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Wstep teoretyczny

Ze wzgledu na znane zalety hydrostatycznych uktadéw napedowych, ten rodzaj
napedu dominuje w urzadzeniach okreslanych ogdlnie jako maszyny robocze cigzkie. Jako
przyktad mozna podac tadowarki, gdzie naped osprzetu jest obecnie rozwigzywany wytacznie
na drodze hydrostatycznej, podczas gdy w mechanizmie jazdy spotyka si¢ zaréwno
rozwigzania hydrostatyczne jak i hydromechaniczne z elementami hydrokinetycznymi,

W napedach hydrostatycznych osprzetu sg stosowane dwa ogolne rozwigzania :
- naped z pompami stalej wydajnosci; w wiekszosci przypadkow sa to pompy zebate,
- naped z pompami o zmiennej wydajnosci, przewaznie z regulacjg automatyczna.

W krajowych tadowarkach przewaza pierwsze rozwigzanie, aczkolwiek bardziej
energochtonne. Podyktowane to jest niewatpliwie nizsza ceng jednostek zebatych, zwigkszona
odpornoscig na zanieczyszczenia, jak tez i tym, ze uktad wyposazony w takie pompy jest
prostszy w stosunku do uktadéw zawierajacych pompy z automatyczng regulacja wydajnosci.

Z uwagi na powyzsze, okreslenie wlasnos$ci statycznych oraz dynamicznych jak tez ocena
poszczegdlnych obwodow wyposazonych w pompy stalego wydatku pod wzgledem
energetycznym nabiera szczeg6lnego znaczenia.

Dynamiczny proces pracy napgedow hydrostatycznych charakteryzowany jest przez
zachowanie si¢ tych uktadéw w stanach przejsciowych. Z procesem przejsciowym zwigzane
jest przejscie uktadu od pewnego poczatkowego stanu réwnowagi do ponownego stanu
nowego. Ogoblne rozwigzanie dynamiki hydrostatycznego uktadu napedowego jest bardzo
trudne, jesli mialyby zosta¢ uwzglednione wszystkie czynniki zwigzane z jego pracg. Przy
naglej zmianie obcigzenia zewngtrznego, lub przy bezposrednich zmianach warunkéw pracy
jednego z elementéow uktadu hydraulicznego np. rozdzielacza, zmienia si¢ ci$nienie
I predkos¢ czynnika roboczego.

W ukladzie powstaja skomplikowane procesy o charakterze drgan tlumionych.
Potwierdzeniem tego sg migdzy innymi prace [1, 2, 3, 4].

Uktady hydrostatyczne tworzg obiekty o zlozonej strukturze fizycznej w ktorych podstawowe
wielkosci charakteryzujace uktad przyjmujag zmienne wartosci; np. lepkos¢ czynnika
roboczego zmieniajaca si¢ z temperaturg i w mniejszym stopniu z ci$nieniem.

Pod wplywem drgan zmienia si¢ przeptyw przez szczeliny oraz sity tarcia, a wigc straty
wolumetryczne i tlumienie. Z tego powodu, miedzy innymi, te wielkosci w rozwazaniach
analitycznych uwzglednia si¢ poprzez pewnego rodzaju usrednienie a odnoszace si¢ do
stanow ustalonych. O trafnoSci przyjetych zalozen upraszczajacych, a w efekcie o
poprawnosci rozwigzan analitycznych decydowa¢ powinno zawsze poroOwnanie wynikow
uzyskanych na drodze obliczen i wyznaczonych do§wiadczalnie.

Badanie wtasnosci dynamicznych hydrostatycznych uktadéw napgedowych metodami
doswiadczalnymi jest kosztowne 1 pracochtonne. Nalezy dysponowac specjalistyczna
aparaturg i oprzyrzadowaniem. Z tego wzgledu do okreslenia zdefiniowanych uprzednio
wielkosci kryterialnych opisujacych wilasnosci dynamiczne hydrostatycznego uktadu
napedowego z silnikiem ttokowym stosuje si¢ metode doswiadczalno-analityczng. Istota tej
metody polega na tym, ze wartosci wspolczynnikow rownan opisujacych zachowanie si¢



uktadu w stanach nieustalonych okreslane sg za pomocg badan doswiadczalnych, znacznie
prostszych i co si¢ z tym wigze, mniej kosztownych w pordwnaniu z konwencjonalnymi
badaniami ,,dynamiki”.

Do wazniejszych wskaznikow charakteryzujacych wiasciwosci dynamiczne mozna zaliczy¢:
maksymalne odchylenie dynamiczne, oscylacyjno$¢, czas zanikania przebiegéw
przejsciowych, nadwyzek dynamicznych. Wskazniki dynamiczne wyznacza si¢ dla
przebiegow przejSciowych, ktore mogag by¢ wywotane wymuszeniami skokowymi,
impulsowymi, harmonicznymi.

Zagadnieniom rozruchowym w hydrostatycznych uktadach napgdowych poswiecone
sg, migdzy innymi prace [1, 2, 3, 4]. W pracach tych przyjmowano powszechnie liniowy
uktad réwnan opisujacych przebiegi ci$nienia i predkosci tloka podczas rozruchu. Réwnania
te powstawaly przy szeregu zatozen upraszczajacych:

e obroty silnika napedzajacego pompg sa state i nie zaleza od obciazenia,

e luzy w elementach ukladu napedowego w czasie pracy mechanizmu nie ulegaja
zmianie a czynnik roboczy posiada niezmienne wlasnos$ci fizykalne,

e przyjmuje si¢ parametry skupione,

e przecieki wystepujace w elementach uktadu napedowego odwzorowano o przeptywie
laminarnym,

e pomija si¢ wptyw pulsacji pompy,

e przelaczenie rozdzielacza a wigc polaczenie pompy z cylindrem odbywa si¢ skokowo

w czasie t=0,

e wiskotyczny charakter ttumienia.

W oparciu o zacytowane pozycje literatury 1 przy zatozonych uproszczeniach model
matematyczny rozruchu hydrostatycznego ukladu napedowego tworzy si¢ na podstawie
rownania cigglosci przeplywu oraz warunku rownowagi sit dzialajacych na ttok cylindra
hydraulicznego.

Typowy uktad hydrauliczny z zaznaczonymi wielko$ciami charakterystycznymi z silnikiem
tlokowym przedstawiono na rys.1
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Rys.1. Typowy badany ukfad hydrauliczny.



Roéwnanie cigglosci przeptywu w kroéeu tloczonym pompy ma postac:
Qp=Qs+Qv+Qc 1)
gdzie:
Qpt - wydatek teoretyczny pompy,
Qs- chtonnosé¢ silnika/cylindra hydraulicznego,
Qv- straty przeciekow,

QC- przeplyw wywotany $cisliwoscia cieczy odksztalceniami elementéw uktadu
hydraulicznego.

Dla silnika tlokowego chtonno$¢ wyraza si¢ zwigzkiem:
Qs= A*v )
gdzie:
A- pole powierzchni czynnej tloka,

v-predkos¢ tloka.

Straty przeciekdw zalezg liniowo od ci$nienia w uktadzie, Mozna wigc napisac:

Qv=a*p (3)
gdzie:

a- wspotczynnik przeciekow, ktorego wartos¢ mozna okresli¢ na podstawie
charakterystyk statycznych elementow z ktorych zastawiony zostatl uktad,

p— wartos¢ cisnienia w uktadzie.

Przeplyw wywotany S$cisliwos$cia i odksztatceniami elementow okreslany jest wg relacji:

Qc= C * (dp/dt) (4)
gdzie:
C-pojemnos¢ uktadu (kapacytancja).

Roéwnanie ciagglosci przeptywu w postaci:

Qpt= A* v+ a* p+ C * (dp/dt) (5)
oraz rOwnanie rownowagi sit dziatajacych na ttok cylindra:

p*A-my * (dv/dt)-f*v-F=0 (6)



gdzie:
M- zredukowana masa obcigzenia zewnetrznego, czesci ruchomych cylindra oraz
zredukowana masa cieszy roboczej,
v — predkos¢ tloka,
f- wspoétczynnik tarcia wiskotycznego,
F-zredukowana sita ci¢zkosci masy obcigznika i ruchomych czesci cylindra,

tworza uklad rownan opisujacych zachowanie si¢ hydrostatycznego uktadu napgdowego
podczas rozruchu. Po rozwigzaniu uktadu rownan (5) i (6) otrzymano zalezno$¢ na przebieg
ci$nienia w trakcie rozruchu. Rozruch uktadu hydrostatycznego odbywa si¢ w dwoch etapach.
Etap | obejmuje okres od momentu przesterowania rozdzielacza do chwili w ktérej cisnienie
osiggnie warto$¢ ci$nienia w ruchu ustalonym py. Wszystkie masy sa wtedy w spoczynku.
Narastanie ci$nienia w etapie I opisuje zalezno$¢:

Q —at
p="r(1-e) Q
Czas trwania tego etapu okresla rbwnanie:
r=In (L) (®)
a Qpt—pua
W etapie II /wszystkie masy sa w ruchu/ przebieg cisnienia przedstawia wyrazenie:
Qpt—Pua =3 (L) .
p=py+ (C—) xe ~\Wwo x sin(wt) 9)
gdzie:
wo = \/% - czgsto$¢ drgan wlasnych niettumionych,
— matfc 5 i ieni
&= TS zredukowany wspolczynnik ttumienia,

W = Jwy? — &2 - czgsto$¢ drgan whasnych ttumionych.

Przy matym ttumieniu /£<0,15/ a takiego nalezy si¢ spodziewa¢ w uktadach hydrostatycznych
maszyn roboczych maksymalng wartos¢ ci§nienia w okresie rozruchu okresla zwigzek:

th_pua e—gg% (10)

Cw

Pm =DPut+

W celu okreslenia wtasnosci uktadow hydraulicznych nalezy zdefiniowaé odpowiednie
wielko$ci kryterialne, ktore tez umozliwia oceng oprawnosci skompletowania uktadu oraz
poréwnanie poszczegolnych uktadow miedzy soba.

Powszechnie przyjetymi wielkosciami kryterialnymi, opisujagcymi wilasnosci dynamiczne
uktadu sa:

e wspolczynnik nadwyzki dynamicznej ci$nienia definiowany jako stosunek rdéznicy
warto$ci cisnienia maksymalnego pm i ci$nienia w stanie ustalonym pu do wartosci
ci$nienia w stanie ustalonym ,czyli:



Pa = p";;pu (11)
u
e czesto$¢ drgan wilasnych thumionych o,
e zredukowany wspolczynnik ttumienia &,
e (zas trwania procesu przejsciowego tp,
e czas reakcji t.

W celu okreslenia opdznien wystepujacych w poszczegdlnych obwodach (bardzo istotny
parametr w mechanizmie skr¢tu) wprowadzono pojecie czasu reakcji T, jest to czas zawarty
pomiedzy wprowadzeniem wymuszenia (nagle przesterowanie rozdzielacza) a odpowiedzia
uktadu (poczatek ruchu elementu wykonawczego). Wiasnos$ci statyczne hydrostatycznych
uktadow napedowych opisywane sa przez charakterystyki zdejmowane w warunkach
ustalonych. Podstawowg charakterystyka statyczng ukladu z pompa stalej wydajnosci jest
zalezno$¢ spadku cis$nienia na odbiorniku od wydatku ptynacego przez odbiornik, czyli
Apc/Qc. W sposob pogladowy charakterystyka ta pokazana jest na rys.2
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Rys.2. Charakterystyka spadku cisnienia od wydatku ptyngcego przez zbiornik

Prosta 1 przedstawia zlinearyzowang charakterystyke efektywnego przeptywu Q¢ w funkcji
spodku cis$nienia na odbiorniku Apc. Stanowi ona roéwnocze$nie podstawe do wyznaczania
sprawnosci wolumetrycznej uktadu mw, a takze warto$ci wspodtczynnika przeciekow
wewngtrznych ,ktory jest wspotczynnikiem kierunkowym prostej aproksymujacej w zakresie
cisnien 0-pzmin(ciSnienie otwarcia zaworu maksymalnego). Prosta 2 stanowi charakterystyke
zaworu maksymalnego ,,widzialng” od odbiornika. Krzywe 4 1 3 przedstawiajg spadek
ci$nienia odpowiednio w przewodzie zlewowym (4) i zasilajgcym (3), przy czym krzywa ta
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odlozona jest od warto$ci ci§nienia wynikajacego z obcigzenia cylindra w celu okreslenia
wartosci cisnienia w kroccu tlocznym pompy.

Przeptyw mocy 1 miejsce wystepowania strat w uktadzie hydraulicznym pokazano na rys.3.
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Rys.3. Schemat przeptywu mocy i strat

Uktad zasilany jest moca pochodzaca od silnika napedowego i oznaczong na rys.3 przez Nss.
W pompie wystepuja straty ANp 1 w kroéeu ttocznym wystepuje hydrauliczna N1 okre§lana
przez wyrazenie N1=p1*Q1. Na drodze pompa cylinder wystepuja zarowno starty hydrauliczne
jak 1 objetosciowe ANi. Moc wejsciowa do cylindra bedzie wigc rowna N2 i warto$¢ jej
wyraza zalezno$¢ N2=p2*Q2 . Moc ta bedzie czgsciowo tracona w samym cylindrze (ANc),a
czesciowo bedzie uchodzita z przettaczang do zbiornika cieczg jako moc N3=ps*Qs. Pozostata
moc bedzie przekazywana przez cylinder do uktadu roboczego maszyny w formie mocy
uzyteczniej Ny. Korzystajac z zalezno$ci definicyjnej okreslajacej sprawnos¢ uktadu jako
stosunek mocy uzytecznej do mocy doprowadzonej oraz uwzgledniajagc, w przypadku
cylindrow jednostronnych, ze stosunek natezen przeptywu po stronie zasilajacej i zlewowej
okreslony jest zaleznoscig e= Q3 /Q2 sprawno$¢ uktadu hydraulicznego wyraza rownanie:

L= pzpf3€ " % (12)
Podstawiajac w wyrazeniu (12) za Q: wartos¢ wydatku teoretycznego pompy Qpt Oraz
uwzgledniajgc sprawno$¢ cylindra hydraulicznego m¢/~95%/ oraz sprawno$¢ mechaniczno-
hydrauliczng nmh pompy /sprawno$¢ objetosciowa pompy uwzgledniajaca sprawnos¢ calego
uktadu hydraulicznego z uwzglednieniem wszystkich wystepujacych strat:

- Q
Nu :%*Q_j*nmph*nc (13)

Sposob przeprowadzenia pomiaréw

W celu okreslenia charakterystyk statycznych uktadu nalezy w miejsce cylindra zamontowac
nastawny zawor dtawiacy, tak jak pokazano schematycznie na rys.4.
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Rys.4.Uproszczony schemat uktadu pomiarowego

Zmieniajgc nastawg zaworu dlawigcego, przy stalych obrotach silnika napedowego i
odczytujac wartosci cisnien P2,ps oraz natgzenie przeptywu Q2 uzyskuje si¢ charakterystyke
statyczng uktadu, tj. zaleznos¢ Apc=f/Q2/. Wartos¢ wydatku teoretycznego pompy Qpt okresla
punkt przecigcia prostej 1 na rys.2 z osig odcietych. Straty hydrauliczne (krzywe 3 1 4 na
rys.2) okresla si¢ odczytujac wartosci cis$nien pi,p2,p3 w funkcji nat¢zenia przeptywu Q.
Zmiana natgzenia przeptywu w przypadku silnika spalinowego nastepuje poprzez zmiang jego
predkosci obrotowej, natomiast w przypadku silnika elektrycznego poprzez wstawienie
rownoleglte zaworu dlawigcego i polaczenie przewodu zasilajacego i zlewowego. W celu
okreslenia wartosci wielkos$ci kryterialnych nalezy znad, obok wyznaczonych w badaniach
statycznych takich parametréw jak warto$¢ wspotczynnika przeciekow wewngtrznych, masy
zredukowanej mgr, obcigzenia zewnetrznego ,wydatku teoretycznego pompy Qpt, ci$nienia
ustalonego pu jeszcze wartosci kapacytancji uktadu C i wspotczynnika oporow f.

Wspotezynnik C mozna wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci (8) poprzez pomiar czasu t jaki
wystepuje pomiedzy naglym przesterowaniem rozdzielacza a poczatkiem ruchu cylindra.
Najwygodniej jest tutaj zastosowaé 2 czujniki przemieszczen, jeden na rozdzielaczu drugi na
cylindrze 1 dwukanatowy rejestrator z odpowiednio dobranym znacznikiem czasu.

Wspotczynnik tarcia lepkiego f jest suma odpowiednio zredukowanych wspdtczynnikoéw
tarcia lepkiego w przewodach i w cylindrze hydraulicznym:

f=fyt+fs

gdzie: fp, fs — odpowiednio zredukowane wspotczynniki tarcia lepkiego w przewodach i w
cylindrze.

Warto§¢ zredukowanego wspolczynnika tarcia lepkiego w przewodach wg [6] okresla
zaleznos$¢:

ApxA
fo=" (14)
gdzie: Ap —spadek ci$nienia w instalacji.
Wspotezynnik fs wyznaczy¢ mozna wg [1] z zaleznosci przyblizone;:
F(1-7¢)
fo m =1 (15)

4

gdzie: F- obcigzenie cylindra , ne- sprawno$¢ cylindra



Wzrastajace wymagania, dotyczace szybkosci dziatania, stabilnosci powodujg koniecznos¢
uwzglednienia w projektowaniu ukladéow hydraulicznych ich wlasnosci dynamicznych.
Badania eksploatacyjne uktadow hydraulicznych maszyn roboczych ci¢zkich wykazuja duzy
wplyw standéw przejsciowych (rozruch, hamowanie) na prace uktadu. Uktady hydrauliczne
napedowe 1 sterownicze podlegaja roznym wymuszeniom powstajacym podczas rozruchu
hamowania mas lub oddzialywania podtoza na uktad. Jednym z najbardziej niebezpiecznych
efektow wywotanych wiasciwosciami dynamicznymi ukladu s3a uderzenia dynamiczne,
powstajace podczas przesterowania rozdzielaczy lub zawordéw odcinajacych. Uderzenia
dynamiczne wywoluja krotkotrwate wzrosty cisnien o amplitudzie przewyzszajacej wartosci
ci$nienia ustalonego w instalacji, powoduja bardzo duze przecigzenia weztow
konstrukcyjnych elementow uruchamiajacych, zawordw, rozdzielaczy, przewodow.

Maksymalne odchylenie dynamiczne jest to maksymalna warto$¢ wielkosci charakteryzujacej
dynamiczne wtasciwosci (np. ciSnienia) wystepujaca w zarejestrowanym cyklu pomiarowym.
Wskaznik ten posiada duzy wplyw na trwato$¢ wezidw konstrukcyjnych, uszczelnien
przewoddw, sprezyn w zaworach itp.
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Rys.5. Maksymalne odchylenie dynamiczne

Oscylacyjno$¢ charakteryzuje sktonno§¢ uktadu do drgan. Okresla bezwzgledng warto$¢
stosunku amplitudy, drugiego odchylenie do amplitudy pierwszego odchylenia.
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Rys.6. llustracja oscylacyjnosci

Oscylacyjnos¢ okresla zaleznosé



Osc = || * 100% (16)

Y1

Wspoétczynnik nadwyzek dynamicznych (wspotczynnik przewyzszenia)

Jest miarg maksymalnych obcigzen jakie mogg powsta¢ w uktadzie podczas trwania procesu
przejsciowego lub zaktdcenia.

Wspotczynnik nadwyzki dynamicznej okresla zaleznos¢:

Ymax—Yus
pg = L (17)

Yust

t [s]
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Rys.7. Charakterystyka procesu przejsciowego

Wspolczynnik thumienia & oraz czesto$¢ drean o

Na podstawie przebiegbw wielkosci charakteryzujacych wilasciwosci dynamicznych
wyznaczonych podczas badan eksperymentalnych mozna wyznaczy¢ wspotczynnik thumienia
& oraz czestotliwos¢ drgan o.
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Rys.8. Przebieg przejsciowy stabo thumiony

Wspotczynnik ttumienia & przyjmuje postac:

10



—n23

§ =—= (18)

4n2+(lnz—i)

A czesto$¢ drgan o z zalezno$ci:

_ 21T
W=z — (29)

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest do$wiadczalne okreslenie wielkos$ci charakteryzujace wlasciwosci
dynamicznych uktadéw sterujacych i roboczych. Wyznaczenie przebiegow wielko$ci
charakteryzujacych uktad, pozwala na ujawnienie zjawisk zachodzacych w ukladzie
sterujagcym lub roboczym, zwigzanych ze stanami przejsciowymi (rozruch, harmonia,
zaktocenia) i w ruchu ustalonym.

Zakres ¢wiczenia obejmuje pomiary:

1 — Przebiegi ci$nienia w funkcji czasu p = f(t)

2 — Przebiegi nat¢zen przeptywow w funkcji czasu Q=f{t)

3 — przemieszczen liniowych w funkcji czasu I1=f(t)

4 — predkosci cztondow roboczych w funkcji czasu v=f(t)

5 — przyspieszen cztondéw lub elementow w funkcji czasu a=f(t)
6 — predkosci katowych walu w funkcji czasu n=f{(t)

Przebieg ¢wiczenia

Badania przeprowadza si¢ na istniejacej maszynie (podnos$nik widtowy, tadowarka, zuraw
itp.) lub na stanowisku bedacym modelem fizycznym maszyny w odpowiedniej skali (rys.9).
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Rys 9. Schemat uktadu hydraulicznego (badania dynamiki)

1- zbiornik, 2 — filtr, 3 — filtr ssawny, 4 — zawor odcinajgcy, 5 — manuwakuometr, 6 — pompa
wielottoczkowa, 7,8 — czujnik cisnien, 9-12 — rozdzielacz, 10 — zawor przetgczajgcy,

11 — akumulator, 13 — zawér dfawigcy, 14 — przeptywomierz, 15 — cylinder, 16 — czujnik
przemieszczen, 17 — wzmacniacz, 18 — rejestrator, 19 — prowadnica wdzka, 20 — wézek, 21
— obcigzenie, 22 — silnik, 23 — termistorowy miernik temperatury, 24 — czujnik natezen
przeptywu, 25 — zawdr bezpieczenstwa, 26 — czujnik przemieszczen.

Uktad hydrauliczny zbudowany jest z:

1 — zbiornika, 3 — filtra, 4 — zaworu odcinajagcego, 6 — pompy, 9 — rozdzielacza
elektromagnetycznego, 10 — zaworu przelgczajacego, 11 — zestawu akumulatorow, 12 —
rozdzielacza, 15 — silnika hydraulicznego.

Uktad pomiarowy tworza: 3,7 — czujniki ci$nien, 5 — manowakuometr, 14 — przeptywomierz,
16 — czujnik przemieszczen (Xs i YSs), 17 — licznik wielko$ci mechanicznych, 18 — rejestrator,
24 — czujnik natezenia przeplywu. Obcigzenie 21 jest polaczone ling z ttoczyskiem cylindra.
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Wyznaczenie wielkosci charakteryzujacych uktad roboczy takich jak: czas rozruchu,
maksymalne dynamiczne odchylenie sygnatlu, oscylacyjnosé, wspotczynnik nadwyzek
dynamicznych, opiera si¢ na pomiarze nast¢pujacych przebiegdéw w funkcji czasu: ci$nienia
w funkcji czasu p=f(t), natezenia przeptywu w funkcji czasu Q=f(t), wymuszen sygnatow
wejsciowych x=f(t) i odpowiedzi Y=£{t).

Pomiary wielkosci charakteryzujacych uktad hydrauliczny mozna przeprowadzi¢ dla r6znych
obcigzen wozka widlowego, przy réznych predkosciach czasu przesterowania suwaka 12, jak
réwniez przy wlaczeniu jednego lub kilku akumulatoréw. Ci$nienia 7 i 8 mierzone s3 za
pomoca pojemnosciowych czujnikow ci$nien. Wzorcowanie czynnikow ci$nien nalezy
przyprowadzi¢ na prasce do manometréw, dla zakresu ci$nien od 0 do 25MPa. Srednig
wydajno$¢ pompy podczas pomiarOw mierzona jest za pomocad czujnikow przeptywow
wspotpracujacych ze wzmacniaczem 17 1 rejestratorem 18. Przemieszczenia suwaka Xs i
odpowiedzi tloka cylindra mierzone s3 za pomoca czujnikow przemieszczen liniowych,
wspotpracujacych z miernikiem wielko$ci mechanicznych 17 i rejestratorem 18. Temperature
w zbiorniku mierzono za pomocg termopary 23 a w przewodzie ttocznym pompy temperature
mierzono za pomocg termistorowego czujnika temperatury. Ciagla rejestracje temperatury
mierzono za pomocg rejestratora 18.

Badania nalezy przeprowadzi¢ po ruchu prébnym ukladu, ktoérego celem jest
wykazanie prawidlowosci pracy ukladu. Podczas ruchu probnego nalezy sprawdzi¢ nastawe
zaworu bezpieczenstwa 8 1 dziatanie rozdzielaczy 9 1 12 oraz sprawdzi¢ prawidtowos¢ i
powtarzalno$¢ wskazan przyrzadéw pomiarowych. Uklad nalezy odpowietrzy¢ i1 sprawdzié
prawidlowo$¢ potaczen instalacji hydraulicznej. Podczas probnych uruchomien nalezy ustali¢
zadane natezenie przeptywu na pompie lub za pomoca zaworu dtawigcego 13 zaleznie od
wskazan prowadzacego zajgcia (rys.9)

Uktad pozwala na realizacje¢ rdéznych cykli pracy np. podnoszenie ci¢zaru skokami z
zatrzymaniem az do gornego poloZenia, podnoszenie ci¢zaru od potozenia dolnego do
gornego lub opuszczanie cigzaru z gornego potozenia do dolnego z naglym zatrzymaniem tuz
nad podlozem.

Po wyborze odpowiedniego cyklu pracy, wzorcowaniu i aparatury pomiarowej mozna
rejestrowaé przebiegi w funkcji czasu poszczegolnych wielkosci charakteryzujacych
wlasciwos$ci dynamiczne uktadu.

Wytyczne do sprawozdania

Z otrzymanych oscylogramow przebiegow wielkosci charakteryzujacych wlasciwosci
dynamiczne uktadu wyznaczyc¢:

Czas rozruchu, oscylacyjnos¢, wspotczynnik nadwyzek dynamicznych, czas ruchu
ustalonego, czgstotliwo$¢ drgan uktadu, okres drgan i wspotczynnik thumienia, czas cyklu.

Przyktadowe przebiegi przedstawia rysunek (Rys. 10)
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Rys. 10. Oscylogram przebiegdw cisnieh w przewodzie ttocznym pompy w cyklu badawczym

Pmax-maksymalna warto$¢ cisnien, pi1, p2, p3s — amplituda cisnien, T — Okres drgan ci$nien, Py — ci$nienie w ruchu ustalonym, Pzbmax —
maksymalna wartos¢ cisnienia otwarcia zaworu, tr — czas rozruchu, t, — czas ruchu ustalonego, tzb — czas drgan, zy, t.n — bezpieczny czas
otwarcia, zu, tc — czas cyklu roboczego, tys — czas cyklu podnoszenia z zatrzymaniem obcigzen, tps — czas cyklu opuszczania z zatrzymanie
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