraulische An-
schliisse angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakteristik wird
tiber ein Kennfeld (KennfeldKantePA) bestimmt, das den Offnungsquerschnitt des Ventils
in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fur das Kennfeld wird angenommen, daB3 ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs- \ .
querschnitt
A f———— .
/
/ "
/
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;;;; ___4” .
negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.
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Ein Modell eines hydraulisch angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils steht auch als
Bauteil zur Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik tiber die Parameter Volumen-
strom und Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL22-HYDRAULISCH).
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Servoventil22HydrReibung
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pP Servowventil2ZZHydrRE eibung

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit
Kolbendurchmesser PA | Volumensirom
Druckdifferenz
pSteuer2 i pSteueri
Federsteifigkeit |
Federvorspannweg pP
Ueberdeckung
Kolbenmasse Stroemungskraftoeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m Kennwert flr Stribeck-Kurve

LosbrechKraft 100 N Kennwert fur Stribeck-Kurve

MischReibkraft 10 N Kennwert flr Stribeck-Kurve

GeschwindigkeitMisch- 0.1 m/s Kennwert flr Stribeck-Kurve

Reibung

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22HYDRREIBUNG ist das Modell eines hydraulisch angesteuerten 2/2-
Wege-Proportionalventils, bei dem die Reibung zwischen Gehduse und Schieber berlick-
sichtigt wird. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Uber die Parameter Volumen-
strom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Das Ventil ist mit einer geschwindigkeitsabhangigen Reibung gemaB der Stribeck-Kurve
modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, GeschwindigkeitMischReibung
und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der Reibkurve und
ihre Steigung im Bereich der reinen Fliissigkeitsreibung. Die Reibkraft ist druckunabhan-

gig.

Reibung A
LosbrechKraft

MischReibkraft ViskoseDaempfung

Geschwindigkeit- gt i
MischReibung Geschwindigkeit

Ein Modell eines hydraulisch angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils mit Reibung
steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristik (iber ein Kenn-
feld angegeben wird (SERVO22HYDRREIBUNGKENNFELD).
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Servo22HydrReibungKennfeld
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Symbol
Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit
pA
Kolbendurchmesser | Kolbenmasse
pSteuer2 pSteueri
| pP
Federsteifigkeit
KennfeldKantePA
Federvorspannweg UeberdeckungsWegPA
AlphaDPA
Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KennfeldKkantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils
UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante
AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A
Epsilon 60 deg Strémungswinkel
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m Kennwert flr Stribeck-Kurve

LosbrechKraft 100 N Kennwert flr Stribeck-Kurve

MischReibkraft 10 N Kennwert fur Stribeck-Kurve

GeschwindigkeitMisch- 0.1 m/s Kennwert fur Stribeck-Kurve

Reibung

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERV022HYDRREIBUNGKENNFELD ist das Modell eines hydraulisch angesteuerten
2/2-Wege-Proportionalventils, bei dem die Reibung zwischen Gehduse und Schieber be-
ricksichtigt wird. Seine DurchfluBcharakteristik wird tber ein Kennfeld (KennfeldKantePA)
bestimmt, das den Offnungsquerschnitt des Ventils in Abhangigkeit vom Weg des Schie-
bers beschreibt.

Fir das Kennfeld wird angenommen, daB ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

AN ———— s

negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg
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Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld iiber Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der Off-
nungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Ventil ist mit einer geschwindigkeitsabhangigen Reibung gemaB der Stribeck-Kurve
modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, GeschwindigkeitMischReibung
und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der Reibkurve und
ihre Steigung im Bereich der reinen Flissigkeitsreibung. Die Reibkraft ist druckunabhan-
gig.

Reibung A
LosbrechKraft

MischReibkraft ViskoseDaempfung

Geschwindigkeit- i i
MischReibung Geschwindigkeit

Ein Modell eines hydraulisch angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils mit Reibung
steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Gber die Para-
meter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird (SERVO-VENTIL22HYDRREIBUNG).
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Servoventil22Hydr4Flaechen

Geschwindigkelt
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
Flaeche4 Volumenstrom
Flaeche3 pA | Druckdifferenz
Federsteifigkeit Flaeche2
Federvorspannweg — Flaeche1
pSteuer3 | pSteuer
pW | pSteuer2
ViskoseDaempfung PP
Ueberdeckung
Kolbenmasse Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
pSteuer3 Hydr bar Steuerdruck 3
pSteuer4 Hydr bar Steuerdruck 4
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Flaechel 80 mm?2 mit pSteuerl beaufschlagte Fla-
che

Flaeche2 80 mm?2 mit pSteuer2 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche3 80 mm?2 mit pSteuer3 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche4 80 mm?2 mit pSteuer4 beaufschlagte Fla-
che

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige

Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-
bar rechnung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22HYDR4FLAECHEN ist das Modell eines hydraulisch Uber vier Flachen
angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird
Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines hydraulisch (ber vier Flachen angesteuerten 2/2-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristik Gber ein Kennfeld angegeben wird (SERVO22HYDR4FLAECHENKENN-FELD).
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Servo22Hydr4FlaechenKennfeld
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit - o
Flaeche4
Flaeche3 PA | Flaeche2
Federsteifigkeit Flaeche1
Federvorspannweg 7
pSteuer3 L] pSteuer1
pSteuer4 | pSteuer2
ViskoseD f PP
ISKoseasmpiung KennfeldKantePA
Kolbenmasse UeberdeckungsWegPA
AlphaDPA
Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
pSteuer3 Hydr bar Steuerdruck 3
pSteuer4 Hydr bar Steuerdruck 4
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils
UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante




Hydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

Flaechel 80 mm?2 mit pSteuerl beaufschlagte Fla-
che

Flaeche2 80 mm?2 mit pSteuer2 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche3 80 mm?2 mit pSteuer3 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche4 80 mm?2 mit pSteuerd beaufschlagte Fla-
che

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige

Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder
Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVO22HYDR4FLAECHENKENNFELD ist das Modell eines hydraulisch Gber vier Fla-
chen angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakteristik wird
tiber ein Kennfeld (KennfeldKantePA) bestimmt, das den Offnungsquerschnitt des Ventils
in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fur das Kennfeld wird angenommen, daB3 ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen
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Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld lGber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Ein Modell eines hydraulisch (ber vier Flachen angesteuerten 2/2-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(SERVOVENTIL22HYDR4FLAECHEN).
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K Druck waage
Symbol
Skizze
Weg VVegnwax' 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
Volumenstrom pA ViskoseDaempfung
Druckdifferenz :
_— Kolbendurchmesser
pSteuer2 — pSteuer
pP Kolbenmasse
Federsteifigkeit Ueberdeckung
Federvorspannweg Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-

erdriicken beaufschlagten Fla-
chen
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Rilickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flr Stromungskraftbe-

bar rechnung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil DRuckwAAGE ist das Modell eines Uiber zwei hydraulische Anschliisse angesteu-
erten 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Steuerkante in Ruhestellung geéffnet ist. Die
DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdif-

ferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell einer Druckwaage steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluB-
charakteristik ber ein Kennfeld angegeben wird (DRUCKWAAGEKENN-FELD).
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DruckwaageKennfeld
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
Kolbenmasse pA ViskoseDaempfung
Kolbendurchmesser
pSteuer2 pSteuer
o KennfeldKantePA
Federsteifigkeit UeberdeckungsWegPA
Federvorspannweg AlphaDPA
Epsilon

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1

pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

Epsilon 60 deg Strémungswinkel
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil DRUCKWAAGEKENNFELD ist das Modell eines Uber zwei hydraulische Anschliisse
angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Steuerkante in Ruhestellung ge6ff-
net ist. Seine DurchfluBcharakteristik wird Uber ein Kennfeld (KennfeldKantePA) be-
stimmt, das den Offnungsquerschnitt des Ventils in Abh&ngigkeit vom Weg des Schiebers
beschreibt.

Fir das Kennfeld wird angenommen, daB ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs-
querschnitt

A, F—_—— .

- »

negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
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von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Gber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Ein Modell einer Druckwaage steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluB-
charakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(DRUCKWAAGE).
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Servoventil22Kraft
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Symbol

Skizze

Weg Wegmax| O |Wegmin

Geschwindigkeit
. Volumenstrom
ViskoseDaempfung PA | Druckdifferenz
_<_Kraft
Federsteifigkeit
Federvorspannweg |
pP
Ueberdeckung
Kolbenmasse Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Kraft Ein N auf den Schieber wirkende Kraft
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante
ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause
Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22KRAFT ist das Modell eines Uber eine Kraft angesteuerten 2/2-
Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Gber die Parameter
Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines lber eine Kraft angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils steht auch
als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Gber ein Kennfeld angege-
ben wird (SERVOVENTIL22KRAFTKENNFELD).
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Servoventil22KraftKennfeld
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Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit
ViskoseDaempfung pA |
< Kraft
Federsteifigkeit -
Federvorspannweg |
pP
KennfeldKantePA
Kolbenmasse UeberdeckungsWegPA
AlphaDPA
Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Kraft Ein N auf den Schieber wirkende Kraft
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt des Ventils
UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante
AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A
Epsilon 60 deg Strémungswinkel
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 50 N/mm Steifigkeit der Rilickstellfeder

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

Kolbenmasse 0.3 kg Masse des Ventilschiebers

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22KRAFTKENNFELD ist das Modell eines (ber eine Kraft angesteuer-
ten 2/2-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakteristik wird Uber ein Kennfeld
(KennfeldKantePA) bestimmt, das den Offnungsquerschnitt des Ventils in Abh&ngigkeit
vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fir das Kennfeld wird angenommen, daB ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet. Mit
dem UeberdeckungsWegPA der Steuerkante wird das Kennfeld zu verschiedenen Start-
punkten verschoben (vgl. Bild).

Es gilt:

UeberdeckungsWegPA < 0: Ventil in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungsWegPA = 0: Ventil in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWegPA > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

J’ | -
negativer 0 positiver Wegmax Weg

Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist das Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kenn-
feldverschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen
von A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld lGber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt
der Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Ein Modell eines (ber eine Kraft angesteuerten 2/2-Wege-Proportionalventils steht auch
als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volu-
menstrom und Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL22-KRAFT).
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Servoventil32Hydraulisch
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Symbol

wiolumenstromT  pP

Skizze

Wegmin|

W
! egmax 5 Weg

KolbenMasse

Kolbendurchmesser \

pA

Geschwindigkeit

Federsteifigkeit
Federlaenge

— [r— N
pSteuert | Ll pSteuer2
Steuer1Durchmesser pP | |pT Steuer2Durchmesser
Ueberdeckgng ViskoseDaempfung
Epsilon
AlphaD
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Steuer1Durchmesser 10 mm Durchmesser der mit pSteuer1
beaufschlagten Flache
Steuer2Durchmesser 10 mm Durchmesser der mit pSteuer2
beaufschlagten Flache
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser des Kolbens an der
Steuerkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 20 N/mm Steifigkeit der Rilickstellfeder

Federlaenge 4 mm aktive Federléange

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

AlphaD 0.6 - DurchfluBkoeffizient

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL32HYDRAULISCH ist das Modell eines Uber zwei hydraulische An-
schllisse angesteuerten 3/2-Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des
Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung

angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Qbergangsstellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ubergangsstellung gerade

geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ubergangsstellung

geschlossen

Das SERVOVENTIL32HYDRAULISCH ist bei Weg = (Wegmax - Wegmin) / 2 in Ubergangsstel-
lung. Unter Ubergangsstellung wird die Position zwischen den beiden im Bauteilsymbol
dargestellten Ventilstellungen verstanden.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlange der Feder eingezeichnet ist:
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aktive Tot-
Federlange lange

— M
I — —
|
Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daBB die aktive Federléange groBer ist als der Hub (Wegmax - Wegmin) des Ventil-
schiebers. In diesem Fall ware die Feder standig gespannt. Ansonsten ist die Feder nicht

standig im Eingriff.
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Servoventil32Kraft
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Symbol

Skizze

Wegmin Wegmax
! | » Weg

Geschwindigkeit

KolbenMasse pA
| SteuerDurchmesser

Kolbendurchmesser \
Kraft |: X MM
—
pSteuer

pP | | pT \\ Federsteifigkeit
Federlaenge
Ueberdeckung
Epsilon ViskoseDaempfung

AlphaD

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

pSteuer Hydr bar Steuerdruck

Kraft Ein N auf den Ventilschieber wirkende

Kraft

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

SteuerDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit pSteuer

beaufschlagten Flache
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser des Kolbens an der
Steuerkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige

Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit 20 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder
Federlaenge 4 mm aktive Lange der Feder
KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers
Epsilon 60 deg Stromungswinkel

AlphaD 0.6 - DurchfluBkoeffizient

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-

ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL32KRAFT ist das Modell eines lber einen hydraulischen SteuerAn-
schluss und eine Kraft angesteuerten 3/2-Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharak-
teristik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ubergangsstellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ubergangsstellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ubergangsstellung
geschlossen

Das SERVOVENTIL32KRAFT ist bei Weg = (Wegmax - Wegmin) / 2 in Ubergangsstellung. Un-
ter Ubergangsstellung wird die Position zwischen den beiden im Bauteilsymbol dargestell-
ten Ventilstellungen verstanden.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federldange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlange der Feder eingezeichnet ist:
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aktive Tot-
Federlange lange

| —

Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daBB die aktive Federldnge groBer ist als der Hub (Wegmax - Wegmin) des Ventil-
schiebers. In diesem Fall ware die Feder standig gespannt. Ansonsten ist die Feder nicht

standig im Eingriff.
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Symbol
Skizze
Wegmax| 0 |Wegmin
- ——t
Weg A Volumenstrom
p | /Druckdifferenz
|M1 |Mi Eingang
| />
pT pP
Ueberdeckung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar s.0.
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,

es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-

schwelle abhangig vom Weg ist.

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL33 ist das Modell eines lber ein Signal angesteuerten 3/3-Wege-
Schaltventils. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird lUber die Parameter Volumen-
strom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkante in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhingig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung immer in der SchaltzeitAuf ausgefuhrt, eine SchlieBbewegung immer in
der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von der einen in die andere Endlage erfolgt in der
Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf.

Das Bauteil ScHALTVENTIL33 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristiken (iber Kennfelder angegeben werden (SCHALT-VENTIL33KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
pAl
Eingang
pT pP
KennfeldKanteAT KennfeldKantePA
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegPA
AlphaDAT AlphaDPA

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA

KennfeldKanteAT

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL33KENNFELD ist das Modell eines (ber ein Signal angesteuerten
3/3-Wege-Schaltventils. Seine DurchfluBcharakteristiken werden Uber Kennfelder (Kenn-
feldKantePA und KennfeldKanteTA) bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuer-
kanten in Abhangigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet
UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade

geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung

geschlossen
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Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

FlUr Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt, eine SchlieBbewegung immer in
der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von der einen in die andere Endlage erfolgt in der
Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf.

Das Bauteil ScHALTVENTIL33KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben
wird (SCHALTVENTIL33).
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Symbol

swalumenstromT

Skizze

Wegmax| 0 |Wegmin
- —t+—

Weg pAl Volumenstrom
Druckdifferenz
1/EingangMax
Vool
pT pP
Ueberdeckung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33P ist das Modell eines lber ein Signal angesteuerten 3/3-Wege-
Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum Signal am
Eingang verhalt. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Uber die Parameter Volu-
menstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL33P ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei
dem die DurchfluBcharakteristiken uber Kennfelder angegeben werden
(SERVOVENTIL33PKENNFELD).
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Symbol

Skizze

Wegmax| 0 |Wegmin
- —+—t

Weg
pAl
1/EingangMax
!M M| - Eingang
pT | | pP
KennfeldKanteAT KennfeldKantePA
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegPA
AlphaDAT AlphaDPA
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-

tevonAnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33PKENNFELD ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten
3/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum
Signal am Eingang verhalt. Seine DurchfluBcharakteristiken werden Uber Kennfelder
(KennfeldKantePA und KennfeldKanteTA) bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der
Steuerkanten in Abhangigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Offnungs-
querschnitt

A1 —,————— -

- »

negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.
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Das Bauteil SERVOVENTIL22PKENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfigung, bei
dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz
angegeben wird (SERVOVENTIL33P).
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Symbol

Skizze

Wegmax| 0 |Wegmin
- —t+—

Weg oA Volumenstrom
Druckdifferenz
- Zeitignatante
pT pP
Ueberdeckung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem

Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 - NormiergréBe flir Eingangssignal
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik
Bemerkungen

Das Bauteil SErRvOVENTIL33PT1 ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten 3/3-
Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional mit einer
Verzégerung erster Ordnung zum Signal am Eingang verhalt. Die DurchfluBcharakteristik
des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-
ckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT1 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische Kenn-
werte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der Weg
des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhangig ist.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Proportionalventils mit PT;-Verhalten steht auch als Bauteil zur
Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken (ber Kennfelder angegeben werden
(SERVOVENTIL33PT1KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
- —t—
Weg
pAl
1/EingangMax
Zeitkonstante
Mgl BM - Eingang
pTl | pP
KennfeldKanteAT KennfeldKantePA
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegPA
AlphaDAT AlphaDPA
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A
KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T
UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT1KENNFELD ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten
3/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional mit
einer Verzdgerung erster Ordnung zum Signal am Eingang verhalt. Seine DurchfluBcha-
rakteristiken werden Uber Kennfelder (KennfeldKkantePA und KennfeldKanteTA) bestimmt,
die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in Abhéngigkeit vom Weg des Schiebers

beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet
UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade

geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung

geschlossen

Offnungs-
querschnitt
Ay === R
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/ »,
/
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/
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/ £
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/
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negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg
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Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT1KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines
Ventils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische
Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der
Weg des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhan-
gig ist.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Proportionalventils mit PT;-Verhalten steht auch als Bauteil zur
Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik tber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL33PT1).
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Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin
Geschwindigkeit< T

Volumenstrom pA |

Druckdifferenz 1/EingangMax
EigenFrequenz
Daempfung

Ww DM - Eingang

pTl |pP

Ueberdeckung
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

Eingang Ein - Eingangssignal

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

EigenFrequenz 50 Hz Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Daempfung 0.7 - Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Geschwindigkeitmax 1.E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-

keit in positiver Richtung

Geschwindigkeitmin -1.E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-
keit in negativer Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT2 ist das Modell eines lber ein Signal angesteuerten 3/3-
Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional mit einer
Verzégerung zweiter Ordnung zum Signal am Eingang verhalt. Die DurchfluBcharakteristik
des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-
ckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Uber die Parameter Geschwindigkeitmax und Geschwindigkeitmin kann die Geschwindig-
keitsbegrenzung der Ventilschieberbewegung eingestellt werden, die durch die DurchfluB-
begrenzung der Ansteuerung verursacht wird.

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT2 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische Kenn-
werte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der Weg
des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang, von der EigenFrequenz und der
Daempfung abhangig ist.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Proportionalventils mit PT,-Verhalten steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken Uber Kennfelder angegeben werden
(SERVOVENTIL33PT2KENNFELD).
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Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit
pAl
1/EingangMax
EigenFrequenz
Daempfung
M@' EM - Eingang
pT| | pP
KennfeldKanteAT KennfeldKantePA
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegPA
AlphaDAT AlphaDPA
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein - Eingangssignal flr Schieberweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA

KennfeldKanteAT

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

EigenFrequenz 50 Hz Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Daempfung 0.7 - Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Geschwindigkeitmax 1.E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-
keit in positiver Richtung

Geschwindigkeitmin -1.E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-
keit in negativer Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT2KENNFELD ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten
3/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional mit
einer Verzdgerung zweiter Ordnung zum Signal am Eingang verhalt. Seine DurchfluBcha-
rakteristiken werden Uber Kennfelder (KennfeldKantePA und KennfeldKanteTA) bestimmt,
die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers

beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet
UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade

geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung

geschlossen
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Uber die Parameter Geschwindigkeitmax und Geschwindigkeitmin kann die Geschwindig-
keitsbegrenzung der Ventilschieberbewegung eingestellt werden, die durch die DurchfluB-
begrenzung der Ansteuerung verursacht wird.

Das Bauteil SERVOVENTIL33PT2KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines
Ventils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische
Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der
Weg des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang, von der EigenFrequenz und der
Daempfung abhangig ist.

Ein Modell eines 3/3-Wege-Proportionalventils mit PT,-Verhalten steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL33PT2).
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 !Wegmin
Geschwindigkeit
ViskoseDaempfung pA| Volumenstrom
/ Druckdifferenz
KolbenDurchmesser
pSteuer2 pSteuer1
» i Loe
Federsteifigkeit2 P P Federsteifigkeit1
Federvorspannweg2 Federvorspannweg
Ueberdeckung
KolbenMasse Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar s.0.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
KolbenDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-

erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder 1

Federvorspannwegl 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Rlckstellfeder 2

Federvorspannweg2 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
2

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung
KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33HYDRAULISCH ist das Modell eines Uber zwei hydraulische Steuer-
anschlisse angesteuerten 3/3-Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des
Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung
angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines hydraulisch angesteuerten 3/3-Wege-Proportionalventils steht auch als
Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken tiber Kennfelder angegeben
werden (SERVO33HYDRAULISCHKENNFELD).
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Servo33HydraulischKennfeld
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit S
KolbenMasse pA| Federsteifigkeit1
Federvorspannweg1
Federsteifigkeit2
Federvorspannweg?2
pSteuer2 pSteuer1
KolbenDurchmesser pTl | pP ViskoseDaempfung
KennfeldKanteAT KennfeldKantePA
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegPA
AlphaDAT AlphaDPA
Epsilon Epsilon

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1

pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
AnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
KolbenDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder 1

Federvorspannwegil 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federvorspannweg2 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-

ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERvVO33HYDRAULISCHKENNFELD ist das Modell eines lber zwei hydraulische Steu-
eranschliisse angesteuerten 3/3-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakteristi-
ken werden Uber Kennfelder (KennfeldKkantePA und KennfeldKanteTA) bestimmt, die die
Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschrei-
ben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:
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UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Offnungs- \ .
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlénge Federlange lange
Weg r 'r >

‘ ’ 1

L1

Hub des

Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federldnge (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines hydraulisch angesteuerten 3/3-Wege-Proportionalventils steht auch als
Bauteil zur Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik tiber die Parameter Volumen-
strom und Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL33-HYDRAULISCH).
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Servoventil33Hydr4Flaechen
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Symbol

Skizze

Weg<Wegmax! 0 !Wegmin
Geschwindigkeit
KolbenMasse

Volumenstrom

Flacched PA | Druckdifferenz Flaeche2
Flaechet
Flaeche3 e
pSteuer3 pSteuer1
pSteuer4 | | pSteuer2
Federsteifigkeit2 pT pP Federsteifigkeit1
Federvorspannweg?2 Federvorspannweg1
‘ Ueberdeckung
ViskoseD f .
ISKosetiaempiing Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
pSteuer3 Hydr bar Steuerdruck 3
pSteuer4 Hydr bar Steuerdruck 4
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Flaechel 80 mm?2 mit pSteuerl beaufschlagte Fla-
che

Flaeche2 80 mm?2 mit pSteuer2 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche3 80 mm?2 mit pSteuer3 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche4 80 mm?2 mit pSteuer4 beaufschlagte Fla-
che

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeitl 20 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder 1

Federvorspannwegl 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder 2

Federvorspannwegl 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33HYDR4FLAECHEN ist das Modell eines Uber vier hydraulische Steu-

eranschliisse angesteuerten 3/3-Wege-Proportionalventils.

Die DurchfluBcharakteristik

des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-

ckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet
Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade

geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen
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Ein Modell eines hydraulisch (ber vier Flachen angesteuerten 3/3-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristiken Gber Kennfelder angegeben werden (SERVO33HYDR4FLAECHEN-KENNFELD).
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Servo33Hydr4FlaechenKennfeld
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Symbol
Skizze
Weg  Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit - s
ViskoseDaempfung A KolbenMasse
Flaeche4 P | Flaeche2
Flaeche3 Flaeche1
pSteuer3 pSteueri
pSteuer4 | | pSteuer2
Federsteifigkeit2 pT pP Federsteifigkeiti
Federvorspannweg?2 Federvorspannweg1
KennfeldKanteAT KennfeldKantePA
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegPA
AlphaDAT AlphaDPA
Epsilon Epsilon

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck

pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1

pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2

pSteuer3 Hydr bar Steuerdruck 3

pSteuer4 Hydr bar Steuerdruck 4

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
AnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Flaechel 80 mm?2 mit pSteuerl beaufschlagte Fl&-
che

Flaeche2 80 mm?2 mit pSteuer2 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche3 80 mm?2 mit pSteuer3 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche4 80 mm?2 mit pSteuerd beaufschlagte Fla-
che

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder 1

Federvorspannwegl 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federvorspannweg?2 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

TDifferenz K Abweichung der lokalen Tempe-

ratur von der globalen System-
temperatur
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Bemerkungen

Das Bauteil SERVO33HYDR4FLAECHENKENNFELD ist das Modell eines Uber vier hydraulische
Steueranschliisse angesteuerten 3/3-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakte-
ristiken werden Uber Kennfelder (KennfeldKantePA und KennfeldKanteTA) bestimmt, die
die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in Abh&ngigkeit vom Weg des Schiebers be-
schreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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querschnitt
A f————— .
/
/ '
/
/ &
/ N
/ <
/ £
/’ rid
S /
+7 Prag
.... -
;;;; ___4” [
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Ein Modell eines hydraulisch (ber vier Flachen angesteuerten 3/3-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(SERVOVENTIL33HYDR4FLAECHEN).
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Servoventil33Kraft
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax| 0 |Wegmin
. . . < T : T
Geschwindigkeit
ViskoseDaempfung pA Volumenstrom
Druckdifferenz
Kraft
Federsteifigkeit2 | | Federsteifigkeit1
Federvorspannweg?2 pT pP Federvorspannweg/
Ueberdeckung KolbenMasse
Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck
Kraft Ein N auf den Ventilschieber wirkende
Kraft
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar s.0.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

ViskoseDaempfung 1 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung zwischen Schieber
und Gehause

Federsteifigkeitl 20 N/mm Steifigkeit der Riickstellfeder 1

Federvorspannwegl 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder 2

Federvorspannweg?2 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder
2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL33KRAFT ist das Modell eines Uber eine Kraft angesteuerten 3/3-
Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Gber die Parameter
Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckung ist an beiden Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen
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Symbol

Skizze

ﬂegmax! | Wegmin
Weg

Volumenstrom
pA pB Druckdifferenz

:l Eingang
 ——
ﬁ([\\li

PP pT \ Ueberdeckung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem

Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Druckdifferenz 35 bar s.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,

es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL42 ist das Modell eines 4/2-Wege-Schaltventils, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben wird.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Flr Eingang > 0O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Die Offnungsbewegung
wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefiihrt, die SchlieBbewegung immer in der Schalt-
zeitZu.

Das Bauteil ScHALTVENTIL42 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 4/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristiken Gber Kennfelder angegeben werden (SCHALT-VENTIL42KENNFELD).
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Schaltventil42Kennfeld

pB “olumenstrom.A
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alumenstrom B
Symbol
Skizze
Wegmax Wegmin
Yeomax|  |Weg
Weg
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA | pA | pB UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
A‘ L
NV[ Eingang
LA DT
pPl pT
KennfeldKante AT KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldKantePB - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient flir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-

Bemerkungen

ratur von der globalen System-
temperatur
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Das Bauteil SCHALTVENTIL42KENNFELD ist das Modell eines 4/2-Wege-Schalt-ventils. Seine
DurchfluBcharakteristiken werden Uber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte
der Steuerkanten in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Die Offnungsbewegung
wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefiihrt, die SchlieBbewegung immer in der Schalt-
zeitZu.

Das Bauteil ScHALTVENTIL42KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 4/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben
wird (SCHALTVENTIL42).

© 2008 FLUIDON GmbH 133



Hydraulik
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Anschliisse und Variablen

- \ Ueberdeckung

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,

es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

Bemerkungen

Das Bauteil ScHALTVENTIL43 ist das Modell eines 4/3-Wege-Schaltventils. Die DurchfluBcha-
rakteristik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhédngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt, eine SchlieBbewegung immer in
der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von der einen in die andere Endlage erfolgt in der
Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf.

Das Bauteil ScHALTVENTIL43 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristiken Gber Kennfelder angegeben werden (SCHALT-VENTIL43KENNFELD).
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KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA - -

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldKkantePB - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

AlphaDPB 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen
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Das Bauteil ScHALTVENTIL43KENNFELD ist das Modell eines 4/3-Wege-Schalt-ventils. Seine
DurchfluBcharakteristiken werden Uber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte
der Steuerkanten in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt, eine SchlieBbewegung immer in
der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von der einen in die andere Endlage erfolgt in der
Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf.

Das Bauteil ScHALTVENTIL43KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die
DurchfluBcharakteristik tber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben
wird (SCHALTVENTIL43).
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PP Hydr bar Versorgungsdruck

PT Hydr bar Tankdruck

PA Hydr bar Arbeitsdruck A

PB Hydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem

Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Zeitkonstante 10 ms Parameter fiur Ansteuercharakte-
ristik

Q_Knick 10 % siehe Bemerkungen

Weg_Knick 20 % siehe Bemerkungen

Bemerkungen

Das Bauteil REGELVENTIL43PT1 ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten 4/3-
Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum Ein-
gangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt. Die DurchfluBcharakteristik
des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-
ckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil REGELVENTIL43PT1 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische Kenn-
werte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der Weg
des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhangig ist.

Mit den Parametern Q_Knick und Weg_Knick kann ein Feinsteuerbereich beschrieben wer-
den. Das folgende Bild zeigt die Volumenstrom - Weg-Funktion:
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PP Hydr bar Versorgungsdruck

PT Hydr bar Tankdruck

PA Hydr bar Arbeitsdruck A

PB Hydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter

Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung

dardeinheit
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem

Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung
dardeinheit
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-

tiver Richtung

EingangMax 1 - NormiergréBe flr Eingangssignal
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43P ist das Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen
Schieberweg sich proportional zum Eingang verhalt. Die DurchfluBcharakteristik des Ven-
tils wird Gber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung
angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL43P ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingang verhalt, steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristi-
ken Uber Kennfelder angegeben werden (SERVOVENTIL43P-KENNFELD).
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA

Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldKkantePB - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient flir die Kan-
tevonBnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax - NormiergréBe flir Eingangssignal

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SErRVOVENTIL43PKENNFELD ist das Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils,
dessen Schieberweg sich proportional zum Eingang verhalt. Seine DurchfluBcharakteristi-
ken werden Uber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in

Abhédngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.
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Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet
UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen
UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil SERVOVENTIL43PKENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingang verhalt, steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik
Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL43P).
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal
Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten
Zeitkonstante 10 ms Parameter fiur Ansteuercharakte-
ristik
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT1 ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten 4/3-
Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum Ein-
gangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt. Die DurchfluBcharakteristik
des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-
ckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT1 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische Kenn-
werte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der Weg
des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhangig ist.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken (ber Kennfelder angegeben werden
(SERVOVENTIL43PT1KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
-« t + T
Weg
KennfeldKanteAT KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT | PA | pB AlphaDBT
1/Eingangmax
Zeitkonstante
WM EM - Eingang
pd AN
Z N\
pT pP
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-

schnitt an der Steuerkante von P
nach A
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldKkantePB - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient flir die Kan-

tevonBnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergréBe fir Eingangssignal
Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT1KENNFELD ist das Modell eines liber ein Signal angesteuerten
4/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt. Seine DurchfluBcharakte-
ristiken werden Gber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten
in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.
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Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

J’ | -
negativer 0 positiver Wegmax Weg

Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT1KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines
Ventils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische
Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der
Weg des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhan-
gig ist.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL43PT1).
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Weg Wegmax |
Geschwindigkeit '

(.) |Wegmin

Volumenstrom
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pA/%
/
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n

Daempfung
BM - Eingang

I~ \\
PT PP \ Ueberdeckung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Eingang Ein = Eingangssignal flir Schieberweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem

Offnungsquerschnitt und anlie-

gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar s.o.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

EigenFrequenz 50 Hz Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Daempfung 0.7 - Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-

keit in positiver Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-

keit in negativer Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT2 ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten 4/3-
Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum Ein-
gangssignal mit einer Verzdégerung zweiter Ordnung verhalt. Die DurchfluBcharakteristik
des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-
ckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT2 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische Kenn-
werte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der Weg
des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang, von der EigenFrequenz und der
Daempfung abhangig ist.

Uber die Parameter Geschwindigkeitmax und Geschwindigkeitmin kann die Geschwindig-
keitsbegrenzung der Ventilschieberbewegung eingestellt werden, die durch die DurchfluB-
begrenzung der Ansteuerung verursacht wird.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils , dessen Schieberweg sich proportional
zum Eingangssignal mit einer Verzdgerung zweiter Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil
zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken Gber Kennfelder angegeben werden
(SERVOVENTIL43PT2KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 | Wegmin
Geschwindigkeit o
KennfeldKanteAT KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT pA pB UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT \ | | AlphaDBT
EigenFrequenz
Daempfung
// AN
pT pP
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldkantePB = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormiergroBe fir Eingangssignal

EigenFrequenz 50 Hz Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Daempfung 0.7 - Parameter flr Ansteuercharakte-
ristik

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-

keit in positiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s maximale Schiebergeschwindig-
keit in negativer Richtung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT2KENNFELD ist das Modell eines liber ein Signal angesteuerten
4/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers mit einer Verzége-
rung zweiter Ordnung proportional zum Eingangssignal verhalt. Seine DurchfluBcharakte-
ristiken werden Gber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten
in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT2KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines
Ventils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische
Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der
Weg des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang, von der EigenFrequenz und der
Daempfung abhangig ist.

Uber die Parameter Geschwindigkeitmax und Geschwindigkeitmin kann die Geschwindig-
keitsbegrenzung der Ventilschieberbewegung eingestellt werden, die durch die DurchfluB-
begrenzung der Ansteuerung verursacht wird.

Ein Modell eines 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL43PT2).

© 2008 FLUIDON GmbH 155



Hydraulik

Servoventil43Hydraulisch

“ilumenstromA

4, B
Gescnwlnalgken‘:‘ . f’ '-,'F' blumenstrom e

< X J_ J_ [y
Wieq
pSteusr? z T T ¥ 71 Tpsteueri

“olumenstromp < PP HPT o Servowentil43Hydraulisch
“arlumenstromT

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 | Wegmin
Geschwindigkeit o
KolbenMasse Volumenstrom
KolbenDurchmesser |pA /l% Druckdiferenz
~
\\
pSteuer2 pSteuer1
R AN
Federsteifigkeit2 I — Federsteifigkeit1
Federlaenge2 pT pP Federlaenge
ViskoseDaempfung Ueberdeckung
Stroemungskraftbeiwert

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1

pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B




Hydraulik

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

KolbenDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

Federsteifigkeitl 20 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federlaengel 2 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlaenge?2 2 mm aktive Lange der Feder 2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flr Stromungskraftbe-

bar rechnung
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43HYDRAULISCH ist das Modell eines liber zwei hydraulische Steuer-
anschlisse angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des
Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung
angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federldnge, also Gesamtlange der
Feder abzlglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:
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Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange
Weg
+—
L1l 1

Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federldnge (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines Uber zwei hydraulische Steueranschlisse angesteuerten 4/3-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristiken Gber Kennfelder angegeben werden (SERVO43HYDRAULISCH-KENNFELD).
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Symbol

Skizze

Wegmax | 0 |Wegmin

KennfeldKanteAT - t KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT Weg UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Epsilon Epsilon

PA pB .
KolbenMasse ViskoseDaempfung
pSteuer? pSteuer1
Federsteifigkeit1
Federsteifigkeit2 Federlaenge1
Federlaenge2 pT pP KolbenDurchmesser
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
Epsilon Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldkantePB = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

KolbenDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m Geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federlaengel 2 mm aktive Lange der Feder 1
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlaenge2 2 mm aktive Lange der Feder 2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERvO43HYDRAULISCHKENNFELD ist das Modell eines lber zwei hydraulische Steu-
eranschliisse angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakteristi-
ken werden lber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in
Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:
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Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange
Weg
+—
L1l 1

Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federldnge (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines Uber zwei hydraulische Steueranschlisse angesteuerten 4/3-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(SERVOVENTIL43HYDRAULISCH).
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Servoventil43Hydr4Flaechen

wolumenstrom.a,

A B
Geschwindigket™ T PR BP Aulumenstrom e

3 T IT7#%* 1
pSteuers pEteusr
pStenerd 3 T T ¥ "2 pSteuer?

= o PR v BT -} Servovertil43Hydr4F laechen
g “slumenstromT
wwlumenstromP

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit ' Volumenstrom
Druckdifferenz

KolbenMasse PA PB ViskoseDaempfung

Flaeche4 Flaeche2

Flaeche3 / Flaeche1

pSteuer3 pSteueri
pSteuerd ~ I\\ pSteuer2 \ Federsteifigkeit1
o oT plz\ Federlaenge1

Federsteifigkeit2 Ueberdeckung

Federlaenge2 Stroemungskraftbeiwert

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1

pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2

pSteuer3 Hydr bar Steuerdruck 3

pSteuer4 Hydr bar Steuerdruck 4

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Flaechel 80 mm?2 mit pSteuerl beaufschlagte Fla-
che

Flaeche2 80 mm?2 mit pSteuer2 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche3 80 mm?2 mit pSteuer3 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche4 80 mm?2 mit pSteuer4 beaufschlagte Fla-
che

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federlaengel 2 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlaenge2 2 mm aktive Lange der Feder 2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43HYDR4FLAECHEN ist das Modell eines (ber vier hydraulische Steu-

eranschlisse angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils.

Die DurchfluBcharakteristik

des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberde-

ckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade

geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federlange, also Gesamtléange der
Feder abzliglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:
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Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange
Weg
+—
L1l 1

Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federldnge (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines hydraulisch ber Gber vier hydraulische Steueranschliisse angesteuerten
4/3-Wege-Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durch-
fluBcharakteristiken Uber Kennfelder angegeben werden (SERVO-
43HYDRAFLAECHENKENNFELD).
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Servo43Hydr4FlaechenKennfeld

Awilumensrome

Geschwindigheit < 1 PA '-,' '-,' pe
: 3 ﬁ T 158
p Steuar? ><H K
}
pSteuerd 4 T T
+ <. PP H pT
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wilumensromP

1
pEteLert
[
¥ [72  “psteuer?

1 Servod IHydrdFlaechenkennfeld

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
KennfeldKanteAT KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Epsilon Epsilon
ViskoseDaempfung
Flaeche4 | PA | PB Flaeche2
Flaeche3 \ Flaeche1
pSteuer3 pSteueri
pSteuer4 pSteuer2
Federsteifigkeit2 ) pP Federsteifigkeit1
Federlaenge2 Federlaenge1
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
Epsilon Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
pSteuer3 Hydr bar Steuerdruck 3
pSteuer4 Hydr bar Steuerdruck 4
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
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Bezeichnung Typ | Einheit Beschreibung

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
AnachT

KennfeldkantePB = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
B nach T

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Flaechel 80 mm?2 mit pSteuerl beaufschlagte Fla-

che
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Flaeche2 80 mm?2 mit pSteuer2 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche3 80 mm?2 mit pSteuer3 beaufschlagte Fla-
che

Flaeche4 80 mm?2 mit pSteuer4 beaufschlagte Fla-
che

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Dampfung

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federlaengel 2 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlaenge2 2 mm aktive Lange der Feder 2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERvO43HYDR4FLAECHENKENNFELD ist das Modell eines Uber vier hydraulische
Steueranschliisse angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakte-
ristiken werden Gber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten
in Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen
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Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
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A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federldnge, also Gesamtlange der
Feder abzlglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federléange lange
Weg
+—
. [ LT 1
1
LI L1

Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlange der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdg-
lich, daB die aktive Federlange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines Uber vier hydraulische Steueranschliisse angesteuerten 4/3-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(SERVOVENTIL43HYDR4FLAECHEN).
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Servoventil43Kraft

Geschwindigkelt
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Symbol

SlumenstromT

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit

Volumenstrom

KolbenMasse pA pB Druckdifferenz
| = ViskoseDaempfung
Kraft
Federsteifigkeit2 Q\ \\ Federsteifigkeit1
Federlaenge2 oT oP \ Federlaenge1
Ueberdeckung
Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Kraft Ein N auf den Schieber wirkende Kraft
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz
Druckdifferenz 35 bar S.0.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

ViskoseDaempfung 10 N/mm geschwindigkeitsabhangige
Dampfung

Federsteifigkeit1 20 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federlaengel 2 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlaenge2 2 mm aktive Lange der Feder 2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43KRAFT ist das Modell eines lber eine Kraft angesteuerten 4/3-
Wege-Proportionalventils. Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird tber die Parameter
Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federldnge, also Gesamtlange der
Feder abzlglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federléange lange
Weg
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1
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Hub des
Schiebers

Wegmin Wegmax

Die Gesamtlange der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdg-
lich, daB die aktive Federlange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines Uber eine Kraft angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils steht auch
als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken tiber Kennfelder angege-
ben werden (SERVOVENTIL43KRAFTKENNFELD).
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Servoventil43KraftKennfeld

wolumenstroma, & P4 ge g PB A-wlumenstromB
1 1
T 117
west W] ><H | W
Gescnwlndlgken‘:_ 5 T T 1}{_“}_“]3“
walumenstromp *F PP PT <l Servoventil43Krafk ennfeld

salumenstromT

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
KennfeldKanteAT KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Epsilon Epsilon
p |pA |pB p
ViskoseDaempfung KolbenMasse
Kraft
Federsteifigkeit2 ,/ < Federsteifigkeit1
Federlaenge?2 pT pP Federlaenge1
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
Epsilon Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
Kraft Ein N auf den Schieber wirkende Kraft
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
AnachT

KennfeldkantePB = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
B nach T

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

ViskoseDaempfung 10 N/mm geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

Federsteifigkeitl 20 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federlaengel 2 mm aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeit2 20 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlaenge?2 2 mm aktive Lange der Feder 2

KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil SERVO43KRAFTKENNFELD ist das Modell eines Uber eine Kraft angesteuerten 4/3-
Wege-Proportionalventils. Seine DurchfluBcharakteristiken werden Uber Kennfelder be-
stimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in Abhangigkeit vom Weg des
Schiebers beschreiben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

negativer 0 positiver Wegmax Weg

Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federldnge, also Gesamtlange der
Feder abzlglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines
Ventils, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federléange lange
Weg
+—
[ LT 1
LI L1

Hub des
Schiebers

Wegmax Wegmin
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Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, daB die aktive Federldange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(Wegmax - Wegmin) des Ventilschiebers. In diesem Fall waren die Federn standig ge-
spannt. Ansonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Ein Modell eines Uber eine Kraft angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils steht auch
als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volu-
menstrom und Druckdifferenz angegeben wird (SERVOVENTIL43-KRAFT).
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Servoventil43HydraulischKraft
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Symbol

wiblumenstromT
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Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit

KolbenDurchmesser

Volumenstrom
Druckdifferenz

|pA/%
_—

Kraft
pSteuer2
\\ M%eueﬂ
Federsteifigkeit // /// ,/ \
ViskoseDaempfung pT EP KolbenMasse
Ueberdeckung
Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Kraft Ein N auf den Schieber wirkende Kraft
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

KolbenDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

Federsteifigkeit 100 N/mm Gesamtfedersteifigkeit der Zent-
rierfedern

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar- rechnung
KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers
Bemerkungen

Das Bauteil SErRVOVENTIL43HYDRAULISCHKRAFT ist das Modell eines Uber zwei hydraulische
Anschliisse angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils, bei dem zusatzlich noch eine
auBere Kraft auf den Schieber gegeben werden kann. Die DurchfluBcharakteristik des
Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die Ueberdeckung
angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Der Parameter Federsteifigkeit bezeichnet die Gesamtfedersteifigkeit der Zentrierfedern.
In der Ruhestellung des Ventils ist die Gesamtfederkraft gleich Null. In ausgelenkter Ven-
tilstellung sind die Federn standig im Eingriff.

Ein Modell eines sowohl Uber eine Kraft als auch lber zwei hydraulische Anschliisse an-
steuerbaren 4/3-Wege-Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem
die DurchfluBcharakteristiken Uber Kennfelder angegeben werden
(SERVO43HYDRKRAFTKENNFELD).

© 2008 FLUIDON GmbH 177



Hydraulik

Servo43HydrKraftKennfeld

swilumenstromB

i
HE ) p&tenar
—

Krat

whlumenstromaA 4 P g @ PB
2 T 177
pSteuar? ><H W
v FlT T A
T F® #pr T

Geschwindigket
“wilumenstrom P

ServodIHydriraftk ennfeld
“lumenstromT

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
KennfeldKanteAT KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Epsilon Epsilon
N
KolbenMasse ViskoseDaempfung
Kraft
pSteuer2 pSteuer1
/|
/. N\
pT pP KolbenDurchmesser
KennfeldKantePA KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPA UeberdeckungsWegPB
AlphaDPA AlphaDPB
Epsilon Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pSteuerl Hydr bar Steuerdruck 1
pSteuer2 Hydr bar Steuerdruck 2
Kraft Ein N auf den Schieber wirkende Kraft
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldkantePA = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldkantePB = = Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von Anach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Epsilon 60 deg Stromungswinkel

KolbenDurchmesser 10 mm Durchmesser der mit den Steu-
erdriicken beaufschlagten Fla-
chen

ViskoseDaempfung 10 Ns/m Geschwindigkeitsabhdngige
Dampfung

Federsteifigkeit 100 N/mm Gesamtfedersteifigkeit der Zent-

rierfedern

© 2008 FLUIDON GmbH

179



Hydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenMasse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-

ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil SERvO43HYDRKRAFTKENNFELD ist das Modell eines Uber zwei hydraulische An-
schllisse angesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventils, bei dem zusdtzlich noch eine auBe-
re Kraft auf den Schieber gegeben werden kann. Seine DurchfluBcharakteristiken werden
iber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in Abhangigkeit
vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

J’ | -
negativer 0 positiver Wegmax Weg

Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Der Parameter Federsteifigkeit bezeichnet die Gesamtfedersteifigkeit der Zentrierfedern.
In der Ruhestellung des Ventils ist die Gesamtfederkraft gleich Null. In ausgelenkter Ven-
tilstellung sind die Federn standig im Eingriff.

Ein Modell eines sowohl Uber eine Kraft als auch hydraulisch ansteuerbaren 4/3-Wege-
Proportionalventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die DurchfluBcharakte-
ristik Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird
(SERVOVENTIL43HYDRKRAFT).
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Symbol

Skizze

FlacheX Federsteifigkeit
\ Federvorspannung
Masse \ | ViskoseDaempfung
Epsilon Weg

Geschwindigkeit

/

pB Wegmax

| ] o
> \ Wegmin
AlphaD

DurchmesserA pA

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pA Hydr bar Versorgungsdruck

PB Hydr bar Arbeitsdruck

PX Hydr bar Steuerdruck

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min durch das Ventil stromender Vo-
lumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Masse 0.4 kg Masse des Kolbens

DurchmesserA 35 mm Durchmesser der Flache A

AaZuAx 1 = Flachenverhaltnis Fléache A zu
Flache X

Wegmax 4 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

AlphaD 0.6 - DurchfluBkoeffizient

Epsilon 30 deg Stréomungswinkel an der Steuer-
kante

Federsteifigkeit 10 N/mm Federsteifigkeit der Riickstellfe-
der

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Daempfung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ZwWEIWEGEEINBAUVENTILSCHLIESSER ist das Modell eines 2-Wege-Einbauventils,
das sich bei Anstieg des Steuerdrucks (pX) schlieBt.

Der DurchfluBkoeffizient AlphaD liegt je nach Geometrie der Druchtritts6ffnung zwischen
0,6 und 1,0. Fir scharfe Kanten betragt der Wert 0,60 bis 0,64.

Der Parameter Epsilon gibt den Stromungswinkel an, unter dem das Fluid die Steuerkante
durchflieBt. Er beeinfluBt maBgeblich die Strémungskrafte:

Fs: ~ cos(Epsilon)
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Symbol

Skizze

FlacheX Federsteifigkeit
\ Federvorspannung
Masse\ | ViskoseDaempfung
Epsilon [ Weg

Geschwindigkeit

/

pB Wegmax

| ] Fo
7_/ Wegmin
\AIphaD

DurchmesserA pA KennfeldKantePA

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pA Hydr bar Versorgungsdruck

PB Hydr bar Arbeitsdruck

PX Hydr bar Steuerdruck

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Volumenstrom Aus [/min durch das Ventil strémender Vo-
lumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Masse 0.5 kg Masse des Kolbens

DurchmesserA 35 mm Durchmesser der Fléche A

AaZuAx 1 = Flachenverhaltnis Flache A zu
Flache X

Wegmax 4 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Epsilon 30 deg Stromungswinkel an der Steuer-
kante

AlphaDAB 0.6 = DurchfluBkoeffizient

Federsteifigkeit 10 N/mm Federsteifigkeit der Riickstellfe-
der

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige
Daempfung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ZWEIWEGEEINBAUVENTILSKENNFELD ist das Modell eines 2-Wege-Einbauventils,

das sich bei Anstieg des Steuerdrucks (pX) schlieBt.

Der DurchfluBkoeffizient AlphaDAB liegt je nach Geometrie der Druchtritts6ffnung zwi-
schen 0,6 und 1,0. Fir scharfe Kanten betragt der Wert 0,60 bis 0,64.

Der Parameter Epsilon gibt den Stromungswinkel an, unter dem das Fluid die Steuerkante
durchflieBt. Er beeinfluBt maBgeblich die Strémungskrafte:

Fs: ~ cos(Epsilon)

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird Uber ein Kennfeld bestimmt, das den Off-
nungsquerschnitt der Steuerkante in Abhangigkeit vom Weg des Schiebers beschreibt.

Fir das Kennfeld wird angenommen, daB ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet.
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pA Hydr bar Versorgungsdruck

pB Hydr bar Arbeitsdruck

pX Hydr bar Steuerdruck

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min durch das Ventil strémender Vo-
lumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

AlphaD 0.6 - DurchfluBkoeffizient

Epsilon 30 deg Stromungswinkel

Wegmax 4 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

© 2008 FLUIDON GmbH 185



Hydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Federsteifigkeit 10 N/mm Federsteifigkeit der Riickstellfe-
der

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige
Daempfung

Masse 0.5 kg Masse des Kolbens

DurchmesserA 35 mm Durchmesser der Flache A

AaZuAx 1 - Flachenverhaltnis Flache A zu
Flache X

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ZwelWEGEEINBAUVENTILOEFFNER ist das Modell eines 2-Wege-Einbauventils, das
sich bei Anstieg des Steuerdrucks (pX) 6ffnet.

Der DurchfluBkoeffizient AlphaD liegt je nach Geometrie der Druchtritts6ffnung zwischen
0,6 und 1,0. Fir scharfe Kanten betragt der Wert 0,60 bis 0,64.

Der Parameter Epsilon gibt den Stromungswinkel an, unter dem das Fluid die Steuerkante
durchflieBt. Er beeinfluBt maBgeblich die Strémungskrafte.

Fsi ~ cos(Epsilon)
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pA Hydr bar Versorgungsdruck

pB Hydr bar Arbeitsdruck

pX Hydr bar Steuerdruck

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Volumenstrom Aus I/min durch das Ventil stromender Vo-
lumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Masse 0.5 kg Masse des Kolbens

DurchmesserA 35 mm Durchmesser der Flache A

AaZuAx 1 = Flachenverhaltnis Flache A zu
Flache X

Wegmax 4 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Epsilon 30 deg Stromungswinkel

AlphaDAB 0.6 - DurchfluBkoeffizient

Federsteifigkeit 10 N/mm Federsteifigkeit der Rickstellfe-
der

Federvorspannweg 2 mm Vorspannweg der Rickstellfeder

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige
Daempfung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ZweIWEGEEINBAUVENTILOKENNFELD ist das Modell eines 2-Wege-Einbauventils,

das sich bei Anstieg des Steuerdrucks (pX) 6ffnet.

Der DurchfluBkoeffizient AlphaDAB liegt je nach Geometrie der Druchtrittséffnung zwi-
schen 0,6 und 1,0. Fir scharfe Kanten betragt der Wert 0,60 bis 0,64.

Der Parameter Epsilon gibt den Stromungswinkel an, unter dem das Fluid die Steuerkante
durchflieBt. Er beeinfluBt maBgeblich die Strémungskrafte.

Fs¢ ~ cos(Epsilon)

Fur das Kennfeld wird angenommen, daB ein positiver Weg den Querschnitt 6ffnet.
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Skizze
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Weg

Volumenstrom
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1/EingangMax
BM - Eingang

o

PM1 pT PP \ Ueberdeckung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

pM1 Hydr bar z. B. Versorgungsdruck

pM2 Hydr bar z. B. Zuleitung zum nachsten

Ventil

Eingang Ein = Eingangssignal flr Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B

VolumenstromM1 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M1

VolumenstromM2 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M2
Parameter
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

VolumenstromMitte 30 I/min Volumenstrom Uber die Ventil-

mittelstellung bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender DruckdifferenzMitte

DruckdifferenzMitte 5 bar S.0.

UeberdeckungMitte 0 % relative Uberdeckung der Mittel-
stellung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 - NormiergréBe flir Eingangssignal

Bemerkungen

Das Bauteil MoBILVENTIL63P ist das Modell eines 6/3-Wege-Proportionalventils, dessen
Schieberweg sich proportional zum Eingang verhélt. Die DurchfluBcharakteristik der
Abreitsanschlisse des Ventils wird Gber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz
und die Ueberdeckung angegeben. Die DurchfluBcharakteristik der Mittelstellung des Ven-
tils wird Uber die Parameter VolumenstromMitte und DruckdifferenzMitte und die Ueber-
deckungMitte angegeben.

Fiir die Uberdeckungen an den Steuerkanten gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Fiir die Uberdeckung an der Mittelstellung gilt:

UeberdeckungMitte < 0: Mittelstellung wird nie ganz verschlossen
UeberdeckungMitte = 0: Steuerkanten in Ruhestellung komplett
geodffnet
UeberdeckungMitte > 0: Mittelstellung wird bereits vor Erreichen
des maximalen Ventilhubs geschlossen

Das Bauteil MoBILVENTIL63P ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils, son-
dern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physikali-
sche Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 6/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingang verhalt, steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristi-
ken Uber Kennfelder angegeben werden (MoBILVENTIL63P-KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
4 T : T
KennfeldKanteAT Weg KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Epsilon Epsilon
pM2 |pA |pB
— 1/EingangMax
NVl - Eingang
/ .
M1 T P
" p/ P N KennfeldKantePE
UeberdeckungsWegPB
KennfeldKanteMitte  KennfeldKantePA AlphaDPB
UeberdeckungsWegMitte  UeberdeckungsWegPA Epsilon
AlphaDMitte  AlphaDPA
Epsilon  Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pM1 Hydr bar z. B. Versorgungsdruck
pM2 Hydr bar z. B. Zuleitung zum nachsten
Ventil
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Bezeichnung Typ | Einheit Beschreibung

VolumenstromM1 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M1

VolumenstromM2 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M2

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKkantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
AnachT

KennfeldKkantePB - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
B nach T

KennfeldKanteMitte - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt der Ventilmittelstellung

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von A nach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

UeberdeckungsWegMitte 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante in der Ventilmittelstel-
lung

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevon Anach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

AlphaMitte 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Ven-

tilmittelstellung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 - NormiergroBe fir Eingangssignal

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil MoBILVOVENTIL63PKENNFELD ist das Modell eines 6/3-Wege-Proportionalventils,
dessen Schieberweg sich proportional zum Eingang verhdlt. Seine DurchfluBcharakteristi-
ken werden lber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuerkanten in
Abhdngigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fur die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kdénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedéffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Fiir die Uberdeckung an der Mittelstellung gilt:

UeberdeckungsWegMitte < 0: Mittelstellung wird nie ganz
verschlossen
UeberdeckungsWegMitte = 0: Steuerkanten in Ruhestellung
komplett gedffnet
UeberdeckungsWegMitte > 0: Mittelstellung wird bereits vor Errei
chen des maximalen Ventilhubs
geschlossen

Offnungs- \ .
querschnitt
A f———— .
/ K
/ "
/
/ o
/ s
/ <
/ £
/’ rid
S /
-” /”
""" -
P -
i s »
negativer 0 positiver Wegmax Weg
Ueberdeckungs- Ueberdeckungs-
Weg Weg

Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.
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Das Bauteil MoBILVENTIL63PKENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden
physikalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Ein Modell eines 6/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingang verhalt, steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik
Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird (MOBILVENTIL63P).
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MobilVentil63PT1

inlumenstrombd2 ps priZ pB
wolumenstroma & - &% & & -TwolumenstromB

w \/< TEIT L W
g T TIT T | T Bngang

“wilumenstrom P O ® ® O® L ServoventilG3P T4
“ialumenstroma1 PP prA1pT  sumenstromT

Symbol

Skizze

Wegmax| 0 |Wegmin

-

Weg
Volumenstrom

pM2 |pA/I% Druckdifferenz
e | / 1/EingangMax
BM @ Eingang

o

oM o7 = \ Ueberdeckung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

pB Hydr bar Arbeitsdruck B

pM1 Hydr bar z. B. Versorgungsdruck

pM2 Hydr bar z. B. Zuleitung zum nachsten

Ventil

Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg

Weg Aus mm Weg des Schiebers

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B

VolumenstromM1 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M1

VolumenstromM2 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M2
Parameter
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender Druckdifferenz

Druckdifferenz 35 bar S.0.

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkanten

VolumenstromMitte 30 I/min Volumenstrom Uber die Ventil-

mittelstellung bei maximalem
Offnungsquerschnitt und anlie-
gender DruckdifferenzMitte

DruckdifferenzMitte 5 bar S.0.

UeberdeckungMitte 0 % relative Uberdeckung der Mittel-
stellung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 - NormiergréBe flir Eingangssignal
Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik
Bemerkungen

Das Bauteil MoBILVENTIL63P ist das Modell eines Uber ein Signal angesteuerten 6/3-Wege-
Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum Eingangs-
signal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt. Die DurchfluBcharakteristik der
Abreitsanschlisse des Ventils wird Gber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz
und die Ueberdeckung angegeben. Die DurchfluBcharakteristik der Mittelstellung des Ven-
tils wird Uber die Parameter VolumenstromMitte und DruckdifferenzMitte und die Ueber-
deckungMitte angegeben.

Fiir die Uberdeckungen an den Steuerkanten gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung gedffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Fiir die Uberdeckung an der Mittelstellung gilt:

UeberdeckungMitte < 0: Mittelstellung wird nie ganz verschlossen
UeberdeckungMitte = 0: Steuerkanten in Ruhestellung komplett
geodffnet
UeberdeckungMitte > 0: Mittelstellung wird bereits vor Erreichen
des maximalen Ventilhubs geschlossen

Das Bauteil MoBILVENTIL63PT1 ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische Kenn-
werte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der Weg
des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhangig ist.

Ein Modell eines 6/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil zur
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Verfigung, bei dem die DurchfluBcharakteristiken (ber Kennfelder angegeben werden
(MOBILVENTIL63PT1KENNFELD).
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MobilVentil63PT1Kennfeld

“wialumenstromii2 pa P
wolumenstroma, - o & % = wolumenstromB

M2 pB

W

>L<H
[
T

T¥EI[ AL

b

il

e

Kl PT4 |é
Bngang

TITIIT™
WIUTE:L%FS?EmeM1 tp eht T Wlfmir;rs?rxéfnr_rrnHSP T1Kennfeld
Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
KennfeldKanteAT Weg ' I I KennfeldKanteBT
UeberdeckungsWegAT UeberdeckungsWegBT
AlphaDAT AlphaDBT
Epsilon Epsilon
pM2 |pA |pB
— 1/EingangMax
NV' BM - Eingang
7 N
M1 T P
’ p/ P \ KennfeldKantePB
UeberdeckungsWegPB
KennfeldKanteMitte =~ KennfeldKantePA AlphaDPB
UeberdeckungsWegMitte ~ UeberdeckungsWegPA Epsilon
AlphaDMitte ~ AlphaDPA
Epsilon  Epsilon
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pM1 Hydr bar z. B. Versorgungsdruck
pM2 Hydr bar z. B. Zuleitung zum nachsten
Ventil
Eingang Ein = Eingangssignal flir Schieberweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Bezeichnung | Typ | Einheit | Beschreibung

VolumenstromM1 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M1

VolumenstromM2 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss M2

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KennfeldKantePA - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach A

KennfeldKanteAT - - Kennfeld fir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
Anach T

KennfeldKkantePB - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von P
nach B

KennfeldKanteBT - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt an der Steuerkante von
BnachT

KennfeldKanteMitte - - Kennfeld fiir den Offnungsquer-
schnitt der Ventilmittelstellung

UeberdeckungsWegPA 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach A

UeberdeckungsWegAT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von A nach T

UeberdeckungsWegPB 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von P nach B

UeberdeckungsWegBT 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante von B nach T

UeberdeckungsWegMitte 0 mm absolute Uberdeckung der Steu-
erkante in der Ventilmittelstel-
lung

AlphaDPA 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach A

AlphaDAT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonAnach T

AlphaDPB 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
te von P nach B

AlphaDBT 0.6 - DurchfluBkoeffizient fir die Kan-
tevonBnach T

AlphaMitte 0.6 = DurchfluBkoeffizient fir die Ven-
tilmittelstellung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 - NormiergroBe fir Eingangssignal

Zeitkonstante 10 ms Parameter fiur Ansteuercharakte-
ristik

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil MoBILERVENTIL63PT1KENNFELD ist das Modell eines lber ein Signal angesteuer-
ten 6/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional
zum Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt. Seine DurchfluBcha-
rakteristiken werden (iber Kennfelder bestimmt, die die Offnungsquerschnitte der Steuer-
kanten in Abhangigkeit vom Weg des Schiebers beschreiben.

Fir die Kennfelder wird angenommen, daB ein positiver Weg die Querschnitte 6ffnet. Mit
den entsprechenden UeberdeckungsWegen der Steuerkanten werden die Kennfelder zu
verschiedenen Startpunkten verschoben (vgl. Bild). Die Uberdeckungen der Steuerkanten
kénnen unterschiedlich parametriert werden.

Es gilt:

UeberdeckungsWeg < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungsWeg = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungsWeg > 0: Steuerkante in Ruhestellung
geschlossen

Fiir die Uberdeckung an der Mittelstellung gilt:

UeberdeckungsWegMitte < 0: Mittelstellung wird nie ganz
verschlossen
UeberdeckungsWegMitte = 0: Steuerkanten in Ruhestellung
komplett gedffnet
UeberdeckungsWegMitte > 0: Mittelstellung wird bereits vor Errei
chen des maximalen Ventilhubs
geschlossen

Offnungs- \
querschnitt

A1 —,————— -

negativer 0
Ueberdeckungs-
Weg

positiver
Ueberdeckungs-
Weg
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Ist ein Kennfeld nur im Bereich Weg = 0..Wegmax bestimmt, so steigt bei einer Kennfeld-
verschiebung durch eine negative Uberdeckung der Offnungsquerschnitt mit Erreichen von
A; nicht mehr an. Ist das Kennfeld Uber Weg = Wegmax hinaus bestimmt, so folgt der
Offnungsquerschnitt nach Erreichen von A; der Kennfeldfunktion.

Das Bauteil MoBILVENTIL63PT1KENNFELD ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines
Ventils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische
Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der
Weg des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang und von der Zeitkonstanten abhan-
gig ist.

Ein Modell eines 6/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung erster Ordnung verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die DurchfluBcharakteristik Uber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz angegeben wird (MoBILVENTIL63PT1).
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Widerstaende
Blende
Y
II"\',I"r “Solumenstrom
—
Pt 2
Blendea

Symbol
Skizze

p1 2\ p2
\Volumenstrom
Druckdifferenz

Anschliisse und Variablen

Volumenstrom

QA

Druckdifferenz

p1-p2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck auf Seite 1

p2 Hydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Blende
(Q)

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Blende
bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

Bemerkungen

Das Bauteil BLENDE ist das Modell eines Stromungswiderstandes mit weitgehend wurzel-
formiger Abhangigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 und dem
Volumenstrom. Es wird Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom und Druckdiffe-

renz parametriert.

Q= %A\/%\/(FH - Pz)
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(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Die BLENDE eignet sich zur Modellierung einer Blendenéffnung, wenn das Verhaltnis ihrer

/
Lange / zu ihrem Durchmesser d verhaltnismaBig klein ist. (ca. E <15).

Der Volumenstrom ist von der Viskositat der Hydraulikflissigkeit unabhangig.

Neben der BLENDE existiert das Bauteil DUese mit gleicher, wurzelférmiger Kennlinie, die
jedoch Uber ihre geometrischen Eigenschaften Durchmesser und AlphaD festgelegt wird.

Ein Modell einer Blende steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem das Verhaltnis von
Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 Uber das Eingangssignal verstellbar ist
(VERSTELLBLENDE).
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BlendeVarAlphaDTyp1
Alphal
A evnoldshr Wolumenstrom
T e
—
pl M p2
Blendet ardlphalTypl
Symbol
Skizze
N
DurchfluBzahl fir breite Blende
% A .
\\\\\\\\ 081
£
Ido Nos
=
p p £
a
4 7 2| 021
L — Lénge der Blende 0 : ‘ ‘ ‘
1,E-04 1,E-01  1,E+02 1,E+05 1,E+08
d0 — Durchmesser der Blende
do* Re /L
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Blende
ReynoldsNr Aus Reynoldszahl
AlphaD Aus Durchflusskoeffizient Alpha D, der
abhangig vom Volumenstrom und
der Reynoldszahl berechnet wird.
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Durchmesser 5 mm | Durchmesser der Blendenéffnung
Laenge 2.5 mm Lange der Blendenéffnung
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen von der
Systemtemperatur
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Bemerkungen

Das Bauteil BLENDEVARALPHADTYP1 ist das Modell einer Blende mit einer endlichen Lange
und einer zylindrischen Bohrung die durch die geometrischen Parameter Durchmesser und
Laenge beschrieben wird.

Die BLENDEVARALPHADTYP1 berechnet in Abhangigkeit des Volumenstroms die Reynoldszahl
und in Abhangigkeit der Reynoldszahl den Durchflusskoeffizienten Alpha D. Der verander-
liche Volumenstrom ergibt sich aus den geometrischen Parametern.

2
Q=A*0cD*\/; 7 (pl=p2)

mit: Q = Volumenstrom durch die BLENDEVARALPHADTYP1

zd’

A °— durchstrémte Flache

op = Durchflusskoeffizient AlphaD
P = Dichte des Fluids
pl— p2 Druckdifferenz
Die Reynoldszahl wir volumenstromabhangig nach folgender Gleichung berechnet:

40

zd v

o

Re =

mit V Kinematische Viskositat

Der Durchflusskoeffizient AlphaD wird abhangig von der ermittelten Reynoldszahl mit
folgenden Gleichungen ermittelt:

- -0.5
2,164 + 64— } doRe  _ s
L d,Re L
Op = < fur
r L 057793 doRe } 50
1.5+13.74 L
ul d,Re
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1,E+05

BlendeVarAlphaDTyp2
/T‘.-’-'-.IphaD
R eynaldsMr Yalumenstram
T =
— .
pl M p2
Blende' ardlphal Typl
Symbol
Skizze
—
| ‘ A 17
‘ 0,9 A
= 08
ﬁ 0,7
d 2 o5
d, bzw.d = 059
1 I b bzZw.d, -S 04 -
= 0,3 L
p S 0,2 - d =10
P 0.1 1 '
1 v 2 )
O T T T T
4 4 1,E+01  1,E+02 1,E+03 1,E+04
d, — Durchmesser Reh
d1 — Durchmesser Leitung
L — Léange der Blende
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Blende
ReynoldsNr Aus - Reynoldszahl
AlphaD Aus = Durchflusskoeffizient Alpha D,
der abhangig vom Volumen-
strom und der Reynoldszahl be-
rechnet wird
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit Beschreibung
HydDurchmesser 2.5 mm Durchmesser dy bzw. dnder Blen-

denoffnung
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BETA 0.5 - Verhéltnis B:
do/d; flir einen Kreisquerschnitt

dn/d; flr einen nichtkreisformigen
Querschnitt

Laenge 5.0 mm Léange L der Blendendffnung
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen von der
Systemtemperatur
Bemerkungen

Das Bauteil BLENDEVARALPHADTYP2 ist das Modell einer Blende mit einer endlichen Lange
und einer Bohrung die durch die geometrischen Parameter HydDurchmesser, BETA und
Laenge beschrieben wird.

Die BLENDEVARALPHADTYP2 berechnet in Abhangigkeit des Volumenstroms die Reynoldszahl
und in Abhdngigkeit der Reynoldszahl den Durchflusskoeffizienten AlphaD. Der veranderli-
che Volumenstrom ergibt sich aus den geometrischen Parametern.

Der hydraulische Durchmesser, der flir nichtkreisformige Querschnitte gilt, ist wie folgt
definiert.

d, =4
S
mit : A = durchstrémte Fldche und S = benetzter Umfang.
Bei kreisférmigen Querschnitten gilt: d,, = dq.
Der Durchflusskoeffizient alphaD wird flir eine Reynoldszahl zwischen 10 und 20000 und

fir ein Verhaltnis der Laenge zum HydDurchmesser von 2 bis 10 berechnet.

Fur : 2<ﬁ<10 und 10 ( Re/ ( 20000 ;

I
0.005——
S o) S (1+2.25Lj— dh .
alphaD Cdmax Reh dh) 1+7.5(logReh—3.824)
mit: Reh = @@ V = kinematische Viskositat
p Vv

alphaD max = 0.827 — O.OOSSdL

h

d
b= —2 (Kreisférmiger Querschnitt mit d;)
1

d
,Bz—h nicht kreisférmiger Querschnitt)

dl

Der Volumenstrom wird mit dem berechneten Durchflusskoeffizient wie folgt berechnet:

2
Q=A*0CD*\/; \J(pl=p2)
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mit:

Q Volumenstrom
2

A= TO durchstromte Querschnittsflache

op Durchflusskoeffizient
p Dichte

pl— p2 Druckdifferenz
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VerstellBlend

Symbol

e
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g gi Bngang
p1 Pz

olumenstrom

‘Yerstel Ig lend=

Skizze

Eingang

p1 \

p2

/

Volumenstrom
Druckdifferenz

Anschliisse und Variablen

Volumenstrom

QA Eingang = EingangMax A

/— Eingang

/—-—_—

-
Druckdifferenz p1 _p2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Eingang Ein = Eingangssignal fur die Verstel-
lung der Blende
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Blende
Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Blende
bei Druckdifferenz und Eingang-
Max
Druckdifferenz 5 bar S.0.
EingangMax 1 - maximales Eingangssignal
Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLBLENDE ist das Modell eines variablen Strémungswiderstandes mit
weitgehend wurzelférmiger Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-
p2 vom Volumenstrom. Das Verhaltnis von Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 ist
Uber das Eingangssignal verstellbar.
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Q= aDA\E\/(pl -p>)

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Die VERSTELLBLENDE eignet sich zur Modellierung einer Blendenéffnung, wenn das Verhalt-

/
nis ihrer Lange / zu ihrem Durchmesser d verhaltnismaBig klein ist. (ca. E <15).

Der Volumenstrom ist von der Viskositat der Hydraulikfllssigkeit unabhangig.
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Duese
=
"\,u"lr Silumenstrom
——
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Duese
Symbol
Skizze
QA A
AlphaD
Durchmesser
p1 a p2
\Durchmesser
AlphaD >
pha p1-p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Durchmesser 1 mm Durchmesser der Offnung
AlphaD 0.6 - DurchfluBkoeffizient
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil Duese ist das Modell eines Strémungswiderstandes mit weitgehend wurzel-
formiger Abhdngigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumen-

strom.
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Q= aDA\E\/(pl -p>)

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Es wird Uber die geometrischen Kennwerte Durchmesser und AlphaD parametriert. Die
Dichte der Hydraulikflissigkeit wird Uber die zentralen Fluidparameter bertcksichtigt.

Neben der Duese existiert das Bauteil BLENDE mit gleicher, wurzelférmiger Kennlinie, die
jedoch Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom und Druckdifferenz parametriert
wird.
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VerstellDuese
{_
; %i Bngang
pl Fj\-hlurnenmm
warstellDuese
Symbol
Skizze

QA A

p1 B Durchmesser
v ¥ _— AlphaD

p2 Durchmesser
A -
Offset L1 p1-p2
+T
Eingang

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck auf Seite 1

p2 Hydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
(Q)

Eingang Ein - Eingangssignal, z. B. Schieber-
weg

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Durchmesser 1 mm Durchmesser der Offnung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

AlphaD 0.6 - Durchflusskoeffizient

Anzahl Anzahl der Disen

Offset 0. mm Startabstand zur Uberdeckung
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Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Vorzeichen | 1 | Vorzeichen
Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLDUESE ist das Modell eines kreisférmigen Strémungswiderstands mit
weitgehend wurzelférmiger Abhéangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-
p2 vom Volumenstrom. Es wird Uber die geometrischen Kennwerte Durchmesser und
AlphaD parametriert. Die Dichte der Hydraulikflissigkeit wird Gber die zentralen Fluidpa-
rameter bericksichtigt.

Q= %A\/%\/(FH - Pz)

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Uber das Signal Eingang kann wéahrend der Simulation bestimmt werden, wie weit die
Disen zum aktuellen Zeitpunkt geéffnet sind. Der aktive Querschnitt der Disen wird da-
bei wahrend der Berechnung ermittelt. Der Parameter Offset definiert die Startlage der
Uberdeckung.

Neben der VERSTELLDUESE existiert das Bauteil VERSTELLBLENDE mit gleicher, wurzelférmiger
Kennlinie, die jedoch Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom und Druckdifferenz
parametriert wird.



Hydraulik

Steuerkante
=
Eingang
Pl F_E,%"Dlumenstmm
Steuerkante
Symbol
Skizze
QA A
AlphaD
MaxHub
pt B Durchmesser
v ¥ _— AlphaD
p2
Durchmesser
A -
Offset L1 p1-p2
Eingang
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Eingang Ein mm Eingangssignal zur Schieberver-
stellung
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Steu-
erkante (Q)

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Durchmesser 8 mm Durchmesser des Offnungsquer-
schnittes
AlphaD 0.6 Durchflusskoeffizient
MaxHub 4 mm Maximaler Schieberweg
Offset 0 mm Offset des Schieberwegs
Vorzeichen 1 Vorzeichen des Schieberwegs
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil STEUERKANTE ist das Modell eines Strémungswiderstandes mit einem Ringquer-
schnitt und weitgehend wurzelférmiger Abhangigkeit von der am Bauteil anliegenden
Druckdifferenz p1-p2 und dem Volumenstrom. Es wird Uber die geometrischen Kennwerte
Durchmesser und MaxHub und den Durchflusskoeffizienten AlphaD parametriert.

Q= aDA\E\/(pl -p>)

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Neben der STEUERKANTE existiert das Bauteil DUESE mit gleicher, wurzelférmiger Kennlinie,
die auch Uber ihre geometrischen Eigenschaften Durchmesser und AlphaD festgelegt wird.

Ein Modell einer Blende steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem das Verhaltnis von
Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 Uber das Eingangssignal verstellbar ist
(VERSTELLBLENDE).
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BlendeyAKennfeld
“
Bngang
pi % p2
_t.'\.-'?:IIIJI'I'IEI'IEJ'CII'I'I
Blendeyalkennfeld
Symbol
Skizze
QA Eingang = EingangMax A
Eingang
Volumenstrom /- Eingang
p1 \ p2
/—
/ >
AlphaD Druckdifferenz p1-p2
Offset
FaktorFlaeche
TDifferenz
yAKennfeld

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Eingang Ein - Eingangssignal
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
AlphaD 0.6 DurchfluBkoeffizient
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
FaktorFlaeche 1 Proportionalitatsfaktor
Offset 0. Eingangsoffset
yAKennfeld = Offnungsquerschnitt als Funktion
des Eingangssignals
Bemerkungen

Das Bauteil BLENDEYAKENNFELD ist das Modell eines verstellbaren Strémungswiderstandes
mit weitgehend wurzelférmiger Abhangigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdiffe-

renz und dem Volumenstrom.

© 2008 FLUIDON GmbH

217



Hydraulik
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Q=mA,|— (Pl _Pz)
\ o

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Es wird jedoch Uber die Kennwerte AlphaD, TDifferenz, FaktorFlaeche, Offset und mit dem
Kennfeld fiir den Offnungsquerschnitt yAKennfeld parametriert. Uber den Parameter
FakTORFLAECHE kdnnen die Querschnittswerte des Kennfelds gestreckt oder gestaucht wer-
den.
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Drossel
K‘H-\_,-o-'f Silumenstrom
pl -~ . p2
Drossel
Symbol
Skizze

QA

gg\g/////// 2 Volumenstrom
.

Volumenstrom
Druckdifferenz

p1

" -
Druckdifferenz pl1-p2

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck auf Seite 1

p2 Hydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Drossel

Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Drossel

bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar s.o.

Bemerkungen

Das Bauteil DrRossEL ist das Modell eines Stromungswiderstandes mit weitgehend linearer
Abhdngigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumenstrom. Es
wird Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom bei Druckdifferenz parametriert.

717"4

Q=8_77l(pl _Pz)

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Die DRrRossEL steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem das Verhaltnis von Volumen-
strom zu Druckdifferenz p1-p2 Gber das Eingangssignal verstellbar ist (VERSTELLDROSSEL).
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Neben der DrosseL existiert ein Bauteil BoHRUNG mit der gleichen, linearen Kennlinie, die
jedoch Uber ihre geometrischen Eigenschaften Durchmesser und Laenge festgelegt wird.
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VerstellDrossel
Bngang
pi p2
ilumenstrom
‘Yerstel|lDrossel
Symbol
Skizze
QA Eingang = EingangMax
Eingang
s Volumenstrom Eingang
# /% -
p1 =\ p2
% /% _—
7~
/

Volumenstrom
Druckdifferenz

Anschliisse und Variablen

-
Druckdifferenz p1 -p2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Eingang Ein = Eingangssignal fir die Drossel-
verstellung
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die Drossel
Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Drossel
bei Druckdifferenz und Eingang-
Max
Druckdifferenz 5 bar S.0.
EingangMax 1 - maximales Eingangssignal
Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLDROSSEL ist das Modell eines verstellbaren Stromungswiderstandes mit
weitgehend linearer Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom
Volumenstrom. Es wird Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom bei Druckdiffe-

renz parametriert.
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4

0 (P1_P2)

- 8nl
(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Das Verhaltnis von Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 ist Uber das Eingangssignal
verstellbar.
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Bohrung
\\u_,- Silumenstrom
pl -~ . p2
Baohrung
Symbol
Skizze
Durchmesser
7
p1 7 \ p2 Laenge
5
Durchmesser
Laenge >
p1-p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Durchmesser 1 mm Durchmesser der Bohrung
Laenge 10 mm Lange der Bohrung
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Druckabhaengigkeit 0 0 Nein, 1 Ja | Berlcksichtigung der druckab-

hangigen Fluideigenschaften

Bemerkungen

Das Bauteil BoHRUNG ist das Modell eines Stromungswiderstandes mit weitgehend linearer
Abhdngigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumenstrom. Es
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wird Uber die geometrischen Eigenschaften Durchmesser und Laenge parametriert. Die
kinematische Viskositat der Hydraulikflissigkeit (KinViskositaet) und ihre Dichte (Rho)
werden temperaturabhangig bericksichtigt und Gber die zentralen Fluidparameter einge-
stellt. Uber den Parameter Druckabhaengigkeit kann zusétzlich die druckabhingige Ande-
rung der Fluideigenschaften bericksichtigt werden.

4

28_771(171 _Pz)

Q

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Die BOHRUNG ist auch als Bauteil vorhanden, bei dem die Geometrie wahrend der Simulati-
on geandert werden kann (VERSTELLBOHRUNG)

Neben der BoHRUNG existiert das Bauteil DRosSeL mit gleicher, linearer Kennlinie, die je-
doch Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom und Druckdifferenz parametriert
wird.
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VerstellBohrung
ZusatzLaenge\L FuzatzDurchmesszer
pl pe
Yolurmenztam
YerstellBohring
Symbol
Skizze
o) | A
Durchmesser +
ZusatzDurchmesser
7
G
p1 //W p2 Laenge +[Zusatzlaenge
Durchmesser
ZusatzDurchmesser >
Laenge pi-p2
ZusatzLaenge
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
ZusatzDurchmesser Mm Eingang, um den Durchmesser
der Bohrung wahrend der Simu-
lation zu verandern
ZusatzLaenge Mm Eingang, um die Lange der Boh-
rung wahrend der Simulation zu
verandern
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Q)
Parameter

Bezeichnung

Wert Einheit

Beschreibung

Durchmesser
Laenge
Offset

mm
mm
Mm

Durchmesser der Bohrung
Lange der Bohrung

Offset der Bohrungslange
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Vorzeichen 1 Vorzeichen der Bohrungslange
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempra-

tur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil VerstellBohrung ist das Modell eines Stromungswiderstandes mit weitgehend
linearer Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumen-
strom. Es wird Uber die geometrischen Eigenschaften Durchmesser und Laenge paramet-
riert. Die kinematische Viskositat der Hydraulikfllssigkeit (KinViskositaet) und ihre Dichte
(Rho) werden beriicksichtigt und tber die zentralen Fluidparameter eingestellt.

4

0 (P1_P2)

- 8nl
(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Die Geometrie kann wahrend der Simulation verandert werden.

Neben der VerstellBohrung existiert das Bauteil VerstellDrossel mit gleicher, linearer
Kennlinie, die jedoch Uber die hydraulische Kennwerte Volumenstrom und Druckdifferenz
parametriert wird. Eine Veranderung der Geometrie ist auch bei der VerstellDrossel zur
Laufzeit mdglich.
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Spalt
_}
— ‘JSlumenstrom
=] |=
Spalt
Symbol
Skizze

d

V7 . Q B
p1 ] p2 /
y
be
N/

(7 " »

Lambda = L e
h2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Durchmesser 1. mm siehe Skizze (d)
Laenge 10. mm siehe Skizze (/)
Spalthoehe_p1 20. pm Spalthoehe hl am Anschluss p1
Spalthoehe_p2 20. pm Spalthoehe h2 am Anschluss p2
Exzentrizitaet 0. % siehe Skizze (e)
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
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Bemerkungen

Das Bauteil SpALT beschreibt einen exzentrischen und konischen Ringspalt, bei dessen
Berechnung von einer Newtonschen Flussigkeit ausgegangen wird.

Der Volumenstrom durch den SpALT berechnet sich nach folgender Formel:

3 2
g dmph?’ [ 22 |\ 3 o
1271 |1+2 4

(www.fachwissen-dichtungstechnik.de)

Die Viskositat wird Uber die zentralen Fluidparameter eingestellt.
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VerstellSpalt
Laengea Hoehe
\L- \L- %\-ﬁIIJITEI'IE]'DI'I'I
“erstellSpalt
Symbol
Skizze
-t d P
7 o
—>
pl p2
Laenge Y
Hoehe \ + e
44,' \\_/
7 DENNLIE N
d-2Ar
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck auf Seite 1

p2 Hydr bar Druck auf Seite 2

Laenge Ein mm Zusatzliche Lange des Spaltes

Hoehe Ein mm Zusatzliche Hohe des Spaltes

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Durchmesser 1. mm siehe Skizze (d)

SpaltLaenge 10. mm siehe Skizze (/)

Spalthoehe 20. pm siehe Skizze (Ar)

Exzentrizitaet % siehe Skizze (e)

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Offset 0 mm Offset der Laenge
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Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Vorzeichen | 1 | Vorzeichen der Laenge
Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLSPALT beschreibt einen exzentrischen Ringspalt, bei dessen Berech-
nung von einer Newtonschen Fllssigkeit ausgegangen wird.

Der Volumenstrom durch den VERSTELLSPALT berechnet sich nach folgender Formel:

3 2
Q- dmr [1+1,5(§j ](pl “p,)

127l

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Die Viskositat wird Uber die zentralen Fluidparameter eingestellt. Die Geometrie kann
wahrend der Simulation verandert werden.
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TechnWiderstand
_}
'\v." Silumenstrom
——#
Pt A P2
Techmiderstand

Symbol
Skizze

QA

WiderstandExponent

Volumenstrom

Druckdifferenz p1->pZ
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck auf Seite 1

p2 Hydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand (Q)

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

WiderstandExponent 1 - Exponent fiir die Abhangigkeit
von anliegender Druckdifferenz
p1-p2 und Volumenstrom

Bemerkungen

Mit dem Bauteil TECHNWIDERSTAND kOnnen Mischformen zwischen linearer und wurzelformi-
ger Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumenstrom
beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt der Widerstand-Exponent bei 1, flr
wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.
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(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Ein Modell eines technischen Widerstandes steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem
das Verhaltnis von Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 Uber das Eingangssignal ver-
stellbar ist (VERSTELLTECHNWIDERSTAND).
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VerstellTechnWiderstand

Fa
; Ei Bngang
pi p2
N

‘wolumenstrom
‘Yerstell Techrviderstand

Symbol
Skizze
QA A
Widerstand- Emgang
Exponent
Volumenstrom
Druckdifferenz p1_>pz
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Eingang Ein - Eingangssignal fur die Verstel-

lung des Widerstands

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch den Wider-

stand (Q)
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei Druckdifferenz und
EingangMax

Druckdifferenz 5 bar s.o.

WiderstandExponent 1 = Exponent fiir die Abhangigkeit

von anliegender Druckdifferenz
pl1-p2 und Volumenstrom

EingangMax 1 - maximales Eingangssignal
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Bemerkungen

Mit dem Bauteil VERSTELLTECHNWIDERSTAND kdnnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelférmiger Abhangigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 und dem
Volumenstrom beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt der WiderstandExpo-
nent bei 1, fir wurzelformige Abhangigkeit bei 0,5.

2
O=aA |— (Pl _Pz)
\ o

(Grundlagen der Fluidtechnik Teill: Hydraulik, Murrenhoff)

Das Verhaltnis von Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 ist Uber das Eingangssignal
verstellbar.
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DrosselRueckschlagVentil

wilumenstrom
_—

pt = ™~ p2

OrosselRueck schlaghentil

Symbol

Skizze

RueckVolumenstrom
RueckDruckdifferenz

p2

o
/\ DrosselVolumenstrom

DrosselDruckdifferenz

pi

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung | Typ | Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck auf Seite 1

p2 Hydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Ventil
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

DrosselVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Drossel

bei DrosselDruck-differenz

DrosselDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Rick-
schlagventil bei RueckDruckdif-
ferenz

RueckDruckdifferenz 5 bar S.0.

Bemerkungen

Im Bauteil DRosSELRUCKSCHLAGVENTIL sind eine Drossel und ein Rickschlagventil derart
kombiniert, daB der Volumenstrom fiir pI > p2 durch die Drossel flieBen muB (und dabei
gedrosselt wird), wahrend er fir p2 > p1 in entgegengesetzter Richtung Uber Drossel und
Rickschlagventil flieBt.

Die DurchfluBcharakteristiken der Drossel und des Riickschlagventils werden {ber die
Parameter DrosselVolumenstrom und DrosselDruckdifferenz sowie RueckVolumenstrom
und RueckDruckdifferenz angegeben.
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WiderstandpQKennfeld

N
"\.'III{ “alumenstrom

-——

Pl P2

WiderstandpQk ennfeld

Symbol

Skizze

QA

Volumenstrom /

Druckdifferenz p1_>p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung | Typ | Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
pQKennfeld =il = Kennfeld fur die Volumenstrom-
Druck-Funktion
Faktor 1. - Streck- bzw. Stauchfaktor fir
die Ausgangswerte des Kennfel-
des
Bemerkungen

Mit dem Bauteil WIDERSTANDPQKENNFELD kdnnen beliebige Zusammenhdnge zwischen der
Abhdngigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 und dem Volumen-
strom beschrieben werden. Die Volumenstromwerte missen Uber der Bandbreite der
Druckdifferenz in dem eindimensionalen Kennfeld PQKENNFELD aufgetragen werden.

Das Bauteil WIDERSTANDPQKENNFELD ermdglicht es z. B. eine am Prifstand vermessene
Druck-Volumenstrom-Kurve in die Simulation zu integrieren.

Uber den Parameter FakTorR kénnen die Volumenstromwerte des Kennfeldes gestreckt
oder gestaucht werden.
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Uberschreitet die am Bauteil anliegende Druckdifferenz den Maximal- bzw. Minimalwert,
der im Kennfelds berticksichtigt ist, wird der fir den Randpunkt des Kennfelds definierte
Volumenstromwert konstant ausgegeben. Es erfolgt keine Extrapolation.

Mit dem Bauteil WIDERSTANDPQYKENNFELD steht auBerdem ein Bauteil zur Verfligung, mit
dem zusatzlich die Abhangigkeit des Volumenstroms vom Schieberweg beriicksichtigt
werden kann. Hierdurch kann z. B. ein am Prifstand vermessenes Ventilkennfeld in die
Simulation integriert werden.
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WiderstandpQyKennfeld
A
:'\_; Ei Bngang
p I:'_f:-.l'tlIIJI'I'IEI'IEtI'l:lI'I1
iderstandp vk ennfeld

Symbol

Skizze

QA

Eingang

Volumenstrom

Druckdifferenz p1_>p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck auf Seite 1
p2 Hydr bar Druck auf Seite 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Bauteil
Eingang Ein - Eingangssignal, z. B. Schieber-
weg
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
pQKennfeld =il = Kennfeld (2-dimensional) fur die
Volumenstrom-Druck-Funktion
in Abhangigkeit vom Eingangs-
signal
Faktor 1. - Streck- bzw. Stauchfaktor fir
die Ausgangswerte des Kennfel-
des
Bemerkungen

Mit dem Bauteil WIDERSTANDPQYKENNFELD kénnen beliebige Zusammenhdnge zwischen der
Abhdngigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2, dem Wert Eingang
und dem Volumenstrom beschrieben werden. Die Volumenstromwerte missen Uber der
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Bandbreite der Druckdifferenz und des Eingangssignals in dem zweidimensionalen Kenn-
feld PQKENNFELD aufgetragen werden.

Das Bauteil WIDERSTANDPQYKENNFELD ermdglicht es z. B. eine am Priifstand vermessene
Druck-Volumenstrom-Kurve in die Simulation zu integrieren. Wir der Schieberweg y als
Eingangssignal der Verstellung genutzt kann sogar das gesamte Ventilkennfeld berick-
sichtigt werden.

Uber den Parameter FakTor kdnnen die Volumenstromwerte des Kennfelds gestreckt oder
gestaucht werden.

Uberschreitet die am Bauteil anliegende Druckdifferenz oder das Eingangssignal den Ma-
ximal- bzw. Minimalwert der im Kennfelds bericksichtigt ist, so wird der fiir diesen Rand-
punkt des Kennfelds definierte Volumenstromwert konstant ausgegeben. Es erfolgt keine
Extrapolation.

Mit dem Bauteil WIDERSTANDPQKENNFELD steht auBerdem ein Bauteil zur Verfligung, das nur
die Abhangigkeit des Volumenstroms von der Druckdifferenz beriicksichtigt. Hierdurch
kann z. B. eine am Prifstand vermessenes Druckbegrenzungsventil oder Rickschlagventil
in die Simulation integriert werden.
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Stromregler

StatischerStromregler

Symbol

wilumenstrom

Y
F ZJ%

2D

StatischerStromregler

Skizze

VqumenstromA

SollVolumenstrom

RueckDruckdifferenz

Rueck-
Volumenstrom

Anschliisse und Variablen

Messblend >
essblenden- _
Druckdifferenz pZu pAb

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite

pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SollVolumenstrom 10 I/min Sollwert fiir Volumenstrom

MessblendenDruck-differenz | 5 bar minimale Druckdifferenz bei
SollVolumenstrom

RueckVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ruck-
schlagventil bei Rueck-
Druckdifferenz

RueckDruckdifferenz 5 bar S.0.
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Bemerkungen

Das Bauteil STATISCHERSTROMREGLER ist das Modell eines Stromreglers, das nicht den physi-
kalischen Aufbau, sondern lediglich die Kennlinie eines Stromreglers nachbildet. Das
heiBt, daB dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrdfte), die durch den physikalischen Auf-
bau eines Stromreglers auftreten, nicht beriicksichtigt werden.

Bei einer Druckdifferenz von pZu - pAb > MessblendenDruckdifferenz wird der durchflie-
Bende Volumenstrom auf den SollVolumenstrom begrenzt. Bei einer negativen Druckdiffe-
renz (pZu - pAb < 0) arbeitet der Regler wie eine konstante Drossel, die Gber die Parame-
ter RueckVolumenstrom bei RueckDruckdifferenz bestimmt ist. Im Zwischenbereich (0 <
pZu - pAb < MessblendenDruckdifferenz) entspricht die Kennlinie des Reglers der Kennli-
nies einer Blende, die mit den Parametern Sol/lVolumenstrom bei MessblendenDruckdiffe-
renz parametriert ist.

Ein STATISCHERSTROMREGLER steht auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem der Sollwert des
Volumenstroms Uber das Eingangssignal variabel eingestellt werden kann
(STATISCHERSTROMREGLERVARIABEL).
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StatischerStromreglerVariabel

wislumenstrom

N
Bngang
pu P

Ap

StatischerStromragleryariabel

Symbol

Skizze

Volumenstrom A

SollVolumenstrom

“Eingang

RueckDruckdifferenz

Rueck-
Volumenstrom

Anschliisse und Variablen

>
pZu-pAb

Messblenden-
Druckdifferenz

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite

pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

Eingang Ein - Signal fir die Verstellung des
Sollwerts

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SollVolumenstrom 10 I/min Sollwert fir Volumenstrom

MessblendenDruck-differenz | 5 bar minimale Druckdifferenz bei
SollVolumenstrom

EingangMax 1 = maximales Eingangssignal

RueckVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ruck-
schlagventil bei RueckDruckdif-
ferenz

RueckDruckdifferenz 5 bar S.0.




Hydraulik

Bemerkungen

Das Bauteil STATISCHERSTROMREGLERVARIABEL ist das Modell eines Stromreglers, das nicht
den physikalischen Aufbau, sondern lediglich die Kennlinie eines Stromreglers nachbildet.
Das heiBt, daB dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte), die durch den physikalischen
Aufbau eines Stromreglers auftreten, nicht berlicksichtigt werden.

Bei einer Druckdifferenz von pZu - pAb > MessblendenDruckdifferenz wird der durchflie-
Bende Volumenstrom auf den SollVolumenstrom begrenzt. Bei einer negativen Druckdiffe-
renz (pZu - pAb < 0) arbeitet der Regler wie eine konstante Drossel, die Gber die Parame-
ter RueckVolumenstrom bei RueckDruckdifferenz bestimmt ist. Im Zwischenbereich (0 <
pZu - pAb < MessblendenDruckdifferenz) entspricht die Kennlinie des Reglers der Kennli-
nies einer Blende, die mit den Parametern Sol/lVolumenstrom bei MessblendenDruckdiffe-
renz parametriert ist.

Der Sollwert des Volumenstroms kann Uber das Eingangssignal variabel eingestellt wer-
den.
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StromreglerNachWaage

Geschwindigkelt

=
Wiag wilLMenstrom
pEU pab
N
DruckZu Oruchk b

Stromreglerd achvaage

Symbol
Skizze
Wegmin| 0 |Wegmax 5 Weg
o Geschwindigkeit
Volumenstrom pZu
Druckdifferenz MessBlendenVolumenstrom
Stroemungskraftbeiwert MessBlendenDruckdifferenz
Ueberdeckung ></ DaempfungsVolumenstrom

<// DaempfungsDruckdifferenz

DruckAb j\_ RueckschlagVolumenstrom
TotVolumenAb W_ \<% o

~ RueckschlagDruckdifferenz
EOelAb k
ey DruckZu
Federsteifigkeit / ™\ TotVolumenZu
Federvorspannweg EOelZu
ViskoseD f
Iskoseliaempiung pAb AN Durchmesser
Masse
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite
pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite
DruckZu Aus bar interne HilfsgroBe (Druck im

Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

DruckAb Aus bar interne HilfsgroBe (Druck im
Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

Weg Aus mm interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann




Hydraulik

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Geschwindigkeit Aus M/s interne HilfsgréBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann

Volumenstrom Aus I/min geregelter Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

MessBlendenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die
MeBblende bei MessBlen-
denDruckdifferenz

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckschlagVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Riick-
schlagventil bei
RueckschlagDruckdifferenz

RueckschlagDruckdifferenz 5 bar s.0.

DaempfungsVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Damp-
fungsblende bei
DaempfungsDruckdifferenz

DaempfungsDruckdifferenz 5 bar s.0.

Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert fir die Strémungskraft-

mm berechnung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Federsteifigkeit 5 N/mm Steifigkeit der Rlickstellfeder

Federvorspannweg 10 mm Federvorspannung bei Wegmax

Masse 0.2 kg Masse des Schiebers

Wegmax 10 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TotVolumenZu 0.01 I Totvolumen zwischen Schieber
und Dampfungsblende bei Weg-
max

TotVolumenAb 0.01 I Totvolumen zwischen Schieber

und MeBblende bei Wegmin
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Durchmesser 10 mm Durchmesser des Regelventil-
schiebers

EOelZu 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der

Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der ZufluBseite des Ventils
EOelAb 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der AbfluBseite des Ventils

Bemerkungen

Das Bauteil STROMREGLERNACHWAAGE ist eine Kombination aus einer MeBblende und einer
Druckwaage, das unabhangig von wechselnden Druckdifferenzen
pAb - pZu einen konstanten Volumenstrom liefert. Da das Bauteil keinen TankAnschluss
besitzt, muB der nicht bendétigte Volumenstrom Uber ein Druckbegrenzungsventil aus dem
Kreislauf genommen werden.

Durch die Parameter EOelZu und EQOelAb kdnnen unterschiedliche Bewandungen in den
Leitungen zwischen Ventilschieber und den Blenden beriicksichtigt werden.

Ein STROMREGLERNACHWAAGE steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem der Sollwert des
Volumenstroms (ber das Eingangssignal variabel eingestellt werden kann
(STROMREGLERNACHWAAGEVARIABEL).



Hydraulik

StromreglerNachWaageVariabel

=
Geschwindigheft

Y
Bngang “ilumenstram
pZU pab
KN
Druck=u Druck b .
& StromreglerMachaage'/ariabel
izg
Symbol
Skizze

Wegmin| 0 |Wegmax Weg
1 } 1 -

Geschwindigkeit

Zu
Vqumgnstrom P MessBlendenVolumenstrom
Druckdifferenz

Stroemungskraftoeiwert . )'é/ MessBlendenDruckdifferenz
Ueberdeckung Eingang /) DaempfungsVolumenstrom

DaempfungsDruckdifferenz

DruckAb :r RueckschlagVolumenstrom
TotVolumenAb < \<% 0

EOnIAL ~Jy RueckschlagDruckdifferenz
DruckZu
Federsteifigkeit ™ TotVolumenzu
Federvorspannweg EQelZu
ViskoseDaempfung pAb AN Durchmesser
Masse

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite

pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

Eingang Ein - Eingangssignal

DruckZu Aus bar interne HilfsgréBe (Druck im

Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

DruckAb Aus bar interne HilfsgréBe (Druck im
Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden

kann
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Weg Aus mm interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann

Geschwindigkeit Aus m/s interne HilfsgréBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann

Volumenstrom Aus [/min geregelter Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

MessBlendenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die
MeBblende bei MessBlen-
denDruckdifferenz

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckschlagVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Riick-
schlagventil bei Riickschlag-
Druckdifferenz

RueckschlagDruckdifferenz 5 bar s.0.

DaempfungsVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Damp-
fungsblende bei
DaempfungsDruckdifferenz

DaempfungsDruckdifferenz 5 bar s.0.

Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert fir die Strémungskraft-

mm berechnung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Federsteifigkeit 5 N/mm Steifigkeit der Rlickstellfeder

Federvorspannweg 10 mm Federvorspannung bei Wegmax

Masse 0.2 kg Masse des Schiebers

Wegmax 10 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-

tiver Richtung



Hydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

TotVolumenZu 0.01 I Totvolumen zwischen Schieber
und Dampfungsblende bei Weg-
max

TotVolumenAb 0.01 | Totvolumen zwischen Schieber
und MeBblende bei Wegmin

Durchmesser 10 mm Durchmesser des Regelventil-
schiebers

EOelZu 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der ZufluBseite des Ventils

EOelAb 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der AbfluBseite des Ventils

EingangMax 1 - maximales Eingangssignal

Bemerkungen

Das Bauteil STROMREGLERNACHWAAGEVARIABEL ist eine Kombination aus einer MeBblende und
einer Druckwaage, das unabhangig von wechselnden Druckdifferenzen pAb - pZu einen
konstanten Volumenstrom liefert. Der Sollwert des Volumenstroms ist Gber das Eingangs-
signal variabel einstellbar. Da das Bauteil keinen TankAnschluss besitzt, muB der nicht
bendtigte Volumenstrom Uber ein Druckbegrenzungsventil aus dem Kreislauf genommen

werden.

Durch die Parameter EOelZu und EOelAb kdnnen unterschiedliche Bewandungen in den
Leitungen zwischen Ventilschieber und den Blenden bericksichtigt werden.
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StromreglerVorWaage

Geschwindlgkett

Symbol

ilieq

pEU

Druch

|
Stromregleriori™

=
“wilUMEnstrom

N
Diruch A0
3age

Skizze

Volumenstrom
Druckdifferenz
Stroemungskraftbeiwert
Ueberdeckung

Federsteifigkeit
Federvorspannweg

ViskoseDaempfung ]

Masse |
DruckAb

Wegmin| 0 |Wegmax Weg
t } t -

pZu

Geschwindigkeit

Ve Durchmesser

DruckZu
|_— TotVolumenZu
EOelZu

(. RueckschlagVolumenstrom

RueckschlagDruckdifferenz

~—]___ DaempfungsVolumenstrom

DaempfungsDruckdifferenz

VolumenAb
EOelAb

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung

Typ

pAb

Einheit

MessBlendenVolumenstrom
MessBlendenDruckdifferenz

Beschreibung

pZu
pAb

DruckZu

DruckAb

Weg

Hydr
Hydr

Aus

Aus

Aus

bar

bar

bar

bar

mm

Druck auf der ZufluBseite

Druck auf der stromgeregelten
Seite

interne HilfsgroBe (Druck im
Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

interne HilfsgroBe (Druck im
Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Geschwindigkeit Aus m/s interne HilfsgréBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann

Volumenstrom Aus I/min geregelter Volumenstrom
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-

ventil bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

MessBlendenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die MeB-
blende bei
MessBlendenDruckdifferenz

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckschlagVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Riick-
schlagventil bei Riickschlag-
Druckdifferenz

RueckschlagDruckdifferenz 5 bar s.0.

DaempfungsVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Damp-

fungsblende bei
DaempfungsDruckdifferenz

DaempfungsDruckdifferenz 5 bar s.0.
Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert fir die Strémungskraft-
mm berechnung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Federsteifigkeit 5 N/mm Steifigkeit der Rlickstellfeder

Federvorspannweg 10 mm Federvorspannung bei Wegmax

Masse 0.2 kg Masse des Schiebers

Wegmax 10 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TotVolumenZu 0.01 I Totvolumen vor der Dampfungs-
blende bei Wegmax

VolumenAb 0.01 | Totvolumen zwischen Ventil,
MeBblende und Dampfungsblen-
de
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Durchmesser 10 mm Durchmesser des Schiebers
EOelZu 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der

Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der ZufluBseite des Ventils
EOelAb 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der AbfluBseite des Ventils

Bemerkungen

Das Bauteil STROMREGLERVORWAAGE ist eine Kombination aus einer MeBblende und einer
Druckwaage, das unabhdngig von wechselnden Druckdifferenzen pAb - pZu einen kon-
stanten Volumenstrom liefert. Da das Bauteil keinen TankAnschluss besitzt, muB3 der nicht
bendtigte Volumenstrom Uber ein Druckbegrenzungsventil aus dem Kreislauf genommen
werden.

Durch die Parameter EOelZu und EOelAb kdnnen unterschiedliche Bewandungen in den
Leitungen zwischen Ventilschieber und den Blenden bericksichtigt werden.

Ein STROMREGLERVORWAAGE steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem der Sollwert des
Volumenstroms Uber das Eingangssignal variabel eingestellt werden kann
(STROMREGLERVORWAAGEVARIABEL).
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StromreglerVorWaageVariabel

&=
Geschwindighet

N
Bngang “wilumenstrom
pu paD
N
DruckZu Druchk.Ap
= Stromregler'Yoraagehariabel
ilieq
Symbol
Skizze

Wegmin 0 |Wegmax
Volumenstrom | : | » Veg

Druckdifferenz Geschwindigkeit
Stroemungskraftbeiwert
Ueberdeckung pZu Surch
urchmesser
Masse <
DruckZu
Federsteifigkeit |- TotVolumenZu
Federvorspannweg EQelZu

k RueckschlagVolumenstrom

, RueckschlagDruckdifferenz
ViskoseDaempfung -

| DaempfungsVolumenstrom

?\

DruckAb Eingang DaempfungsDruckdifferenz
VolumenAb -1
EOelAb MessBlendenVolumenstrom
pAb MessBlendenDruckdifferenz

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite

pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

Eingang Ein - Signal fir die Verstellung des
Sollwerts

DruckZu Aus bar interne HilfsgroBe (Druck im

Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

DruckAb Aus bar interne HilfsgroBe (Druck im
Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden

kann

© 2008 FLUIDON GmbH 253



Hydraulik

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Weg Aus mm interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann

Geschwindigkeit Aus m/s interne HilfsgréBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann

Volumenstrom Aus [/min geregelter Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

MessBlendenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die MeB-
blende bei
MessBlendenDruckdifferenz

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckschlagVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Riick-
schlagventil bei Riickschlag-
Druckdifferenz

RueckschlagDruckdifferenz 5 bar s.0.

DaempfungsVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Damp-
fungsblende bei
DaempfungsDruckdifferenz

DaempfungsDruckdifferenz 5 bar s.0.

Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert flr die Strémungskraft-

mm berechnung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Federsteifigkeit 5 N/mm Steifigkeit der Rlickstellfeder

Federvorspannweg 10 mm Federvorspannung bei Wegmax

Masse 0.2 kg Masse des Schiebers

Wegmax 10 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

TotVolumenZu 0.01 I Totvolumen vor der Dampfungs-
blende bei Wegmax

VolumenAb 0.001 | Totvolumen zwischen Ventil,
MeBblende und Dampfungsblen-
de

Durchmesser 10 mm Durchmesser des Schiebers

EOelZu 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der ZufluBseite des Ventils

EOelAb 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der AbfluBseite des Ventils

EingangMax 1 - maximales Eingangssignal

Bemerkungen

Das Bauteil STROMREGLERVORWAAGEVARIABEL ist eine Kombination aus einer MeBblende und
einer Druckwaage, das unabhangig von wechselnden Druckdifferenzen pAb - pZu einen
konstanten Volumenstrom liefert. Der Sollwert des Volumenstroms ist Uber das Eingangs-
signal variabel einstellbar. Da das Bauteil keinen TankAnschluss besitzt, muB8 der nicht
bendtigte Volumenstrom Uber ein Druckbegrenzungsventil aus dem Kreislauf genommen

werden.

Durch die Parameter EOelZu und EOQOelAb kdnnen unterschiedliche Bewandungen in den
Leitungen zwischen Ventilschieber und den Blenden beriicksichtigt werden.
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StatischerDreiWegeStromregler

2
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g pesbr

YolurmenstromT . StatizcherDreta'egeS tromnegler
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Symbol

Skizze

DruckwaageDruckdifferenz
DruckwaageVolumenstrom

v/
/\\
>
<\ . MessBlendenVolumenstrom

pT  IpAb MessBlendenDruckdifferenz

Volumenstrom A

SollVolumenstrom

—>
Messblenden- pZu-pAb
Druckdifferenz

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite

pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

pT Hydr bar Tankdruck
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

VolumenstromZu Aus I/min Volumenstrom im Anschluss Vo-
lumenstromZu

VolumenstromAb Aus I/min geregelter Volumenstrom

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss Vo-
lumenstromT

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
SollVolumenstrom 10 I/min Gewdlinschter Volumenstrom am

Ausgang pAb

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar Druckdifferenz tber der Mess-
blende
DruckwaageVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom der Druckwaage
DruckwaageDruckdifferenz 1 bar Druckdifferenz Giber der Druck-
waage
Bemerkungen

Das Bauteil STATISCHERDREIWEGESTROMREGLER ist eine Kombination aus einer MeBblende und
einer Druckwaage, das unabhangig von wechselnden Druckdifferenzen pAb - pZu einen
konstanten Volumenstrom liefert. Das Bauteil besitzt einen TankAnschluss, Uber den der
nicht bendtigte Volumenstrom abgefiihrt werden kann.

Ein STATISCHERDREIWEGESTROMREGLER steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem der
Sollwert des Volumenstroms Uber das Eingangssignal variabel eingestellt werden kann
(STATISCHERDREIWEGESTROMREGLERVARIABEL).
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StatischerDreiWegeStromreglerVariabel
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Symbol
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Druckdifferenz
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yRErgang
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Volumenstrom A

AEinaana
SollVolumenstrom
—>
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite
pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

pT Hydr bar Tankdruck
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
VolumenstromZu Aus I/min Volumenstrom auf der
ZufluBseite
VolumenstromAb Aus I/min Volumenstrom auf der stromge-
regelten Seite
VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss T
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
SollVolumenstrom 10 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei Druckdifferenz
MessBlendenDruckdifferenz 5 bar Druckdifferenz durch die
MeBblende
DruckwaageVolumenstrom 30 I/min
DruckwaageDruckdifferenz 1 bar
EingangMax 1 = maximales Eingangssignal
Bemerkungen

Das Bauteil STATISCHERDREIWEGESTROMREGLERVARIABEL

ist eine Kombination aus einer

VerstellmeBblende und einer Druckwaage, das unabhangig von wechselnden Druckdiffe-
renzen pAb - pZu einen konstanten Volumenstrom liefert. Das Bauteil besitzt einen Tank-
Anschluss, Uber den der nicht bendétigte Volumenstrom abgefiihrt werden kann.

Der Wert des SollVolumenstroms ist liber das Eingangssignal variabel eingestellbar. Das
Bauteil besitzt einen TankAnschluss, Uber den der nicht bendétigte Volumenstrom abge-

fihrt werden kann.
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ifag “flumenstrom
pu pAb
DruckZu . DruckAb
F OreivvegeStromregler
pT

Symbol
Skizze
Weg Wegmax| 0 |Wegmin
Geschwindigkeit - o
Volumenstrom Durchmesser
Druckdifferenz
Stroemungskraftbeiwert DruckZu
Ueberdeckung /TotVqumenZu
EQelZu
Federsteifigkeit - RueckschlagVolumenstrom
Federvorspannweg k 9

RueckschlagDruckdifferenz

ViskoseDaempfung ~
ptung | DaempfungsVolumenstrom

Masse 7] > <\ DaempfungsDruckdifferenz

MessBlendenVolumenstrom

pT pAb MessBlendenDruckdifferenz
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite
pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite
pT Hydr bar Tankdruck
DruckZu Aus bar interne HilfsgroBe (Druck im

Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

Weg Aus Mm interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann

Geschwindigkeit Aus m/s interne HilfsgroBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann
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Bezeichnung Typ | Einheit Beschreibung
Volumenstrom Aus | I/min geregelter Volumenstrom
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

MessBlendenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die
MeBblende bei MessBlen-
denDruckdifferenz

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckschlagVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Riick-
schlagventil bei Riickschlag-
Druckdifferenz

RueckschlagDruckdifferenz 5 bar s.0.

DaempfungsVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Damp-
fungsblende bei
DaempfungsDruckdifferenz

DaempfungsDruckdifferenz 5 bar s.0.

Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert fir die Strémungskraft-

mm berechnung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Federsteifigkeit 5 N/mm Steifigkeit der Rlickstellfeder

Federvorspannweg 10 mm Federvorspannung bei Wegmax

Masse 0.2 kg Masse des Schiebers

Wegmax 10 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TotVolumenZu 0.01 I Totvolumen zwischen Schieber
und Dampfungsblende bei Weg-
min

Durchmesser 10 mm Durchmesser des Ventilschie-
bers

EoelZu 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der

Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der ZufluBseite des Ventils
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Bemerkungen

Das Bauteil DREIWEGESTROMREGLER ist eine Kombination aus einer MeBblende und einer
Druckwaage, das unabhdngig von wechselnden Druckdifferenzen pAb - pZu einen kon-
stanten Volumenstrom liefert. Das Bauteil besitzt einen TankAnschluss, liber den der nicht
bendtigte Volumenstrom abgefiihrt werden kann.

Durch den Parameter EOelZu kann eine zum Ubrigen System unterschiedliche Bewandung
der Leitungen zwischen Ventilschieber und Dampfungsblende berilicksichtigt werden.

Ein DREIWEGESTROMREGLER steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem der Sollwert des
Volumenstroms (Uber das Eingangssignal variabel eingestellt werden kann
(DREIWEGESTROMREGLERVARIABEL).
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DreiWegeStromreglerVariabel

—
Geschuwindighelt

Bngang slumenstrom
p=u A
Druck=u . Oruch.Ab .
R OreivvegeStromregleri'ariabel
| pT
Symbol
Skizze
Weg Wegmax| 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o

Volumenstrom
Druckdifferenz
Stroemungskraftbeiwert
Ueberdeckung

Durchmesser

DruckZu
TotVolumenZu
- EQelZu

Federsteifigkeit 4
Federvorspannweg

ViskoseDaempfung

Masse “]

9( RueckschlagVolumenstrom
RueckschlagDruckdifferenz

/~—__ DaempfungsVolumenstrom
W DaempfungsDruckdifferenz

MessBlendenVolumenstrom

pT pAb MessBlendenDruckdifferenz
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pZu Hydr bar Druck auf der ZufluBseite

pAb Hydr bar Druck auf der stromgeregelten
Seite

pT Hydr bar Tankdruck

Eingang Ein - Eingangssignal

DruckZu Aus bar interne HilfsgroBe (Druck im
Bauteil), die jedoch zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden
kann

Weg Aus mm interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Geschwindigkeit Aus m/s interne HilfsgréBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann

Volumenstrom Aus I/min geregelter Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

MessBlendenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die
MeBblende bei MessBlen-
denDruckdifferenz

MessBlendenDruckdifferenz 5 bar S.0.

RueckschlagVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Riick-
schlagventil bei Riickschlag-
Druckdifferenz

RueckschlagDruckdifferenz 5 bar s.0.

DaempfungsVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Damp-
fungsblende bei
DaempfungsDruckdifferenz

DaempfungsDruckdifferenz 5 bar s.0.

Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert fir die Strémungskraft-

mm berechnung

Ueberdeckung 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Federsteifigkeit 5 N/mm Steifigkeit der Rlickstellfeder

Federvorspannweg 10 mm Federvorspannung bei Wegmax

Masse 0.2 kg Masse des Schiebers

Wegmax 10 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TotVolumenZu 0.01 I Totvolumen zwischen Schieber
und Dampfungsblende bei Weg-
min

Durchmesser 10 mm Durchmesser des Ventilschie-

bers



Hydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

EoelZu 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken auf
der ZufluBseite des Ventils

EingangMax 1 - maximales Eingangssignal

Bemerkungen

Das Bauteil DREIWEGESTROMREGLERVARIABEL ist eine Kombination aus einer MeBblende und
einer Druckwaage, das unabhangig von wechselnden Druckdifferenzen pAb - pZu einen
konstanten Volumenstrom liefert. Der Sollwert des Volumenstroms ist liber das Eingangs-
signal variabel eingestellbar. Das Bauteil besitzt einen TankAnschluss, lber den der nicht
bendtigte Volumenstrom abgefiihrt werden kann.

Durch den Parameter EOelZu kann eine zum {brigen System unterschiedliche Bewandung
der Leitungen zwischen Ventilschieber und Dampfungsblende bericksichtigt werden.
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Stromteiler

wlumenstroma pa

Symbol

/t.

wilumenstromP

pB “wlumenstromB
A

-

Geschwindighket

pRp  Stromtsiler

Skizze

BlendeAVolumenstrom

BlendeADruckdifferenz

Masse

DruckA
TotVolumenA
EQel

KolbenVolumenstrom

KolbenDruckdifferenz
Stroemungskraftbeiwert

Anschliisse und Variablen

Wegmin| 0 |Wegmax Weg
—t—t >

Geschwindigkeit
P

<

111

BlendeBVolumenstrom
D¢ BlendeBDruckdifferenz

~

o

. _—— 31— Kolbendurchmesser

— DruckB

—

TotVolumenB
EQel
PA pB
KolbenVolumenstrom

KolbenDruckdifferenz
Stroemungskraftbeiwert

ViskoseDaempfung

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Versorgungsdruck

pA Hydr bar Arbeitsdruck A

PB Hydr bar Arbeitsdruck B

DruckA Aus bar Druck nach der Blende A

DruckB Aus bar Druck nach der Blende B

Weg Aus mm interne HilfsgroBe (Weg des
Schiebers), die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann

Geschwindigkeit Aus m/s interne HilfsgroBe (Geschwin-
digkeit des Schiebers), die je-
doch zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss P

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss A



Hydraulik

Bezeichnung Typ | Einheit Beschreibung
VolumenstromB Aus | I/min Volumenstrom im Anschluss B
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KolbenVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Regel-
ventil bei KolbenDruckdifferenz
(auf Seite A und B)

KolbenDruckdifferenz 5 bar S.0.

BlendeAVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Blende
A bei BlendeADruckdifferenz

BlendeADruckdifferenz 5 bar s.0.

BlendeBVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die Blende
B bei BlendeBDruckdifferenz

BlendeBDruckdifferenz 5 bar s.0.

Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -2 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

TotvolumenA 0.1 Totvolumen zwischen Schieber
und Blende A bei Wegmin

TotvolumenB 0.1 I Totvolumen zwischen Schieber
und Blende B bei Weg-max

Eoel 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken fur
die Leitungen zwischen Blenden
und Ventil

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige Rei-
bung am Ventilschieber

Stroemungskraftbeiwert 0 N/bar/ Beiwert fir die Strémungskraft-

mm berechnung
Kolbendurchmesser 10 mm Durchmesser des Schiebers
Masse 0.2 kg Masse des Schiebers
Bemerkungen

Das Bauteil STROMTEILER ist das Modell eines Stromteilers, der den zulaufenden Volumen-
strom (VolumenstromP) nach dem Drosselprinzip in zwei Teilstréme VolumenstromA und
VolumenstromB teilt. Das Verhaltnis der Teilstréme wird Uber die Blenden festgelegt und

ist weitgehend unabhdngig von den Driicken pA und pB.

Durch den Parameter EOel kann eine zum Ubrigen System unterschiedliche Bewandung
der Leitungen zwischen den Blenden und dem Ventil beriicksichtigt werden.
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Druckventile

DBVstatisch
[ 1

| wDlumMenstrom

-—> .
pR P

T
g DB statisch

Symbol
Skizze
pP-pT
A
bzw. pP
A
Druckdifferenz
Oeffnungsdruck Y
0 Volumenstrom B
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung | Typ | Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Eingangsdruck
pT Hydr bar Tankdruck
Volumenstrom Aus I/min abflieBender Volumenstrom (Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei anliegender Druckdifferenz
Druckdifferenz 5 bar S.0.
Oeffnungsdruck 200 bar Druck, bei dem das Ventil 6ffnet
Entlastet 1 - siehe Bemerkungen
Bemerkungen

Das DBVsTATISCH ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbegrenzungsventils. Bei
Erreichen des Oeffnungsdrucks 6ffnet das Ventil, so daB Hydraulikfllissigkeit zum Tank hin
abflieBen kann. Der abflieBende Volumenstrom nimmt linear mit ansteigendeder
Druckdifferenz (pP - pT bzw. pP) zu.

Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) Offnet, sobald der Versorgungsdruck pP groBer als
der Oeffnungsdruck wird (Offnungsbedingung: pP > Oeffnungsdruck). Wird ein nicht ent-
lastetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss pT auf
den Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: pP - pT > Oeffnungsdruck).
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Das Bauteil DBVsTATISCH ist kein Modell eines Druckbegrenzungsventils gemaB seinem
physikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Druckbegrenzungsven-
tils nach. Das heiBt, daB mit diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrdfte), die
aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Druckbegrenzungsventils auftreten, nicht be-
riicksichtigt werden.

Ein statisches Druckbegrenzungsventil steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem der
Offnungspunkt wahrend der Simulation verstellbar ist (VERSTELLDBV-STATISCH).
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VerstellDBVstatisch

%

- Silumenstrom
-— -
pR pT

Bngang §
2y

“Werstel| DBV statisch

Symbol

Skizze

Eingang A PP-PT »
bzw. pP

A Eingang
A
Druckdifferenz
: | Oeffnungs- Y
EingangMax druck /
L
0 0 Volumenstrom Q

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Eingangsdruck

pT Hydr bar Tankdruck

Eingang Ein - Eingangssignal

Volumenstrom Aus I/min abflieBender Volumenstrom (Q)
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil

bei anliegender Druckdifferenz
Druckdifferenz 5 bar S.0.

Oeffnungsdruck 200 bar maximal einstellbarer Of-
fungsdruck (bei EingangMax)

EingangMax 1 - maximales Eingangssignal
Entlastet 1 = siehe Bemerkungen
Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLDBVSTATISCH ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbegren-
zungsventils, bei dem der Offnungspunkt wahrend der Simulation tiber das Eingangssignal
verstellbar ist. Bei Erreichen des Oeffnungspunkts 6ffnet das Ventil, so daB
Hydraulikflissigkeit zum Tank hin abflieBen kann. Der abflieBende Volumenstrom nimmt
linear mit ansteigender Druckdifferenz (pP - pT bzw. pP) zu.
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Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) 6ffnet, sobald der Versorgungsdruck pP den Off-
nungspunkt berschreitet (Offnungsbedingung: pP > Oeffnungsdruck - Eingang). Wird ein
nicht entlastetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss
pT auf den Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: pP - pT > Oeffnungsdruck - Eingang).

Das Bauteil VERSTELLDBVsSTATISCH ist kein Modell eines Druckbegrenzungsventils gemaB
seinem physikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Druckbegren-
zungsventils nach. Das heiBt, daB mit diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Tragheits-
krafte), die aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Druckbegrenzungsventils auftre-
ten, nicht berlcksichtigt werden.
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DBVdirekt
Y
p| Olumenstrom
-— -
PR PT
Oruck Daempflolben
g Geschuwindigket
DBE*direkt

Symbol
Skizze

Wegmin| 0 |Wegmax Weg

Geschwindigkeit

ViskoseDaempfung \ Volumenstrom
pP Druckdifferenz
DurchmesserKolben \ Ij/ Stroemungskraftbeiwert
DrosselVolumenstrom

~
DrosselDruckdifferenz >~

P N Federsteifigkeit

DruckKolben / Federvorspannweg
TotVolumen M
EQelTotVolumen pT asse
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Eingangsdruck
PT Hydr bar Tankdruck
DruckDaempfKolben Aus Druck hinter der Drossel (inter-

ne HilfsgroBe, die zu Kontroll-
zwecken ausgegeben werden

kann)
DruckKolben \ bar Startdruck hinter der Drossel
Weg Aus mm Weg des Ventilschiebers (interne

HilfsgréBe, die zu Kontrollzwe-
cken ausgegeben werden kann)
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Ventil-
schiebers (interne HilfsgréBe,
die zu Kontrollzwecken ausge-
geben werden kann)

Volumenstrom Aus I/min abflieBender Volumenstrom
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil

bei anliegender Druckdifferenz
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Druckdifferenz 5 bar S.0.

DrosselVolumenstrom 5 I/min Volumenstrom durch die Drossel
bei anliegender DrosselDruckdif-
ferenz

DrosselDruckdifferenz 5 bar S.0.

Federsteifigkeit 60 N/mm Steifigkeit der Feder

Federvorspannweg 6.5 mm Vorspannung der Feder bei Weg
= Wegmin

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flr die Stromungskraft-

bar berechnung

Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige Rei-
bung am Ventilschieber

Masse 0.4 kg Masse des Schiebers

DurchmesserKolben 5 mm Durchmesser des Kolbens

TotVolumen 0.1 I Totvolumen zwischen Drossel
und Ventilschieber

EOelTotVolumen 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive
Wandung bei hohen Driicken im
Bereich des TotVolumens

Entlastet 0 = siehe Bemerkungen

Bemerkungen

Das Bauteil DBVDIREKT ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbegrenzungsventils,
das entsprechend seinen physikalischen Eigenschaften modelliert ist.

Erreicht die Druckdifferenz pP - pT bzw. pP den Oeffnungsdruck, 6ffnet das Ventil, so daB3
Hydraulikflissigkeit zum Tank abflieBen kann. Der Offnungsdruck des Ventils wird durch
die Federsteifigkeit und den Federvorspannweg eingestellt.

Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) Offnet, sobald der Versorgungsdruck pP groBer als
der Oeffnungsdruck wird (Offnungsbedingung: pP > Oeffnungsdruck). Wird ein nicht ent-
lastetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss pT auf
den Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: pP - pT > Oeffnungsdruck).

Durch den Parameter EOelTotVolumen kann eine zum Ubrigen System unterschiedliche
Bewandung der Leitungen zwischen der Drossel und dem Ventilschieber berilicksichtigt

werden.
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VerstellDBVdirekt

s
= SSlumensrom
—
PR PT
Bngang
-+ verstel DBEYdirekt
Symbol
Skizze
Wegmin 0 Wegmax
omin| 9 [Weamax _ weg o
Geschwindigkeit
ViskoseDaempfung Volumenstrom
\ pP Druckdifferenz

DurchmesserKolben
Eingang
DrosselVolumenstrom
DrosselDruckdifferenz

DruckKolben
TotVolumen
EOelTotVolumen

>

Ij/

N

/

Anschliisse und Variablen

pT

Stroemungskraftbeiwert

Federsteifigkeit
Federvorspannweg

Masse

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Eingangsdruck

PT Hydr bar Tankdruck

Volumenstrom Aus I/min abflieBender Volumenstrom

Eingang Ein - Eingangsignal

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei anliegender Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

DrosselVolumenstrom 5 I/min Volumenstrom durch die Drossel
bei anliegender DrosselDruckdif-
ferenz

DrosselDruckdifferenz 5 bar S.0.

Federsteifigkeit 60 N/mm Steifigkeit der Feder

MaxFedervorspannweg 6.5 mm Vorspannung der Feder bei Weg
= Wegmin

EingangMax 100 % Eingangssignal

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert fir die Strémungskraft-
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
bar berechnung
Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Masse 0.4 kg Masse des Schiebers

DurchmesserKolben 5 mm Durchmesser des Kolbens

TotVolumen 0.1 I Totvolumen zwischen Drossel

und Ventilschieber
EOelTotVolumen 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive
Wandung bei hohen Driicken im
Bereich des TotVolumens

Entlastet 0 - siehe Bemerkungen

Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLDBVDIREKT ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbegrenzungs-
ventils, das entsprechend seinen physikalischen Eigenschaften modelliert ist.

Erreicht die Druckdifferenz pP - pT bzw. pP den Oeffnungsdruck, 6ffnet das Ventil, so daB
Hydraulikfliissigkeit zum Tank abflieBen kann. Der Offnungsdruck des Ventils wird durch
die Federsteifigkeit und den Federvorspannweg eingestellt. Uber den Eingang kann ein
variabler Offnungsdruck eingestellt werden.

Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) Offnet, sobald der Versorgungsdruck pP groBer als
der Oeffnungsdruck wird (Offnungsbedingung: pP > Oeffnungsdruck). Wird ein nicht ent-
lastetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss pT auf
den Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: pP - pT > Oeffnungsdruck).

Durch den Parameter EOelTotVolumen kann eine zum Ubrigen System unterschiedliche
Bewandung der Leitungen zwischen der Drossel und dem Ventilschieber berilicksichtigt
werden.
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DBVvorgesteuert
~alumenstrom |:lT
Ty
ry DB vorgesteusrt
pSteuer
“Wilumenstromhworstute pR Bngang
Symbol
Skizze
Vorsteuerdruck WegVorstufemin |0 | WegVorstufemax
TotvolumenVorsteuerdruck H } >
VolumenstromSteuerBlende Geschwindigtﬁxg:iﬂig

DruckdifferenzSteuerBlende \

pSteuer

VolumenstromStellBlende
DruckdifferenzStellBlende

Stelldruck

TotvolumenStelldruck — ——_

AN

<

Ig V\/\/<— Eingang
\

Federsteifigkeit

FlacheX
// Masse

FedersteifigkeitVorstufe
FedervorspannwegVorstufe
VolumenstromVorstufe
DruckdifferenzVorstufe
ViskoseDaempfungVorstufe
Stroemungskraftbeiwert-

Federvorspannweg 1 Vorstufe
MasseVorstufe
Weg DurchmesserVorstufe
Geschwindigkeit i
wincigiel - Epsilon ™~ viskoseDaempfung
Wegmax
0
Wegmin
DurchmesserA pP AlphaD | pT
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Eingangsdruck
PT Hydr bar Tankdruck
PSteuer Hydr bar Steuerdruck
Eingang Ein mm Wegsignal flr die Verstellung
des Federvorspannweges der
Vorstufe
Stelldruck Aus bar auf die federseitige Flache des
Schiebers wirkender Druck
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Vorsteuerdruck Aus bar Druck zwischen den Blenden und
dem Vorsteuerventil (interne
HilfsgroBe, die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann)

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

WegVorstufe Aus mm Weg des Ventilschiebers der
Vorstufe (interne HilfsgroBe, die
jedoch zu Kontrollzwecken aus-
gegeben werden kann)

GeschwindigkeitVorstufe Aus m/s Geschwindigkeit des Ventil-
schiebers der Vorstufe (in-terne
HilfsgroBe, die jedoch zu Kon-
trollzwecken ausgegeben wer-
den kann)

Volumenstrom Aus I/min abflieBender Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

AlphaD 0.6 = DurchfluBkoeffizient

Epsilon 30 deg Strémungswinkel

Wegmax 5 mm maximaler Weg des Hauptventil-
schiebers in positiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Weg des Hauptventil-
schiebers in negativer Richtung

Federsteifigkeit 2 N/mm Steifigkeit der Feder des Haupt-
ventils

Federvorspannweg 2 mm Federvorspannung des Haupt-
ventils bei Wegmin (Ruhestel-
lung)

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Schieber des Haupt-
ventils

Masse 0.1 kg Masse des Schiebers des Haupt-
ventils

DurchmesserA 15.5 mm Durchmesser der Arbeitsdruck-
seitigen Flache des hauptventil-
schiebers

AaZuAx 0.97 - Verhaltnis von FlacheA / FlacheX
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

VolumenstromSteuerBlende | 1 I/min Volumenstrom durch die Steu-
erblende bei anliegender Druck-
differenzSteuerblende

DruckdifferenzSteuerBlende | 2.5 bar s.0.

VolumenstromStellBlende 1 I/min Volumenstrom durch die Stell-
blende bei anliegender Druckdif-
ferenzStellblende

DruckdifferenzStellBlende 7.5 bar s.0.

TotvolumenStelldruck 0.01 I Totvolumen zwischen Stellblen-
de und federseitiger Flache des
Hauptventilschiebers

TotvolumenVorsteuerdruck 0.01 I Totvolumen zwischen Steuer-
blende und federseitiger Flache
des Vorsteuerventilschiebers

VolumenstromVorstufe 15 I/min Volumenstrom durch das
Vorstuerventil bei anliegender
DruckdifferenzVorstufe

DruckdifferenzVorstufe 200 bar s.0.

WegVorstufemax 1 mm maximaler Weg des Vorsteuer-
ventilchiebers in positiver Rich-
tung

WegVorstufemin 0 mm maximaler Weg des Vorsteuer-
ventilchiebers in negativer Rich-
tung

FedersteifigkeitVorstufe 96 N/mm Steifigkeit der Feder des Vor-
steuerventils

FedervorspannwegVorstufe 4 mm Federvorspannung des Vorsteu-
erventils bei WegVorstufemin
(Ruhestellung)

ViskoseDaempfungVorstufe 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Schieber des Haupt-
ventils

Stroemungskraftbeiwert- 0 N/mm/ Beiwert flr die Strémungskraft-

Vorstufe bar berechnung des Vorsteuerventils

MasseVorstufe 0.02 kg Masse des Vorsteuerventilschie-
bers

DurchmesserVorstufe 5 mm Durchmesser des Vorsteuerven-

tilschiebers
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Eoel 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive
Wandung bei hohen Driicken
zwischen der Steuerblende und
den Ventilschiebern

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-

temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil DBVVORGESTEUERT ist das Modell eines Druckbegrenzungsventils, bei dem die
Entlastung am Hauptkolben durch das Ansteuern des Vorsteuerventils erreicht wird. Da-
durch kann Uber den Steuerdruck von Druckbegrenzungsfunktion auf drucklosen Umlauf
umgeschaltet werden.

Der DurchfluBkoeffizient AlphaD liegt je nach Geometrie der Durchtrittsé6ffnung zwischen
0,6 und 1,0. Fir scharfe Kanten betragt er 0,60 bis 0,64.

Der Stromungswinkel Epsilon gibt den Winkel an, unter dem die Hydraulikfllssigkeit die
Steuerkante durchflieBt. Er beeinfluBt maBgeblich die auf den Schieber des Hauptventils
wirkenden Stromungskrafte.
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DMVstatisch

2
Sanlumenstrom
i - &+

ph pT

é Om'statisch

Symbol
Skizze
pAA
Solldruck 1
Druckdifferenz
Y
0 Volumenstrom E
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Eingangsdruck
pA Hydr bar Ausgangsdruck
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom (Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Solldruck 100 bar Sollwert des Ausgangsdrucks
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei Druckdifferenz
Druckdifferenz 5 bar Ss.0.
Bemerkungen

Das Bauteil DMVsTATISCH ist das Modell eines direktgesteuerten Druckminderventils, das
auch bei veranderlichem Eingangsdruck pP den Ausgangsdruck pA weitgehend auf dem
Solldruck hélt. Die vom durchflieBenden Volumenstrom (Q) abhangige Abweichung des
Ausgangsdrucks pA vom Solldruck wird Gber die Parameter Volumenstrom und Druckdiffe-
renz festgelegt.

Das Bauteil DMVsTATISCH ist kein Modell eines Druckminderventils gemaB seinem physika-
lischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Druckminderventils nach. Das
heiBt, daB mit diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte), die aufgrund des
physikalischen Aufbaus eines Druckminderventils auftreten, nicht berlicksichtigt werden.

Ein statisches Druckminderventil steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem der Soll-
wert des Drucks wahrend der Simulation verstellbar ist (VERSTELLDMV-STATISCH).
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Darlberhinaus existiert ein Bauteil, das ein Druckminderventil entsprechend seinen phy-
sikalischen Eigenschaften nachbildet (DMVDIREKT).
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VerstellDMVstatisch
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‘wolumenstrom
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Bngang év ‘erstel|l DM statisch
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Symbol
Skizze
Eingang A pA A _
fElngang
Eingangmax |~ Solldruck yy
Druckdifferenz
\
0 0 Volumenstrom 5
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Versorgungsdruck
pA Hydr bar geregelter Druck
Eingang Ein - Eingangssignal flr die Steue-
rung des Solldrucks
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch das Ventil
Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Solldruck 100 bar Solldruck bei EingangMax
Druckdifferenz 5 bar Druckdifferenz bei Volumen-
strom
Volumenstrom 30 I/min Ss.0.
EingangMax 1 - maximales Eingangssignal auf
das der Solldruck normiert wird
Bemerkungen

Das Bauteil DMVsTATISCH ist das Modell eines direktgesteuerten Druckminderventils, das
auch bei veranderlichem Eingangsdruck pP den Ausgangsdruck pA weitgehend auf dem
Wert halt, der durch Solldruck und Eingang vorgegeben wird. Die vom durchflieBenden
Volumenstrom (Q) abhangige Abweichung des Ausgangsdrucks pA vom Sollwert (Soll-

druck- Eingang) wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz festgelegt.
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Das Bauteil VERSTELLDMVSTATISCH ist kein Modell eines Druckminderventils gemaB seinem
physikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Druckminderventils
nach. Das heiBt, daB mit diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte), die
aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Druckminderventils auftreten, nicht bertck-
sichtigt werden.
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DMVdirekt
N
“Wilumenstrom
- »
pP pT
Druck Daempfkaolben
feg Geschwindigkett
OM%direkt
Symbol
Skizze
0

Masse
DurchmesserKolben

DruckKolben

TotVolumen
EOelTotVolumen ( LJ

DrosselVolumenstrom

Wegmin|

!Wegmax Weg

Geschwindigkeit

| pP ViskoseDaempfung

M/

Federsteifigkeit
Federvorspannweg

Volumenstrom
Druckdifferenz

DrosselDruckdifferenz pA Stroemungskraftbeiwert
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Eingangsdruck

pA Hydr bar Ausgangsdruck

DruckKolben Aus bar auf den Ventilschieber wirkender
Druck (interne HilfsgréBe, die zu
Kontrollzwecken ausgegeben
werden kann)

Weg Aus mm Weg des Venilschiebers (interne
HilfsgréBe, die zu Kontrollzwe-
cken ausgegeben werden kann)

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Venilschie-
bers (interne HilfsgréBe, die zu
Kontrollzwecken ausgegeben
werden kann)

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar s.o0.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

DrosselVolumenstrom 5 I/min Volumenstrom durch die Drossel
bei DrosselDruckdifferenz

DrosselDruckdifferenz 5 bar s.0.

Federsteifigkeit 60 N/mm Steifigkeit der Feder

Federvorspannweg 6.5 mm Vorspannweg der Feder bei Weg
= Wegmin

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flir Stromungskraftbe-

bar rechnung

Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige Rei-
bung am Ventilschieber

Masse 0.4 kg Masse des Ventilschiebers

DurchmesserKolben 5 mm Durchmesser des Schiebers

TotVolumen 0.1 I Totvolumen zwischen Drossel
und Ventilschieber

EOelTotVolumen 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der

Bemerkungen

Hydraulikflissigkeit inklusive
Wandung bei hohen Driicken
zwischen der Drossel und dem
Ventilschiebern

Das Bauteil DMVDIREKT ist ein Modell eines direktgesteuerten Druckminderventils, das
auch bei veranderlichem Eingangsdruck pP den Ausgangsdruck pA weitgehend auf einem
Sollwert halt, der lGber die Federsteifigkeit und den Federvorspannweg eingestellt wird.

Das Bauteil DMVdirekt bildet ein Druckminderventil gemaB seinen physikalischen Eigen-

schaften nach.
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DRVstatisch
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DRWstatizch
WalumenstromT Elngang
Symbol
Skizze
A PA Druckdifferenz-
/ Reduzierfunktion
Solldruck |~ " .
Druckdifferenz- Regelabweichung
begrenzungsfunktion 7&
___Volumenstrom-
Volumenstrom- Reduzierfunktion
begrenzungsfunktion EingangMax
\ >
pA»pT 0 +Q pP-»pA

Druckbegrenzung Druckreduzierung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Eingangsdruck

pA Hydr bar Arbeitsanschluss

pT Hydr bar Tankdruck

VolumenstromP Aus [/min Volumenstrom am Anschluss pP

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom am Anschluss pA

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom am Anschluss pT

Eingang Ein Eingangssignal des Ventils
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Solldruck 100 bar Solldruck am Anschluss pA

VolumenstromReduzier- 30 I/min Volumenstrom bei Druckdiffe-

funktion renzReduzierfunktion

DruckdifferenzReduzier- 5 bar S.0.

funktion
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
VolumenstromBegren- 30 [/min Volumenstrom bei Druckdiffe-
zungsfunktion renzBegrenzungsfunktion
DruckdifferenzBegrenzungs- | 5 bar s.0.
funktion
Regelabweichung 3 bar Hysterese
EingangMax 1 Maximalwert flr das Eingangs-
signal
Bemerkungen

Das Bauteil DRVSTATISCH ist ein Modell eines 3-Wege-Druckreduzierventils, welches zur
Regelung eines konstanten Drucks am Arbeitsanschluss eingesetzt wird.

Steigt der Druck am Anschluss pA, flieBt ein Volumenstrom entsprechend der Kennlinie
von pA nach pT, fallt der Druck am Anschluss pA, flieBt ein Volumenstrom von pP nach

pA.

Ist der Druck am Anschluss pP geringer als der Solldruck, wird nur der tatsachliche Druck

erreicht.

Die Regelabweichung gibt die Differenz zwischen dem Regelbeginn bei Druckreduzierung
und dem Regelbeginn der Druckbegrenzung an.
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ProportionalDruckminderventil

— '\\ pA wolurmensirorma,
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T+ 1 ProportionalDruckminderventil
pT pP walurmensramp
walumenstramT
Symbol
Skizze
Eingang A pA A _
fElngang
Eingangmax |~ Solldruck yy
Druckdifferenz
\/
0 0 Volumenstrom 5
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Eingangsdruck
pA Hydr bar Einstelldruck (Regeldruck)
pT Hydr bar Gegendruck
Eingang Ein - Eingangssignal flr die Steue-
rung des Solldrucks
Volumenstrom A Aus I/min Volumenstrom im Anschluss pA
Volumenstrom P Aus I/min Volumenstrom im Anschluss pP
Volumenstrom T Aus I/min Volumenstrom im Anschluss pT
Hub Y % Startwert des Schieberweges
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
VolumenstromPA 5 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei DruckdifferenzPA
DruckdifferenzPA 5 bar S.0.
VolumenstromAT 5 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei DruckdifferenzAT
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

DruckdifferenzAT 12 bar S.0.

DruckVolumenstromBei- -1 bar/(l/min) Druckverluste Uber die Steuer-

wertPA kante von P nach A

DruckVolumenstromBei- 1 bar/(l/min) Druckverluste Uber die Steuer-

wertPT kante von Pnach T

Ueberdeckung -10 % Steuerkantenuberdeckung

EingangMax 1 Maximales Eingangssignal

MindestEingang 0.2 Minimales Eingangsssignal zur
Verstellung

SolldruckMax 20 bar Gewdunschter Druck im An-
schluss pA

T 30 ms Zeitkonstante der Sprungant-
wort bei Eingangssignalande-
rung

Bemerkungen

Das Bauteil PROPORTIONALDRUCKMINDERVENTIL ist das Modell eines 3/2 Porportionalventil, das
den Druck im Anschluss pA regelt und dabei weitgehend unabhangig vom Druck im An-

schluss pP arbeitet.

Es reduziert proportional zum Eingang den Druck im Anschluss pA. Das Ventil eignet sich
fur Anwendugen aus dem Mobil- und Fahrzeugtechnikbereich.
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Sperrventile
RueckschlagVentil
“
Walumenstrom
pl :: pZ
Rueckszchlaghenti
Symbol
Skizze
QA
WiderstandExponent
Volumenstrom
OeffnungsDruck 2’ 1
| | pz-p
Druck-
differenz
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung | Typ | Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom (Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei Druckdiffe-
renz + Oeffnungsdruck
Druckdifferenz 5 bar S.0.
OeffnungsDruck 1 bar notwendiger Druck zur Uberwin-
dung der Federkraft
WiderstandExponent 1 - Exponent fur die Abhdngigkeit
von anliegender Druckdifferenz
p2-p1 und Volumenstrom
Bemerkungen

Das Bauteil RUECKSCHLAGVENTIL ist das Modell eines Riickschlagventils, das den Volumen-
strom (Q) in der Richtung von p1 nach p2 sperrt. In entgegengesetzter Richtung von p2
nach p1 gibt das Ventil den Volumenstrom (Q) frei und verhdlt sich wie ein technischer
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Widerstand. Die Sperrfunktion wird dabei durch eine Feder erreicht. Der OeffnungsDruck
ist der Druck, der zur Uberwindung der Federkraft notwendig ist. Die Offnungsbedingung
lautet daher: p2 > p1 + OeffnungsDruck.

Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird iber die Parameter Volumenstrom, Druckdif-
ferenz und WiderstandExponent angegeben.

Mit dem Parameter WiderstandExponent kénnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelférmiger  Abhangigkeit der am Widerstand abfallenden Druckdifferenz
p2-p1 bei einem Volumenstrom (Q) beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt
der WiderstandExponent bei 1, fir wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.

Das Bauteil RUECKSCHLAGVENTIL ist kein Modell eines Riickschlagventils gemaB seinem phy-
sikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Rlickschlagventils nach.
Das heiB3t, daB in diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Tragheitskréfte), die aufgrund
des physikalischen Aufbaus eines Rilickschlagventils auftreten, nicht bericksichtigt wer-
den.

Ein Rlckschlagventil steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die Sperrung durch
einen Steuerdruck aufgehoben werden kann (ENTSPERRRUECKSCHLAG-VENTIL).
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RueckschlagVentilPT1
Walurmensztom
..:'_
pl : p
RueckschlagyentilPT1
Symbol
Skizze
QA
WiderstandExponent
Volumenstrom
OeffnungsDruck 2’ 1
| | pz-p
Druck-
differenz
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
OeffnungsDruckDifferenz Vv bar Druckdifferenz an der Steuer-
kante
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom (Q)
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30. I/min Volumenstrom bei Druckdiffe-
renz
Druckdifferenz 5. bar S.0.
OeffnungsDruck 1. bar notwendiger Druck zur Uberwin-
dung der Federkraft
WiderstandExponent 1. Exponent fur die Abhdngigkeit
von anliegender Druckdifferenz
p2-p1 und Volumenstrom
T 0.001 ms Zeitkonstante des nicht schwin-

gungsfahigen mechanischen
Systems
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Bemerkungen

Das Bauteil RUECKSCHLAGVENTILPT1 ist das Modell eines Rickschlagventils, das den Volu-
menstrom (Q) in der Richtung von p1 nach p2 sperrt. In entgegengesetzter Richtung von
p2 nach p1 gibt das Ventil den Volumenstrom (Q) frei und verhalt sich wie ein technischer
Widerstand. Die Sperrfunktion wird dabei durch eine Feder erreicht. Der OeffnungsDruck
ist der Druck, der zur Uberwindung der Federkraft notwendig ist. Die Offnungsbedingung
lautet daher: p2 > p1 + OeffnungsDruck.

Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Gber die Parameter Volumenstrom, Druckdif-
ferenz und WiderstandExponent angegeben.

Mit dem Parameter WiderstandExponent kdnnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelférmiger Abhangigkeit der am Widerstand abfallenden Druckdifferenz p2-p1 bei einem
Volumenstrom (Q) beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt der WiderstandEx-
ponent bei 1, fir wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.

Das Bauteil RUECKSCHLAGVENTIL ist kein Modell eines Rickschlagventils gemaB seinem phy-
sikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Rickschlagventils nach.
Dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte), die aufgrund des physikalischen Aufbaus eines
Rickschlagventils auftreten, kdnnen allerdings durch den Parameter T, welcher die Zeit-
konstante eines nicht schwingungsfahige mechanischen Systems erster Ordnung repra-
sentiert, berlcksichtigt werden.

Ein Rickschlagventil steht auch als Bauteil zur Verfligung, dem das mechanische System,
einschlieBlich Prellen der Kugel im Sitz und interner Leckage, als schwingungsfahiges Sys-
tem zweiter Ordnung abgebildet. Als weiteres steht ein Bauteil zur Verfligung, bei dem die
Sperrung durch einen Steuerdruck aufgehoben werden kann (ENTSPERRRUECKSCHLAG-
VENTIL).
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck 1

p2 Hydr bar Druck 2

Weg Vv mm Kugelhub

Geschwindigkeit \Y m/s Kugelgeschwindigkeit

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom (Q)

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 10. I/min Volumenstrom durch das voll ge-
offnete Ventil bei der angegebe-
nen Druckdifferenz

Druckdifferenz 1. bar s.0.

Wegmax 0.4 mm maximaler Ventilkugelhub

Wegmin -0.1 mm minimaler Ventilkugelhub

Kugelmasse 10 g Masse der Ventilkugel

Kugeldurchmesser 5. mm Durchmesser der Ventilkugel (D)
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Bohrungsdurchmesser 4, mm Durchmesser der Zufiihrbohrung
(DR)

Ventilsitzwinkel 45, deg Winkel des Ventilsitzes (¢pRr)

ViskoseDaempfung 1. Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung der Ventilkugelbewegung

Federsteifigkeit 0.5 N/mm Steifigkeit der SchlieBfeder

Federvorspannweg 1. mm Vorspannweg der SchlieBfeder

InternelLeckage 0.001 I/min/bar Druckabhangige interne Leckage
(beide Richtungen!)

Stroemungskraftbeiwert 0. N/mm/ Beiwert fiir die Strémungskraftbe-

bar rechnung
Stossdauer 0.1 ms
Stosszahl 0.8 Newtonsche StoBzahl B
Bemerkungen

Das Bauteil RUECKSCHLAGVENTILDIREKT ist ein Modell eines Rickschlagventils gemaB seinem
physikalischen Aufbau, das heiBt, daB dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte), die auf-
grund des physikalischen Aufbaus des Ventils auftreten, berlicksichtigt werden.

Das Ventil gibt den Volumenstrom in Richtung von p2 nach p1l frei und verhalt sich wie
eine Blende. Die Sperrfunktion wird dabei durch eine Sperrfeder erreicht. Der Offnungs-
druck des Ventils ist der Druck, der zur Uberwindung der Federvorspannkraft notwendig
ist. Er wirkt auf die in Abhdngigkeit des Ventilsitzwinkels (¢R), des Kugeldurchmessers
und des Bohrungsduchmessers gemaB der berechneten Offnungsflache

T
Aok :Z-(DK - COS %)2
bez.
T
Aog :Z'(DR )2

falls die Querschnittsflache der Bohrung gréBer ist, als die durch die Auflagelinie der Kugel
im Kegel beschriebene Flache.

Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Gber die Blendengleichung berechnet. Zu
beachten ist, daB sich der Strémungsquerschnitt AS in Abhangigkeit des Ventilkugelhubes
(XR) und des Ventilsitzwinkels (¢R) andert

A, =7-D, ~b:7[~(DK *COS @y + X, - SIN P, ~cos¢R)~xR -sin @y, .

Der Ursprung des Ventilkugelhubes wird dabei immer im Berlhrpunkt von Kugel und Sitz
angenommen.

BerlUhrt die Ventilkugel des Ventilsitz, also im Fall Kugelweg < Wegmin, so wird die Kraft,
die auf die bewegte Masse wirkt wie folgt beriicksichtigt

Frg =kpg "X+ Cpg - Xpg.

Die Dampfung- und Ferdereigenschaften des Ventilsitzes kdnnen aus gemessenen
Zeitverlaufen mit Hilfe der StoBdauer tS und der Newtonschen StoBzahl B bestimmt
werden. Betrachtet man den StoBvorgang als halbe Periode einer gedampften periodi-
schen Schwingung, so ergeben sich die Federsteifigkeit cRS und die Dampfungskonstante
kRS zu
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Im vorliegenden Modell ist die Masse der Ventilkugel viel kleiner als die Masse des Ventils,
so daB die Geschwindigkeit der Gehausemasse nach dem StoB vernachladssigt wird. Die
Newtonsche StoBzahl g ist daher definiert als das Verhaltnis der Geschwindigkeiten der
Ventilkugel nach dem StoB und vor dem StoB.

Die Grafik zeigt beispielhaft die Verdnderung des Strémungsquerschnittes und der Off-
nungsflache in Abhangigkeit des Ventilsitzwinkels bei konstantem Kugeldurchmesser von
10 mm und einem konstanten Ventilkugelhub von 4 mm.
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EntsperrRueckschlagVentil

Yalurmenztram

pl

*

é
-_—C}——u

p3
p2

E ntzperRueckschlagyentil

Symbol

Skizze

entlastet

772

T

nicht entlastet

7

p1 \/\/KII 'W: p3 p1

N N N B .
N N L N s
Vqumenstrom/ | Vqumenstrom/ |
Druckdifferenz p2 | Tank Druckdifferenz p2
WiderstandExponent WiderstandExponent
nicht entsperrt
QA
WiderstandExponent
Volumenstrom
OeffnungsDruck 2’ 1
| | p=-p
Druck-
differenz
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck 1
p2 Hydr bar Druck 2
p3 Ein bar Steuerdruck
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom (Q)
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei p2 - p1 =
Druckdifferenz + Oeff-
nungsdruck

Druckdifferenz 5 bar S.0.

Oeffnungsdruck 1 bar notwendiger Druck zur Uberwin-
dung der Sperrfederkraft

WiderstandExponent 1 - Exponent fur die Abhdngigkeit
von anliegender Druckdifferenz
p2-p1 und Volumenstrom

Haltedruck 8 bar notwendiger Druck zur Uberwin-
dung der Federkrafte

Entlastet 0 - 0: Nein
1:Ja

DruckVerhaeltnis 3 - Verhéltnis von p1 zu p3 im
Gleichgewicht (entspricht dem
Verhéltnis der mit p1 beauf-
schlagten Flache zu der mit p3
beaufschlagten Flache eines ent-
lasteten Ventils)

Bemerkungen

Das Bauteil ENTSPERRRUECKSCHLAGVENTIL ist das Modell eines entsperrbaren Rickschlagven-
tils, das den Volumenstrom (Q) in der Richtung von p1 nach p2 sperrt. In entgegenge-
setzter Richtung von p2 nach p1 gibt das Ventil den Volumenstrom (Q) frei und verhalt
sich wie ein technischer Widerstand. Die Sperrfunktion wird dabei durch eine Sperrfeder
erreicht. Der OeffnungsDruck ist der Druck, der zur Uberwindung der Federkraft notwen-
dig ist. Die Offnungsbedingung lautet daher: p2 > p1 + OeffnungsDruck.

Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Gber die Parameter Volumenstrom, Druckdif-
ferenz und WiderstandExponent angegeben.

Wird das Ruickschlagventil Gber den SteuerAnschluss p3 entsperrt, wirkt das Ventil in bei-
den FlieBrichtungen wie ein technischer Widerstand. Die Entsperrbedingung lautet fir ein
entlastetes Ventil (Entlastet = 1)

pl-p2
DruckVerhaeltnis

+ Haltedruck

und flr ein nicht entlastetes Ventil (Entlastet = 0)

pl-p2
DruckVerhaeltnis

+ Haltedruck + p2.

Der fir die Entastung notwendige TankAnschluss muB nicht explizit angeschlossen werden
und ist im Bauteilmodell auch nicht ausgefihrt.

Mit dem Parameter WiderstandExponent kdnnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelférmiger ~ Abhangigkeit der am Widerstand abfallenden Druckdifferenz
p2-p1 bei einem Volumenstrom (Q) beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt
der WiderstandExponent bei 1, flir wurzelférmige Abhdngigkeit bei 0,5.
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Das Bauteil ENTSPERRRUECKSCHLAGVENTIL ist kein Modell eines Riickschlagventils gemaB sei-
nem physikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines entsperrbaren
Rickschlagventils nach. Das heiBt, daB in diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Trag-
heitskrafte), die aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Rickschlagventils auftreten,
nicht bertcksichtigt werden.

Mit dem Bauteil ENTSPERRRUECKSCHLAGVENTILDYNAMISCH steht ein Modell eines entsperrbaren
Rlckschlagventils zur Verfigung, das entsprechend seinen physikalischen Eigenschaften
modelliert ist.
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EntsperrRueckschlagVentilDynamisch

‘p“f

i .
ﬁ_< pB
= Entzpenh uEEL%rgﬁréSgt{P%tilDynamisch
Symbol
Skizze
Stoessel- Stoessel- Kolben- Kolben-
wegmin| 0|wegmax wegmin| 0 |wegmax
S Stoesselweg S Kolbenweg
Stoesselgeschwindigkeit Kolbengeschwindigkeit
StoesselMasse KolbenMasse
|_I /
StoesselFlaeche | Federsteifigkeit
pX <
[~
[~ KolbenFlaeche
StoesselDaempfun
piung pY pA| [ B

StangenFlaeche

Volumenstrom
Druckdifferenz
Stroemungskraftbeiwert

Anschliisse und Variablen

\ KolbenDaempfung

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pA Hydr bar Druck im Anschluss A

pB Hydr bar Druck im Anschluss B

pX Hydr bar Steuerdruck

pY Hydr bar Druck im LeckdlAnschluss
Stoesselweg Aus mm Weg des Stoessels
Stoesselgeschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Stoessels
Kolbenweg Aus mm Weg des Kolbens
Kolbengeschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom im Anschluss B
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei Druckdiffe-
renz und maximalem Offnungs-
querschnitt

Druckdifferenz 5 bar S.0.

Oeffnungsdruck 1 bar notwendiger Druck zur Uberwin-
dung der Federvorspannkraft

StoesselFlaeche 3 cm? Querschnittsflache des StoBels

KolbenFlaeche 1.3 cm? Querschnittsflache des Kolbens

StangenFlaeche 0.8 cm? Querschnittsflache der StdBel-
stange

StoesselMasse 0.1 kg Masse des StoBels

KolbenMasse 0.1 kg Masse des Kolbens

Stoesselwegmax 5 mm maximaler StéBelweg in positi-
ver Richtung

Stoesselwegmin 0 mm maximaler StéBelweg in negati-
ver Richtung

Kolbenwegmax 5 mm maximaler Kolbenweg in positi-
ver Richtung

Kolbenwegmin 0 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

StoesselDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige Rei-
bung zwischen StéBel und Ge-
hause

KolbenDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige Rei-
bung zwischen Kolben und Ge-
hause

Federsteifigkeit 2 N/mm Steifigkeit der SchlieBfeder

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert flr die Strémungskraft-

bar berechnung
Bemerkungen

Das Bauteil ENTSPERRRUECKSCHLAGVENTILDYNAMISCH ist ein Modell eines Riickschlagventils
gemaB seinem physikalischen Aufbau, das heiBt, daB dynamische Effekte (z. B. Tragheits-
krafte), die aufgrund des physikalischen Aufbaus des Ventils auftreten, berlcksichtigt
werden.

Das Ventil sperrt den Volumenstrom in der Richtung von pB nach pA. In entgegengesetz-
ter Richtung von pA nach pB gibt das Ventil den Volumenstrom frei und verhalt sich wie
eine Blende. Die Sperrfunktion wird dabei durch eine Sperrfeder erreicht. Der Oeff-
nungsdruck ist der Druck, der zur Uberwindung der Federvorspannkraft notwendig ist.

Die DurchfluBcharakteristik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und
Druckdifferenz angegeben.
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Wird das Ruckschlagventil Gber den SteuerAnschluss pX entsperrt, wirkt das Ventil in bei-
den FlieBrichtungen wie eine Blende.

Liegen sowohl Kolben als auch StéBel des Ventils in ihren Anschlagen bei Stoesselwegmin
bzw. Kolbenwegmin, so befindet sich in der Regel zwischen StéBelstange und Kolben ein
Spiel. Dieses Spiel kann Uber die Wegbegrenzungen berilcksichtigt werden, indem sie den
folgenden Gleichungen entsprechend parametriert werden:

Stoesselwegmax = Kolbenwegmax - Spiel,
Stoesselwegmin = Kolbenwegmin - Spiel.

Ein Modell eines entsperrbaren Rueckschlagventils steht auch als Bauteil zur verfligung,
bei dem lediglich die Kennlinie eines entsperrbaren Rickschlagventils nachgebildet wurde.
Das heiBt, daB dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte), die aufgrund des physikali-
schen Aufbaus auftreten, nicht bericksichtigt werden (ENTSPERRRUECKSCHLAGVENTIL).
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Wechselventil
& >
Yalumenztramd, YalumenstromB
pa “Je i pE [entil
Vaolumenstrombitte  phditte BEnEElEn
Symbol
Skizze

Volumenstrom

Druckdifferenz \/

Volumenstrom

\/ Druckdifferenz
I

PA \\

/B

pMitte
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pA Hydr bar Arbeitsdruck A
pB Hydr bar Arbeitsdruck B
pMitte Hydr bar Versorgungsdruck
VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom A
VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom B
VolumenstromMitte Aus I/min Versorgungsvolumenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei anliegender
Druckdifferenz
(pMitte - pA bzw. pMitte - pB)
Druckdifferenz 5 bar S.0.

Bemerkungen

Das Bauteil WECHSELVENTIL ist das Modell eines Ventils, dessen ArbeitsAnschluss pMitte mit
dem VersorgungsAnschluss verbunden ist, in dem das hdéhere Druckniveau herrscht (pA

oder pB).

Die Kugelsitze des Ventils wirken dabei wie Drosseln, deren DurchfluBcharakteristik Gber
die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz angegeben wird.
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Speicher
Blasenspeicher
Blasenspeicher
walUImEn
el Druck
PP wolumensram
Symbol
Skizze

WiderstandVolumenstrom
WiderstandDruckdifferenz
WiderstandExponent

sk

NennVolumen
PolytropenExponent

OelDruck
EQel

TotVolumen

SperrventilVolumenstrom
SperrventilDruckdifferenz

pP
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar SpeicherAnschluss

OelDruck Aus bar Druck der Hydraulikflissigkeit
im Speicher

Volumenstrom Aus I/min der aus pP austretende Volu-
menstrom

Volumen Aus I hydraulisches Volumen im Spei-
cher
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

WiderstandVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei anliegender Wider-
standDruckdifferenz

WiderstandDruckdifferenz 5 bar S.0.

WiderstandExponent 1 = Exponent, der die Abhangigkeit
von anliegender Druckdifferenz
OelDruck - pP und Volumen-
strom beschreibt

SperrventilVolumenstom 30 I/min Volumenstrom durch das Sperr-
ventil bei anliegender Sperrven-
tilDruckdifferenz

SperrventilDruckdifferenz 5 bar s.o.

PolytropenExponent 1.4 - Exponent, der die Abhdngigkeit
von Druck- und Volumenande-
rung des Druckgases be-schreibt

VorspannDruck 50 bar Gasdruck im Speicher im nicht
angeschlossenen Zustand

NennVolumen 5 | maximales Volumen der Gasbla-
se

TotVolumen 0.1 im Speicher verbleibendes Flis-
sigkeitsvolumen bei maximaler
GroBe der Gasblase

Eoel 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken im
Speicher

IsothermerStart 0 0 = isothermer Start
1 = adiabater Start

Bemerkungen

Das Bauteil BLASENSPEICHER ist das Modell eines Gasdruckspeichers, bei dem das Druckgas
von einer Gummiblase aufgenommen wird.

Die Parameter VorspannDruck, NennVolumen und TotVolumen beschreiben den Speicher
im nicht angeschlossenen Zustand. Zu Beginn eines Simulationslaufes werden die Zu-
standsgroBen des Speichers in Abhdngigkeit von dem flir Oe/Druck gewahlten Startwert
berechnet.

Hat die Gasblase ihr maximales Volumen erreicht, verbleibt nur das TotVolumen im Spei-
cher. Bei geringem TotVolumen kann sich daher eine hohe mathematische Steifigkeit des
Speichers ergeben, was unter Umstanden eine entsprechend kleine Simulationsschrittwei-
te erfordert.

Mit dem Parameter WiderstandExponent konnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelférmiger Abhdngigkeit von der am Anschlusswiderstand abfallenden Druckdifferenz p2-
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p1 und dem Volumenstrom beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt der Wider-
standExponent bei 1, flr wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.

Der PolytropenExponent beschreibt die Abhangigkeit von Druck- und Volumenanderung
des Druckgases. Flr PolytropenExponent = 1 ist die Zustandsanderung isotherm. Es fin-
det ein vollkommmener Warmeaustausch mit der Umgebung statt, so daB keine Tempe-
raturanderung erfolgt. Diese Art der Zustands@anderung ist in Hydrospeichern anzutreffen,
wenn der Lade- oder Entladezyklus der Druckfliissigkeit tber einen langen Zeitraum er-
folgt. Flr PolytropenExponent = 1.4 handelt es sich um eine adiabate Zustandsanderung,
bei der kein Warmeaustausch mit der Umgebung stattfinden kann.

Durch den Parameter EOel/ kann die unterschiedliche Bewandungstarke des Speichers
gegenlber den im System verwendeten Leitungen berlcksichtigt werden.

Mit dem Schalter IsothermerStart kann die Berechnung des Speicherdrucks zu Beginn der
Simulation beeinfluBt werden. Wird isotherm (=0) gewahlt, wird das Gasvolumen iso-
therm vom Nennvolumen unter Vorspanndruck zum Oldruck bei Simulationsbeginn umge-
rechnet. Steht der Schalter auf isotherm (=1), erfolgt die Umrechnung mit dem angege-
benen PolytropenExponenten.
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Kolbenspeicher
Wikg Geschwindlghet
kolbhenspeicher
HyElwolumen
Spelcherfmuck
P wolumensrom
Symbol
Skizze
A Weg
Geschwindigkeit
Federsteifigkeit 1 Weamax
Federvorspannweg 9
Kolbendurchmesser
KolbenMasse ~_
Daempfungskoeffizient — |
SpeicherDruck ——T1 ?Ne min
EQel gmi

/ .
Totvolumen SperrventilVolumenstrom

WiderstandVolumenstrom /_> < SperrventilDruckdifferenz
WiderstandDruckdifferenz
WiderstandExponent
pP
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Speicheranschluss
SpeicherDruck Aus bar Druck im Speicher
Weg Aus mm Weg des Kolbens
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Volumenstrom Aus I/min der aus pP austretende Volu-
menstrom
HydVolumen Aus | hydraulisches Volumen im Spei-
cher
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

WiderstandVolumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei anliegender Wider-
standDruckdifferenz

WiderstandDruckdifferenz 5 bar S.0.

WiderstandExponent 1 = Exponent, der die Abhangigkeit
von anliegender Druckdifferenz
OelDruck - pP und Volumen-
strom beschreibt

SperrventilVolumenstom 30 I/min Volumenstrom durch das Sperr-
ventil bei anliegender Sperrven-
tilDruckdifferenz

SperrventilDruckdifferenz 5 bar s.o.

Totvolumen 0.1 | im Speicher verbleibendes Flis-
sigkeitsvolumen bei Weg =
Wegmin

Federsteifigkeit 10 N/mm Steifigkeit der Kolbenfeder

Federvorspannweg 20 mm Vorspannung der Kolbenfeder
bei Weg = Wegmin

Kolbendurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens

KolbenMasse 1 kg Masse des Kolbens

Daempfungskoeffizient 10 Ns/m geschwindigkeitsabhangige Rei-
bung am Kolben

Wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-
ver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

EQel 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken im
Speicher

Bemerkungen

Das Bauteil KoLBeNsPEICHER ist das Modell eines Hydrospeichers, bei dem eine Feder zur

Druckbelastung benutzt wird.

Hat der Kolben seine maximale Auslenkung erreicht (Weg = Wegmin), verbleibt nur das
TotVolumen im Speicher. Bei geringem TotVolumen kann sich daher eine hohe mathema-
tische Steifigkeit des Speichers ergeben, was unter Umstanden eine entsprechend kleine
Simulationsschrittweite erfordert.

Mit dem Parameter WiderstandExponent konnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelférmiger Abhdngigkeit von der am Anschlusswiderstand abfallenden Druckdifferenz p2-
pl1 und dem Volumenstrom beschrieben werden. Fir lineare Abhdngigkeit liegt der Wider-
standExponent bei 1, fir wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.
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Der PolytropenExponent beschreibt die Abhangigkeit von Druck- und Volumenanderung
des Druckgases. Flr PolytropenExponent = 1 ist die Zustandsanderung isotherm. Es fin-
det ein vollkommmener Warmeaustausch mit der Umgebung statt, so daB keine Tempe-
raturanderung erfolgt. Diese Art der Zustandsdanderung ist in Hydrospeichern anzutreffen,
wenn der Lade- oder Entladezyklus der Druckfliissigkeit lber einen langen Zeitraum er-
folgt. Flr PolytropenExponent = 1.4 handelt es sich um eine adiabate Zustandsanderung,
bei der kein Warmeaustausch mit der Umgebung stattfinden kann.

Durch den Parameter EOel/ kann die unterschiedliche Bewandungstarke des Speichers
gegenlber den im System verwendeten Leitungen berlicksichtigt werden.
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KolbenspeicherPneu
P HZ
H‘]{l wolumen
kKolbenspeicherFneu
P
Symbol
Skizze
wegmin| 0 |wegmax weg
ViskoseDaempfung \ geschwindigkeit
p1 — — PN2
N

KolbenDurchmesser / —F \ Alpha

Orientierung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar hydraulischer SpeicherAnschluss

PN2 Pneu bar pneumatischer SpeicherAn-
schluss

weg V mm Weg des Kolbens

geschwindigkeit Vv m/s Geschwindigkeit des Kolbens

HydVolumen Aus | hydraulisches Volumen im Spei-
cher

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Durchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens

wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-

ver Richtung

wegmin 0 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung

Kolbenmasse 1 kg Masse des Kolbens

ViskoseDaempfung 10 Ns/m Kennwert flr Stribeck-Kurve
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Orientierung 0 deg Winkel der Kolbenachse zur Ho-
rizontalen

Alpha 75 W/m?2/K Warmelibtragungskoeffizeinten

TDifferenz 0 K Temperaturdifferenz der lokalen
Temperatur zur Umgebungs-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil KoOLBENSPEICHERPNEU ist das Modell eines Speichers in Zylinderform, der eine
hydraulischen Anschluss und eine pneumatischen Anschluss besitzt. Die Medien sind
durch einen Kolben voneinander getrennt .

Die Warmeubertragung auf der pneumatischen Seite des Zylinders wird mit dem Warme-

Ubtragungskoeffizeinten o berlcksichtigt.
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KolbenGasSpeicher

KolbenGasSpeicher

Hyelwolurmen Gasdnick
PP
Symbol
Skizze
Losbrechkraft wegmin| 0 |wegmax \yeq
GeschwindigkeitMischReib ' j ' geschwindigkeit

MischReibung
ViskoseDaempfung

. /IZI
N
/ \ GasTotvolumen
KolbenDurchmesser i Vorspanndruck

PolytropenExponent

Orientierung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar SpeicherAnschluss
Gasdruck Aus bar Druck des Gases im Speicher
weg \Y mm Weg des Kolbens
geschwindigkeit Y m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Volumen Aus I hydraulisches Volumen im Spei-
cher

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens
wegmax 100 mm maximaler Kolbenweg in positi-

ver Richtung

wegmin 0 mm maximaler Kolbenweg in negati-
ver Richtung
PolytropenExponent 1.4 - Exponent, der die Abhdngigkeit
von Druck- und Volumen-
anderung des Druckgases be-

schreibt
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

VorspannDruck 20 bar Gasdruck im Speicher im nicht
angeschlossenen Zustand
GasTotvolumen 0.1 I Nicht komprimierbares Gasvo-
lumen (z. B. Gasflasche)

Masse 1 kg Masse des Kolbens
LosbrechKraft 100 N Kennwert fur Stribeck-Kurve
GeschwindigkeitMischReib 0.1 m/s Kennwert fur Stribeck-Kurve
MischReibkraft 10 N Kennwert fur Stribeck-Kurve
ViskoseDaempfung 10 Ns/m Kennwert flr Stribeck-Kurve
Orientierung 0 deg Winkel der Kolbenachse zur Ho-
rizontalen
Bemerkungen

Das Bauteil KoLBENGASSPEICHER ist das Modell eines Gasdruckspeichers, bei dem das Medi-
um und das Druckgas durch einen Kolben voneinander getrennt werden.

Hat der Kolben seinen maximalen Hub erreicht, ist das gesamte Gasvolumen zum GasTot-
volumen komprimiert. Bei geringem GasTotvolumen kann sich daher eine hohe
mathematische Steifigkeit des Speichers ergeben, was unter Umstanden eine entspre-
chend kleine Simulationsschrittweite erfordert.

Der PolytropenExponent beschreibt die Abhangigkeit von Druck- und Volumenanderung
des Druckgases. Flr PolytropenExponent = 1 ist die Zustandsanderung isotherm. Es fin-
det ein vollkommmener Warmeaustausch mit der Umgebung statt, so daB keine Tempe-
raturanderung erfolgt. Diese Art der Zustands@anderung ist in Hydrospeichern anzutreffen,
wenn der Lade- oder Entladezyklus der Druckfliissigkeit lber einen langen Zeitraum er-
folgt. Flr PolytropenExponent = 1.4 handelt es sich um eine adiabate Zustandsanderung,
bei der kein Warmeaustausch mit der Umgebung stattfinden kann.

Die geschwindigkeitsabhangige Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand ist gemaB der
Stribeck-Kurve modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, Geschwindig-
keitMischReib und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der
Reibkurve und ihre Steigung im Bereich der reinen Fliissigkeitsreibung.

Reibung A
LosbrechKraft

MischReibkraft ViskoseDaempfung

Geschwindigkeit- ol .
MischReibung Geschwindigkeit

Die Reibkraft ist druckunabhangig.

Bei einer Schragstellung des Speichers dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.
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MembranFederSpeicher

MembranFederSpeicher

Hyiwilumen %

Iviermiranhul
PP
Symbol
Skizze
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar Speicheranschluss
F Y N Federkraft
Membranhub Aus mm aktueller Hub der Speicher-
membran
HydVolumen Aus | hydraulisches Volumen im Spei-
cher
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
MembranDurchmesser 50. mm Durchmesser der Speicher-
membran
Federsteifigkeit 1. N/mm Steifigkeit der Rickstellfeder
Federvorspannung 0. mm Vorspannung der Riickstellfeder
Hub 5. mm Hub der Speichermembran
T 0.5 ms Zeitkonstante des Speichers
Bemerkungen

Das Bauteil MEMBRANFEDERSPEICHER ist das Modell eines Federspeichers, dessen Trennung
zwischen Ol und Gas masselos ist. Zur Berechnung des Verhaltens ist der Bewegung der
Medientrennung eine PT1-Funktion aufgepragt, die mit der Zeitkonstanten T parametriert
wird.
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SpeicherpVKennfeld

Speicherpk ennfald

Sialumen
pR “wilumenstrom
Symbol
Skizze
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP Hydr bar SpeicherAnschluss
volumen Vv | aktuelles hydraulisches Volumen
Volumen Aus I aktuelles hydraulisches Volumen
Volumenstrom Aus I/min der aus pP austretende Volu-
menstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
pVKennfeld -1 - Kennfeld mit druckabhdngigen
Volumenwerten
T 0.5 ms Zeitkonstante des Speichers
Bemerkungen

Das Bauteil SPEICHERPVKENNFELD bildet den Zusammenhang zwischen Druck und Volumen
des Speichers Uber das Kennfeld pVKennfeld ab. Die Verdanderung des Speichervolumens
ist direket proportional zum Druck, d. h. es gibt keine Zeitverzogerung. Daher ist das
Modell vornehmlich fir kleine Speicher geeignet, die zur Pulsationsddmpfung eingesetzt
werden. Mit dem Kennfeld kann direkt eine meBtechnisch erfaBtes Verhalten eingebracht

werden.
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BlasenspeicherPneu
BlasenspeicherF neu
wilumen
Wirgenme Strom
=
pP “wirlumenstrom
Symbol
Skizze

_— NennVolumen
AlphaZurUmgebung VorspannDruck
FlaecheZurUmgebung

HydVolumen
AlphaZumOel
FlaecheZumOel
WiderstandVolumenstrom .
WiderstandDruckdifferenz SperrventilVolumenstrom
WiderstandExponent \> < SperrventilDruckdifferenz
pP

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP Hydr bar Speicheranschluss

Gasdruck \ bar Druck der Gasblase

Gastemperatur V K Temperatur der Gasblase

HydVolumen \Y I aktuelles hydraulisches Volumen

Volumen Aus I aktuelles hydraulisches Volumen

Volumenstrom Aus I/min der aus pP austretende Volu-
menstrom

Waermestrom Aus = Warmestrom, der vom Speicher
mit der Umgebung ausgetauscht
wird
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

NennVolumen 5. I maximales Volumen der Gasbla-
se

AlphaZurUmgebung 75. W/(m~2*K) [ Warmelibergangszahl vom Spei-
cher zur Umgebung

FlaecheZurUmgebung 100. cmAN2 Flache, Uber der der Warme-
Ubergang berechnet wird

AlphaZumOel 75. W/(m~2*K) | Warmelibergangszahl zwischen
Fluid und Gasblase

FlaecheZumOel 100. cmAN2 Flache, Gber der der Warme-
Ubergang berechnet wird

WiderstandVolumenstrom 30. I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei anliegender Wider-
standDruckdifferenz

WiderstandDruckdifferenz 5. bar S.0.

WiderstandExponent 1. - Exponent, der die Abhdngigkeit
von anliegender Druckdifferenz
OelDruck - pP und Volumen-
strom beschreibt

SperrventilVolumenstrom 30. I/min Volumenstrom durch das Sperr-
ventil bei anliegender Sperrven-
tilDruckdifferenz

SperrventilDruckdifferenz 5. bar s.o.

VorspannDruck 50. bar Gasdruck im Speicher im nicht
angeschlossenen Zustand

MitDruckVolumenAbgleich 0 0 = Nein
1=Ja

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil BLASENSPEICHERPNEU ist das Modell eines Gasdruckspeichers, bei dem das
Druckgas von einer Gummiblase aufgenommen wird und der Warmeaustausch mit der
Umgebung berlcksichtigt wird.

Die Parameter VorspannDruck, NennVolumen und TotVolumen beschreiben den Speicher
im nicht angeschlossenen Zustand. Zu Beginn eines Simulationslaufes werden die Zu-
standsgroBen des Speichers in Abhdngigkeit von dem flir OelDruck gewahlten Startwert
berechnet.

Hat die Gasblase ihr maximales Volumen erreicht, verbleibt nur das TotVolumen im Spei-
cher. Bei geringem TotVolumen kann sich daher eine hohe mathematische Steifigkeit des
Speichers ergeben, was unter Umstanden eine entsprechend kleine Simulationsschrittwei-
te erfordert.
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Mit dem Parameter WiderstandExponent kénnen Mischformen zwischen linearer und wur-
zelféormiger Abhangigkeit von der am Anschlusswiderstand abfallenden Druckdifferenz p2-
p1 und dem Volumenstrom beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt der Wider-
standExponent bei 1, flir wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.

Durch den Parameter EOel/ kann die unterschiedliche Bewandungstarke des Speichers
gegeniber den im System verwendeten Leitungen berilcksichtigt werden.

Mit dem Schalter MitDruckVolumenAbgleich kann die Bestimmung des Speicherdrucks zu
Beginn der Simulation beeinfluBt werden. Steht der der Schalter auf Nein (=0), wird mit
dem Gasdruck aus den Startwerten gerechnet. Steht der Schalter auf Ja (=1), werden
Gasdruck und HydVolumen an den Anschlussdruck pP zu Beginn der Simulation angepaBt.
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Leitungen & Behalter

Automobile Leitungen

Dehnschlauch

¥*EQelGewebe
xEeweheat xGewebeWV2 xdviscGewebe

®EewehelD wGeweheD2 vk cGewehe
R e

el

pio p2

Dehnzchlauch T )T\XG ewebey3

xGeweheD3

Symbol

Skizze

Gewebe

Auslauf

10 mm e
JU e o
8 mm 48,5 mm
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hvol bar Druck am Rohrende 1
p2 Hvol bar Druck am Rohrende 2
XEOelGewebe Ein bar externer Kompressionsmodul
des Ols im Schlauchstiick
xdviscGewebe Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Schlauchs
xkviscGewebe Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
der Schlauchsteifigkeit
xGewebeV1 Ein mm/bar externer Verstarkungsfaktor der
ersten Ordnung der nichtlinea-
ren Dampfung des Schlauchs
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xGewebeD1

xGewebeV2

xGewebeD?2

xGewebeV3

xGewebeD3

Parameter

Bezeichnung

Ein

Ein

Ein

Ein

Ein

mm/bar

mm/bar

Standardwert/ Stan-

externer Dampfungsfaktor der
ersten Ordnung der nichtlinea-
ren Dampfung des Schlauchs
externer Verstarkungsfaktor der
zweiten Ordnung der nichtlinea-
ren Dampfung des Schlauchs
externer Dampfungsfaktor der
zweiten Ordnung der nichtlinea-
ren Dampfung des Schlauchs
externer Verstarkungsfaktor der
dritten Ordnung der nichtlinea-
ren Dampfung des Schlauchs
externer Dampfungsfaktor der
dritten Ordnung der nichtlinea-
ren Dampfung des Schlauchs

Beschreibung

dardeinheit
LaengeEinlauf 48,5 mm Gesamtlange des Einlauf
LaengeGewebe 300 mm Gesamtlange des Gewebe
LaengeAuslauf 48,5 mm Gesamtlange des Auslauf
DurchmesserEinlauf 6 mm Innendurchmesser des Einlauf-
stlicks
DurchmesserGewebe 10 mm Innendurchmesser des Gewebes
DurchmesserAuslauf 6 mm Innendurchmesser des Auslauf-
stiicks
EQOelGewebe 1200 bar Kompressionsmodul des Ols im
Schlauchstiick
TDifferenz 0. K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Schrittweitenuebersetzung 1 <0=Unterse| Verhaltnis der Rohrschrittweite
tzung zur Simulationsschrittweite
-10 == 10 Zwischenschritte pro
Simulationsschritt
10 == Aktualisierung alle 10
Simulationsschritte
Qmax 100 I/min Maximaler Volumenstrom im

Leitungselement
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Bezeichnung

Standardwert/ Stan-
dardeinheit

Beschreibung

ReibungsAnsatz

epsilonSteigung

kvisc

dvisc

Frequenz

Exponent

Basiswert

FrequenzfaktorOrd1

DaempfungOrd1

VerstaerkungOrdi1

FrequenzfaktorOrd2

DaempfungOrd2

VerstaerkungOrd2

5 o

1000 -

le7 bar/m

3e3 bars/m

0 Hz

-,9242 -

242,23 -

0,105 -

0,0004 mm/bar

1,8 -

0,11 -

0,0002 mm/bar

Art der Reibungsbeschreibung

0 = frequenzabhangige Reibung
aus

1 = Trikha optimiert nach Theis-
sen

2 = Taylor

3 = Trikha erweitert nach Stoffel
4 = Kitagawa

5 = frequenzabh. Reibung nach
Miller

Faktor bei der Interpolation der
Steigung der Charakteristiken
viskoelastischer Anteil der
Schlauchsteifigkeit
Viskoelastischer
Dampfungskoeffizient des
Eigenfrequenz der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
Exponent der Geweberesonanz-
gleichung bei t = 40°C
Basiswert der Geweberesonanz-
gleichung bei t = 40°C
Frequenzfaktor der 1. Ordnung
der nichtlinearen Dampfung des
Schlauchs

Dampfungsfaktor der 1. Ord-
nung der nichtlinearen Damp-
fung des Schlauchs
Verstdrkungsfaktor der 1. Ord-
nung der nichtlinearen Damp-
fung des Schlauchs
Frequenzfaktor der 2. Ordnung
der nichtlinearen Dampfung des
Schlauchs

Dampfungsfaktor der 2. Ord-
nung der nichtlinearen Damp-
fung des Schlauchs
Verstarkungsfaktor der 2. Ord-
nung der nichtlinearen Damp-
fung des Schlauchs
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Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung
dardeinheit
FrequenzfaktorOrd3 2,6 - Frequenzfaktor der 3. Ordnung
der nichtlinearen Dampfung des
Schlauchs
DaempfungOrd3 0,12 = Dampfungsfaktor der 3. Ord-

nung der nichtlinearen Damp-
fung des Schlauchs
VerstaerkungOrd3 9e-5 mm/bar Verstarkungsfaktor der 3. Ord-
nung der nichtlinearen Damp-
fung des Schlauchs

Bemerkungen

Das Bauteil DeHNscHLAUCH ist die Zusammenfassung mehrer verteiltparametrischen Lei-
tungselemente mit dem Ziel, das dynamische Ubertragungsverhalten eines Dehnschlau-
ches abzubilden.

Das Bauteil setzt sich aus je einem Einlauf und einem Auslaufstiick, die als verteiltpara-
metrische Stahlleitung abgebildet sind, und einem Schlauchleitungselement, das die dy-
namischen Eigenschaften der Schlauchwand bericksichtigt, zusammen.

Die Parametrierung erfolgt Uber einen speziellen Leitungsparameterdialog, der drei Reiter
fir die Eingabe der Leitungsgeometrie, der Parameter der Geweberesonanzen und der
numerischen Parameter enthalt.
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Dehnschlauchl x|

i Leitungzgeometrie | Geweheresananzl rumerizche Parameter I

N - e ——

LaengeEinlauf |48.50000000 il DurchmezzerEinlauf  |5.00000000 [
LaengeEinlaufDrossel |0.00000000 CurchmeszeEinlaufDiroszel |0.00000000
FreieDrozzelLasnge |0.00000000

LaengeGewsbe |200.00000000 mm DurchmeszserGewebe |10.00000000 [

LaengeT uner |0.00000000 DurchmesserTuner [0.00000000
TuneDicke |0.00000000

Lasngetuslauf |48.50000000 mm Durchmeszertuslauf |6.00000000 [
PositionTunerBohmng |0.00000000 Yolurmenstrorm | 0.00000000

PositionTunerBohmngz  {0.00000000 Druckdifferenz |0.00000000
PositionTunerBohmng?  {0.00000000 widerstandE sponent

LR
JLOLELERLL

[~ manuelle Schlauchparanmeter

— Schlauchparameter

[T Komekiun der Fluid Paranmeter [T Schlauchwandberechnung akhy

el Gewete |1200.0000000 | bar kyiseGeweke [0.00000000
dvizcGewebe  |0.00000000

EdelMuren |0.00000000 kwvizeTuner  0.00000000
dyiscTuner  |0.00000000

kviscTunertdantel | 0.00000000
dyiseTunertdantel | 0.00000000

EQeTunetdantel |0.00000000

LI

{ SN

K Abbiuch Hife |

Im Reiter Leitungsgeometrie erfolgt im oberen Teil die Eingabe der Geometriedaten fir
Langen und Durchmesser. Die Einheiten kénnen im allen Teilen des Dialoges gedndert
werden. Dazu auf die aktuelle Einheit klicken (ist immer unterstrichen) und in der dann
sich 6ffnenden Liste eine neue wahlen.

Im unteren Teil wird der zur Berechnung der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit benétig-
te E-Modul, und die Koeffizienten der Wandelastizitdt eingegeben, falls der Schalter
MANUELLE SCHLAUCHPARAMETER, Korrektur der FLUuID PARAMETER und SCHLAUCHBERECHNUNG
aktiv sind.

Bei manueller Eingabe werden geladene Daten (siehe Geweberesonanz) nicht
bericksichtigt.

Gewebeparameter werden im mittleren Reiter Geweberesonanz manuell eingetragen,
bzw. aus einer XML-Datei geladen. Auch hier gilt: Bei manueller Eingabe werden die gela-
denen Daten nicht berlicksichtigt.
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2000

100

Dehnschlauchi
Leitungzgeometrie ;"'G'é]}.:{éE'é'fEé}f{ﬁéﬁé";l numerizche Parameter I
Frequenz inHz temperaturanhangige Gewesberesonanz
[C--IZZC:C Iy
[C-ZZZIZZZZZIifn
W00 3--0ooooiiiiis
R T T
IS SEREREEREERD S RECRCEREI BEREEE SERECRE
R EE TR EEEEEEEEEET EEEEE A A
2—t------------ R TR am---- A
020 1.00

[~ manuelle Gewebeparameter

freie Gewebelangen in m

— Gewebeparameter

B asizwert |242.23EIEIEIEIEI

Erponent I-D.EE#EDDDD

manuele Frequens IU

He

1. Ordnung: Fakkan |'| 0000 Baempfung ID.'I 0500000
2 Mrdrung: Fakbar |1 2000 Daempfung IEI.11EIEIEIEIEIEI
3. Mrdring: Fakbar IE.EEIEIEI [ aempfung IEI.1 2000000

Werstasrkung IU.DDEI#EIEIEIEI
erstaerkumng IEI.EIEIEIEEIEIEIEI
erstaerkumng IEI.EIEIEIEIEIEIEIEI

mmebar
e brar

e brar

o |

Bbbiuch |

Hife |

Die Taste GEWEBE Offnet den Dialog Gewebeliste, in dem Parametersatze (zeilenweise)
zu erkennen sind. Diese Daten sind der Dehnschlauch.xml/ entnommen.
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Gewebeliste

Tup |Druc:k |Temperatur |Basiswert |E:-:|:u:|r'|er'|t |'I.Elr|:|. Fa.. |1.Elr|:|. D.. |1.Elr|:|. Ve . |2.I:In:|. Fa.. |20, D
Eston alt1 B0 Ed 25375 -0.9324 1 0.11 0.00034 1.8 o2
Eston alt2 5O Ed 25375 -0.9324 1 0.11 0.00034 1.8 oz
Eaton alt3 50 =] 25375 -0.9324 1 0.11 0.00034 1.8 o1z
Eaton alt 4 | 5D Fil 2R7 7R -N9324 1 11 1124 18 iz
Top IDruu:k I Temperatur I E azizwert I E xponent I 1.0rd. Fa... I'I.Elru:l. .. |1.|:Ir|:|.:
Eatonalt1 50 ® &0 25375 -0.3324 1 011 0,000
LI—I Eaton alt 2 | 50 &0 253.75 -0.3324 1 011 0,000
QK | Can |Eatonat3 &0 &0 253.75 -0.3324 1 011 0,000
Eaton alt 4 | 50 &0 28375 -0.9324 1 011 0,000
Markierter Parametersatz
4] |
ok | LCancel Heu Delete L

Durch Doppelklick oder Markieren eines Parametersatzes und anschlieBendem Bestatigen
mit OK werden die Parameter dem Bauteil zugewiesen.

Schlauch¥erteiltParami x|
Leitungzgeometrie  Geweberesonanz I numerizche F'arameterl
Gewebetyp: Eaton alt 3 Dem Bauteil zugewiesener
Gewebe | Diruck: BObar Parametersatz. Das
Temperatur: 50degl Diagramm wird automatisch
Fommentar: Mein erster gemeszener Schlauch! aktualisiert.
Frequenz inHz
2000 T - -
= -z E:: -z EEE:
R B e
1000 3 -oooooooooisiiiiiiiiiniiies z
TP e e -
s 171 S N
TP e e -
S e S .
100 E i : : i R
020 Q.40 0.ED 080 1.00
freie Gewebelangen in m
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Dialog nach dem Laden von Gewebedaten

Die berechnete temperaturabhangige Geweberesonanzfrequenz (fiir das gleiche Ge-
webematerial) wird rot als Funktion der Gewebelange dargestellt. Die blaue, mit der Maus
zu verschiebende, senkrechte Linie zeigt im Schnittpunkt die jeweilige Frequenz bei einer

bestimmten Gewebeldnge.

Die Taste NEu figt in der Gewebeliste einen weiteren Parametersatz hinzu, DELETE |6scht
den markierten Parametersatz. Das Editieren der Parametersatze wird durch einen Dop-
pelklick auf die betreffenden Zeile im sich 6ffnenden Dialog Editing Row n mdéglich. N

steht flr die Zeilennummer in der Gewebeliste.

x|

] | Cancel
IR E aton alt 4
Diruch: IEEI

T ernperatur; IEEI

B azizwert; IEEE.?E

Expanent: I-D.9324

1.0rd. Faktor: |1

1.0rd. DEmpfung: |n.11

1.0rd. Werstirkung: |D.Dnu34

2.0rd. Faktor: |1.a

2.0rd. Dampfung: ||112

2 0rd. Werstarkung: |n.nnm 3

3.0rd. Faktor: |2.E

3.0rd. Dampfung: ||112

3.0rd. Werstirkung: |E|.5IIIE-IIIE

K.ommentar: IErster gemeszener Schlauch

EQel Gewebe: I

kvisc Gewebe: I

dvizc Gewebe: I

EQel Tuner: I

kvizo Tuner: I

dvizc Tuner: I

EQel Tunerkd antel: I

kuvize Tunerkd antel: I

dvizc Tunertdantel; I

Die manuelle Eingabe der Parameter erfolgt ohne Einheiten. Ein zusatzliches Kommentar-
feld ist vorhanden. Mit OK werden die Parameter in der Gewebeliste sichtbar. Mit SAVE in
der Gewebeliste 6ffnet ein Dialog, indem das Zielverzeichnis der XML-Datei zu wahlen ist.
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Speichern in; I:ﬂ Cesktop j I.jg -

[ 1 IFK_Z006
[ Workshop 2005

Arbeitzplatz

r
==

D ateiname: I j Speichern I
D ateityp: IXML G ewebeparameterdatei j abbrechen |
p

So gespeicherte XML-Gewebelisten kdnnnen mit LoAD wieder ged6ffnet werden. Die ge-
speicherten Gewebelisten missen nicht im Userverzeichnis liegen.

Anmerkung:

Im Verzeichnis der DSHpl/us Userbibliothek sollte die Datei ,Dehnschlauchbibliothek.xml*
vorhanden sein. Sie enthalt beispielhafte Standardparameter fiir verschiedene Gewebe,
die beim Offnen des Dialoges eingeladen werden.

Ist die Datei nicht im Verzeichnis der User-Bibliothek enthalten, erscheint eine Meldung:

Error

could not read report list From selected File

Die Gewebeliste ist nach dem Bestatigen mit OK leer, ein Weiterarbeiten ist jedoch mog-
lich.

Grundlegendes zur Gewebeberechnung

Die Berlicksichtigung der Gewebewandelastizitat entspricht nicht dem physikalischen Auf-
bau einer Schlauchwand. Die Elastizitdt wird vielmehr Uber Ersatzmodelle abgebildet,
deren Kennwerte aus dem Vergleich von Messungen und Simulation ermittelt werden
missen.

Der lineare viskoelastische Anteil der Schlauchwanddynamik wird hierbei Uiber die Para-
meter kvisc (viskoelastische Federsteifigkeit) und dvisc (viskoelastischer Dampfungskoef-
fizient) beschrieben.
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Feder-Masse-Modell elektrisches Ersatzschaltbild
T Cr T L Ry
Ry, Chi Ry
I e —— l:r_ I ll

Einfluss der Schlauchwand

op op ov 2
v+ Ep| —+———(p—kyiseYvisc) | =0
a " ax Fl ax R dvisc (p viscY vzsc)

Erweiterte Kontinuitatsgleichung

Der E-Modul des Gewebestlickes (EOelGewebe) und die Parameter kvisc und dvisc werden
beim Abgleich von Simulation und Messung so lange variiert, bis die Hauptamplituden und
die Phasenlagen der Vierpolmatrizen der Leitung méglichst exakt Gbereinstimmen (siehe
Grafik).

T

Auzswertung der Dateien Schlauch3_40°C_Basiz_ohne_Geweheresonanz.dst und Schlauch3_40°C_Basis_ohne_Geweberesonanz .dat

10,000

1,000

0,100

Amplitude

0,010 .
180

- 120
- B0
-0
- B0
120
-180

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Frequenz in Hz

0,001

Sind die Parameter kvisc und dvisc fur ein Schlauchwandmaterial identifiziert, so kdnnen
sie flr Leitungen aus gleichem Material, aber mit anderer Lange ibernommen werden.

Die Geweberesonanzfrequenz (in der Grafik bei etwa 800 Hz) wird im Schlauchleitungs-
bauteil durch ein schwingungsfahiges Ersatzsystem dritter Ordnung abgebildet, das paral-
lel zur viskoelastischen Wandelastizitdt modelliert ist.

Zur Parametrierung des Ersatzmodells werden die Parameter fir die Faktoren, die Damp-
fungen und die Verstarkungen der 1. bis 3. Ordnung benétigt. Die Parametrierung von
Dampfung und Verstarkung wird wiederum durch den direkten Vergleich mit den Messda-

Phase [']
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ten vorgenommen. Auch hier kénnen die Parameter fir Leitungen aus gleichem Material,
aber unterschiedlicher Lange Gibernommen werden.

Die Parametrierung der Geweberesonanzfrequenz muss allerdings auf die Lange der Lei-
tung angepasst werden. Dies kann einerseits durch direkte Zahlenangabe (Parameter
Frequenz) oder andererseits automatisch Uber eine Regressionsfunktion erfolgen. Die
Stutzstellen der Regressionsfunktion werden durch Messungen unterschiedlicher
Schlauchlangen ermittelt.

Verschiebung der Geweberesonanz in Abhangigkeit der Schlauchléange

2200
® Messung 40°C
2000 A Messung 60°C
m Messung 80 °C
1800 1 — Potenziell (Messung 40°C)
£ Potenziell (Messung 60°C)
— Potenziell (Messung 80 °C
£ 1600 - ( 9 )
g y = 243,94x 0912
: .
8 1400
o y = 209,85x 9684
@ 1200 -
Qo
[
033 1000
(O]
S
[}
T 800 |
N
c
S
o 600 -
o
S
L
400
200 A
0 T T T T t T ; ; ;
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Lange des Schlauches inm

Deutlich ist in der Grafik eine starke Ldngenabhangigkeit und eine schwachere Tempera-
turabhangigkeit der Geweberesonanz zu erkennen. Zur Parametrierung der Regressions-
funktion werden die Parameter Exponent und Basiswert verwendet. Hierfir gilt: eine au-
tomatische Ermittlung der Regressionskurve erfolgt nur, wenn der Parameter Frequenz
gleich Null ist. Wenn bei der Geweberesonanz sowohl eine Frequenz ungleich 0 als auch
Exponent und Basiswert angegeben werden, wird in der Simulation nur mit diesem Zah-
lenwert gerechnet, Exponent und Basis werden in der Berechnung nicht Berticksichtigt.

Numerische Randbedingungen

Die Eingabe der numerischen Randbedingungen und die Auswahl des frequenzabhangigen
Reibungsansatzes erfolgt im Reiter numerische Parameter.
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Dehnschlauchi

Leitungsgenmetriel Geweberezonanz  numerizche Farameter |

Schitbweitenueberzetzung |1— <0=Unterzetzung
[Irnax IWU— |min
epzilonSteigung W
TDifferanz IEI— E

frequenzabhangige Reibung nach Trkha optimiert nach Theizsen
frequenzabhangioe Reibung nach Tavlor

frequenzabhangige Feibung nach Trkha erweitert nach Stoffel
frequenzabhangige Reibung nach Kitagawa

f

| OF. I Abbruch Hilfe

Nachfolgende Grafik zeigt den Ergebnisvergleich von Simulation und Messung mit einem
komplett parametrierten Schlauchleitungselement.
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Eine Kontrolle der Parametrierung des Leitungselementes ist ebenfalls mdéglich. Hierzu
werden die numerischen und die dynamischen Parameter des Bauteils nach dem Simula-
tionsstart im DSHplus-Meldungsfenster protokolliert.
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i Meldungen

=101 x|

Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006
Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Feb 03 10:30: 27 2006

Fri Feb 03 10:30:27 2006
Fri Fah 132 10020 37 2006
1

SchlauchierteiltParaml_Einlauf: Standard Leitungzelement _I
SchlauchieneiltParam]_Einlaul: Schallgeschwindigk.eit 1333.46 mdz
SchlauchiertziltParaml_Einlauf: max. Stroemungsgeschwindiagkeit 539463
SchlaucherteiltParaml_Auzlauf: Standard Leitungzelement
SchlaucherteiltParam]_Auslauf: Schallgeszchwindighkeit 133346 m/s
SchlauchierteiltParaml_duzlauf: max. Stroemungsgeschwindiok it 58,9463
SchlauchverteitParam1_Gewebe: Dehn-Schlauchelerment
SchlauchYerteiltParam1_Gewesbe: E-Modul Ol i Gewesbeteil: 148512 bar
SchlaucherteiltParam]_Gewebe: Dichte Ol im Gewebetel: 835,216 kod/ne
SchlauchertziltParaml_Gewebe: Geweberezonanzfrequenz: 737,008 Hz
SchlauchierteiltParaml_Gewebe: Schallgezchwindigkeit 1333.46 mdz
SchlauchierteiltParam]_Gewebe: max. Stroemungzgeschwindighkeit 21,2207
SchlauchierteiltParaml_Einlauf: Standard Leitungzelement
SchlavuchiereiltParaml_Einlauf; &nzahl Elemente:; 3
SchlauchiertziltParam]_Einlauf: [+ w1 # h /| = 0.867234
SchlaucherteiltParaml_Gewebe: Dehn-Schlauchelement
SchlaucherneiltParam]_Gewebe: Anzahl Elemente: 23
SchlauchierteiltParam]_Gewebe: [c+ v]*h /1=1.03853

SchlauchiferteiltParaml_Auslauf: Standard Leitungzelement
CrhlanmburartsiltP ool Sooel = |"'ni|-.| bl Flarmamba: 2

sl

" Fehler © “Wamungen { Simulationsablact & Alles

Stop | Schlieﬁenl
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DehnschlauchTuner
*EQeTHIEITUneMantel ¥xEQelGewehe
*evkEc¥duecTuneriantel xidvkecGewehe
vl cTursErTun eriantel *HwlEcGewehe
R T B P P L
F"'-} p2
DehnzchlauchT uner
Symbol
Skizze
Gewebe
Freie Drossellange
Tuner | Auslauf
T Freie Drosselange \\.\
T Durchmesser
Durchmesser Auslauf Durchmesser
Gewebe . usiau o Gewebe
Durchmesser Einfauf - — - — % ——————— - — - — - — - — |-
e Durchmesser T
PJ EinlaufDrossel u_{
Einlauflange Lénge Lange Auslauf
Einlaufdrossel
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hvol bar Druck am Rohrende 1
p2 Hvol bar Druck am Rohrende 2
XEOelGewebe Ein bar Kompressionsmodul des Ols im
Schlauchstiick
xdviscGewebe Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-

fungskoeffizient des Schlauchs
xkviscGewebe Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
der Schlauchsteifigkeit
XEOelTunerMantel Ein bar externer Kompressionsmodul
des Ols im Tunermantel
xdviscTunerMantel Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tunerman-
tel
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xkviscTunerMantel Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
des Tunermantel
XEQelTuner Ein bar externer Kompressionsmodul
des Ols im Tuner
XdviscTuner Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuners
xkviscTuner Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
des Tuners
pTunerEingang Aus bar Druck am Ubergang von Tuner-
nippel zur Tunerleitung
pTunerWurzel Aus bar Druck an der Tunerwurzel
Parameter
Bezeichnung Standardwert/ Standard- | Beschreibung
einheit
LaengeEinlauf 38,5 mm Gesamtlange des Einlauf-
stiicks
LaengeEinlaufDrossel 20 mm Gesamtlange der Einlauf-
drossel
FreieDrosselLaenge 0 mm Lange des Einlaufdrossel-
stiicks im Tuner
LaengeGewebe 400 mm Gesamtlange des Gewebe-
stiicks
LaengeTuner 370 mm Gesamtlange des Tuners
LaengeAuslauf 48,5 mm Gesamtlange des Auslauf-
stlicks
DurchmesserEinlauf 6 mm Innendurchmesser des Ein-
laufstiicks
DurchmesserEinlaufDros- 3 mm Innendurchmesser der Ein-
sel laufdrossel
DurchmesserGewebe 10 mm Innendurchmesser des
Gewebestlicks
DurchmesserTuner 4 mm Innendurchmesser des Tu-
nersticks
TunerDicke mm Wandstarke des Tuners
DurchmesserAuslauf 6 mm Innendurchmesser des Aus-
laufstiicks
EOelGewebe 1200 bar Kompressionsmodul des Ols
im Schlauchstuick
EOelTuner 2250 bar Kompressionsmodul des Ols
im Tuner
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Bezeichnung

Standardwert/ Standard-

einheit

Beschreibung

EOelTunerMantel

TDifferenz

Schrittweitenuebersetzung

Qmax

ReibungsAnsatz

epsilonSteigung

kviscGewebe

dviscGewebe

kviscTuner

dviscTuner

kviscTunerMantel

430

100

1000

9e5

le3

le5

5e3

5e5

bar

<0=Untersetz
ung

I/min

bar/m

bars/m

bar/m

bars/m

bar/m

Kompressionsmodul des Ols
im Tunermantel
Abweichung der lokalen
Temperatur von der globa-
len Systemtemperatur
Verhaltnis der Rohrschritt-
weite zur Simulations-
schrittweite

-10 == 10 Zwischenschritte
pro Simulationsschritt

10 == Aktualisierung alle 10
Simulationsschritte
Maximaler Volumenstrom im
Leitungselement

Art der Reibungsbeschrei-
bung

0 = frequenzabhangige Rei-
bung aus

1 = Trikha optimiert nach
Theissen

2 = Taylor

3 = Trikha erweitert nach
Stoffel

4 = Kitagawa

5 = frequenzabh. Reibung
nach Miiller

Faktor bei der Interpolation
der Steigung der Charakte-
ristiken

viskoelastischer Anteil der
Schlauchsteifigkeit
Viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des
Schlauchs

viskoelastischer Anteil der
Tunersteifigkeit
Viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuners
viskoelastischer Anteil der
Tunermantelsteifigkeit
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Bezeichnung Standardwert/ Standard- | Beschreibung
einheit

dviscTunerMantel 1le3 bars/m Viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuner-
mantel

Frequenz 0 Hz Eigenfrequenz der nichtline-
aren Dampfung des
Schlauchs

Exponent -,9242 - Exponent der Gewebereso-

nanzgleichung bei t = 40°C
Basiswert 242,23 - Basiswert der Gewebereso-
nanzgleichung bei t = 40°C
FrequenzfaktorOrd1 1 - Frequenzfaktor der 1. Ord-
nung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
DaempfungOrdi 0,105 - Dampfungsfaktor der 1.
Ordnung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
VerstaerkungOrd1 0,0004 mm/bar Verstdarkungsfaktor der 1.
Ordnung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
FrequenzfaktorOrd2 1,8 = Frequenzfaktor der 2. Ord-
nung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
DaempfungOrd2 0,11 - Dampfungsfaktor der 2.
Ordnung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
VerstaerkungOrd?2 0,0002 mm/bar Verstarkungsfaktor der 2.
Ordnung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
FrequenzfaktorOrd3 2,6 - Frequenzfaktor der 3. Ord-
nung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
DaempfungOrd3 0,12 - Dampfungsfaktor der 3.
Ordnung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
VerstaerkungOrd3 9e-5 mm/bar Verstdarkungsfaktor der 3.
Ordnung der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs

Bemerkungen

Das Bauteil DEHNSCHLAUCHTUNER ist die Zusammenfassung mehrer verteiltparametrischer
Leitungselemente mit dem Ziel, das dynamische Ubertragungsverhalten eines Dehn-
schlauches mit eingebautem Tuner abzubilden.
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Die Parametrierung erfolgt in einem speziellen Dialog. Die Vorgehensweise zur Paramet-
rierung ist analog zum Bauteil DEHNSCHLAUCH und dort ausfiihrlich beschrieben.

DehnschlauchTunerl x|

LaengeEinlauf |35.50000000  mm DurchmesserEinlauf |5.00000000 mm
LaengeEinlaufDrozsel |20.00000000 CurchmeszeEinlaufDrozzel |3.00000000 [

FreieDrozzelLasnge  (0.00000000

LaengeGewebe |400.00000000 © mm DurchmesseiGewebe |10.00000000  mm

=

LaengeTuner |370.00000000  m DurchmesserTuner [4.00000000 mm

TunerDicke |1.00000000 [

=

L
L

Laengeduslauf [43.50000000 | mm Curchmesszerduslaul |6.00000000 mm

[ manuelle Schlauchparameter

— Schlauchparameter

I | Eomektur, der, Eluid Parameter [T Schlauchwandberechnung akby

EDelGewebe |1200.0000000 | b kyiscGewebe (30000000000 | bardm

dyiscGewebe 10000000000 | Garsdm

Efelluner |2250.0000000 kwiseTuner (10000000000 | bardm

dyiseTuner (50000000000 | barsdm

kvizeTunertdantel |S00000.00000 | bar/m
diiseTunertdantel |1000.0000000 | barsdm

EQeMuretdantel (42000000000

ng
[

Wi
[l

oK Bbbruch Hife |

Das Bauteil setzt sich aus je einem Einlauf- und Auslaufstlick sowie einer Drossel, die als
verteiltparametrische Stahlleitung abgebildet sind, einem Schlauchleitungselement, das
die dynamischen Eigenschaften der Schlauchwand berticksichtigt und einem Rohrelement
far die Berlcksichtigung der dynamischen Eigenschaften des Tuners zusammen.

Die Bertlicksichtigung der Gewebewandelastizitdt entspricht nicht dem physikalischen Auf-
bau einer Schlauchwand. Die Elastizitdt wird vielmehr Uber Ersatzmodelle abgebildet,
deren Kennwerte aus dem Vergleich von Messungen und Simulation ermittelt werden
mussen.

Die Gesamtparametrierung des Bauteils SCHLAUCHTUNERVERTEILTPARAM setzt die Kenntnis
der Parameter des Gewebestlickes EOelGewebe, kviscGewebe und dviscGewebe in erster
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Ndaherung voraus. Die Vorgehensweise zur Ermittlung dieser Werte ist im Bauteil Dehn-
schlauch beschrieben.

Die nachfolgende Grafik zeigt den Ergebnisvergleich von Simulation und Messung mit
einem komplett parametrierten Schlauch-Tuner-Leitungselement.

™
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Eine Kontrolle der Parametrierung des Leitungselementes ist ebenfalls mdéglich. Hierzu
werden die numerischen und die dynamischen Parameter des Bauteils nach dem Simula-
tionsstart im DSHplus-Meldungsfenster protokolliert.

i Messages
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wed Sep 27 14:24:09 2006

wed Sep 27 14:24:09 2006
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wed Sep 27 14:24:09 2006
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Wed Sep 27 14:24:09 2006
wed Sep 27 14:24:09 2006
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wed Sep 27 14:24:09 2006
wed Sep 27 14:24:09 2006
Wed Sep 27 14:24:09 2006

wed Sep 27 14:24:09 2006
nrr.-| Cam 27 14.24-08 200E
4

rF S
—

Start

DehnzchlauchTuner _Einlauf Standard Leitungselement
DehnzchlauchTunerl _Enlauk: S challgeschwindigkeit 133346 miz
DehnzchlauchTunerl _Einlauf max. Stroemungsgeschwindigkeit 84,3543
DehnzchlauchTuner _EinlaufDroszel: Standard Leitungzelement
DehnzchlauchTuner! _EinlaufDrozszel: Schallgeschwindigkeit 1333.46 mds
DehnzchlauchTunerl _EinlaufDrozzel: max. Stroemungsgeschwindighkeit 22
DehnzschlauchTuner _Auslaul: Standard Leitungzelement
DehnzchlauchTunerl _Auzlaul Schallgeschwindigkeit 1333.46 mds
DehnzchlauchTunerl _Auslaul max. Stroemungzgezschwindigkeit 53,9475
DehnzchlauchTunerl_Tuner: Standard Letungzelement
DehnzchlauchTuner _Tuner Schallgeschwindigkeit 1333.46 m/'s
DehnzchlauchTuner _Tuner mas. Stroemungsgeschwindigkeit 132,632
DehnzchlauchTunerl _Gewebe: Dehn-Schlauchelement
DehnschlauchTunen _Gewebe: E-Modul Ol irm Gewebeteil: 14851.2 bar
DehnschlauchTunerl _Gewebe: Dichte Ol im Gewebetell: 835,216 ko/ne
DehnzchlauchTunerl_Gewebe: Geweberesonanzfrequenz: 564,942 Hz
DehnzchlauchTuner_Gewebe: Schallgeschwindigkeit 133346 m/s -
a7 ]_I
*

© Emor © Warnings ©

[ PR PP NS, R - P T .im.u Cheraren wenmerbaivdiol st T
Stop | Cloze I

Simulation infoz ™ Al




Hydraulik

DehnschlauchTunerMitBohrungen

*EC e BIEITuneriantel
vk cEdmecTuneriantel
xdvis clrErTuneriante|
Y Y S

pi”

*EQelGewebe
®ivE cGewebe

vl cGewebe

L A

e

2

DehnzchlauchT unertditBohrungen

Symbol
Skizze
PositionTunerbohrung3
PositionTunerbohrung2
PositionTunerbohrung |
‘ Il
IEECEECEEGEE
I I [P
Gewebe el
Freie Drosselldnge /"
o
Einlauf Tuner | o Auslauf
/."/ Freie Drosselénge \\\
Durchmesser Rurtlzhnflesser Durchmesser
Gewebe usiau Gewebe
Durchmesser Eintauf- — - — % fffffff _ - — - — - — -
Durchmesser

EinlaufDrossel

o AT

Einlauflange Lange

Einlaufdrossel

Anschliisse und Variablen

Lange Auslauf

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Druck am Rohrende 1

p2 Hvol bar Druck am Rohrende 2

XEOelGewebe Ein bar externer Kompressionsmodul
des Ols im Schlauchstiick

xdviscGewebe Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Schlauchs

xkviscGewebe Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
der Schlauchsteifigkeit
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XEOelTunerMantel

xdviscTunerMantel

xkviscTunerMantel

XEOelTuner

XdviscTuner

xkviscTuner

Parameter

Bezeichnung

Ein

Ein

Ein

Ein

Ein

Ein

Standardwert/ Standard-

bar

bars/m

bar/m

bar

bars/m

bar/m

externer Kompressionsmodul
des Ols im Tunermantel
externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tunerman-
tel

externer viskoelastischer Anteil
des Tunermantel

externer Kompressionsmodul
des Ols im Tuner

externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuners
externer viskoelastischer Anteil
des Tuners

Beschreibung

einheit

LaengeEinlauf 38,5 mm Gesamtlange des Einlauf-
sticks

LaengeEinlaufDrossel 20 mm Gesamtlange der Einlauf-
drossel

FreieDrosselLaenge 0 mm Lange des Tuners in der
Drossel

LaengeGewebe 200 mm Gesamtlange des Gewebe-
stlicks

LaengeTuner 150 mm Gesamtlange des Tuners

LaengeAuslauf 48,5 mm Gesamtléange des Auslauf-
stlicks

DurchmesserEinlauf 5 mm Innendurchmesser des Ein-
laufstiicks

DurchmesserEinlaufDros- 3 mm Innendurchmesser der Ein-

sel laufdrossel

DurchmesserGewebe 10 mm Innendurchmesser des Ge-
webestlicks

DurchmesserTuner 4 mm Innendurchmesser des Tu-
nerstiicks

DurchmesserAuslauf 6 mm Innendurchmesser des Aus-
laufstiicks

DurchmesserTunerBoh- 2 mm Innendurchmesser der Tu-

rung nerbohrung

TunerDicke 1 mm Wandstarke des Tuners
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Bezeichnung

Standardwert/ Standard-

Beschreibung

einheit
Bohrungspositionen 1 Anzahl der Tunerbohrung
mindestens 1
maximal 3 (zur Zeit)
PositionTunerBohrung 80 mm Position der 1. Tunerbohrung
PositionTunerBohrung2 100 mm Position der 2. Tunerbohrung
PositionTunerBohrung3 120 mm Position der 3. Tunerbohrung
Volumenstrom 1.366 I/min Volumenstrom durch die
Tunerbohrung bei anliegen-
der Druckdifferenz
Druckdifferenz 10 bar s.0
Widerstandsexponent 0.7 Exponent fir die Abhangig-
keit von anliegender Druck-
differenz und Volumenstrom
1 = lineare Abhangigkeit
2 = wurzelférmig
EOelGewebe 2950 bar Kompressionsmodul des Ols
im Schlauchstick
EOelTuner 1550 bar Kompressionsmodul des Ols
im Tuner
EOelTunerMantel 475 bar Kompressionsmodul des Ols
im Tunermantel
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen
Temperatur von der globa-
len Systemtemperatur
Schrittweitenuebersetzung | 1 <0=Untersetz | Verhaltnis der Rohrschritt-
ung weite zur Simulations-
schrittweite
-10 == 10 Zwischenschritte
pro Simulationsschritt
10 == Aktualisierung alle 10
Simulationsschritte
Qmax 100 I/min Maximaler Volumenstrom im

Leitungselement
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Bezeichnung

Standardwert/ Standard-

einheit

Beschreibung

ReibungsAnsatz

epsilonSteigung

kviscGewebe

dviscGewebe

kviscTuner

dviscTuner

kviscTunerMantel

dviscTunerMantel

Frequenz

Exponent

Basiswert

FrequenzfaktorOrd1

5

1000

9e5

le3

1le5

5e3

5e5

le3

-,9242

242,23

bar/m

bars/m

bar/m

bars/m

bar/m

bars/m

Hz

Art der Reibungsbeschrei-
bung

0 = frequenzabhangige Rei-
bung aus

1 = Trikha optimiert nach
Theissen

2 = Taylor

3 = Trikha erweitert nach
Stoffel

4 = Kitagawa

5 = frequenzabh. Reibung
nach Miiller

Faktor bei der Interpolation
der Steigung der Charakte-
ristiken

viskoelastischer Anteil der
Schlauchsteifigkeit
Viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des
Schlauchs

viskoelastischer Anteil der
Tunersteifigkeit
Viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuners
viskoelastischer Anteil der
Tunermantelsteifigkeit
Viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuner-
mantels

Eigenfrequenz der nichtline-
aren Dampfung des
Schlauchs

Exponent der Gewebereso-
nanzgleichung bei t = 40°C
Basiswert der Gewebereso-
nanzgleichung bei t = 40°C
Verschiebungsfaktor Fre-
quenz zur angegebenen
Regression
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Bezeichnung Standardwert/ Standard- | Beschreibung
einheit
DaempfungOrd1 0,11 - Dampfungsfaktor der nicht-

linearen Dampfung erster
Ordnung des Schlauchs
VerstaerkungOrd1 3,4e-4 mm/bar Verstarkungsfaktor der
nichtlinearen Dampfung ers-
ter Ordnung des Schlauchs

FrequenzfaktorOrd2 1,8 - Verschiebungsfaktor Fre-
quenz zur angegebenen
Regression

DaempfungOrd2 0,12 - Dampfungsfaktorder nichtli-

nearen Dampfung zweiter
Ordnung des Schlauchs
VerstaerkungOrd2 1,6e-4 mm/bar Verstarkungsfaktor der
nichtlinearen Dampfung
zweiter Ordnung des

Schlauchs
FrequenzfaktorOrd3 2,6 - Verschiebungsfaktor Fre-
quenz zur angegebenen
Regression
DaempfungOrd3 0,12 = Dampfungsfaktorder nichtli-

nearen Dampfung dritter
Ordnung des Schlauchs
VerstaerkungOrd3 9,5e-5 mm/bar Verstarkungsfaktor der
nichtlinearen Dampfung
dritter Ordnung des
Schlauchs

Bemerkungen

Das Bauteil DEHNSCHLAUCHTUNERMITBOHRUNGEN ist die Zusammenfassung mehrer verteiltpa-
rametrischer Leitungselemente mit dem Ziel, das dynamische Ubertragungsverhalten
eines Dehnschlauches mit eingebautem Tuner abzubilden.

Das Bauteil setzt sich aus je einem Einlauf- und Auslaufstiick sowie einer Drossel, die als
verteiltparametrische Stahlleitung abgebildet sind, einem Schlauchleitungselement, das
die dynamischen Eigenschaften der Schlauchwand bericksichtigt und einem Rohrelement
fir die Bericksichtigung der dynamischen Eigenschaften des Tuners sowie mindestens
einer, maximal drei Tunerbohrungen, die iterativ als Blende berechnet werden, zusam-
men.

Die Anzahl der berechneten Tunerbohrungen ist gleich der Anzahl der Bohrungspositio-
nen, unabhangig davon ob mehrere Tunerbohrungen parametriert sind. Es wird mindes-
tens eine Bohrung bendtigt, um die Berechnung zu starten. Dabei wird die Bohrung ge-
rechnet, die den kleinsten Abstand zum Einlauf aufweist.

Die Bericksichtigung der Gewebewandelastizitat entspricht nicht dem physikalischen Auf-
bau einer Schlauchwand. Die Elastizitdt wird vielmehr Uber Ersatzmodelle abgebildet,
deren Kennwerte aus dem Vergleich von Messungen und Simulation ermittelt werden
mussen.
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Die Gesamtparametrierung des Bauteils DEHNSCHLAUCHTUNERMITBOHRUNGEN setzt die Kennt-
nis der Parameter des Gewebestiickes EOelGewebe, kviscGewebe und dviscGewebe in
erster Naherung voraus. Die Vorgehensweise zur Ermittlung dieser Werte ist im Bauteil
Dehnschlauch beschrieben.
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DehnschlauchResonator

®*EQelTuner *EQelGewebe
vl cTuner vk cGewehe
®dvwlscTuner *viEcGewehe
R R e R T P
]
| I — - R
p'l-, ! p2
DehnzchlauchB esonator
Symbol
Skizze
PositionTunerbohrung3

PositionTunerbohrung2

PositionTunerbohrung
|

———@— ‘—{:}—%Tuner
e

| |
.

Gewebe i
Freie Drosselldnge

Tuner
v -l
L - Freie Drosselange
:
1
Durchmesser
Gewebe P
DurchmesserEinlagt - — - —
e Durchmesser
EinlaufDrossel

Einlauflange Lange
Einlaufdrossel

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Druck am Rohrende 1

p2 Hvol bar Druck am Rohrende 2
XEOelGewebe Ein bar Kompressionsmodul des Ols im

Schlauchstiick

xdviscGewebe Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Schlauchs
xkviscGewebe Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
der Schlauchsteifigkeit
XEOelTuner Ein bar externer Kompressionsmodul
des Ols im Tuner
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XdviscTuner Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuners
xkviscTuner Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
des Tuners
Parameter
Bezeichnung Standardwert/ Stan- Beschreibung
dardeinheit

LaengeEinlauf 38,5 mm Gesamtléange des Einlaufstiicks

LaengeEinlaufDrossel 20 mm Gesamtlange der Einlaufdrossel

FreieDrosselLaenge 0 mm Lange des Tuners im Drossel-
stiick

LaengeGewebe 200 mm Gesamtlange des Gewebe-
stlicks

DurchmesserEinlauf 5 mm Innendurchmesser des Einlauf-
stiicks

DurchmesserEinlaufDros- 3 mm Innendurchmesser der Einlauf-

sel drossel

DurchmesserGewebe 10 mm Innendurchmesser des Gewe-
bestticks

DurchmesserTuner 4 mm Innendurchmesser des Tuners

Bohrungspositionen Anzahl der Tunerbohrung
mindestens 1
maximal 3 (zur Zeit)

PositionTunerBohrung 80 mm Position der 1. Tunerbohrung

PositionTunerBohrung2 100 mm Position der 2. Tunerbohrung

PositionTunerBohrung3 120 mm Position der 3. Tunerbohrung

Volumenstrom 10,928 I/min Volumenstrom durch die Tu-
nerbohrung bei anliegender
Druckdifferenz

Druckdifferenz 10 bar S.0.

WiderstandExponent 0,7 Exponent fiir die Abhangigkeit
von anliegender Druckdifferenz
und Volumenstrom
1 = lineare Abhéngigkeit
0 = wurzelférmig

TunerDicke 1 mm Wandstarke des Tuners

EoelGewebe 1200 bar Kompressionsmodul des Ols im
Schlauchstick

EoelTuner 2250 bar Kompressionsmodul des Ols im
Tuner
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Bezeichnung

Standardwert/ Stan-
dardeinheit

Beschreibung

TDifferenz

Schrittweitenuebersetzung

Qmax

ReibungsAnsatz

EpsilonSteigung

kviscGewebe

dviscGewebe

kviscTuner

dviscTuner

Frequenz

Exponent

Basiswert

FrequenzfaktorOrd1

0 K

1 <0=Unterset

zung

100 I/min

1000 =

9e5 bar/m

1e3 bars/m

1e5 bar/m

5e3 bars/m

0 Hz

-,9242 -

242,23 -

Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Verhaltnis der Rohrschrittweite
zur Simulationsschrittweite

-10 == 10 Zwischenschritte pro
Simulationsschritt

10 == Aktualisierung alle 10
Simulationsschritte

Maximaler Volumenstrom im
Leitungselement

Art der Reibungsbeschreibung

0 = frequenzabhangige Reibung
aus

1 = Trikha optimiert nach
Theissen

2 = Taylor

3 = Trikha erweitert nach Stof-
fel

4 = Kitagawa

5 = frequenzabh. Reibung nach
M

Faktor bei der Interpolation der
Steigung der Charakteristiken
viskoelastischer Anteil der
Schlauchsteifigkeit
Viskoelastischer Dampfungsko-
effizient des Schlauchs
viskoelastischer Anteil der Tu-
nersteifigkeit

Viskoelastischer Déampfungsko-
effizient des Tuners
Eigenfrequenz der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
Exponent der Gewebereso-
nanzgleichung bei t=40°C
Basiswert der Gewebereso-
nanzgleichung bei t=40°C
Verschiebungsfaktor Frequenz
zur angegebenen Regression
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Bezeichnung

Standardwert/ Stan-
dardeinheit

Beschreibung

DaempfungOrd1

VerstaerkungOrd1

FrequenzfaktorOrd2

DaempfungOrd2

VerstaerkungOrd2

FrequenzfaktorOrd3

DaempfungOrd3

VerstaerkungOrd3

Bemerkungen

0,15

0,0004

1,8

0,11

0,0002

2,6

0,12

9,5e-5

mm/bar

mm/bar

mm/bar

Dampfungsfaktor der nichtli-
nearen Dampfung erster Ord-
nung des Schlauchs
Verstarkungsfaktor der nicht-
linearen Dampfung erster
Ordnung des Schlauchs
Verschiebungsfaktor Frequenz
zur angegebenen Regression
Dampfungsfaktorder
nichtlinearen Dampfung
zweiter Ordnung des
Gehsrsaengsfaktor der nicht-
linearen Dampfung zweiter
Ordnung des Schlauchs
Verschiebungsfaktor Frequenz
zur angegebenen Regression
Dampfungsfaktorder nichtli-
nearen Dampfung dritter Ord-
nung des Schlauchs
Verstarkungsfaktor der nicht-
linearen Dampfung dritter
Ordnung des Schlauchs

Das Bauteil DEHNSCHLAUCHRESONATOR ist die Zusammenfassung mehrerer verteiltparametri-
scher Leitungselemente mit dem Ziel, das dynamischen Ubertragungsverhalten eines
Dehnschlauches mit eingebauten Helmholzresonator abzubilden.

Die Parametrierung erfolgt in einem speziellen Dialog. Die Vorgehensweise zur Paramet-
rierung ist analog zum Bauteil DEHNSCHLAUCH und dort ausfiihrlich beschrieben.
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DehnschlauchResonatorl x|

Leitungzgeametrie I Geweheresananzl rumerizche F'arameterl

LaengeEinlauf |3E-5DDDDDDD il DurchrezserEinlauf |5.00000000 [

LaengeE inlaufDrossel IEU.UUDUUUDD [ DurchmeszeEinlaufDrossel |3.00000000 [
FreieDroszellasnge ID.DDDDDDDD i

LaengelGewebe IEDD-UDDDDDDD i DurchmesseriGewebe [10.00000000

DurchmeszerTuner [4.00000000 [
TuneDicke |1.00000000 mm

Yolurmenstrorm | 1.36600000 | riiiry
Druckdifferenz |10.00000000  © bar
‘widerstandE xponent |0. 70000000

PozitionTunerBohung |30.00000000  mm
PositionT unerB chrung2 | 100.00000000
PositionTunerB ohrung3 |120.00000000

=

LLESLLERLL

i

[~ manuelle Schlauchparanmeter

— Schlauchparameter

[T Komekiun der Fluid Paranmeter [T Schlauchwandberechnung akhy

EdelGewebe |1200.0000000 | ba kvizcGewebe [300000.00000 | Bandm

dyizcGewebe 10000000000 | Barsdm

EdeMunen |2250.0000000 || ba kwizeTuner  [100000.00000 | Bandm

dyizcTuner  |2000.0000000 | barsdn

3
il

ok I Abbruch Hilfe

Das Bauteil setzt sich aus einem Einlaufstiick und einer Drossel, die als verteiltparametri-
sche Stahlleitungen abgebildet sind, einem Schlauchleitungselement, das die dynami-
schen Eigenschaften der Schlauchwand beriicksichtigt, einem Rohrelement, fiir die Be-
riicksichtung der dynamischen Eigenschaften des Tuners sowie mindestens einer, maxi-
mal drei Tunerbohrungen, die iterativ als Blende berechnet werden, zusammen.

Die Anzahl der berechneten Tunerbohrungen ist gleich der Anzahl der Bohrungspositio-
nen, unabhangig davon ob mehrere Tunerbohrungen parametriert sind. Es wird mindes-
tens eine Bohrung benétigt, um die Berechnung zu starten. Dabei wird die Bohrung ge-
rechnet, die den kleinsten Abstand zum Einlauf aufweist.

Die Bertlicksichtigung der Gewebewandelastizitdt entspricht nicht dem physikalischen Auf-
bau einer Schlauchwand. Die Elastizitdt wird vielmehr Uber Ersatzmodelle abgebildet,
deren Kennwerte aus dem Vergleich von Messungen und Simulation ermittelt werden
mussen.
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Die Gesamtparametrierung des Bauteils DEHNSCHLAUCHRESONATOR setzt daher die Kenntnis
der Parameter des Gewebestlickes EOelGewebe, kviscGewebe und dviscGewebe in erster
Ndaherung voraus. Die Vorgehensweise zur Ermittlung dieser Werte ist im Bauteil Dehn-
schlauch beschrieben.
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DehnschlauchResonatorTuner

*EQelTuner *EQelTunerkantel ®*EQelGewebe
¥HvlEcTuner xdviecTunerMantel vk cGewehe
®dvlscTuner *HwlEcTuneriantel *HvlEcGewehe
R I T N T L
—
II—I_-:—I €
p1’ = 2

DehnzchlauchR ezonatorT uner

Symbol

Skizze

PositionTunerbohrung

—————@————%Tuner
-
[ o
e
-
Gewebe et
. Freie Drosselldnge
Y
,,,,, T —
Tuner
H ~~~-‘~~-_. . =
H BRSNS Freie Drosselénge
H
1]
1
Durchmesser
Gewebe
————
DurchmesserEinlagf - — - —
e Durchmesser
EinlaufDrossel

Einlauflange Lange
Einlaufdrossel

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Druck am Rohrende 1

p2 Hvol bar Druck am Rohrende 2
XEOelGewebe Ein bar Kompressionsmodul des Ols im

Schlauchstiick

xdviscGewebe Ein bars/m externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Schlauchs
xkviscGewebe Ein bar/m externer viskoelastischer Anteil
der Schlauchsteifigkeit
XEQelTuner Ein bar externer Kompressionsmodul
des Ols im Tuner
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XdviscTuner

xkviscTuner

Parameter

Bezeichnung

Ein bars/m

Ein bar/m

Standardwert/ Stan-

externer viskoelastischer Damp-
fungskoeffizient des Tuners

externer viskoelastischer Anteil
des Tuners

Beschreibung

dardeinheit

LaengeEinlauf 38,5 mm Gesamtléange des Einlaufstiicks

LaengeEinlaufDrossel 20 mm Gesamtlange der Einlaufdrossel

FreieDrosselLaenge 0 mm Lange des Tuners im Drossel-
stiick

LaengeGewebeHelmholz 200 mm Gesamtlange des Gewebe-
stlicks

LaengeZwischenstueck 40 mm Gesamtléange des Gewebezwi-
schenstiicks

LaengeGewebeTuner 400 mm Gesamtlange des Gewebe-
stlicks

LaengeTuner 370 mm Gesamtléange des Tuners

LaengeAuslauf 48,5 mm Gesamtlange des Auslaufs

DurchmesserEinlauf 5 mm Innendurchmesser des Einlauf-
stiicks

DurchmesserEinlaufDros- 3 mm Innendurchmesser der Einlauf-

sel drossel

DurchmesserGewebe 10 mm Innendurchmesser des Gewe-
bestticks

DurchmesserTuner 4 mm Innendurchmesser des Tuners

DurchmesserTunerBoh- mm Durchmesser der Tunerbohrung

rung

DurchmesserAuslauf 6 mm Durchmesser des Auslaufs

PositionTunerBohrung 100 mm Position der Tunerbohrung

TunerDicke 1 mm Wandstarke des Tuners

ZwischenStueckSpaltHoe- 0,1 mm Spalthéhe

he

Exzentrizitaet 0 % Exzentrizitat des Spalts

EoelGewebe 1200 bar Kompressionsmodul des Ols im
Schlauchstick

EoelTuner 2250 bar Kompressionsmodul des Ols im
Tuner

EoelTunerMantel 430 bar Kompressionsmodul des Ols im

Tunermantel
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Bezeichnung

Standardwert/ Stan-
dardeinheit

Beschreibung

TDifferenz

Schrittweitenuebersetzung

Qmax

ReibungsAnsatz

EpsilonSteigung

kviscGewebe

dviscGewebe

kviscTuner

dviscTuner

kviscTunerMantel

dviscTunerMantel

Frequenz

Exponent

0 K

1 <0=Unterset

zung

100 I/min

1000 -

9e5 bar/m

1e3 bars/m

1e5 bar/m

5e3 bars/m

1e5 bar/m

5e3 bars/m

0 Hz

-,9242 -

Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Verhaltnis der Rohrschrittweite
zur Simulationsschrittweite

-10 == 10 Zwischenschritte pro
Simulationsschritt

10 == Aktualisierung alle 10
Simulationsschritte

Maximaler Volumenstrom im
Leitungselement

Art der Reibungsbeschreibung

0 = frequenzabhangige Reibung
aus

1 = Trikha optimiert nach
Theissen

2 = Taylor

3 = Trikha erweitert nach Stof-
fel

4 = Kitagawa

5 = frequenzabh. Reibung nach
Ml

Faktor bei der Interpolation der
Steigung der Charakteristiken
viskoelastischer Anteil der
Schlauchsteifigkeit
Viskoelastischer Dampfungsko-
effizient des Schlauchs
viskoelastischer Anteil der Tu-
nersteifigkeit

viskoelastischer Dampfungsko-
effizient des Tuners

viskoelastischer Anteil der Tu-
nermantelsteifigkeit
Viskoelastischer Dampfungsko-
effizient des Tunermantels
Eigenfrequenz der nichtlinearen
Dampfung des Schlauchs
Exponent der Gewebereno-
nanzgleichung bei t=40°C
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Bezeichnung Standardwert/ Stan- Beschreibung
dardeinheit
Basiswert 242,23 - Basiswert der Gewebereno-

nanzgleichung bei t=40°C
FrequenzfaktorOrd1 1 - Verschiebungsfaktor Frequenz
zur angegebenen Regression
DaempfungOrd1 0,15 - Dampfungsfaktor der nichtli-
nearen Dampfung erster Ord-
nung des Schlauchs
VerstaerkungOrd1 0,0004 mm/bar Verstarkungsfaktor der nicht-
linearen Dampfung erster
Ordnung des Schlauchs
FrequenzfaktorOrd2 1,8 - Verschiebungsfaktor Frequenz
zur angegebenen Regression
DaempfungOrd2 0,11 - Dampfungsfaktorder nichtli-
nearen Dampfung zweiter
Ordnung des Schlauchs
VerstaerkungOrd2 0,0002 mm/bar Verstarkungsfaktor der nicht-
linearen Dampfung zweiter
Ordnung des Schlauchs
FrequenzfaktorOrd3 2,6 - Verschiebungsfaktor Frequenz
zur angegebenen Regression
DaempfungOrd3 0,12 - Dampfungsfaktorder nichtli-
nearen Dampfung dritter Ord-
nung des Schlauchs
VerstaerkungOrd3 9,5e-5 mm/bar Verstarkungsfaktor der nicht-
linearen Dampfung dritter
Ordnung des Schlauchs

Bemerkungen

Das Bauteil DEHNSCHLAUCHRESONATORTUNER ist die Zusammenfassung mehrerer verteiltpa-
rametrischer Leitungselemente mit dem Ziel, das dynamischen Ubertragungsverhalten
eines Dehnschlauches mit eingebauten Helmholzresonator abzubilden.

Die Parametrierung erfolgt in einem speziellen Dialog. Die Vorgehensweise zur Paramet-
rierung ist analog zum Bauteil DEHNSCHLAUCH und dort ausfiihrlich beschrieben.
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DehnschlauchResonatorTuner1

i Leitungzgeometrie | Geweheresananzl rumerizche Parameter I

N - e ——

LaengeEinlauf |38.50000000  mm DurchreszserEinlauf |5.00000000 [
LaengeEinlaufDrazsel [20.00000000  mm DurchmesseEinlaufDrossel |2.00000000 fmm
FreieDiroszellasnge |0.00000000 [

LaengeGewshe |0.00000000 DurchmesseiGewebe [10.00000000 mm

LaengeTuner |370.00000000  me DurchmesserTuner [4.00000000  mm
TurerDicke |1.00000000 i

Laengeduslauf [43.50000000 | mm Curchmesszerduslaul |6.00000000 mm
PositionTunerBohrung {100.00000000 © mm Yolumenstrom | 0.00000000

PositionTunerBokrung?  {0.00000000 Druckdifferenz | 0.00000000
PositionTunerBokrung3 |0.00000000 "WiderstandE zponent

LLLORLLLLL
LOCELERLL

[ manuelle Schlauchparameter

— Schlauchparameter

I | Eomektur, der, Fluid Parameter [T Schlauchwandberechnung akby
EdelGewebe |1200.0000000 | Ear kvizcGewebe [300000.00000 | Bandm
diiseGewebe [1000.0000000 | Barsdm
EdeMunen |2250.0000000 | Ear kwizeTuner  [100000.00000 | Bandm

dyiscTuner (50000000000 | barsdm

kviseTunetdantel |500000.00000 | bardmn
diiseTunetdantel |1000.0000000 | barsdm

EQeMuretdantel (43000000000 ar

JLLEE

-

{ SN

Bbbruch Hife |

Das Bauteil setzt sich aus einem Einlaufstiick und einer Drossel, die als verteiltparametri-
sche Stahlleitungen abgebildet sind, einem Schlauchleitungselement, das die dynami-
schen Eigenschaften der Schlauchwand bericksichtigt, einem Rohrelement, flir die Be-
ricksichtung der dynamischen Eigenschaften des Tuners sowie einer Tunerbohrung, die
ebenfalls als Leitungselement abgebildet ist, zusammen.

Die Berlicksichtigung der Gewebewandelastizitat entspricht nicht dem physikalischen Auf-
bau einer Schlauchwand. Die Elastizitdt wird vielmehr Uber Ersatzmodelle abgebildet,
deren Kennwerte aus dem Vergleich von Messungen und Simulation ermittelt werden
missen.

Die Gesamtparametrierung des Bauteils DEHNSCHLAUCHRESONATORTUNER setzt daher die
Kenntnis der Parameter des Gewebestlickes EOelGewebe, kviscGewebe und dviscGewebe
in erster Naherung voraus. Die Vorgehensweise zur Ermittlung dieser Werte ist im Bauteil
Dehnschlauch beschrieben.
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RohrVerzweigung3fach

p3

RohtYerzweigungIfach

Symbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Anschluss Druck 1 zum volu-
menlosen Knoten
p2 Hvol bar Anschluss Druck 2 zum volu-
menlosen Knoten
p3 Hvol bar Anschluss Druck 3 zum volu-
menlosen Knoten

Parameter
Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung
dardeinheit
Bemerkungen

Das Bauteil ROHRVERZWEIGUNG3FACH ist die widerstandslose Verbindung dreier Knoten, die
auf der Modellierung nach dem volumenlosen Ansatz basieren. Das Bauteil dient zur Ver-
knipfung dreier Rohre. Im Knotenpunkt herrscht folgende Bedingung:

e Der Druck ist im Knotenpunkt der angeschlossenen Leitung gleich:
P1 = P2 = P3

¢ Die Summe der Volumenstréme ist Null
Qi=Q+Qs=Q+(1/Za) *pa

Wobei Z, die komplexe Eingangsimpedanz der abzweigenden Leitung ist.
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RohrVerzweigung4fach

p p2
pa Rohrferzmweigungdfach

Symbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Anschluss Druck 1 zum
volumenlosen Knoten
p2 Hvol bar Anschluss Druck 2 zum
volumenlosen Knoten
p3 Hvol bar Anschluss Druck 3 zum
volumenlosen Knoten
p4 Hvol bar Anschluss Druck 4 zum
volumenlosen Knoten

Parameter
Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung
dardeinheit
Bemerkungen

Das Bauteil ROHRVERZWEIGUNG4FACH ist die widerstandslose Verbindung vierer Knoten, die
auf der Modellierung nach dem volumenlosen Ansatz basieren. Das Bauteil dient zur Ver-
kntpfung vierer Rohre. Im Knotenpunkt herrscht folgende Bedingung:

e Der Druck ist im Knotenpunkt der angeschlossenen Leitung gleich:
P1 = P2 =P3= P4
e Die Summe der Volumenstréme ist Null

Qi =Q+ Q3+ Q4
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RohrVerzweigung3fachWiderstand

p1

p3 pz
R ohrferzweigung3fachiwiderstand

Symbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Anschluss Druck 1 zum volu-
menlosen Knoten
p2 Hvol bar Anschluss Druck 2 zum volu-
menlosen Knoten
p3 Hvol bar Anschluss Druck 3 zum volu-
menlosen Knoten

Parameter
Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung
dardeinheit
Volumenstrom 10. I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand
Druckdifferenz 5. bar Druckdifferenz p1*-p1
WiderstandExponent 0.5 Exponent fiir die Abhangigkeit
von anliegender Druckdifferenz
pl*-p1 und Volumenstrom
Bemerkungen

Das Bauteil ROHRVERZWEIGUNG3FACHWIDERSTAND ist die Verknipfung einer widerstandslosen
und widerstandsbehafteten Verbindung dreier Knoten, die auf der Modellierung nach dem
volumenlosen Ansatz basieren. Das Bauteil dient zur Verknlpfung dreier Rohre. Im Kno-
tenpunkt herrscht folgende Bedingung:
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e Der Druck ist im Knotenpunkt der angeschlossenen Leitung gleich:
P3 = P2 = Pi1x
¢ Die Summe der Volumenstréme ist Null
Q3 =Qx+ Qix=Qx+ (1/Za) * psx
Wobei Z, die komplexe Eingangsimpedanz der abzweigenden Leitung ist.

Mittels der wiederstandsbehafteten Verbindung p;x nach p; kénnen Mischformen zwischen

linearer und wurzelférmiger Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz pix-
p: vom Volumenstrom beschrieben werden.

QA

WiderstandExponent

Volumenstrom

Druckdifferenz p15_p1

Fir lineare Abhangigkeit liegt der WiderstandExponent bei 1, flir wurzelférmige Abhangig-
keit bei 0,5.
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RohrVerzweigunge3fachWiderstandQp

Symbol

p1

A ohtferzweigungfackvwiderstandd p

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Anschluss Druck 1 zum hydrauli-
schen Knoten

p2 Hvol bar Anschluss Druck 2 zum
volumenlosen Knoten

p3 Hvol bar Anschluss Druck 3 zum
volumenlosen Knoten

Parameter

Bezeichnung

Standardwert/ Stan-

Beschreibung

dardeinheit
Volumenstrom 10. I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand
Druckdifferenz 5. bar Druckdifferenz p1*-p1
WiderstandExponent 0.5 Exponent fiir die Abhangigkeit

Bemerkungen

von anliegender Druckdifferenz
pl*-p1l und Volumenstrom

Das Bauteil ROHRVERZWEIGUNGE3FACHWIDERSTANDQP ist die Verknipfung einer widerstandslo-
sen und widerstandsbehafteten Verbindung zwischen herkdmmlichen hydraulischen Kno-
ten und Knoten, die auf der volumenlosen Modellierung basieren.
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Das Bauteil dient zur Verknlpfung dreier Rohre. Im Knotenpunkt herrscht folgende Be-
dingung:

e Der Druck ist im Knotenpunkt der angeschlossenen Leitung gleich:
P3 = p2 = pi1x
¢ Die Summe der Volumenstréme ist Null
Q3 =Qx+ Qix=Qx+ (1/Za) * psx
Wobei Z, die komplexe Eingangsimpedanz der abzweigenden Leitung ist.

Mittels der wiederstandsbehafteten Verbindung p;x nach p; kénnen Mischformen zwischen
linearer und wurzelférmiger Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz pix-
p: vom Volumenstrom beschrieben werden.

QA

WiderstandExponent

Volumenstrom

Druckdifferenz p15_p1

Fir lineare Abhangigkeit liegt der WiderstandExponent bei 1, flir wurzelférmige Abhangig-
keit bei 0,5.
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RohrVerzweigung4fachWiderstand

Symbol

=Y 1
Pl S
bt 2

Raohryerzweigungdtachivwiderstand

Skizze

Anschliisse und Variablen

p4 pB pi
Q4 QB=Q1+Q4 Q1

¥
i

p3 pA p2
-
Q3. ) QA=Q2+Q3 | 0

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Anschluss Druck 1 zum
volumenlosen Knoten

p2 Hvol bar Anschluss Druck 2 zum
volumenlosen Knoten

p3 Hvol bar Anschluss Druck 3 zum
volumenlosen Knoten

p4 Hvol bar Anschluss Druck 3 zum
volumenlosen Knoten

Parameter

Bezeichnung

Standardwert/ Stan-

Beschreibung

dardeinheit
Volumenstrom 10. I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand
Druckdifferenz bar Druckdifferenz pA-pB
WiderstandExponent 0.5 Exponent fiir die Abhangigkeit

von anliegender Druckdifferenz
pA-pB und Volumenstrom
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Bemerkungen

Das Bauteil ROHRVERZWEIGUNG4FACHWIDERSTAND ist die Verknlpfung einer widerstandslosen
und widerstandsbehafteten Verbindung von vier Knoten, die auf der Modellierung nach
dem volumenlosen Ansatz basieren. Das Bauteil dient zur Verknipfung von vier Rohren.

Im Knotenpunkt herrscht folgende Bedingung:
e Der Druck ist im Knotenpunkt der angeschlossenen Leitung gleich:

P1 = P4 = Ps
P2 = P3 = Pa
¢ Die Summe der Volumenstréme ist Null
Qr=Q:+Q
Qe =Qs+Q;
Qa=Qs

Mittels der wiederstandsbehafteten Verbindung p, nach pg kénnen Mischformen zwischen
linearer und wurzelférmiger Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p, -

ps vom Volumenstrom beschrieben werden.

QA

WiderstandExponent

Volumenstrom

-
Druckdifferenz p A—pB

Fur lineare Abhangigkeit liegt der WiderstandExponent bei 1, fir wurzelférmige Abhangig-
keit bei 0,5.
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RohrAbschlussDBV

-
Ciruck - walumenstrom
— ~
pi p2
Drud{DEEI‘I‘IPTP’DlDEI‘I
Wed Geschwindlgkett
R ohrdbzchiuzzD BY
Symbol
Skizze

Wegmin|

0 !Wegmax 5 Weg

ViskoseDaempfung \
DurchmesserKolben

>

DrosselVolumenstrom ~
DrosselDruckdifferenz ———~

Geschwindigkeit

Volumenstrom

pt Druckdifferenz
Ij/ Stroemungskraftbeiwert

- Federsteifigkeit
Druckdaempfkolben / Federvorspannweg
TotVolumen
EOelTotVolumen Masse
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol bar Anschluss Druck 1 zum volumen-
losen Knoten

p2 Hvol bar Anschluss Druck 2 zum volumen-
losen Knoten

Druck Aus bar Druck zum volumenlosen Knoten

DruckDaempfKolben Aus Druck hinter der Drossel (interne
HilfsgroBe, die zu Kontrollzwe-
cken ausgegeben werden kann)

DruckKolben Vv bar Startdruck hinter der Drossel

Weg Aus mm Weg des Ventilschiebers (interne
HilfsgréBe, die zu Kontrollzwe-
cken ausgegeben werden kann)

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Ventilschie-
bers (interne HilfsgroBe, die zu
Kontrollzwecken ausgegeben
werden kann)

Volumenstrom Aus I/min abflieBender Volumenstrom
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Parameter

Bezeichnung Standardwert/ Stan- | Beschreibung

dardeinheit

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das Ventil
bei anliegender Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar S.0.

DrosselVolumenstrom 5 I/min Volumenstrom durch die Drossel
bei anliegender DrosselDruckdif-
ferenz

DrosselDruckdifferenz 5 bar s.0.

Federsteifigkeit 60 N/mm Steifigkeit der Feder

Federvorspannweg 6.5 mm Vorspannung der Feder bei Weg
= Wegmin

Stroemungskraftbeiwert 0 N/mm/ Beiwert fir die Strémungskraft-

bar berechnung

Wegmax 2 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

ViskoseDaempfung 10 Ns/m geschwindigkeitsabhdngige Rei-
bung am Ventilschieber

Masse 0.4 kg Masse des Schiebers

DurchmesserKolben 5 mm Durchmesser des Kolbens

TotVolumen 0.1 I Totvolumen zwischen Drossel
und Ventilschieber

EOelTotVolumen 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive
Wandung bei hohen Driicken im
Bereich des Totvolumens

Entlastet 0 - siehe Bemerkungen

Bemerkungen

Das Bauteil RohrAbschlussDBYV ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbegrenzungs-
ventils, das entsprechend seinen physikalischen Eigenschaften modelliert ist.

Erreicht die Druckdifferenz p1 - p2 bzw. pP den Offr].ungsdruck, offnet das Ventil, so dass
Hydraulikflissigkeit zum Tank abflieBen kann. Der Offnungsdruck des Ventils wird durch
die Federsteifigkeit und den Federvorspannweg eingestellt.

Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) 6ffnet, sobald der Versorgungsdruck pP gréBer als
der Offnungsdruck wird (Offnungsbedingung: p1 > Offnungsdruck). Wird ein nicht entlas-
tetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss p2 auf den
Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: p1 - p2 > Offnungsdruck).

Durch den Parameter EOelTotVolumen kann eine zum Ubrigen System unterschiedliche
Bewandung der Leitungen zwischen der Drossel und dem Ventilschieber bericksichtigt
werden.
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RohrKonzParam
lumenstromi
|:|1.Dp2
Rohrk anzP aram
Symbol
Skizze
p1 p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck am Rohrende 1
p2 Hydr bar Druck am Rohrende 2
Volumenstrom Aus I/min durch das Rohr flieBender Volu-
menstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
RohrLaenge 1 m Lange des Rohres
RohrDurchmesser 32 mm Innendurchmesser des Rohres
HoehenUnterschied 0 m H6henunterschied zwischen den
Rohrenden
Erdbeschleunigung 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil ROHRKONZPARAM ist das Modell einer Rohrleitung, das ein Rohr als hydraulische
Induktivitat und hydraulischen Widerstand abbildet. Die hydraulische Kapazitdt des Roh-
res wird durch die HYyDROKNOTEN an den Rohrenden bericksichtigt, auf die das Flissig-
keitsvolumen des Rohres automatisch aufgeteilt wird (vgl. Bild).

Volumenstrom

Widerstand Induktivitat

.—
p1 p2

_l_ Kapazitat

-
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Die Reibung im Rohr wird volumenstromabhangig berechnet.

Uber den Parameter HoehenUnterschied kann ein Héhenunterschied zwischen den Rohr-
enden berlcksichtigt werden. Liegt der Anschluss p2 héher als p1, so ist HoehenUnter-
schied > 0.

Zur Modellierung eines Rohres missen mehrere Bauteile ROHRKONZPARAM aneinanderge-
reiht werden. Die Anzahl n der Rohrbauteile sollte so gewahlt werden, daB die Lange der
Rohrabschnitte kleiner als /;, der Wellenldnge der héchsten noch interessierenden Fre-
quenz fist.

Hat das Rohr, das abgebildet werden soll, die Ldnge L, so miissen

n>10-u

Co

Bauteile ROHRKONZPARAM aneinandergereiht werden. Die Wellenausbreitungsgeschwindig-
keit ¢, berechnet sich nach

mit dem Ersatzkompressionsmodul Es;” und der Dichte p.

Die Anzahl der aneinandergereihten Bauteile entscheidet Uber die Genauigkeit des Mo-
dells.

Zur Vereinfachung des Modellaufbaus und der Parametrierung kénnen die Bauteile
RoHRKONZPARAMSFACH und ROHRKONzPARAM10FACH verwendet werden, die finf bzw. zehn
aneinandergereihte Bauteile RoHRKONZPARAM enthalten.
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RohrKonzParam5fach
lumenstromi %WIIJI'I'IEI'IEII'EII'I'IZ'Z
Jen)
pl p2
FohrkonzF aramafach
Symbol
Skizze
p1 p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck am Rohrende 1
p2 Hydr bar Druck am Rohrende 2
Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 1
Volumenstrom?2 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 2
PInternl Vv bar interne HilfsgréBe
PIntern2 Y bar interne HilfsgroBe
PIntern3 Vv bar interne HilfsgréBe
PIntern4 \Y bar interne HilfsgroBe
Q1 Vv I/min interne HilfsgréBe
Q2 \Y I/min interne HilfsgréBe
Qinternl V I/min interne HilfsgréBe
Qintern2 Y I/min interne HilfsgroBe
Qintern3 V I/min interne HilfsgréBe
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
RohrLaenge 1 m Gesamtléange der fiinf aneinan-
dergereihten Bauteile
RohrDurchmesser 32 mm Innendurchmesser des Rohres
HoehenUnterschied 0 m Hohenunterschied zwischen den
Rohrenden
Erdbeschleunigung 9.81 m/s? Erdbeschleunigung
E_Oel 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der

Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

AnteilUngelLuft 0.1 % Anteil an ungeléster Luft in der
Hydraulikflissigkeit
PolytropenExponent 1.1 = Polytropenexponent fiir die An-
derung des Luftvolumens
Volumenaenderung 0 % prozentuale Anderung des Vo-
lumens der Hydraulikflissigkeit
bei Bezugsdruck (Kennwert fiir
Schlduche)

Bezugsdruck 100 bar Bezugsdruck fiir die prozentuale
Anderung des Volumens der
Hydraulikfltissigkeit

Korrektur 1 - Schalter flr die Korrektur des
Kompressionsmoduls (1 mit
Korrektur, 2 ohne Korrektur)

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil RoOHRKONZPARAM5FACH enthdlt eine Kette von finf gleichen ROHRKONZPARAM-
Bauteilen, zwischen denen sich jeweils ein hydraulischer Knoten befindet (deshalb bein-
halten die Bauteilparameter die Parameter der HYDROKNOTEN). Mit diesem Bauteil kann der
Modellaufbau und die Parametrierung vereinfacht werden, falls eine Aneinanderreihung
von mehreren RoOHRKONZPARAM-Bauteilen nétig ist.
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RohrKonzParam10fach

“ilumenstrom1 “wolumenstroma2
= =
{ }10fach
1 p2

R ahrkanzF aram1 0fach
Symbol
Skizze

p1 p2

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Druck am Rohrende 1
p2 Hydr bar Druck am Rohrende 2
Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 1
Volumenstrom?2 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 2
PInternl Vv bar interne HilfsgréBe
PIntern2 Y bar interne HilfsgroBe
PIntern3 Vv bar interne HilfsgréBe
PIntern4 \Y bar interne HilfsgroBe
PIntern5 Vv bar interne HilfsgréBe
PIntern6 Y bar interne HilfsgroBe
PIntern7 V bar interne HilfsgréBe
PIntern8 Y bar interne HilfsgroBe
PIntern9 V bar interne HilfsgréBe

Q1 \Y I/min interne HilfsgréBe

Q2 V I/min interne HilfsgréBe
QInternl Y I/min interne HilfsgroBe
QIntern2 V I/min interne HilfsgréBe
QIntern3 Y I/min interne HilfsgroBe
QIntern4 V I/min interne HilfsgréBe
Qintern5 Y I/min interne HilfsgroBe
Qintern6 V I/min interne HilfsgréBe
Qintern7 Y I/min interne HilfsgroBe
Qintern8 V I/min interne HilfsgréBe
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

RohrLaenge 1 m Gesamtléange der zehn aneinan-
dergereihten Bauteile

RohrDurchmesser 32 mm Innendurchmesser des Rohres

HoehenUnterschied 0 m Hoéhenunterschied zwischen den
Rohrenden

Erdbeschleunigung 9.81 m/s? Erdbeschleunigung

E_Oel 14000 bar Ersatzkompressionsmodul der
Hydraulikflissigkeit inklusive der
Wandung bei hohen Driicken

AnteilUngellLuft 0.1 % Anteil an ungeldster Luft in der
Hydraulikfltissigkeit

PolytropenExponent 1.1 - Polytropenexponent fiir die An-
derung des Luftvolumens

Volumenaenderung 0 % prozentuale Anderung des Vo-
lumens der Hydraulikflissigkeit
bei Bezugsdruck (Kennwert flr
Schlauche)

Bezugsdruck 100 bar Bezugsdruck fir die prozentuale
Anderung des Volumens der
Hydraulikflissigkeit

Korrektur 1 - Schalter fir die Korrektur des
Kompressionsmoduls (1 mit
Korrektur, 2 ohne Korrektur)

TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur

Bemerkungen

Das Bauteil ROHRKONZPARAM10FACH enthadlt eine Kette von zehn gleichen ROHRKONZPARAM-
Bauteilen, zwischen denen sich jeweils ein hydraulischer Knoten befindet (deshalb bein-
halten die Bauteilparameter die Parameter der HYDROKNOTEN). Mit diesem Bauteil kann der
Modellaufbau und die Parametrierung vereinfacht werden, falls eine Aneinanderreihung
von mehreren ROHRKONZPARAM-Bauteilen nétig ist.
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RohrMitReibung
Silumenstrom flumenstrom2
& =
M e
R ohriitR eibung
Symbol
Skizze
p1 p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck am Rohrende 1
p2 Hydr bar Druck am Rohrende 2
Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 1
Volumenstrom?2 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
RohrLaenge 2 m Gesamtlange des Rohres
RohrDurchmesser 19 mm Innendurchmesser
E_Oel 14000 bar Kompressionsmodul der Hydrau-
likflissigkeit
SimSchrittweite 1E-5 S Simulationsschrittweite
KinViskositaet - - Kinetische Viskositat der
Hydraulikflissigkeit , wird Uber
die zentralen Fluidparameter
eingestellt.
ElementeAnzahl 10 - Anzahl der Elemente, in die das
Rohr unterteilt wird
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil ROHRMITREIBUNG ist ein Modell einer Rohrleitung, das die Stromungsverhaltnis-
se nach dem Charakteristiken-Verfahren berechnet. Dazu muB das Rohr in Elemente
unterteilt werden, deren Anzahl die Genauigkeit der Simulation beeinfluBt. Bei zu geringer
Anzahl von Elementen neigt das Bauteil zu numerischer Instabilitat. Zu viele Elemente
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sind jedoch auch nicht sinnvoll, da die Rechenzeit ansteigt, aber keine héhere Genauigkeit
mehr erzielt werden kann.

Fir die Parametrierung der ElementeAnzahl wird empfohlen, pro Meter Rohrlédnge ein
Element zu wahlen, jedoch mindestens zehn.

Die Berechnung der Rohrdaten wird nicht bei jedem Simulationsschritt durchgefiihrt. Die
Simulationsschrittweite muB als Parameter (SimSchrittweite) angegeben werden, da sie
fur die Synchronisation der Rohrberechnung mit der Berechnung des lbrigen Modells n6-
tig ist. Das Bauteil ROHRMITREIBUNG kann nur bei Simulationen mit konstanter Simulations-
schrittweite eingesetzt werden.

© 2008 FLUIDON GmbH 373



Hydraulik

SchlauchKonzParam

wlumenstrom1

R

Schlauchi onzF aram

wilumenstrom2

Symbol
Skizze
p1 p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck am Rohrende 1
p2 Hydr bar Druck am Rohrende 2
Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 1
Volumenstrom?2 Aus I/min Volumenstrom am Rohrende 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Laenge 2. m Gesamtlange des Rohres
Durchmesser 19. mm Innendurchmesser
ElementeAnzahl 10. - Anzahl der Elemente, in die das
Rohr unterteilt wird
AnzahlZwischenschritte 1. - Untersetzung zur zentralen Si-
mulationsschrittweite
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Reibungsansatz 0. - Art der Reibungsbeschreibung
E_Oel 14000 bar Kompressionsmodul der Hydrau-
likflissigkeit
Rho 860 kg/ms3 Dichte des Fluids
KinViskositat 46 mm?2/s Kinematische Viskositat des Flu-
ids
Schlauchberechnung 0. - Schalter fiur die Schlauchbere-

chung
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Bezeichnung Wert

Einheit

Beschreibung

kvisc le7

dvisc

3000

pCoulomb 0.

Bemerkungen

bar/m

bars/m

bar

Viskoelastischer Anteil der
Schlauchsteifigkeit, der bei akti-
verter Schlauchberechnung be-
riicksichtigt wird.

Viskoelastischer Dampfungskoef-
fizient des Schlauchs, der bei ak-
tiverter Schlauchberechnung be-
riicksichtigt wird.

Coulombscher Dampfungsanteil
der Schlauchwandung (d.h. nicht
geschwindigkeitsproportionaler
Anteil, der bei aktiverter
Schlauchberechnung berticksich-
tigt wird.

Das Bauteil ScHLAucHKONZPARAM ist das Modell einer Leitung, die ein Rohr bzw. einen
Schlauch als hydraulische Induktivitdt und hydraulischen Widerstand abbildet. Die Para-
metrierung erfolgt Gber einen speziellen Parameterdialog.

SchlauchKonzParamil

x|

— Parameter der Leitung

[T Schreibschutz [ wichtig
[ Ausblenden

Geometrie- und Mumerkpararmeter

Durchmesser
Elementetnzahl
AnzahlZwizchenzschritte
TDifferenz

Reibungzanzatz: I FE - I

[ manuelle Kamektur der Dldaten

Einheit

frequenzabhangige B eibung nach Miiller

Im mis

19 T
10

1

1] k.

E_Oel 14000 bar

Fha 2E0 kigdm™3

Kintfizkozitast 4F mm” 24z

[ Schlauchberechnung

kovizr T1E+07 barsm

dvizc 3000 harz/m

pCoulomb I} bar
Abbruch Laden Speichern Lozchen Hilfe:

Im oberen Teil erfolgt die Eingabe der Geometriedaten und die Auswahl des frequenzab-

hangigen Reibungsansatzes.
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Der Parameter ElementeAnzahl bestimmt in wie viele Einzelkapazitaten die Leitung aufge-
teilt wird. Die Leitung schlieBt jeweils mit einer Induktivitat am Ende ab.

Die Anzahl n der Leitungselemente sollte so gewahlt werden, dass die Lange der Rohrab-
schnitte kleiner als /;, der Wellenldnge der héchsten noch interessierenden Frequenz f
ist.

Hat das Rohr, das abgebildet werden soll, die Lange L, so miissen

n>10-u
Co

Elemente bei der Berechnung verwendet werden. Die Wellenausbreitungsgeschwindigkeit
Cp berechnet sich nach

mit dem Ersatzkompressionsmodul Es;” und der Dichte p.

Die Anzahl der aneinandergereihten Elemente entscheidet Uber die Genauigkeit des Mo-
dells.

Der Parameter AnzahlZwischenschritte bestimmt, ob die Leitung mit der zentralen Re-
chenschrittweite berechnet wird, oder ob eine Untersetzung der Berechnung, wie sie z. B.
bei héheren Frequenzen in der Leitung von Vorteil ist, erfolgt.

Der Parameter TDifferenz gibt die Temperaturdifferenz der lokalen zur Systemtemperatur
an.

Die Reibung im Rohr wird volumenstromabhangig berechnet und durch einen frequenzab-
hangigen Anteil erweitert.

Der Parameter Reibungsansatz bestimmt, welcher Reibungsansatz verwendet wird.
0 = quasistatische Berechnung
1 = frequenzabhdngige Reibung nach Theissen [sehr schnell]
2 = frequenzabhédngige Reibung nach Taylor
3 = frequenzabhdngige Reibung nach Stoffel
4 = frequenzabhdngige Reibung nach Kitagawa [sehr genau]
5 = frequenzabhdngige Reibung nach Mlller [guter Kompromiss]

Der Parameter Schlauchberechnung definiert, ob bei der Berechnung die Elastizitadt der
Schlauchwandung bertcksichtigt wird. Die Koeffizienten kdnnen nach Mdller aus Messun-
gen der Leitung ermittelt werden.
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Tank
oAlauf p2ulaut
N .
=
_}
TankDruck Tankslumen
pAplaut o demi 1
Symbol
Skizze
LpZuIauf
TankVolumen ‘ Druckdift Zulauf
Lange T
Breite
Hoéhe
Vorspanndruck — [LZ4
Druckdifferenz Ablauf i pAblauf
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
QAblauf Aus I/min Volumenstrom aus dem Tank
QZulauf Aus I/miin Volumenstrom in den Tank
TankDruck Aus bar Druck am Tankboden, der aus
dem Tankvolumen und dem
Vospanndruck resultiert
TankVolumen Aus bar Flllstand des Tanks
pAblauf Hydr bar Tankausgang
pZulauf Hydr bar Tankeingang
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Hoehe 0.3 m Tankhoéhe
Breite 0.5 m Tankbreite
Tiefe 0.3 m Tanktiefe
VorspannDruck 0 bar Vorspanndruck des Tanks
Volumenstrom 100 I/min Volumenstrom durch den Tank
DruckdifferenzZulauf 0.005 bar Druckdifferenz bei QZulauf
DruckdifferenzAblauf 0.01 bar Druckdifferenz bei Qablauf
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Bemerkungen

Das Bauteil TANK ist das Modell eines Fluidbehdlters, der durch die geometrischen Para-
meter Hoehe, Breite und Tiefe und mit hydraulischen Parametern beschrieben wird.

Der Tankausgang und der Tankeingang stellen blendenférmige Widerstande dar, die mit
den hydraulischen Kennwerten Volumenstrom, Vorspanndruck, DruckdifferenzZulauf und
DruckdifferenzAblauf beschrieben werden.
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RohrVerteiltParam

V.

Rohri'ert=iltP aram

Symbol
Skizze
p1 p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hvol - Anschluss zum volumenlosen
Knoten
p2 Hvol - Anschluss zum volumenlosen
Knoten
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Laenge 2. m Gesamtlange des Rohres
Durchmesser 19. mm Innendurchmesser
Schrittweitenuebersetzung | 1. = Untersetzung zur zentralen Si-
mulationsschrittweite
Qmax 100. I/min Maximal erwarteter Volumen-
strom
epsilonSteigung 1000. - Faktor bei der Interpolation der
Steigung der Charakteristiken
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
ReibungsAnsatz 0. - Art der Reibungsbeschreibung
E_Oel 14000 bar Kompressionsmodul der Hydrau-
likflissigkeit
Rho 860 Kg/m3 Dichte des Fluides
KinViskositaet 46 mm?2/s Kinematische Viskositat des Flu-
ids
kvisc 1.E7 bar/m Faktor fur die Schlauchberech-
nung
dvisc 3.E3 bars/m Faktor fir die Schlauchberech-
nung
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Bemerkungen

Das Bauteil ROHRVERTEILTPARAM ist ein Modell einer Rohrleitung, das die Strémungsverhalt-
nisse nach dem Charakteristiken-Verfahren berechnet. Dazu wird das Rohr in Elemen-
te unterteilt, deren Anzahl die Genauigkeit der Simulation beeinfluBt. Die Anzahl der ver-
wendeten Elemente wird automatisch mit Hilfe des Parameters Qmax bestimmt, der den
maximalen wahrend der Simulation in der Leitung zirkulierenden Volumenstrom reprdsen-
tiert.

Ein groBer Wert fiir Qmax fihrt zu einer zu geringen Anzahl von Elementen. Hierdurch
neigt das Bauteil zu numerischer Dampfung. Zu viele Elemente, durch ein zu kleines
Qmax, sind jedoch auch nicht sinnvoll, da die Rechenzeit ansteigt, aber keine héhere Ge-
nauigkeit mehr erzielt werden kann.

Der Parameter Schrittweitenuebersetzung bestimmt, ob die Leitung mit der zentralen
Rechenschrittweite berechnet wird, oder ob eine Untersetzung der Berechnung, wie sie
z. B. bei héheren Frequenzen in der Leitung von Vorteil ist, erfolgt.

Die Reibung im Rohr wird volumenstromabhangig berechnet und durch einen frequenzab-
hangigen Anteil erweitert. Der Parameter ReibungsAnsatz bestimmt, welcher Reibungsan-
satz verwendet wird.

0 = quasistatische Berechnung

1 = frequenzabhdngige Reibung nach Theissen [sehr schnell]

2 = frequenzabhédngige Reibung nach Taylor

3 = frequenzabhdngige Reibung nach Stoffel

4 = frequenzabhdngige Reibung nach Kitagawa [sehr genau]

5 = frequenzabhdngige Reibung nach Mliller [guter Kompromiss]

Uber den Parameter epsilonSteigung kann die Interpolation der Steigung bei der Berech-
nung der Charakteristiken beeinfluBt werden. Dadurch ist theoretisch eine weiter
Verbesserung der Rechengenauigkeit zu erreichen. Untersuchungen von Mdller zeigen,
daB bei den fir hydraulische Systeme typischen Frequenzen hierdurch allerdings keine
wesentliche Verdnderung der Ergebnisse erreicht wird. Der Standardwert 1000 reduziert
den EinfluB der Interpolation so sehr, daB diese mehr oder weniger deaktiviert ist. Mit
Werten kleiner 1000 kann die Interpolation wieder aktiviert werden.

Verteiltparametrische Rohrmodelle erfordern zwingend eine Abschluss der Kette mit dem
Element ROHRABSCHLUSSQEIN
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RohrAbschluss

p2

Symbol

Rohrabschluss

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hvol = Anschluss zum volumenlosen
Knoten
p2 Hydr bar Druck im Knoten vor dem Bau-
teil
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Bemerkungen

Das Bauteil ROHRABSCHLUSS ist eine widerstandslose Schnittstelle zischen herkémmlichen
hydraulischen Knoten und Knoten, die auf der volumenlosen Modellierung basieren.

Als widerstandsbehaftete Schnittstelle zischen herkdmmlichen und volumenlosen Knoten
steht auch das Bauteil ROHRABSCHLUSSWIDERSTAND zur Verfiigung.
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RohrAbschlussWiderstand

Symbol

Bngang
Pz "-.,.l’! Pl
-’
i

R ohrAbschlusswiderstand

Skizze

QA

Volumenstrom

Widerstand-
Exponent

Eingang

Anschliisse und Variablen

Druckdifferenz

p1-p2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol = Anschluss zum volumenlosen
Knoten

p2 Hydr bar Druck im Knoten vor dem Bau-
teil

Eingang Ein = Eingangssignal zur Verstellung

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 10. I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei Druckdifferenz und
EingangMax

Druckdifferenz bar s.0.

WiderstandExponent 0.5 = Exponent fiir die Abhangigkeit
von anliegender Druckdifferenz
p1-p2 und Volumenstrom

EingangMax 1. - maximales Eingangssignal
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Bemerkungen

Das Bauteil ROHRABSCHLUSSWIDERSTAND ist eine widerstandsbehaftete Schnittstelle zischen
herkdmmlichen hydraulischen Knoten und Knoten, die auf der volumenlosen Modellierung
basieren.

Mit dem Bauteil ROHRABSCHLUSSWIDERSTAND kdnnen Mischformen zwischen linearer und
wurzelférmiger Abhangigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 und
dem Volumenstrom beschrieben werden. Fur lineare Abhangigkeit liegt der Widerstand-
Exponent bei 1, flir wurzelférmige Abhangigkeit bei 0,5.

Das Verhaltnis von Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2 ist Uber das Eingangssignal
verstellbar.

Als widerstandslose Schnittstelle zwischen herkdmmlichen und volumenlosen Knoten
steht auch das Bauteil ROHRABSCHLUSS zur Verfligung.
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RohrAbschlussQein

2eln |:| pi

RohrAabschlussQein

Symbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol = Anschluss zum volumenlosen
Knoten

Qein Ein - Signaleingang zur Vorgabe eines
Volumenstroms

Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Bemerkungen

Das Bauteil ROHRABSCHLUSSQEIN ist eine widerstandslose Schnittstelle Knoten, die auf der
volumenlosen Modellierung basieren. Mit einem Funktionsgenerator kann Uber den Ein-
gang Qein ein Volumenstrom in den volumenlosen Knoten eingespeist werden.

Als widerstandslose Schnittstelle zwischen herkdmmlichen und volumenlosen Knoten
steht auch das Bauteil RoHRABSCHLUSS zur Verfligung.

Verteiltparametrische Rohrmodelle erfordern zwingend eine Abschluss der Kette mit dem
Element ROHRABSCHLUSSQEIN
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RohrVerbindung
|:|1(.|:|-’|:-2
Rohrverbindung
Symbol
Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Hvol - Anschluss zum volumenlosen
Knoten
p2 Hvol - Anschluss zum volumenlosen
Knoten
Parameter

Bezeichnung

Wert Einheit

| Beschreibung

Bemerkungen

Das Bauteil ROHRVERBINDUNG ist die widerstandslose Verbindung zweier Knoten, die auf der
Modellierung nach dem volumenlosen Ansatz basieren.
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RohrWiderstand

Symbol

p2

WM

l.""l‘_ -,
R aohrvviderstand

Skizze

Volumenstrom

QA

WiderstandExponent

Anschliisse und Variablen

Druckdifferenz

>
p1-p2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hvol = Anschluss zum volumenlosen
Knoten

p2 Hvol - Anschluss zum volumenlosen
Knoten

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 10 I/min Volumenstrom durch den Wider-
stand bei Druckdifferenz

Druckdifferenz bar S.0.

WiderstandExponent 0.5 = Exponent fiir die Abhangigkeit

Bemerkungen

von anliegender Druckdifferenz
pl1-p2 und Volumenstrom

Das Bauteil ROHRWIDERSTAND ist die widerstandsbehaftete Verbindung zweier Knoten, die
auf der Modellierung nach dem volumenlosen Ansatz basieren.

Mit dem Bauteil ROHRWIDERSTAND kénnen Mischformen zwischen linearer und wurzelférmi-
ger Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumenstrom
beschrieben werden. Fir lineare Abhangigkeit liegt der WiderstandExponent bei 1, flr
wurzelférmige Abhdngigkeit bei 0,5.
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Kruemmer
Kruemmer
p2
Y
|:|1 Salumenstrom
Symbol
Skizze

Volumenstrom A

A
Y

Anschliisse und Variablen

Name Typ Einheit Beschreibung
pl Hydr bar Druck am Krimmerende 1
p2 Hydr bar Druck am Krimmerende 2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch den Kriim-
mer
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Widerstandsbeiwert 0.5 - vgl. untenstehendeTabellen
Durchmesser 10 mm Durchmesser des Krimmers
TDifferenz 0 K Abweichung der lokalen Tempe-
ratur von der globalen System-
temperatur
Bemerkungen

Das Bauteil KRUEMMER wurde modelliert, um die Druckverluste in hydraulischen Systemen
mit vielen Rohrleitungen genau bericksichtigen zu kénnen. Der Einsatz des Bauteils kann
jedoch zu extrem langen Simulationszeiten flihren, da wegen des geringen Widerstands
eines KRUEMMERS mit einer geringen Simulationsschrittweite gerechnet werden muB.

Der Druckverlust 4p, = p; — p, in einem Kriimmer berechnet sich nach der Formel

2

ApV :é’pV?,
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wobei ¢ den Parameter Widerstandsbeiwert, v die Stromungsgeschwindigkeit und p den
Parameter Rho bezeichnet.

In den folgenden Tabellen werden Richtwerte fiir den Widerstandsbeiwert { gegeben. Es
wird dabei zwischen Krimmern (ohne ausgepragten Krimmungsradius R) und Kniestl-
cken (mit ausgepragten Kriimmungsradius R) unterschieden, wobei immer von kreisfér-
migen Querschnitten ausgegangen wird:

Krimmer

Fir Krimmer mit ausgepragtem Krimmungsradius R berechnet sich der Widerstandsbei-
wert {in Abhangigkeit vom Krimmungswinkel ¢ nach der Formel:

g =k §90deg

Aus der folgenden Tabelle konnen Werte fur {yogeg in Abhdngigkeit vom Verhaltnis Krim-
mungsradius R zu Rohrdurchmesser d abgelesen werden. Die zweite Tabelle gibt Werte
fur den Faktor k in Abhangigkeit vom Krimmungsradius ¢ an (ggf. Ist Interpolation no-

tig).

R/d 1 2 4 6 10
Coodeg 0,21 0,14 0,11 0,09 0,11

30deg 60deg 90deg 120deg 150deg 180deg
k 0,4 0,7 1,0 1,25 1,5 1,7

Bei Mehrfachkrimmern kénnen die folgenden Gleichungen Anhaltspunkte fiir die Berech-
nung von ¢ geben:

Doppelkrimmer (zwei Krimmer halbkreisférmig angeordnet):

;Doppe/ = 2 einfach

Raumkrimmer (zwei Krimmer winklig zueinander angeordnet):
CRaum = 3 Ceinfach

Etagenkrimmer (zwei Kriimmer s-férmig angeordnet):
;Etage = 4 Ceinfach

Kniestiick

Fir Krimmer ohne ausgepragten Krimmungsradius R kann ¢ der folgenden Tabelle ent-
nommen bzw. durch Interpolation berechnet werden:

0] 22,5deg 30deg 45deg 60deg 90deg

¢ 0,07 0,1 0,24 0,47 1,13
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Sonstiges

FluidSensor

Symbol

Cicitesignal
_}

FluidSensor

B.kdulsignal
iy

o

Inlskostastslgnal

Cryndshosttastslgnal

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Hydr bar Anschluss zum Knoten

Dichtesignal Aus kg/m3 Ausgabe der aktuellen Dichte

EModulsignal Aus bar Ausgabe des aktuellen Kom-
pressionsmoduls

kinViskositaetsignal Aus mm?2/s Ausgabe der kinematischen
Viskositaet

dynViskositaetsignal Aus Pas Ausgabe der dynamischen
Viskositaet

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
EModulKorrektur 1 0 Nein, 1 Ja | Ausgabe des um einen Anteil

Bemerkungen

ungeldster Luft korrigierten E-
Moduls

Das Bauteil FLUIDSENSOR ist ein Bauteil, liber das die Fluideigenschaften (Dichte, Kompres-
sionsmodul, Viskositaeten) des angeschlossenen Knotens als Signalwerte abgegriffen

werden kdnnen.
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Hydro2Signal

Druchk P
D

HydroZSignal

Symbol

Skizze
Druck -— hydraulischer
Volumenstrom —» Anschluss

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung | Typ | Einheit | Beschreibung

pA Hydr bar Anschluss zum Knoten
Druck Aus DrucksignalAnschluss
Q Ein VolumenstromAnschluss
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Bemerkungen

Das Bauteil HYDRO2SIGNAL ist ein Bauteil, Uber das der Druck des angeschlossenen Kno-
tens als Signalwert abgegriffen und ein externer Volumenstrom in das System eingespeist
werden kann.



