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STANOWISKO DO HADAN ORAZ CZUJNIKI 1 APARATURA POMIAROWO-REJESTRUJACA,
STOSOWANA DO OCENY PODSTAWOWYCH WELASNOSCI EKSPLOATACYJNYCH
POMP 1 SILNIKOW HYDRAULICZNYCH

Streszczenie. Przedstawiono metode wspédozesnyoh badan diagno-
stycznych oraz nowoczesng aparature pomiarowo-rejestrujgaOa do badan
pednych charakterystyk eksploatacyjnych pomp dla ukdadéw hydraulicz-
nych. Przedstawiono roéwnie* oryginalne ozujniki pomiarowe wkasnej
konstrukoji, a takze sposob opracowania wynikéw badan.*

1. WSTFP

Whasnosci eksploatacyjne pompy, stanowigcej jeden z wazniejszych ele-
mentéw hydraulioznyoh uk#adéw napedowyoh, deoyduja w znacznym stopniu 0
prawidtowej praoy catego urzadzenia. Dlatego istnieje uzasadniona oele-
wos¢ badania pomp zaréwno nowo wyprodukowanych, jak réwnie* okresowego ba-
dania pomp w czasie eksploataoji.

Pedny zakres badan pomp obejmuje:

- wyznaczenie charakterystyk mechaniozno-hydraulioznych
- pomiar gtosnosoi praoy

- badanie trwatos$oi obiektu jako catosci

- okreslenie stopnia zu*yoia elementdéw roboczych.

Czes¢ z tych badan mo*e byé wykorzystywana wytgoznie do badan odbior-
czych, a oze$6 mo*e stanowi¢ podstawe do biezgacej ooeny stanu przydatno-
Soi eksploatacyjnej.

Celem artykudu jest wskazanie aktaalnyoh mo*liwosoi pomiarowych wa*-
niejszyoh wielkosoi fizyoznyoh pomp, a takie zaprezentowanie czujnikéw po-
miarowych uzywanych w pomiarach, stanowigoyoh wlasne opracowania.

W zasadzie wszystkie opisane w dalszej ozesci artykutu metody pomiaru i
urzadzenia pomiarowa do badahn pomp mogg by¢ wykorzystane roéwnie* do eks-
ploatacyjnych badan silnikéw hydraulioznyoh. Podane wskazéwki praktyczne
moga by¢ wykorzystane nie tylko w przedmiocie badan pomp i silnikéw hy-
draulioznyoh, lecz réwnie* w innych gateziach techniki pomiarowej.
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2. STANOWISKO BADAWCZE

Badanie pompy lub silnika hydraulioznego przeprowadza sie najczesciej
na specjalnie do tego oelu przygotowanym stanowisku. Przyktadem budowy ta-
kiego urzadzenia moze by¢ pokazane schematycznie na rysunku 1 stanowisko
badawoze Instytutu Budowy Maszyn Politeohniki $laskiej, wykorzystywane w
pracach badawczych i procesach dydaktycznych. Na stanowisku istnieje mo-
zliwos¢ badania maszyn hydraulicznych o przeptywach do 100[dm~/min], przy
cisnieniach do 35 MPa . Dzieki odpowiedniej konstrukcji stodu i wsporni-
kéow mozliwe jest mocowanie pomp i silnikéw réznych typéw i wielkosSci.

Do podstawowych urzadzeh stanowiska zaliczy¢ nalezy dwa zbiorniki ole-
ju k i 5 z wymuszonym przez dodatkowa pompe obiegiem oleju, regulowany
silnik napedowy 2, urzadzenie do stabllizaoji temperatury 13 i 18,elemen-
ty filtrujace 15 i 15a, zawory sterujgoo-regulacyjne, m.in. zawér przele-
wowy 3 i bezpieczenstwa 16 oraz zawory dtawigce 23.

Naped ruohu obrotowego watu pompy umozliwia bezstopniowa regilaoje pred-
kosci obrotowej w zakresie n = 100 - 2000[obr/min]. Doktadnos¢ Filtrowa-
nia oleju zawiera sie w granicach 10 ¥ *t0 [ , natomiast temperatura
w zbiorniku (t = 293 + 3**3°K) Jest stabilizowana podczas badan z niedo-
k#adnosciag ¢1 [ K] - Dobre rezultaty w zakresie stabilizacji temperatury
oleju osiaggnieto stosujgo dwa zbiorniki zasilajgoe (rys. 1) z wymuszonym
za pomooag pompy I't obiegiem oleju. Na przewodzie ssawnym zastosowano je-
dynie filtry Srednio doktadne z uwagi na zapewnienie matych oporéw prze-
ptywu. Stanowisko posiada mozliwos¢ kontrolowanego réznicowania oporoéw
przeptywu na przewodzie ssawnym badanej pompy.

W tym oelu na przewodzie doptywowym mozna umiesoi¢ urzadzenie dtawigce
korzystniejsze jednak jest przytgozenie przewodu przelewowego do odpowied-
niej koncéwki w bocznej $cianie zbiornika k, zapewniajace zmiane wysoko-
&ci ssania w granioach 200 - 700 [mm]. Wielko$¢ zbiornikéw,przekroje prze-
wodéw przelotowych a takze wielkosci i typy elementdéw sterujaoyoh zostaty
dobrane weddug zaleoen normowych, podawanych przez literature [i].

Wkasciwosci uzytego oleju (lub innej oieozy) powinny by¢ Jak najbar-
dziej zblizone do tyoh, ktére zaleca sie w warunkach eksploatacji pompy.
NajozesSciej uzywa sie na stanowisku olejow grupy HYDROL jako cieczy zale-
oanyoh do stosowania w wiekszosci urzadzen hydraulicznych.

3. APARATURA POMIAROWO-REJESTRUJ/CA

Stanowisko badawcze jest wyposazone w urzadzenia umozliwiajace nie tyl-
ko doktadny i szybki odczyt wartosci mierzonych, lecz réwniez zarejestro-
wanie poszczegdlnych wielkosci fizycznych (dotyczy to w szozeg6lnosci ba-
dan dynamicznych, np. proceséw rozruchu i hamowania silnika hydrauliczne-
go, pulsaoji oisnienia i innyoh). Do podstawowych przyrzadéw pomiarowych
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naleca urzadzenia do pomiaru olsnienia, przeptywu, predkosoi obrotowej.mo-
mentu obrotowego i1 temperatury oleju.

Stosowane przyrzady pomiarowe sa z regudy przetwornikami analogowymi
wielkosci mierzonych na napiecie lub prad elektryczny-, ktére w dalszej ko-
lejnosci moga by¢ rejestrowane lub przeksztatcane do wygodnej przy odozy-
ole formy cyfrowej.

Podstawowy zestaw aparatury badawczej pokazano schematycznie na rysun-
ku 2, Zestaw zawiera 3 grupy przyrzadow:

- przetworniki wielkosci mierzonych (ol$nienia, momentu, predkosci obroto-
wej, przeptywu i temperatury);

- przyrzady wzmaoniajace i przeksztatoajgoe (wzmacniacz tensometryczny,
miernik ozestottiwosSci, miernik przeptywu, przetwornik oyfrowo-analogo-
wy );

- przyrzady wskazujgoe i rejestrujace (woltomierz cyfrowy, oscylograf,re-
jestrator X-Y).

Ponizej opisano doktadniej oeohy poszczegélnych przetwornikéw urzadzen
pomiarowych oraz podano praktyczne zalecenia stosowane przy pomiaraoh na
stanowisku badawozym.

Przy wyborze konkretnyoh przyrzadéw pomiarowych w maksymalnym stopniu
uwzgledniono mozliwo$¢ ioh nabycia na rynku krajowym lub wykonania we whas-
nym zakresie,

3.1. Pomiar cisnienia

Z uwagi na niewielka wartos¢ podcisnienia na przewodach ssawnyoh pomp
Jego pomiaru najlepiej dokona¢ za pomoog manometru réznioowego (U-rurki),
np. typu MRT-100, produkcji "Chemopomiaru™, wypednionego rtecig lub woda.
Na przewodaoh eisnieniowyoh instaluje sie zwykle dwa przyrzady: do pomia-
réw statycznyoh - manometr wskazéwkowy, a do pomiaréw dynamioznyoh (np.
pulsacja cisnienia pompy) - przetwornik cisnieniowy, tensometryczny lub
indukcyjny.

Ze wzgledu na prostg budowe i mozliwos¢ wykonania we wkasnym zakresie,
rozpowszechnione sg tensometryozne przetworniki memebranowe. Jedno z mo-
zliwych rozwigzan konstrukcyjnyoh takiego przetwornika pokazano na rys.3.
Przetworniki tego typu budowane mogg bycédla olsnien do kilkudziesieciu

MPa i przenosic¢ ozestotliwosot 1000 Hz iwiecej.
Przy pomiarach pulsaoji ols$nienia zawér przelewowy na stanowiskuza-
stepuje sie zaworem dtawiacymi Unika sie w ten sposéb znieksztatceniacha-

rakteru pomiaru, wystepujacego na skutek wzbudzania sie ruohomyoh ozesoi
zaworu przelewowego.

Do pomiaru i rejestracji ols$nienia uzy¢ mozna réwniez z powodzeniem
ozujnikoéw cisnienia typu 0T-2, opraoowanyoh przez Instytut Lotniotwa.

¥ oetu zwiekszenia doktadnosoi pomiaréw statyoznyoh manometry wskazéw-
kowe wzorouje sie za pomoog manometréw oboigznikowo-tdokowyoh typu MT, o
zakresie cisnien do 60 [MPa], uzyskuJgo: niedoktadnos¢ odczytu w granioaoh

0,5 - 1,0[&
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Rys. 3. Tensometryozny przetwornik cisnienia

3.2. Pomiar przeptywa

Bardzo praktyoznym instrumentem do pomiaru przepdywu oieozy w przewo-
dach hydraulioznych sg zestawy zdtozone z turbinkowego nadajnika przeptywu
typu PMB oraz elektronioznego miernika przeptywu typu LMP kh6 [2] .Istnie-
Jjaoy zestaw 8 nadajnikédw o mozliwosciach pomiarowych 1 - 1000[dm™/min] po-
krywa w zupednosci zakres wydajnosci stosowanych pomp. Nadajnik charakte-
ryzuje niska wartos¢ statej czasowej ok. 0,1 [s] oraz stosunkowo duza do-
k#adnos¢ pomiaru (btad pomiaru w granioaoh 3 - W przy lepkosci $ 7 [oSt].
Dzieki tym walorom urzadzenie stwarza mozliwos¢ zarejestrowania przebiegu
zmian wartosci przeptywu w czasie. t

Stosowane w uktadaoh hydraulioznych i wypeiniajgoe stanowisko oleje ty-
pa HYDROL posiadaja lepko$s¢ przekraczajgcg znacznie 7 [oSt] . V tej sytua-
cji podczas pomiaréow wystapi¢ moga btedy, nierzadko osiggajace wartosc¢ kil-
kudziesieciu procent.

Nieodzowne jest wiec dla kazdego zastosowanego nadajnika przeptywu i
rodzaju oleju uzytego do bada¢ dokona¢ wzorcowania przyrzadu.Przyktadowo,
dla oleju HYDROL 30 dokonano wzorcowania nadajnika typu PMB 3000 w zakre-
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sie temperatur 298 - 343 [°k) (lepko$¢ 80 - 13 [oSt] , uZywaJdao do tego oe-
lu doktadnego przeptywomierza objetosoiowego :z kodtami owalnymi.

Na rysunku 4 pokazano wykres poprawek AQ w funkoji przeptywu iip»
odozytanago z miernika dla kilku warto$oi temperatur oleju. Rzeozywistyg
wartos¢ przeptywu okresla sie ze wzoru:

Rys. 4. Wykres wartosoi poprawek dla nadajnika przeptywu typu PMB

Konieczno$¢ wprowadzenia poprawek w oelu zwiekszenia dokdadnosc¢i pomia-
ru przeptywu w znaoznym stopniu ogranicza mozliwo$¢ rejestrowania tej wiel-
koéci na rejestratorach. Poprawe sytuaoji w tym wzgledzie moZna osiggnac
przez skorygowanie analogowego napieoia wyjsoiowego miernika przeptywu za
ponooa uktadu termlstoréw kompensujacych wptyw temperatury oleju.

3.3. Pomiar predkosol obrotowej

Praktyka pomiarowa dowodzi, Ze pomiar predko$ol obrotowej za pomeog prad
nioy taohometryozned pradu statego, np. typu FBF ETERSHEO oraz woltomie-
rza oyfrowego typu T330 Jest wystarosaJaoo doktadny. Pradnloe te odznaoza-
Ja sie dobrag liniowo$oig w zakresie 100 - 3000 [obr./min] oraz maktym po-
ziomem szuméw.

RoéwnieZ zastosowanie miernika ozestotllwos$oi i obrotéw typu C 560 z
ozujnikiem fotoelektryoznym daje sraZliwos¢ oyfrowego pomiaru predkosol o-
brotowej z duZa doktadnosoig. Przy zastosowaniu przetwornika cyfrowo-ana-
logowego typu PCA-1 predkos¢ te moZna réwnie* rejestrowac.

3.4. Pomiar momentu obrotowego

Mozliwo$¢ pomiaru i rejestraoji momentu na obraoajacyoh sie walach stwa-
rzaja speojalnej budowy momentomierze.
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V budowie przyrzadéw tego typu specjalizuje sie zaledwie Kilku firmaa Swie-

oie i dla uzytkownika krajowego sa one trudno osiagalne. V Instytucie Bu-

dowy Maszyn Politechniki

Slaskiej opracowano oryginalnag konstrukoje momcn-

tomierza [3] > ktérym dokonuje sie pomiaru momentu na stanowisku do badac

pomp.

Momentomierz dziata na zasadzie indukcyjnej, dokonujac pomiaru momentu

na wirujgcym wale w sposéb bezdotykowy. Momentomierze o zakresie pomiaro-

wym 50, 100, 200 i 500 [Nm] posiadaja liniowe charakterystyki statyczne,

zapewniaja“pomiar momentéw z niedoktadnoscig 2%, przy czestotliwosciach po-

miarowyoh osiggajacych wartos¢ 200 [Hz] i nadaja sie do wspéipraoy z kra-

jowa i1 zagraniozng aparaturg tensometryczng.

3.5. Pomiar temperatury

Do pomiaru i rejestraoji
draulicznej, w szozego6lnosoi

Rys. 5. Czujnik temperatury

temperatury w dowolnym miejscu instalaoji hy-
za$ przed i za badanym obiektem (pompa lub

silnik), proponuje sie wykorzystanie wzmac-
niacza tensometryoznego wraz z odpowied-

nim przetwornikiem temperatury. Jedno =z

przyk#adowych rozwiagzan czujnika tempera-

tury pokazano na rysunku 5. Element pomia-
rowy P czujnika, wykonany z drutu pla-

tynowego lub niklowego o S$rednicy 0,05 *?

0,1 [mm] i rezystancji kilku oméw, wikacza
sie w uktad potmostka z dwoma tensometra-

mi H1 i R2. Element pomiarowy umieszcza
sie na przewodzie przeptywowym, natomiast

tensometry - w miejscu o mozliwie staltej

temperaturze..Tego typu ozujnikiem mozna

mierzy¢ i rejestrowa¢ temperature w zakre-
sie 273 - 373 [Pld, a nawet wigekszym.

V zaleznosci od rodzaju konstrukcji stata
czasowa ozujnika moze by¢ znacznie mniej-

sza od 1 s, 00 posiada niemate znaczenie

przy pomiarach temperatur szybkozmien-
nych.

It WYBOR METODY 1 SRODKOW POMIAROWYCH

Na stanowisku badawczym

konywania pomiaréw:

Instytutu Budowy Maszyn istnieje mozliwos$¢ do-

- z odczytem (najozesoiej cyfrowym) itartosci mierzonych,
- z automatyoznym rejestrowaniem wielkosci fizycznych w ozasie lub funkcji

dwéch wielkosci

mierzonych.
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V przypadku dokonywania pomiaréw z odozytem wartosci otrzymuje s<le zbior
liozb, a nastepnie zbidér punktédw na wykresaoh, ktére po zastosowaniu wy-
branej metody statystyoznej zastepuje sie Jedng krzywa - charakterystyka.
Przy pomiarach automatyoznyoh z graficznym zapisem wartosol na urzadze-
niach rejestrujgoyoh, w wyniku wystepowania btedéw przypadkowyoh, przy wie-
lokrotnym zapisie tej samej zalezno$oi, otrzymuje sie zbidr Kkrzywych w
ograniczonym pola, z ktérych kaZda jest przyblizonym obrazem badanego prze-
biegu lub funkcji.

V zaleznosci od gtéwnego celu, jaki postawiono przed pomiarem,naleZy w
spos6b wkasciwy dokonac¢ wyboru Srodkéw i metody pomiarowej. V warunkach
laboratoryjnych, gdzie deoydujgoym czynnikiem jest doktadno$¢ pomiaréw,na-
lezatoby sktania¢ sie do pomiardéw z odozytem warto$oi mierzonych. V tyoh
przypadkach, w ktérych decydujgce znaozenie posiada szybkos¢ dokonywania
pomiardéw, przy mniej wygdérowanyoh wymaganiaoh doktadnos$oi (badania orien-
tacyjne, ekspertyzy), uzasadnione Jest stosowanie daleko posunietej auto-
matyzacji pomiaréw.

LITERATURA

[ ZIELINSKI A.: Naped i sterowanie hydrauliozne obrabiarek. WNT,Warsza-
wa 1969.

[2] LIPSKI J.: Napedy i sterowania hydrauliczng. WKL, Warszawa 1977.

[B] SZEWCZYK M. : Momentoraierz indukoyjny do bezdotykowego pomiaru momentu
skrecajgoego. Przeglad Mechaniozny nr 17/78.

noro JUIH HCIMEAHH#t A TAMCE MTHHKH H H31tEPHTEJIbHO-PEnIiCTPHPyHIIATfI
AdIIAPATYPA, nPHMEHHEMAH flJIH OUEHKH OCHOBHHX 3KCIUiyATAIIHOHHHX CBOItCTB
rimPABIJIH”ICiiH~ IIACOCOB H ~BIirATEJLEIl

P e 310Me

B ciaibe oiracan MeTOfl coBepmeHHbcc flHarHOCTHRecKHX nccJief£OBaHnft a Tailase
HOBeiimaa n3MepHTejiBHO-perHCTpnpy»maa annapaiypa sjih HCCJie”oBanHH nojimcc
DKcnjtyaTariHOHHboc xapaKTepnoihk HacoooB xjia m,zi,paBjin"ieckBX cncieM. npe”~cTaB—
JIBHH Tai«ce OpHrHHaJTBHHe HSMepHTeJltHHe flaiTHKH COOCTBeHHOi i KOHOTpyKRHH, a
larae cnoco¢ paspacoiKH pe3yjitTaTOB HccJie”oBaHHi+.



3> M. Sgewozyk, J. Potempa

THE STAND SENSING MEASURING AND RECORDING EQUIPMENT
FOR EVALUATION OF THE BASIC WORKING PROPERTIES OF
HYDRAULIC POMPS AND MOTORS

Summary 1

The method of modern diagnostic examination and an up-to-date measu-
ring and recording equipment for testing the full working characteristics
of the pomps for the hydraulic system are given. The new, original sen-
sing devioe, and a way of test data handling are presented.



