Podstawy Konstrukcjl

Maszyn
Cylindry hydrauliczne




Sitownik hydrauliczny

Cylinder hydrauliczny - to rodzaj silnika wyporowego, w
ktorym okreslone czesci (ttoczysko, nurnik, wat, fopatka)
wykonujg ograniczony ruch postepowo zwrotny.

L=231+H [5i.0k)—




Ogolny podziat silnikow hydraulicznych

Ze wzgledu na rodzaj ruchu silniki hydrauliczne dzielimy na:

 Sitowe - wykonujgce ruch prostoliniowy (postepowo
zwrotny wzgledem obudowy)

« Momentowe- przekazujgce ruch obrotowy (wahadtowy
wzgledem kadtuba o kgcie mniejszym niz petny)

momentowy sitowy




Konstrukcja sitownika hydraulicznego

prowadnica przylacze ttok cylinder/gilza pokrywa
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Ogolny podziat silnikdw hydraulicznych

Ze wzgledu na kierunek dziatania:
« Jednostronnego dziatania,
 Dwustronnego dziatania.

Sitowniki dwustronnego dziatania mozna z kolei podzieli¢
na:

e z dwustronnym ttoczyskiem,

» Z jedenastostronnym ttoczyskiem

* specjalne.
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Ogoblny podziat silnikow hydraulicznych

Sitowniki specjalne:

* Wielokomorowy

‘ 1__—1-_ 5 m— — P=p(A;+A,)

* Wielobiegowy
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Obcigzenia w sitowniku

Sita generowana przez sitownik hydrauliczny:

P=pF-R —-R,—R,

Gdzie:

p —ciesninie robocze,

F — powierzchnia ttoka (nurnika),

R,— tarcie w uszczelnieniach ttoczyska,
R, —tarcie w uszczelnieniach ttoka,

R, - sita przeciwcisnienia po drugiej stronie ttoka.




Obcigzenia w sitowniku

Sita oporu (tarcia) w uszczelniakach:

R(R,) = prdlp

W przypadku zastosowania metalowych pierscieni
sprezynujgcych: - —

R, = unDb(kz + p)) RN\ a2z

gdzie:

d —uszczelniana srednica,

| — uszczelniana dtugosé,

U — wspotczynnik tarcia uszczelnienia o powierzchnie ttoczyska (0,07 duza predkosé, 0,15 mata predkosc),
D — srednica ttoka,

b — szerokosc¢ pierscienia,

k —nacisk pierscienia o Scianke cylindra (k = 0.8 do 0.9 bar),

z — ilosc pierscieni,

p — ciSnienie czynnika.



Obcigzenia w sitowniku

Sita przeciwcisnienia (wynikajgca z oporéw przeptywu odptywajgcego czynnika):

R3

p,— spadek cisnienia w przewodach odprowadzajgcych czynnik do zbiornika zlewowego.




Minimalne napedowe ciesninie sitownika

4(P+R1+R2+ R3)
T A




Kinematyka sitownika

Predkosc ruchu sitownika z dwustronnym ttoczyskiem o tej same;
sSrednicy:

Q4
A x(D°-d?)

V, =V,

Predkosc¢ ruchu sitownika z jednostronnym ttoczyskiem:

Przy takim samym wydatku ptynu hydraulicznego do lewej i prawej
strony:




Moc sitownika

Moc indykatorowa:
N = Fv = pAv

Moc wykorzystana w cylindrze:

Ni=Fv= piAv
P, = Py —Ap

po — cisnienie pompy

Ap — strata cisnienia w przewodach doprowadzajacych
Moc tracona w cylindrze:
Nt = (T = R,)v
>T - suma sit wynikajgcych z oporu tarcia
R;- sita przeciwcisnienia



Sprawnosc sitownika

p, — przeciwcisnienie,




Wielkosci charakteryzujgce sitownik

Typoszereg wewnetrznych srednic cylindrow:

n

2
Dn—l

gp:

Najbardziej popularny jest wspotczynnik ¢p=1,25
25, 32, 40, 50, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 420mm

Polska norma: PN-65/M
4,5,6,8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200,
250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000mm



Srednica ttoczyska

\
Szereg podstawowy | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 (40 [ S0 | 60 | 80 | 100 125

— — e - — ——— — ———. — . — —— -

— . — e — 5 e -

Szereg uzupelnia- \T
jacy 14 | 18 | 22 |28 |36 | 45| 55|70 | 90 | 110! 140

Stosunek przekroju ttoka strony pchajgcej do przekroju strony ciggnacej:

F
W = F—l - decyduje o predkosci ttoka w przdd i tyt
2

Zalecane srednice ttoczysk w zaleznosci od wspotczynnika w

Srednica Srednice tloczysk, mm rﬁm:lnim Srednice tloczysk, mm F
cylindra, cylindra, |- — ,
mmeoly=1205ww=131|py=16| mm | v=125|y=133|v=16
1 e e —
25 10 12 14 F 80 36 40 45
32 14 16 18 1040 45 50 55
40 18 20 22 125 55 60 70
50 22 25 28 160 70 80 a0 r
6 28 32 36 200 90 100 110
r 250 110 125 140

e e




Optymalne cisnienie pracy

ENCTT T

& 60— P=pF
S0l P

£ j r H , | P - sita,
0 . [ | p - ciesninie,
I0g 200 300 400 kGiem?® F - powierzchnia ttoczna
Cignienie

Szereg nominalny: 0,63; 1; 1,6; 2,5; 4; 6,3; 10; 16; 25; 63; 100;
125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600 at



'Skok sitownika

Srednica
cylindra, Skoki tloka, mm
mm
40 30 100 125 160 200 250 320 400
50 100 125 160 200 250 320 400 500
60 125 160 200 250 320 400 500 630
80 160 200 - 250 320 400 500 630 800
100 1200 250 320 400 500 630 800 1000
125 250 320 400 500 630 . 800 1000 1250
160 320 400 500 630 800 1000 1250 1600
200 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Srednica Skok tloka, mm
cylindra,
mimn Y= 1’25 W= 1,6
25 - - 25 40 63 100 160 250 320 400
32 — 25 40 801 125 200 320 400 500
40 25 40 63 100 160 250 400 500 630
50 25 40 80 125 200 320 500 630 800
63 40 - 63 100 160 | 250 | 400 630 800 1000
80 40 80 125 200 320 500 800 1000 1250
90 63 100 160 250 | 400 630 1000 1100 1400
100 63 100 160 | 250 | 400 | 630 1000 1250 1600
110 80 125 200 320 500 800 1250 1400 1800
125 80. 125 200 320 | 500 | 800 1250 1600 2000

Gorna granica skoku
(ze wzgledu na wyboczenie):

S<10D




‘Srednica otworéw doptywowych

Srednice otworéw doptywowych dobiera sie z warunku maksymalnej
predkosci w przewodach doptywowych, ktora nie moze przekraczac

3m/s.

Generalnie przyjmuje sie:

d =0,13D
Zalecane srednice otworow
doptywowych:
Srednica Obliczeniowa frednica Zalecana frednica I
cylindra obworu otworu
D, mm d, mm d, mm
40 5,12 8
1) 0.5 - 8
! &0 1 7.8 8 -
i 8]0 10,4 : 12
100 13,0 12
125 16,25 16
160 20.8 20
2000 26,0 25
250 32.5 32 |




| Prowadzenie ttoczyska

Czyli odlegtosc¢ od srodka ttoka do srodka prowadnicy ttoczyska przy catkowicie
wysunietym ttoczysku:

Wartosc¢ optymalna:

Gdzie :

L., — maksymalna diugosc cylindra 10D

Po uwzglednieniu ze maksymalna diugosc¢ cylindra nie powinna H>——2>D
przekracza¢ 10D 10




Gtowne zalecenia wymiarow
sitownikow hydraulicznych

ey

e ——

ey

|

|
E Srednica ' E Diugosé
* | tioka w
= | ﬂt‘-‘ﬂ}’ﬂh, E =

mm go| TNUT PUZY

% g 2| skoku
E Ry Skoki ttoka, mm -1 -
$18 19 e e
_EI: - I.----l — ‘E ol v —
AERRAE IR
— : ‘r» - e m— = i
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100! 45| s0| 55100125 630| soo{to00] — | 12 | ®0| 100
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160| 70| 8p| 90/125!160 s00|1000{1250{1600] 20 | 100] 160
200! 90(100(110{160|200 630 800[{1000{1250{1600/2000{ 25 | 125| 200
250|110|125|140/200{250 5001630800{100011 250! 1600{2000(2500{ 32 |160| 250




Projektowanie podstawowych
czescl sitownika

*Potgczenie pokrywy z gilza.

*Potgczenie ttoka z ttoczyskiem.

*Prowadnica ttoczyska.

Uktad odpowietrzenia.

-Kanaty doptywowe | przytgczeniowe.

*SposOb zamocowania sitownika w urzadzeniu.
*Sposob hamowania ttoka.



| Potgczenie pokrywy z gilzg

. Potgczenia gwintowe posrednie lub bezposrednie,
. Potgczenia ksztattowe,
. Spawane.

Potaczenie gwintowe cylindra z gilza:

Bezposrednie Na zewnetrznej powierzchni gilzy
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| Potgczenie pokrywy z gilzg

Potgczenie gwintowe:

Bezposrednie: na wewnetrznej powierzchni gilzy
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| Potgczenie pokrywy z gilzg

Potgczenie gwintowe:

PosSrednie:
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Potgczenie pokrywy z gilzg

Ksztattowe:

Pierscienie zewnetrzne:
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Potgczenie pokrywy z gilzg

Ksztattowe:
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Potgczenie pokrywy z gilzg

Mieszane:

ksztattowo-gwintowe




Potgczenie ttoka z ttoczyskiem

Bezgwintowe




Potgczenie ttoka z ttoczyskiem

 Gwintowe
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Prowadnica ttoczyska

Jej projektowanie polega przede wszystkim na odpowiednim doborze uszczelniania |
prowadzenia ttoczyska oraz sposobie konstrukcji potgczenia z pokrywa.

Konstrukcja prowadnicy moze byc¢ zrobiona w postaci:

. Bezposredniego wykonania w pokrywie.
. Wociskanej w pokrywe.
. Rozwalcowanej] w pokrywie.
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Prowadnica ttoczyska-uszczelnienie

Wyroznia sie kilka podstawowych rodzajow uszczelnien ttoczyska w
prowadnicy:

«/a pomocg pierscieniu typu ,,U”
«/a pomocg pierscieni typu ,V~

«/a pomocg pierscieni typu ,L"

«Za pomocg pierscieni typu ,O”

«Za pomocg pierscieni ksztattowych



Prowadnica tfoczyska-uszczelnienie

Pierscienie uszczelniajgce typu ,U”
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Prowadnica ttoczyska-uszczelnienie

Pierscienie uszczelniajgce typu ,V”

R Z.’é N NN

¥ %
AT w
R )

Hiz: ":':;f-,m




Prowadnica ttoczyska-uszczelnienie

Pierscienie uszczelniajgce typu ,L”




Prowadnica ttoczyska-uszczelnienie

Pierscienie uszczelniajgce typu ,,0”
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Prowadnica ttoczyska-uszczelnienie

Ksztattowe pierscienie uszczelniajgce:
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Uszczelnianie pytochtonne

e Zgarniacz

e




Uszczelnianie pytochronne
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Uszczelnienie pytochronne

e mieszek




Odpowietrzniki
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Ttoczysko




Uszczelnienie ttoka z gilzg

Sposoby uszczelniania ttoka z gilza:

. Pierscienie typu ,U”

. Pierscienie typu ,V”

. Pierscienie typu ,L”

. Pierscienie typu ,O"

. Pierscienie tyku ,K"

. Pierscienie prostokatne

. Metalowe pierscienie uszczelniajgce

. Pasowanie ttoka z gilzg



Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,U”




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,U”

U1 U2




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,U”

Ttok jednolity:
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typu ,V”

Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem

ﬁr:dnir_-la Srerokodd Eiini!.nf:: robocze, kGjem?
uszczelnia- - —
nego tloka | 2% | 63 | 100 | 160 I 200 ‘ 2.0 | 320 | 400 | 500
I lub tloczys- nm'::r 1 .
ka, mm lodé uszczelek w pakiecie, szt.
20—30 7,5 30 3| 3| 3| 3| 3| 3| 4
20—60 10 3 3 3 I 13 4 4 5
60—85 12,5 3 3 3 3 | 4 4 5 f
I 90—220 15 3 3 3 4 4 5 G 7
220710 | 20 4| 4| 4 s s | 6| 7] 8




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,V~

VT|zgodnie z PN-72/M-73096
f B VT|in accordance with

7/ 2/M-73096
R

ad b

@D(f9)

)
z 2
= < PN-73/M-73098
S

@D1min




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,L~




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,O”




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu ,O”

3

p W k6/em?

Twardesc wy Shore'a

|=0,003d mm

Montazowe odksztatcenie: w=(d-b)/d

Gdzie:

d - nominalna srednica przekroju pierscienia,
b - wysokosc¢ przekroju pierscienia po odksztatceniu

Wielkodd szuclinrf mm j;
Eﬁ“"’“"ﬁ przy twardosci prey twardoéci | przy twardodci
w kG/em uszczelki wg uszczelki wg uszczelki wg ﬁ
Schore’a 70 Schore’a 80 Schore’a 90
050 0,15-0,10 0,20—-0,15 0,25-0,15 ‘
50100 0,10—-0,06 0,15—-0,08 0,15—-0,10
H 100—-150 0,06-—0,03 0,08 —0,06 0,10—-0,08 .
150—200 0,03 0,02 0,06 —0,04 0,08 — 0,06




Uszczelnienie ttoka TYP K
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Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem typu
prostokgtnego
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Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniami ttokowymi

Srednica cylindra, mm

'y
SE T -
I;ga 40—50/50—90( 100— |140—180 | 200—260 | 280—360 | 380—500] 500—600
O —130
63 2 | 3 3 3 3 3 3 3
100 3 | 3 | 3 3 4 4 4 +
B 2000 3 | 3 | 4 4 “ 5 6 7
N 200 3 | 4 | 4 5 6 7 ; 9
i T — _— _




Uszczelnianie ttoka z gilzg pierscieniem
ksztattowym

Ny, FFM Wfﬁ




Uszczelnianie ttoka z gilzg poprzez
szczelne pasowanie
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Uszczelnienie ttoczyska
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Hamowanie ruchu ttoka

Wyroznia sie nastepujgce rodzaje hamowania ruchu

ttoka:

Hamowanie za pomocg luzu obwodowego.
 Hamowanie za pomocg dtawika.

 Hamowanie za pomocg szeregu otworow.
 Hamowanie za pomocg roznych urzgdzen w ttoku.
« Hamowanie za pomocg ruchomego ttoka
 Hamowanie regulacjg cisnienia.




Hamowanie ruchu ttoka

Hamowanie za pomocg luzu obwodowego.

Z= ---—-Pl{-%. = szczelina
pund ) 29 4p
W
Q= FE = wydajnosc¢ przeptywu przez szczeline
ad®
= —:—L = objetos¢ komory ttumika
P
4p = “ad® ~ Spadek ci$nienia w komorze ttumika
P —sita oporu tlumika 4

d — Srednica ttoczka hamujgcego
L — dlugos¢ komory ttumika




Hamowanie ruchu ttoka

Hamowanie za pomocg dtawika.




Hamowanie ruchu ttoka

Hamowanie za pomocg szeregu otworow.

G Aﬂéizir}xéyﬂ
b
.- e -8




Hamowanie ruchu ttoka

Hamowanie za pomocg ruchomego ttoka




Obliczenia wytrzymatosciowe




'Schemat obliczeniowy
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Wyboczenie ttoczyska

Tyvp

, AlE_
7 .L'II“I.I.-' Schemat
smuktogé A=< | .
tmin
Jhaw 0,5
i nin — Promien bezwtadnosci przekroju 0,25d
mE
A > Ag, —> Wzér Eulera —> %k = —5 [MPa] Naprezenia sprezyste

A<Agr — Wzér Tetmajera — oxr = 0o — bA [MPa] Naprezenia sprezysto-
plastyczne
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Grubosc scianki cylindra/gilzy

Jezeli g/D<3,2:
grubosc¢ scianki cylindra wykonanego z kruchego materiatu (zeliwo):

2 kr_p

Grubosc scianki cylindra wykonanego ze stali:

Dl i, +p(l-20]) 1“]
2k, -pll-v) )

g

Jezeli 3,2<g/D<16:

Grubosc¢ scianki cylindra:

g= e
(2,3, — p)
Jezeli : g/D>16:
Grubosc scianki cylindra: pnD



'Obliczenie grubosc pokrywy

_ P
h = ”’*3“]/1.;,’

gdzie:
d — wewnetrzna érednica dna,
h — grubosé dna,
p — ciénienie w cylindrze,
k, — dopuszczalne naprezenia rozciggajgce dla

materialu dna cylindra.




Dziekuje za uwage




