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Podstawowe zalety urzgdzen hydraulicznych:

Duza niezawodnos¢,

Duze przenoszone moce,

Duzy wspoiczynnik wzmocnhnienia (rozumiany jako stosunek mocy
sygnhatu wyjsciowego do mocy sygnatu wejsciowego (~108),

Mata wrazliwos¢ na zaktocenia,

Prostota obstugi,

Relatywnie mata zaleznos¢ wlasciwosci od obcigzen.



PODSTAWY NAPEDU - HYDRAULIKA

Naped hydrauliczny priekézUje energie méchanicznq od
miejsca jej wytworzenia do miejsca jej wykorzystania za

posrednictwem cieczy robocze,.

- Ze wzgledu na sposéb przekazywania energii rozrézniamy nastepujgce grupy

- napedow hydraulicznych:

* napedy hydrokinetyczne, wykorzystujace gidwnie energie kinetyczng cieczy
roboczej,

* napedy hydrostatyczne, wykorzystujgce gtdwnie energie cisnienia cieczy

roboczej.
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Ogoélny schemat blokowy uktadu hydrostatycznego
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Schemat konstrukcyjny uktadu z silnikiem obrotowym (przektadni
hydrostatycznej): 1 - pompa, 2 — silnik hydrauliczny, 3 - plyta przytaczeniowa
pompy, 4 - ptyta przytaczeniowa silnika, 5 — watek napedowy pompy, 6 - watek
odbiorczy silnika, 7 - zbiornik, 8 - blok elementéw sterujacych, 9 - zawory
maksymalne, 10 — filtr sptywowy, 11 - rozdzielacz, A-P - przewod ttoczny pompy,
B1-B - przewdd ttoczny silnika, A-A1 — przewod sptywowy silnika, T1 - przewod
spltywowy uktadu, T2 - przewody odprowadzenia przeciekéw, S — przewéd
ssawny pompy
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Schemat ideowy ukiadu z
sitownikiem tftokowym:

1 - pompa,

2 - zbiornik,

3 - zawor zwrotny,

4 - zawor przelewowy (maksymalny),
5 - sitownik ttokowy,

6 - rozdzielacz,

7- zawor diawiacy.
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POMPY WYPOROWE

Podstawowym elementem kazdego uktadu hydrostatycznego jest pompa
wyporowa. Jej zadaniem jest zamiana energii mechanicznej dostarczonej z
zewnatrz na energie cisnienia cieczy roboczej.

Zasada dziatania pompy wyporowej polega na przettaczaniu dawek cieczy z
przestrzeni ssawnej do ttocznej za pomoca elementéw wyporowych.
Wielkos¢ dawki okreslona jest wymiarami komory wyporowej.

Warunkiem koniecznym dziatania pomp wyporowych jest szczelne
oddzielenie przestrzeni ssawnej i tfocznej oraz szczelnos¢ miedzy komorg a

elementem wyporowym.
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W zaleznosci od rodzaju ruchu elementow wyporowych mozna pompy
sklasyfikowa¢ w nastepujgcy sposob:

1)Pompy o ruchu obrotowym elementéw wyporowych (rotacyjne).
Pompy zebate
0 zazebieniu zewnetrznym,
0 zazebieniu wewnetrznym.
Pompy srubowe.
Pompy topatkowe.
Z topatkami wirujgcymi,
Z topatkami nie wirujgcymi.
2)Pompy o ruchu posuwisto-zwrotnym elementow wyporowych
(wielottoczkowe).
Pompy promieniowe.
z ttoczkami wirujgcymi,
z ttoczkami nie wirujgcymi.
Pompy osiowe.
z wychylnym wirnikiem,
z wychylng tarcza.
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Kazda pompa wyporowa ma trzy podstawowe parametry ruchowe,
decydujace o przydatnosci

w konkretnym uktadzie hydrostatycznym, mianowicie:
 wydajnos¢ nominalna,

e ciSnhienie nominalne,

 nominalne zapotrzebowanie mocy.
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Wydajnoscia pompy nazywamy - ilos¢ cieczy roboczej dostarczonej do
przewodu tlocznego w jednostce czasu.

Wydajnos¢ teoretycznie nie zalezy od cisnienia i wynika jedynie z jej
wymiaréw geometrycznych oraz predkosci obrotowe,;.

Wydajnos¢ pompy wyporowej mozna obliczy¢ ze wzoru:
Q,=€,9,N,M,

Q_ - wydajno$¢ pompy,[m?/s],

€ - wspotczynnik zmiany wydajnosci,(0-1),
q, - wydajnos¢ jednostkowa,( m°/obr.),

n - predkosc obrotowa,[obr/s],

n,, - sprawnosc objetosciowa,
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Cisnienie.nominalne

Cisnieniem nominalnym nazywamy najwyzszg wartosc¢ cisnienia
dtugotrwatej pracy pompy.

Nie oznacza to wcale, ze pompa musi zawsze pracowac przy cisnieniu
nominalnym. Jezeli w ukladzie hydrostatycznym bedzie wymagane cisnienie
nizsze, to pompa bedzie rowniez pracowac poprawnie. Nalezy jednak
pamietac, ze przy zbyt niskim cisnieniu roboczym w stosunku do
nominalnego sprawnos¢ ogélna pompy bedzie bardzo mata.

Ponadto istnieje mozliwos¢ przecigzenia pompy cisnieniem wyzszym od
nominalnego, jednak takie przeciazenie moze odbywac¢ sie wylgcznie w

sposob podany przez producenta w katalogu firmowym.
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Nominalne zapotrzebowanie mocy

Zapotrzebowaniem mocy nazywamy moc, jakg nalezy dostarczy¢ do pompy
w celu wytworzenia wydajnosci Qp przy obcigzeniu Ap_, bedacym roznicq

cisnien miedzy przewodem tlocznym i ssawnym.

Zapotrzebowanie mocy mozna obliczy¢ ze wzoru:

_ QpApp

P np

P

Pp - zapotrzebowanie mocy,[W],
App — wytworzona rdéznica cisnien,[Pa]
n, - sprawnosc ogolna pompy.
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Charakterystyki statyczne,
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Wiasciwosci pomp wyporowych w katalogach firmowych ilustruje sie graficinie
za pomoca réznych charakterystyk statycznych. Jedng z takich mozliwosci sg
charakterystyki w funkcji obcigzenia.
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Pompy zebate 0 zazegbieniu
zewnetrznym

korpus,

koto zebate czynne, 75
koto zebate bierne,

komora miedzy zebna.
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Schemat pompy topatkowejpodwojnego
+ dziatania

1 - stator,

2 - wirnik,

3 - topatka,

4 - komora miedzy topatkowa,
5,6 - kanaly systemu
odcigzenia topatek.
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Schemat pompy topatkowej pojedynczego
dziatania, wyposazonej w nastawnik skoku
zerowego

n/ W | 5 1 - ogranicznik skoku
N = ./ statora,
,_@jﬂ 2 — przylacze tloczne,

— 3 - sruba nastawcza

: R sterownika,

j L - przewod

=i odprowadzajacy

L przecieki,

t S - kierunek zasysania,
: P - kierunek tloczenia
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Schemat pompy wielotioczkowej
promieniowej

1 - korpus,

2 - watek
mimosrodowy,

3.1, 3.2, 3.3 - cylindry,
4 - tloczek,

5 - zawor zwrotny
ssawny,

6 -zawor zwrotny
ttoczny
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SILNIKIWYPOROWE

Zadaniem silnika wyporowego, nazywanego najczesciej silnikiem
hydraulicznym, jest zamiana energii ciSnienia cieczy na energie
mechaniczng ruchu obrotowego.

Zasada dziatania silnika jest odwroceniem zasady dziatania pompy

wyporowej.
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Silniki, podobnie jak pompy, mozna klasyfikowa¢ w réznorodny

sposob, na przykiad ze wzgledu na: rozwijane predkosci i momenty

obrotowe, rodzaj ruchu elementéw wyporowych, mozliwos¢ zmiany

chionnosci.

Rodzaje silnmikow

Zakresy predkosci obrotowych [obr/min]|

Himin Nmax
Szybkoobrotowe 300 = 500 3000
Wolnoobrotowe | 150 = 200

Predkosci obrotowe silnikow wyporowych
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Okreslenia podstawowe i charakterystyKki
statyczne

Kazdy silnik wyporowy ma trzy podstawowe parametry ruchowe
decydujgce o przydatnosci w konkretnym uktadzie hydrostatycznym,
mianowicie:

* chtonnos¢ nominalna,

* ciSnienie nominalne,

* moc nominalna.
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Chtonnosc¢ nominalna

Chionnoscig silnika nazywamy ilos¢ cieczy roboczej pobrana z
przewodu ttocznego w jednostce czasu. Chtonnoscig nominalna
nazywamy chtonnos¢ przy nominalnej predkosci obrotowej i
nominalnym cisnieniu. Chionnosc¢ silnika wyporowego mozna

wyznaczyc¢ ze wWzoru:
_nqn N

Q
" nvk

Q, - chionnos¢ silnika [m./s],

g€ — wspotczynnik nastawialnosci,

q, — chtonnos¢ jednostkowa, [m®/obr.],
n, - predkosc obrotowa, [obr./s],

n _—sprawnosc objetosciowa.
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Obcigzeniem silnika jest wymagany moment obrotowy, wynikajacy z
wlasciwosci napedzanego urzadzenia.
Moment ten jest zawsze rowny momentowi rozwijanemu przez silnik

(dyspozycyjnemu), ktéry wynosi:

ErdnA PpMpm
21T

M, =

M, - moment obrotowy,[Nm],
Ap, —roznica cisnien, [Pa],

n_ - sprawnosc¢ hydrauliczno-mechaniczna,
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Moc nominalna

Moc przekazywang przez silnik do napedzanego urzgdzenia mozna
wyznaczyc¢ ze wzoru

analogicznego jak dla pompy, mianowicie:

Ph= QhAphnh
lub od strony urzadzenia:

P =21M n_
rlhh = r]vh r]hn
gdzie:

n,, — sprawnosc hydrauliczna silnika,

n,. — sprawnos¢ mechaniczna silnika.



PODSTAWY NAPEDU - HYDRAULIKA

Charakterystyki statyczne

Wilasciwosci silnikdw wyporowych ilustruje sie zwykle w katalogach
firmowych za pomoca uniwersalnych charakterystyk statycznych

wyrazanych w postaci zaleznosci:

M = f(n )
W zasygnalizowanym wyzej ukladzie wspoétrzednych nanosi sie
najczesciej cztery rodzaje krzywych:

* krzywe zbudowane dla A | = const,
* krzywe zbudowane dla Q,_ = const,
* krzywe zbudowane dla N, = const,

* krzywe zbudowane dla n_ = const.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_techniczna
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SILOWNIKI

Sitowniki, nazywane rowniez cylindrami hydraulicznymi, naleza

rowniez do grupy silnikéw wyporowych.

W sitlownikach energia ciSnienia cieczy roboczej zamieniana jest na
energie mechaniczna pod postaciami:

e ruchu prostoliniowo-zwrotnego,

e ruchu obrotowo-zwrotnego, czyli obrotowego o ograniczonym kacie

obrotu.
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SILOWNIKI - podziat

Ze wzgledu na liczbe komor (przestrzeni) roboczych sitowniki
klasyfikujemy nastepujaco:

1. Sitlowniki dwustronnego dziatania, majgce dwie lub wiecej komor
roboczych.

2. Sitowniki jednostronnego dziatania, majgce jedng komore robocza.

Sitowniki dwustronnego dziatania wykonujg ruch roboczy i ruch powrotny pod dziataniem
cieczy pod cisnieniem doprowadzanej do tych komor roboczych, ktore mogg zwiekszac
swojg objetos¢. Odprowadzenie cieczy nastepuje z tych komor, ktére mogg zmniejszaé
sSwojg objetosc.

Sitowniki jednostronnego dziatania wykonujg ruch roboczy (wysuw) pod dziataniem cie-
czy pod cisnieniem, doprowadzonej do komory roboczej. Ruch powrotny moze byc
wykonany pod wptywem sity ciezkosci lub sity sprezyny, podczas tego ruchu ciecz jest od-
prowadzana z komory roboczej do zbiornika.
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SILOWNIKI - podziat

Ze wzgledu na stosowane rozwigzania konstrukcyjne:

1. Sitlowniki o ruchu prostoliniowo-zwrotnym.

1.1. Sitowniki jednottoczyskowe.

1.2. Sitowniki dwutioczyskowe.

1.3. Sitowniki wielottokowe.

1.4. Silowniki teleskopowe.

2. Sitowniki o ruchu obrotowo-zwrotnym, czyli o ograniczonym kacie
obrotu.

2.1. Sitowniki z ttokiem obrotowym.

2.2. Sitlowniki z mechanizmem wahliwym.

2.3. Sitowniki srubowe.
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Parametry sitlownikow tloczyskowych

W przypadku sitownikow najczesciej postugujemy sie dwoma
parametrami ruchowymi, definiowanymi tak samo jak dla pomp i
silnikow obrotowych, czyli chfonnoscig i cisShieniem nominalnym.

Chtonnos¢ silownika mozna wyznaczy¢ ze wzoru: S
v
O

Q
" nvh

S, - czynna powierzchnia ttoka wyznaczona dla komory ttocznej [m2],
v - wymagana predkos¢ ttoka, wynikajgca z potrzeb maszyny roboczej [m/s],

n,, - Sprawnosc objetosciowa sitownika; zwykle przyjmujemy 1.
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Site rozwijang przez silownik mozna zapisa¢ wzorem:
Fh:Stht/_Ssp Psp

S SSp - czynna powierzchnia ttoka wyznaczona dla komory ttocznej i

t’
sptywowej,[m?],
Py Pgp - cisnienia w przytgczach do komory ttocznej i sptywowej [MPa],

n,.. - sprawnos¢ hydrauliczno-mechaniczna sitownika.

W praktyce mozna zauwazy¢, ze straty cisnienia w sitownikach sa

pomijalnie male, zaklada sie wiec, ze:
r]hm ~ 1
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Schemat sitownika jednotloczyskowego z
obustronnym ttumieniem ruchu w skrajnych
polozeniach tioka

|
2 4 1 3

1 - zawor dtawiacy, 2 — zawor zwrotny, 3, 4 - czop. |
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Waznym zagadnieniem wystepujacym podczas pracy sitownikow sg
uderzenia tloka o pokrywe w koncowych fazach pracy tloka
wykonujgcego ruchy na calej diugosci skoku.

Uderzenia te sg tym silniejsze, im wieksza jest predkos¢ ruchu tioka i
Im wieksze sg masy z nim zwigzane.

Przyjmuje sie, ze przy predkosciach przekraczajacych 0.1 [m/s] nie-

zbedne jest zastosowanie hamowania (ttumienia) ruchu tioka.
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Sitownik teleskopowy dwustronnego
¢ dziatania

1, 2 — cylindry,
3 - ttok,

4, 5 - komory,
A, B - przytacza
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ELEMENTY STERUJACE

Elementy sterujgce kierunkiem przeptywu.
Elementy sterujgce cisnieniem.

Elementy sterujgce natezeniem przeptywu.
Elementy wielofunkcyjne.

Elementy sterujgce kierunkiem i natezeniem przeptywu.
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Elementy steru;qae kierunklfm przeptywu

Zawor odcinajacy kulowy




Zawor zwrotny

“

Po pokonaniu oporu spreiyny 3
cisnienie cieczy na wlocie zaworu
powoduje podniesienie stozka 2
zamykajgcego przeptyw i
skierowanie strumienia cieczy do

otworu wylotowego.
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Charakterystyki.zaworu zwrotnego

NG6 . NGS
0,4 . | |
50,3 — 7/ 50,3 “‘7/
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Rozdzielacze

Ze wzgledu na stosowane rozwigzania konstrukcyjne wyroézniamy
trzy grupy rozdzielaczy:

1.1. Rozdzielacze suwakowe.

1.2. Rozdzielacze zaworowe.

1.3. Rozdzielacze obrotowe.

2. Ze wzgledu na liczbe drég, czyli sumaryczng liczbe przytgczy
roboczych rozrézniamy:

2.1. Rozdzielacze dwudrogowe.

2.2. Rozdzielacze tréjdrogowe.

2.3. Rozdzielacze czterodrogowe.

2.4. Rozdzielacze wielodrogowe.



PODSTAWY NAPEDU - HYDRAULIKA

Ze wzgledu na liczbe potaczen, rozréozniamy:

1. Rozdzielacze dwupotozeniowe,

2. Rozdzielacze trojpotozeniowe,

3. Rozdzielacze wielopotozeniowe,

Ze wzgledu na rodzaj sygnatu sterujgcego rozrézniamy:

1. Rozdzielacze sterowane mechanicznie.

2. Rozdzielacze sterowane hydraulicznie i pneumatycznie.
3. Rozdzielacze sterowane elektrycznie.

4. Rozdzielacze o sterowaniu mieszanym np.

elektrohydraulicznym.
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Zasada dziatania rozdzielacza suwakowega
trojpotozeniowego
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1 - dwuttoczkowy suwak, 2 - tuleja, 3 - kanat pierscieniowy
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1 - korpus, 2 - kanat pierscieniowy, 3 - krawedz sterujaca, 4 - suwak, 5, 6
- sprezyny centrujace, 7 - dzwignia, P - przylgcze do pompy, T - przyta-
cze do zbiornika, A, B - przylagcza do odbiornika
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Schemat rozdzielacza sterowanego
‘elektrycznie

1 - elektromagnes pradu zmiennego, 2 - elektromagnes prqdu stalego
3 - tuleje uszczelniajace, 4, 5 — przyciski awaryjne, 6 - suwak
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Elektromagnesy pradu statego charakteryzujg sie wieksza trwaloscia
(40-10° + 50-10° cykli) i miekkoscig przesterowania.

Ponadto nie przepalaja sie gdy zwora nie przesunie si¢ do konca a
cewka pozostanie pod pradem.

Moga pracowac w temperaturze do 150 [°C] i wytrzymujg duza
czestotliwos¢ przesterowan (15000/godz.).

S3 jednak o okoto 20 + 30% drozsze od elektromagnesow pradu

zmiennego.
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Elektromagnesy pradu zmiennego charakteryzujg sie:
» krotszym czasem przesterowania (8 +15 [ms]),
* mniejszg trwatoscia (8-10° + 15-10° cykli),

* mniejsza czestotliwoscia przelgczen (7200/godz.).

Ponadto cechujg je duze skoki wartosci pradu pobieranego przy
przesterowaniu, przewyzszajace okoto 4 + 5 razy wartos¢ nominalna.
Oprocz tego przepalaja sie przy niepetnym przesterowaniu:

* po 10 [min] w przypadku elektromagnesow mokrych,

e po 60 [min] w przypadku elektromagneséw suchych.
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Rozdzielacze suwakowe majg pewne wady ujawniajace sie w zakresie
duzych natezen przeptywu i duzych cisnien, zaliczymy tutaj:

* niemoznos¢ uzyskania petnej szczelnosci miedzy suwakiem a
korpusem, co przy duzych cisnieniach powoduje dos¢ duze przecieki i
niemoznosc¢ utrzymania silnika/sitownika w bezruchu,

e zwiekszone opory ruchu suwaka w korpusie, ograniczajace mozliwosci
sterowania jednostopniowego elektromagnesami.

- Wymienionych wad nie majg rozdzielacze zaworowe, ktore uwaza sie za
lepsze, tansze i bardziej niezawodne w nastepujacych warunkach:
 przy cisnieniach przekraczajacych 30 [MPa],

e przy bardzo duzych natezeniach przeptywu, przekraczajgcych

znacznie 500 [dm3/min].
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Schemat rozdzielacza sterowanego
elektrycznie

®

1 — kulka, 2 - sprezyna, 3 - gniazdo, 4 - wspornik, 5 - dzwignia, 6 - trzpien,
7 — kanat dla hydrostatycznego zrownowazenia kulki, 8 - elektromagnes,
9, 10 - popychacze
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Elementy sterujace cisnieniem

Zadaniem elementéw sterujacych cisnieniem — nazywanych skrétowo
zaworami ciSnieniowymi — jest wplywanie w okreslony sposob na

wartos¢ cisnienia w ukladzie hydrostatycznym lub jego czesci.
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Ze wzgledu na funkcje spetniang w uktadzie
hydrostatycznym rozpatrujemy:

1. Zawory maksymalne.

2. Zawory redukcyjne.

3. Zawory przetaczajace.
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Podstawowym zadaniem zaworéw maksymalnych jest zabezpieczenie
uktadu hydrostatycznego lub jego czesci przed wzrostem cisnienia
ponad dopuszczalng wartosc.
Ze wzgledu na charakter pracy spotykamy dwie odmiany funkcjonalne
zaworow maksymalnych:

e zawory bezpieczenstwa,

e zZawory przelewowe.
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Zasada dziatania zaworu maksymalnego

@,

T

F A

1 - grzybek, 2 - sprezyna, 3 - gniazdo, P-A - przytacze wysbkiego
cisnienia, T - przylacze do zbiornika
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Zasada dziatania zaworu maksymalnego,
dwustopnhiowego

1 - zawor wstepny wzniosowy, 2 - zawor giowny suwakowy, 3 - suwak,
4 - sprezyna o matej sztywnosci, 5 - sprezyna o sztywnosci
dostosowanej do cisnienia pracy zaworu, 6 - dysza, 7 -grzybek, 8, 9 -
komory, P - przylagcze wysokiego cisnienia, T - przytagcza do zbiornika
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0 25 dm3/min 50 -

Charakterystyki przeptywowe statyczne zaworu m'a'ksymaln'e'go
jednostopniowego
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- Gl P
30; |

10

150 300 450 dm3/min is
Q

Charakterystyki przeptywowe statyczne zaworu maksymalnego
dwustopniowego -
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Zawory redukcyjne

Zadaniem zawordw redukcyjnych jest redukcja i stabilizacja cisnienia
cieczy opuszczajacej zawor, a wiec przeciwdziatanie wahaniom
cisnienia w otoczeniu zaworu. Wahania te mogg by¢ spowodowane

zmiennymi warunkami pracy uktadéw zasilanych z zaworu.
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Zasada dziatania zaworu redukcyjnego

A 0, 5 ,1- suwak,
/ 2 - sprezyna,
2 ; 3 - kanat wewnetrznego cisnieniowego
sprzezenia zwrotnego,
4 - komora,
P — przylacze wysokiego cisnienia,
4 A - przylacze cisnienia zredukowanego,

& 1
p, - wysokie cisnienie,
p, - cisnienie zredukowane,
: \ X - szerokos¢ przekroju
Y Ll X A, przeptywowego,

A, - czotowa powierzchnia suwaka
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Charakterystyki przeptywowe statyczne zaworu redukcyjnego
dwustopniowego _
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Elementy sterujace natezeniem przeptywu

Zadaniem tej grupy elementow jest nastawianie lub nastawianie i
stabilizacja natezenia przeptywu cieczy roboczej podawanej do
odbiornikéw hydraulicznych.

Mozliwe jest takze synchroniczne podawanie cieczy do kilku
odbiornikow jednoczesnie lub synchroniczny odbior cieczy z
odbiornikéw. Zaktadajac, ze odbiornikami cieczy roboczej sa silniki
hydrauliczne lub silowniki, mozemy zauwazy¢, ze wymienione wyzej
operacje zwigzane z natezeniem i przeptywu beda prowadzity w
efekcie do nastawiania, nastawiania i stabilizacji lub do

synchronizacji predkosci rozwijanych przez te odbiorniki.
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Schemat nastawnego zaworu dfawigcego
dwukierunkowego

@\ ........ 1 - korpus,
2 - trzpien diawiacy,
s Pl 3 -pokretto,
_® 4 - tuleja,
B s
i ol | RS 7 - Sruba ustalajaca,

G / L 4 8 - kotek,
A - B - preferowany
(é ®)

kierunek przeptywu
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Wilasciwosci statyczne zaworow diawigcych mozna opisa¢ za pomoca

}ZA
9= p’ép

Q - natezenie przeptywu cieczy przez zawor [m/s],

WZOoru.

Fd - powierzchnia przekroju przeptywowego [m?],
Ap - spadek cisnienia na zaworze [Pa],
p - gestosc¢ cieczy roboczej [kg/m?],

¢ - wspotczynnik miejscowych strat cisnienia na zaworze.
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Charakterystyki statyczne zaworu dtawiacego:
a) przeptywowe,
b) regulacyjne.
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Regulatory przeptywu

Zadaniem kazdego regulatora przeptywu jest nastawianie i stabilizacja
natezenia przeptywu cieczy podawanej do odbiornika.

Ze wzgledu na stosowane rozwigzania konstrukcyjne spotyka sie
nastepujace odmiany regulatoréw przeptywu:

 dwudrogowe,

* fréjdrogowe.
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Zasada dziatania regulatora dwudrogowego

Zasada dziatania regulatora
dwudrogowego z zaworem zasadniczym 1
umieszczonym przed pomochniczym 2

2.1 - suwak zaworu pomoc-

niczego,

2.2 - sprezyna zaworu pomocniczego,

*r*
I
—_—
o
o

| ' A - przytgcze ze stacji zasilajace;j,
D,
Q o, B B - przytacze do odbiornika
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Zasada dziatania regulatora

dwudrogowego z zaworem zasadniczym 1
umieszczonym za pomochiczym 2

2.1 - suwak zaworu pomochiczego,

2.2 - sprezyna zaworu pomocniczego,

A - przytgcze ze stacji zasilajgcej,
B* P Q I
B - przytacze do odbiornika
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Zasada dziatania regulatora trojdrogowego

1 — zawor zasadniczy,

2 - zawoOr pomocnhiczy,

2.1 - suwak zaworu pomochniczego,

2.2 — sprezyna zaworu

pomochniczego,

A - przytacze ze stacji zasilajacej, B

- przytacze do odbiornika,

T - przytacze do zbiornika
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Charakterystyki statyczne przeptywowe
regulatora przeptywu

AQ

d4

i

|
fd3

e Ap - spadek
ciSnienia na zaworze
fd2 . .
= S S zasadniczym zatozony
fdf przez producenta i
—=  WYyhoSz3cC
Ap < 4pg Ap d ey

zwykle 0.2 -1 MPa



Zapotrzebowanie na ciecz

3 Omax

Qér

I
o [T

Czas cyklu pracy maszyny

PODSTAWY NAPEDU - HYDRAULIKA

Bilans zapotrzebowania
na ciecz kilku uktadow
hydraulicznych
pracujacych w réznych
taktach cyklu
roboczego maszyny,
zasilanych z jednej

stacji
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AKUMULATORY HYDRAULICZNE

Gtownym zadaniem akumulatora hydraulicznego jest gromadzenie cieczy pod cisSnieniem

w okresach zmniejszonego zapotrzebowania i oddawanie jej do uktadu podczas zwiekszone-
go zapotrzebowania.

W zaleznosci od sposobu realizacji tego oddziatywania rozrézniamy:

1. Akumulatory ciezarowe.

2. Akumulatory sprezynowe.

3. Akumulatory gazowe.

Najlepsze witasciwosci majg akumulatory ciezarowe, gdyz odznaczajg sie statoscig cisnienia.
Mimo to nie znajdujg one obecnie zastosowania ze wzgledu na duzg mase i wymiary.
Akumulatory sprezynowe majg nieco gorsze charakterystyki od ciezarowych i jednoczesnie
lepsze od gazowych.

Akumulatory te rowniez nie sg one stosowane ze wzgledu na niskie cisnienia robocze i mate

pojemnosci.
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Akumulatory membranowe:

a) - spawany,

b) - skrecany,

1 — przytacze zaworu gazowego,
2 - zbiornik cisnieniowy,

2.1 - obejma,

3 - membrana,

4 - zawor ptytkowy,

S - przytgcze cieczowe
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FILTRACJA | FILTRY

Badania przyczyn awarii uktadow hydraulicznych dowiodty, iz w wiekszosci przypadkow

ich uszkodzenia powstaty na skutek niewystarczajgcej filtracji cieczy roboczej.

Skuteczne oczyszczenie cieczy roboczej z zanieczyszczen zwieksza trwatoS¢ waznych
elementow, zmniejsza przerwy w pracy uktadow hydraulicznych oraz obniza koszty ich
naprawy. Dlatego tak wazne jest wyposazenie uktadu hydraulicznego w filtry czyli elementy

oczyszczajgce i chronigce ciecz przed zabrudzeniem.
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Ze wzgledu na pochodzenie, zanieczyszczenia mozemy podzieli¢ na:

Zanieczyszczenia pierwotne — powstate bezposrednio w procesie produkcyjnym lub pod-
czas przechowywania i transportu cieczy.

Zanieczyszczenia wtorne — powstate podczas pracy uktadu w skutek zuzycia sciernego
krawedzi sterujgcych, erozji uszczelnien oraz jako produkty utleniania sie cieczy. Do tej

grupy zaliczymy réwniez czgstki absorbowane przez uktad z otoczenia w ktérym on
pracuje.
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Ze wzgledu na stan skupienia, zanieczyszczenia dzielimy na:

Czagstki state o twardych i ostrych krawedziach. Zaliczamy tu czgstki takich materiatow

jak korund, zelazo, aluminium, czgstki farby i rdzy. Czgstki state sg najbardziej szkodliwe
dla elementow hydraulicznych powodujgc ich trwate zuzycie Scierne.

Czgstki miekkie i galaretowate. Sg to czgstki zanieczyszczen wytwarzane w procesie erozji
uszczelnien i przewodow oraz jako produkty utleniania cieczy roboczej. Tego typu
zanieczyszczenia gromadzg sie w szczelinach elementow bedgcych w ruchu powodujgc
ich zaklejanie (tzw. obliteracje) oraz zwiekszajac opory ruchu.

Substancje rozpuszczone w cieczy roboczej. Substancje te sg produktami starzenia cieczy
roboczej. Odpowiedzialne sg za pogorszenie jej wtasciwosci, zmiany lepkosci i zwiekszenie
agresywnosci chemicznej cieczy w stosunku do uszczelnien i materiatow

konstrukcyjnych.
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Podziat filtrow

Ze wzgledu na obcigzenia cisnieniowe wystepujgce w uktadzie, filtry mozemy podzieli¢
na:

* Filtry wysokocisnieniowe — instalowane w gatezi wysokiego cisnienia czyli w przewodzie
ttocznym pompy lub bezposrednio przed wrazliwym na zanieczyszczenie elementem

np. rozdzielaczem proporcjonalnym lub serwozaworem.

* Filtry niskocisnieniowe — instalowane w gatezi niskiego cisnienia czyli w przewodzie

ssawnym lub sptywowym do zbiornika.

Ze wzgledu na miejsce osadzania sie zanieczyszczen w przegrodach filtracyjnych, filtry
dzielimy na:

* Filtry powierzchniowe — zanieczyszczenia absorbowane sg przez filtr na powierzchni
przegrody.

* Filtry wgtebne — zanieczyszczenia absorbowane sg w gtebi przegrody filtracyjne.
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Doktadnosc¢ filtracji uktadu hydraulicznego wyznacza najbardziej wrazliwy na zanieczyszczenia

element.

Elementy hydrauliczne Zalecanaffiillils;::ljlitl;la“z?k]adnuéé
Pompy zg¢bate 20
Sitowniki 20
Rozdzielacze 20
Zawory bezpieczenstwa 20
Zawory dlawiace 20
Pompy tlokowe 10
Pompy lopatkowe 10
Pozostate zawory cisnieniowe 10
Zawory proporcjonalne 10
Serwozawory h)
Serwositowniki 5
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Gtowne zadania, ktore powinien spetniac¢ dobry filtr hydrauliczny wraz z miejscem montazu
filtrow celem ich spetnienia:

1. Ogoblna ochrona cieczy roboczej przed zanieczyszczeniami.

Filtry montowane w linii sptywowej z uktadu, bezposrednio przed zbiornikiem cieczy, lub
kompletne uktady do filtrowania w dodatkowym obwodzie filtrujgcym.

2. Ochrona elementow uktadu hydraulicznego wrazliwych na zanieczyszczenia.
Umiejscowienia filtru mozliwie jak najblizej ochranianego elementu. Filtry te montowane sg w
gatezi wysokiego cisnienia ukfadu, sg to filtry ttoczne.

3. Ochrona uktadu hydraulicznego przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z otoczenia.
Najczescigj filtry te montowane sg razem z filtrami wlewowymi.

4. Ochrona uktadu hydraulicznego przed skutkami uszkodzenia elementéw hydraulicznych.
Uszkodzenia te spowodowane sg przede wszystkim przez duze czgstki zanieczyszczen,
ktore w uktadzie mogag pojawic sie na skutek np. erozji zbiornika magazynujacego ciecz.

W celu zabezpieczenia elementow pompy przed uszkodzeniem (a tym samym elementow

catego uktadu), nalezy zamontowac w jej przewodzie po stronie ssawnej filtr ssawny.
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Filtr ttoczny:

1 - glowica,

2 - korpus,

3 - wkiad filtracyjny,

4 — przytgcze wskaznika
zabrudzenia,

5 - wktadka magnetyczna
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Filtr sptywowy: a?
1 - kotnierz mocujacy, |
2 - korpus, = L
3 - gtowica, o
4 — wkiad magnetyczny, ST
5 - wkitad filtracyjny, y
6 - wskaznik zabrudzenia
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