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szeroko$¢ szczeliny
predkos¢ przeptywu
$rednica satelity
wysoko$¢ szczeliny
wspotczynnik przekrycia
dtugos$¢ szczeliny

modut z¢ba

predkos¢ obrotowa
ci$nienie lub nacisk
predkos¢ liniowa

pole

wspolczynnik proporcjonalnosci

wspoleczynnik

$rednica lub stata fizyczna

wspotczynnik

sifa lub stata fizyczna

wysokosé

warto$¢ przekrycia

wspotczynnik

moment

pole niskiego ci$nienia na plytce kompensacyjne;j
chtonnos$¢ lub wydajnosc

ramig, odleglosé

liczba Reynoldsa

pole sredniego cis$nienia na ptytce kompensacyjne;j
objetosé

pole wysokiego ci$nienia na ptytce kompensacyjnej
wspotrzedna

wspotrzedna lub wspotczynnik wagi szerokosci szczelin
ilo§¢

zmiana, réznica

kat

stopien laminarnosci przeptywu lub $cisliwosé cieczy
przyspieszenie katowe

wspotczynnik opordéw liniowych

lepkos$¢ dynamiczna cieczy

lepkos¢ kinematyczna cieczy

gestosé cieczy

predkos¢ katowa

wspolczynnik strat miejscowych
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dotyczacy tozysk i uszczelek

cykl

sprezysta deformacja komor

dotyczacy sprezania cieczy w komorach martwych
efektywny

$redni

zewngtrzny

dotyczy podstawy zeba

dotyczacy Scisliwosci cieczy

geometryczny

w komorach roboczych

kanal wewnetrzny

kanaty wewngtrzne

dotyczy bezwladnosci satelitow i cieczy
komora robocza lub dotyczacy kompensacji
laminarny lub dotyczacy strat

dotyczy tarcia mieszanego

obwodnica

odpychajacy

planeta

satelita

dotyczy symulacji (obliczen)

teoretyczny lub turbulentny

dotyczacy spre¢zania cieczy w przestrzeniach migdzyzrebnych
dotyczy strat objgtosciowych

dotyczy przecieku w szczelinach rozrzadu
dotyczy piku przeplywu w szczelinach rozrzadu
komora wysokiego ci$nienia

kanal/ otwor doptywowy

dotyczy przeciekdw w szczelinach plaskich
komora niskiego ci$nienia

dotyczy ptytki z otworami odptywowymi
olej

kanal/ otwor odptywowy

po stronie niskiego cisnienia

po stronie wysokiego ci$nienia

dotyczy ptytki z otworami doptywowymi
woda

dotyczy tarcia ptynnego w szczelinach
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Rozdziat 1

WSTEP

Cenng zaleta nape¢du hydrostatycznego jest mozliwo$¢ przekazywania duzej mocy
przy duzej zwarto$ci konstrukceji napedu, jego matej masie i matej bezwladnosci elementoéw
roboczych. Mimo to napedy te musza ciagle rywalizowaé na rynku z odmiennymi rodzaja-
mi napedow, takimi jak elektryczne, pneumatyczne, mechaniczne itp. Pojawiajace si¢ nowe
koncepcje napedow, zwlaszcza elektrycznych, wykorzystujacych zjawisko nadprzewodnic-
twa, moga stanowi¢ bardzo powazng konkurencj¢ dla napedu hydrostatycznego i w efekcie
wyprze¢ go z rynku.

Pompy i silniki hydrauliczne sg najwazniejszymi elementami hydrostatycznego uktadu
napgdowego. Maszyny te sg jednostkami wyporowymi, czyli charakteryzujg si¢ okreslong
objetoscig robocza, a przestrzen niskoci$nieniowa mechanizmu roboczego jest szczelnie
oddzielona od przestrzeni wysokoci$nieniowe;j.

Zarowno pompy, jak i silniki naleza do bardziej skomplikowanych elementéw ukta-
dow hydraulicznych i z tego powodu podlegaja ztozonej ocenie jakosci. Na ich peing oceng
sktada si¢ wiele cech: technicznych, uzytkowych, ekonomicznych, a nawet estetycznych.
Cechy techniczne i uzytkowe wywieraja znaczny wplyw na wtasciwosci napedu hydrosta-
tycznego.

Silniki hydrauliczne wyporowe stanowia w uktadzie napgdowym organ wykonawczy,
ktorego zadaniem jest przetworzenie energii strumienia cieczy w energi¢ mechaniczng
niezbedng do wprawienia maszyny w ruch i przeniesienia obcigzenia zewnetrznego. Silni-
kom hydraulicznym stawia si¢ wysokie wymagania, takie jak:

a) stabilna praca przy bardzo matych predkosciach obrotowych — dotyczy to silnikow
wolnoobrotowych wysokomomentowych;

b) praca przy duzych predkosciach obrotowych — nawet powyzej 3000 obr/min;

¢) rozruch pod obcigzeniem;

d) przenoszenie duzych obcigzen — praca przy coraz wyzszych ci$nieniach zasilania;

e) wysoki stosunek przenoszonej mocy do ich masy;

f) mozliwo$¢ zasilania cieczami o roznych parametrach, tj. o szerokim zakresie lepkosci
i whasciwosci smarnych.

Pompa w uktadzie napgdowym stanowi zrodto energii strumienia cieczy i jest najbar-
dziej obcigzong jednostka w ukladzie napedowym. Pompy muszg sprosta¢ wielu wymaga-
niom stawianym przez:

a) hydrauliczny uktad napedowy, tj.: wysokie ci$nienia pracy osiggajace 40 MPa i wie-
cej, szerokie mozliwosci sterowania wydajnos$cig, mozliwos¢ zmiany kierunku tto-
czenia cieczy przy statym kierunku obrotéw watu, niski poziom emitowanego hatasu,
samossawnos¢ itp.;

b) silniki napg¢dzajace te pompy, tj.: szeroki zakres predkosci obrotowej — nawet do kilku
tysigcy obrotdw na minute, mozliwo$¢ pracy przy obu kierunkach obrotow watu;

¢) parametry cieczy roboczej, tj.: szeroki zakres lepkosci cieczy i wlasciwosci smarnych.

Wyzej wymienione wymagania sa brane pod uwage juz na etapie projektowania tych
maszyn. Nieodzowna przy tym jest znajomos$¢ metod projektowania i zjawisk zachodza-
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cych w maszynie podczas jej pracy. Zjawiska te bardzo czesto sa odkrywane na etapie
badan prototypéw nowych konstrukcji. Wlasciwa interpretacja zjawisk fizycznych zacho-
dzacych w pracujacej maszynie umozliwia wskazanie kierunkow poprawy rozwigzania
konstrukcyjnego. Ogromne znaczenie ma opracowanie i przyjecie wilasciwego modelu
matematycznego opisujacego te zjawiska w sposob jak najbardziej przyblizony do rzeczy-
wistosci. Jak dotad badacze maszyn wyporowych opracowywali i stosowali modele mate-
matyczne uniwersalne dla wszystkich typéw pomp lub silnikow hydraulicznych. Modele
takie nie opisywatly $cisle zjawisk zachodzacych w réznych charakterystycznych dla danej
maszyny elementach, np. w elementach z¢batych mechanizmu roboczego, w parach stopka
tloczka — tarcza wychylna, beben cylindrowy — rozdzielacz itp.

Modele matematyczne strat zachodzacych w hydraulicznych maszynach wyporowych
muszg by¢ opracowywane indywidualnie dla kazdego typu maszyny wyporowej na pod-
stawie szczegotowych badan laboratoryjnych. W tym celu niezbedne jest zbudowanie od-
powiednich stanowisk badawczych i wyposazenie ich w specjalistyczng aparatur¢ pomia-
rowa.

Jak dotad na rynku dominuja maszyny wyporowe tlokowe o statej i zmiennej objetosci
komor roboczych oraz maszyny zebate. Nie sg to jednak konstrukcje nowe, a ich obecne
parametry sa efektem co najmniej kilkudziesieciu lat prac badawczo-rozwojowych. Proces
poprawy parametréw tych maszyn postepuje nadal, jednak jego tempo jest bardzo powolne,
czego gldwng przyczyna jest zblizenie si¢ do granic wyznaczonych prawami fizyki.

Istnieje wigc potrzeba opracowania zupetnie nowych konstrukcji maszyn wyporowych
o walorach odmiennych od cech maszyn powszechnie znanych na rynku. Takimi maszy-
nami sg maszyny satelitowe.



