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Wykaz ważniejszych oznaczeń 

b – szerokość szczeliny 
c – prędkość przepływu 
d – średnica satelity 
h – wysokość szczeliny 
k – współczynnik przekrycia 
l – długość szczeliny 
m – moduł zęba 
n – prędkość obrotowa 
p – ciśnienie lub nacisk 
v – prędkość liniowa 

A – pole 
B – współczynnik proporcjonalności 
C – współczynnik 
D – średnica lub stała fizyczna 
E – współczynnik  
F – siła lub stała fizyczna 
H – wysokość 
J – wartość przekrycia 
K – współczynnik  
M – moment 
N – pole niskiego ciśnienia na płytce kompensacyjnej 
Q – chłonność lub wydajność 
R – ramię, odległość 
Re – liczba Reynoldsa 
S – pole średniego ciśnienia na płytce kompensacyjnej 
V – objętość 
W – pole wysokiego ciśnienia na płytce kompensacyjnej 
X – współrzędna 
Y – współrzędna lub współczynnik wagi szerokości szczelin 
Z – ilość 

∆ – zmiana, różnica 
α – kąt 
β – stopień laminarności przepływu lub ściśliwość cieczy 
ε – przyśpieszenie kątowe 
λ – współczynnik oporów liniowych 
µ – lepkość dynamiczna cieczy 
ν – lepkość kinematyczna cieczy 
ρ – gęstość cieczy 
ω – prędkość kątowa 
ξ – współczynnik strat miejscowych 
 



Wykaz ważniejszych oznaczeń  10 
 

 

Indeksy dolne 
b – dotyczy luzów międzyzębnych i wierzchołkowych 
bs – dotyczący łożysk i uszczelek 
c – cykl 
dch – sprężysta deformacja komór 
ds – dotyczący sprężania cieczy w komorach martwych 
e – efektywny 
ev – średni 
ex – zewnętrzny  
f – dotyczy podstawy zęba 
fc – dotyczący ściśliwości cieczy 
g – geometryczny 
i – w komorach roboczych 
ic – kanał wewnętrzny 
ich – kanały wewnętrzne 
id – dotyczy bezwładności satelitów i cieczy 
k – komora robocza lub dotyczący kompensacji 
l – laminarny lub dotyczący strat 
ml – dotyczy tarcia mieszanego 
o – obwodnica 
od – odpychający 
p – planeta 
s – satelita 
sym – dotyczy symulacji (obliczeń) 
t – teoretyczny lub turbulentny 
ts – dotyczący sprężania cieczy w przestrzeniach międzyzrębnych 
vl – dotyczy strat objętościowych 

C – dotyczy przecieku w szczelinach rozrządu 
Cm – dotyczy piku przepływu w szczelinach rozrządu 
HPC – komora wysokiego ciśnienia 
IH – kanał/ otwór dopływowy 
Lfg – dotyczy przecieków w szczelinach płaskich 
LPC – komora niskiego ciśnienia 
N – dotyczy płytki z otworami odpływowymi 
O – olej 
OH – kanał/ otwór odpływowy 
S – po stronie niskiego ciśnienia 
T – po stronie wysokiego ciśnienia 
W – dotyczy płytki z otworami dopływowymi 
W – woda 

ν – dotyczy tarcia płynnego w szczelinach 
 
Indeksy górne 
α – współczynnik 
γ – współczynnik 



 

 

Rozdział 1 

WSTĘP  

Cenną zaletą napędu hydrostatycznego jest możliwość przekazywania dużej mocy 
przy dużej zwartości konstrukcji napędu, jego małej masie i małej bezwładności elementów 
roboczych. Mimo to napędy te muszą ciągle rywalizować na rynku z odmiennymi rodzaja-
mi napędów, takimi jak elektryczne, pneumatyczne, mechaniczne itp. Pojawiające się nowe 
koncepcje napędów, zwłaszcza elektrycznych, wykorzystujących zjawisko nadprzewodnic-
twa, mogą stanowić bardzo poważną konkurencję dla napędu hydrostatycznego i w efekcie 
wyprzeć go z rynku.  

Pompy i silniki hydrauliczne są najważniejszymi elementami hydrostatycznego układu 
napędowego. Maszyny te są jednostkami wyporowymi, czyli charakteryzują się określoną 
objętością roboczą, a przestrzeń niskociśnieniowa mechanizmu roboczego jest szczelnie 
oddzielona od przestrzeni wysokociśnieniowej. 

Zarówno pompy, jak i silniki należą do bardziej skomplikowanych elementów ukła-
dów hydraulicznych i z tego powodu podlegają złożonej ocenie jakości. Na ich pełną ocenę 
składa się wiele cech: technicznych, użytkowych, ekonomicznych, a nawet estetycznych. 
Cechy techniczne i użytkowe wywierają znaczny wpływ na właściwości napędu hydrosta-
tycznego.  

Silniki hydrauliczne wyporowe stanowią w układzie napędowym organ wykonawczy, 
którego zadaniem jest przetworzenie energii strumienia cieczy w energię mechaniczną 
niezbędną do wprawienia maszyny w ruch i przeniesienia obciążenia zewnętrznego. Silni-
kom hydraulicznym stawia się wysokie wymagania, takie jak: 
a) stabilna praca przy bardzo małych prędkościach obrotowych – dotyczy to silników 

wolnoobrotowych wysokomomentowych; 
b) praca przy dużych prędkościach obrotowych – nawet powyżej 3000 obr/min; 
c) rozruch pod obciążeniem; 
d) przenoszenie dużych obciążeń – praca przy coraz wyższych ciśnieniach zasilania; 
e) wysoki stosunek przenoszonej mocy do ich masy; 
f) możliwość zasilania cieczami o różnych parametrach, tj. o szerokim zakresie lepkości 

i właściwości smarnych. 

Pompa w układzie napędowym stanowi źródło energii strumienia cieczy i jest najbar-
dziej obciążoną jednostką w układzie napędowym. Pompy muszą sprostać wielu wymaga-
niom stawianym przez: 
a) hydrauliczny układ napędowy, tj.: wysokie ciśnienia pracy osiągające 40 MPa i wię-

cej, szerokie możliwości sterowania wydajnością, możliwość zmiany kierunku tło-
czenia cieczy przy stałym kierunku obrotów wału, niski poziom emitowanego hałasu, 
samossawność itp.; 

b) silniki napędzające te pompy, tj.: szeroki zakres prędkości obrotowej – nawet do kilku 
tysięcy obrotów na minutę, możliwość pracy przy obu kierunkach obrotów wału; 

c) parametry cieczy roboczej, tj.: szeroki zakres lepkości cieczy i właściwości smarnych. 

Wyżej wymienione wymagania są brane pod uwagę już na etapie projektowania tych 
maszyn. Nieodzowna przy tym jest znajomość metod projektowania i zjawisk zachodzą-
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cych w maszynie podczas jej pracy. Zjawiska te bardzo często są odkrywane na etapie 
badań prototypów nowych konstrukcji. Właściwa interpretacja zjawisk fizycznych zacho-
dzących w pracującej maszynie umożliwia wskazanie kierunków poprawy rozwiązania 
konstrukcyjnego. Ogromne znaczenie ma opracowanie i przyjęcie właściwego modelu 
matematycznego opisującego te zjawiska w sposób jak najbardziej przybliżony do rzeczy-
wistości. Jak dotąd badacze maszyn wyporowych opracowywali i stosowali modele mate-
matyczne uniwersalne dla wszystkich typów pomp lub silników hydraulicznych. Modele 
takie nie opisywały ściśle zjawisk zachodzących w różnych charakterystycznych dla danej 
maszyny elementach, np. w elementach zębatych mechanizmu roboczego, w parach stopka 
tłoczka – tarcza wychylna, bęben cylindrowy – rozdzielacz itp.  

Modele matematyczne strat zachodzących w hydraulicznych maszynach wyporowych 
muszą być opracowywane indywidualnie dla każdego typu maszyny wyporowej na pod-
stawie szczegółowych badań laboratoryjnych. W tym celu niezbędne jest zbudowanie od-
powiednich stanowisk badawczych i wyposażenie ich w specjalistyczną aparaturę pomia-
rową. 

Jak dotąd na rynku dominują maszyny wyporowe tłokowe o stałej i zmiennej objętości 
komór roboczych oraz maszyny zębate. Nie są to jednak konstrukcje nowe, a ich obecne 
parametry są efektem co najmniej kilkudziesięciu lat prac badawczo-rozwojowych. Proces 
poprawy parametrów tych maszyn postępuje nadal, jednak jego tempo jest bardzo powolne, 
czego główną przyczyną jest zbliżenie się do granic wyznaczonych prawami fizyki. 

Istnieje więc potrzeba opracowania zupełnie nowych konstrukcji maszyn wyporowych 
o walorach odmiennych od cech maszyn powszechnie znanych na rynku. Takimi maszy-
nami są maszyny satelitowe. 

 


