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SPIS OZNACZEN

D

$rednica czynna przektadni [m]

wspotczynnik momentu [kg/(rad>m?)]
przetozenie kinematyczne [—]

przetozenie kinematyczne w punkcie sprzggnigeia [—]
przetozenie dynamiczne [—]

moment teoretyczny [Nm]

moment na wale pompy [Nm]

moment wejsciowy (wirnika pompy) [Nm]
moment wyj$ciowy (wirnika turbiny) [Nm]
moment wirnika kierownicy [Nm]

predkos¢ obrotowa watu pompy [obr/s]
predkos¢ obrotowa watu wejsciowego [obr/min]
predkos¢ obrotowa watu wyjsciowego [obr/min]
moc na wale wejsciowym [W]

moc na wale wyjsciowym [W]

moc doprowadzona do pompy [W]

moc efektywna (otrzymana) [W]

roznica ci$nien [Pa]

ci$nienie [Pa]

wydajno$¢ jednostkowa pompy [m?/obr]
wydajnos¢ rzeczywista pompy [m?/s]
wydajno$¢ teoretyczna pompy [m?/s]

objetos¢ robocza [dm?]

sprawnos¢ ogolna [—]

sprawnos$¢ objgtosciowa [—]

sprawno$¢ mechaniczna [—]

wspotczynnik proporcjonalnosci [1/rad?]



p — gestos¢ ptynu [kg/m?]

Y — przenikalno$¢ przektadni [—]

@, — predkos¢ katowa watu pompy [rad/s]

@, — predkose katowa walu wejsciowego [rad/s]
®, — predkosc¢ katowa walu wyjsciowego [rad/s]



1. PODSTAWOWE ELEMENTY UKLADOW HYDRAULICZNYCH

1.1. WSTEP

Naped hydrauliczny [2-5, 7, 9, 10] to zespot wzajemnie potaczonych elementow
hydraulicznych (np. pompa, zawory, sitowniki) za pomoca przewodow, gdzie ge-
neratorem energii jest pompa, natomiast odbiornikami energii sa sitowniki lub
silniki hydrauliczne.

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i1 zasady dziatania napedéw hydrosta-
tycznych. Wykonane do§wiadczenia beda pomoca w opanowaniu wiadomosci oraz
uksztattowaniu umiejetnosci do diagnozowania urzadzen i systemow hydraulicznych.

1.2. BUDOWA | DZIALANIE PODSTAWOWYCH ELEMENTOW
HYDRAULICZNYCH

W napedzie hydraulicznym moc przenoszona jest w formie energii kinetycznej lub
ci$nienia statycznego cieczy roboczej. Przeksztatcanie energii z uzyciem elemen-
tow uktadow hydrostatycznych na ogolnym schemacie blokowym przedstawiono
na rysunku 1.1.

ELEMENT
NAPEDZANY

hydrauliczne zawory odbiornik napedzany
» sterujgce i regulacyjne » hydrauliczny: :”: element roboczy
silnik, sitownik

energia praca
mechaniczna ENEREHAIRMDIRAULICZN mechaniczna

naped spalinowy, [: pompa
elektryczny, reczny hydrauliczna

ENERGIA ENERGIA
MECHANICZNA MECHANICZNA

Rys. 1.1. Schemat blokowy przekazywania energii w uktadzie hydrostatycznym [6]



Medium transportujacym energie jest ciecz (oleje mineralne badz syntetyczne).

Maja one wiasciwos$ci smarne oraz antykorozyjne, ktore sa wazne dla prawidlowe;j
wspotpracy elementoéw maszyn. Wymagania stawiane cieczom hydraulicznym to:
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odpowiednia lepko$¢ (za mata spowoduje utratg wlasciwosci smarnych, za duza
moze powodowac kawitacje),

odpornos¢ na utlenianie,

stabilno$¢ termiczna,

odpornos$¢ na pienienie,

korzystny wptyw na uszczelnienia,

niska $cisliwos¢.

W uktadzie hydraulicznym mozna wyszczeg6lni¢ kluczowe elementy:

pompa hydrauliczna (zgbata, thloczkowa, topatkowa, Srubowa) zamieniajaca pracg
mechaniczna silnika napgdowego na energi¢ potencjalng lub kinetyczna cieczy,
sitownik hydrauliczny (ttokowy, nurnikowy, teleskopowy) lub silnik hydrau-
liczny (obrotowy), ktore zamieniaja energi¢ cieczy z powrotem na pracg me-
chaniczna,

przewody 1 armatura do przenoszenia energii hydrauliczne;j,

urzadzenia do sterowania i regulacji: zawory, rozdzielacze,

zespoty pomiarowe i pomocnicze (manometry, przeplywomierze, chtodnice itp.).

Ponizej przedstawiono podstawowe elementy hydrauliczne i ich funkcje:
zbiornik oleju — olej znajdujacy si¢ w zbiorniku jest wykorzystywany do wy-
petnienia komory cylindra i przesuwu ttoka z tloczyskiem sitownika,

pompa hydrauliczna — stuzy do dostarczenia oleju hydraulicznego do ele-
mentu wykonawczego, tj. sitownika czy silnika hydraulicznego. W ¢wiczeniu
zastosowano pompg zgbata,

zawory — najobszerniejsza grupa elementow hydraulicznych. Zawory petnia
funkcje zabezpieczajace, sterujace, przylaczajace i regulujace. W ¢wiczeniu
stosowane sa zawory zwrotne, przelewowe, bezpieczenstwa, dtawiace, zwrot-
no-dtawiace i rozdzielacze,

silownik — element wykonawczy stluzacy do generowania mocy niezbednej
do dziatana maszyny, urzadzenia. Sitownik jednostronnego dziatania pracuje
w taki sposdb, ze olej dostaje si¢ pod cisnieniem do wnetrza cylindra i napiera
na ttok, wprawiajac go w ten sposob w ruch posuwisto-zwrotny. Ttok wraca do
pozycji wyjsciowej za pomoca sprezyny $ciskanej w czasie suwu roboczego,
ale tez moze sig to sta¢ pod wptywem cigzaru ttoczyska, urzadzenia roboczego
oraz obcigzenia pochodzacego z zewnatrz. Dziatanie sitownika hydrauliczne-
go dwustronnego wyglada nieco inaczej. Sa w nim dwie komory, do ktorych
doprowadza si¢ olej, dlatego moze by¢ wykonywany ruch takze w druga stro-
ng. Na stanowisku laboratoryjnym zastosowano dwa sitowniki hydrauliczne
tlokowe dwustronnego dziatania o r6znej dtugosci tloczyska. W sitownikach
tych ruch tloczyska jest posuwisty,



— silnik hydrauliczny — napgdza pojazdy, maszyny i narzedzia o napgdzie hy-
draulicznym. Zastosowanie silnika zalezy od jego rozmiaréw, generowangj
mocy oraz od rodzaju plynu eksploatacyjnego. Mozna uzyskac ruch, np. obro-
towy lub posuwisto-zwrotny,

— akumulator hydrauliczny — zbiornik ci$nieniowy, ktéry magazynuje okreslo-
na objgtos¢ oleju pod cisnieniem w celu przekazania jej z powrotem do uktadu
w razie potrzeby. Akumulatory stanowia pewnego rodzaju rezerwg cisnienia,
a nie stale zrodlo zasilania. Najczesciej stosuje si¢ akumulatory hydropneuma-
tyczne z przegroda w postaci membrany, pgcherza lub ttoka. Przyktadowo aku-
mulatory wykorzystuje si¢ w momencie chwilowego szczytu poboru energii.
Sa one tez stosowane jako rezerwa cieczy hydraulicznej, sterowanie awaryjne,
wyrownanie sil, kompensacja przeciekow cieczy hydraulicznej oraz do odzysku
energii podczas hamowania. Potaczenie w uktadzie hydraulicznym silownika
hydraulicznego, zaworu dlawiacego i akumulatora hydraulicznego znalazto za-
stosowanie w zawieszeniach pojazdow i osprzetow roboczych maszyn.

Naped hydrostatyczny pracuje na zasadzie rownomiernego rozprzestrzeniania
si¢ we wszystkich kierunkach cisnienia w oleju znajdujacym si¢ w zamknigtym
pojemniku. Ideg¢ dzialania ukladu hydrostatycznego przedstawiono na rysun-
ku 1.2. Silnik hydrauliczny (6) potaczony jest przewodem AA, i PP, z pompa (3).
Przy potozeniu rozdzielacza jak na rysunku 1.2 w przewodach AA, i PP, powsta-
je cisnienie na skutek momentu, jaki musi pokona¢ wat (7) silnika. W przewo-
dach B,B i TT, powstaje niewielkie ci$nienie wywotane oporem przeptywu przez
przewody i elementy hydrauliczne. Zawory (5) zabezpieczaja uktad hydrauliczny
przed wzrostem ci$nienia powyzej ci$nienia roboczego uktadu. Przewody AA,
i B,B sa chronione tylko przez jeden zawor (5). Zmiana pozycji pracy rozdziela-
cza (4) spowoduje zmiang kierunku obrotow silnika (6).

Przyktadowy schemat napedu hydrostatycznego przedstawiono na rysunku 1.3.
Ttok poruszajacy si¢ w cylindrze (8) obciazony jest sita F. Sitownik (8) potaczo-
ny jest przewodami z pompa (2) przez rozdzielacz (7). Nalezy pamigtac, iz opo-
ry, na ktére natrafia przeplywajacy olej hydrauliczny, powoduja wzrost cisnienia
w uktadzie hydraulicznym. Poziom cisnienia odpowiada catkowitemu oporowi,
ktory wynika z oporow wewngtrznych i zewngtrznych oraz natgzenia przeptywu.
Przy polozeniu rozdzielacza jak na rysunku 1.3b w przestrzeni pod tlokiem i nad
pompa generowane jest ci$nienie. Tloczysko wysuwa si¢. Potozenie rozdzielacza
z rysunku 1.3¢ powoduje powstanie cisnienia w przestrzeni nad ttokiem i nad pom-
pa. W rezultacie ttoczysko chowa sig¢. W potozeniu srodkowym (rys. 1.3a) pompa
przelewa olej do zbiornika. Srodkowe potozenie rozdzielacza (7) powoduje pota-
czenie pompy ze zbiornikiem oleju (1) przy zablokowaniu obydwu przestrzeni ele-
mentu wykonawczego (sitownika (8)). Tlok sitownika jest nieruchomy. Na zaworze
(4) ustawione jest cisnienie robocze uktadu hydraulicznego. Za pomoca strzatek
znajdujacych si¢ obok przewodoéw pokazano kierunek przeptywu oleju dla trzech
rozwazanych przypadkéw pracy przedstawionego uktadu hydraulicznego.
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Rys. 1.2. Schemat obrotowej przektadni hydrostatycznej; 1 — zbiornik oleju, 2 — pompa hydraulicz-

na, 3 — wal napedu pompy, 4 — rozdzielacz hydrauliczny, 5 — zawory zwrotne (zawor krzyzowy),

6 —silnik hydrauliczny, 7 — wat odbiorczy silnika, 8 —filtr sptywowy, SS| — przew6d ssawny pompy,

PP, — przewdd ttoczny pompy, AA| — przewdd tloczny silnika, B{B — przewdd sptywowy silnika,
TT| — przewdd sptywowy uktadu

B

TT
—
T

X

Rys. 1.3. Przykltadowy schemat uktadu hydrostatycznego sterowania sitownikiem dwustronnego

dziatania; 1 — zbiornik oleju, 2 — pompa o statym wydatku, 3 — silnik elektryczny, 4 — zawor mak-

symalny (bezpieczenstwa), 5 — ztacze hydrauliczne, 6 — manometr, 7 — rozdzielacz, 8 — sitownik
hydrauliczny ttokowy dwustronnego dziatania
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Réwnoczesny ruch obydwu ttokow (rys. 1.4) jest mozliwy tylko w przypad-
ku réwnych $rednic i jednakowych obciazen ttokdéw oraz przy mechanicznym
sprzezeniu tloczysk polegajacym na tym, ze oba sitowniki przemieszczaja jeden
element. Jezeli nie zostanie spetniony powyzszy warunek, to najpierw wysunie
si¢ tloczysko tego silownika hydraulicznego, ktére bedzie mialo mniejsze opory
ruchu. Mozna zaproponowac zastosowanie regulowanych zawordéw dlawiacych,
ktore umozliwia synchronizacje sitownikéw. Wigcej przyktadow schematow
przedstawiono w pracy [2].

A

6 LXK, 6 XY

| |

Rys. 1.4. Przyktadowy schemat zasilania dwoch sitownikow hydraulicznych o dzialaniu dwustron-

nym potaczonych rownolegle; 1 — zbiornik oleju, 2 — pompa o stalym wydatku, 3 — silnik elektrycz-

ny, 4 — zawo6r maksymalny (bezpieczenstwa), 5 — ztacze hydrauliczne, 6 — rozdzielacz, 7 — sitownik
hydrauliczny ttokowy dwustronnego dziatania

1.3. STANOWISKO BADAWCZE

Laboratorium posiada stanowisko hydrauliczne do badan podstawowych uktadow
hydraulicznych. Stanowisko wyposazone jest w tablicg do szybkiego montazu
elementow hydraulicznych. Tablica i elementy sa tak zaprojektowane, aby moz-
na byto je tatwo montowac¢ i demontowa¢. Elementy hydrauliczne znajduja sig
w szafkach stanowiska. Ich montaz i demontaz nastepuja za pomoca wkretaka.
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Ogo6lny widok stanowiska laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 1.5, za$
na rysunku 1.6 zademonstrowano przyktadowe elementy znajdujace si¢ na wypo-
sazeniu tego stanowiska.

W sktad czg¢sci dydaktycznej hydraulicznego stanowiska wchodza rowniez li-
stwy przylaczeniowe (4) i (3), umozliwiajace montaz uktadow hydraulicznych
0 wspolnym zasilaniu P i wspdlnym odplywie T oleju hydraulicznego do zbior-
nika oleju (1). Wejscia P i T oraz wyjscia A i B zakonczone sa szybkozlaczami
umozliwiajacymi tatwy montaz przewodow hydraulicznych.

Studenci w trakcie wykonywania ¢wiczenia poznaja nie tylko budowe i dzia-
lanie elementow hydraulicznych, ale réwniez sposoby ich prawidtowego montazu
oraz to, w jaki sposdéb moga by¢ potaczone ze soba rdzne typy elementow hy-
draulicznych. Do dyspozycji studenta sa nie tylko typowe rozdzielacze (sterowa-
ne recznie badz elektrycznie), ale réwniez elementy hydrauliczne z mozliwo$cia
regulacji parametréw uktadu, takie jak: zawory przelewowe, zawory dtawiace,
zawory zwrotno-dtawiace i inne.

Rys. 1.5. Stanowisko do prezentacji budowy prostych uktadéw hydraulicznych z przyktadowym
zamocowaniem elementéw hydraulicznych; 1 — zbiornik oleju, 2 — pulpit sterowniczy stanowiska
z wylacznikiem bezpieczenstwa, 3 — szybkozlacza do podtaczenia przewodoéw powrotnych T, olej
wraca do zbiornika, 4 — szybkozlacza do podiaczenia powodéw P tloczacych olej z pompy, 5 — za-
wor maksymalny, 6 — zbiornik do pomiaru wydajnosci pompy, 7, 8 — sitowniki hydrauliczne dwu-
stronnego dzialania, 9 — silnik hydrauliczny, 10 — modut do sterowania predkoscia wysuwu ttoczy-
ska, 11 — manometr, 12 — akumulator hydrauliczny, 13 — czujniki, 14 — rozdzielacze, 15 — regulator
przeptywu, 16 — szafki z dodatkowymi elementami hydraulicznymi
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Rys. 1.6. Przykladowe elementy hydrauliczne: a) silnik hydrauliczny, b) akumulator hydrauliczny,
¢) manometr, d) sitownik hydrauliczny, e)-k) zawory hydrauliczne

W sktad stanowiska wchodza rowniez elementy elektromechaniczne umozli-
wiajace budowanie uktadow sterowania elektrohydraulicznego, a takze automaty-
zacjg procesu wykorzystujacego elementy napedu hydraulicznego. Dla przyktadu
automatyzacje mozna zrealizowa¢ na programowalnym przekazniku przedsta-
wionym na rysunku 1.7.

15





