RESENI ZADACI
| PNEUMATIKA

1.KLIPNI KOMPRESOR

1.1. Klipni kompresor usisava vazduh (R= 287 J /kgK) pritiska p, = 1bar i temperature t,= 20°C i sabija

3

. m
ga do p,=6 bar . Ako je kapacitet kompresora V = 1200T odrediti:

1) Masu usisanog vazduha u toku 1 h

2) Teorijsku snagu kompresora pri izotermskom i adijabatskom sabijanju pri kome je temperatura nakon
sabijanja t,= 240 °C .

3) Potro{nju vode za hladjenje kod ciklusa sa izotermskim sabijanjem ako se ista zagreje za At = 10°C

4.) Hod klipa u cilindru i zapreminu rezervoara ako je koef. punjenja A = 0.87; pre~nik

cilindra D =120 mm, br. obrtaja n = 400 obr./min.

Re{enje :

T = const

1-2 - Kompresija (sabijanje)
2-3 - lzduvavajne komprimovanog vazduha
3-4 - U 3 se zatvara izduvni ventili , a u 4 otvara usisni ventil

4-1 - Usisavanje vazduha
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1) u toku 1h kompresor usisa :

o 5
P Y, _10”-1200 1 427Q
RTl 287-293 h
2) Rad sabijanja 1kg vazduha pri izotermskom procesu :

|, =RT, |n(&J - 287. 293In% - _150671-)- = ~150.67

P2 kg kg
apri adijabatskom:
I, :i( —T,)=—— 287 (293-513)= _157850-) = ~157.85
k-1 14-1 kg kg
Snaga kompresora u jednom i drugom slucaju je:

m I |—@ 150.67 = 59.7kW

ml, |—ﬁ 157.85 = 62.6kW

3) Potrosnja vode za hladjenje bice:

”;v _ Q _ 215006 _51314kg
c-At 4.19.10 h

Q= rh|| | =1427-150.67 = 215006%

. 2 3
4)V:Dn- -s~n[m_ }
4 min

ili prakticniji obrazac:

. 3
V=47-D?| s-n{”ﬂ

pa je hod klipa:

_ \Vj ~ 1200
47-D?.1 -n  47-0.12%.0.87-400- 60

=0.085m=38.5cm

Zapremina rezervoara pri broju uklju~ivanja i isklju~ivanja pogonskog elektromotora maksimalno 15 puta
na-~as :
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V =0.9-V=0.9-20=18m"

L] 3
gdeje V =@= ZOm—_
60 min

Zapremina rezervoara pri broju uklu~ivanja i isklju~ivanja motora od 15-100 je :

V =0.4-V =0.4-20=8m°

1.2. Dvostepeni klipni kompresor usisava vazduh pritiska p,=1bar i temperature t,=15 °C i sabija ga u
3

. m
prvom stepenu do p,=8 bar , a potom u drugom do p; =12 bar . Kapacitet kompresora je V :1OOOT.

odrediti :
1) Nacrtati p-V dijagram ciklusa kompresora
2) Masu usisanog vazduha u toku 3h rada

3) Na}i odnos jedini~nih radova kod prvog i drugog stepena izotermskog sabijanja

Re{enje :
1)

Py
p 3 2"

2 L
R, 1-2 : Sabijanje u I stepenu
\ 2-2' - Ubacivanje u Il stepen
2-2" . Sabijanje u Il stepen

p L LN,

4 >

A\

2) m=3629 kg
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3) -+ =513

1.3. Metar kubni vazduha sabija se adijabatski. Ako su: P, = 1bar ; T, = 300K ; p, = 12bar

Potrebno je na}i:
1) Parametre stanja u ta~ki 2.
2) Tehni~ki rad sabijanja

Re{enje
1) p1V1k = 2V2I<

V, =V, (&j% =1 (i) e = 0169517

3 12
|z jednacine stanja se dobija:
[V
L T
[SAYA 12-01695
T,=T -——F=300-——— =6102K
pV, 11

2) Za tehni~ki rad je merodavna promena pritiska tj. :

L = TV(,O) -dp

P
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plk

(1)

\4

U opstem slucaju za politropski procesje:
L,=n-L

gdeje:

n - koeficient politrope

L - zapreminski rad za politropski proces
Stoga, zaadijabatsko sabijanje imamo :

k 14
L, =k-L= k—_l(plvl— Y, ) = m-(1-105-1—12-105-o.1695) =

~3619-10°J = -361.9kJ

1.4. Metar kubni vazduha sabija se adijabatski u dvostepenom kompresoru sa medjustepenim hladnjakom.

Ako su:p,=1bar; T,=300K ; p,=p;=6bar; T,=T,; plleQ% ) Cp, =lkl;—‘:<

Potrebno je na}i :
1) Predstaviti promene vazduha u p-V dijagramu
2) Ukupan tehni~ki rad sabijanja

3) Odvedenu koli~inu toplote u medjuhladjenju

Re{enje :
1)
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4

b pV'=const
@ - p=const
y
p2
@ /ka=const
b 1
V. Vs V Vi \%

K Ha
2)V2 = V1 (&j k =1 (%J = 0278m3

2

6-0.278 _ 500K

T,=7,%2Y2 300

171

k 14
L. = \ 1.10°-1-6-10°-0.278) = —233.8kJ
L= PVi—PVa) = ( )=
PVi _ PsVs iuslov T, =T, daju:
T, T,
v, =PYs 10278 _ 4 oreams
Ps

p % 6 14
V, =V, =| =0.0463- [Ej = 0.0463- 0.6095 = 0.02822m°

4

Ll(pg AAE 11 4 (6-10°-0.0463-12.10° -0.02822) = - 21.3kJ

K
Ukupan tehnicki rad bice:
L =L, +L, =—(2338+21.3)=-256.1k]
dm=p, -V, =1.29-1=1.29kg
Q=mc,, (T, - T,)=1.29-1-(300-500) = —285kJ

2. PNEUMATSKI TRANSPORT
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2.1 Piljevina koja nastaje u procesu rezanja na kruznoj pili se pneumatski transportuje putem ventilatora
(2) od usisne kape (1) koja je postavljena iznad masSine do separatora-ciklona (3) silosa (4). Ista sagoreva u
lo“i{tu kotla (5). Odrediti porast pritiska (napon) na ventilatoru, ako su:

kapacitet ventilatora V'’=10 m%h

pritisak na ulazu u separator p,=1,2 bar

razlika visina izmedu usisne kape i vrha separatora h,=8 m

brzina piljevine na ulazu u separator W,= 10 m/s

unutradnji pre¢nik cevovoda d = 140 mm, a njegova duzina 40 m

koeficijent lokalnog otpora: suzenja i proSirenja 0,9; ventila 0,8; kolena 0,6; a koeficijent
otpora trenja A = 0,035.

O OO O0OO0Oo

ReSenje:

Bernulijeve jednacine za preseke 1+2 i 3+4 daju:

Pi+pg - hy + pW 32 =p, +pg - h, + pW,/2 + p - (3 + 4+ §, + A lyp/dy,) W,22

Ps+pg - hy+ pW,%2=p,+pg - h, + pW,5/2 + p - (T, + 3T + & + N lgl/dyy) W,/2

Kako je napon razlika energija jedini¢ne mase pre i posle pumpe i kako je:

dobija se:

Ps- P2t p/2 - (WP - W,°) =p,-p; +pg - h, +pl2 W7+ pl2 - [(T, + 35 + G+ A lg,/dyy) - Wi+ (Q+ 4+ G, +
Ay, /dy,) Wy
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L 2|'-"
* Y
5, ;o

Kako je za d,, = dy, =d, W,=W,;=V/A =4 V'/d% to je:

Ap=Ps-P,=Ps-P.tpPg- h4+p/2W42+8p/d4p2'(Zs+Zp+4Zk+2<v+)\ll4/d)'VOZ::105'(112'1)+1
-9,81-8+10°+8/0,14p*- (2-09+4-0,6 +2-0,8 + 0,035 - -40/0,14) - 10/3600 = 20271 Pa

Ap = 20,27 kPa
Il HIDRAULIKA
1.ZUPCASTA PUMPA

. m°
1.1. Odrediti radne parametre zup~aste pumpe ~iji je stvarni zapreminski protok V :5-10‘4? pri

radnom pritisku p=100bar. Broj obrta pumpe je 1500min~* , a zapreminski i mehani~ki stepen
iskori{}enja n,, =0.85imn,, =0.9.
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Resenje:
Teorijski protok pumpe bice:

.V 510 L, m L, m
Vi=—=—"77—=588-10"—=3528-10"——
s min

GVr BT e ST
~n 1500 7 ob "7 ob

Teorijska snaga pumpe bice :

P, = p-Vs =107 -588-10™* = 5880W = 588KkW
Korisna snaga pumpe je:

P=p.V =10".5.10"* = 5000W = 5kW
Momenat na vratilu pumpe bice:

W 2352.10°°.107

MT =5=T=37.4Nm
Za pogonski momenat se dobija:
M= My = 374 =416Nm

h, 09

2. RAZVODNI UREDAJI

2.1. Nadici 2.1a prikazan je razvodnik sa priguSenjem sa 3 priklju¢na otvora povezan sa hidrocilindrom
dvostranog dejstva sa klipnjaCom na jendoj strani. Otvor kroz koji hidrolizuje izlazi iz razvodnika
(upravljacki otvor) je pravougaonog oblika Sirine b, Ciji je koeficijent protoka p. Pritisak napajanja p; je
konstantan. Kada je brzina izvlacenja klipa v, sila opterecenja je F; suprotnog smera dejstva; pri brzini

uvlacenja klipa v, sila optereéenja je F», takode suprotnog smera dejstva.

a) Napisati izraz za brzine v, i v, zaista pomeranja razvodnog klipa na bilo koju stranu od nultog

poloZaja.

b) Odrediti usove pod kojimabrzine v, i v, mogu biti iste po apsolutnoj vrednosti.

RESENJE:

a) Neka je za ostvarivanje brzine izvlacenja v; Klipnjate hidrocilindra potrebno pomeranje
razvodnog klipa x u levu stranu. Tada se jednacina protoka i jednaCina sila mogu napisati u

obliku:

V=Av,= pbx [REE)
N P

P2A-p1(A-a)=F;.
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Odavdeje:

Ty-13 i: F; a
VI:T-\E'; [Py — PR (1- :}] odnosno,

Neka je za ostvarivanje brzine uvlacenja v, klipnjaCe hidrocilindra potrebno pomeranje razvodnog

Klipax u desnu stranu.
V=A-v2=u-bx_¥i;ip: ~ P3),

P1(A-8)-pA=F; .

Odavdeje:

Ako je ps=0 (pritisak u rezervoaru), i ako je F,=F,, tada e biti v,=Vv, kadaje% = % odnosno, kada

je A=2a.
Nekaje Fi>F; i neka je zadrZan uslov da je A=2a. Tada je

1 F1 1 Fi
Pz =P (pa"‘:j-

Akojev,=v,, tadaje
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Ali ako je Fi>F,tada psA mora predstavljati razliku izmedju F; i F»; odnosno, ako je F>F, tada se
noze postici da bude v,=v, postavljanjem i odgovaraju¢im podeSavanjem prigudnog ventila u vodu izmadu

ravodnikai rezervoara

Ako je F<F, tada iz jedncine (3) sledi da bi pritisak p; trebalo da bude negativan, Sto predstavlja
matematicko, ali ne i prakti¢no reSenje. Medutim, ako je prigusni ventil postavljen u potisnom vodu ispred

ulaza u razvodnik, jednacina(l) postaje

{4

s 3 o L. L, B
Vi= A ﬁq!.-l [j(pl a ﬁp:] A]

Akojevi=v, tadaje

u a Fi
” (Pl)'Ap'%: pu(1-3) — (?—’3 + ':]-

Tada jednacina postaje:

#1 ¥2
Ap+;—p3+;.

Stoga, ako je F;<F,, Ap mora da se podesi tako da bude

FE—F1
A

Ap= + Ps.
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Slika 2.1

Na dlici 2.1b, prikazana je Sema sistema koja omogucuje kompletno regulisanje brzina v; o v, pri
razliCitim vrednostima F; i F..

2.2. Odrediti konstrukcione dimenzije i osnovne radne parametre razvodnika sa uzduznim kretanjem
razvodnog klipa (s.2.2)

Dati podaci:

-pri korisnom padu pritisaka (padu pritiska na hidromotoru sa optereCenjem) p=12 MPa i normalnoj
temperaturi, protok hidroulja AMG-10 kroz razvodnik trebadaiznosi ¥'=0,67-107% m¥s,

-pritisak na ulazu u razvodnik p,=18 MPa,
-pad pritiska na razvodniku pri praznom hodu hidromotora ppy=2 MPa,
-precnik razvodnog klipa d=10"% m,
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-koeficijent protoka potpuno otvorenog razvodnika pri korisnom padu pritiska p=12 MPa je y=0,69.

RESENJE:

—
P,
FRT A T y T - o
7 A V)
A | LTS A [ 77 A
| s G /f/ e A
o /_//- /// L .//.z/ .."/'//;/ _,.-""f/ A ’-‘—ﬁ
gt Ly F r i !_,r,-' ’//
7Rt N == L - L i
,/ e s b
L 2 == 3
A TE=, ——" Vo]
A i kS ) P A g T
A VR e
f«'/xfx//}-' s &) 1 |/~ IS ISP NS,
£ //:_,/ /:,.-""f /:(/_.//' E {j-‘{/{zf’./ e /-'fz'-//'/'{/ /;///
—l"-lié:.:
% "
T
1 =i
Slika 2.2

Protok kroz razvodnik dat je izrazom:

N
V=Gl |3 (. =) odesu

1

MAKS MALNA PROVODLJIVOST RAZVODNIKA.

Go [m* N 2s™*] - maksimalna provodljivost procepa razvodnika,

S

Pri potpuno otvorenom razvodniku(U,=1) maksimalna provodljivost razvodnikaje:

Go

v _ Ui

Uz Job{pu-p) 1005018105 -1210%)

=0,39-10°m*N "= st

- povrsina prolaznog procepa kada je razvodnik potpuno otvoren.

Uy = i s i — bezdimenzioni pokazatelj otvaranja procepa razvodnika, €ija se vrednost kre¢e od 0 do
11,
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- MAKSIMALNA POVRSINA PROLAZNOG PROCEPA RAZVODNIKA S,

Pad pritiska pri turbulentnom kretanju radne tecnosti(Re 2200+ 2300 kroz prolazni procep
razvodnika dat je izrazom:

1
Ap= a8 W,

gde su:

& = 1/ u®—koeficijent hidrauli¢nih gubitaka u razvodniku,

p-gustina te€nosti
u-srednja brzina strujanja hidroulja kroz procep

Protok radnog fluida kroz razvodnik, kao Sto je eksperimentima dokazano, uglavnom zavisi od
pada pritisaka na razvodniku i povrSine prolaznog procepa. Kod pribliZznih proraCuna razvodnika obicno se
smatra da je curenje radnog fluida malo pri x=0 i da se mozZe zanemriti. U tom slu€aju protok radnog

fluida kroz precep razvodnika bi¢e V=uS, gde je S-povrsina prolaznog procepa razvodnika. Koristeéi
izraz(1) protok kroz procep razvodnika mozZe se dati izrazom:

. [2ap_ ==
V—US—\'?S— G A,

GdejeG=pS i — provodljivost prolaznog procepa razvodnika. MoZe se takodje napisati daje G=GoUy.
'1". f

Maksimalna provodljivost razvodnika egzistira pri maksimalnom otvaranju razvodnika, odnosno,
pri S=S,

Go=H-So
\

o 3]

Iz ovog izraza, posto je za hidroulje AMG-10 p=850 kg/m?®, izratunava se Sg:

" * P -
S =11,65 mn,

- MAKSMALNI HOD RAZVODNOG KLIPA Xo.
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Kod razvodnika sa uzduznim kretanjem razvodnog klipa maksimalni hod klipa moZe se izraCunati iz
izraza za maksimalnu povrsinu prolaznog procepa So=K it dXo, gde je Ko — koeficijent iskoris¢enja obima
klipa razvodnika kao prolaznog procepa; usvaja se K,=0,6. 1z gornjeg izraza je:

S 11.64a

X(): =
Komd U6 mTId

=0,62 MM.

Kod idealnog razvodnika Sirina pojasa Kklipa jednaka je Sirini Zleba(otvora) na Cauri tela
razvodnika.

Cesto se radi povecanja osetljivosti rade razvodnici sa irinom pojasa manjom od $irine otvora,
kod kojih postoji curenje(gubici) radnog fluida kad je razvodnik u neutralnom poloZaju.

Razvodnici sa preklapanjem imaju Sirinu pojasa klipa za nekoliko mikrometara vecu od Sirine
otvora. Kod ovakvih razvodnika poveéana je zona neosetljivosti, ali je smanjeno curenje u neutralnom

poloZaju, Veli¢ina preklopa obi¢no ne premasuje 10-20 pm i nalazi se u granicama & = Ax > (], gde je
d —radijani zazor.

Ako usvojimo da je preklapanje razvodnika A x = 0,01 mm, biée X,=xo+Ax= 0,63 mm.
- PROTOK PRAZNOG HODA.

Pri potpuno otvorenom razvodniku (U,=1) protok kroz glavni razvodnik, ako nema korisnog pada pritiska
na hidromotoru (9.3.2) zakoji je razvodnik vezan (p;-p,= 0) bice:

Ven=UysGo 4/ 0,5(pu — pPH) = 1.0,39:10°/0,5(18°10° — 2-10°

Vey= 1,1:10° m*/s.

- MAKSMALNA KORISNA SNAGA NA IZLAZU RAZVODNIKA,

Racuna se na osnovu korisnog pada pritiska, koji se utro$i na hidromotoru za savladavanje optereéenja i
protoka koji pri tome prodje kroz razvodnik.

Prax = V= 12:10°0,67-10= 8,04-10° W= 8,04 kW.
- KOEFICIJENT POJACANJA RAZVODNIKA PRI PRAZNOM HODU.

Koeficijent pojaCanja razvodnika predstavlja odnos izlazne i uzlazne veli¢ine razvodnika:

Vo
Kgr=—m?st.
e
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Po3to je: ¥ = GoUx 4/0,5(p, — Per ) @Ux = —, bice
el

B

Ke==2 \0,5(p, — Ppg) = = /0,5(18'10° — 2°10°)
.II: = =
Kgr= 1,77 m*s™.

2.3. Odrediti osnovne konstrukcione dimenzije, karakteristike i prenosnu funkciju hidropojaCivaca sa
strujnom cevi, sa i bez povratne sprege, ako je na izlaznoj klipnjaci izvrdnog cilindra:

-maksimalni statika sila pri nepokretnom klipu F =200 N,

-potrebna brzina praynog hoda v=0,1 my/s.

RESENJE:
a) POVRSINA KLIPA IZVRSNOG CILINDRA

Ako se usvoji maksimalna vrednost pada pritiska p=ps-p,=0,7 MPa, potrebna povrsina klipa
izvrdnog cilindra iznosi:

b) PROTOK

-protok radne te¢nosti u cilindru i prijemniku
V=vA, =0,1-3-10* = 30-10° m*® = 30 cm®
-protok kroz naglavak strujne cevi

Uzimajuci u obzir zapreminske gubitke (7, = 0.8)

Voot 222 = 37510 m¥s= 37,5 cms.
T

L

c) PRITISAK NA ULASKU U NAGLAVAK

Uzimajuci u obzir hidrauli¢ne gubitke u prijemniku (n, = 0,9), pritisak radne te€nosti na ulazu u
naglavak iznosi:
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d) BRZINA NA IZLAZU 1Z NAGLAVKA

Usvajajuci pe= 0, 1#=0,9 i p=912 kg/m®izralunava se brzina na izlasku iz naglavka:

Vo= U | (2 — o) =09 | (0,78'10° —0=372m/s

qq,-}n '.1 12
e) PRITISAK NAULAZU U CEV

Smatrajuci da su hidrauli¢ni gubici u strujnoj cevi Ap, = 0,15 MPa izraCunava se pritisak na ulazu:

P = pm + Ap=10,78 + 0,15= 0,93 MPa.

f)SNAGA NA ULAZU U CEV (V, = V,

P= V,- p,=37.5 10" 0,39- 10°=35W.
g) DIMENZIJE
-pre¢nik mlaznika cevi

Ay = ||-hm = i% =1,13-10°m=1,13 mm
"'] TV, -\I ol

-precnik cevi

Usvojivsi ve= 4 m/s, sto je u granicama dozvoljenih brzina proticanja radne te¢nosti kroz potisne vodove
(3—5m/s), precnik cevi iznosi:

I'-iT l$37,510™%
de= === |———=3510°m=35mm.
"q "".I'."' "\‘ n'a

-maksimalno pomeranje cevi od neutralnog poloZaja

_athm

"

&

Posto jea=1,3-d,= 1,47 mm, a b = 0,2 mm (usvojena vrednost), bice:

zZ= = 0,84 mm.

_ 147402
-

-

3. 1ZVRSNI ORGANI (HIDRAULICKI MOTORI)

3. 1.0drediti geometrijske dimenzije klipnog radijalnog hidromotora (sl.3.1) dvostrukog dejstva.
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Podaci:

- korisni obrtni moment na vratilu hidromotora M=60 Nm,
- brzina obrtanja hidromotora n =1000min*

- radni pritisak p=80 bar,

- pritissk p, = 5Sbar,

- zapreminski stepen iskoris€enja h,, = 0,9,

- mehanicki stepen iskoris¢enja h ., = 0,8,

- broj klipova z=7,
- prenosni odnos reduktora i=150,

- moment inercije opterecenja |, = 50Nms?

- moment inercije rotora hidromotora | , = 210" Nms?,

- konstrukcioni koeficijenti m, =h/D =0,08i m, =h/d =09

RESENJE:

Teoretki obrtni moment

M, =M _ 0 25nm

h. O

Specifi¢ni protok za 1 obrtaj vratila hidromotora
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Slika 3.1

20M; 2p-75

=010 59-10 °m® = 59cm®
r .

u=

Teoretski protok radne tec¢nosti
V; =i-n=59-10°-1000=5,9-10°’m*/ min=9,8-10*m*/ s

Precnik klipova hidromotora

: -6
d=3 A _,2:5910 =181.10°m=18,1mm
pzm, 2:7-0,9

Relativni hod klipova hidromotora

h=m,-0,9-1,82-10° =1,64-10°m=16,4mm
Precnik rotora cilindarskog blok

D=h/m =164-107/0,8=2,05-10"°m= 20,5mm

o
//;f;/////

o
Fd

i
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K orisna snaga hidromotora

P=Mw=M -2p-n=60-2p -1000/ 60 = 6280W = 6, 28kW
Teoretska snaga hidromotora

P.=p-V, =80-10°-9,8-10™* = 7840W = 7,84kW.

Ulazna snaga hidromotora

p =t 8% g 7nw.
h, 009

4.REGULISANJE BRZINE HIDRAULICKIH MOTORA

4.1. Nad. 4.1 prikazana je Sema jednostavnog sistema ya regulisanje brzine hidromotora. Svaki prikljucni

otvor ima proto&nu povrsinu od 60 mm? i koeficijent protoka =0,64. Hidromotor konstantne radne

zapremine ima slede¢e parametre:

- protok po jednom obrtgju U = 32cm? / ob
- zapreminski stepen iskoris¢enja h,, = 0,88,
- mehanicki stepen iskorid¢enja h, ., = 0,84,
- broj obrtgjan=16,70b/s.

- opterecenje 2kW pri n=16,70b/s.

Ako je pritisak u rezervoaru p, = 6-10*Pa, agustinahidroulja r = 870kg / m’, odrediti pritisak

napgjanja P, razvodnika.

RESENJE
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Slika 4.1

Smatrajuci da je razvodnik u poloZaju | i protok kroz priklju¢ni otvor B bice:

\]B =mA ’%, (1)
r

aprotok kroz prikljucni otvor A

V, =h, -V, = 0,88V, = mA | 22Pa %)
r
Pad pritiska na hidrmotoru je:
3
Ap,, P 2-10 =44,55-10°N / m? = 44, 55bar .

“nih,, 167-32.10°.0,84
Takodje je protok kroz priklju¢ni otvor B

n-u 16,7-32:10°
h, 0,88

V, = =608-10°m*/ s=608cm’/ s.

Na osnovu jednacina (1) i (2) je

/2-ApB_ 608-10°°
870 65-10°-0,64




[2.Ap,  608-10°
= — , odnosno,
870 65-107-0,64
Ap, =0, 72bar,

Apg = 0,90bar.

Potrebni pritisak napgjanja p, je

P, = P, +Ap,+ APy, +Ap; =0,60+ 0,72+ 44,55+ 0,99 = 46, 77bar .

4.2. Masu m=2500kg pomera horizontalno hidraulicni cilindar dvostranog dejstva sa klipnjatom na obe

strane (4. 4.2), kojim se upravlja razvodnikom 4/2 sa mehani¢kim upravljatem. Korisna povrsina klipa

cilindraje A=3-10"°m*. Nasuprot kretanju mase m deluje konstantna sila.od 500N i sila viskoznog

trenja; koeficijent viskoznog trenja je f=3Ns/m. Ispitivanjem je pokazano da kroz razvodnik protice

500ml/s pri padu pritiska na svakom proto€nom otvoru razvodnika Ap = 25bar.

Ako je pritisak napajanja konstantan p, =100bar, odrediti brzinu i ubrzanje opterecenja m pri

maksimalnoj izlaznoj snazi cilindra.

RESENJE

Pri turbulentnom strujanju radne teCnosti protok i pritisak povezani su relacijom V =K -Ap. Odavdeje

(=}
|Ft
4p
|
l s fv
4 m | «=—¢
|
X
E—
¥
Slika 4.2
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V= K-ApzA-VzA%,
dt

odnosno,

d
Ad—)t(:,/K D. (1)

Jednacina sila koja deluje na klipnjacu cilindra ima oblik:
(p,— p;)A= m%+ fv+F.

Ako je pritisak u rezervoaru p, =0, tadaje

P —2Ap=p,— P
p— P, =Ap , 0dnosno

ps_\pgo =Ap

d’x . dx

Pri maksimalnoj shazi cilindra ukupni gubici iznose 1/3raspoloZivog pritiska, tj.
1
Z'Ang(pl_ pt)

Posto je p, =0, tadaje

1
Ap==p,
p6p1

Pa jednacina (1) postaje:

dx 1

dx_1 |Kp,
d AV 6° 3

A jednacina (2) postaje:



d?x ., dx 2A
m—+f—+F=""p,. 4
dt2+ dtJr 3 & @)

Koeficijent K izraCunava se na osnovu protoka i pada pritiska kroz razvodnik:

_V? _ (500-10°°)

Ap =107 =10"2m® / Ns°.

1z jednacine (3) sledi

-13 5
dt 3-107° 6

1z jednacine (4) sledi:

2
da dt m 3 dt

a=i(3-3-10-3 -100-10° —3-0,136-500) = 0,78m/ s°.
2500 '3

a=0,78m/ s’

4.3. Za regulisanje brzine hidrocilindra u hidraulickom sistemu prikazanom na (d. 4.3) koristi se ventil za
regulisanje protoka sa stalnim protokom i prelivnim otvorom prema rezervoaru. Odrediti pod kojim ¢e

uslovima hidraulicki sistem imati maksimalni stepen iskoriS¢enja i pokazati da je on uvek manji od 0,5.

PODACI:

V - konstantni protok pumpe,

B - konstantan oad pritiska na priguSenom ventilu,
A - efektivna povrsina klipa,

F - ukupno opterecenje, ukljuujuci i trenje,

v - brzinaklipa,

ApPA - pad pritiska na svakom kanalu razvodnika 4/2,
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ApB - pad pritiska na nepovratnom vratilu.

UPUTSTVO
Zanepovratni ventil C, V, = m\/Ap, .
Zarazvodnik D, V, = ky/Ap,, - zasvaki smer proticanja.

Sve proraCune vrsiti za ustaljeno stanje sistema. (kad je ve¢ u = const).

B /C
P‘f N\ /
=+—p— /D
a, L ¥
L
Qut 7 Q4
|
i L3
v » A
Slika 4.3

RESENJE:

Posto hidrocilindar ima dvostranu klipnjacu efektivne povrSine klipa iste su sa obe strane, pa su i protoci u

hidrocilindru i iz njega takodjeisti.

Pritisak naizlazu iz pumpe bice:
F
() p:ApB+ApA+X+ApA+B,

A izlazna snaga bumpe biée pV
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=l My2 oy gy
2 pv_{(m) +2(k) +A+B}V'

|zlana snaga hidrocilindraje K, = F\/ll A, pa je stepen iskoris¢enja hidrauli¢nog sistema:

AFV, _ Niz.cilin_ iz sis.

v{(\r)rl])2+2(\é)2+|;+ B} lNiyl.  lulsis.’

3 h=

Ovde su B=const. | V =const. ; ako je i sila F=const., tada ¢e maksimalni stepen iskori$¢enja biti kada je

dh / dV, = 0, odnosno,

FV (ﬁ)2+2(ﬁ)2+5+8 = FVV 2112+4ﬁ :
m k A m

k2
Odavde je
F V V,
4 B+—=(2)*+2(-2)°
4) A=)
Maksimalni stepen iskori$¢enja je, dakle,

(@i 3)h :%/A-
N (—+B)
A
Akoje B! i,tadaje h =V, / 2V.Posto je V., =V, maksimalni stepen iskoris¢enja ne moze biti veci

0d05(M,,, =V /2V =0,5).

4.4. Na(dl.4.4.a) prikazana je Sema hidrauli¢nog sistema kod koga se brzina hidrocilindra regulise pomocu

ventila za regulisanje protoka sa podesivim izlaznim protokom.

a) odrediti ulaznu snagu pumpe za naznacene uslove (u ustaljenom stanju).
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b) ako se za regulisanje brzine hidrocilindra koristi ventil za regulisanje protoka sa podesivim izlaznim
protokom i prelivnim otvorom prema rezervoaru (9.3.4b), a opterecenje i brzina hidrocilindra ostaju

nepromenjeni, odrediti promenu ukupnog stepena iskoris¢enja kompletnog hidrauli¢nog sistema.
UPUTSTVO

Gubici pritiska u cevovodu mogu se zanemariti.

Dimenzije protoka V su ul/s, apritiska Apu daN / cm?(bar).
Zarazvodnik A, V =0, 5\/A—p.

Zarazvodnik B, V =0, 4\/A7p.

Zarazvodnik C, V =0, 43er

Precnik klipa D=60mm, precnik klipnjate d=25mm.

Na prigusnom ventilu je konstantan pad pritiska Ap, = 4daN / cm?.
Zapreminski stepen iskoris¢enja pumpe h,, =0,92.

Mehanicki stepen iskoris¢enja pumpe h, ., =0,8.
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Slika 4.4.a
RESENJE:

Ventil zaregulisanje protoka sastoji se od priguSnog ventila i ventila za ograni¢enje pritiska sa daljinskim

(hidrauli¢kim) upravljanjem. U slu€aju ventila za regulisanje protoka sa podesivim izlaznim protokom (u
praksi se takodje koristi i termin ,,dvograni regulator protoka®) rednim vezvanjem prigusnog ventila i
ventila za ogranbiCenje pritiska sa daljinskim hidrauliCkim upravljanjem vrsi se ustvari redna
kompenzacija prigusnog ventila po pritisku.

Kod ventila za regulisanje protoka sa podesivim izlaznim protokom i prelivnim otvorom prema rezervoaru
(u praksi se takodje koristi termin ,,trograni regulator protoka“) parelelnim postavljanjem prigusnog
ventila za ograniCenje pritiska sa daljinskim (hidrauli¢kim) upravljanjem ostvarena je paralelna
kompenzacija prigusnog ventila po pritisku.

a) u ovom slu€aju pad pritiska na prigusnom vetilu je konstantan (4 bar) , a viSak prtoka pumpe odvodi se
u rezervoar preko ventila za ogranicenje pritiska, podeSenog na 150 bar.
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Protoci Vi V, kod hidrocilindra imaju slede¢u vrednost:

2
V=P 600-1,7.10°mm 15=171 /5
. N , B
2 op2
v, :Mp -600=14-10°mm’/s=214l/s.
J_/

A

Teoretski protok pumpe iznosi:

V, =20-2p .%: 2,1.10°ml /s=21/s.

Stvarni protok pumpe iznosi:
V,=V;-h, =21.092=193 /s
Posto je Vp)\/lventil za ograniCenje pritiska mora biti otvoren.

Ulazna snaga pumpe iznosi:

_ p-V _150-10°-2,1-10°°
N e 0,8

P

u

= 39400W = 39,4W.

Izlazna snaga hidocilindraiznosi:

P =6100-°% _ 3660/ = 3,66KW.
1000

Stepen iskoriSéenja kompletnog hidrauli¢nog sistema iznosi:

: :@20709:9%_

Pad pritiska narazvodniku A iznosi:

Ap, = (%)2 =11,6daN / cn?.
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Pad pritiska narazvodnik B, koji prouzrokuje Vl, izosi:
17, >
Apg, = (=—)“ =18daN / cm”.
Pg; = ( 0. 4)
Pad pritiska narazvodnik B, koji prouzrokuje V, , izosi:
AP, = (%)2 =12,2daN / cn?’,

Pritisak u levoj komori hidrocilindra izraCunava se iz jednacine:

-10° =6100+12,2-1 p -10° =8951N,

60°p
Puc = 4

o 60— 25°
4

P.c =31,7-10°Pa=31,7daN / cn?’,

Ukupni pad pritiska u potisnom vodu iznosi:

AP, = AP, + APy, +ApPg + AP, =11,6+ 4+18+ 31,7 = 65,3daN / cn’.

Dakle, ako se regulisanje brzine hidrocilindra vrsi ventilom za regulisanje protoka sa podesivim izlaznim

protokom, postavljenim u potisnom vodu, gubitak pritiska na ventilu za ograni¢enju pritiska sa daljinskim

upravljagem iznosi 150-65,3=84,7 daN / cny’.

b) ako se za regulisanje brzine hidrocilindra koristi ventil za regulisanje protoka sa podesivim izlaznim

protokom i prelivnim otvoromprema rezervoaru, visak radnog fluida ( Vp —V,) prelivace se u rezervoar pri

pritisku 65,3-11=53,7 daN / cm? preko ventila za ogranigenje pritiska sa daljinskim upravljatem. Ovaj

ventil postavljen je izmedju razvodnika A i prigusnog ventila. Pumpa radi sa pritiskom od

65,3daN / cny?, paje ulazna snaga pumpe:

p_ 65,3-10°-2,1-10°°

] =17100W =17,1KW.
0,8

Ukupni stepen iskoris¢enja sistema bio bi tada:
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h :@:0,21:21%.
17,1

Znaci da je u ovom slucaju ukupni stepen iskoris¢enja hidraulickog sistema 2,38 puta veci nego u prvom
slucaju.
5. HIDRAULICNA PRESA

5.1 Klip cilindra hidrauli~ne prese (sl.5.1) radni i povratni hod ostvaruje napajanjem od zup~aste pumpe
koja daje pritisak od 110bar. Ako je pritisak u rezervoaru ulja 5bar, sila koja optere}uje klipnja~u 1 MN ,
brzina sabijanja 2 mm/s, a hod prese je 40 mm.

Odrediti :

1) Povr{inu Klipa cilindra
2) Pre~nik klipa

3) Zapreminu hoda klipa
4) Protok ulja u cilindar

5) Vreme hoda klipa

Re{enje :

[ematski je prikazana veza razvodnika i cilindra prese :

| | T 1
1] U
I ?
OD PUMPE Tt
H
b, Ly
pl‘ ‘ 1 }
L
KA REZERVOARU —————————
Slika 5.1
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Aktiviranjem klipa razvodnika 1 na gore donja komora cilindra 2 se napaja pritiskom iz pumpe (p,) , a

gornja se povezuje sa rezervoarom ulja pritiska (p,) tako da se na bazi stvorene razlike - radni pritisak
(P=p, —P;), Klip cilindra 2 kre}e na dole i time ostvaruje radni hod prese . Povratni hod se ostvaruje u
suprotnom smeru i tada je aktiviranje razvodnika ka dole .

1) Povr{ina klipa cilindra bi}e :

_F_ 1—106 = 0.09524n7
p 105-10°
2) precnik Klipa:
4A 4.0-09524
d= \/? = \/T = 0.348m = 348mm

3) Zapremina hodaklipa:

V = A-H =0.09524-0.04 = 0.00381m° = 381dm®
4) Protok ulja:

3

. m
(Q=)V = A-v=009524-2.10" = 1910~

5) Vreme hodaklipau cilindru :
V000381
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