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1 WSTEP TEORETYCZNY

1.1 PROSTOWNIK HYDRAULICZNY
Hydrauliczny mostek Graetza, inaczej prostownik hydrauliczny, to uktad ztozony z czterech

zaworow czterech zaworéw zwrotnych. Ich odpowiednie podtaczenie, umozliwia w kazdej sytuacji
pracy uktadu ruch jednokierunkowy przeptyw cieczy hydraulicznej przez element, ktory tego wymaga,

np. regulator przeptywu czy zawdr maksymalny.

Zasada dziatania uktadu mostkowego zostata przedstawiona na Rysunku 1. Jesli ruch tloka ma
by¢ sterowany regulatorem w obie strony, a chce si¢ unikngé instalowania dwoch elementow, mozna
si¢ postuzy¢ ukladem mostkowym ztozonym z czterech zaworéw zwrotnych, w ktérego przekatna
wlaczony jest regulator przeptywu. Wowczas, niezaleznie od kierunku ruchu ttoka, przeptyw przez
regulator bedzie miat taki sam kierunek. Strumienie cieczy roboczej dawkowane do sitownika podczas
wysuwania oraz wsuwania ttoczyska sa takie same, poniewaz zawsze przeplywaja przez ten sam

regulator przeptywu. Taki uktad bedzie mial wigc regulator raz na odptywie, raz na doptywie.
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RYSUNEK 1.ZASADA DZIALANIA PROSTOWNIKA HYDRAULICZNEGO [1]

1.2 WYKORZYSTANIE PROSTOWNIKA HYDRAULICZNEGO
Bez zastosowania odpowiedniego uktadu dodatkowego predkos¢ wsuwu rozni si¢ od

predkosci wysuwu silownika w standardowym ukltadzie hydraulicznym. Zwigzane jest to
bezposrednio z r6zng powierzchnig czynng ttoka na ktérg dziata ciecz hydrauliczna. Napedzanie z
predkoscia stala, czyli niezalezng od kierunku ruchu jest tatwo wykonalne w przypadku silnikow
hydraulicznych lub sitownikéw dwuttoczyskowych o jednakowych ttoczyskach — elementy te ze swej
natury majg wlasciwos$ci niezalezne od kierunku ruchu o ile zasilanie obu ruchéw bedzie takie samo.
Problem wystepuje w przypadku sitownika z jednym ttoczyskiem, ktorego wihasciwosci zaleza od

kierunku ruchu, nawet przy niezmienionym sposobie zasilania.

W celu rozwigzania tego problemu mozna zastosowac regulator przeptywu w hydraulicznym

uktadzie mostkowym (Rysunek 2). W sytuacji gdy zwarta zostanie cewka a tlok sitownika 1 bedzie



wykonywat wysuw. Predko$¢ wysuwu bedzie zalezna od nastawy regulatora 2.1 znajdujgcego si¢ na
odptywie z komory 1.1. Po przesterowaniu rozdzielacza, ciecz poptynie do komory 1.1 przez regulator
2.1, a tlok sitownika 1 bedzie wykonywat wsuw. Predkos¢ ruchu wsuwu bedzie zalezna od nastawy
regulatora przeptywu 2.1 znajdujacego teraz na doplywie do komory 1.1. Ze wzgledu na state
polaczenie regulatora 2.1 z komorg 1.1, przy stalej nastawie regulatora przeptywu, predkosci obu

ruchow beda takie same.
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RYSUNEK 2. NAPEDZANIE SILOWNIKA Z PREDKOSCIA NIEZALEZNA OD KIERUNKU
RUCHU TLOCZYSKA. 1 - STLOWNIK 1.1 - KOMORA POLACZONA Z UKLADEM MOSTKOWYM, 2 —
UKEAD MOSTKOWY, 2.1 - REGULATOR PRZEPLYWU, 2.2 - ZAWOR ZWROTNY, ROZDZIELACZ. [1]

Dzicki wykorzystaniu odpowiednich ukladéw hydraulicznych, mozna uniemozliwi¢
dokonywanie niepowotanych czynno$ci, mogacych uszkodzi¢ maszyne, dokona¢ niekontrolowanego
ruchu czy tez narazi¢ utrate zdrowia osob¢ obstugujacg dang maszyng. Jednym z nich jest
zastosowanie uktadu mostkowego. Regulatory przeptywu konstruowane sg przewaznie w taki sposob,
ze ich konstrukcja ogranicza przeptyw cieczy w jednym kierunku. Jesli natomiast wymagany jest ruch
w obie strony, a niewskazane jest instalowanie dwoch regulatoro6w, mozna wykorzysta¢ uktad ztozony
z czterech zaworéw zwrotnych i jednego regulatora przeptywu. Wowczas, niezaleznie od kierunku

ruchu sitownika, przeptyw przez regulator bedzie mial zawsze ten sam kierunek.

Gdy trzeba zabezpieczy¢ uktad w ktérym moment obcigzenie technologicznego w ruchu
roboczym jest rowny momentowi obcigzenia technologicznego w ruch powrotnym przed

przecigzeniem mozna wykorzysta¢ prostownik hydrauliczny.
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RYSUNEK 3. ZABEZPIECZENIE PRZED PRZECIAZENIEM UKLADU Z WYKORZYSTANIEM
PROSTOWNIKA HYDRAULICZNEGO [1]

1.3 REGULATORY PRZEPLYWU
Jednym z rodzajow zawordéw sterujacych natezeniem przeptywu sa regulatory przeptywu,

ktorych zadaniem jest nastawienie i stabilizacja natezenia przeptywu cieczy podawanej do odbiornika.
Regulatory te pozwalaja na stabilizacj¢ np. predkosci silnika hydraulicznego niezaleznie od zaktocen
wynikajacych ze zmian ci$nienia. Takie urzadzenia wykorzystywane sg np. w sieciach, regulujacych
przeptyw wod opadowych, w konstrukcjach takich jak: komory czy przelewy burzowe, zbiorniki
retencyjne wod opadowych, sieci kanalizacyjne czy urzadzenia oczyszczajace wodg. Ze wzgledu na
stosowane w nich rozwigzania konstrukcyjne rozroznia si¢ regulatory o staltym (nienastawne) i
zmiennym nastawieniu (nastawne), ktore z kolei dzieli si¢ na dwudrogowe, trojdrogowe i
czterodrogowe, ktorych zadaniem jest utrzymanie statej warto§ci natezenia przeptywu na wyjsciu
regulatora niezaleznie od zmian ci$nienia w tym wyjs$ciu. Stosuje si¢ je w przypadku, gdy stacja
zasilajaca dysponuje nadwyzka wydajnosci w stosunku do potrzeb ukladu. Zostaje ona wowczas
odprowadzana przez zawor przelewowy stacji, co w konsekwencji prowadzi do stabilizacji ci$nienia
na wejSciu regulatora. Wartos¢ nadwyzki ze wzgledu na minimalizacje strat energetycznych

wynikajgcych z dtawieniowego sterowania predko$cig powinna by¢ stosunkowo nieduza (ok. 2-3%).

Ze wzgledu na zastosowane rozwigzania konstrukcyjne spotyka si¢ nastgpujgce rodzaje

regulatoréw przeptywu:

1. Regulatory nienastawne (ograniczniki przeptywu)

2. Regulatory nastawne.

1.3.1 REGULATORY NASTAWNE
Kazdy nastawny regulator przeptywu sklada si¢ z dwoch wspotpracujacych ze soba zaworow:

dtawigcego zasadniczego, nastawianego re¢cznie lub zdalnie na okreSlong warto$¢ przeptywu, oraz



réznicowego- czyli dlawigcego pomocniczego, ktorego zadaniem jest samoczynna korekcja
odchylenia nate¢zenia przeplywu od zadanej wartosci. W zaleznosci od ich wzajemnego usytuowania
rozroznia si¢ regulatory dwudrogowe i trojdrogowe. Schemat budowy dwudrogowego regulatora

przeplywu przedstawiono na Rysunku 4.

RYSUNEK 4.SCHEMAT DWUDROGOWEGO REGULATORA PRZEPLYWU: 1.1-TRZPIEN
DELAWIACY ZAWORU ZASADNICZEGO, 2.1-SUWAK ZAWORU POMOCNICZEGO, 3-ZAWOR
ZWROTNY, A-PRZYLACZE ZE STACJI ZASILAJACEJ, B-PRZYLACZE DO ODBIORNIKA[1]

W regulatorach dwudrogowych zawoér zasadniczy potaczony jest szeregowo z zaworem
pomocniczym. Poniewaz taczny opor polaczenia szeregowego nie zalezy od kolejnosci elementow,

wigc wyroznimy dwie odmiany regulatoréw, biorac za kryterium kierunek przeptywu cieczy:

e Regulatory z zaworem réznicowym na wejsciu (Rysunek 4a)

o Regulatory z zaworem réznicowym na wyjsciu (Rysunek 4b)

a)

RYSUNEK 5. ZASADA DZIALANIA REGULATORA DWUDROGOWY Z ZAWOREM
ZASADNICZYM A)UMIESZCZONYM PRZED POMOCNICZYM ; B)UMIESZCZONYM ZA
POMOCNICZYM (2.1- SUWAK ZAWORU POMOCNICZEGO, 2.2- SPREZYNA ZAWORU
POMOCNICZEGO, A- PRZYLACZE ZE STACJI ZASILAJACEJ, B- PRZYLACZE DO ODBIORNIKA) [1]

Przy stalym obcigzeniu silnika hydraulicznego szczelina s oraz ci$nienie p3 sg warto§ciami
statymi. Nate¢zenie przeptywu Q do silnika i jego predkos¢ réwniez pozostajg niezmienne. Kiedy

nastepuje wzrost obcigzenia sinika, wzrasta rowniez ci$nienie ps, CO powoduje zmniejszenie spadku



cisSnienia Ap na regulatorze. Objawia si¢ to chwilowym zmniejszeniem nat¢zenia przeplywu do
silnika, a co za tym idzie spadkiem jego predkosci. Wzrost cisnienia pz powoduje rownoczesnie zrost
cisnienia p, oraz ruch suwaka w prawo. Szczelina zostaje zwigkszona przez co do silnika dostaje si¢
wigcej cieczy w celu kompensacji chwilowego spadku predkosci. Szczelina s zmniejsza si¢ dopiero
wowczas, gdy natezenie przeptywu do silnika oraz jego predkos¢ w wyniku spadku obcigzenia i
zmnigjszenia ci$nienia pz osiggnie okreslong warto$¢. Powoduje to zmniejszenie doptywu cieczy dla

skompensowania chwilowego wzrostu predkosci silnika hydraulicznego.

Regulatory trojdrogowe s3 elementami dostosowanymi wylacznie do jednokierunkowego
przeplywu cieczy, dlatego moga by¢ instalowane tylko na wlocie do silnika hydraulicznego. W
przypadku, gdy element pracuje dwukierunkowo, nalezy je wyposazyé w zawor zwrotny obejsciowy
w stosunku do zaworu zasadniczego. Schemat tréjdrogowego regulatora przeptywu zamieszczono na

Rysunku 6.

RYSUNEK 6. TROJDROGOWY REGULATOR PRZEPLYWU 1.1-TRZPIEN DEAWIACY ZAWORU
ZASADNICZEGO, 2.1- SUWAK ZAWORU POMOCNICZEGO A-PRZYLACZE ZE STACJI ZASILAJACEJ,
B-PRZYLACZE DO ODBIORNIKA, T- PRZYLACZE DO ZBIORNIKA[1]

Rysunek 7 przedstawia zasade dziatania regulatora trojdrogowego, gdzie zawér roznicowy
(pomocniczy) podlgczony jest réwnolegle do zasadniczego. Pelni on wowczas rolg zaworu
przelewowego i odprowadza do zbiornika nadmiar cieczy podawanej przez stacj¢ zasilajgca. Zawor
maksymalny pozostaje zamkniety w trakcie pracy regulatora. Podczas stalego obcigzenia silnika
hydraulicznego ci$nienie p2 oraz powierzchnia przekroju przeptywowego Ai nie zmieniajg sie.

Wartosci przeptywu Q do silnika, Qr do zbiornika i predkosci silnika rowniez pozostajg state. Kiedy



wzrasta ci$nienie pz, suwak przesuwa si¢ w lewo co powoduje zmniejszenie powierzchni A1, Przez to
nadwyzka Qr odprowadzana do zbiornika maleje a do silnika podawany jest wickszy przeplyw Q, co
skutkuje zwigkszeniem jego predkosci. Zmniejszone cisnienie p2 powoduje przesunigcie suwaka w
prawo, zwigkszenie powierzchni Ai i odprowadzenie do zbiornika wigkszego przeptywu w celu

kompensacji chwilowego wzrostu predkosci silnika.

RYSUNEK 7. DZIALANIE REGULATORA TROJDROGOWEGO 1-ZAWOR ZASADNICZY, 2.1-
SUWAK ZAWORU POMOCNICZEGO, 2.2- SPREZYNA ZAWORU POMOCNICZEGO, A- PRZYLACZE ZE
STACIJI ZASILAJACEJ, B- PRZYLACZE DO ODBIORNIKA, T- PRZYLACZE DO ZBIORNIKA[1]

1.3.2 REGULATORY NIENASTAWNE

Nienastawne regulatory w odréznieniu od nastawnych cechuje state pole przekroju otworu
dtawigcego dtawika. Schemat przyktadowego regulatora dwudrogowego przedstawiono na Rysunku 8.
Jest to element o dziataniu jednokierunkowym, czyli ograniczajacym przeplyw tylko na drodze z A do
B- w odwrotnym kierunku ograniczenie nie wystepuje. Role dtawika pehni tu ostrokrawedziowa kryza
stanowigca czg$¢ suwaka przesuwajacego sie w wewnetrznej tulei korpusu regulatora. W kierunku
przeptywu na suwak dziata sita wynikajaca ze spadku ci$nienia na dtawiku, oraz przeciwnie do niej
skierowana sita sprezyny. W wyniku ich zrownowazenia suwak zajmuje w tulei okreslone polozenie
przymykajac czg¢§ciowo okna, przez co nate¢zenie przeptywu wraca do poprzedniej wartosci. Spadek
ten z kolei powoduje ruch suwaka w lewo i odstonigcie okien. Tego typu regulatory zapewniajg gorsza
stabilizacje przeptywu niz odmiany nastawne ze wzgledu na mniejsza czulo$¢ zaworu réznicowego

spowodowang ksztattem suwaka (duzy skok) oraz zmienng sit¢ krotkiej sprezyny.
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RYSUNEK 8.NIENASTAWNY DWUDROGOWY REGULATOR PRZEPLYWU (DO MONTAZU
PRZEWODOWEGO) 1-KRYZA, 2-SUWAK, 3-TULEJA, 4-SPREZYNA, 5-OTWORY PROMIENIOWE [5]



W regulatorach  nienastawnych trojdrogowych (Rysunek 9) role dlawika peini dysza
znajdujaca si¢ w suwaku o ksztatcie tulei umieszczonym w korpusie. Na suwak z prawej strony dziata
cisnienie doplywajacego strumienia oraz z lewej strony ci$nienie strumienia dlawionego w dyszy i sita
sprezyny. W wyniku ich dzialania suwak zajmuje okreslong pozycj¢ przymykajac czesciowo kanat
upuszczajacy nadmiar cieczy do zbiornika. Wzrost lub spadek natezenia przeptywu przez dyszg
wywoluje reakcje korygujaca potozenie suwaka zaworu roznicowego, ktory diawi odptyw do
zbiornika. Otwor odprowadzajacy ciecz do prawego czota suwaka pelni rowniez funkcje thumika
drgan. Dysza, umocowana przesuwnie w suwaku, normalnie znajduje si¢ w skrajnym potozeniu,
dociskana sprezyna, lecz gdy ciSnienie wzrasta powyzej okreslonej wartosci przesuwa si¢ w prawo.

Powoduje to odksztatcenie sprezyny i powstanie dodatkowego odptywu cieczy do zbiornika.
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RYSUNEK 9. NIENASTAWNY TROJDROGOWY REGULATOR PRZEPLYWU (DO ZABUDOWY
NABOJOWEJ)1-KORPUS, 2-SUWAK, 3-DYSZA, 4-SPREZYNA, 5-KANAL, 6-OTWOR, 7-SPREZYNA[5]

2 CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z mozliwoscia wykorzystania prostownika

hydraulicznego i regulatora przeplywu w uktadach hydraulicznych.

3 PRZEBIEG CWICZENIA

W ramach zaje¢ budowane beda uktady hydrauliczne z prostownikiem hydraulicznym i
regulatorem przeptywu. Po zmontowaniu kazdego z uktadéw nalezy doktadnie przeanalizowac jego

prace wskazujac cechy charakterystyczne, wady i zalety .



UKLAD 1

Pytanie : Co zmienia w pracy sitownika zastosowanie uktadu mostkowego?
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RYSUNEK 10. SCHEMAT UKLADU 2
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RYSUNEK 11. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 1



UKLAD 2
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RYSUNEK 12. SCHEMAT UKLADU 3
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RYSUNEK 13. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 2



UKLAD 3

Pytanie : Jakie zadanie spetnia zastosowanie uktadu mostkowego z zaworem maksymalnym w tym

uktadzie?
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RYSUNEK 14. SCHEMAT UKLADU 4
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RYSUNEK 15. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 3



Wytyczne do sprawozdania

W sprawozdaniu nalezy zamies$ci¢ odpowiedzi na wszystkie pytania pojawiajace si¢ w
instrukcji, schematy hydrauliczne poszczegdlnych ukladéw oraz schematy sterowania elektrycznego
cewek. Ponadto nalezy szczegdétowo opisa¢ zasade dziatania kazdego z uktadéw oraz wnioski

wynikajace z pracy poszczegdlnych obwodow hydraulicznych.
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