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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w opanowaniu wiadomosci oraz uksztaltowaniu umiejgtnosci
niezbg¢dnych do analizowania dziatania uktadéw hydraulicznych.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne,

— cele ksztalcenia — wykaz wiadomosci i umiejgtnoscei, jakie zdobedziesz po zrealizowaniu  zajgc,

— material nauczania — wiadomosci niezbedne do analizowania dzialania uktadéw hydraulicznych,
opisu funkcji elementéw hydraulicznych, projektowania, montazu 1 eksploatacji ukladow
hydraulicznych,

— pytania sprawdzajace, ktore pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowate$ zakres materiatu nauczania,

— ¢wiczenia, ktoére umozliwia Ci nabycie praktycznych umiejgtnosci projektowania i montazu uktadow
hydraulicznych,

— sprawdzian postepoéw — umozliwiajacy Ci osobista refleksje nad osiagnigtym efektami,

— sprawdzian osiagni¢¢ — umozliwiajacy oceng osiagnigtego przez Ciebie poziomu wiadomosci
oraz umiejetnosci.

Bardzo uwaznie zapoznaj si¢ z wiadomos$ciami zawartymi w materiale nauczania majac
swiadomos$¢, ze podane sa one w formie skréconej. Nauczyciel wskaze Ci literature i inne
materiaty, ktore pozwola na rozszerzenie i lepsze opanowanie wiadomosci.

Realizujac ¢wiczenia zaproponowane w Poradniku dla ucznia oraz przez nauczyciela bedziesz
mial sposobno$¢ do weryfikacji wiedzy, jaka nabyle§ i zastosowania jej w praktyce. Pod
kierunkiem nauczyciela bgdziesz mogt zaprojektowaé, zmontowac 1 uruchomic ,,twoje,, uktady
hydrauliczne.

Po wykonaniu ¢wiczen okresl poziom swoich postepoéw rozwiazujac sprawdzian postgpow.

Sprawdzian osiagnig¢, ktoremu bgdziesz poddany, pozwoli na okreslenie stopnia opanowania
przez Ciebie wiadomosci 1 umiejetnosci okreslonych w jednostce modutowej ,,Analizowanie
dziatania uktadow hydraulicznych”.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:
stosowac jednostki miar uktadu SI,

postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki i kinematyki, takimi
jak: masa, sita, predkos¢, energia,

obstugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,

korzysta¢ z roznych zrodet informacji,

poszukiwa¢ informacji w Internecie,

rozréznia¢ rodzaje energii i sposoby przenoszenia energii,

rozpoznawac cechy charakteryzujace ptyny,

rozrdznia¢ stany naprgzen materialow (rozciaganie, Sciskanie),

okresla¢ podstawowe wlasnosci metali 1 tworzyw sztucznych,

stosowac aparat matematyczny do obliczania uktadéw hydraulicznych,

postugiwac si¢ normami, katalogami,

uczestniczy¢ aktywnie w dyskusji,

przygotowywac i realizowac prezentacje,

stosowac rozne metody i $rodki porozumiewania si¢ w zakresie zagadnien technicznych (symbole,
rysunki, zdjecia itp),

stosowac ogolne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie eksploatacji maszyn i urzadzen.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene§ umiec:
— zdefiniowa¢ podstawowe pojecia z zakresu hydrauliki,
— zastosowac¢ wybrane prawa fizyczne do obliczania uktadow hydraulicznych,
— okresli¢ strukture funkcjonalng (budowg) uktadéw hydraulicznych,
— wyjasni¢ zasade¢ dziatania i budowe sitownikow hydraulicznych,
— wyjasni¢ zasadg¢ dziatania i budowe hydraulicznych zaworow rozdzielajacych,
— wyjasni¢ zasadg dziatania i budowg silnikow hydraulicznych,
— wyjasni¢ zasade dziatania i budow¢ pomp hydraulicznych,
— rozpozna¢ elementy hydrauliczne na schemacie uktadu hydraulicznego,
— dobra¢ z katalogu typowe elementy uktadéw hydraulicznych,
— zmontowac proste uktady hydrauliczne na podstawie schematu,
— zaprojektowac proste uktady hydrauliczne,
— okres$li¢ na postawie obliczen parametry elementdw wykorzystanych do budowy prostych
uktadow hydraulicznych,
— opisac zasady bhp przy obstudze uktadéw hydraulicznych,
— opisac zasady racjonalnej eksploatacji uktadow hydraulicznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawy dzialania ukladow hydraulicznych

4.1.1. Material nauczania

Hydraulika — dziedzina techniki zajmujaca si¢ elementami napedowymi, sterujacymi i regulujacymi
maszyn, w ktorych za posrednictwem cieczy pod cisnieniem wytwarza lub przenosi sity oraz momenty sit.

Naped — urzadzenie stuzace do przekazywania energii ruchu z miejsca jej wytwarzania(silnik)
do urzadzenia zuzytkowujacego energi¢. W napedach hydraulicznych czynnikiem przenoszacym
energie jest spr¢zona ciecz.

Naped hydrostatyczny — naped hydrauliczny wykorzystujacy do przenoszenia ruchu przede
wszystkim energig ci$nienia cieczy.

Naped hydrokinetyczny — naped hydrauliczny wykorzystujacy do przenoszenia ruchu przede
wszystkim energig kinetyczna cieczy.

Kawitacja — powstawanie w plynacej cieczy obszaréw nieciaglosci, wypelionych gazem lub para,
w skutek miejscowego obnizenia si¢ cisnienia, zachodzi w miejscach znacznego wzrostu predkosci
przeptywu.

Cechy ukladéw hydraulicznych:
1) lekkie i matogabarytowe elementy mogace realizowac znaczne sity,
2) szybka, precyzyjna i bezstopniowa zmiana predkosci silnikow i sitownikow,
3) proste zabezpieczenie przed przeciazeniem zaworami ograniczajacymi ci$nienie,
4) lepkosc¢ olejow hydraulicznych zalezy od temperatury,
5) przecieki oleju powoduja straty mocy,
6) straty zwigzane z przeplywem zmieniaja si¢ w ciepto,
7) tendencja do drgan i hatasu.

Systemy hydrauliczne wraz z odpowiednim elektronicznym sterowaniem stanowia wazng cz¢$¢
uktadow mechatronicznych i sa niezastapione w przypadku konieczno$ci stosowania duzych sit
1 momentow.

Wybrane jednostki miary stosowane w hydraulice zostaty zamieszczone w tabeli 4.1.
Tab. 4.1. Wybrane jednostki miary stosowane w hydraulice

Nazwa Symbol Jednostka miary
jednostki
Masa m [kg]
Czas t [s] (sekunda)
Droga S [m] ( metr)
Pole S [m”]
powierzchni
Predkos¢ \ [m/s]
Przyspieszenie a, g [m/s’]
Sita F [N] (niuton)
Cisnienie p [Pa] (Paskal)
Praca w [J] (dzul)
Energia: [J]
-potencjalna E,
-kinetyczna E;
Moc P [W] (Watt)
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Lepkos¢: [Pa - s], [P] (puaz)
-dynamiczna u [m?/s], [St] (Stokes)
- kinematyczna v
Cigzar y [N/m’]
wlasciwy
Gestosé P [kg/m’]
Natezenie 0 [m’/s]
przeptywu

PODSTAWOWE PARAMETRY CIECZY.
1. Ciezar wlasciwy —y jest to stosunek cig¢zaru cieczy G do jej objgtosci V'

725 [%3]

Zwykle w uktadach hydrulicznych stsoswane sa ciecze o cigzarach wtasciwych wynoszacych
7 = 79008800 N/m".
2. Gestos$¢ — p jest to stosunek masy ciala m do jego objgtosci V'

Pzg [ k%3 ]

Gestosé cieczy hydraulicznych wynosi p = 840+900 [kg/m”].

3. Lepkos$¢ — jest to wlasciwosc cieczy pozwalajaca na przenoszeniq sit stycznych. Miara lepkosci jest
wspotczynnik p zwany wspotczynnikiem lepkosci dynamicznej. Srednia lepkos¢ dynamiczna cieczy
hydraulicznych wynosi: 22 =9-107 +32-107 Pa- s . Czesto zamiast lepkosci dynamicznej uzywa
si¢ pojecia lepkosci kinematyczne;:

2
1% :% lm 4 J

Srednia lepko$¢ kinematyczna cieczy hydraulicznych wynosi: v =10+40-10"° [m%J

Oprocz wyzej wymienionych jednostek okreslajacych lepkos¢ sa przez
producentéw sprzetu i cieczy hydraulicznych stosowane jednostki nie nalezace do uktadu SI,
a mianowicie:

lepko$¢ dynamiczna 1 puaz; IP=10" [ V- %1 , ]

lepkos¢ kinematyczna 1 stokes ; 1St=1 [cm*/s]=10"*[m*/s] lub
1 centystokes =1 ¢St=107>St=10"°[m"/s] = I[mm?/s]
Niezaleznie od tych jednostek uzywa sig tez pojecia lepkosci wzglednej - lepkosci okreslanej przez
poréwnanie danej cieczy, np. z woda, wyrazana jest w stopniach Englera [ ° E].
Lepkos$¢ cieczy maleje wraz z jej temperatura. Wpltyw temperatury na lepkos¢ cieczy
okresla tzw. wskaznik lepkos$ci zwany indeksem wiskozowym.
4. Sci§liwo$¢ — jest to wlasnos¢ cieczy polegajaca na zmianie objetosci pod wplywem zmian cignienia.
Ciecze hydrauliczne podobnie jak wszystkie inne ciecze sa mato $cisliwe.
5. Rozszerzalno$¢ cieplna — jest to zjawisko polegajace na zmianie objetosci na skutek zmian
temperatury. W przypadku cieczy hydraulicznych zmiany te s stosunkowo niewielkie.
6. Ci$nienie cieczy — jest to sila, z jaka ciecz naciska na jednostke powierzchni
scianek naczynia. Jednostka ci$nienia jest Pascal:

N AR

‘ ‘ N1ICWICIKG 1CANOSIKG, did ‘
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Do opisu jakosciowego 1 ilosciowego zjawisk dotyczacych zachowania si¢ cieczy w uktadach
hydraulicznych wykorzystywane sa prawa i metody hy drom e c hanik i (zwlaszcza hydrostatyki oraz
hydrokinetyki). Hydrostatyka zajmuje si¢ opisem zjawisk zachodzacych w cieczy pozostajacej
w spoczynku, natomiast hydrokinetyka opisuje zjawiska zachodzace w cieczy bedacej w ruchu.

Dla zrozumienia dziatania uktadéw hydraulicznych konieczna jest znajomos$¢ nastgpujacych
zjawisk 1 praw dotyczacych statyki cieczy:

Paradoks hydrostatyczny. (rys. 4.1).

Rys. 4.1. Paradoks hydrostatyczny

Napor oraz $rodek naporu na dno naczyn napekionych ta sama ciecza (lub cieczami o tym
samym cigzarze wilasciwym) bedzie taki sam, jezeli dna naczyn beda mialy taka sama
powierzchnig, a wysokos$ci napetienia kazdego naczynia ciecza beda jednakowe.

D F
Jezeli na ciecz niescisliwa dziataja tylko sity powierzchniowe,
to w kazdym jej punkcie panuje jednakowe cisnienie (rys.4.2). TT 1 T

Prawo Pascala.

Rys. 4.2. Tlustracja prawa Pascala

Przekazywanie sily. i

dwoch sformutowan:
1. Sily dziatajace na powierzchnie nurnikéw sa 5
proporcjonalne do ich przekrojow. ' ;
2. Mata sita dziatajaca na duzym przemieszczeniu,
moze by¢ przyczyna wytworzenia duzej sity
dziatajacej na matym przemieszczeniu. Rys. 4. 3. Zjawisko przekazywania
sity (prasa hydrauliczna)

1
Istotg zjawiska przekazywania sity sprowadzi¢ mozna do l . ] F,
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Przekazywanie ciSnienia

Podczas przekazywania ci$nienia wartosci ci§nien sa
odwrotnie proporcjonalne do powierzchni, na ktore dziataja.

Rys. 4.4. [lustracja zjawiska przekazywania
ci$nienia [2]

Rownanie cigglosci strugi.
Przeptyw cieczy przez rurociag w postaci strugi charakteryzuja nastgpujace parametry:
— predkos¢ - v [m/s],
— cisnienie - p [Pa],
— natgzenie przeptywu (strumien objgtosci) - Q=v- A,
gdzie: Q - natezenie przeplywu [m’/s],
A — pole powierzchni przekroju strugi [m?].

RoOwnanie ciagtosci strugi(rys.4.5).
Srednie predkos$ci przeptywu cieczy niescisliwej w ruchu
ustalonym sa odwrotnie proporcjonalne do odpowiednich
przekrojow strugi.

Q: ViA1= voA,= const.

W miejscach wezszych rury lub koryta ciecz ptynie

z wigksza predkoscia, a w miejscach szerszych z mniejsza
predkoscia. Rys. 4.5. Ilustracja ciagtosci strugi [2]

Prawo zachowania energii (prawo Bernoulliego)
W ruchu ustalonym cieczy doskonatej catkowita energia 1 kg cieczy, ktora stanowi sume energii
kinetycznej energii ci$nienia i energii potozenia jest jednakowa w kazdym punkcie tej same;j
strugi.

2
v
—+£+g"‘h1 = const

P

h,

o ¥ A L L Ll i ST

Rys. 4. 6. Ilustracja prawa zachowania energii (prawa Bernoulliego)
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Roéwnanie Bernoulliego dla przeptywu cieczy doskonate;j:

2
1 1
L+£+g*hl :Vi_l,_p__}_g*hz,

p 2 p

v1, V2 — predkosci w przekrojach I, I [m/s]
p1, p2 — ci$nienie w przekrojach I, I w [Pa]
p - gestos¢ cieczy w kg/m,
h;, hy — wysokos¢ srodkéw przekroju wzgledem dowolnie obranego poziomu wyrownawczego.
Cisnienie dynamiczn e, jezeli struga cieczy ma kierunek poziomy to wysokos¢
potozenia jest stata i rownanie Bernoulliego mozna zapisa¢ w postaci:

2

% .,2
v—+£:const:>’0 Y
2 p

2
*y

+ p = const

crer

p — ci$nienie statyczne.
W poziomym ruchu ustalonym cieczy doskonatej suma ci$nienia dynamicznego i statycznego jest
wielko$cia stala. W szerokich miejscach poziomej rury, gdzie predkos$¢ cieczy jest mala,
ci$nienie dynamiczne jest tez mate, a statyczne duze. Odwrotnie jest w waskich miejscach rury.
Bezposrednio przejawia si¢ i oddziatuje na $cianki rury tylko ci$nienie statyczne.
Tarcie i straty przeplywu
Przeptyw cieczy hydraulicznej w przewodzie nie moze odbywac si¢ bez strat. Straty wynikaja
z tarcia cieczy o powierzchnig¢ przewodu, tarcia wewngtrznego cieczy oraz lepkosci. Tarciu
towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta. Efektem tarcia jest spadek cis$nienia (rys. 4.7).

.t. &)

Py Pa

e

Ap=p1 —p2 .

Rys. 4.7. Straty tarcia podczas przeptywu cieczy [2]

Straty tarcia podczas przeplywu cieczy hydraulicznej w przewodzie zaleza od:

1) dhugosci przewodu,

2) przekroju poprzecznego przewodu,

3) chropowatos$ci powierzchni przewodu,

4) ilo$ci zagigc przewodu,

5) lepkosci cieczy.

Straty przeptywu wystgpujace w ukladach hydraulicznych dzieli si¢ na dwa rodzaje:

— straty miejscowe wystepujace w miejscach lokalnych zaburzen przeptywu, takich jak:
zawory, dysze, ztaczki, kolanka, rozgal¢zienia, nagle zmiany przekroju przeptywu itp.

— straty liniowe, wystepujace w przewodach, ktorych dtugosc¢ jest wielokrotnie wigksza
od $rednicy.

Typy przeplywu cieczy hydraulicznej

Zaleznie od utozenia linii pradu strugi cieczy hydraulicznej wyrodznia sig:

— przeplyw uwarstwiony (laminarny) — jezeli linie pradu cieczy sa wzajemnie do siebie
réwnolegte, ten rodzaj ruchu wystepuje przy niewielkich predkosciach (rys. 4.8),

— przeptyw burzliwy (turbulentny) — wystepuje przy wigkszych predkosciach przeptywu,
charakteryzuja go drobne ruchy poboczne czastek 1 wzajemne si¢ ich mieszanie (rys. 4.9).
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Rys. 4.8. Przeptyw 1aminaﬁ1y [2] Rys. 4.9.
Przeptyw turbulentny:

Straty miejscowe przeptywu:

P2 PO ’
AP=F,=¢V =¢ "7
€ —tzw. wspdlczynnik start przeptywu,

Q — objetosciowe natezenie przeptywu,

A —pole przekroju przeptywu.

Straty liniowe.

W przewodach rurowych, gdy dtugos¢ ich jest dostatecznie duza w stosunku do $rednicy, starty
ci$nienia sa proporcjonalne do dtugosci przewodu.

2
aP=p, =2LLy> -3 LP0
d?2 d2 A
€ - wspotczynnik start liniowych,
1 — dtugos¢ przewodu,
d — $rednica przewodu.
Warto$¢ wspotczynnika strat liniowych mozna obliczy¢ ze wzoru:
0,316
A=
URe
lecz najczg$ciej przy zastosowaniu przewodoéw hydraulicznych z rur ciagnionych, gdzie gtadkos¢
powierzchni jest dobra przyjmuje si¢ = 0,025.
Zaleznie od zmian w czasie predkosci miejscowej i ciSnienia rozrozniamy:
— przeplyw zmienny (predkos$¢ miejscowa i ci$nienie w kazdym punkcie cieczy zmieniaja
si¢ w czasie, zmienia si¢ tez strumien objgtosci),
— przepltyw ustalony (predko$¢ miejscowa i cisnienie w kazdym punkcie cieczy nie zmieniaja si¢ w czasie,
strumien objgtosci nie zmienia sig).
W zaleznosci od rodzaju sit wywotujacych ruch cieczy:
— przeplyw swobodny (wystgpuje, gdy struga cieczy nie zwilza calego obwodu przewodu, w ktorym
plynie, a wige gdy w przewodzie istnieje zwierciadlo cieczy),
— przeplyw wymuszony cieczy (mamy z nim do czynienia, gdy struga catkowicie wypetnia przewdd).
Opory ruchu burzliwego sa znacznie wigksze niz przeptywu laminarnego. Srednia predkosé
przeptywu, po ktorej przekroczeniu nastepuje przejscie z ruchu laminarnego do burzliwego
nazywamy predkoscia krytyczna V.
Liczba Reynoldsa.Ruchcieczy mozna scharakteryzowac bezwymiarowym wspotczynnikiem
Re zwanym liczba Reynoldsa. Warto$¢ Re dla rury o przekroju kolowym wynosi:
Re = vap ,
7
V- érednia predkos¢ przeptywu [m/s],
d — $rednica wewngtrzna rury w [m],
p — gestosc cieczy w [kg/m],
1 — wspotczynnik lepkosci dynamicznej w [Pa-s].
Dla predkosci krytycznej vi, liczba Reynoldsa przybiera warto$¢ graniczng Re, Wartos$¢
graniczna liczby Reynoldsa jest w przyblizeniu jednakowa dla wszystkich cieczy.

2
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Po przekroczeniu warto$ci granicznej liczby Reynoldsa ciecz zaczyna poruszaé si¢ ruchem
burzliwym.
Energia, jaka uktad hydrauliczny przekazuje, np. na ttok sitownika, jest iloczynem sity na tloku
1 jego przemieszczania. Odpowiada to iloczynowi ci$nienia w sitowniku i wptywajacej objgtosci
cieczy:
W:Fz' Szzp'Az' Szzp'V.
Moc wyraza si¢ zaleznoscia: P=Q - p,
gdzie: Q — objgtosciowe natgzenie przeptywu,
p — cis$nienie cieczy roboczej.

4.1.2. Pytania sprawdzajace
Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa roznice pomigdzy napedem hydraulicznym, a napgdem hydrokinetycznym?
2. Jaki jest wptyw temperatury na wtasciwosci cieczy hydraulicznej?
3. Na czym polega zjawisko kawitacji?
4. Podaj definicje jednostki ci$nienia [Pa].
5. Zinterpretuj rownanie ciagtosci strugi.
6. Jakie znaczenie dla dziatania uktadéw hydraulicznych ma prawo Pascala?

4.1.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1
Uzasadnij tezg: ,, Kawitacja jest zjawiskiem szkodliwym dla pracy uktadow hydraulicznych”.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1.1. Poradnika dla ucznia oraz fragmentami
literatury wskazanymi przez nauczyciela,
2) przeprowadzi¢ dyskusje z kolegami w grupie 3- 4 — osobowe;j,
3) zapisac rezultaty dyskusji na karcie ¢wiczenia,
4) rezultaty dyskusji przedstawi¢ w formie prezentacji.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
1. Wyraz w [Pa] wartos$¢ ci$nienia p = 18 [bar].
2. Wyraz w [bar] wartos¢ ciénienia p = 20 - 10°[Pal.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1.1. Poradnika dla ucznia oraz fragmentami
literatury wskazanymi przez nauczyciela,

2) wykona¢ zadanie indywidualnie,

3) zapisac tok obliczen w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Lepko$¢ kinematyczna oleju hydraulicznego wynosi 30 [cSt], wyraz te lepkos¢ w [m?/s].

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1.1. Poradnika dla ucznia i fragmentami literatury
wskazanymi przez nauczyciela,
2) wykona¢ zadanie indywidualnie,
3) zapisac tok obliczen w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Oblicz wartos¢ sity F, prasy hydrauliczne;, F,
jezeli Fy =10 [N], A; = 107 [m?], : l ]
2 F2

A> =107 [m?]

Sposdb wykonania ¢wiczenia 2
Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes: A,
1) zapoznac¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1.1. L__|
Poradnika dla ucznia oraz fragmentami literatury
wskazanymi przez nauczyciela,
2) zadanie wykona¢ indywidualnie,
3) zapisa¢ tok obliczen w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5
Przewodd, w ktorym ptynie ciecz w pewnym miejscu zmniejsza srednicg o 15%. Oblicz, o ile
procent zmieni si¢ predko$¢ przeplywu cieczy w miejscu przewezenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1.1. Poradnika dla ucznia oraz
wskazanymi przez nauczyciela fragmentami literatury,

2) wykona¢ zadanie indywidualnie,

3) zapisac tok obliczen w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz: 1 [
1) scharakteryzowac cechy uktadow hydraulicznych?
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2) wyrazi¢ w jednostkach uktadu SI wartosci podstawowych wielkosci

fizycznych stosowanych do opisu zjawisk zachodzacych w uktadach L] O
hydraulicznych?

3) opisa¢ parametry charakteryzujace ciecze hydrauliczne? L1 [

4) opisac¢ znaczenie praw hydrostatyki dla dziatania uktadow 1 [
hydraulicznych?

5) scharakteryzowac straty wystgpujace podczas przeptywu cieczy ][]
hydraulicznej przez przewod?

6) wyspecyfikowac typowe obszary zastosowania uktadow 1 [
hydraulicznych?

4.2. Budowa elementow i ukladow hydraulicznych

4.2.1. Material nauczania

Uktad hydrauliczny w zaleznosci od funkcji sktada sig z nastgpujacych urzadzen:
a) zrodla energii,
b) hydrostatycznej maszyny pompowe;j (zrodto ci§nienia),
¢) urzadzen regulujacych i sterujacych,
d) hydrostatycznej maszyny silnikowej (sitowniki 1 silniki hydrauliczne) (rys. 4.10).

OBIEKT STEROWANIA |
(element napedzany) _;
|
T | syenaly sterjace
) ! wewnetrane
HYDROSTATYCZNA |
MASZYNA SILNIKOWA |
|
|
| |
URZADZENIA =
REGULUJACE
I STERUTACE EL sygnaly stenyjace
T ZEWNErIne
HYDEOSTATYCZNA 7RODLO ENERGIT

MASZYNA POMPOWA =

Rys. 4.10. Struktura funkcjonalna uktadu hydraulicznego.
Zadania poszczego6lnych grup elementow sa nastepujace:
A) zrédto energii — silnik elektryczny (lub spalinowy) dostarcza energi¢ mechaniczna w celu
napedzania hydrostatycznej maszyny pompowe;j,
B) hydrostatyczna maszyna pompowa — zamienia energi¢ mechaniczng dostarczong przez zrddto
energil na energie hydrauliczna (energie sprezonego oleju),
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C) urzadzenia sterujace i regulujace:

1) nastawiajq oraz reguluja warto$ci cisnienia w poszczegolnych galeziach uktadu oraz ilos¢
przeptywajacego oleju,

2) kieruja olej w odpowiednim momencie do odpowiedniego sitownika (silnika)i odprowadzaja olej
odptywajacy,

3) przetwarzaja informacje i sygnaly wewngtrzne 1 zewnetrzne w celu realizacji zadan z pkt. 112,

D) hydrostatyczna maszyna silnikowa zamienia energi¢ hydrauliczna na energi¢ mechaniczna
(sitownik lub silnik hydrauliczny).

Ponadto w sktad uktadu hydraulicznego wchodza jeszcze inne elementy pehiace role pomocnicza nie

wplywajac bezposrednio na sposob pracy urzadzenia hydraulicznego (tzw. osprzgt):

1) elementy przewodzace 1 gromadzace ciecz robocza; sa to wszelkiego rodzaju przewody rurowe
umozliwiajace przeptyw energii migdzy poszczegdlnymi elementami napgdu oraz zbiorniki stuzace
do gromadzenia cieczy roboczej;

2) elementy umozliwiajace zachowanie odpowiednich wlasciwosci cieczy roboczej; zalicza si¢
do nich filtry utrzymujace czysto$¢ cieczy oraz chtodnice i nagrzewnice zapewniajace
wlasciwa temperaturg cieczy;

3) elementy stuzace do gromadzenia energii hydraulicznej, zwane akumulatorami hydraulicznymi;

4) elementy pomiarowe: mierniki ci$nienia (manometry), temperatury, nat¢zenia przeptywu itp.,
stuzace do kontrolowania pracy napedu.

Do pracy napedu hydraulicznego niezbgdna jest rowniez odpowiednia ciecz robocza.

Zasadg dziatania najprostszych uktadéw hydraulicznych przedstawiaja rysunki 4.11 1 4.12.

Rys. 4.11. Schemat napgdu o ruchu obrotowym  Rys. 4. 12. Schemat napgdu hydrostatycznego o ruchu
liniowym

1) pompa wyporowa topatkowa, 2) silnik hydrauliczny, 3) zbiornik cieczy hydraulicznej, 4) rura ssawna,

5) rura faczaca pompg z silnikiem, 6) rura odplywowa silnika, 7) pompa hydrauliczna, 8) zawor sterujacy,

9) sitownik hydrauliczny
Energia mechaniczna jest doprowadzana do watu wejsciowego pompy 1 w niej przeksztatcana na
energi¢ hydrauliczna. Strumien cieczy pod ci$nieniem doprowadzany jest przewodem rurowym
do silnika hydraulicznego lub sitownika, gdzie jego energia jest przeksztalcana na energie
mechaniczna (moment obrotowy i predkos¢ watu silnika lub silg 1 predkos¢ ttoczyska sitownika.
Obieg otwarty i zamknigty
Ciecz robocza w uktadach hydraulicznych krazy¢ moze w tzw. obiegu otwartym (rys. 4.13) lub
obiegu zamknigtym (rys. 4.14. oraz rys. 4.15).
W obiegu otwartym ciecz hydrauliczna zasysana jest ze zbiornika przez pompe 1 i przez
urzadzenie sterujace 2 tloczona jest do sitownika 3. Ciecz robocza wytlaczana z cylindra
sitownika 3 odprowadzana jest do zbiornika innymi przewodami.
W obiegu zamknigtym pompa 1 zasysa ciecz robocza ze zbiornika oraz przettacza pomigdzy
komorami sitownika (silnika). Kierunek przeplywu cieczy roboczej zmieniany jest dzigki zmianie
kierunku wirowania pompy.
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Rys. 4.13. Obieg otwarty uktadu  Rys. 4.14. Obieg zamknigty uktadu Rys. 4.15. Obieg zamknigty o roznej
hydraulicznego [6] hydraulicznego [6] powierzchni ttoka[6]

Hydrauliczne uktady napedowe umozliwiaja uzyskiwanie nast¢pujacych postaci ruchu:
a) ruch liniowy,
b) ruch obrotowy,
¢) ruch wahliwy.

a) b) c)

Rys. 4.16. Postaci ruchu hydraulicznych uktadéw napedowych: a) liniowy, b) obrotowy, c) wahliwy [6]

Zadaniem pompy jest zamiana energii mechanicznej na energi¢ hydrauliczna.

energia energia
mechaniczna pompa hydrauliczna
— ; —
hydrauliczna

Rys. 4.17 Zasada pracy pompy hydraulicznej.

Ze wzgledu na budowe pompy dzielimy na nastgpujace grupy:
— zgbate,
— topatkowe,
wielottoczkowe,
Srubowe,
gerotorowe.
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POMPY ZEBATE.

a) b)
Rys. 4.18. Pompa zgbata: a) zasada dziatania, b) widok

Pompa zgbata zbudowana jest z dwdch zazgbiajacych si¢ kot. Do jednego z kot doprowadzony
jest naped mechaniczny.

W czasie wyzgebiania si¢ zgbow w czesSci A zwanej ssawna, objeto$¢ miedzy zebami zwigksza
si¢, wytwarza si¢ podcisnienie, olej zostaje zassany. Nastepnie w przestrzeniach mi¢dzyzgbnych
olej jest przenoszony do czesci B, zwanej tloczna. Tutaj nastgpuje zazgbianie si¢ kol, przestrzenie
miedzy ze¢bami obu kot maleja, wzrasta ci$nienie oleju, olej zostaje wytloczony na zewnatrz.
Podczas pracy pompy olej migdzy zgbami kot ulega sprezeniu do wysokiej warto$ci ci$nienia,
lozyska sa silnie przeciazone i tatwo si¢ przegrzewaja — jest to stan niekorzystny dla pompy w
celu odciazenia tozysk stosuje si¢ kanaliki odciazajace (rys. 4.19).

Rys. 4.19. Odciazenie lozysk pompy zgbatej [6]

W celu zwigkszenia ci$nienia wyjsciowego z pompy stosuje si¢ pompy wielostopniowe, np.
trojstopniowe (rys. 4.20).
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Rys. 4.20. Schemat pompy trdjstopniowej [1] Rys.4.21. Widok pompy trojstopniowej

Pompy zgbate stosowane sa zwykle do zasilania uktadéw hydraulicznych o ci$nieniach
roboczych do 10 Mpa (pompy z kasowaniem luzéw do 25 [Mpa]. Predkosci obrotowe dochodza
do 2000 [1/min] wydajno$ci do 100 [I/min] Pompy zg¢bate cechuja si¢ prostota budowy, fatwoscia
obstugi 1 napraw oraz niewielkimi wymiarami.

POMPY LOPATKOWE.

Pompy topatkowe (rys. 4.22, 4.23, 4.24) zbudowane sa z wirnika 1 i umieszczonych w nich
promieniscie topatek 2. Wirnik wzgledem obudowy 3 osadzony jest mimosrodowo. Podczas
obrotu wirnika lopatki stale sa dociskane do obudowy. Przestrzenie migdzy topatkami zmieniaja
swoja objetos¢. Podczas wysuwania topatek olej zostaje zassany, przez nastgpne pdt obrotu
topatki wsuwaja sig, przestrzeh migdzy nimi a obudowa maleje, ci$nienie oleju rosnie, olej
zostaje wytloczony. Przez zmiang wielko§ci mimosrodu jest zmieniana wydajno$¢ pompy.

360*
i I': ——

///?//////%g//// L,

Rys. 4.22. Pompa topatkowa pojedynczego dzialania: 1)wirnik, 2) topatka, 3) obudowa,
e- mimos$rod [6]

+Projekt wspdifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



—= = —t R =£
— =
B —— - =
i 3 N N
— ., : p - \ : o
e = n 3 -+
g 2
\ A / h \
el
- —-— — -
FFTosa T
1

Rys.4.23. Zasada zmiany kierunku tloczenia przez pompg topatkowa [6] Rys. 4.24. Pompa topatkowa
podwojnego dziatania - zasada pracy

Pompa topatkowa pojedynczego dziatania narazona jest na duze obcigzenia. Korzystniejsza pod
tym wzgledem konstrukcje ma pompa topatkowa podwojnego dziatania. Maksymalne ci$nienie
w pompach pojedynczego dzialania wynosi 7[Mpa], a w pompach podwdjnego dziatania wynosi
17,5 [Mpa].

POMPY WIELOTLOCZKOWE.
Pompy wielottoczkowe stosowane sa w uktadach pracujacych przy wyzszych ci$nieniach,
gdyz umozliwiaja zapewnienie wigkszej szczelnosci niz pompy zgbate 1 topatkowe. Ze wzgledu
na rownomierno$¢ strumienia wyjsciowego oleju stosowane sa w napgdach obrabiarek.
W pompach wielotloczkowych elementami ruchomymi sa ttoczki poruszajace si¢ w cylindrach.

Rys. 4.25. Pompa wielotloczkowa promieniowa:
e- mimosrod [1]
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Rys. 4. 27. Pompa wielotloczkowa osiowa: a) z wychylna tarcza, b) z wychylnym wirnikiem, H- skok tloczkow, o -
kat wychylenia tarczy (wirnika), 1- ttoczek, 2 - wirnik, 3 - tarcza, 4 - tarcza rozrzadu [6]

Pompy wielottoczkowe moga by¢ promieniowe (rys. 4.25, 4.26) i osiowe (4.27).

W pompach promieniowych ruch ttoczkéw odbywa si¢ prostopadle do osi wirnika,

a w osiowych rownolegle do osi wirnika. W pompie promieniowej przez pol obrotu wirnika
wysuwajace sig¢ ttoczki zasysaja olej poprzez uktad rozrzadu do objetosci pod ttoczkami, przez
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nastgpne pot obrotu wsuwajace si¢ tloczki wytlaczaja olej. Pompa promieniowa jest pompa o
zmiennej wydajno$ci i maksymalnym ci$nieniu na wyjsciu do 63 [Mpa].

Pompy wielottoczkowe osiowe budowane sa jako pompy z wychylna tarcza badz z wychylnym
wirnikiem. W pompach osiowych poprzez zmiang kata wychylenia tarczy
jest zmieniana wydajnos¢ pompy. Maksymalne ci$nienie na wyjsciu wynosi 45 [Mpa].

POMPY SRUBOWE.

Pompy $rubowe (rys. 4.28, 4.29) sktadaja si¢ z dwoch (lub wigcej) srub napedzanych wspolna
przektadnia zgbata wykonujacych obroty przeciwbiezne z taka sama predkoscia obrotowa.
Zasysany olej przettaczany jest wzdluz wykonujacych obroty przeciwbiezne z taka sama
predkoscia obrotowa. Zasysany olej przetlaczany jest wzdluz $rub jakby byt ,,nieruchoma
nakretka”. W celu odciazenia wirnikow od sit osiowych doprowadza si¢ cisnienie do czopow
Srub od strony przeciwnej Sruby niz przestrzen tloczenia lub $ruby ze zwojami lewymi, na jednej
stronie $ruby oraz prawymi na drugiej stronie Sruby (rys. 4.29). Pompy srubowe odznaczaja si¢
duza rownomierno$cia tloczenia, duza sprawnos$cia, cichobiezno$cia, duza wydajnoscia
(do 12000 1/min) i duzymi ci$nieniami roboczymi (do 20 [Mpal]).

s ErrG

B ~ HL
- = u‘idj_ i

o
N

NN
I
N

T &

e

i
y; | e

- ——

1 Y s

[ANNANN
.
N
N
L

Rys. 4. 28. Pompa §rubowa [6]

Rys. 4.29. Blizniacza pompa srubowa [1]

POMPY GEROTOROWE.

Pompa gerotorowa sktada si¢ z posiadajacego zewngtrzne uzebienie wirnika wykonujacego
ruch wewnatrz uzgbionego wewngtrznie wienca posiadajacego o jeden zab mniej niz wirnik.
Wirnik jest zamocowany mimosrodowo w stosunku do wienca 1 ruch wirnika odbywa si¢ w tym
samym kierunku, lecz wolniej. Wszystkie zgby wirnika znajduja si¢ w ciaglym styku
z z¢bami wienca. Pomigdzy wiencem, a wirnikiem powstaje uklad komoér o objetosciach
zmieniajacych si¢ w zaleznos$ci od kata obrotu wirnika, ale suma objetosci komor pozostaje stata.
Wazna cecha pomp gerotorowych jest niewielki rozmiar, wysoka sprawnos$¢, wydajnosé
zmienna w szerokich granicach, a ci$nienie robocze osiaga 15 [Mpa].
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Rys. 4.30. Pompa gerotorowa [1]

SILNIKI HYDRAULICZNE.
energia energia
hydraulicma - silnik mechaniczna

hydraulicmy

Rys. 4.31. Zasada pracy silnika hydraulicznego

Silniki hydrauliczne zamieniaja energi¢ sprg¢zonej cieczy roboczej na ruch obrotowy walu
silnika. Sa one odwrotnoscia odpowiednich pomp hydraulicznych 1 dlatego nie bgdziemy
omawiac¢ ich budowy i zasad dzialania. W uktadach hydraulicznych najczg$ciej stosowane sa
silniki:
1) zgbate,
2) topatkowe,
3) ttoczkowe,
4) gerotorowe.

Najczgsciej stosowane sa silniki ttoczkowe ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskiwania bardzo
malych stabilnych predkosci obrotowych (1 — 2 [obr/min]) oraz duzych momentéw obrotowych

(do 50 000 [Nm]).

Sitlowniki hydrauliczne.
Sitowniki sa to urzadzenia przeksztalcajace energi¢ cieczy hydraulicznych na energi¢
mechaniczna. Sa one tacznikiem pomigdzy uktadem hydraulicznym, a napedzana maszyna.
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Zamieniaja energi¢ hydrauliczna na przemieszczenie liniowe lub obrotowe elementu
napgdzanego. Warto$¢ sily powstajacej na tloczysku sitownika o przekroju tloka A
wykonujacego ruch w wyniku podania cieczy hydraulicznej o ci$nieniu p wynosi: F=p - A.

SILOWNIKI HYDRAULICZNE
liniowe obrotowe
— jednostronnego dziatania - numikowe £ tinkiem wahlivwym
L_tinkowe £ thokearm rownole g

z zebatky
— dwustronnego dziatania ——z jednostronnym thezysliem

Lz dwustronnym tloczyskiem

- specjalne ——————— tandem

I teleskopowe

L cyfrowe

Rys. 4.32. Klasyfikacja sitownikow hydraulicznych

A

Rys. 4. 33. Sitownik nurnikowy [2]

Sitownik nurnikowy (rys. 4.33) — przez spr¢zony olej wytwarzana jest tylko sita wypychajaca
nurnik. Wsuwanie nurnika nastgpuje pod wptywem obciazenia zewngtrznego.

Sitownik tlokowy jednostronnego dziatania (rys. 4.34) — sila przepychajaca tloczysko
wytwarzana jest przez sprgzony olej, natomiast powrdt tloczyska nastgpuje pod wptywem sity

sprezyny.

Rys. 4.34. Zasada dziatania sitownika jednostronnego dziatania [2]

Rys. 4.35. Zasada dziatania sitownika dwustronnego dziatania z jednostronnym ttoczyskiem [2]
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Rys. 4.36. Zasada dziatania sitownika dwustronnego dziatania z dwustronnym tloczyskiem [2]

Sitownik dwustronnego dziatania z jednostronnym tloczyskiem (rys. 4.35) — ruch ttoczyska
nastgpuje w wyniku podawania spr¢zonego oleju kolejno z obu stron ttoka, sita wysuwajaca ma
warto$¢ wigksza niz sita wsuwajaca ttoczysko.

Sitownik dwustronnego dziatania z dwustronnym ttoczyskiem (rys. 4.36) — ruch tloczyska
nastepuje w wyniku podawania spr¢zonego oleju kolejno z obu stron tltoka, jezeli przekroje
tloczysk z obu stron sa jednakowe to sita wysuwajaca jest rowna sile wsuwajacej tloczysko.
Sitownik tandem (rys. 4.37) — na jednym ttoczysku znajduja si¢ dwa ttoki, sita przekazywana na
tloczysko jest dwukrotnie wigksza niz w sitownikach dwustronnego dziatania

Rys. 4.37. Zasada dzialania silownika tandem [2]
Narys. 4.38 oraz 4.39 przedstawiono zasad¢ dziatania sitownikow teleskopowych dwustronnego
oraz jednostronnego dziatania.

)
1
A
Rys.4.38. Zasada dzialania silownika teleskopowego Rys. 4.39. Zasada dziatania sitownika teleskopowego
dwustronnego dziatania [2] jednostronnego dziatania [2]

Sitowniki cyfrowe (rys. 4.40) — umozliwiaja osiaganie przez ttoczysko okreslonych potozen
posrednich w zakresie skoku ttoczyska.
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Polozenie tloczyska

8 wyjsciowego Mniejsza powierzchnia tToka
C;.smeme stale Otwory zasilajgce
A 5 o
B C ~
Z vz
t— -~ -

A,

_] 7777 \_ 77,
1/ djedn. \2 2jedn. 1jedpn3
A eeees0ooo e polgczony z zasilaniem ! j \
B esescoeec0

[ecececeo o polarzony z odplywem

Rys. 4.40. Sitownik cyfrowy trojbitowy [6]

Ttoki 1, 2, 3 maja zderzaki w formie haczykéw, ograniczajace ich wzajemne przemieszczenia.
Zderzak 4 jest nieruchomy. Ttok 1 po stronie ttoczyska wyjsciowego ma mniejsza powierzchnig,
na ktora stale dziata ci$nienie przeciwdziatajace ci$nieniom doprowadzanym do otwordéw A, B,
C. W celu uzyskania jednego z siedmiu potozen nalezy doprowadzi¢ ci$nienie do odpowiednich
Ootworow.

Sitownik z tlokiem obrotowym.

Rys. 4.41. Zasada dziatania sitownika z tlokiem obrotowym [2]

Sitownik z ttokami rownoleglymi.

. Rys. 4.42. Zasada dzialania sitownika z rownoleglymi ttokami [2]

Sitownik z zebatka.

Rys. 4.43. Zasada dzialania silownika z z¢batka [2]
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Elementy sterujace przeplywem cieczy roboczej.
Elementami sterujacymi przeplywem plynow sa zawory.
Podstawowy podziat zawordw:
a) zawory sterujace ciSnieniem — zawory bezpieczenstwa, zawory przelewowe, zawory
redukcyjne,
b) zawory sterujace nat¢zeniem przeptywu — dltawiki,
¢) zawory sterujace kierunkiem przeplywu — zawory rozdzielajace, zawory zwrotne.

ZAWORY STERUJACE CISNIENIEM.

Zawory sterujace ci$nieniem stosowane sa w ukladach hydraulicznych w celu ograniczenia
ci$nienia cieczy roboczej w uktadzie lub okreslonej galezi uktadu. Stosowane sa trzy podstawowe
rodzaje zawordw sterujacych cisnieniem:

— zawory przelewowe,
— zawory bezpieczenstwa,
— zawory redukcyjne.

Zawor przelewowy stosuje si¢ w ukladach, w ktorych podczas normalnej pracy
tylko czg$¢ czynnika powinna doptywaé¢ do zbiornika, reszta musi by¢ odprowadzona do
zbiornika, lub do innej gatezi ukladu. Zawor przelewowy otworzy przeptyw cieczy hydraulicznej
o ci$nieniu pg do zbiornika ( lub przewodu o nizszym cis$nieniu p,) wtedy, gdy
Frya > Fr+pa - A. (1ys. 4.44)

Rys.4.44. Zasada dziatania zaworu przelewowego [2]

Stosowane sa rozne odmiany konstrukcyjne zawordéw przelewowych (rys. 4.45.):
kulkowe,

— grzybkowe,
— tloczkowe,
— suwakowe.
y
7 -
i |
I i |
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Rys. 4.45. Odmiany konstrukcyjne zaworow przelewowych [6]
a) kulkowy, b) grzybkowy, c) suwakowy, d) ttoczkowy

Zawory przelewowe moga by¢ sterowane:
— bezposrednio, tzn. sita Fr wytwarzana jest przez sprezyng dociskajaca (patrz rys. 4.44)
— posrednio, tzn. sita Fr wytwarzana jest za pomoca strumienia pomocniczego przez inne
urzadzenia.

Bardzo wazna cecha zaworow przelewowych jest wysoka doktadno$¢ regulacji zadanego
ci$nienia w uktadzie, pracy bez drgan i pulsacji ci$nienia.

ZawoOr bezpieczenstwa stosowany jest w przypadkach konieczno$ci
natychmiastowego zadziatania w momencie naglego wzrostu cisnienia. Budowa oraz zasada
dzialania zaworu bezpieczenstwa jest analogiczna jak zaworu przelewowego, z ta roznica,
ze zawOr bezpieczenstwa musi otworzy¢ przeplyw do zbiornika natychmiast po wzroscie
ci$nienia.

Zawgr sterowniczy
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Rys. 4.46. Zawor bezpieczenstwa [1]

Wzrost ci$nienia cieczy w komorze pod zaworem gldéwnym powoduje zwigkszenie sig
cisnienia w komorze nad zaworem gltéwnym. Gdy okreSlona warto$¢ cis$nienia zostanie
przekroczona to zawor unosi si¢ do gory kierujac ciecz robocza do przelewu, ci$nienie pod
zaworem maleje powodujac zmniejszenie si¢ cisnienia nad zaworem i utatwienie przesunigcia

zaworu do géry i1 utatwieniu wyptywu oleju do przelewu. Niewielkie zmiany ci$nienia cieczy
roboczej pod zaworem powoduja jego zadzialanie.
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a)

s

Rys. 4.47. Podlaczenie zaworoéw cisnieniowych w uktadzie hydraulicznym: a) zaworu bezpieczenstwa, b) zaworu
przelewowego: 1) zbiornik, 2) pompa, 3) zawor bezpieczenstwa, 4) zawor przelewowy, 5) dlawik

Zawor redukcyjny stosowany jest w celu utrzymania stalej warto$ci ci$nienia za
zaworem niezaleznie od zmian ci$nienia przed zaworem.
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[ |

o=
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Do zbiorncka

Rys. 4.48. Schemat konstrukcyjny hydraulicznego zaworu redukcyjnego [6]

Tloczek zaworu utrzymywany jest w polozeniu otwarcia przez sprezyng. Ciecz bez przeszkod
przeplywa od pompy do cylindra. Jezeli ci$nienie p wzro$nie do wartos$ci granicznej wynikajacej
ze wstgpnego napigeia sprezyny to tloczek zostanie przesunigty w lewo zmniejszajac doplyw
oleju z pompy. Przy spadku ci$niena p nastgpuje dziatanie odwrotne.

ZAWORY STERUJACE NATEZENIEM PRZEPLYWU.
Do zmiany (ustawiania) natgzenia przeptywu cieczy roboczej stosowane sa zawory dlawiace.
Przyktady konstrukcji zaworow dtawiacych pokazane sa na rys. 4.49.

- N L AT . ‘\‘““m;
=1 O
\\&,'?—M‘ A
d) o

Rys. 4.49. Przyklady konstrukcji zaworéw dtawiacych [6]
a) igielkowy, b) z rowkiem obwodowym, c) kurkowy, d) okienkowy, €) gwintowy
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Rys. 4.50. Regulator przeptywu

Dwudrogowym regulatorem przeptywu (rys. 4.50) mozna wplywa¢ na zmiang pre¢dkosci
elementow wykonawczych. Zawoér roznicowy utrzymujacy staly spadek cisnienia  na
nastawialnej kryzie polaczony jest z zaworem dlawiacym.

Regulatory predkosci zapewniaja stala predko$s¢ ruchu tloka mimo zmieniajacego si¢
obciazenia.

ZAWORY STERUJACE KIERUNKIEM PRZEPLYWU:

Zawory odcinajace—stosowane sa w celu zamykania 1 otwieranie przeptywu czynnika
przez dany przewad.

Zawory zwrotne — umozliwiaja przeplyw cieczy roboczej w jednym kierunku,

a zapobiegaja przeptywowi w kierunku przeciwnym. Typowe rozwiazania zaworéw zwrotnych
przedstawione sa na rys. 4.51.

\

Klapa bwiazdo zaword

a) b) ©)

Rys. 4.51. Zawory zwrotne: a) kulkowy ze sprezyna, b) bez sprezyny, c) ptytkowy [1]

Zawory rozdzielajace— kieruja ciecz robocza do pracujacych przestrzeni roboczych
urzadzen hydraulicznych, umozliwiajac jednoczesnie swobodny odptyw oleju =z przestrzeni
niepracujacych. Zawory rozdzielajace doprowadzaja ciecz robocza do urzadzen w taki sposob,
aby wykonywaty one ruch w pozadanym kierunku. Zaletami zaworow rozdzielajacych sa:

— prosta konstrukcja,

— niewielkie sily sterujace,

— wysoka przenoszona moc,

— niewielkie straty przeptywu.

Najczgsciej stosowane sa zawory suwakowe oraz obrotowe. Zasadg dziatania zawordéw
rozdzielajacych przedstawiono na rysunku 4.52.
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1) 2) 3)
Rys. 4.52. Podstawowe rodzaje zawordéw rozdzielacych [1]
1) dwudrozne, 2) trojdrozne, 3) czterodrozne, a) obrotowe, b) suwakowe

Z punktu widzenia funkcji petnionej przez zawoér rozdzielajacy w uktadzie hydraulicznym,
istotna jest ilo$¢ drog sterowanych (ilo$¢ kantéw uzyskujacych pomigdzy soba potaczenia) oraz
ilo$¢ potozen (pozycji, ktére moze zajmowac suwak umozliwiajacych realizacje innego uktadu
polaczen sterowanych drog). Na rys. 4.53 zamieszczono przyktadowe uktady polaczen
w zaworach rozdzielajacych.
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Rys.4.53. Wybrane uktady potaczen w zaworach rozdzielajacych

Rys. 4.54. Przyktad zaworu sterowanego rgcznie Rys. 4.55. Przyktad zaworu sterowanego
(dzwignia) hydraulicznie

Przemieszczanie suwaka zaworow rozdzielajacych w uktadach hydraulicznych (czyli sterowanie
zaworow) moze byc¢:

a) reezne,

b) mechaniczne,

¢) hydrauliczne.
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BUDOWA STACIJI OLEJOWEJ.
Zadaniem stacji olejowej (agregatu hydraulicznego) jest wytworzenie i przygotowanie energii

ci$nienia cieczy roboczej (energii hydraulicznej) wykorzystywanej przez urzadzenie
hydrauliczne(rys .4.56).

przewod
powrotmy

pompa

Przewod Korek

Ssawny wlewn wy

SRR

Filtr Wskazmk
poziomu

Zhiornik

przegroda

Rys. 4.56. Schemat budowy stacji olejowej [7]

Ciecz robocza podawana do urzadzenia hydraulicznego powinna spetnia¢ nastgpujace wymagania:
— nie zawiera¢ zanieczyszczen mechanicznych,
— nie zawiera¢ pgcherzykdéw powietrza ani wody,
— posiada¢ odpowiednia temperaturg oraz lepkos¢,
— posiada¢ odpowiednie ci$nienie.
W sktad stacji olejowej wchodza zwykle nastepujace elementy i1 urzadzenia:
1) zbiornik cieczy roboczej,
2) zespot silnik — pompa,
3) urzadzenia do kontroli:
- poziomu cieczy roboczej, — temperatury cieczy roboczej, —ci§nienia cieczy roboczej,
4) filtry,
5) chtodnice,
6) podgrzewacze,
7) zawory ograniczajace cisnienie,
8) zawory kontrolne,
9) akumulatory.
Od warunkow pracy ukfadu zalezy, ktore z wymienionych elementow wystapia w stacji olejowe;.
W przedstawionej stacji olejowej nie wystepuja: chtodnice, podgrzewacze oraz akumulatory.
Bardzo wazna rolg w stacji olejowej odgrywa zbiornik cieczy roboczej, gdyz umozliwia on:
1) gromadzenie wymaganej ilosci cieczy roboczej wplywajacej/wyptywajacej
do sitownikow i silnikow hydraulicznych,
2) wymiang ciepta pomiedzy ciecza robocza, a otoczeniem,
3) oddzielenie zanieczyszczen mechanicznych 1 wody,
4) wydzielenie zawartego w cieczy roboczej powietrza.
Pojemnos¢ zbiornika cieczy roboczej powinna by¢ 2 do 8 razy wigksza niz taczna wydajnosé
pomp zainstalowanych w stacji olejowej. Zbiornik zaopatrzony powinien by¢ w filtr wlewowy
oleju, wskazniki poziomu oleju, filtr powietrzny (aby nie powstawato podcisnienie w zbiorniku).
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FILTRY

W uktadach hydraulicznym wystepuja zanieczyszczenia stale oleju. Zanieczyszczenia te usuwane
sa za pomoca filtrow. Ze wzgledu na zasadg dziatania filtry dzielimy na:

1) filtry mechaniczne,

2) filtry silowe.
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Rys. 4.57. Zasada dziatania filtrow: a) mechanicznego [2], b) magnetycznego [1], ¢) odsrodkowego [1]

W filtrach mechanicznych oczyszczanie odbywa si¢ na zasadzie przepuszczania cieczy przez

wklad filtrujacy z odpowiednio dobranymi kanalikami zatrzymujacymi zanieczyszczenia.

W filtrach sitowych wykorzystuje si¢ dziatanie sit magnetycznych, elektrycznych,

grawitacyjnych, od$srodkowych powodujacych wydzielanie zanieczyszczen ferromagnetycznych

oraz czasteczek zanieczyszczen o wigkszym cigzarze wlasciwym niz ciecz robocza.

W zalezno$ci od potrzeb pracujacego uktadu filtry sa instalowane (rys. 4.58):

1)na wlewie do zbiornika, na przewodzie powrotnym z uktadu,

2)na przewodzie ssawnym pompy, zainstalowany w tym miejscu filtr zabezpiecza pompe przed
zanieczyszczeniami, ale zwigksza opory przy ssaniu — w przypadku zatkania filtru moze
nastapi¢ zapowietrzenie uktadu, a nawet zatarcie pompy,

3)na przewodzie tlocznym pompy.
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Rys. 4.58. Sposoby instalowania filtrow w uktadach hydraulicznych [1]
a) na przewodzie ssawnym, b) na przewodzie ttocznym

AKUMULATORY HYDRAULICZNE.
Akumulatory stosuje si¢ najczesciej w uktadach, w ktérych moze wystapi¢ chwilowe
zapotrzebowanie na energi¢ hydrauliczng. Pozwala to na wyeliminowanie z uktadu pompy
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o wigkszej wydajnosci, ktora podczas normalnej eksploatacji uktadu pracowataby w duzej mierze
na przelew do zbiornika, a tylko w krotkich okresach czasu wystgpowaloby zapotrzebowanie na
pelna wydajno$¢ pompy. Zadaniem akumulatora jest gromadzenie energii hydraulicznej. Ze
wzgledu na konstrukcje dziela si¢ na trzy podstawowe grupy:
— gazowe,
— cigzarowe,
— sprezyste.

W zaleznos$ci od konstrukcji energia jest gromadzona w postaci energii gazu, energii
potencjalnej obciaznika lub energii ciata sprezystego.

Nurnik Cigzar
\

a) by 2

SpreZyna
Pecherz

Muirnik

Rys. 4. 59. Schemat budowy akumulatoréw hydraulicznych: a) akumulator z przegroda, pecherzowy, gazowa,
b) akumulator ze statym cigzarem, nurnikowy, ¢) akumulator spr¢zynowy nurnikowy.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

. Ktore elementy tworza strukturg funkcjonalna uktadu hydraulicznego?

. Jakie sa zadania urzadzen sterujacych w uktadach hydraulicznych?

. Ktoére parametry charakteryzuja wiasciwosci pomp hydraulicznych?

. Jaki jest cel stosowania zaworow bezpieczenstwa w uktadach hydraulicznych?

. Jak brzmi nazwa urzadzenia, ktére nalezy zamontowa¢ w uktadzie hydraulicznym, aby
zagwarantowac przeplyw cieczy roboczej w przewodzie tylko w jednym kierunku bez
mozliwosci cofania?

. Jaka jest zasada dziatania sitownikow hydraulicznych?

7. Jakie sa zadania stacji olejowej w ukladzie hydraulicznym?

DN AW N =

o)

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Urzadzenia hydrauliczne zaprezentowane w rozdziale 4.2. (silniki i sitowniki hydrauliczne,
zawory redukcyjne, zawory bezpieczenstwa, zawory przelewowe, dtawiki, zawory rozdzielajace,
zawory zwrotne) zakwalifikuyj do grup tworzacych strukture funkcjonalng uktadow
hydraulicznych.
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Sposéb wykonywania ¢wiczen

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2.1. Poradnika dla ucznia
oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

2) przeprowadzi¢ dyskusje z kolegami w grupie 3- 4 — osobowej,

3) zapisac rezultaty dyskusji w sprawozdaniu z ¢wiczenia,

4) w formie prezentacji przedstawi¢ wyniki dyskusji w grupach.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia
- karta ¢wiczenia.

Cwiczenie 2
Poréwnaj wlasciwosci poszczegolnych rodzajow pomp hydraulicznych.
Sposdb wykonywania ¢wiczen

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2.1. Poradnika dla ucznia
oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

2) zadanie wykona¢ w grupie 2-3—osobowej,

3) wlasciwosci poszczegdlnych pomp zapisa¢ w karcie ¢wiczenia,

4) zaprezentowaé wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdziatem 6 Poradnika dla ucznia,
- karty ¢wiczen z tabelami do wpisania wlasciwosci poszczegdlnych pomp.

Cwiczenie 3

Oblicz $rednicg ttoka sitownika hydraulicznego dwustronnego dziatania z dwustronnym
tloczyskiem, ktory ma przemieszcza¢ przedmiot o cigzarze 2000 [N]. Sitownik zasilany bgdzie
ciecza hydrauliczna o ci$nieniu 7 [Mpa].

Sposob wykonywania ¢wiczen

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2.1. Poradnika dla ucznia
oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

2) zadanie wykona¢ indywidualnie,

3) zapisac tok obliczen w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia,
- karta ¢wiczenia.
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Cwiczenie 4

Podaj nazwy urzadzen, ktére powinny wchodzi¢ w sktad stacji olejowej ukladu
hydraulicznego. Uktad musi by¢ zabezpieczony przed przeciazeniem, olej powracajacy jest
zanieczyszczony, ale nie wymaga dodatkowego chtodzenia.

Sposob wykonywania ¢wiczen
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2.1. Poradnika dla ucznia
oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

2) wykona¢ zadanie indywidualnie,

3) zapisa¢ nazwy urzadzen w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdziatem 6 Poradnika dla ucznia,
- karta ¢wiczenia.

4.2.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1) scharakteryzowa¢ strukturg funkcjonalng uktadéw hydraulicznych?

2) wyjasni¢ zasadg dziatania pompy gerotorowej?

3) wyjasnic role, jaka w uktadzie hydraulicznym spetniaja sitowniki?

4) uzasadni¢ cele stosowania w uktadach hydraulicznych zaworow
regulujacych ci$nienie cieczy roboczej?

5) wyspecyfikowa¢ urzadzenia wchodzace w sklad stacji olejowej
uktadu hydraulicznego?

O oot
O 0O o

[]

4.3. Zasady projektowania, montazu i eksploatacji ukladow
hydraulicznych

4.3.1. Material nauczania

Hydrauliczne uktady wykonawcze sktadaja si¢ z okreslonej liczby elementow (urzadzen)
hydraulicznych polaczonych ze soba tak, aby zapewnialy poprawne dzialanie urzadzenia
zgodnie z jego przeznaczeniem. Wszystkie elementy wchodzace w sktad uktadu hydraulicznego
oraz poftaczenia pomig¢dzy nimi przedstawiane sa w sposob symboliczny na schemacie uktadu
hydraulicznego.

Symbole wybranych elementéw uktadow hydraulicznych przedstawia tabela 4.3.
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Tabela 4.3. Symbole wybranych elementéw utadéw hydraulicznych

Nazwa Symbol Nazwa Symbol
Przewdd potaczeniowy Zawor —
rozdzielajacy T
2/2 :
Zrodto energii 3 Zawor it
hydrauliczne;j rozdzielajacy 1 d?{ﬁ
4/2
Stacja olejowa Zawor T
rozdzielajacy vT T X |
4/3 e
Zespot akumulatora Regulator
hydraulicznego przeptywu - uf
3
Pompa hydrauliczna Manometr
o statej wydajnosci 1"\
Pompa hydrauliczna » Miejsce
o zmiennej wydajnos$ci — odprowadzenia
f? . przeciekow g
ANy wewngetrznych
albo powr6t
Silnik hydrauliczny Filtr
o stalej chlonnos$ci Sy ‘q>—
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1.0 (A.21) 2.0 {B. Z2) 3.0(C. Z3)

Rys. 4.60. Sposob oznaczania elementéw na schematach uktadéw hydraulicznych

Sposdb oznaczania elementéw uktadu przedstawiono na rys. 4.60:

—  kolejne elementy wykonawcze (sitowniki) oznaczane sa cyframi 1.0, 2.0,.....,

— pozostate elementy wspotpracujace z danymi sitownikami oznaczane sa odpowiednio
1.1,1.2,1.3.......,
2.1,2.2........ ,

—  zrédlo zasilania, np. stacja olejowa oznaczana jest numerem 0.1,

- 0,2,0,3,.... urzadzenia towarzyszace stacji olejowej (zawory bezpieczenstwa,
akumulatory itp.)

—  punkty pomiaru ci$nienia- manometry M1, M2.....

Ponizej zostang przedstawione niektore (podstawowe) rodzaje uktadow sterowania hydraulicznego:
— uklady nastawiajace i regulujace predkos¢ ruchu tloczyska sitownika (lub watu silnika),
— uktady nawrotne (zmieniajace kierunek ruchu tloczyska),
— uktady hamowania

UKLADY NASTAWIAJACE I REGULUJACE PREDKOSC.
Predkos¢ organdw wykonawczych urzadzen hydraulicznych mozna nastawia¢ 1 regulowac poprzez:
a) zmian¢ wydajnosci pompy,
b) stopniowanie (przytaczanie lub odtaczanie pomp o statej wydajnosci),
¢) zmiang¢ chtonnosci silnika,
d) dtawienie,
e) zastosowanie regulatorow przeptywu (regulatory predkosci),
f) zastosowanie uktadu kombinowango (stopniowanie potaczone z dtawieniem).

Nastawianie oraz regulacja predkosci sitownikow(silnikow) hydraulicznych odbywa si¢ poprzez
dawkowanie (dostarczanie) odpowiedniej ilosci cieczy roboczej. Moze to by¢ dawkowanie na
wlocie lub na wylocie (rys. 4.61).

Y
v P>R

Rvs. 4.6 Zasada dawkowania oleiu do sitownikdow hvdrauliczn h: 2
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Uktady ze zmienna wydajno$cia pompy.

Na rys. 4.62 przedstawiono uktad ze zmienna wydajnoscia
pompy. Dawkowanie odbywa si¢ na wlocie, a urzadzeniem
okreslajacym ilo$¢ podawanej cieczy roboczej jest pompa.

Ciecz robocza podawana przez pompg dostarczana jest do
sitownika. Zawor przelewowy ma za zadanie zabezpieczenie
uktadu przed ewentualnym przeciazeniem i w warunkach
normalnej pracy uktadu pozostaje zamknigty. Dlatego w uktadzie
nie ma strat hydraulicznych. Uktady ze zmienna wydajnos$cia
pompy nadaja si¢ do realizacji ruchow szybkich urzadzen o duzych
mocach.

Rys. 4. 62. Uktad ze zmienna
wydajnoscia pompy.

Uktady ze stopniowaniem (przylaczanie lub odtaczanie pomp o stalej wydajnosci)

Pompy maja rézne wydajnosci . Dzigki zaworowi IF[%

rozdzielajacemu mozna z sitownikiem laczy¢ poszczego6lne O S
pompy 1 dzigki temu dawkowac olej do sitownika uzyskujac ' |
okreslone wartosci predkosci. T

RN

Rys. 4. 63. Uklad ze stopniowaniem

Uktad ze zmiang chtonnosci silnika.

Zmiana predkosci odbywa sig przy statej ilosci cieczy :
roboczej doptywajacej do silnika, N ‘ *

a zmianie ulega ilo$¢ cieczy roboczej pochlaniana przez
silnik na jeden obr6t lub na przesunigcie o 7
tloczyska o jednostke dlugosci.

Rys. 4. 64. Zasada zmiany predkosci ttoczyska
poprzez zmiang chtonnosci sitownika.

W przypadku silnika hydraulicznego zmiana chlonno$ci odbywa sig poprzez zmiang mimosrodu
lub kata pochylenia tarczy. W przypadku sitownikéw hydraulicznych zmiana taka jest mozliwa
tylko w sposob stopniowy 1 przy specjalnej konstrukeji sitownikow. Na rys. 4.64. przedstawione
zostaly dwie mozliwosci wlaczania w obieg silownika z tloczyskiem rdéznicowym.
Uktady z dtawieniem.

Dawkowanie cieczy roboczej za pomoca dlawienia polega na przepuszczaniu jej przez dtawik.
Dtawik moze by¢ wlaczany:

a) na wlocie do sitownika,

b) na wylocie,

¢) na odgal¢zieniu.
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Rys. 4.65. Uktady z dlawieniem: a) na wlocie , b) na wylocie , ¢) na odgalgzieniu

Uktad z dtawikiem wlaczonym na wlocie - czg$¢ cieczy roboczej podawanej przez przez pompg
poprzez dtawik dostaje si¢ do komory sitownika powodujac ruch ttoczyska sitownika

z okreslona predkoscia, pozostala czg$¢ cieczy roboczej powraca do zbiornika przez zawor
przelewowy. Nadwyzka ci$nienia podawanego przez pompg (w stosunku do ci$nienia

w sitowniku) jest przyczyna strat energetycznych oraz wydzielania ciepta w dltawiku. Wiaczenie
dlawika na wlocie ma jeszcze t¢ wadg, ze nie wytwarza w sitowniku przeciwcisnienia co ujemnie
wptywa na rownomierno$¢ ruchu tloczyska sitownika.

Uklad z dlawikiem wtaczonym na wylocie sitownika - ci$nienie w komorze sitownika jest rtowne
ciSnieniu wytwarzanemu przez pompg i ustalone przez zawor przelewowy odprowadzajacy nadmiar cieczy
roboczej do zbiomika (p; = constans). Do zalet wlaczania dtawika na wylocie zaliczy¢ nalezy:

— powstawanie przeciwcisnienia,

— odprowadzenie cieczy roboczej nagrzanej w dtawiku wprost do zbiornika,

— ograniczenie mozliwos$ci zapowietrzenia sitownika w przypadku zmniejszenia
predkosci ruchu ttoczyska.

Uktad z dlawikiem wilaczonym na odgalg¢zieniu - pompa wytwarza takie cis$nienie, jakie
panowa¢ powinno w komorze sitownika. Zawor przelewowy  zabezpiecza uklad przed
przeciazeniem i normalnie jest catkowicie zamknigty. Cz¢$¢ cieczy roboczej podawane;j
przez pompg doptywa do sitownika, a pozostala cz¢$¢ poprzez dtawik wyplywa do zbiornika.
Ujemnymi cechami wiaczenia dlawika na odgalezieniu jest brak przeciwcisnienia oraz zaleznos$¢
predkosci od rzeczywistej wydajnosci pompy (od obciazenia oraz stanu zuzycia pompy).

Natomiast do zalet nalezy zaliczy¢ mniejsze straty energetyczne, poniewaz pompa wytwarza tylko takie
cisnienie, ktore jest niezbgdne do pokonania aktualnego obciazenia tloczyska sitownika. Uklad ten
stosowany jest w urzadzeniach duzej mocy oraz przy niewielkim zakresie predkosci.

Uktad z regulatorem przeptywu

Zastosowanie regulatora przeptywu umozliwia utrzymanie stalej wartosci natezenia przeplywu
cieczy roboczej, a w zwiazku z tym uniezaleznia prgdkos¢ ruchu tloczyska sitownika od zmian
obciazenia. Regulator sktada si¢ z dtawika 1 i zaworu rdéznicowego 2, utrzymujacego stata
roéznicg cisnien. Doktadno$¢ utrzymania statego spadku ci$nienia ma bezposredni
na stato$¢ predkosci ruchu tloczyska sitownika przy zmiennym obciazeniu. Regulator przeptywu
moze by¢ wlaczony na wlocie (rys. 4.66) w przewod zasilajacy zawor rozdzielajacy lub w
przewdd doprowadzony bezposrednio do sitownika lub na wylocie (rys. 4.67).
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Rys. 4.66. Uktady z regulatorem przeptywu Rys. 4.67. Uklady z regulatorem przeptywu
wlaczonym na wlocie wlaczonym na wylocie

Uktady z kombinowanym nastawianiem prgdkos$ci polegana
potaczeniu nastawiania stopniowego z dlawieniem przeptywu cieczy roboczej doprowadzanej do
komory sitownika. Dzigki temu mozliwe jest nastawianie warto$ci predkosci w zakresach
mieszczacych si¢ pomigdzy poszczegdlnymi stopniami — mozna uzyskiwac ciagla zmiang
predkosci w szerokim zakresie zmian.

Uktady zapewniajace jednakowa predkos¢ w obu kierunkachr
u ¢ h u - stosuje si¢ tzw. hydrauliczny uktad Graetza, ktdrego zasadg dzialania pokazanona rys. 4.68.
Strumienie cieczy roboczej dawkowane do sitownika podczas wysuwania oraz wsuwania tloczyska sa
takie same, gdyz przeptywaja przez ten sam regulator przeptywu.

4

1 /L"/ s

1
I

{m
{m

Rys. 4.68. Zasada dziatania hydraulicznego uktadu Graetza [7]

UKLADY HAMOWANIA RUCHU TLOCZYSKA SILOWNIKA.

Przesterowanie zaworu rozdzielajacego do potozenia srodkowego (zamykajacego doptyw 1
odplyw cieczy roboczej w sitowniku) moze prowadzi¢ do chwilowych niebezpiecznych wzrostow cisnien
spowodowanych bezwtadnos$cia ruchomych elementéw. Aby tego unikna¢ do komory wylotowej
sitownika podtacza si¢ zawor przelewowy zapobiegajacy nadmiernemu wzrostowi cisnienia.

+Projekt wspdifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

39




Rys. 4.69. Uklad hamowania ruchu ttoczyska sitownika

UKLADY ZMIANY KIERUNKU RUCHU ORGANU WYKONAWCZEGO
(UKLADY NAWROTNE).
Zmiana kierunku ruchu, czyli nawr6t elementu napgdzanego odbywac si¢ moze w dwojaki
sposob:
— w wyniku sterowania rgcznego,
— po dojsciu tego elementu do zderzaka (czujnika potozenia) ruchomego lub statego.

Uktady recznego sterowania zmiany kierunku ruchu.

Wysuwanie ttoczyska sitownika nastepuje wtedy, gdy zawor 4/3 za pomoca dzwigni
przesterowany jest w lewe polozenie. Przesterowanie zaworu w potozenie $rodkowe powoduje
odcigcie doptywu cieczy roboczej z cylindra i silne hamowanie ruchu tloczyska, dzigki czemu
mozna uzyskaé zatrzymanie ttoczyska. Po przesterowaniu zaworu w polozenie prawe nastgpuje
wsuwanie tloczyska sitownika.

I::L
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Rys. 4.70. Uktad r¢cznego sterowania zmiany kierunku ruchu ttoczyska
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Uktady sterowania zmiany kierunkuruchu za pomoca pilota.

|

Rys. 4.71. Uklad sterowania zmiany kierunku ruchu za pomoca pilota [6]

PROJEKTOWANIE UKLADOW HYDRAULICZNYCH.
Projektowanie uktadéw hydraulicznych wiaze si¢ z realizacja wielu réznorodnych czynnosci. Ogolne
zasady projektowania uktadow hydraulicznych.
Punktem wyjsciowym procesu projektowania jest jednoznaczne i mozliwie szczegdtowe
sformutowanie zadania. Poprawne sformutowanie zadania powinno zawiera¢ opis ruchow sitownikow
lub silnikéw oraz wartosci sit lub momentdw istniejacych w czasie wykonywania ruchu. Tresci zadan
przedstawiane sa w postaci:
a) diagramu krokowego (rys. 4.72),
b) wykresu droga- czas (rys. 4.73),
c) wykresu stanow (rys. 4.74). 5,
Diagram przedstawia ruchy dwoch sitownikow A 1 B.
Jak wida¢ jako pierwszy rozpoczyna ruch sitownik A —
wysuwa si¢ do pozycji krancowej, a nastgpnie zaczyna
wysuwac si¢ sitownik B. Po jego catkowitym wysunigciu,
nast¢puje wsuwanie sitownika A, a nastgpnie powrot silowmik B -
do pozycji wyjsciowej sitownika B.

t

Rys. 4.72. Przyktad diagramu krokowego

Drogas —

Utrzymywanie Odprezanie

cisnienia

Hamowanie Prasowanie

Wycofania
stempla

Hamao-

Ruch i
wanie

szybki
|

|
I
|

Czast—

Rys. 4.73. Przyktad wykresu droga — czas [3]

Na wykresie ,,czas droga” dodatkowo mozna okresli¢ szybkosci poszczegdlnych faz ruchu.

Ponizej przedstawiono przyktad prasy do tworzyw sztucznych, gdzie przebieg ruchéw wyglada

nastepujaco:

1. Stempel prasy w ruchu szybkim, a wigc w mozliwie najkrotszym czasie, dochodzi do materiatu
poddawanego tloczeniu, zostaje przyhamowany i nast¢gpnic w ciagu czasu okreslonego
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procesem tloczenia dziala z narastajaca sita na mase¢ tworzywa. Po osiagnigciu okreslonej
wartosci sity powinno nastapi¢ zatrzymanie ruchu posuwowego, ale sita powinna by¢ jeszcze
krétkotrwale utrzymana. Po zakonczeniu procesu utwardzanie nastgpuje kontrolowane
odpr¢zanie i stempel powraca do swego polozenia wyjsciowego. Nastepuje wtedy czasowo
zdefiniowana przerwa, potrzebna do wypchnigcia wypraski 1 wprowadzenia nowego materiatu
poddawanego prasowaniu.

Kolejnym sposobem przedstawienia stanu jednostek roboczych jest ,wykres stanow”.
Przedstawia on kolejno$¢ dziatania rozpatrywanych jednostek roboczych jako wykres

1 technicznych powiazan sterowniczych. Przyktad takiego wykresu standw widzimy na
rys. 4.74.

Pozycja Czlony konstrukcyjne Czas
0 3 1213 17 s
Jednostka| MNazwa Oznaczenia  Stan Jed- | War-
b a nostka  tosc Krok
robocza ; 5 S 3
| e ~
1A Pompa hydr. m2 obraca sig min—'| 1500 ﬁ
o 5 1 5 5 0 W O 0
Wrzeciono m1 obracasig min—1 1000
wiertarki T
a0
Zaspdl posuwowy 1A zprzodu| mm 500
i b12 T
Silownik Fal
hydrauliczny 400 15 kN 0.5 do B mm/s 15 kN

Rozdzielacz I 1.1 s1.1a T I, —+—
fll | [ 1
s|0u> =1 I I | I—I_
Rozdzielacz 1.2 ::?: r + : ﬂ
Rys. 4.74. Przyktad wykresu stanéw [3]

2. Projektowanie uktadéw hydraulicznych rozpoczyna si¢ od ustalenia ogdlnego schematu
urzadzenia zgodnego z zatozeniami projektu.

Fs0 F=0

N ey | e

&
z

Rys. 4.75.Przyktadowy schemat uktadu hydraulicznego

3. W nastgpnej kolejnosci nalezy wstepnie zaprojektowac rozmieszczenie poszczegdlnych
gléwnych elementéw w urzadzeniu, takich jak: pompa, zbiornik, zawory, sitowniki, silniki
hydrauliczne itp.
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. Okreslenie ci$nienia cieczy roboczej krazacej w uktadzie (mozna wykona¢ stosowne

obliczenia lub dobra¢ na podstawie tabel).

. Dobér z katalogu sitownika (lub silnika).
. Wybdr elementow sterujacych: kierunkiem przeptywu, warto$cia ci$nienia, nat¢zeniem przeptywu.

Chodzi o zagwarantowanie przeptywu cieczy roboczej od zbiornika cieczy roboczej do sitownikow
1 silnikow (przeptyw mocy) oraz przeptyw sygnatoéw, czyli przyjmowanie 1 przetwarzanie wszelkich
informacji zewngtrznych 1 wewngtreznych niezbednych do oddziatywania na urzadzenia 1 elementy
znajdujace si¢ w obwodzie przeptwu mocy.

. Dobranie zespotu zasilajacego uktad hydrauliczny sktadajacego si¢ z pompy, zbiornika i osprzetu.
. Ostatnim etapem jest przeprowadzenie bilansu cieplnego i obliczen termicznych uktadu.

Podczas pracy urzadzenia hydraulicznego wydziela si¢ ciepto jako efekt nieuniknionych strat
energii. Od ilo$ci ciepta wytwarzajacego si¢ w ukladzie 1 warunkoéw oddawania tego ciepta
Otoczeniu zalezy wysoko$¢ temperatury cieczy roboczej, jaka ustali si¢ w czasie pracy urzadzenia.
Wytworzone ciepto przenoszone jest po catym uktadzie przez ciecz robocza. Wszystkie elementy
Uktadu hydraulicznego oddaja ciepto do otoczenia, jednak najwigksza jego czg$¢ oddaje zbiornik.
Gdyby powierzchnia zbiornika okazata si¢ za mata, a jego zamiana na wigkszy byta niemozliwa

w uktadzie nalezy umiesci¢ chtodnice oleju.

Projektowanie uktadow hydraulicznych to proces ztozony i pracochlonny, dlatego tez obecnie
wspomagany jest komputerowo. W trakcie zaj¢¢ mozna skorzysta¢ na przyktad

z komputerowego programu FLUID SIM H, ktoéry umozliwia tworzenie schematéw uktadow
hydraulicznych oraz symulacje¢ ich dziatania.

1.

Zasadg korzystania z programu FLUID SIM H przedstawiamy ponizej:
Tworzenie schematu uktadu hydraulicznego rozpoczynamy od otworzenia okna rysowania

schematow — pasek tytutowy powinien by¢ podswietlony i zawiera¢ nazwe, pod ktora bedzie
zapisany plik zawierajacy utworzony schemat, obok okna rysowania schematow powinna
znajdowa¢ si¢ biblioteka komponentow, czyli zbidr symboli elementéw hydraulicznych
wykorzystywanych do rysowania schematéw ( rys. 4.76).

FluidSIM-H H=

File Edit Epecute Didactice “iew Options ‘Window 2

DI@IEIHI 2 e Bl eeealelel @l D] e

ervprogra~1ivdidactichfl_sim_h\ctnoname.ct [ _ [O] x|

| EditMode |

Rys. 4.76. Widok okna rysowania schematéw oraz biblioteki komponentéw programu FLUID SIM H
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2. Metoda ,,zaznacz — przeciagnij — pus¢” lokujemy w polu rysowania schematdéw poszczegdlne
symbole elementéw hydraulicznych zawartych w bibliotece komponentow ( rys. 4.77).

FluidSIM-H =] E3
File Edit Ezecute Didacticz “iew DOptions ‘window 2
DlEl=gl a8 < v 2= 8] cEaal@@l af cileln] e m|
c:\progra™1ididactichfl_sim_h\ct\noname.ct Hi=l
%EF. i s oo 2 ﬂ
SR ST SR TR AL
e | % | W | Bw
T | 4w | §w | >+
= | = | | = P
mmm = (:)-G C)ﬂg
KT A7) ] M
|Edit Maode (Circuit changed)

Rys. 4.77. Spos6b umieszczania symboli elementéw hydraulicznych w polu rysowania schematow

3. Dokonujemy potaczen symboli poszczegolnych elementdw tworzacych uktad (rys. 4.78)

FluidS IM-H | [O] x|
File Edit Egecute Didactics WView 'thions Window _'?'

Dglzd al =+ v~ &l cleale@al @l dlwju] el

| H=] E3
B | o | u | o B — |

AT | BRI AR ]

ST I T T AL
Es ¥ I}]_ fl]tw

.= = i

= | = | =

mm | © | ¢ | GO
o o[ L | [
| Edit Mode (Circuit changed)

Rys. 4.78. Dokonywanie polaczen elementow wchodzacych w sktad uktadu

4. Po dokonaniu potaczen przechodzimy w tryb symulacji w celu dokonania sprawdzenia
poprawnosci dziatania utworzonego uktadu (rys. 4.79 1 4.80).
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FluidSIM-H
File Edit Ezecute Didactics Wiew Options Window 2

IS[=l E3
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= O] x]
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AT | R A SR | [
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= |t | B | Tw
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4| A7 RIS Ay
| Simulation Mode | 032ss
Rys. 4.79. Symulacja dziatania uktadu — wysunigcie tloczyska sitownika
FluidSIM-H =] B3
File Edt Execute Didacticz “iew Optionz ‘Window 7
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Rys. 4.80. Symulacja dzialania uktadu - wsunigcie ttoczyska sitownika

Dobo6r podstawowych elementow uktadow hydraulicznych
nalezy poprzedzi¢ wykonaniem stosownych obliczen umozliwiajacych okreslenie parametrow
tych elementéw. Kolejnym krokiem jest wybor konktretnego elementu w oparciu o katalogi

producentéw. Ponizej przedstawiono sposoéb wykonywania obliczen podstawowych parametrow
elementow stosowanych w uktadach hydraulicznych.
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OBLICZANIE SILOWNIKA HYDRAULICZNEGO.

Celem obliczen jest okreslenie pola powierzchni tloka sitownika.

A=F/p,

A —pole powierzchni ttoka sitownika,

F — sita obciazajaca ttoczysko sitownika,

P — wstepnie zatozona warto$¢ ci$nienia cieczy w uktadzie (okre$lona empirycznie w oparciu
o opracowane tabele cisnien w uktadach hydraulicznych stosowanych w r6znych gal¢ziach
przemystu).

Z katalogu dobieramy sitownik o polu przekroju ttoka wigkszym od obliczonego.

II. OBLICZANIE ZESPOLU ZASILAJACEGO.
Celem obliczen jest okreslenie wydajnosci pompy w zaleznosci od chtonnosci sitownika.
Qi=Asi'v  Qy=Vg-n-n,
Q.it — chtonno$é sitownika,
Asi — powierzchnia ttoka sitownika,
v — predko$¢ ruchu tloczyska sitownika,
Qp — wydajnos¢ pompy,
n — predkos¢ obrotowa pompy,
Ny — sprawnos¢ objetosciowa pompy( zawarta w katalogu),
V, — geometryczna objgtos¢ robocza pompy.

Korzystajac z katalogu, dla obliczonej wydajno$ci pompy, nalezy dobra¢ pompg o odpowiedniej warto$ci
geometrycznej objetosci roboczej oraz predkosei obrotowe; silnika pompy.

Dla przyjetej pompy obliczamy jej moc: Py =F - v /1,

N — sprawnosc catkowita uktadu (dobierana z tabeli dla okreslonego rodzaju pompy).

[II. OBLICZANIE ZAWORU STERUJACEGO.
Wybor wielko$ci zaworu zalezy od natgzenia przeplywu Q oraz spadku cis$nienia Ap — parametry
te zawarte sa w katalogu.

IV. OKRESLENIE POTRZEBNEJ MOCY HYDRAULICZNEJ POMPY.

Moc hydrauliczna pompy powinna spetnia¢ warunek P, <P,, 1 wyznaczamy ja z zaleznoS$ci
pp=Qp - Pp/ e , gdzie pp = F/Agi + Apy,

Ap, — warto$¢ empiryczna zalezna predkosci przeptywu, rodzaju i dlugo$ci przewodow.

V. OBLICZENIE PRZEKROJOW PRZEWODOW RUROWYCH.

4Q,
Drury = 3,14 v,

Vmax — maksymalna predko$¢ przeptywu cieczy zalezna od rodzaju przewodu, (0,5 — 1dla przewodow
ssawnych, 3 dla przewodow sptywowych, 5 dla przewodow cisnieniowych).

VI. OBLICZENIE OBJETOSCI ZBIORNIKA CIECZY ROBOCZEJ.
Vzbiornika = ( 3do 5) : Qp [l/mln]

VII. OBLICZENIE UKELADU CHLODZENIA.

Moc uktadu chtodzenia Py =x - P, gdzie: x — wspotczynnik empiryczny zalezny od rodzaju ukiadu
Hydraulicznego (0,1 do 0,3 dla uktadu standardowego, 0,2 do 0,5 dla ukltadu z akumulatorem
hydraulicznym, 0,5 do 0,9 dla uktadu z serwosystemem).
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MONTAZ UKLADOW HYDRAULICZNYCH (rys. 4.81).

— Podstawa montazu uktadoéw hydraulicznych jest schemat.

— Wszystkie elementy i1 urzadzenia uzywane do montazu powinny by¢ starannie oczyszczone
1 zabezpieczone przed zabrudzeniem. Wszelkie otwory powinny by¢ chronione zatyczkami, az do
momentu ich ostatecznego potaczenia i innymi elementami lub przewodami.

— Wszelkie potaczenia powinny by¢ wykonywane niezwykle starannie, aby unikna¢ nieszczelnosci
1 wyciekow.

— Nalezy korzysta¢ z instrukcji montazu producentéw urzadzen hydraulicznych.

— Bezpieczenstwo 1 niezawodnos¢ dziatania uktadu hydraulicznego w duzej mierze zaleza od
wlasciwego wykonania sieci przewodow rurowych.

Ogodlnie przewody dzieli si¢ na:

— sztywne, stuzace do taczenia elementow nie zmieniajacych potozenia wzgledem siebie,

— gigetkie, stuzace do taczenia elementow ruchomych wzgledem siebie.

Montowanie przewodow ukladu hydraulicznego powinno przebiega¢ w warunkach
uniemozliwiajacych poczatkowe zanieczyszczenie uktad (czyste otoczenie, ochrona przed pytem
1 innymi zanieczyszczeniami). Koncoéwki przewodoéw powinny by¢ zabezpieczone zatyczkami, az
do momentu ich rzeczywistego podtaczenia. Przed wykonaniem przytaczenia nalezy sprawdzi¢
czystos$¢ przytaczy i powierzchni przytaczeniowe;.

Zasady montazu przewodoéw rurowych.

1. Ustali¢ trasg¢ przewodow rurowych.

2. Umiesci¢ konstrukcje wsporcze oraz zaciski mocujace.

3. Uwzgledni¢ potoZenie elementdw zmniejszajacych drgania i wydluzenia termiczne przewoddéw
rurowych (wktadek gumowych, kompenstoréw, przewodoéw elastycznych, wydtuzalnikow).

4. Przejscia przez przegrody powinny posiadac¢ elastyczne oprawy z gumowymi elementami

sprezystymi.

Montowac przewody bez naprgzen.

Przewody rurowe nalezy montowac z lekkim spadkiem w kierunku zbiornika.

Unika¢ styku przewodow rurowych z innymi elementami mogacymi powodowac korozjg.

Przewody powinny by¢ uktadane w sposdb prosty i przejrzysty. Podczas ich montazu nalezy

uwzgledni¢ ewentualnos$¢ rozbudowy systemu w przysztosci

o

Rys. 4.81. Przyktad montazu hydraulicznych przewodoéw rurowych
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Rys. 4.82. Przyktady prawidtowego
utozenia przewodow gigtkich [3]
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Zasady montazu przewoddédw gigtkich.

Przewody gigtkie stosowane sa do: eliminowania wibracji, dopuszczenia mozliwosci
wzajemnych przesuni¢¢ laczonych elementow, kompensowania niedoktadnie ustalonych
odlegtosci faczonych elementow. Prawidlowe ultozenie przewodow gigtkich zwigksza ich
trwalo$¢ rys. 4.82. Podczas montazu przewodow nalezy:

1. unika¢ skrgcania przewodow gigtkich podczas ich faczenia,

2. instalowa¢ przewody bez naprezen rozciagajacych (z wyjatkiem powstajacych pod wplywem
sity cigzkosci przewodu),

3. nie stosowac promieni zagi¢cia mniejszych od dopuszczalnych,

4. dobiera¢ dlugosci przewodow tak, aby zachowaé¢ wymagany minimalny odcinek prosty,

5. chroni¢ przewody przed wptywami zewengtrznymi (szczeg6lnie elementami konstrukeyjnymi
z ostrymi krawedziami).

Laczenie przewodow hydraulicznych migdzy soba oraz przylaczanie ich do elementéw

hydraulicznych odbywa si¢ za pomoca tacznikéw hydraulicznych badz zlaczy. taczniki

umozliwiaja roztaczanie elementdw, ztacza tacza potaczenie nieroztaczne.

punil_ | IR e

Nl

Rys. 4.83. Lacznik szybkozlaczny [3]

Uruchamianie uktadéw hydraulicznych.

A. Przygotowanie do uruchomienia.

1. Sprawdzenie zbiornika cieczy roboczej — przed wlaniem cieczy roboczej nalezy sprawdzié, czy
w zbiorniku nie ma zanieczyszczen mechanicznych, wody lub innych cieczy, plam i zabrudzen;
w razie potrzeby nalezy zbiornik oczysci¢ (nie stosowac czy$ciwa pozostawiajacego wiokna).

2. Sprawdzenie przewodow rurowych — od czystosci wngtrza przewodow rurowych w duzym stopniu
zalezy sprawne dziatanie oraz trwato$¢ poszczeg6lnych elementow uktadu hydraulicznego.

3. Sprawdzenie wypoziomowania i wspdtosiowosci zespotu pompa — silnik, gdyz istnienie
poprzecznych, badz wzdtuznych przesunig¢ silnika wzgledem pompy jest powodem szybkiego
zuzycia obu tych urzadzen.

4. Napehienie komory gazowej akumulatora hydraulicznego (jezeli wystgpuje w uktadzie) — komore
gazowa napetni¢ azotem do zadanej wartosci ci$nienia (po stronie cieczowej uktad powinien
znajdowac si¢ w stania bezcisnieniowym).

5. Wlewanie cieczy roboczej — ciecz robocza nalezy wlewac do zbiornika przez filtr wlewowy

o doktadnosci filtrowania nie mniejszej, niz doktadnos$¢ filtra zastosowanego w uktadzie.

B. Uruchomienie.
1. Nastawianie ci$nienia — nalezy odciazy¢ wszystkie zawory ograniczajace ci$nienie, zawory
redukujace ci$nienie oraz regulatory cis$nienia.
2. Uruchamianie pomp:
a) napeti¢ pompe ciecza robocza (jezeli takie jest zalecenie producenta), aby unikna¢ pracy
elementow ruchomych pompy bez smarowania,
b) na chwile wiaczy¢ silnik napgdzajacy pompe 1 sprawdzi¢ kierunek wirowania; po upewnieniu
si¢ o prawidtowosci kierunku wirowania wiaczy¢ pompe, sprawdzi¢ szczelno$¢ uktadu
oraz prawidlowo$¢ przeptywu,
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¢) zawOr ograniczajacy cisnienie powoli nastawia¢ na ci$nienie robocze 1 zabezpieczy¢
nastawe,
d) odpowietrzy¢ uktad.

Jezeli w uktadzie jest kilka pomp to kazda z nich nalezy uruchamia¢ w podobny sposéb.

Poszczegblne pompy nalezy obserwowac do czasu, az beda ttoczy¢ ciecz robocza w sposob ciagly
1 rownomierny. Jezeli w czasie uruchamiania pompy zasysaja lub otrzymuja ciecz robocza
zapowietrzona, to praca ich jest glosna — dzwigki podobne do wystrzatéw lub hatas ciagly oraz wzrasta
temperatura. Jezeli po uptywie kilku minut pompy nadal nie beda pompowaty cieczy bez powietrza to
nalezy ustali¢ 1 usuna¢ przyczyng tego stanu.

3. Uruchamianie elementdéw sterujacych i odbiornikow:
Uruchomienia nalezy dokona¢ przy matym natezeniu przeptywu i niskim ci$nieniu.
Dzigki temu mozna unikna¢ uszkodzen uktadu bedacych wynikiem blednych potaczen elektrycznych
1 hydraulicznych. Po stwierdzeniu prawidlowej kolejnosci Iaczen, wysterowania odbiornikow
1 urzadzen zabezpieczajacych mozna zwigkszy¢ cisnienie oraz nat¢zenie przeptywu
do przewidzianych wartosci. Nalezy ciagle sprawdzac:
poziom 1 temperaturg cieczy roboczej w zbiorniku,
przecieki wszystkich elementéw uktad,
temperaturg korpuséw pomp 1 silnikow hydraulicznych,
stopien zanieczyszczenia zainstalowanych filtrow.
. Nastawianie pozostatych elementéw:
a) zawory ograniczajace cisnienie nastawi¢ na zadang warto$¢ i zabezpieczy¢ nastawe,
b) nastawi¢ 1 zabezpieczy¢ regulatory ci$nienia pomp,
¢) nastawi¢ zawory redukujace ci$nienie, przylaczajace i odlaczajace cisnienie,
d) wyregulowa¢ czujnik poziomu cieczy roboczej w zbiorniku,
e) nastawi¢ przekazniki ci$nienia,
f) ustawi¢ wlasciwa warto$¢ regulatora temperatury 1 wyregulowac punkty przelaczania
w uktadzie kontroli temperatury.
5. Pozostale czynno$ci kontrolne:
— czy zamocowanie przewodow jest wystarczajace rowniez przy zmiennym
obcigzeniu ci$nieniem,
— czy punkty zamocowania rur i przewoddw zostaty prawidlowo rozmieszczone,
— czy przewody gigtkie nie ocierajg si¢ rowniez przy obciazeniu ci$nieniem.
Podane powyzej zasady uruchamiania urzadzen hydraulicznych nie obejmuja catosci zagadnien
z tym zwiazanych — nie uwzgledniono uktadow:
a) z zaworami proporcjonalnymi,
b) z serwozaworami,
¢) szybkobieznych maszyn i urzadzen.

N

Obstuga techniczna uktadow hydraulicznych

Obstuga techniczna uktadéw hydraulicznych polega na wykonywaniu nastgpujacych czynnosci:

1. uzupehianiu cieczy roboczej (dodawac taka sama ciecz robocza jaka uktad jest napetniony),

2. wymiany cieczy roboczej (wymieni¢ nalezy ciecz z catego uktadu hydraulicznego, przeptukac
zbiornik, wlewanie cieczy roboczej powinno odbywac si¢ poprzez filtr dokladniejszy niz
filtry stosowane w uktadzie),

3. oczyszczania filtrow (kontrolowac stan wskaznikow zanieczyszczenia filtrow, wymieniaé
wktady filtrow na nowe),

4. kontroli stanu wyregulowania zaworéw ograniczajacych ci$nienie i redukujacych cisnienie.

5. usuwaniu przeciekéw w instalacji (wymiana uszczelek),
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6. zachowaniu czystosci uktadu,
7. obstudze technicznej zbiornikéw ci$nieniowych (akumulatorow),
8. wymianie cz¢sci ulegajacych zuzyciu.

Najczes$ciej popetniane btedy przy uruchamianiu uktadow hydraulicznych:

1. zaniedbanie sprawdzenia czystosci zbiornika cieczy roboczej,

. napetnienie zbiornika nie filtrowang ciecza robocza,

. nie sprawdzenie poprawnosci wykonania polaczen rurowych,

. zaniedbanie odpowietrzenia elementoéw uktadu,

. nastawienie zaworOw ograniczajacych cisnienie ze zbyt matym nadmiarem ponad ci$nienie robocze,

. nastawienie regulatoréw cisnienia pomp hydraulicznych na warto$¢ wyzsza lub rowna wartosci, na
ktora nastawiono zawor ograniczajacy cisnienie,

. nie dotrzymanie wymaganego czasu przeptukiwania uktadu z serwozaworami,

8. nie zareagowanie na emitowanie przez pompg nadmiernego hatasu (kawitacja, nieszczelnosci

przewodu ssawnego, nadmiar powietrza w cieczy roboczej),

9. nadmierne poprzeczne obciazenie tloczysk sitownikow,

10. uszkodzenie uszczelnien sitownikow,

11. nieprecyzyjne zamocowanie wytacznikoéw krancowych,

12. brak napetienia pomp i silnikow hydraulicznych ciecza robocza przed uruchomieniem.

AN AW

~

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jaka jest zasada nastawiania i regulacji predkosci ttoczysk sitownikow hydraulicznych?

2. Na czym polega dawkowanie cieczy roboczej na wlocie sitownika hydraulicznego?

3. Na czym polega dawkowanie cieczy roboczej na wylocie sitownika hydraulicznego?

4. Jakie sa zalety nastawiania i regulacji predkosci ttoczyska sitownika hydraulicznego
poprzez dawkowanie cieczy roboczej na wlocie?

5. Jaki jest cel stosowania hydraulicznego uktadu Graetza?

6. Jaki jest cel stosowania diagramu krokowego?

4.3.3. Cwiczenia
1.0 {A. Z1)
Cwiczenie 1
Wymien wszystkie elementy wykorzystane do budowy
uktadu hydraulicznego, ktérego schemat przedstawiono obok.

: 1.6
Sposob wykonania ¢wiczenia {[P\{W

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.3.1.
Poradnika dla ucznia oraz fragmentami literatury
wskazanymi przez nauczyciela,

2) przeprowadzi¢ dyskusj¢ z kolegami w grupie 3— 4 —

— osobowej,
3) zapisa¢ nazwy elementdéw na karcie ¢wiczenia.

M2
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdzialem 6 Poradnika dla ucznia ,
- karta ¢wiczenia.

Cwiczenie 2
Poréwnaj wiasciwosci poszczegdlnych hydraulicznych ukladow nastawiajacych i regulujacych
predkos¢ elementu wykonawczego.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.3.1. Poradnika dla ucznia
oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
2) pracowac¢ indywidualnie,
3) wilasnosci zapisa¢ w karcie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdziatem 6 Poradnika dla ucznia ,
- karty ¢wiczenia.

Cwiczenie 3

Dobierz z katalogu sitownik hydrauliczny jednostronnego dziatania z jednostronnym
tloczyskiem, ktéry ma zacisna¢ w uchwycie przedmiot z sita 2000 [N]. Sitownik zasilany bedzie
ciecza hydrauliczna o ci$nieniu 7 [Mpa].

Sposdb wykonywania ¢wiczen
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.3.1. Poradnika dla ucznia
oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

2) pracowa¢ indywidualnie,

3) obliczy¢ srednice ttoka sitownika,

4) zatozy¢ skok sitownika i z katalogu dobra¢ sitownik.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z rozdziatlem 6 Poradnika dla ucznia ,
- katalog sitownikow hydraulicznych.

Cwiczenie 4
Przedmiot w imadle zaciskany jest dzigki wysunigciu
tloczyska sitownika dwustronnego dziatania. Predkos¢
ruchu wysuwajacego musi by¢ tak dobrana, aby przedmiot
zaciskany nie ulegt zgnieceniu. Odmocowanie przedmiotu
nastgpuje w wyniku wsunigcia tloczyska.
1. Narysuj schemat uktadu hydraulicznego realizujacego
opisane powyzej zadanie.
2. Zamodeluj i dokonaj symulacji pracy uktadu za pomoca programu FLUID SIM H
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3. Zmontuyj i uruchom uktad na stanowisku ¢wiczeniowym.
4. Sprawdz poprawnos¢ dziatania uktadu.

1))

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposob wykonywania ¢wiczenia.

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.3.1. Poradnika dla ucznia

oraz fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
narysowac diagram krokowy cyklu pracy sitownika,

okresli¢, jak zagwarantowaé odpowiednia predkos¢ wysuwania ttoczyska sitownika,
w karcie ¢wiczenia zapisa¢ nazwy elementow, ktore zastosujesz do budowy uktadu,

narysowac schemat potaczen elementow uktadu,

zamodelowac i zasymulowac pracg uktadu za pomoca programu FLUID SIM H,

polaczy¢ elementy uktadu na stanowisku ¢wiczeniowym,

uruchomi¢ zmontowany uktad i sprawdzi¢ poprawno$¢ jego dziatania,

wykona¢ zadanie w grupie 2 — 3 — osobowe;.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura zgodna z rozdziatem 6 Poradnika dla ucznia,

zestaw elementow hydraulicznych oraz stanowisko do montazu uktadow hydraulicznych,
stanowisko komputerowe z programem do projektowania i symulacji uktadow hydraulicznych

FLUID SIM H..

4.3.4. Sprawdzian postepow

1)

2)
3)

4)
5)

6)

Czy potrafisz:

scharakteryzowac zasady dziatania hydraulicznych uktadow
nastawiajacych i regulujacych predkos¢?

wyjasni¢ strukturg i dziatanie hydraulicznego uktadu nawrotnego?
dobra¢ zbiornik cieczy roboczej dla okreslonego uktadu
hydraulicznego?

wyspecyfikowa¢ dziatania realizowane w procesie projektowania
uktadéw hydraulicznych?

scharakteryzowa¢ zasady montazu przewodow rurowych uktadow
hydraulicznych zaworéw?

wyliczy¢ czynnosci obstugi technicznej uktadu hydraulicznego?

[]

oo o
oo ognd

Nie
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 8 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 odpowiedzi. Tylko jedna jest
prawidtowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy bl¢dna odpowiedz zaznaczy¢ koétkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonania zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi na ktore§ z pytan bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odioz
jego rozwiazanie na pdzniej, udzielaj odpowiedzi na pozostate pytania i wro¢ do niego, gdy
zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 15 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych
1.Naped hydrostatyczny to naped wykorzystujacy do przenoszenia ruchu

2.

4.

a) energi¢ kinetyczna cieczy.

b) energig cis$nienia cieczy.

c) sprzezenie mechaniczne cztonow uktadu napgdowego.
d) energi¢ strumienia medium plynacego przez przewod.

Okresl zalezno$¢ pomigdzy warto$ciami sit F; i1 F R,
dzialajacymi po obu stronach prasy hydrauliczne;. i
a) F,=F,. ! 151 F,
b) F,>F,. = b

C) F1 = F2 . Al/A2 .
d) F1 = Fz : Az/Al_ ' B

. Przewod, w ktorym ptynie ciecz w pewnym miejscu zmniejsza sredniceg o 10%.

Jak zmieni si¢ predkos¢ przeptywu cieczy w miejscu przewgzenia?
a) nie zmieni sig,

b) bedzie wigksza,

c) bedzie réwna 0,6 predkosci przed przewezeniem,

d) bedzie rowna 0,9 predkosci przed przewegzeniem.

Zadaniem hydrostatycznej maszyny silnikowej wchodzacej w sktad uktadu hydraulicznego

jest:

a) nastawianie oraz regulacja warto$ci ci$nienia cieczy roboczej
w poszczegolnych galeziach uktadu hydraulicznego,

b) zamiana energii mechanicznej dostarczonej przez zrodlo energii na energi¢ hydrauliczna
(energig sprezonej cieczy roboczej),

c) zamiana energii hydraulicznej na energi¢ mechaniczna,

d) kierowanie cieczy roboczej do sitownika.
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5. Podany schemat konstrukcyjny przedstawia pompe

a) zg¢bata.

b) ttoczkowa.
c) topatkowa.
d) gerotorowa.

6. Okresl sposob dawkowania cieczy roboczej do sitownika
w uktadzie hydraulicznym, ktérego schemat pokazano obok.
a) Dawkowanie na odgatezieniu.
b) Dawkowanie na wlocie.
¢) Dawkowanie na wylocie.
d) Dawkowanie na wlocie i na wylocie.

7. Zawor przelewowy zaliczany jest do grupy elementow.
a) sterujacych nat¢zeniem przeptywu.
b) sterujacych kierunkiem przeptywu.
¢) do pomiaru natezenia przeptywu.
d) sterujacych ci$nieniem.

8. Element oznaczony strzatka na schemacie uktadu 4}
hydraulicznego, zgodnie z zasadami oznaczania na ==
schematach elementéw, powinien posiada¢ oznaczenie i
a) 1.0. ?T‘

b) 2.1 T {

c) 0.1.

[
d) ML A X

+Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

54



KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NMAZWISKO. ..ot e e e e e e e e e e s eenanes
Analizowanie dzialania ukladow hydraulicznych

Zakre$l poprawng odpowiedz.

zacll\lal;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
Razem:
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