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Technische Mechanik
|

FESTKORPERMECHANIK FLUIDMECHANIK RHEOLOGIE
(Mechanik fester Korper) Mechanik niederviskoser Fliissigkeiten und Gase Mechanik hochviskoser Medien
: I : | z.B. Fette, Farben, Schlick
Kinematik Dynamik
|_|—| HYDROMECHANIK AERO u. GASMECHANIK

Kinetik| | Statik || (Mechanik niederviskoser Fliissigkeiten)

DRUCKKRAFTE

HYDROSTATIK
Lehre der rubenden Flissigkeiten

HYDROSTATISCHE

HYDRODYNAMIK
Lehre der bewegten Fliissigkeiten

ROHRSTROMUNG
(Druckrohrstromung, d.h.
ohne [reie Oberfliiche)

GRUNDWASSERSTROMUNG
(Durchstrémung pordser Medien)

GERINNESTROMUNG
(Strdmungen mit freier Oberfliche)
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STROMUNGSLEHRE
= Mechanik der fliissigen und
gastormigen Korper

Inkompressible
Fliissigkeit mit
grofler Zéhigkeit
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vernachldssigbarer
Zihigkeit /

Hydraulik

klassische
Hydromechanik

Hydro- und Gasdynamik
Aeromechanik

Theoretische
Meteorologie




* a Erfahrungswissenschaft
* b Theorie ohne Berucksichtigung der Zahigkeit
* ¢ Theorie mit Berulicksichtigung der Zahigkeit

* d Theorie ohne Berucksichtigung der
Kompressibilitat

* ¢ Theorie mit Berlicksichtigung der
Kompressibilitat

 f flur Geschwindigkeiten in der Nahe und
oberhalb der Schallgeschwindigkeit

g fur groBe Hohendifferenzen



e MECHANIK: Lehre von den Kraften und ihre
Wirkung auf die Koérper

* HYDROMECHANIK: eine auf den Wasserbau
angewandte Stromungslehre

* HYDRAULIK: auf die praktischen
Gegebenheiten transformierte
Hydromechanik



Fliissigkeiten und Gase — Was 1st der Unterschied?

Freie Qberflache

Fliissigkeit: grosse Dichte,

starke Anziehungskrafte, i z::ff:f::f::::::p
behdlt Volumen bet, bildet -
freie Oberfldche aus
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Gas: Schwache Fliissigkeit ™
Anziehungskrifte, fiillt den

ganzen zur Verfiigung
stehenden Raum aus, bildet
keine Oberfldache aus




Hydrostatik
Fliessgeschwindigkeit = 0
Hydrodynamik

Fliessgeschwindigkeit >0

Ideale Fluide

Zihigkeit =0
Reale Fluide

Zihigkeit > 0



EIGENSCHAFTEN VON FLURIGKEITEN

, dm . kg
Dichte: p = e, mﬁ

Px
PH-0

Prel =



* Masse pro Volumen
— Wasser #°0) Py = 1000 kg/m?
— Quecksilber  py, =13500 kg/m?
— Luft oec, 1atm) p; o = 1.22 kg/m’

* Dichte von Gasen nimmt mit Druck zu
(Kompressibilitét)

* Dichte von Fliissigkeiten 1st nahezu konstant
(inkompressibel) be1 konstanter Temperatur



Spezifisches Gewicht

Y=g [N/m’]
* Gewicht pro Volumen (z. B. be1 20 °C, 1 atm)

Avasser = (998 kg/m?)(9.807 m/s?)
=9790 N/m?

N uft =(1.205 kg/m?)(9.807 m/s?)
=11.8 N/m’



Volumenanderung dV infolge
Temperaturanderung dT

* thermische Ausdehnungskoeffizient:

b
. W AT
e Fur Wasser

B=12-10"*1/K



Volumenanderung dV infolge
Druckanderung dp

1 1dVv
Kompressibilitdt k = — piii
Ey,o V dp

Elastizititsmodul Ey; o = 2,06 * 10° N/m* [bei 20°C]




* Die Viskositat oder Zahigkeit ist eine Folge der
,inneren Reibung", benachbarte Schichten
bewegen sich mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit.



Viskositat oder Zahigkeit
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* Newton’sche Satz fur die
e Schubschpannung (Laminarbewegung)
* die bei der Bewegung einer zahen Flussigkeit
e auftritt
dv

F
T i T ' —
A an



* T=Schubspannung
Dynamische Zdhigkeit n auch u (% =:Pa-s)

kinematische Zahigkeit v = % (m?/s)



Druckflussigkeiten
(Hydraulikfllissigkeiten)

Die Druckflissigkeit ist ein wesentliches
Konstruktionselement jeder Hydraulikanlage.
Die spezifischen Eigenschaften der
Druckflissigkeiten beeinflussen die

Funktionsfahigkeit,
Betriebssicherheit und
Umweltvertraglichkeit hydraulischer Systeme.



* Eine Hydraulikfliissigkeit ist ein Fluid, das zur
Ubertragung von Energie (Volumenstrom,
Druck) in Hydrauliksystemen in der
~luidtechnik benotigt wird.

 Der Gesamtmarkt der Hydraulikéle stellt nach
den Motorendlen den zweitgrofSten Bereich
der Schmiermittel dar. In Deutschland werden
jahrlich etwa 150.000 t verbraucht, davon
etwa 60.000 t bei mobilen Anwendungen.



Die Aufgaben einer Druckfliussigkeit sind sehr
vielfaltig und fihren zu einem komplexen
Anforderungsprofil. Neben den
prinzipbedingten Hauptaufgaben

* Leistungsibertragung, verbunden mit Druck-
und Bewegungsubertragung,

* Herstellen und Aufrechterhalten der
Verbindung zwischen Primar- und
Sekundareinheit,

* -Ubertragung von Signhalen fir Steuerungs-
und Regelungszwecke sind weitere
funktionswichtige Nebenaufgaben zu erfillen:



* Schmierung von Gleit- und Walzkontakten zur
Verminderung von Reibung und Verschleils,

* Abfuhren von Warmeenergie vom
Entstehungsort zum Warmetauscher, i. Allg.
zum Behalter,

* Transport von Fremdstoffen (z.B.
VerschleiRpartikeln) zum Filter,

e Schutz von Oberflachen vor chemischem
Angriff, insbesondere vor Korrosion.



Funktionalitat und

Zuverlassigkeit

 Parametern, vor allem einer hohen
Leistungsdichte und geringen Verlusten

* Voraussetzung dafur sind: gute Schmierfahigkeit
e gutes Benetzungsvermogen fur die Reibpartner

* angemessene Viskositat und eine geringe
Abhangigkeit der Viskositat von der Temperatur

* - Filtrierbarkeit, d.h., kein fllssigkeitsbedingter
Storeinfluss auf die Filterstandzeit



Okonomie

* - hohe Alterungsbestandigkeit und thermische
Stabilitat, dadurch lange Einsatzdauer und
lange Wechselzyklen

e - gunstiger Anschaffungspreis



Sicherheit

e - schwer entflammbar bzw. in bestimmten
Einsatzfallen nicht entflammbar

* - keine chemische Aggressivitat gegenuber
allen Werkstoffen, mit denen die
Druckflissigkeit in Berihrung kommt

- gutes Luftabscheidevermogen, denn freie
Luft stellt in Hydraulikanlagen einen Mangel
und unter Umstanden ein erhebliches
Gefahrdungspotential dar



Vertraglichkeit fur
Umwelt und Menschen

- keine Schadigung der Umwelt, insbesondere
des Wassers

- keine toxische oder allergene Wirkung auf
den Menschen



Druckfliissigkeiten

Wasser Mineraldle schwerent- biologisch elektrorheo-
flammbare schnell ab- logische
Druckdtliiss. baubarc DF Fliiss.

- Klarwasser — unlegiert — wasserhaltig — nativ — Scherungs-
(Leitungs- (ohne — nicht was- (natiirlich) tvp (shear-
Wasser) Additive) serhaltig — synthetisch mode)

— mit Zu- — legiert (ad- — Stréomungs-
sitzen ditiviert) tvp (flow-

modc)
3 % 74 % ) 14 %% Prolotvpen

¢] ebensmit- e _konven- ¢ brandpe- ¢ Umwelt- und ¢ Dampfungs-

iel-. Pharma- tionelle™ [Hhrdele Wasserschuly elemente
industrie Anwendung Bereiche e Freilandan- ¢ Kupplungen
ebrand- und » Slationér- wendungen, ¢ Gelriebe
explosions- hydraulik Mobil- e Scnsoren
octihrdete hoher hydraulik

Bereiche | eistung

(Bergbau)




ISO-Viskositatsklassifikation nach
ISO 3448 und DIN 51519

Viskositatsklasse ISO ISO ISO ISO ISO ISO 1ISO

ISO 3448 VG VG VG VG VG VG VG

Mittelpunktsviskositdit 10 15 22 32 46 68 100

be140 °C 10 15 22 32 46 68 100
mm/s

Grenzen der kine- 90 13,5 19.8 288 41,1 61,2 90.0

matischen Viskositdt 11,0 16,5 24,2 35,2 50,6 74,8 110,0
be140 °C

mm/s




