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1. Hydrostatik: 
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2. Hydrodynamik: 

Energieerhalt (Bernoulli-Gleichung):    .!
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Erweiterter Bernoulli: 
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Druckverlust in einer Rohrleitung:    !
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Rohreibungskoeffizient:  lam. Strömung:
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- : kinematische Viskosität; d: hydr. Durchmesser; v: Strömungsgeschwindigkeit  

Druckverlust in einem Rohreinbau:    !
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3. Hydraulische Netzwerke: 

Hydraulischer Widerstand (Reibung):   
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Hydraulische Induktivität (Massenträgheit):  
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Hydraulische Kapazität (Kompressibilität):  
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Druckaufbau in einem komplexen hydraulischen Netzwerk: mit Rh, Lh und Ch: 

Volumenstrombilanz in einem Knotenpunkt analog Kirchhoff: 0"0Q   

Setzt man für die einzelnen Komponenten, d.h. für QR, QL und QC: 
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ergibt sich die Differentialgleichung des Druckaufbaus im hydraulischen Netzwerk 

Ein Beispiel: 1
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4. Druckflüssigkeiten: 

Kinematische Viskosität:   (
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5. Ventile: 

Betätigungskräfte am Schieberventil: 

Massenkraft:    Coul. Reibung:  xmFm
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6. Pumpen und Motoren: 

Pumpenwirkungsgrade: 

Volumetrisch: 
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Motorwirkungsgrade: 
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Konstruktive Daten: 
Zahnradpumpen/motoren: 

Außenverzahnung  V = 0,4 – 1200 cm
3
   Innenverzahnung 

p: 160 - 250 bar  cbzmV ::::" #    p: bis 350 bar 
z: Zähnezahl        m: Modul; b: Zahnbreite; c: Zahnhöhe  z: Zähnezahl Innenrad 

Zahnringpumpe       Schraubenspindelpumpe 

V: bis 150 cm
3
       V: bis 800 cm

3 

p: bis 310 bar        p: bis 200 bar 

; < bAAzV :,:" minmax             ; < ; <
s

s
DsdD :=
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4
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24

222 ..#
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Amax: größte Verdrängungsfläche      D: SpindelaußenC; d: SpindelwellenC 

Amin: kleinste Verdrängungsfläche     s: Steigungshöhe eines Spindelgangs  

z: Zähnezahl Innenrad; b: Zahnbreite    cos . = (D+d)/2D  
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Flügelpumpen:  
Flügelzellenpumpe: einhubig         Flügelzellenpumpe: mehrhubig 

V: 30 - 800 cm
3
      V: 3 - 500 cm

3
 

p: 16 - 290 bar       p: bis 210 bar 
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   e: Exzentrizität      d: RotorC; b: Flügelbreite; z: Flügelanzahl     D: max HubringC: a: Flügeldicke; k: Hubzahl 

 

Sperrflügelpumpe:        Rollflügelpumpe: 

V: 4 - 400 cm
3
           V: 8 – 1000 cm

3
 

p: bis 210 bar         p: bis 160 bar   

; < ; .# ,:,:" 22
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 .: Flügelbogen         b: Flügelbreite; D: HubringC; d: RotorC     z: Zähnezahl; Az: Flügelbreite 

 

Kolbenpumpen/motoren: 

Axialkolbenmaschinen 

Taumelscheibe:   Schrägscheibe:   Schrägachse: 

V: 3 - 300 cm
3
    V: 3 - 3000 cm

3
   V: 4 - 4000 cm

3
 

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

.
#

tan
4

2 ::::" zkg DdzV               .
#

tan
4

2 ::::" zkg DdzV           .
#

sin
4

2 ::::" Tkg DdzV  

DZ: TeilkreisCZylinderblock;                  z: Kolbenzahl; dk: KolbenC;                  DT: TeilkreisCTriebflansch 

 

Radialkolbenmaschinen:     Reihenkolbenpumpen: 

V: bis 15 ltr   edzV kg ::::" 2
4

2 #   V: bis 100 cm
3
 

 p: bis 700 bar  z: Kolbenzahl; dk: KolbenC; e: Exzentrizität p: bis 1200 bar 

 
7. Hydrostatische Getriebe: 

Gesamtwirkungsgrad:    hmvolhmvolges 2211 %%%%% !!!"  

 
Verluste, Gesamtwirkungsgrad, Wärmebilanz: 
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mit b1 = Anteil Druckverl. in Leitung und b2 = Anteil Volumenstromverl. durch Abzweigung 

Temperatur im System:  )1(
, J44

t
gesV

A e
B

P ,

,!'"  => 
B

C
"J   

=> Wärmeabgabevermögen   + !" ii AkB  

k: Wärmedurchgangszahl; A: wärmeabgebende Fläche 

 

=> Wärmespeichervermögen   + !" ii mcC   effFLFL QkcC ,1!!!" (  

     c: spezifische Wärmekapazität; m: Flüssigkeitsmasse  
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8. Weitere Komponenten: 
 
Behälter: 

Behältergröße: V Qk !"   

Anwendung k 

Stationärhydraulik 3 ... 5 min 

Mobilhydraulik 1 ... 2 min 

Flughydraulik 0,5 ... 1 min  

 

Rohr- und Schlauchleitungen:   

Innendurchmesser:  Di = F(Qmax; vmax)  => 
max

max4

v

Q
Di !

!
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#
    mit vmax  nach Tabelle  

 
Druckbereich Strömungsgeschwindigkeit 

p < 50 bar vmax = 4 m/s 

p = 50 – 100 bar vmax = 4 - 5 m/s 

p = 100 – 200 bar vmax = 5 - 6 m/s 

p > 200 bar vmax = 6 - 7 m/s 

Rohrwanddicke: tmin = F($p) 

=> 
Rohrzul

iDp
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nach Herstellertabellen 

 

Filterkennwerte: 

 Beurteilung: => 7-Wert => Multi-Pass-Test Filter
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Hydrospeicher: 

 Unterer Systemdruck = p1; oberer Systemdruck = p2; maximaler Systemdruck = p3 

Faustregel zur Auslegung:  Vorfülldruck 19,0 ppv !L  und    23 1,1 pp !L

Thermodynamische Zustandsänderungen im Hydrospeicher: 

schnell => adiabat: 
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Dynamik von Hydrospeichern: 
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