TEMAT: POMPY HYDRAULICZNE — RODZAJE | PARAMETRY
1. Rodzaje pomp hydraulicznych
Istniejg pewne podobienstwa w rozwigzaniach konstrukcyjnych pomp i sprezarek, co mozna zauwazy¢ w

ponizszej tabeli. W obu przypadkach s3 np. konstrukcje wyporowe ttokowe, rotacyjne S$rubowe
i rotacyjne topatkowe. Tabele rozdawatem na zajeciach — prosze jg wklei¢ do zeszytu.
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Parametry pomp hydraulicznych

Pompy hydrauliczne przeksztatcajg energie mechaniczng na energie hydrauliczng (energie cieczy pod
ci$nieniem). Odbywa sie to przez przettaczanie cieczy od przewodu ssawnego do przewodu ttocznego.

Objetos¢ cieczy przettaczanej podczas jednego petnego obrotu watu napedowego pompy nazywa sie
wydajnosciag jednostkowg Iub objetoscia roboczag Ilub geometryczng (oznaczana jako V
i wyrazana np. w m*/obr lub cm®/obr).

Po przemnozeniu wydajnosci jednostkowej (objetosci roboczej) przez predkos¢ obrotowa watu napedowego
pompy (wyrazonej np. w obr/min lub obr/s) otrzymuje sie warto$¢ wielkosci zwanej wydajnoscig
teoretyczng lub wydatkiem pompy Q.

Q=V-n
[m?/min] [I/min] [cm?/s]

Wyciag z karty katalogowej pompy hydraulicznej zebatej:

Dane techniczne pomp PZ2

* Cisnienie na ..
Geom. obj. *Wydajnosc Moc wvi Predkosc obrotowa
Symbal pom robocza nominalna napgdowa v
ym pompy max. nom. I max. | min. I nom. I max.
cm?/obr I/min kw MPa obr/min
PZ2-K-6,3x;
PZ2-A-6,3x 5 6,3 2,5 1500
PZ2-K-10x; PZ2-A-10x 16 20 1450
7,5 10 3,3
PZ2-KS-10x 750 3000
PZ2-K-10/Dx 8 10 3,6 16 20
1500
PZ2-K-16x; PZ2-A-16x
11,8 16 5,3 16 20
PZ2-K-16/Dx

*Wydajnosé nominalng i moc napedowg maksymalng podano przy nominalnym cisnieniu, nominalnej
predkosci obrotowej, cisnieniu na wejsciu od -0,01 do +0,01 MPa. i temperaturze 35°-40°C oleju
hydraulicznego HL-68 wg PN-91/C-96057/04.

Wyglad zewnetrzny
pompy zebatej

Zatem podstawowe parametry pomp hydraulicznych to:
a) wydajnos¢ jednostkowa (objetosé robocza/geometryczna),
b) wydajnos¢ (wydatek),
c) cisnienie nominalne i maksymalne na wyjsciu pompy,
d) predkosé obrotowa minimalna, nominalna i maksymalna (lub zakres predkosci obrotowej).



W przypadku stacji hydraulicznej, w ktorej sktad wchodzi przeciez pompa hydrauliczna, w kartach
katalogowych mozna spotka¢ dodatkowo nastepujgce parametry:

a) moc silnika elektrycznego napedzajacego pompe,

b) napiecie zasilajgce silnik elektryczny,

c) pojemnosc¢ zbiornika na olej hydrauliczny,

d) zalecany olej hydrauliczny.

Budowa stacji hydraulicznej (zasilacza hydraulicznego):

przewod
powrotny

pompa

Przewod Korek
Samy. wlewowy
Filtr Wskaznik
poziomu
Zbiormk
przegroda

Symbole graficzne pomp hydraulicznych (tak dla przypomnienia):

Symbol graficzny Nazwa 1 opis pompy

o stalym kierunku tloczenia
Pompa o stalej
wydajnosci

o zmiennym kierunku tloczenia

@: o stalym kierunku tloczenia

Pompa o zmienne)
wydajnosci

o0 zmiennym kierunku tloczenia




TEMAT: RODZAJE UKtADOW HYDRAULICZNYCH
Uktad hydrauliczny otwarty (dtawieniowy)

W uktadzie otwartym najczesciej stosuje sie pompe hydrauliczng o statym wydatku Q (statej wydajnosci).
Po petnym wysunieciu/wsunieciu tloczyska pompa nadal pracuje z tg samg wydajnoscig
i w dalszym ciggu ttoczy ciecz do instalacji zasilajacej sitownik. W takiej sytuacji moze dojs¢ do gwattownego
wzrostu cisnienia cieczy w uktadzie i uszkodzenia pompy (silnika elektrycznego pompy). Aby temu zapobiec
w uktadzie umieszcza sie zawoér przelewowy ograniczajacy cisnienie. Po przekroczeniu nastawionej na zaworze
wartosci cisnienia cieczy w uktadzie, zawér ten otwiera sie dzieki czemu nadmiar ttoczonej cieczy przeptywa
przez zawér z powrotem do zbiornika. Do zmiany predkosci ruchu ttoczyska sitownika stosuje sie zawodr
dtawiacy. Sterowanie dtawieniowe oznacza w tym ukfadzie strate energii, gdyz nadmiar cieczy ttoczonej przez
pompe o statej wydajnosci wraca niewykorzystany do zbiornika. Uktad otwarty ma zatem niskg sprawnosé,
ale za to szybko reaguje na sygnaty sterujace.
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Uktad hydrauliczny zamkniety (wyporowy)

W uktadzie zamknietym na ogdt stosuje sie pompe hydrauliczng o zmiennym wydatku Q (zmiennej wydajnosci).
Predkos¢ ruchu zasilanego aktuatora, np. silnika hydraulicznego zmieniana jest poprzez zmiane wydajnosci
pompy i nie stosuje sie wtedy zaworu dtawigcego. W normalnych warunkach pracy zawér przelewowy jest
zamkniety i cata ttoczona przez pompe ciecz trafia do aktuatora. Zawodr przelewowy w tym uktadzie otwiera sie
tylko podczas rozruchu silnika hydraulicznego i w sytuacjach awaryjnych, np. przecigzenie silnika hydraulicznego
lub jego catkowite zatrzymanie. Uktad zamkniety ma zatem wysoka sprawnos¢, ale wolniej reaguje na sygnaty
sterujgce niz ukfad otwarty.
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Pytanie: jakg funkcje petni w tym uktadzie zawdr zwrotny?
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TEMAT: MONTAZ PRZEWODOW (WEZY) HYDRAULICZNYCH

Podczas montazu przewoddw nalezy przestrzega¢ m.in. wskazanego przez producenta promienia giecia (zalezy od
Srednicy przewodu) i unika¢ naprezenia rozciggajacego przewody. Niestosowanie sie do tych zalecen powoduje
nadmierne miejscowe napieranie strugi cieczy na Scianki przewodu i obniza jego trwatos¢. W miejscu nadmiernego
zgiecia przewodu mogg pojawic sie dodatkowe opory dla przeptywajacej cieczy i uszkodzenia mechaniczne, a zbytnio
naciggniety przewdd moze zostac¢ zerwany pod wptywem dynamicznych zmian ci$nienia cieczy nim prowadzone;.

Przewody gietkie stosowane w uktadach hydraulicznych posiadajg zarobione (zakute) koncéwki. Dlatego tez przy
montazu tego typu przewodow nalezy tez dodatkowo zwréci¢ uwage na dobdér odpowiedniego przytgcza (proste,
kolankowe itp.) do przewidywanego sposobu prowadzenia przewodu w miejscu jego instalacji.

Dla lepszego zobrazowania opisanych zalecen, ponizej pokazano przyktady prawidiowego i btednego montazu
przewodow hydraulicznych z komentarzem (na podstawie katalogu HYDRO ZNPHS Sp. z 0.0.):

DLUGOSC PRZEWODU:

Nalezy zapewnic¢ odpowiednig dtugosc¢ przewodu dla
prawidiowego montazu. Zbyt diugi przewod bedzie
powodowac spadek cisnienia, a zbyt krotki spowoduje
nacigganie weza, a w efekcie wyrwanie go z zakucia.
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Diugosc przewodu musi byc poprawnie dobrana, aby
dopasowac ruch i unikngc przegiecia ponizej dopu-
szczalnego promienia.
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Malezy rozwazyé wydtuzenie dtugosci weza oraz
migejsce usytuowania mocowania w celu poprawnego
montazu przewodu.
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MINIMALNY PROMIEN GIECIA:

Zawsze nalezy bra¢ pod uwage rekomendowany
minimalny promien giecia. Zle dobrany waz
spowoduje skrdcenie jego iywotnosci. Minimalna
dopuszczalna diugosc od zakucia do poczathu tuku
weza wynosi 1,5 razy w stosunku do  zewnetrznej
srednicy weia.

Malezy stosowad odpowiednie przytacza oraz kofcowkiw celuunikniecia naprezen weza.
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Zbyt maty promien giecia moze spowodowac zata-
manie weza, ograniczy¢, lub zatrzymac przeptyw
ptynu, lub uszkodzi¢ wewnetrzne wzmocnienie.

UtOZENIE PRZEWODU:

Zawsze nalezy rozwazy¢ zastosowanie armatury
kolankowej 90° lub 45° w celu zapobiegania
plataninie przewodow. Uktad bedzie tatwiejszy
w serwisowaniu oraz pozwoli na szybsze sprawdzanie

przeciekow.

ZABEZPIECZENIE PRZEWODU:

Maleiy chronic przewdd przed uszkodzeniem, scie-
raniem, oraz unikac¢ kontaktu z ostrymi i twardymi
elementami.




W przypadku diugich odcinkow przewodow naleiy
stosowac obejmy, ktdre zamontowane w odpo-
wiednim miejscu pozwalajg na stabilizacje prze-
wodow. W przypadku pojawienia sie skokow ci-
snienia, nie dojdzie do szarpniecia przewodu.

RUCH PRZEWODU PODCZAS PRACY:

Nalezy wzig¢ pod uwage ruch pomiedzy dwiema
koricowkami przewodu. Koniecznym jest unikanie
skrecania: waz musi pracowac w jednej ptaszczyinie.

Opisane zasady montazu dotyczg generalnie wszystkich przewodéw gietkich, nie tylko hydraulicznych. Te same
zasady stosuje sie réwniez w odniesieniu do montazu przewoddéw pneumatycznych.



TEMAT: WtASNOSCI EKSPLOATACYJNE | OZNACZENIA CIECZY HYDRAULICZNYCH.

Zadania cieczy hydraulicznych:

a) przenoszenie sit,

b) smarowanie czesci zespotéw uktadu hydraulicznego,
c) odprowadzanie ciepta,

d) ochrona przed korozja.

Najwazniejszg wtasciwoscig fizyczno-chemiczng cieczy hydraulicznej jest jej lepkos$é. Lepkos¢ jest miarg sit tarcia
wewnatrz cieczy. W eksploatacji uktadéw hydraulicznych ktopotliwa jest zaleznosé lepkosci od temperatury
cieczy (ze wzrostem temperatury cieczy jej lepkos¢ maleje), co wptywa np. na samoczynne zmiany cisnienia
i dtawienia przeptywu w uktadzie. Na podstawie lepkosci mozna rozpoznaé, czy dana ciecz w okreslonej
temperaturze jest rzadka. Przy doborze cieczy do uktadu hydraulicznego nalezy okreslic minimalng
i maksymalng dopuszczalng lepkosé cieczy. Zbyt gesta ciecz oznacza powoduje duze tarcie i straty przeptywu,
a zatem wolng prace ukfadu i gorszg sprawnosé. Natomiast zbyt rzadka ciecz powoduje poslizg, przecieki
i zmniejsza grubos¢ warstwy smarujgcej czesci uktadu hydraulicznego przez co wzrasta zuzycie tych czesci.

Idealnie bytoby, gdyby ciecze hydrauliczne miaty statg lepkos¢, niezaleznie od temperatury. Jak jednak
wspomniano, wzrost temperatury powoduje zmniejszenie lepkosci (zwrd¢ uwage jak wyglada olej w butelce, a
jak na rozgrzanej patelni). Jako wskaznik zaleznosci miedzy lepkoscig a temperaturg jest uzywany wspoétczynnik
lepkosci. Im wieksza jest wartos$é wspotczynnika lepkosci dla danej cieczy, tym mniej zmienia sie lepkos$é cieczy
przy zmianach temperatury.

Zadna ciecz nie spetnia jednoczeénie wszystkich wymogdéw wynikajacych z warunkéw pracy ukfadu
hydraulicznego. Najczesciej jako ciecze w ukfadach hydraulicznych stosuje sie oleje mineralne, ktérych
wiasciwosci mozna ksztattowaé w zaleznosci od konkretnego przeznaczenia przez odpowiednie dodatki.
Ponadto wyrdznia sie grupe cieczy biodegradowalnych oraz trudnopalnych. Kazdy rodzaj cieczy posiada swoje
oznaczenie literowe. Niestety czasami oznaczenia tej samej cieczy sg inne dla normy DIN i inne dla normy ISO.

Oznaczenia i wtasciwosci cieczy hydraulicznych

a) oleje mineralne

e HH (lub H): oleje mineralne nieuszlachetnione (czyste oleje bazowe), ciecze typu HH s3 czystymi olejami
mineralnymi, ktére spetniajg wtasciwie podstawowg role ptyndw hydraulicznych, to jest przekazywanie
energii, ale nie zapewniajg ochrony, smarowania, itd.

e HL: oleje mineralne, posiadajgce specjalne wtasciwosci przeciwutleniajgce i antykorozyjne,

e HR: ciecze typu HL, posiadajgce polepszone wtasciwosci lepkosciowo-temperaturowe,

e HM (lub HLP): ciecze typu HL, posiadajgce specjalne wtasciwosci przeciwzuzyciowe,

e HV (lub HVLP): ciecze typu HM, posiadajgce polepszone wtasciwosci lepkosciowo-temperaturowe,

e HS: oleje syntetyczne, dla ktérych nie jest wymagana trudnopalnosc,

e HG: ciecze typu HM, przeznaczone do uktadédw hydraulicznych i prowadnic obrabiarek, posiadajgce
wtasciwosci anty stick-slip (zlepienie-poslizg).

Oznaczenia w nawiasie to oznaczenia wedtug normy DIN, a przed nawiasem wedtug normy ISO.



Poréwnanie wtasciwosci poszczegdlnych olei mineralnych:

Rodzaj oleju
Dodatki

HH HL HR HM HV HG

(H) (HLP) | (HVLP)
Przeu\./vutlemaja?w Tak Tak Tak Tak Tak
(przeciwstarzeniowe)
Antykorozyjne Tak Tak Tak Tak Tak
Przeciwzuzyciowe Tak Tak Tak
Zwiekszajgce wskaznik lepkosci Tak Tak
O szczegdlnych

. . Tak

wiasciwosciach smarujgcych

b) ciecze trudnopalne i niepalne (stosuje sie je tam, gdzie trudne warunki pracy mogtyby doprowadzi¢
do zaptonu oleju np. podczas pekniecia przewodu hydraulicznego; w takich przypadkach nalezy stosowac
trudnopalne ciecze hydrauliczne, stworzone specjalnie na potrzeby przemystu gérniczego, metalurgicznego
i energetycznego):

e HFA — emulsje typu olej w wodzie (olejowo-wodne) o maksymalnej zawartosci czesci palnych 20% (czyli
woda to co najmniej 80%), przeznaczone do pracy w temperaturze od +5 do +50 °C (tanie i bezpieczne dla
Srodowiska, ale o niskiej lepkosci, wrazliwe na mréz, tylko do zastosowan w uktadach o niskim cisnieniu),

e HFB - emulsje typu woda w oleju (wodno-olejowe) o maksymalnej zawartosci czesci palnych 60%,
przeznaczone do pracy w temperaturze od +5 do +60 °C,

e HFC — wodne roztwory polimeréw o zawartosci wody co najmniej 35%, przeznaczone do pracy w
temperaturze od -20 do +70 °C,

e HFD - ciecze bezwodne, przeznaczone do pracy w temperaturze od -20 do +150 °C (dobrze chronigce
przed zuzyciem, ale drogie i o duzej zaleznosci lepkosci od temperatury),

c) ciecze biodegradowalne (powstajg na bazie olejéw roslinnych, estréw syntetycznych, poliglifakoli oraz
podobnych produktéw weglowodorowych; produkty biodegradowalne stosuje sie wszedzie tam gdzie moze
dojs¢ do skazenia sSrodowiska np. akweny wodne, parki narodowe, rezerwaty):

e HPG - sztuczne z poliglikolem, bezwodne o wtasciwosciach podobnych do olei mineralnych, ale nie t3czg
sie z olejami mineralnymi,

e HTG — na bazie olei roslinnych (np. oleju rzepakowego), nierozpuszczalne w wodzie, dobrze sie rozktadaja
biologicznie, tagczg sie z olejami mineralnymi, ale majg ograniczony zakres temperatury pracy i matg
odpornosc na starzenie,

e HT - sztuczne estry syntetyczne, nierozpuszczalne w wodzie, najlepiej sie rozktadajg biologicznie,
wtasciwosci podobne do olei mineralnych.

Do oznaczen literowych dodaje sie oznaczenie liczbowe, ktore okresla srednig lepkosé kinematyczng przy 40°C, np.:
HYDROL L-HL 150

HYDROL PREMIUM L-HV 15

HYDROL L-HM/HLP 46


http://www.orlenoil.pl/PL/NaszaOferta/Produkty/Strony/Produkt.aspx?produkt=HYDROL__L-HL_150.aspx
http://www.orlenoil.pl/PL/NaszaOferta/Produkty/Strony/Produkt.aspx?produkt=HYDROL__PREMIUM_L-HV_15.aspx
http://www.orlenoil.pl/PL/NaszaOferta/Produkty/Strony/Produkt.aspx?produkt=HYDROL__L-HM-HLP_46.aspx

