Prof. Dr.-Ing. Harald Ortwig Hochschule Trier
Hydraulik Formelsammlung Maschinenbau

1. Hydrostatik:

5
Pascal’sches Gesetz: p:.- Ai= p.-A.; lbar= 1(r)n2N =10°Pa; Kontiglg.: Q =v- A = konst
Volumenstrom Pumpe: Q =V,-n; VVolumenstrom Motor: Q,=V,-n,
Moment Pumpe: M, = Vi-ap Moment Motor: M, = V4P
2.7 2.7
- - . . . n2 Vl Ml . . .
Prinzip hydrostat. Getriebe / Ubersetzung: — = V.M Wirkungsgrad: n="P,/P,
N: 2 2
Hydraul. Leistung: P [kW]= Q [Itr/mércm)](; Ap [bar] ; Mechan. Leistung: P=M -w=F -v;
2. Hydrodynamik:
Energieerhalt (Bernoulli-Gleichung): p +§-v2 + p-g-z=Kkonst.

Erweiterter Bernoulli:

I
(P +§~V12+p'9'21)—(p2 +§'V22+p'g'zz):Zi‘t;i*'__'§Vi2+;é:"§V‘2

ds
o . I
Druckverlust in einer Rohrleitung: Apr = A -d—-g-vz
. - ) ) 0,3164
Rohreibungskoeffizient: lam. Stromung: A = — turb. Strémung: 4 =
R YRe
d-v
Viskositat: v = n ; Reynoldszahl: Re = ——; (Re;am<2300 / Rey,>2300 bis etwa 80.000)
Yo v
v kinematische Viskositét; d: hydr. Durchmesser; v: Strdmungsgeschwindigkeit
Druckverlust in einem Rohreinbau: Ape = & -§-V2
3. Hydraulische Netzwerke:
Hydraulischer Widerstand (Reibung): Ry = A%
2 z-rt
Volumenstrom Blende: Qs = ao - A+ [— - 1/AP ; Volumenstrom Drossel: Qorosser = 81 -Ap
p . 77 .
. 8nl 12791
Blende: R, =1/(ap - A)-/p!2; Rohrleitung: Rn = ——-; Rechteckspalt: R, = ohe
7’
Hydraulische Induktivitat (Massentragheit): L. = A%
N m J-4-72
Rohrleitung: Ly = p—; Hydraulikzylinder: Ly = ; Rotationsmotor: Ly = il
A Ac? V?2
Hydraulische Kapazitat (Kompressibilitat): C, = %
L i V, i ) Vo A2 ) i
Flussigkeitsspeicher: Cy = £ ; Speicher mit Feder: C, = £ + ; mit E, =Kompressionsmodul
Fl Fl C
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Druckaufbau in einem komplexen hydraulischen Netzwerk: mit Ry, L und Cy:

Volumenstrombilanz in einem Knotenpunkt analog Kirchhoff: Q =0
Setzt man fir die einzelnen Komponenten, d.h. fiir Qg, Q_ und Qc:

Ap . dQ. Ap 1 ) dp .
R — y L= = L=—" A dt, c:Ch'—:Ch‘
Q Rs Q dt Lh:Q L» J. P Q dt P

ergibt sich die Differentialgleichung des Druckaufbaus im hydraulischen Netzwerk

Ein Beispiel: P+ ! -p+ ! p= ! - P: mit @o = ! und D = ! \/E
. Rh'Ch Ch'Lh Ch'Lh ' ’ Ch'Lh 2'Rh Ch

4. Druckflissigkeiten:

Kinematische Viskositat: V= % mit 77: dynamische Viskositat; p : Dichte
. Do _ 1 oV o _ 1
Dichte: p=——— mit y =—-— bzw. =———— mit f=—) = p(15°C
Py ag TV g Pelipap ™A Pm PO
5. Ventile:
Betatigungskrafte am Schieberventil:
Massenkraft: F,=m-X Coul. Reibung: Frc =1 -sign(x)
Newtons. Reibung: F,, =d-X Druckkréfte: F,=A-Ap
2
Strémungskrafte: Fao=fog = Q vernachlissigt => F _ pQ7-cos(8)
’ d-z-x

6. Pumpen und Motoren:

Pumpenwirkungsgrade:

. ) M 1
Volumetrisch: 7, = Qu_ -2 ; Hydr./mechanisch: 7, =—2 =
Qlth Qlth M 1eff 1+ Z M
M 1th
Motorwirkungsgrade:
. 1 . M M
Volumetrisch: 7,,,, = Qo _ ;. Hydr./mechanisch: 7, =-—2>=1- 2 M e
Q2eff 1+ z QZL M 2th M 2th
Qann
Konstruktive Daten:
Zahnradpumpen/motoren:
AuRenverzahnung V =0,4 - 1200 cm® Innenverzahnung
p: 160 - 250 bar V=xgxmx*zxbx*c p: bis 350 bar
z: Zahnezahl m: Modul; b: Zahnbreite; c: Zahnhdhe z: Zahnezahl Innenrad
Zahnringpumpe Schraubenspindelpumpe
V: bis 150 cm® V: bis 800 cm®
p: bis 310 bar p: bis 200 bar
V=2 >l<(Amax - Amin)*b \Y :%*(D2 —dZ)*S* D? *[Ozl_sm(z*a)]*s
Amax: grofite Verdrangungsflache D: Spindelauend; d: Spindelwellen
Amin: kleinste Verdrangungsflache s: Steigungshodhe eines Spindelgangs
z: Zahnezahl Innenrad; b: Zahnbreite cos a = (D+d)/2D
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Flugelpumpen:

Fliigelzellenpumpe: einhubig Fliigelzellenpumpe: mehrhubig
V: 30 - 800 cm® V: 3-500 cm®
p: 16 - 290 bar p: bis 210 bar
2 2
Versbres[dse 279 V = 7r*D —d —D_d*a*z sk *b
T 4 2
e: Exzentrizitdt  d: Rotord; b: Fllgelbreite; z: Fligelanzahl  D: max Hubringd: a: Fligeldicke; k: Hubzahl
Sperrfligelpumpe: Rollfliigelpumpe:
V: 4 - 400 cm® V: 8 -1000 cm®
p: bis 210 bar p: bis 160 bar
VZ%*(DZ—dZ)*(ﬂ'—a) V:”*b*(Dz—dz)—(z*Az)

o Flugelbogen b: Fliigelbreite; D: Hubringd; d: Rotord z: Zéhnezahl; Az: Fligelbreite

Kolbenpumpen/motoren:
Axialkolbenmaschinen

Taumelscheibe: Schragscheibe: Schragachse:

V: 3-300cm® V: 3 - 3000 cm® V: 4 - 4000 cm®

p: bis 250 bar p: bis 600 bar p: bis 500 bar

Vg:z*df*Z*Dz*tana Vg:z*df*z*Dz*tana V, =z#d2*Z %D, #sina
4 4 0 4
Dz: Teilkreis@Zylinderblock; z: Kolbenzahl; dk: Kolbend; DT: TeilkreisTriebflansch

Radialkolbenmaschinen: Reihenkolbenpumpen:

V: bis 15 Itr Vg:z*df*%*Z*e V: bis 100 cm®

p: bis 700 bar z: Kolbenzahl; dk: Kolbend; e: Exzentrizitat p: bis 1200 bar

7. Hydrostatische Getriebe:

GesathirkungSgl’adi MNges = Mol “ Mnm * Mavol * Mahm

Verluste, Gesamtwirkungsgrad, Wéarmebilanz:

o 1

V,ges

=Py +Py + Py =Ap; Qe - -(1-b)-(L-b,)- 172, ges

1,ges

mit by = Anteil Druckverl. in Leitung und b, = Anteil Volumenstromverl. durch Abzweigung

H . PV,QES ;t — C
Temperatur im System: 9=38, + l-e7) => r:E
=> Warmeabgabevermdgen B=>ki-A
k: Wéarmedurchgangszahl; A: wérmeabgebende Flache
=> Warmespeichervermégen C= Zci -m, C=Cp P -K-Qyeg

c: spezifische Warmekapazitat; m: Flissigkeitsmasse
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8. Weitere Komponenten:

Anwendung k
Behalter: Stationarhydraulik 3..5min
BehéltergroBe: V =k -Q Mobilhydraulik 1...2 min
Flughydraulik 0,5... 1 min

Rohr- und Schlauchleitungen:

4.
Innendurchmesser:  Dj = F(Qmax; Vmax) => D, = 4 Q. Mit Voex Nach Tabelle
\/ 7TV

. Druckbereich Strémungsgeschwindigkeit

Rohrwanddicke: tmin = F(Ap)
p <50 bar Vinax = 4 m/s

Ap - D,

=t :L p =50 - 100 bar Vimax =4 -5 m/s
2- O 41, Rohr _ _
p =100 — 200 bar Vimax =5 - 6 m/s

nach Herstellertabellen p > 200 bar Vi = 6 -7 m/s

Filterkennwerte:
N., Partikel,

= - " Filter
N,q Partikel,

inter

Beurteilung: => -Wert => Multi-Pass-Test By =

=> Abscheidegrad ¢ = l—ﬂi —_xu x4

Hydrospeicher:

Unterer Systemdruck = p,;  oberer Systemdruck =p,;  maximaler Systemdruck = p;

Faustregel zur Auslegung: Vorfulldruck p, =09-p, und p, =11-p,
Thermodynamische Zustandsanderungen im Hydrospeicher:
x-1 o1 1
schnell => adiabat: T—2 = (&] = (ﬁj => Entnahmemenge: E, =V, - 1—(&J ;
1 pl V2 p2
L‘l
W, =P (&J C {ﬂ] 0,308 W,,, = 0,308 p, -V,
K _1 pl p2 opt,a

langsam => isotherm p, -V, = p, -V, = konst => Entnahmemenge: E; =V, ( —&j;

P,
_ P2 . P, _ ) _
W, =V, -p,-In X — =0,368; W,,; =0,368- p, -V,
1 p2 opt,i
Dynamik von Hydrospeichern:
1 . 1V, - m
W= L, -C, mit C, :;p_m und L, :IOT; Lt koloen :A_KKZ; I-H,ges :ZLH,i
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