ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΥΔΡΑΥΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

5.1. 
Αρχές Υδραυλικών Συστημάτων

5.1.1.
Γενικά


Στα α/φη, επειδή κάποια πηγή ισχύος δημιουργεί πίεση στο υδραυλικό υγρό, χαρακτηρίζονται ως υδραυλικά συστήματα ισχύος. Υδραυλικά συστήματα χρησιμοποιούνται για την κίνηση του συστήμα-τος προσγείωσης, των επιφανειών ελέγχου, κ.τ.λ.. Τα κύρια πλεονεκτή-ματά τους είναι η μεγάλη ακρίβεια ελέγχου καθώς και η ταχύτητα αντί-δρασης, το μικρό βάρος κατασκευής και εγκατάστασης, η απλότητα κατασκευής και επιθεώρησης, η μειωμένη συντήρηση και πιθανότητα πυρκαγιάς, η ευχέρεια εγκατάστασης και η μεγάλη απόδοση. Η απόδο-ση τους είναι σχεδόν 100% με απώλεια, λόγω τριβών, της τάξεως του 1% το μέγιστο. Επίσης, καθιστούν εφικτή τη μεταβίβαση μεγάλης ισχύος και την υπερνίκηση μεγάλων δυνάμεων, με ελάχιστη κατανάλω-ση ενέργειας.

5.1.2.
Υδραυλικοί Όροι


Τα υδραυλικά υγρά διέπονται από ορισμένους νόμους για την κατανόηση των οποίων, απαιτείται η επεξήγηση ορισμένων όρων γνω-στών ως υδραυλικοί όροι, οι βασικοί από τους οποίους είναι οι εξής :

Επιφάνεια .Στα υδραυλικά συστήματα χρησιμοποιούνται κύλινδροι με έμβολα. Το εμβαδόν της διατομής (S) του εμβόλου είναι ένας σημαντι-κός παράγοντας για τη μεταβολή της δύναμης που ασκείται σε αυτό για δεδομένη πίεση του συστήματος. Μετριέται στο Αγγλοσαξονικό σύ-στημα σε in2  και στο διεθνές mm2 .

Δύναμη  (F). Είναι η έλξη ή ώθηση που ασκείται στην επιφάνεια του εμβόλου, λόγω της πίεσης του υγρού. Μετριέται στο Αγγλοσαξονικό σύστημα σε lbs και στο διεθνές σε N.

Πίεση (p):  Είναι ο λόγος της δύναμης που ασκείται σε μία επιφάνεια προς το εμβαδόν της. Η πίεση στο Αγγλοσαξονικό σύστημα μετριέται σε lbs/ in2 και συμβολίζεται με psi =1 lbs /in2 και στο διεθνές σε N/m2 και συμβολίζεται με Pa = Ν/m2.

Όγκος : Προσδιορίζει τη ποσότητα του υγρού στη δεξαμενή ή την ποσότητα υγρού που παρέχει μία αντλία ανά μονάδα χρόνου. Ο όγκος (U) μετριέται στο Αγγλοσαξονικό σύστημα σε in3  και στο διεθνές σε 

mm3 .

Διαδρομή Εμβόλου : Το έμβολο στους κυλίνδρους κινείται μεταξύ δύο ακραίων σημείων, η απόσταση των οποίων χαρακτηρίζεται ως δια-δρομή εμβόλου ή μήκος διαδρομής εμβόλου (L). Μετριέται στο Αγγλοσαξονικό σύστημα σε ίντσες (in ) και στο διεθνές σε χιλιοστά του μέτρου (mm).

Ασυμπιεστότητα  Για πρακτικούς λόγους, τα υδραυλικά υγρά θεωρού-νται ασυμπίεστα, δηλ. ότι ο όγκος μίας συγκεκριμένης μάζας υδραυλι-κού υγρού δεν μειώνεται, αλλά παραμένει σταθερός.

Διαστολή και Συστολή.  Τα υγρά διαστέλλονται και συστέλλονται, όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία τους. Όταν ένα υγρό σε ένα κλειστό δοχείο θερμαίνεται, διαστέλλεται, δηλ. αυξάνεται ο όγκος του με συνέ-πεια να αυξάνεται και η πίεση του και αντιστρόφως.

Μεταφορά Πίεσης. Κάθε μεταβολή (αύξηση ή μείωση ) της πίεσης σε ένα σημείο ενός υδραυλικού συστήματος, μεταφέρεται σχεδόν ακα-ριαία σε όλο το σύστημα. 

5.1.3. 
Σχέσεις Υδραυλικών Όρων


Οι υδραυλικοί όροι διέπονται από συγκεκριμένες σχέσεις, οι οποίες διακρίνονται στις ακόλουθες δύο ομάδες :


Υπολογισμός Δύναμης, Εμβαδού και Πίεσης

Όταν είναι γνωστά δύο από τα τρία αυτά μεγέθη μπορεί κανείς να υπολογίσει το τρίτο από τις σχέσεις που απεικονίζονται στο σχήμα 5.1.α. Το μέγεθος της κορυφής του τριγώνου του σχήματος προκύπτει πολλαπλασιάζοντας τα δύο γνωστά μεγέθη της βάσης του και κάθε μέγεθος της βάσης του τριγώνου προκύπτει διαιρώντας το μέγεθος της κορυφής με το γνωστό μέγεθος της βάσης του.


Υπολογισμός Όγκου, Εμβαδού και Διαδρομής Εμβόλου 
Όταν είναι γνωστά δύο από τα τρία αυτά μεγέθη, μπορεί κανείς να υπολογίσει το τρίτο από τις σχέσεις που απεικονίζονται στο σχήμα 5.1.β., κατά αναλογία, προς τα μεγέθη δύναμη, εμβαδόν και πίεση. Το μέγεθος της κορυφής του τριγώνου σχήματος 5.1.β. προκύπτει πολλα-πλασιάζοντας τα δύο γνωστά μεγέθη της βάσης του και κάθε μέγεθος της βάσης  προκύπτει διαιρώντας το μέγεθος της κορυφής με το γνω-στό μέγεθος της βάσης του τριγώνου. 

5.1.4.
Νόμος Pascal


Οι πρακτικές εφαρμογές στα υδραυλικά συστήματα θεμελιώνο-νται στο νόμο ή την αρχή του Γάλλου επιστήμονα Pascal, σύμφωνα με τον οποίο, σε απλή διατύπωση ισχύει : Η πίεση που εφαρμόζεται σε ένα ακίνητο ρευστό μεταδίδεται αμετάβλητη σε κάθε περιοχή του ρευ-στού καθώς και στα τοιχώματα του δοχείου που το περιέχει (σχήμα 5.2). 

Παράδειγμα 1 : Εάν στο σχήμα 5.2 είναι γνωστά τα εμβαδά των εμβό-λων S1 = 2 in2  και S2 = 5 in2 και η δύναμη που ασκείται στο έμβολο 1  F1 = 10 lbs, τότε σύμφωνα με τις εξισώσεις του σχήμα 5.1.α η πίεση στο έμβολο 1 είναιp1 = 10 lbs / 2 in2 = 5 psi. Σύμφωνα με την αρχή του Pascal, η πίεση στο έμβολο 2 είναι ίση με την πίεση του κυλίνδρου 1, δηλ. p2 = p1 = 5 psi . Από τις σχέσεις του σχήματος 5.1.α προκύπτει, ότι η δύναμη στο έμβολο του κυλίνδρου 2 ανέρχεται σε : 

 F1 = 5 psi 
[image: image49.bmp] 5 in2 = 25 lbs.

[image: image1.wmf]·


[image: image6.png]



Παράδειγμα 2 : Εάν το έμβολο του κυλίνδρου 2 μετακινηθεί π.χ. κατέ-βει κατά 10 in, δηλ. το μήκος της διαδρομής του εμβόλου 2 είναι 10 in, τότε ο όγκος U του ρευστού που μετακινείται, σύμφωνα με τις σχέσεις του σχήματος 5.1.β., είναι : Όγκος =  Εμβαδόν 
[image: image2.wmf]·

 Μήκος , U = 5 in2  
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 10 in = 50 in3. Το ρευστό αυτό εισέρχεται στον κύλινδρο 1 και ανεβά-ζει το έμβολο 1. Από τις σχέσεις του σχήματος 5.1.β. για το μήκος της διαδρομής του εμβόλου 1 προκύπτει : 

Μήκος = Όγκος / Εμβαδόν = 50 in3 / 2 in2 = 25 in.

5.1.5.
Μηχανικό Πλεονέκτημα


Το μηχανικό πλεονέκτημα δηλώνει ότι με μία μικρή δύναμη και μεγάλο μήκος διαδρομής εμβόλου, επιτυγχάνεται η άσκηση μίας μεγά-λης δύναμης με μικρό μήκος διαδρομής εμβόλου, δηλ. στην έξοδο ενός υδραυλικού συστήματος επιτυγχάνεται πολλαπλασιασμός της δύναμης που ασκείται στην είσοδό του. Κλασικό παράδειγμα είναι οι υδραυλι-κοί γρύλοι ανύψωσης. 


Σύμφωνα με το μηχανικό πλεονέκτημα, η αναλογία των εμβα-δών των εμβόλων δύο κυλίνδρων ενός υδραυλικού συστήματος καθο-ρίζει την αναλογία των δυνάμεων που επενεργούν στα έμβολα. Στο σχήμα 5.3 , η αναλογία των εμβαδών της διατομής των εμβόλων είναι  S2  / S1 = 5. Για κάθε τιμή της πίεσης του υδραυλικού συστήματος, η αναλογία των δυνάμεων που ασκούνται στα έμβολα είναι F2 / F1 = 5. Εάν η πίεση του συστήματος είναι 10.000 Ν / m2 και στο μικρό έμβολο ασκηθεί δύναμη 10 Ν, τότε στο μεγάλο έμβολο αναπτύσσεται δύναμη 50 Ν δηλ F2 / F1 =  50 Ν / 10 Ν = 5. Εάν μεταβληθεί η πίεση, η αναλο-γία των δυνάμεων που ασκούνται στα έμβολα παραμένει αμετάβλητη.
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Παράδειγμα (σχήμα 5.4.) : Δίδεται κύλινδρος με εμβαδόν διατομής εμβόλου  S1= 5 in2 και η δύναμη που ασκείται σε αυτό  F1 = 50 lbs. 

Ζητείται το εμβαδόν της διατομής του εμβόλου S2 ενός κυλίνδρου που θα ανυψώσει αεροπλάνο βάρους F2 =1500 lbs. 

Η αναλογία των δυνάμεων είναι ίση με την αναλογία των εμβαδών, δηλ. : F2 / F1 = 1.500 / 50 = 30 = S2  / S1 
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 S2  = S1
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30 = 150 in2.  
Κλασική εφαρμογή καθημερινής χρήσης, αποτελεί το υδραυλι-κό σύστημα πέδησης με σιαγόνες των αυτοκινήτων (σχήμα 5.5). Ο οδηγός του αυτοκινήτου, πιέζει το έμβολο του κυλίνδρου με το πόδι του και τα έμβολα του κυλίνδρου ενέργειας, πιέζουν τις σιαγόνες στα τύμπανα τροχοπέδησης με μεγάλη δύναμη, με συνέπεια την επιβρά-δυνση του αυτοκινήτου.

5.1.6.
Υδραυλικά Υγρά


α. Ιδιότητες – Χαρακτηριστικά. Τα υδραυλικά υγρά χρησιμο-ποιούνται για τη μεταφορά και διανομή ισχύος.  Ο τύπος του υγρού, καθορίζεται από τον κατασκευαστή του υδραυλικού συστήματος με κύριους παράγοντες τις συνθήκες και την πίεση λειτουργίας, τη θερμο-κρασία μέσα και έξω από το σύστημα και τη χρήση. Τα υδραυλικά υγρά, εκτός από τη ρευστότητα και το ασυμπίεστο, έχουν και άλλες ιδιότητες και χαρακτηριστικά, τα κυριότερα από τα οποία είναι τα ακόλουθα : ιξώδες, χημική ευστάθεια, σημείο ανάφλεξης και σημείο καύσης.
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Ιξώδες. Είναι η εσωτερική αντίσταση στη ροή του υγρού. Η κηροζίνη έχει χαμηλό ιξώδες και ρέει γρήγορα, ενώ το λάδι υψηλότερο και ρέει αργά. Το ιξώδες στα υγρά μειώνεται με αυξανόμενη θερμο-κρασία και μετριέται με το ιξώμετρο (σχήμα 5.6).  


Χημική ευστάθεια. Είναι η ικανότητα αντίστασης του υγρού σε οξείδωση και μόλυνση. Τα υγρά υφίστανται ανεπιθύμητες χημικές μεταβολές, όταν λειτουργούν σε αντίξοες συνθήκες για μεγάλο χρονικό διάστημα, όπως υψηλές θερμοκρασίες. Μπορεί να διασπασθούν, όταν εκτίθενται στον αέρα, το νερό, το αλάτι ή σε ακαθαρσίες και σε υψηλές θερμοκρασίες. Επίσης, ορισμένα υγρά αντιδρούν χημικά με μέταλλα, όπως τον ψευδάργυρο, το μόλυβδο, τον κασσίτερο και το χαλκό. Οι χημικές διαδικασίες μεταβάλουν τις χημικές και φυσικές ιδιότητες του υγρού και προκαλούν σοβαρές βλάβες στο υδραυλικό σύστημα, όπως φράξιμο οπών, κόλλημα βαλβίδων και εμβόλων, διαρροές, κ.τ.λ.. 


Σημείο Ανάφλεξης. Είναι η θερμοκρασία, στην οποία το υγρό έχει ατμούς σε ποσότητα ικανή να προκαλέσει ανάφλεξη παρουσία φλόγας. Τα υδραυλικά υγρά οφείλουν να έχουν υψηλό σημείο ανάφλε-ξης.


Σημείο Καύσης. Είναι η θερμοκρασία, στην οποία το υγρό δη-μιουργεί ατμούς σε ποσότητα που προκαλεί αυτανάφλεξη και συνεχίζει να καίγεται. Τα υδραυλικά υγρά οφείλουν να έχουν υψηλό σημείο καύ-σης.


β. Τύποι Υδραυλικών υγρών. Υπάρχουν τρεις κύριοι τύποι υδραυλικών υγρών που χρησιμοποιούνται στα α/φη.


Υδραυλικά Υγρά Βάσεως Φυτικού Λαδιού (MIL – H- 7644) Έχουν αντικατασταθεί και χρησιμοποιούνται σπάνια. Αποτελούνται από αλκοόλη και ρετσινόλαδο και για αεροπορική χρήση χρωματίζο-νται μπλε για αναγνώριση. Με το υγρό του τύπου αυτού τα παρεμβά-σματα πρέπει να είναι από φυσικό ελαστικό.


Υδραυλικά Υγρά Βάσης Πετρελαίου. Χρωματίζονται κόκκινα για αεροπορική χρήση και απαιτούν τη χρήση παρεμβασμάτων από συνθετικό ελαστικό. Το σημαντικότερο είναι προδιαγραφής MIL – H – 6083 και χρησιμοποιείται σε βοηθητικά υδραυλικά συστήματα . 


Υδραυλικά Υγρά Συνθετικής Βάσης. Στα στρατιωτικά α/φη χρησιμοποιούνται, συνήθως, υδραυλικά υγρά προδιαγραφής MIL– H– 83282  και στα πολιτικά α/φη με στροβιλοκινητήρα προδιαγραφής MIL – H – 8446. Αναγνωρίζονται από το χρώμα τους, ελαφρά πράσινο στο Skydrol 7000, μπλε στο Skydrol 500, κ.τ.λ. Εάν στο υδραυλικό σύστη-μα του α/φους χρησιμοποιηθεί ακατάλληλο υδραυλικό υγρό, τότε πρέ-πει να γίνει αμέσως αποστράγγιση και καθαρισμός του συστήματος και συνήθως αντικατάσταση των παρεμβασμάτων.

5.1.7.
Μόλυνση Υδραυλικού Υγρού


Είδη Μόλυνσης. Υπάρχουν δύο είδη μόλυνσης υδραυλικών υγρών :

· Στερεά σωματίδια ,όπως άμμος , σκόνη, ψήγματα συγκόλλησης 


και μεταλλικά ρινίσματα από μηχανικές κατεργασίες ή σκου-ριές.

· Μη μεταλλικά σωματίδια, όπως παράγωγα οξειδώσεως λαδιού, τεμάχια από φθαρμένα παρεμβάσματα και οργανικά εξαρτήμα-τα.


Έλεγχος Μόλυνσης. Η μόλυνση ελέγχεται με φίλτρα και περι-γράφεται στην εργαστηριακή άσκηση 1.

Δοκιμή Μόλυνσης. Περιγράφεται λεπτομερώς στην εργαστη-ριακή άσκηση 2.

5.2.
Λειτουργία Βασικού Υδραυλικού Κυκλώματος

5.2.1. 
Αρχή Λειτουργίας Βασικού Υδραυλικού Συστήματος


Κάθε υδραυλικό σύστημα, ανεξάρτητα από τον κατασκευαστή ή τη σχεδίασή του αποτελείται από τα εξής  βασικά εξαρτήματα :


Δεξαμενή υγρού που περιλαμβάνει το φίλτρο, τη βαλβίδα απο-κατάστασης και τον ενδείκτη στάθμης.


Αντλίες σταθερής και μεταβλητής παροχής που μπορεί να είναι κύριες και βοηθητικές, μηχανοκίνητες, ηλεκτροκίνητες ή χειροκίνητες.


Ρυθμιστές πίεσης, φίλτρα και υδραυλικούς συσσωρευτές.


Σωληνώσεις, υδραυλικούς κινητήρες, κυλίνδρους ενέργειας και

διάφορες βαλβίδες (μηχανικές , ηλεκτρικές).


Το εργαζόμενο υγρό του συστήματος, είναι το υδραυλικό υγρό, η πίεση του οποίου είναι  ανέρχεται σε 2.000 έως 3.000 PSI.
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Στο σχήμα 5.7. απεικονίζεται ένα απλό, βασικό υδραυλικό σύ-

στημα που ενεργοποιεί τα πηδάλια ανόδου – καθόδου. Το υγρό με τον κόκκινο χρωματισμό, έχει μεγαλύτερη πίεση από το υγρό που είναι χρωματισμένο μπλε. Η βαλβίδα επιλογής ελέγχει την πίεση του υδραυ-λικού υγρού με το κόκκινο χρώμα, υπό την επίδραση του οποίου, ο κύ-λινδρος ενέργειας (έμβολο) μετακινείται και κινεί τα πηδάλια ανόδου – καθόδου. Όταν το έμβολο μετακινείται προς τα έξω, τα πηδάλια ανό-δου – καθόδου κατεβαίνουν και αντιστρόφως, όταν εισέρχεται προς τα μέσα ανεβαίνουν. Ουσιαστικά, η βαλβίδα επιλογής δημιουργεί διαφορά πίεσης μεταξύ των δύο επιφανειών του εμβόλου. 

5.2.2.
Δεξαμενές Υδραυλικού Υγρού


Περιέχουν το απαιτούμενο υγρό για τη λειτουργία του συστή-ματος και την κάλυψη μικρών διαρροών. Έχουν πρόβλεψη για τη δια-φυγή του παγιδευμένου αέρα, χώρο για τη διαστολή του υγρού και διά-ταξη ελέγχου της στάθμης του υγρού, συνήθως ράβδο ελέγχου ή πλευ-ρικό υάλινο ενδείκτη. Υπάρχουν διάφοροι τύποι δεξαμενών. Οι ονομα-ζόμενες εξωτερικές είναι ανεξάρτητες, συνδέονται άμεσα με το σύστη-μα σωληνώσεων (σχήμα 5.8.) και είναι ο κατεξοχήν τύπος που χρησι-μοποιείται στα α/φη.  Για την αποφυγή υπερπλήρωσης, το στόμιο πλή-ρωσης είναι κάτω από την κορυφή της δεξαμενής, η οποία είτε έχει ατμοσφαιρική αποκατάσταση είτε είναι κλειστή και συμπιεζόμενη.


1. Δεξαμενή Ατμοσφαιρικής Αποκατάστασης. Η δεξαμενή είναι πιο ψηλά από την αντλία. Το υγρό φθάνει στην αντλία υπό την επίδρα-ση της ατμοσφαιρικής πίεσης και της βαρύτητας. Το σύστημα αυτό τροφοδοσίας εφαρμόζεται σε πολλά σύγχρονα α/φη.


2. Συμπιεζόμενη Δεξαμενή. Σε ορισμένα α/φη, η αντλία είναι εγκατεστημένη πιο ψηλά από τη δεξαμενή. Στα α/φη που πετούν σε μεγάλα ύψη και η ατμοσφαιρική πίεση είναι χαμηλή, δεν επαρκεί για την τροφοδοσία της αντλίας και απαιτείται συμπίεση της δεξαμενής. Η δεξαμενή συμπιέζεται με υγρό ή με αέρα.


Η δεξαμενή τόσο στις εισόδους και εξόδους της, όσο και εσω-τερικά έχει διάφορα εξαρτήματα για τη διατήρηση της ποιότητας και της παροχής του υγρού, τα κυριότερα των οποίων είναι τα ακόλουθα :


1. Διαχωριστήρες και Πτερύγια. Είναι εγκατεστημένα στο εσω-

τερικό των περισσότερων δεξαμενών, για να εμποδίσουν την αναταρα-χή του υγρού, το οποίο διαφορετικά θα άφριζε και ο αέρας θα έμπαινε στην αντλία (σχήματα 5.8 και 5.9 ).


2. Φίλτρο Στομίου Πλήρωσης. Συγκρατεί τα ξένα σωματίδια, 

που θα μπορούσαν να εισέλθουν στη δεξαμενή, όταν το πώμα του στο-

μίου πλήρωσης αφαιρείται στη διάρκεια πλήρωσης της δεξαμενής.


3. Στοιχεία Φίλτρων. Καθαρίζουν τον αέρα συμπίεσης ή το υγρό παροχής. Τα φίλτρα των δεξαμενών ατμοσφαιρικής αποκατάστα-σης είναι τοποθετημένα στην κορυφή της δεξαμενής, πάνω από την επιφάνεια του υγρού και στις δεξαμενές με συμπίεση, στην είσοδο του υγρού παροχής.


4. Βαλβίδα Παράκαμψης. Ανοίγει, μόνο όταν φράξει το φίλτρο και αποκαθιστά την απαιτούμενη παροχή υγρού στην αντλία (σχήμα 5.9).

[image: image11.png]



5.2.3.
Αντλίες


Δημιουργούν την απαραίτητη πίεση του υδραυλικού συστήμα-τος για τη μεταφορά του υγρού. 


Διακρίνονται σε : α) Αντλίες ισχύος και β) Χειροκίνητες.


Χειροκίνητες Αντλίες. Χρησιμοποιούνται στο εφεδρικό σύ-στημα ανάγκης και τον έλεγχο του υδραυλικού συστήματος στο έδα-φος. Συνήθως, είναι τύπου εμβόλου διπλής ενέργειας και παρέχουν υγρό με πίεση και στις δύο διαδρομές του εμβόλου (σχήμα 5.10). Όταν η χειρολαβή της αντλίας κινείται προς τα αριστερά, αυξάνεται ο όγκος του χώρου Α και μειώνεται του Β. Το υγρό εισέρχεται από τη δεξαμενή που έχει αυξημένη πίεση, στο χώρο Α με τη μειωμένη πίεση, ενώ λόγω αύξησης της πίεσης στο χώρο Β, ανοίγει η βαλβίδα ελέγχου και το υγρό ρέει στο σύστημα. Αντιστρόφως, όταν ο μοχλός κινείται δεξιά μειώνεται ο χώρος Α και αυξάνεται ο χώρος Β, με συνέπεια το υγρό από τη δεξαμενή να εισέρχεται στο χώρο Β και από το χώρο Α να τρο-φοδοτεί το σύστημα.


Αντλίες Ισχύος. Είναι οι κατεξοχήν αντλίες που χρησιμοποιού-νται στα υδραυλικά συστήματα α/φών. Παίρνουν κίνηση, είτε από το κιβώτιο παρελκομένων του κινητήρα, είτε από ηλεκτροκινητήρα. Δια-κρίνονται σε αντλίες σταθερής παροχής και μεταβλητής παροχής.


Αντλίες Σταθερής Παροχής. Ονομάζονται και αντλίες σταθερού όγκου και παρέχουν σταθερή ποσότητα υγρού σε κάθε περιστροφή, ανεξάρτητα από τις στροφές και τη ζήτηση σε πίεση. Για να διατηρηθεί η πίεση σταθερή στο σύστημα, απαιτείται η εγκατάσταση ρυθμιστή πίεσης.
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Αντλίες Μεταβλητής Παροχής. Χρησιμοποιούνται ευρέως στα υδραυλικά συστήματα των σύγχρονων α/φών. Η παροχή τους μεταβάλ-λεται με τη ζήτηση του συστήματος, δηλ. είναι αντλίες μεταβλητής εξόδου.


Οι αντλίες με βάση το μηχανισμό άντλησης, διακρίνονται σε 

αντλίες με οδοντοτροχό, στροφεία, πτερύγια και έμβολα. Στο σχήμα 5.11, απεικονίζεται η αρχή λειτουργίας της αντλίας με οδοντοτροχό. Το στόμιο εισόδου, συνδέεται με τη δεξαμενή υδραυλικού υγρού και το στόμιο εξόδου με τη γραμμή πίεσης. Τα δόντια των τροχών παγιδεύουν το υγρό στο διάκενο μεταξύ αυτών και των εσωτερικών τοιχωμάτων της αντλίας και το μεταφέρουν στο στόμιο της εξόδου. Οι αντλίες με οδοντοτροχούς χρησιμοποιούνται για μικρές και μεσαίες πιέσεις, ενώ οι αντλίες με έμβολα για μεγάλες πιέσεις. Οι αντλίες με έμβολα χρησι-μοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά σε πιέσεις πάνω από 3.000 psi και αποτελούνται από πολλούς παράλληλους κυλίνδρους παράλληλους (σχήμα 5.12).
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5.2.4. Βαλβίδες


Οι πιο γνωστές και με ευρεία χρήση βαλβίδες είναι οι εξής :


Βαλβίδες Διαλογής. Χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της διεύθυνσης κίνησης μίας μονάδας ενέργειας και την ασφάλιση της θέ-σης της. Παρέχουν την επιθυμητή διεύθυνση κίνησης του υγρού. Δια-κρίνονται σε ανοικτού και κλειστού κέντρου και χαρακτηρίζονται από τα στόμια που διαθέτουν. Ο αριθμός των στομίων προσδιορίζεται από τις απαιτήσεις του συστήματος. Οι περισσότερες βαλβίδες διαλογής έχουν τέσσερα στόμια. Το πρώτο στόμιο συνδέεται με την αντλία και το δεύτερο με τη γραμμή επιστροφής του συστήματος στη δεξαμενή. Τα άλλα δύο συνδέονται με δύο στόμια δεξιά και αριστερά του εμβό-λου του κυλίνδρου, για να είναι δυνατή η κίνηση του εμβόλου προς τα αριστερά ή δεξιά ανάλογα με τη θέση επιλογής. Στο σχήμα 5.13, απει-κονίζεται μία βαλβίδα διαλογής με έμβολο στις τρεις θέσεις ρύθμισης της. Έχει τρία στόμια και ο χειριστής του α/φους μπορεί, ανάλογα με τη θέση του μοχλού ρύθμισης, να ανεβάσει ή να κατεβάσει π.χ. τα σκέ-λη του α/φους και να τα ακινητοποιήσει στην άνω ή κάτω θέση. Στο σχήμα 5.14, απεικονίζεται η αρχή λειτουργίας των βαλβίδων τεσσάρων 

στομίων που έχουν και τη μεγαλύτερη εφαρμογή.
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Βαλβίδες Κλειστού Κέντρου. Όταν η βαλβίδα τίθεται σε θέση εκτός λειτουργίας (ουδέτερη θέση), τότε τα στόμια εισόδου και εξόδου κλείνουν και δεν εισέρχεται – εξέρχεται υγρό από αυτήν.


Βαλβίδες Ανοικτού Κέντρου. Σε ουδέτερη θέση λειτουργίας, τα στόμια εισόδου και εξόδου, είναι ανοικτά και το υγρό διέρχεται από τη βαλβίδα.


Βαλβίδες Ανακούφισης ή Ανακουφιστικές Βαλβίδες. Ανα-κουφίζουν την πίεση του συστήματος, όταν υπερβεί μία ορισμένη τιμή και το προστατεύουν από ζημιές π.χ. αύξηση της θερμοκρασίας. Η ανακούφιση της πίεσης επιτυγχάνεται με επιστροφή της απαιτούμενης ποσότητας υγρού στη δεξαμενή. Υπάρχουν διάφοροι τύποι με βασικό στοιχείο ένα ελατήριο, του οποίου η μέγιστη ένταση καθορίζει την 

ενεργοποίηση της ανακουφιστικής βαλβίδας (σχήμα 5.15). 
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Οι βαλβίδες του κυρίου υδραυλικού συστήματος ανοίγουν σε συγκεκριμένη πίεση, αρκετά μεγαλύτερη της πίεσης λειτουργίας του, π.χ. τα κύρια υδραυλικά συστήματα των α/φών λειτουργούν με πίεση 3.000 psi και οι βαλβίδες ανακούφισης ρυθμίζονται να ανοίγουν σε 

πίεση 3.650 psi και να κλείνουν σε πίεση 3.190 psi. 


Βαλβίδες Ελέγχου. Ελέγχουν την πίεση του συστήματος για να ανταποκριθεί στη ζήτηση. Είναι μίας διεύθυνσης και εμποδίζουν μερι-κώς ή ολικώς την κίνηση της ροής του υγρού στην αντίθετη κατεύθυν-ση.


Διάφοροι Τύποι Βαλβίδων.  Στα υδραυλικά συστήματα ενός σύγχρονου α/φους χρησιμοποιούνται διάφοροι τύποι βαλβίδων με συγ-κεκριμένη αποστολή. Υπάρχουν βαλβίδες ρύθμισης για την ομοιόμορ-φη κίνηση ενός εμβόλου, βαλβίδες μείωσης πίεσης ή στραγγαλιστικές βαλβίδες για τη λειτουργία υποσυστημάτων, βαλβίδες ασφαλείας για τη διακοπή της ροής, σε περίπτωση διαρροής υγρού, βαλβίδες ταχείας αποσύνδεσης για την αποφυγή απώλειας υγρού, σε περίπτωση αφαίρε-σης στοιχείων του συστήματος στη διάρκεια εργασιών συντήρησης, κ.τ.λ.

5.2.5.
Υδραυλικοί Συσσωρευτές 


Είναι αποθήκες υγρού που διασφα-λίζουν :


α.  Την απόσβεση ανεπιθύμητων διακυμάνσεων της πίεσης στο σύστημα.


β.  Τη λειτουργία σε περίπτωση βλάβης της αντλίας ισχύος.


γ.  Την υποστήριξη της αντλίας σε συνθήκες υπερβολικής φόρ-
τισης.


δ.  Τη διατήρηση της πίεσης στην επιθυμητή σταθερή τιμή.
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Οι βασικοί τύποι συσσωρευτών είναι (σχήμα 5.16): κυλινδρικοί με έμβολα και στεγανοποιητικά παρεμβάσματα καθώς και σφαιρικοί με διαφράγματα. Η αρχή λειτουργίας τους είναι ίδια. Ο συσσωρευτής έχει ένα χώρο, στο οποίο αποθηκεύεται αέριο με πίεση και ένα χώρο με υδραυλικό υγρό, που συνδέεται με το υδραυλικό σύστημα. Όταν αυξά-νεται η πίεση του υδραυλικού συστήματος, μειώνεται ο όγκος του αερίου και αυξάνεται η πίεσή του και αντιστρόφως. Έτσι, αποσβένο-νται αυξομειώσεις της πίεσης του συστήματος. Επίσης, σε περίπτωση βλάβης της αντλίας, η ποσότητα του αποθηκευμένου αερίου είναι ικα-νή να τροφοδοτήσει με πίεση το υδραυλικό σύστημα και να λειτουργή-σει ορισμένες φορές.

5.2.6.
Κύλινδροι Ενέργειας


Μετατρέπουν το έργο συμπίεσης του υγρού σε κίνηση και δη-μιουργούν την απαραίτητη δύναμη για την κίνηση π.χ. των επιφανειών ελέγχου. Αποτελούνται από το κύριο κυλινδρικό σώμα και ένα ή περισ-σότερα έμβολα με διάφορα στόμια εισόδου και εξόδου. Το άκρο του βάκτρου συνδέεται με το εξάρτημα και το θέτει σε κίνηση (σχήμα 5.17). Διακρίνονται σε απλής και διπλής ενέργειας.


Απλής Ενέργειας. Έχει ένα στόμιο, από το οποίο το υγρό εισέρχεται με πίεση και κινεί το έμβολο, ενώ ταυτόχρονα πιέζει το ελατήριο. Όταν η πίεση του υγρού μειωθεί και η δύναμη που ασκεί στο έμβολο είναι μικρότερη από την αντίστοιχη του ελατηρίου, το έμβολο επανέρχεται στην αρχική του θέση και ο αέρας  εισέρχεται στο χώρο του ελατηρίου. Παρέχουν κίνηση σε μία διεύθυνση.
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Διπλής Ενέργειας.  Έχουν δύο στόμια και παρέχουν κίνηση σε δύο διευθύνσεις. Όταν το υγρό εισέρχεται από το ένα στόμιο με πίεση ωθεί το έμβολο στην αντίθετη διεύθυνση. Το υγρό εξέρχεται από το άλλο στόμιο και επιστρέφει μέσω της βαλβίδας διαλογής στη δεξαμε-νή. Αντιστρέφοντας τα στόμια εισόδου και εξόδου, το βάκτρο κινείται στην αντίθετη διεύθυνση. Με τον ίδιο κύλινδρο διπλής ενέργειας μπο-ρεί να κατεβάσουμε και ανεβάσουμε το σύστημα προσγείωσης ενός α/φους, αλλάζοντας κάθε φορά τη διεύθυνση της ροής στα δύο στόμια. Εκτός από τους ανωτέρω βασικούς τύπους υπάρχουν και πιο εξελιγμέ-νοι κύλινδροι ενέργειας με τρία στόμια και δύο έμβολα καθώς και με ηλεκτρικούς σερβομηχανισμούς (σχήμα 5.18).
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5.2.7.
Υδραυλικοί Κινητήρες


Παράγουν περιστροφική ισχύ από την πίεση του υδραυλικού συστήματος. Η αρχή λειτουργίας τους είναι αντίστροφη αυτής της αντλίας. Η αντλία αυξάνει την πίεση και κινεί το υδραυλικό υγρό, ενώ ο κινητήρας λαμβάνει κίνηση από το υδραυλικό υγρό. Το υγρό ασκεί πίεση στα έμβολα του κινητήρα, τα οποία μετακινούνται και περιστρέ-φουν τον άξονά του. Στο σχήμα 5.19 α, απεικονίζεται συγκριτικά η λειτουργία μίας υδραυλικής αντλίας και ενός κινητήρα και στο σχήμα 5.19 β η τομή ενός υδραυλικού κινητήρα με τα εξαρτήματά του.
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5.2.8.
Απλό Υδραυλικό Σύστημα


Στο σχήμα 5.20, απεικονίζεται ένα απλό υδραυλικό σύστημα ελαφρών α/φών, που ενεργοποιεί τις επιφάνειες ελέγχου. Λειτουργεί ως εξής : Το υγρό διέρχεται από το φίλτρο και το ρυθμιστή πίεσης, γεμίζει το συσσωρευτή, φθάνει στις βαλβίδες διαλογής και θέτει σε κίνηση τους κυλίνδρους ενέργειας ή επιστρέφει στη δεξαμενή. Η ανα-κουφιστική βαλβίδα διατηρεί την πίεση στα επιτρεπτά όρια και ο ρυθ-μιστής πίεσης διατηρεί την πίεση μεταξύ δύο προκαθορισμένων ορίων.

5.2.9.
Υδραυλικά Συστήματα Ανοικτού και Κλειστού Κέντρου


α. Υδραυλικό Σύστημα Ανοικτού Κέντρου. Έχει ροή υγρού, όταν λειτουργεί η αντλία, χωρίς όμως πίεση, μέχρι να ενεργοποιηθεί κάποιος κύλινδρος ενέργειας. Αποτελείται από: μία δεξαμενή, μία αντλία σταθερής παροχής, μία βαλβίδα ανακούφισης, μία ή περισσότε-ρες βαλβίδες διαλογής ανοικτού κέντρου και έναν ή περισσότερους κυ-λίνδρους ενέργειας. Όταν λειτουργεί ο κύλινδρος και η βαλβίδα διαλο-γής, η βαλβίδα ανακούφισης περιορίζει την πίεση. Το υγρό διέρχεται μέσα από τη βαλβίδα διαλογής ανοικτού κέντρου σε ουδέτερη θέση και επιστρέφει στη δεξαμενή χωρίς αύξηση της πίεσης (σχήμα  5.21.α.). Οι βαλβίδες διαλογής συνδέονται εν σειρά ή παράλληλα.
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Σε ένα σύστημα με τρεις βαλβίδες διαλογής ανοικτού τύπου, εν σειρά και σε ουδέτερη θέση (σχήμα 5.21 β) το υγρό διέρχεται από όλες 
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και επιστρέφει στη δεξαμενή. Όταν είναι σε θέση λειτουργίας μία μόνο βαλβίδα διαλογής, το υγρό μετακινείται με πίεση προς τον κύλινδρο ενέργειας. Καθώς ο κύλινδρος ενέργειας κινείται, το υγρό μπροστά από το έμβολο ωθείται προς την επόμενη βαλβίδα διαλογής, διέρχεται μέσω αυτής και της επόμενης, επειδή είναι σε ουδέτερη θέση και επιστρέφει στη δεξαμενή. Στο τέλος της διαδρομής του κυλίνδρου ενέργειας, το υγρό σταματάει να κινείται, αυξάνεται η πίεση του, ενεργοποιείται η βαλβίδα ανακούφισης και το υγρό επιστρέφει μέσω αυτής στη δεξαμε-νή.


Σε ένα σύστημα με τρεις βαλβίδες διαλογής ανοικτού τύπου, ταυτόχρονα παράλληλα και εν σειρά σε ουδέτερη θέση, το υγρό διέρ-χεται από αυτές και επιστρέφει στη δεξαμενή. Όταν μία βαλβίδα τεθεί σε λειτουργία το υγρό τροφοδοτεί τις άλλες δύο μέσω της παράλληλης σύνδεσης. Όταν και οι τρεις βαλβίδες είναι σε θέση λειτουργίας, τότε λειτουργούν με βάση τη ζήτηση ισχύος του κυλίνδρου ενέργειας, δηλ. πρώτα λειτουργεί ο κύλινδρος με την ελάχιστη ζήτηση σε πίεση υγρού (σχήμα 5.21 γ).


β. Υδραυλικό Σύστημα Κλειστού Κέντρου. Το υγρό έχει πίε-ση σε ολόκληρο το σύστημα, όταν λειτουργεί η αντλία. Αποτελείται από : μία δεξαμενή, μία αντλία, μία βαλβίδα ανακούφισης, έναν ή περισσότερους κυλίνδρους ενέργειας και τρεις βαλβίδες διαλογής κλει-στού κέντρου, η κάθε μία από τις οποίες ενεργοποιεί διαφορετικό κύλινδρο ενέργειας και κάθε μία είναι σε διαφορετική θέση λειτουρ-γίας. Η αντλία ωθεί το υγρό στις τρεις βαλβίδες διαλογής κλειστού κέντρου, όπου λαμβάνουν χώρα τα ακόλουθα  (σχήμα 5.22 ) : 



Βαλβίδα Διαλογής Α (σχήμα 5.22.α) : Επειδή το στόμιο της είναι κλειστό, το υγρό παγιδεύεται και ασφαλίζει το έμβολο του κυλίν-δρου ενέργειας.


Βαλβίδα Διαλογής Β (σχήμα 5.22.β) : Επειδή το στόμιο της είναι ανοικτό, το υγρό πιέζει το έμβολο του κυλίνδρου ενέργειας που κινείται προς τα έξω και ενεργοποιεί τον επιθυμητό μηχανισμό.


Βαλβίδα Διαλογής Γ (σχήμα 5.22.γ) : Κατά αναλογία προς την 

προηγούμενη περίπτωση, ο κύλινδρος ενέργειας κινείται προς τα μέσα 

και το υγρό μπροστά από το έμβολο επιστρέφει στη δεξαμενή.

5.3.
Υδραυλικά Συστήματα Ανάγκης


Τα α/φη, σύμφωνα με τις διεθνείς προδιαγραφές, προβλέπεται να έχουν τα εξής συστήματα ανάγκης : ένα υδραυλικό για την κίνηση των επιφανειών ελέγχου, ένα πνευματικό για τη λειτουργία του συστή-ματος πέδησης και ένα μηχανικό σύστημα για το κατέβασμα των σκελών.


Το υδραυλικό σύστημα ανάγκης αποτελείται από τη δεξαμενή υγρού, μία αντλία, τις σωληνώσεις και το διακόπτη χειρισμού στο χώ-ρο διακυβέρνησης. Η αντλία του συστήματος ανάγκης μπορεί να είναι χειροκίνητη, να παίρνει κίνηση από ηλεκτροκινητήρα ή στροβιλοκινη-τήρα και να είναι τελείως ανεξάρτητη από την πηγή ισχύος του κυρίου υδραυλικού συστήματος. Οι δεξαμενές υγρού των δύο συστημάτων έχουν, συνήθως, το ίδιο στόμιο πλήρωσης. Τα πνευματικά συστήματα ανάγκης, έχουν την ίδια αρχή λειτουργίας με τα κύρια πνευματικά συστήματα που εξετάζονται στο κεφάλαιο 6.

[image: image22.png]



Περίληψη του Πέμπτου  Κεφαλαίου


Τα υδραυλικά συστήματα των α/φών, χαρακτηρίζονται ως υδραυλικά συστήματα ισχύος, επειδή κάποια πηγή ισχύος δημιουργεί πίεση στο υδραυλικό υγρό. Χρησιμοποιούνται για την κίνηση του συ-στήματος προσγείωσης, των επιφανειών ελέγχου, κ.τ.λ.. Πλεονεκτούν έναντι άλλων συστημάτων και έχουν μεγάλο συντελεστή απόδοσης.


Για τον υπολογισμό των δυνάμεων στα έμβολα των υδραυλι-κών κυλίνδρων, χρησιμοποιούνται οι υδραυλικοί όροι, όπως επιφάνεια, πίεση, δύναμη, όγκος και διαδρομή εμβόλου. Τα υγρά διέπονται από την αρχή του Pascal, σύμφωνα με την οποία η πίεση που εφαρμόζεται σε ένα ακίνητο ρευστό μεταδίδεται αμετάβλητη σε κάθε περιοχή του ρευστού. Στα υδραυλικά συστήματα αξιοποιείται το μηχανικό πλεονέ-κτημα, σύμφωνα με το οποίο η αναλογία των εμβαδών της διατομής των εμβόλων δύο κυλίνδρων ενός υδραυλικού συστήματος, καθορίζει την αναλογία των δυνάμεων που ασκούνται στα έμβολα.


Τα υδραυλικά υγρά έχουν χαμηλό ιξώδες, χημική ευστάθεια και αυξημένο σημείο ανάφλεξης και καύσης. Είναι ευπαθή σε μόλυνση από ξένα σωματίδια και λάδια. Στα α/φη χρησιμοποιούνται υδραυλικά υγρά, βάσης φυτικού λαδιού και πετρελαίου και συνθετικής βάσης.


Το υδραυλικό σύστημα αποτελείται από : δεξαμενή υγρού, αντλίες, ρυθμιστές πίεσης, φίλτρα, υδραυλικούς συσσωρευτές, σωλην-ώσεις, υδραυλικούς κινητήρες, κυλίνδρους ενέργειας και διάφορες βαλβίδες. Οι δεξαμενές υγρού έχουν φίλτρα, βαλβίδες αποκατάστασης και ενδείκτες στάθμης και μπορεί να είναι εξωτερικές ή εσωτερικές και με ατμοσφαιρική αποκατάσταση ή συμπιεζόμενες. Οι αντλίες διακρί-νονται σε αντλίες ισχύος και χειροκίνητες και μπορεί να είναι με στα-θερή ή μεταβλητή παροχή. Χρησιμοποιούνται διάφοροι τύποι βαλβί-δων, όπως βαλβίδες διαλογής, ανακούφισης, ελέγχου, βαλβίδες μείω-σης πίεσης, στραγγαλιστικές, ασφαλείας, ταχείας αποσύνδεσης, κ.τ.λ. Για την αποθήκευση του υγρού, χρησιμοποιούνται οι υδραυλικοί συσ-σωρευτές, που είναι συνήθως κυλινδρικού τύπου με έμβολα και στεγα-νοποιητικά παρεμβάσματα και σφαιρικού με διαφράγματα. Κύριο στοι-χείο του υδραυλικού συστήματος, είναι οι κύλινδροι ενέργειας, που μετατρέπουν το έργο συμπίεσης του υγρού σε κίνηση. Μπορεί να είναι απλής και διπλής ενέργειας. Οι υδραυλικοί κινητήρες παράγουν περι-στροφική ισχύ από την πίεση του υδραυλικού συστήματος. Τα υδραυ-λικά συστήματα διακρίνονται σε ανοικτού και κλειστού κέντρου. Τα α/φη έχουν βοηθητικά συστήματα και συστήματα ανάγκης, που είναι ανεξάρτητα από το κύριο υδραυλικό σύστημα.

Ερωτήσεις

1. 
Αναφέρατε τα κύρια πλεονεκτήματα των υδραυλικών συστημάτων.

2.  
Η απόδοση των υδραυλικών συστημάτων είναι μικρή ή μεγάλη;

3. 
Αναφέρατε δύο υδραυλικούς όρους.

4. 
Τι ονομάζουμε μήκος διαδρομής εμβόλου;

5. 
Πότε διαστέλλονται ή συστέλλονται τα υγρά;

6. 
Αναφέρατε το νόμο ή την αρχή του Pascal.

7. 
Ποιος από τους νόμους Bernoulli ή Pascal ισχύει όταν : 


α) Το υγρό είναι σε κίνηση;  β) Σε ακινησία σε δοχείο;

8. 
Αναφέρατε τι δηλώνει το μηχανικό πλεονέκτημα.

9. 
Αναφέρατε τα είδη μόλυνσης.

10. Αναφέρατε τα κύρια στοιχεία ενός υδραυλικού συστήματος.

11. Τα α/φη που πετούν σε μεγάλα ύψη έχουν δεξαμενές υδραυλικού 
υγρού με ατμοσφαιρική αποκατάσταση ή με συμπίεση και γιατί;

12. Αναφέρατε τα κύρια στοιχεία μίας δεξαμενής υδραυλικού υγρού.

13. Σε ποια συστήματα χρησιμοποιούνται οι χειροκίνητες αντλίες;

14. Σε τι διαφέρουν οι αντλίες σταθερής παροχής από τις αντλίες 
μεταβλητής παροχής;

15. Αναφέρατε τα είδη των αντλιών του υδραυλικού συστήματος με 
βάση το μηχανισμό άντλησης.

16. Που χρησιμοποιούνται οι βαλβίδες διαλογής;

17. Μία βαλβίδα ανοικτού κέντρου είναι σε ουδέτερη θέση. Το υγρό 
διέρχεται ή όχι μέσω της βαλβίδας;

18. Μία βαλβίδα κλειστού κέντρου είναι σε ουδέτερη θέση. Το υγρό 
διέρχεται ή όχι μέσω της βαλβίδας;

19. Σε τι χρησιμεύει η βαλβίδα ανακούφισης σε ένα υδραυλικό σύστη-
μα;

20. Σε τι χρησιμεύει μία βαλβίδα ελέγχου σε ένα υδραυλικό σύστημα;

21. Οι βαλβίδες ελέγχου είναι μίας ή δύο διευθύνσεων;

22. Τι χρησιμεύουν οι υδραυλικοί συσσωρευτές στο υδραυλικό σύστη-
μα;

23. Σε τι χρησιμεύει οι κύλινδροι ενέργειας σε ένα υδραυλικό σύστη-
μα;

24. Πόσα στόμια έχουν οι κύλινδροι απλής ενέργειας και πόσα οι 
διπλής;

25. Ποιοι κύλινδροι ενέργειας είναι μίας διεύθυνσης και ποιοι δύο 
διευθύνσεων;

Εργαστηριακές Ασκήσεις του Πέμπτου Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Έλεγχος Μόλυνσης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να καθαρίζει επιμελώς τα στοιχεία του υδραυλικού συστή-ματος.

· Να αντικαθιστά παρεμβάσματα και φίλτρα με τα προβλεπόμε-να από τα τεχνικά εγχειρίδια.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ροπόκλειδα , παρεμβάσματα, διαλυτικά ξηρού καθαρισμού.

Εργασίες κατά βήματα.


Για τον έλεγχο της μόλυνσης ακολουθούμε τις εξής διαδικα-σίες:


1. Διατηρούμε το χώρο εργασίας και τα εργαλεία καθαρά.


2. Καθαρίζουμε, με διαλυτικά ξηρού καθαρισμού, την περιοχή του υδραυλικού συστήματος πριν την αποσύνδεση των σωληνώσεων.


3. Συλλέγουμε το υγρό, που χύνεται στις εργασίες αποσυναρμο-λόγησης και αφαίρεσης εξαρτημάτων του συστήματος, σε δοχείο.


4. Τοποθετούμε κατάλληλα πώματα στις σωληνώσεις και τους συνδέσμους μετά την αποσύνδεση της σωλήνωσης.


5. Πλένουμε όλα τα εξαρτήματα με διαλυτικά ξηρού καθαρι-σμού.


6. Στεγνώνουμε τα εξαρτήματα και εν συνεχεία τα λιπαίνουμε με κατάλληλο λιπαντικό ή υδραυλικό υγρό.


6. Αντικαθιστούμε τα παρεμβάσματα με τα προβλεπόμενα σε κάθε επανασυναρμολόγηση.


7. Συνδέουμε τους συνδέσμους και συσφίγγουμε τα εξαρτήματα με την προβλεπόμενη ροπή σύσφιξης, με ροπόκλειδο.


8. Διατηρούμε καθαρό τον εξοπλισμό εξυπηρέτησης υδραυλι-κού.


Σημείωση : Σε περίπτωση μόλυνσης καθαρίζουμε πολύ καλά τα φίλτρα. Εάν απαιτηθεί τα αντικαθιστούμε.

ΑΣΚΗΣΗ 2η :

Δοκιμή Μόλυνσης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να παίρνει δείγμα υγρού από το υδραυλικό σύστημα.

· Να δοκιμάζει το δείγμα υγρού στη συσκευή ελέγχου μόλυνσης.

· Να αναγνωρίζει το μολυσμένο υγρό ή το υγρό σε αποσύνθεση.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Κλειδιά, ροπόκλειδα , συσκευή ελέγχου μόλυνσης.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Παίρνουμε δείγματα υγρού από το υδραυλικό σύστημα, σύμ-φωνα με τις οδηγίες που αναφέρονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους.


2. Εάν το υδραυλικό σύστημα έχει βαλβίδες αποστράγγισης, παίρνουμε δείγματα από αυτές.


3. Μερικά συστήματα ελέγχου μόλυνσης προβλέπουν σύριγγα λήψης δείγματος υγρού.


4. Εάν το υδραυλικό σύστημα δεν έχει βαλβίδες αποστράγγι-σης, αποσυνδέουμε τη γραμμή υδραυλικού.


5. Κατά τη δειγματοληψία, το σύστημα πρέπει να έχει λίγη πίε-ση για να τρέξει το υγρό προς τα έξω. Εάν το υδραυλικό σύστημα δεν έχει πίεση, μπορεί οι ακαθαρσίες να κυκλοφορήσουν στο σύστημα.


6. Βάζουμε το δείγμα υδραυλικού υγρού στη συσκευή ελέγχου μόλυνσης.


7. Συγκρίνουμε το χρώμα του φίλτρου της συσκευής μόλυνσης με το συγκριτικό φίλτρο της συσκευής.


8. Το φίλτρο σκουραίνει ανάλογα με το βαθμό μόλυνσης.


9. Γεμίζουμε μία φιάλη με δείγματα υγρού όμοια με το μολυ-σμένο υγρό που διαθέτει το εργαστήριο.


10. Συγκρίνουμε το χρώμα του δείγματος υγρού που πήραμε από το υδραυλικό σύστημα, με το χρώμα του υγρού της φιάλης.


11. Εάν το δείγμα υδραυλικού υγρού που πήραμε από το υδραυλικό σύστημα, είναι πιο σκούρο από το υγρό της φιάλης που εξο-μοιώνει το χρώμα του μολυσμένου υγρού, τότε το υδραυλικό υγρό του συστήματος είναι σε αποσύνθεση. Ορισμένες φορές απαιτείται και χη-μική δοκιμή που περιλαμβάνει έλεγχο ιξώδους, υγρασίας και σημείου ανάφλεξης.

ΑΣΚΗΣΗ 3η :

Αντικατάσταση Παρεμβάσματος Βαλβίδας Υδραυλικού Συστήματος.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να κλείνει την παροχή υδραυλικού υγρού.

· Να αποσυνδέει και να αντικαθιστά μία βαλβίδα.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Βαλβίδα, παράκυκλους και στεγανοποιητικά παρεμβάσματα. 
Εργασίες κατά βήματα.


1. Κλείνουμε την παροχή υγρού του υδραυλικού συστήματος.


2. Αποσυμπιέζουμε το σύστημα.


3. Αποσυνδέουμε τη βαλβίδα από τη βάση στήριξης της  (σχή-μα Α.5.1 α και β) κρατώντας κόντρα το κλειδί στη μία πλευρά.


4. Βάζουμε καινούργιο στεγανοποιητικό παρέμβασμα στη βαλ-βίδα και την τοποθετούμε στη βάση στήριξής της  (σχήμα Α.5.1 γ ).


5. Βάζουμε καινούργιο στεγανοποιητικό παρέμβασμα στη σύν-δεση της βαλβίδας με τη σωλήνωση και κοχλιώνουμε το περικόχλιο του ακροσωληνίου.


6. Ανοίγουμε την παροχή του υδραυλικού υγρού του συστήμα-τος και ελέγχουμε για τυχόν διαρροή.
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Τέλος φόρμας

ΑΣΚΗΣΗ 4η :

Σύνδεση Υδραυλικών Σωλήνων.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να συνδέει δύο σωλήνες στο υδραυλικό σύστημα.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σωλήνες, ακροσωλήνια και γαλλικό κλειδί.
Εργασίες κατά βήματα.


1. Ξεβιδώνουμε το περικόχλιο ασφάλισης (1) και αφαιρούμε το διαιρετό δακτύλιο (2), το δακτύλιο ώθησης (3) και το στεγανοποιητικό παρέμβασμα (4) από το κύριο σώμα (5), (σχήμα Α.5.2. α).


2. Περνάμε στο σωλήνα το περικόχλιο ασφάλισης (1), το δα-κτύλιο ώθησης (3) και το παρέμβασμα (4) στο σωλήνα (σχήμα Α.5.2.β).
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3. Σπρώχνουμε το σωλήνα μέσα στο κύριο σώμα, μέχρι να φθά-σει στη βάση του. Σπρώχνουμε το στεγανοποιητικό παρέμβασμα (4) με το δακτύλιο ώθησης (3) μέχρι το κύριο σώμα (5), (σχήμα Α.5.2. γ).


4. Βιδώνουμε το περικόχλιο ασφάλισης (1) με γαλλικό κλειδί, 

μέχρι το στεγανοποιητικό παρέμβασμα  (4) να πάρει την οριστική θέση 

του. Ξεβιδώνουμε το περικόχλιο ασφάλισης (1), (σχήμα Α.5.2. δ).


5. Τοποθετούμε το διαιρετό δακτύλιο (2) στο σωλήνα, περνάμε το περικόχλιο ασφάλισης (1) πάνω στο διαιρετό δακτύλιο (2) και σφίγγουμε το περικόχλιο ασφάλισης με κλειδί, (σχήμα Α.5.2. ε).

ΑΣΚΗΣΗ 5η :

Δοκιμή Θραύσης Ελαστικών Σωληνώσεων Υδραυλικού Συστήματος.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να δοκιμάζει ελαστικές σωληνώσεις του υδραυλικού συστήμα-τος των α/φών σε θραύση.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Δοκιμαστήριο ελαστικών σωληνώσεων και ελαστικό σωλήνα.
Εργασίες κατά βήματα.

α. Έλεγχος Συσκευής και Ρυθμίσεις.


1. Ελέγχουμε την ποσότητα του υδραυλικού υγρού στη δεξαμε-νή.


2. Συνδέουμε την παροχή αέρα της αντλίας.


3. Ανοίγουμε τη βαλβίδα διακοπής.


4. Θέτουμε το ρυθμιστή πίεσης στη θέση μηδενικής πίεσης.

β. Σύνδεση Ελαστικού Σωλήνα στη Συσκευή.


1. Ανοίγουμε το καπάκι της συσκευής (σχήμα Α.5.3.).


2. Επιλέγουμε τον κατάλληλο σε μέγεθος προσαρμογέα με το στεγανοποιητικό του δακτύλιο.


3.  Εγκαθιστούμε έναν προσαρμογέα σε ένα από τα στόμια της πολλαπλής εξόδου πίεσης και πολλαπλής εισόδου πίεσης.


4.  Κλείνουμε, με κατάλληλα πώματα – προσαρμογείς, τα στο-μια της πολλαπλής πίεσης που δεν θα χρησιμοποιηθούν.


5. Συνδέουμε το ένα άκρο της ελαστικής σωλήνωσης που θα 

δοκιμάσουμε, στον προσαρμογέα εξόδου της πολλαπλής πίεσης και το άλλο άκρο στον προσαρμογέα εισόδου της, που εγκαταστήσαμε.


6. Κλείνουμε το καπάκι της συσκευής.

γ. Δοκιμή Θραύσης Ελαστικού Σωλήνα.


1. Κλείνουμε τη βαλβίδα διακοπής.


2. Γυρίζουμε σιγά – σιγά το ρυθμιστή πίεσης. Η πίεση αυξάνε-ται στην ελαστική σωλήνωση, καθώς περιστρέφουμε το ρυθμιστή πίε-σης. Στον πίνακα οργάνων της συσκευής δοκιμής πίεσης, υπάρχουν ενδείξεις της μέγιστης πίεσης δοκιμής θραύσης. Επίσης, η θέση του ρυθμιστή πίεσης στη μέγιστη πίεσης θραύσης, έχει κόκκινη ένδειξη.
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ΑΣΚΗΣΗ 6η :

Δοκιμή Διαρροής Ελαστικών Σωληνώσεων Υδραυλικού Συστήματος.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να εκτελεί έλεγχο δοκιμής διαρροής των ελαστικών σωληνώ-σεων του υδραυλικού συστήματος του α/φους στο δοκιμαστή-ριο.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Δοκιμαστήριο ελαστικών σωληνώσεων και ελαστικό σωλήνα.
Εργασίες κατά βήματα.


Η πίεση δοκιμής των ελαστικών σωληνώσεων σε διαρροή καθορίζεται στις προδιαγραφές MIL- H – 5593 και MIL –H -8794.


Οι εργασίες κατά βήματα είναι ανάλογες με αυτές της πίεσης δοκιμής των ελαστικών σωληνώσεων σε θραύση.

Εργασίες


Εντοπίστε στο διαδίκτυο προγράμματα εξομοίωσης υδραυλι-κών συστημάτων α/φών και εξοικειωθείτε με τη λειτουργία τους. Υπάρχουν πολυάριθμα προγράμματα επίδειξης λειτουργίας υδραυλι-κών συστημάτων α/φών.

Δύναμη





Εμβαδόν





Πίεση





Δύναμη   =  Εμβαδόν Χ Πίεση


Πίεση      =  Δύναμη / Εμβαδόν


Εμβαδόν =  Δύναμη / Πίεση





α)





Όγκος





Εμβαδόν





Μήκος





Όγκος     =  Εμβαδόν Χ Μήκος


Μήκος    =  Όγκος / Εμβαδόν


Εμβαδόν =  Όγκος / Μήκος











Σχήμα 5.1. 


α) Υπολογισμός Δύναμης, Πίεσης και Εμβαδού


β) Υπολογισμός Όγκου Εμβαδού και Μήκους Διαδρομής Εμβόλου
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2








Σχήμα 5.2. Γραφική Απεικόνιση Νόμου Pascal.





S2











Σχήμα 5.3. Μηχανικό Πλεονέκτημα





S2  / S1 =  5





F2  





F1





S1








F2  =  1.500 lbs 





F1 =  50 lbs
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S2  = 150 in2





S1  = 5 in2








S2  / S1 = 30





Σχήμα 5.4. Παράδειγμα Μηχανικού Πλεονεκτήματος








Σχήμα 5.5. Εφαρμογή Μηχανικού Πλεονεκτήματος
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Φρένο με Σιαγώνες





Το υδραυλικό υγρό, παρέχει στεγανό-τητα στις αντλίες, βαλβίδες, κ.τ.λ. και δεν πρέπει να έχει πολύ χαμηλό ιξώ-δες. Το λεπτό υγρό συνεπάγεται μεγάλη φθορά των κινουμένων τμη-μάτων του υδραυλικού συστήματος.
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Σχήμα 5.6. Ιξωδόμετρο ή Ιξώμετρο
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Χειριστήριο





Έμβολο





Προς δεξαμενή υγρού





Κίνηση πηδαλίων ανόδου - καθόδου





Βαλβίδα επιλογής





Υγρό με πίεση





Έμβολο μετακίνησης πηδαλίων – ανόδου καθόδου





Σχήμα 5.7. Βασικό Υδραυλικό Σύστημα Πηδαλίων Ανόδου - Καθόδου
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Στόμιο πλήρωσης





Σύνδεσμος ατμοσφαιρικής αποκατάστασης ή συμπίεσης





Σωλήνας





Σύνδεσμος αντλίας συστήματος ανάγκης





Σύνδεσμος αντλίας  κυρίου συστήματος





Ενδείκτης στάθμης





Στάθμη υγρού





Φίλτρο  





Διαχωριστήρας





Πτερύγιο





Πτερύγιο





Πτερύγιο





Σχήμα 5.8. Εξωτερική Δεξαμενή Υδραυλικού Υγρού





Σύνδεσμος γραμμής επιστροφής
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Βαλβίδα παράκαμψης





Σχήμα 5.9. Φίλτρα  Δεξαμενής Υδραυλικού Υγρού








Στοιχεία φίλτρων υγρού





Στοιχεία φίλτρων ατμοσφαιρικής αποκατάστασης
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Δεξαμενή Υγρού





Σχήμα 5.10 Χειροκίνητη Αντλία Διπλής Ενέργειας





Α





Β





Βαλβίδα Ελέγχου





Χειρολαβή





Βαλβίδα Ελέγχου





Βαλβίδα Ελέγχου
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Σχήμα 5.11  Αντλία Οδοντοτροχού





Στόμιο Εξόδου








Στόμιο Εισόδου





 Δεξαμενή





Γραμμή Πίεσης





Σχήμα 5.12 Αντλίες με Πολλαπλά Έμβολα
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Εξοδος








Είσοδος











Σχήμα 5.13 Βαλβίδα Διαλογής με Έμβολο στις τρεις Θέσεις Επιλογής.


Θέση 1: Θέση έκτασης – καθόδου των σκελών ή των πτερυγίων καμπυλότητας.


Θέση 2: Θέση ανόδου των σκελών ή των πτερυγίων καμπυλότητας.


Θέση 3: Ουδέτερη θέση βαλβίδας
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Βαλβίδα Διαλογής





Προς Γραμμή Επιστροφής





3





�





Βαλβίδα Διαλογής





Προς Γραμμή Επιστροφής





2





�





1





Βαλβίδα Διαλογής





Προς Γραμμή Επιστροφής
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α)





β)








Κύλινδρος








Β





Δ   Α





Σ 





Δ   Α





Σ





Β





Κύλινδρος











Υγρό με Πίεση





Ροή προς Δεξαμενή





Σ : Στόμιο υδραυλικού συστήματος


Δ : Στόμιο δεξαμενής  


Α και Β  : Στόμιο Α και Β


α) Το έμβολο ωθείται προς τα δεξιά


β) Το έμβολο ωθείται προς τα αριστερά


 





Σχήμα 5.14. Βαλβίδα Διαλογής με τέσσερα Στόμια
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Σ





Δ





Σ





Δ





Σχήμα 5.15 Βαλβίδα Ανακούφισης 





Σ : Σύστημα , Δ : Δεξαμενή
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Σφαιρικός Τύπος





Τύπος Φιάλης





Κυλινδρικός Τύπος





Ελαστικό





Σχήμα 5.16 Τύποι Υδραυλικών Συσσωρευτών
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α) Κλασικός Κύλινδρος Ενέργειας





β) Κύλινδροι Απλής Ενέργειας Ουραίου Σκέλους Α/φους Concorde 





Σχήμα 5.17  Κύλινδροι Ενέργειας
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Σχήμα 5.18 Ηλεκτρομηχανικός Κινητήρας 





β) Τομή Υδραυλικού Κινητήρα
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�





Αντλία 





Κινητήρας





Η αντλία κινεί το υγρό της 





Ο κινητήρας κινείται από το υγρό του





α) Αντλία και Υδραυλικός Κινητήρας


Σχήμα 5.19 Υδραυλικός Κινητήρας
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Δεξαμενή





Ρυθμιστής Πίεσης





Αντλία





Βαλβίδα Ανακούφισης Συστήματος





Συσσωρευτής





Χειραντλία





Υγρό με πίεση


Υγρό γραμμής επιστροφής


Στατικό υγρό





Σύστημα Ισχύος





SV : Βαλβίδα Διαλογής





Σχήμα 5.20 Απλό Υδραυλικό Σύστημα Κλασσικών Α/φών





Βαλβίδα Ελέγχου





Μετρητής





Φίλτρο
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Αντλία Σταθερής Παροχής





Δεξαμενή





Κύλινδρος Ενέργειας





Βαλβίδα Ανοικτού Κέντρου





α) Υδραυλικό Σύστημα 


με μία Βαλβίδα Ανοικτού Κέντρου σε Ουδέτερη Θέση.


Το υγρό διέρχεται από τη βαλβίδα και επιστρέφει στη δεξαμενή
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Κύλινδροι Ενέργειας





Βαλβίδας Ανακούφισης





Αντλία Σταθερής Παροχής








Σχήμα 5.21 Υδραυλικό Σύστημα Ανοικτού Κέντρου
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Δεξαμενή








Βαλβίδας Ανακούφισης





Αντλία Σταθερής Παροχής








Βαλβίδες Ανοικτού Κέντρου





Κύλινδροι Ενέργειας





β) Τρεις Βαλβίδες Ανοικτού Κέντρου εν Σειρά σε Ουδέτερη Θέση. 


Όταν οι βαλβίδες είναι σε ουδέτερη θέση, το υγρό διέρχεται από αυτές και επιστρέφει στη δεξαμενή. Εάν μία είναι σε θέση λειτουρ-γίας, το υγρό, που εξέρχεται από τον κύλινδρο ενέργειάς της, εισέρχεται στην επόμενη βαλβίδα.








Βαλβίδες Ανοικτού Κέντρου





        Γραμμή Επιστροφής


        Γραμμή Πίεσης

















γ) Υδραυλικό Σύστημα με τρεις Βαλβίδες Ανοικτού Κέντρου εν Σειρά και Παράλληλα Εγκατεστημένες  σε Ουδέτερη Θέση. 


Όταν οι βαλβίδες είναι σε ουδέτερη θέση, το υγρό διέρχεται από αυτές και επιστρέφει στη δεξαμενή. 
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α) Βαλβίδα Διαλογής Α Κλειστή
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β) Βαλβίδα Διαλογής Β Ανοικτή
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3





2





Ε





Δ





Ζ.





γ) Βαλβίδα Διαλογής Γ Ανοικτή








1





Α, Β, Γ: Βαλβίδες Διαλογής


Δ : Δεξαμενή


Ε: Αντλία


Ζ : Βαλβίδα Ανακούφισης


1,2 και 3 : Κύλινδροι Ενέργειας


Σχήμα 5.22 Υδραυλικό Σύστημα Κλειστού Κέντρου








          Αναρρόφηση


          


          Επιστροφή          


          


          Πίεση   


                Ακινησία              
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Σχήμα Α.5.1.


Αντικατάσταση Βαλβίδας Υδραυλικού συστήματος Ελαφρού Α/φους





α)





β)








γ)








�





�





β)





α)
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δ)
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1





Σωλήνας





�





γ)





4





3





Σωλήνας





�





Περικόχλιο ασφάλισης  




















Στεγανοποιητικό παρέμβασμα





Κύριο σώμα





Σχήμα Α.5.2 Συναρμολόγηση Υδραυλικού Σωλήνα 
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Σχήμα Α.5.3. Δοκιμαστήριο Δοκιμής Ελαστικών Σωληνώσεων Υδραυλικού Συστήματος Α/φών
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Figure 2-3. Open-center system
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Figure 2-5. Open-center system with a seriesiparallef connection
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Figure 2-4. Open<enter system with a series connection
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