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FACHDIDAKTISCHE UBERLEGUNG

Das Fortbildungsmodul Energieeffizienz in der Hydraulik ist Bestandteil des
Fortbildungsinitiative Digitale Transformation/Wirtschaft 4.0. Innerhalb cyber-physischer
Systeme deckt das Modul einen Teilbereich der Aktorik und Sensorik ab.

Von einfachen Anlagen mit mechanisch eingestellten Komponenten kénnen in aktuelle Anla-
gen Fertigungsdaten mitgeschrieben und dokumentiert, Prozessdaten in Echtzeit Giberwacht
werden und Zustandsdaten wie Driicke und Durchfliisse in der Hydraulik von Sensoren er-
fasst und weiterverarbeitet werden. Dies ermdglicht u. a. eine Analyse und Bewertung der
aufgebrachten hydraulischen Energie und eine Nachverfolgung des Fertigungsprozesses,
auch mit mobilen Endgeriten. Uber die Vernetzung und den unterstiitzten Datenfluss ist in
der anderen Richtung eine unmittelbare Reaktion mdglich, die Einfluss auf den Prozess und
den Energieverbrauch nehmen kann. Die Stellschrauben zur Anpassung und Einflussnahme
auf Prozesse werden softwaretechnisch umgesetzt.

Der Arbeitsprozess des Bedienens, Beobachtens und Wartens von Anlagen hat sich durch
diese technologischen Losungsansatzen verandert.

Das Fortbildungsmodul M2.4 , Energieeffizienz in der Hydraulik” bietet einen Losungsansatz
fiir eine Berufs- und Anpassungsqualifizierung. In 8 Laboriibungen erstellen und bewerten
die Lernenden praxisgerechte energieeffiziente Anlagen mit hydraulischen Komponenten

Anteile der Anpassungsqualifizierung im Hydraulikanteil der Fortbildung:

e Physikalisches Verhalten der Komponenten untersuchen und technisch richtig einset-
zen.
e Messen der Zustandsdaten (Druck, Durchfluss) mit Sensoren (Analogsignale) und Auf-
zeichnung mit PC.
e Softwarekonfiguration, um physikalische Werte zu erreichen (Faktor, Offset — Gerad-
gleichung).
e Beobachtung und Steuern mit mobilen Endgeraten
e Auf Grund der Messungen an hydraulischen Steuerungen werden Entscheidungen
Uber den technischen Aufbau gefallt.
o Effiziente Auswahl und Anordnung der Komponenten
o Hydraulischen Volumenstrom entsprechend dem Prozesse durch Druckregel-
ventile und prozessbezogene Anordnung der Stromventile beeinflussen
e Hydraulische Energie speichern damit kleinere Pumpe (Druckvorrat, Eilganganschal-
tungen) einsetzen zu kdénnen.
e Auf Grund der mitschreibenden Messungen an hydraulischen Steuerungen wird die
Wartung und Instandhaltung vereinfacht und zielgerichtetes Condition Monitoring
ermoglicht.



Seite 4

Anteile der Anpassungsqualifizierung im Hydraulikanteil der Fortbildung:

Komponenten werden elektrisch angesteuert, hierbei wird auf effizienten Stromver-
brauch geachtet (Vorgesteuerte Ventile, Impulsventile, Umschaltstromabsenkungen,
nur notwendige Ansteuerzeiten programmieren)

Moglichkeiten der Ansteuerung: Elektrischer Stromlaufplan, Simulationssoftware,
Kleinsteuerung

Monitoring und Steuerung liber Webserver einer Kleinsteuerung

Grundlagen der Informationstechnologie zum Benutzen von FluidSIM und LOGO
Bindre und Analoge Datentypen (BOOL, BYTE, WORD, INTEGER, REAL)
Umgang mit Softwarekomponenten, Funktionen, Unterprogrammtechnik
Lesen, Verstehen und Erstellen von Programmen

Datensicherungen durchfiihren (Datenaufzeichnung in Tabellenkalkulation)
Einstellen von Sensoren/Aktoren (iber Faktor und Offset (Geradengleichung)
Grafischen Programmiersprachen (FUP, GRAFCET)

Anwendung der Netzwerktechnik (LAN, WLAN, Einrichten von WLAN-Routern,
IP-Adressen)

o O O O O O
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HEO1 — ANLAGENKENNLINIE

Szenario

Eine Hebebiihne wird elektrohydraulisch angetrieben. Mit zunehmender Last nimmt die Hub-
geschwindigkeit immer mehr ab. Dies deutet auf einen Fehler im hydraulischen System hin.

Technologieschema

Bildquelle: © Festo Didactic SE

Lerninhalte

e Ermitteln der Anlagenkennlinie
e Analysieren der Anlagenkennlinie
e Bewerten der Anlagenkennlinie (Condition Monitoring)

Aufgaben

Uberlegungen zur Fehlerursache sind anzustellen.

In einem Versuch werden die KenngroRen einer Hydraulikstation (Druck und Volu-
menstrom) mittels Software ermittelt

Auswahlen der notwendigen Komponenten

Aufbau der Schaltung am Laborstand

Versuch durchfiihren

Versuchsergebnisse auswerten

Ergebnisse sichern

NouneWw
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e Maschinenrichtlinien beachten
e Sicherheitstechnische Unterweisung
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HEO2 - DRUCKBEGRENZUNGSVENTIL

Szenario

Ein Stempel pragt unterschiedliche Werkstiicke (z.B. Aluminiumtafeln). Dazu werden unter-
schiedliche Driicke eingestellt.

Technologieschema

Bildquelle: © Festo Didactic SE

Lerninhalte

e Aufbau, Funktion und Einsatzzweck des DBVs
e Analysieren der DBV-Kennlinie
e Bewerten der DBV-Kennlinie

Aufgaben

1. Ineinem Versuch ist das Verhalten eines Druckbegrenzungsventils mittels Software
zu untersuchen

Auswahlen der notwendigen Komponenten

Aufbau der Schaltung am Laborstand

Versuch durchfiihren

Versuchsergebnisse auswerten und analysieren

o wun ke wnwN

Ergebnisse sichern
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e Auswahl der DBV nach der Anwendung (Druck, Volumenstrom)
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HEO03.1 - STROMVENTILE — BAUART: DROSSEL/BLENDE

Szenario

Ein Wirfel wird mittels einer Vorschubeinheit gebohrt. Der Vorschub erfolgt durch einen Hyd-
raulikzylinder und einem Drosselventil.

Technologieschema

Bildquelle: ALP-Dillingen

Lerninhalte

e Ermitteln der Drosselkennlinie
e Analysieren der Drosselkennlinie
e Einsatz von Drosselventilen erkennen

Aufgaben

1. Ineinem Versuch wird das Verhalten eines Drosselventils mittels Sensoren und Soft-
ware aufgezeichnet

2. Auswahlen der notwendigen Komponenten

3. Aufbau der Schaltung am Laborstand

4. Versuch durchfihren
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5. Versuchsergebnisse auswerten
6. Ergebnisse sichern

Weiterfihrende Hinweise

e Auslesen von Drosselkennlinien
e Alle durchstromten Bauelemente sind Engstellen (Widerstdnde)

NOTIZEN
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HEO03.2 — STROMVENTILE — BAUART: STROMREGELVENTIL

Szenario

Ein Wirfel wird mittels einer Vorschubeinheit gebohrt. Der Vorschub erfolgt durch einen Hyd-
raulikzylinder und einem Stromregelventil.

Technologieschema

Bildquelle: ALP-Dillingen

Lerninhalte

e Ermitteln der Stromregelventilkennlinie
e Analysieren der Stromregelventilkennlinie
e Einsatz von Stromregelventilen begriinden

Aufgaben

1. In einem Versuch wird das Verhalten eines Stromregelventils mittels Sensoren und
Software aufgezeichnet

2. Auswihlen der notwendigen Komponenten

3. Aufbau der Schaltung am Laborstand
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4. Versuch durchfiihren

5. Versuchsergebnisse auswerten
6. Ergebnisse sichern

Weiterfiihrende Hinweise

e Beispiele praktischer Einsatz von Strom- und Stromregelventilen

NOTIZEN



Seite 13

HEO4 — SEKUNDARSTEUERUNG

Szenario

Auf der Frasmaschine soll im Gleichlauf und im Gegenlauf mit konstantem Vorschub gefrast
werden konnen. Der Vorschub erfolgt durch einen Hydraulikzylinder und einem Stromregel-

ventil.

Technologieschema

Bildquelle: © Somatec mb.COM

Lerninhalte

e Ermitteln des Verhaltens einer Sekundéarsteuerung mittels Sensoren und Software
e Analysieren der Sekundarsteuerung
e Anwendungsbeispiele von Sekundarsteuerung nennen und begriinden

Aufgaben

1. In einem Versuch wird das Verhalten einer Sekundarsteuerung mittels Sensoren und
Software aufgezeichnet

Auswahlen der notwendigen Komponenten

Aufbau der Schaltung am Laborstand

Versuch durchfiihren

Versuchsergebnisse auswerten

Ergebnisse sichern

o vk wnN

Weiterfiihrende Hinweise

e Berechnungen zu Kolbengeschwindigkeiten und Kolbenkraften
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HEOS5 — ENERGIEEFFIZENTE PRIMARSTEUERUNG

Szenario

Die Drehzahl des hydraulischen Mischermotors M | wird mit Hilfe eines Stromregelventils ge-
regelt.

Technologieschema

Mischer
Full. Motoren — py).

Bedien- ventil ' ventil
einheit i _

CcOCO

Sensor

Ablass-
ventil

Bildquelle: ALP-Dillingen

Lerninhalte

e Vergleich der Pumpenleistungen bei beiden Schaltungen
e Vergleich der Drehzahlkonstanz der beiden Schaltungen
e Bewerten beider Schaltungen hinsichtlich der Energieeffizienz
e Bewerten beider Schaltungen hinsichtlich der Kosteneffizienz

Aufgaben

1. Ineinem Versuch wird das Verhalten des Mischermotors mittels Sensoren und
Software aufgezeichnet

2. Das Stromregelventil wird zunachst in Steuerung A im direkten Zufluss eingesetzt
und anschlieRend in Steuerung B im Bypass eingesetzt

3. Auswahlen der notwendigen Komponenten

4. Aufbau der beiden Schaltungen am Laborstand
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5. Versuche durchfiihren

6. Versuchsergebnisse auswerten und hinsichtlich des Energieverbrauchs verglei-
chen

7. Ergebnisse sichern

Weiterfiihrende Hinweise

e Anlagenkennlinie zur Beurteilung verwenden

NOTIZEN
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HEO0O6 — HYDRAULISCHES SPANNEN

Szenario

Der Spannzylinder muss das Werkstlick sicher und energieeffizient spannen. Zur Werkst{ick-
schonung wird der Spannvorgang durch ein Stromventil verlangsamt.

Technologieschema

Bildquelle: ALP-Dillingen

Lerninhalte

e Unterscheiden von Sitz- und Schieberventilen beziiglich der Dichtheit

e Funktion und Anwendung einer hydraulischen Speichereinheit

e Funktion und Anwendung eines entsperrbaren Riickschlagventils

e Temperaturverhalten des Fluids auf den Druck (bei eingeschlossenem Volumen)

Aufgaben
1. Abwagung der Moglichkeiten zur Ansteuerung des Spannvorgangs.
2. Auswahlen der notwendigen Komponenten
3. Aufbau der Schaltungen am Laborstand
4. Versuche durchfiihren
5. Versuchsergebnisse auswerten und hinsichtlich des Druckabfalls vergleichen
6. Ergebnisse sichern



Seite 18

e Umlaufstellung
e Anordnung des Speichers in der Anlage
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HEO7 — FRASMASCHINE: EILGANG- U. VORSCHUBBEWEGUNG

Szenario

An Werkzeugmaschinen werden haufig Eilgang-, Vorschubschaltungen eingebaut. Bei der hier
abgebildeten Frasmaschine bewegt sich der Fraser im Eilgang zum Werkstlick und anschlie-
Rend mit einstellbarer Vorschubgeschwindigkeit.

Technologieschema

Bildquelle: © Somatec mb.COM

Lerninhalte

e Unterscheiden von Sitz- und Schieberventilen beziiglich der Dichtheit

e Funktion und Anwendung einer hydraulischen Speichereinheit

e Funktion und Anwendung eines entsperrbaren Riickschlagventile

e Temperaturverhalten des Fluids auf den Druck (bei eingeschlossenem Volumen)

Aufgaben

FluidSim-Programm laden und analysieren

Auswahlen der notwendigen Komponenten

Aufbau der Schaltung am Laborstand

Der Volumenstrom im Vorschubbetrieb ist auf 1 I/min einzustellen
Versuchsergebnisse mit den theoretischen Werten vergleichen

o vk wnNPE

Ergebnisse sichern

Weiterflihrende Hinweise

e Bewegungszeiten messen

e Berechnen der theoretischen Zeiten
e Vergleich dieser beiden Zeiten

e Evtl. Nachjustieren
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HEO8 — ENERGIEEFFIZENTES BIEGEN VON WERKSTUCKEN

Szenario

Eine hydraulische Rohrbiegemaschine wird mit FluidSim angesteuert. Die Rohre werden bis
zum mechanischen Anschlag gebogen werden. Dann erfolgt eine Haltezeit von 6 Sekunden. Je
groRer die Biegekraft ist, desto langsamer soll gebogen werde. Der Kolben soll danach wieder
ungedrosselt einfahren. Die Druckkurve soll aufgezeichnet werden.

Technologieschema

Bildquelle: Festo Didactic SE

Lerninhalte

e Einbindung des Webservers
e Verbindung Logo/SPS mit der Hydraulik
e Einbau eines Umlaufventils zur Energieeffizienz

Aufgaben

Logo/SPS in WLAN einbinden.

Logo/SPS-Programm laden und analysieren

Auswahlen der notwendigen Komponenten

Aufbau der Schaltung am Laborstand

Uber Webserver (mobile Endgerite) Spanndruck und Spannzeiten einstellen
Berechnen des Energieverbrauchs mit und ohne Umlaufventil

No vk~ wnNRE

Ergebnisse sichern
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Weiterfiihrende Hinweise

e Unterprogramm Schrittkette laden
e Beobachten des Druckverlustes wahrend des Biegens
e Aufnahme der Druckkennline iber das EasyPort
(fGr Inbetriebnahme Protokoll und condition monitoring)

NOTIZEN
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AUSSTATTUNG FUR LABORUBUNGEN

Zur Durchfiihrung der Laboriibungen wird neben den Computern und Notebooks der Schulen
folgende Ausstattung von der Fachgruppe , Aktorik/Sensorik”“ empfohlen. Damit ist u. a. die
didaktische Eignung und Industrietauglichkeit gewahrleistet. Bei Abweichungen von den Aus-
stattungsempfehlungen ist auf diese Kriterien zu achten, damit die Intentionen der Labor-
Ubungen fir Lehrerfortbildung und Unterricht erreicht werden.

Nr. | Bezeichnung Menge
1 Simulationssoftware FluidSim-H 5 1
2 Software FluidLab-H 1
3 LOGO / SPS 1
4 EasyPort inkl. Digital- und Analogeinheit 1
5 Differentialzylinder 16/10/200 mit Abdeckhaube 2
6 Grenztaster am Zylinder 3
7 T-Verteiler 4
8 Hydraulikaggregat 1
9 Schlduche unterschiedlicher Lange (alternativ Minimessanschluss)

10 Druckbegrenzungsventil 1
11 Drosselventil 2
12 Volumenstromsensor (0-10 |/min; 0-10 V) 1
13 Drucksensor (0-100 bar; 0-10 V) 3
14 | Drosselriickschlagventil 1
15 | Stromregelventil 1
16 | 4/3-Wegeventil, Sperrmittelstellung 1
17 | 4/3-Wegeventil, Stuhimittelstellung (Y) 1
18 | 4/2-Wegeventil, federriickgestellt 1
19 | 4/2-Wegeventil, bistabil 1
20 | 4/3-Wegeventil, Umlaufmittelstellung 1
21 Hydraulikmotor 1
22 Entsperrbares Riickschlagventil 1
23 Hydrospeichereinheit 1
24 | Ruckschlagventil 1
25 Druckminderventil 1
26 | WLAN-Router (Fritz-Box) 1
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