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Miigoddima

MUQODDIMO

Darslikdo hacmi hidravlik vo pnevmatik intigallarin qurulusu,
is prinsipi, hesab1 vo konstruksiya edilmasi, tonzimlonmasi, idaro
olunmasi, onlarin mexaniklosdirilmis vo avtomatlasdirilmis sonaye
qurgularinda totbigino aid masalaloro genis baxilmisdir

Darsliyin I-ci cildindo hacmi hidravlik intiqal haqqinda osas
molumat, is prinsipi, onu togkil edon hocmi hidravlik masinlarinin
konstruksiyalar1 vo xlisusiyyatlori, 1s¢i mayelorin hidravlik
intiqallarda yerino yetiron funksiyalart vo secilmosi, hocmi
hidravlik intiqallarin ¢ixis bandinin isinin tonzimlonmasi, komaokei
avadanlhqglarinin is prinsipi, onlarin konstruksiyalar1 vo secilmasi,
hidravlik intigallarin istilik rejimi vo s. moasoaloalora baxilmisdir.

Darsliyin II-ci cildindo hacmi hidravlik intigallarin qoruyucu,
tonzimloyici vo komok¢i hidraviik aparatlarinin i3 prinsipi,
onlarin osas konstruksiyalart vo is¢i parametrlori verilmisdir.
Bununla yanast Il-ci cilddo izlayici va giiclondirici hidravlik
intigallar, onlarin elektro-hidravlik vo oks olagoli novli
giiclondirici qurgularin i prinsipi vo onlarin idars olunmasi, tipik
hocmi hidravlik intigallarin sxemlori vo sonaye avadanliglarinda
onlarin totbiq olunma niimunslori gostorilmisdir. Bu cilddo, hocmi
hidravlik intiqallarin bir novii olan, hacmi pnevmatik intiqallar,
onlar1 toskil edon pnevmatik masinlar vo aparatlar, is¢i ¢isim kimi
qazlarin xiisusiyyaetlori, pnevmatik intigallar sxemlorin niimunslori
hagqinda qisa molumat verilmisdir.

Toqdim  olunan  «Hocmi  hidravlik  intiqallar o
hidropnevmoavtomatika» dorsliyi  bakalavr pillasinin  «Enerji
masingayirmast miihondisliyi» (050610) ixtisasinin «Hidravlik
maginlar, hidravlik intigallar vo hidropnevmoavtomatika» vo
«Neft-modon qurgularin hidravlik sistemlori» ixtisaslagsmalari,
magistr pillasinin «Enerji masingayirmast miithandisliyi» (060610)
ixtisasinin ~ «Neft-madon  qurgularinin  hidravlik  sistemlori»
ixtisaslagmas1 vo «Mexanika miihondisliyi» (060630) magistr
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ixtisasinin «Hidravlik masinlar, hidrointiqallar )
hidropnevmoavtomatika» ixtisaslagmasi tolobalori {iclin nozordo
tutulmusdur.

«Hocmi hidravlik intigallar vo hidropnevmoavtomatikay» dorsliyi
Azorbaycan Tohsil Nazirliyinin 14 iyun 2011-ci il tarixli 1120
nomrali  omri ilo tesdiq edilmis «Enerji masingayirmasi
miihondisliyi» (050610) ixtisasinin bakalavr pillosindo todris
olunan «Hocmi hidravlik intiqallar vo hidropnevmoavtomatika»
fonni iizro proqram osasinda tortib olunmusdur.

Darslik ADNA-1n “Hidravlik maginlar vo hidravlik intiqallar”
(kegmis) vo “Masingayirma vo material emali” kafedralarda
aparilan miihazirolor asasinda tortib olunmusdur.

«Hocmi  hidravlik intigallar vo hidropnevmoavtomatikay
kursunun Oyronilmosindon ovvol tolobolor «Maye vo qaz
mexanikas», «Hidravlika vo hidravlik masmlary vo «Hocmi
hidravlik masinlar» kurslarin1 keg¢diklorino goro bu dorslikdo o
fonlordo baxilan masaloloro yalniz aydinlasdirma mogsadilo
toxunulur. Kursu daha dorindon monimsomok {i¢iin kafedranin
omokdaslar1 torofindon tortib olunan homin kurs ii¢iin laboratoriya
(©zizov O.H., Ohmoadov ©O.S., Heydorov H.O, Ozizov V.H.
«Hocmi hidravlik intiqallar vo hidroavtomatika» kursundan
laboratoriya iglori. ADNA, 2009, 230 s.) vo mosgololor (9zizov
O.H., Haciyeva 1.Y., ©zizov V.H. “Hocmi hidravlik intiqallar vo
hidroavtomatika” kursundan mosgololor. ADNA, Baki, 2008, 157
s.) lizra dors vasaitlordon istifads olunmasi tovsiys olunur.

Doarslikdo asas diqget hocmi hidravlik intigallarin vo onlarin
hissolorinin hesabina, hidravlik intigallarin isinin tonzim vo idaro
olunmasina, onlarin tatbigino yénolib. Ik ndvbado irali-geri vo
firlanma horokotli hocmi hidravlik intiqallarin, onlarin isci
parametrlorino vo xarakteristikalarina genis sokildo baxilmigdir. Bu
hacmi hidravlik intigallarin asas parametrlorini, miixtalif hidravlik
aparatlarin hesablamalar niimuns kimi misallarla verilmisdir.

Hocmi hidravlik intigallarin elektrohidravlik tisullarla idars

12



Miigoddima

olunmasi maosalalorin yliksok shomiyyotli oldugunu nozoro alaraq
dorslikds ona xiisusi bir fosil ayrilmisdir.

Bu dorslik geyd olunan ixtisaslardan olavo ADNA-in Neft-
mexanika vo Neft-madon fakiiltolorin ixtisaslarinda tohsil alan vo
onlarin todris programlarda «Hidravlik masinlar vo hidravlik
intiqallar» kursu olan tolobolor vo magistrantlar, eyni zamanda
magingayirma vo mexanika istigamatli istehsalatda hocmi hidravlik
intiqallarin layihalondirilmasi, tadqiqi va istismar 1lo masgul olan
miitoxassislor li¢lin do faydali ola bilor.

Darslikds biitiin hesablamalar va diisturlar Beynolxalq 6l¢iilor
(SI) sistemindo aparilmis v istifado olunan diisturlar bu sistemda
yenidon iglonmisdir.

Miialliflor bu darsliyin tortibinde istirakina gore kafedranin
dosenti, t.e.n. X.0.0hmodova, assistenti, t.i.f.d. S.9.Agammo-
dovaya, miihondis H.O.Heydorova vo magistr F.E. Sobziyevo
minnatdarliqlarini bildirirlor.

flk dofo nosr olunan bu dersliye oxucular torofindon verilon
toklif vo roylora miislliflor 6ncodon onlara 6z togokkiiriinii bildirir.

Miialliflor
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Hocmi hidravlik intigal dedikdo masin vo mexanizmlorin
tozyiq altinda is¢i maye vasitosilo horokoto gotirilmosi ii¢lin
nozords tutulmus (bir vo ya bir ne¢o hocmi hidravlik miihorriklor
daxil olmagla) qurgularin mocmusu basa diistiliir.

Hocmi hidravlik intiqallar hazirda sonayenin, demok olar,
biitlin saholorindo genis totbiq olunur vo miiasir sonaye
qurgularinin  hidravlik sistemlorinin ayrilmaz torkib hissasidir.
Texniki cohotdon inkisaf etmis oOlkolordo hidravlik intiqalsiz
boylik giiclii avadanliq vo masinlara rast golmok demok olar ki,
miimkiin deyil.

Hidravlik intigal avadanligin kinematikasini ohomiyyatli
doracado sadolosdirmayo, metal tutumlugunu azaltmaga, doqiqliyi,
isin etibarligini, homg¢inin avtomatlasdirma dorocosini artirmaga
imkan verir. Sonaye cohotdon inkisaf etmis Olkolordo hidravlik
intiqallarin istehsali genislonmokdadir. 1961-ci ildon hazirki dovro
godor hidravlik avadanligin diinya istehsali 10...15 dofodon cox
artmisdir.

Hocmi hidravlik intiqallarin belo yayilmasinin sobabi ilk 6nca
mexaniki enerjinin ilkin manbayinin “firlanan” momentinin sada
cevrilmasi (motorun — elektrik miihorrik, daxili yanma miiharriki,
turbinlor vo s.) vo hidravlik qiivvonin maye miihorrikloring
otiiriilmasidir.

Hidravlik miihorriklor, yoni hidravlik silindrlor vo hidravlik
motorlar i1$¢1 maye axini enerjisini ¢ixis bandinin enerjisine ¢evirir
vo onu icragl mexanizmlora Otliriir. Hidravlik silindrlor stoklarin
“irali-ger1” horokotlori zamani giliciin yaranmasina, hidravlik
motorlar iso “val” lizerindo dovretmo horokatlori zamani firlanan
momentin yaranmasina xidmaot edir.

Hidravlik intigal Otiirtici miihorrikin horokot siirotini vo
firlanma tezliyini pillesiz tonzimlomays, giliciindon maksimum
istifado etmoyo, istifado omsalini, masinin istifado keyfiyyatlorini
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artirmaga imkan verir. Az otalatliliyi Gtiirliciiniin yaxs1 dinamik
keyfiyyatlorini tomin edir, is dovriiniin miiddotini qisaltmaga vo
maginin mohsuldarligini artirmaga imkan verir. Yiiksok momentli
hidravlik miharrikli hidravlik intigallarda 6tiirme amsali 1000 va
daha yiiksok ola bilir, yoni yiiksok Otiirmo omsallarini hoyata
kec¢irmo imkani var.

Idaroetmoa dastoklorinda ciizi qiivve ilo xarakterizo olunan is¢i
organlarla idaronin asanliq vo rahatlig1 texniki heyat idarogisi ti¢lin
komfort is soraiti yaradir. Icragi mexanizmlorin proporsional
elektrohidravlik idarsli istigamatlondirici paylayicilar vo tozyiqi vo
sorfi idars edon proporsional elektromaqnitli tonzimlayici hidravlik
aparatlarin totbiqi masinlar torofindon icra olunan proseslori
avtomatlagsdirmaga imkan verir.

Hidravlik  intiqallar  sistemindo  mikroprosessorlarin
quragdirtlmast  vo  onlarin  proporsional  elektrmaqnitli
komponentlora qosulmasi zamani1 masin torafindon yerino yetirilon
is¢i dovrii vo ya biitov texnoloji prosesi avtomatlasdirmaq
miimkiindlir. Masalon, avtomat idaroetmoys kegmodon ovval
operator “yaddas” diiymosini basir va zoruri texnoloji amaliyyat1 ol
vasitosilo yerina yetirir. Sonra o, “avtomatik rejim” dilymosini
basir vo prosessor hidravlik intigalin bu is rejimini verilmis
alqoritm tizro lazimi1 qodor tokrar edocok. Belo voziyyatds masin
maksimal mohsuldarligla isloyir, operatorun rolu iso miisahids ilo
mohdudlasir.

Hidravlik intigalin yigim vahidlorinin sorbast voziyyatdo
yerlagdirilmasinin  miimkiinliiylino goéra onlar1 qurguda optimal
quragdirmasina vo yigcam konstruksiyasini yaratmaga imkan verir.
Hidravlik intiqallar qurgularda horokotverici masinlari, isci
orqganlari, metal konstruksiyalar1 qoruyucu, axidici, tormozlama vo
s. klapanlarla ifrat yiliklordon etibarli qorunurlar. Hesab etmak olar
ki, bu, hocmi hidravlik intigalin on shomiyyatli xiisusiyyotidir.

Hidravlik intigalin komponentlori yigcamdir, hidravlik
intiqalli masinda anonovi totbiq olunan — disli ¢arxli vo zoncirvari
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reduktorlar, muftalar, oyloclor, bucurqad barabanlari, polispast
bloklar, kanat vo digor miintozom texniki baxis tolob edon tez
kohnolon detallarin olmamasi sayosinds onlarin kiitlosi cox deyil.
Miiasir  “pnevmogarxli” masinlarin  hidravlik intigallar
“hidravlik  diferensial”  funksiyast daxil olan elektrik
sinxronlagdirma sistemi ilo tochiz olunur. Nasosdan aparici
carxlara otliriilon maksimal firlanan moment ¢arxlarin qruntla
ilismo doracosi ilo toyin olunur. Zoif ilismo olma noticosindo
idaranin itirilmasi bas verir ki, sinlor vaxtindan ovval yeyilir, artiq
yanacaq sorf olunur. Hidravlik intigalin sinxronlasdirict elektron
sistemi ¢arxin qruntla ilismasini izloyir vo aparici ¢arxlar arasinda
firladict momenti yenidon bdliisdiirtir. Hidravlik intigalin
sinxronlagdirma omoliyyatini bort kompiiteri hoyata kecirir. Hor bir
horakato gotirilon carxin firlanma tezliyi hidravlik motorlarin arxa
qapaqlarinda qurasdirilmis rogomsal sensorlar vasitosilo fasilosiz
oOl¢iiliir. Bort kompiiteri alinan gostaricilori miiqayiss edir vo lazim
goldikdos tonzimloyici klapan vasitosilo yiiksok siirotlo firlanmaga
baslayan siirlison ¢arxa ig¢i mayenin verilmosini mohdudlasdirir.

I. Hidravlik intiqallarin qisa tarixi

Hidravlik vo pnevmatik masinlar miiasir dovrdo do bosor
comiyyatinin foaliyyati {i¢lin zoruri soraiti tomin edon energetik
masinlarin an qodim niimayondoloridir.

Rotor nasoslart ilk dofs Aqostino Ramellinin kitabinda (1588-
ci il) tosvir olunmusdu. Morkozogagma nasosunun yaradilmasi
Deni Papenanin (1689-cu il) adi ilo baghdir. Porli nasoslarin
konstruksiyasi ¢oxlu miihondis nosli ilo tokmillogsmisdir. Belo, an
boytik hidravlik mexaniklordon biri Osborn Reynolds poarli
istigamotlondirici aparath ¢oxpilloli morkozogagma nasosunun
patentini aldi. Su carxinin ilk tosviri Yuli Sezar vo imperator
Avqustun dovriindo yasamis Qodim Diinyanin memar vo
mithondisi Vitruviyo moxsusdur. X osrdon sonra su ¢arxlart XVIII
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osrin sonlarina kimi universal miihorrik kimi galaraq genis istifado
olunurdu.

“Turbin” termini 1826-c1 ilds fransiz professoru Burden ilk
morkozoqagma su miihorriki yaratmasi ilo meydana goldi. Onun
sagirdi Fuyneyron 1827-ci ildo sonaye iigiin ilk su turbinini
hazirladu.

Bununla belo hidravlik intiqal 6ziindo nasos, hidravlik
miiharrik vo maye paylayict qurgusunu birlosdiron biitév bir sistem
kimi son 200...250 ilds inkisaf etmoyo basladi.

Ik dofs hidravlik intiqal 1742-ci ildo Ingiltorado Derbi
cuqunoritmd zavodunda saxta komiirqaldiraninin intigali ii¢lin
yaradilmisdi. Yalniz bir neg¢o ildon sonra orta osrlordon bori molum
olan Nyukomenin c¢arxqol-siirgiigolu  mexanizmli  masini
patentlosdirildi (Pikar, 1780).

XVIII osrin sonlarinda ilk dofs olaraq hidravlik intigallt
yiikqaldiran qurgular meydana ¢ixdi ki, orada is¢i maye kimi su
istifado olunurdu. Hidravlik intiqall1 ilk qaldirict kran Ingiltorodo
1846...1847-ci illordo istismara verildi vo XIX asrin ikinci
yarisindan hidravlik intigal yiikqaldirma masinlarinda genis totbiq
tapdi.

Hidravlik intigalin timsali olan ilk qurgulardan biri hidravlik
presdir (mongonadir). 1795-ci ildo belo qurguya patenti Jozef
Brama (Joseph Bramah) ald1 ki, ona Henri Model komok edirdi vo
1797-ci ilds tarixds ilk hidravlik press diizoldildi.

Jozef Brama miasir hidravlik vo pnevmatik intigallarin
yaradilmasina boyiik tohfo verdi, o, ilk diinya dozgahqayirma
moktobinin banilorindon vo masingayirmada qarsiliqh avozolunma
prinsipinin mialliflorindon idi. Amma o, daha ¢ox hidravlik presin
— naticodo belo universal totbiq tapmis enerjinin maye vasitosilo
oOtlirilmosi  prinsipini, hidravlik intigal ideyasini birlosdiron
masinin ixtiracgist kimi taninir. Jozef Bramin patenti (1795) onun
hoyatinin baglica nailiyyati oldu *“.. Kosfin mahiyyoti — is¢i glivonin
nohong artirilmast mogsadils, yaxud da horokot vo giiclin bir

17



Girisg

qurgudan digorino Otiiriilmosine molum basqa iisullarla nail ola
bilmodikdo miixtolif masin vo mexaniki aparatlarin intigali tigiin su
vo digor mayelorin yeni istifado metodundadir. 30 aprel 1795.
Jozef Brama”. Tosvirdon alinirdi ki, Brama faktiki olaraq tokco
hidravlik pressi deyil, homginin biitiin név hidravlik vo pnevmatik
Otliriiciilori patentlogdirmigdi. Presin 6ziinii o, “yalniz bir-birino
tosir gostoron miixtolif Olciilii iki nasos” adlandirirdi, masalon,
diametri ¥4 vo 12 diiytimlii silindrlor. Bu miinasibet 10° N totbiq
etmaklo 2,3-10° N qodor giic almaga imkan verirdi. Bu patentds
tarixdo mosafodon, su borusu ilo birlogdirilmis eyni nasosun
hidravlik ilk idaroetmo sisteminin ad1 ¢okilir. Bir nasosun porsenini
horokoto gotirmoklo ikincinin porsenini horokoto golmoyo mocbur
etmok olardi ki, “masolon, zong qiillosindo vo zonglorlo
olagolondirile bilordi”.

Bramanin kosfinin shomiyyati boytikdiir, bels ki, homin
dovrdo no dirsokli vallar, no lingli masin yox idi, yalniz kagiz vo
parga fabriklorindo isloyon vintli preslor var idi. Onlardan on
boyiiklorinin giicii nadir hallarda 5-10° N-a (50 t) catirdr. Tezliklo
5-10° N (500 t) vo daha boyiik qiivveli hidravlik preslor sonayedo
0z yerini mohkom tutdu. Brama miixtolif ndv pivalorin zirzomido
duran c¢olloklordon otiirtilmosi tig¢lin miirokkob hidravlik sistemi
layihoalondirib patentlosdirdi. “Pivodtiiriiciisii” liclin enerji monboyi
mayeyo tozyiq gostoron yilk 1di — miiasir hidravlik
akkumulyatorlarin niimunasi.

Nogliyyat wvasitolorinin komfortlugunun artirilmasi {i¢iin
“hidravlik press vasitosilo yaxsilasdirilmis karet (araba)
tokorlorinin  konstruksiyas1 vo hazirlanma {isulu”nun patenti
yaradildi. Sonra yagla doldurulmus siirlismo yastiglarin ¢ox
progressiv konstruksiyali pnevmohidravlik asqi taklif olundu. O,
morkozindon boru kegon vo yarisina godor yagla doldurulmus
gqabdan ibarot idi. Boruda nasosda oldugu kimi porsen saquli
horokot edo bilordi ki, ekipajin oxu ona arxalanmali idi. Bundan
olavo asagida oks klapani var idi — onun vasitosilo sortliyin
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tonzimlonmosi vo ya itkinin borpasi iiglin yag doldurulurdu.
Tokanlarda porsen ideal hava yaylarin rolunu oynayan havani
sixaraq yuxari vo asagi tullanirdi. Bramanin bu asqist yalniz indi,
bir osr yarim kec¢dikdon sonra yalniz indi avtomobilqayirmada
amortizatorlar kimi totbiq olunmaga baslandi.

Bu illords ilk hidravlik intigal masali yonma dozgahi tikildi,
homg¢inin moshur teleskopik hidravlik silindrlor kimi ¢oxlu sayda
“agill” hidravlik qurgular  konstruksiyalasdirildi \6)
patentlosdirildi. Hazirda texnikada genis molum olan hidravlik
domkratlar bu prinsip osasinda isloyir.

Yiik-porsenli akkumulyatoru bu baza osasinda miixtolif
hidravlik intigallar yaratmis moshur ingilis horbi miihondisi
Armstronq islorindon sonra shomiyyatli dorocodo tokmillogdirildi.
[lk névbodo gomi mexanizmlorinin intigallart {iciin totbiq
olunmaga baslandi: siikan idarasinin vo top qiillolorinin donmosi
intiqal1.

1882-ci ildo “Armstronq Uitvors” sirkati ilk dofo olaraq
hidravlik intigalli ekskavatoru toqdim etdi. Ik hidravliklosdirilmis
ekskavatorlardan biri 1951-ci ildo fransiz “Poclain” sirkoti
torofindon istehsal olundu. Amma bu masin qiillosini 360 doroco
ceviro bilmirdi. Ilk hidravlik intigalli tam dénmoyo malik
ekskavator elo bu firma torofindon 1960-c1 ildo toqdim olundu.
1970-ci illorin ovvollorindo yiiksok mohsuldarliga vo sado
idaroetmoyo malik hidravliklogdirilmis ekskavatorlar demok olar
ki, bazarda 6z soloflorini — darti qiivvali kanath ekskavatorlari
sixigdirib ¢ixardi.

19-cu asrin sonunda masin konstruktorlar1 yaxs: bilirdilor ki,
kifayot qodor boyilik mosafoyo enerjinin Otliriilmosi tigiin adi sort
mexaniki mexanizmlor elektrik, hidravlik, pnevmatik qurgulardan
geri qalir vo belo qurgularin istifadesi zamani oks olaqoli gqapali
idaroetmo sistemindon istifado etmok daha mogsodouygundur.
1900-cii ildo italyan Bontempi kogiirmo-frezer dozgahi iigiin ¢ixis
signal1 ilo miiqayisade idrasetma signalinin giiciinii minlor dofa
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azaltmaga imkan veron hidravlik mexanizmli idaroetmo sxemini
totbiq etdi. Sablon vo todariik bir masada qurasdirilir vo borabor
stiratli firlanma horokatlori alir. Rolik sablon sothinin profili ilo
horokot edorok oradan frezin horokotino nozarot tigiin zoruri
molumati verir. Bu tisulla qurgunun aparici vo idars edilon hissolori
oks olagoli vahid nozarat sistem kimi iso baglayir.

Nozarat vo giiclondirmonin yerino yetirmasi {igiin mexanizm
vo qurgulari latin mongoali “servo” (qul monasini veran) séziindon
yaranmis servomexanizmlor adlanmaga basladi.

Hidravlik giiclondirms ilo bagli ilk patent 1902-ci ildo Boytik
Britaniyada Frederik Langester torofindon alinmisdi. Onun kosfi
“hidravlik enerji ilo harakats gatirilon giiclondirici mexanizm™ idi.
1926-c1 ildo Pirs Errou (ing. Pierce Arrow) yik masinlari
bOlmosinin  miihondisi  “General Motors” sirkotindo yaxsi
xarakteristikalara malik hidravlik siikan giiclondiricisini niimayis
etdirdi, lakin avtomobil istehsalgist hesab etdi ki, bu qurgular
bazara buraxilmaq ii¢iin ¢ox bahali olacaq. Ilk kommersiya
istifadosi ii¢lin nozordo tutulan siikan giliclondiricisi 1951-ci ildo
“Kraysler” sirkoti torofindon yaradildi vo hazirda da yeni
avtomobillorin oksariyyati bu ciir qurgularla komplektlosdirilir.

20-ci illordo hidravlik vo pnevmatik intigallar metalkoson
dozgahlarda genis totbiq olunmaga basladi.

Ik dofo toyyaronin idarosi iigiin istifado olunan hidravlik
intigal 30-cu illordo pilotun giic soyini azaltmaq vo botiivliikdo
manevretma qabiliyyatini artirmaq {igiin totbiq olunmaga basladi.
50-ci illordo ugma aparatlar1 avtomatik idaroetmays kegdi: elektrik
idarali izloyici hidravlik intiqallar yaradildu.

Tikinti vo yol masinlarinda hidravlik intigal 50-ci illordon
totbiq olunmaga baslay1b.

Hidravliklogdirilmis dag masinlari 1960-c1 ildon sonra daha
intensiv  istehsal olunmaga bagladi. Traktor aqreqatlarinin
hidravliklosdirilmosi asason 1979-cu ildo yiiksok hoarokot qilivvosi
vo gonaotcilliyi niimayis etdirmis K-701 (kegmis SSRI) vo
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Nebraskada T-150 (ABS) traktorlarinin ugurla sinaqdan
kegirilmosi ilo miioyyon olundu. Indi, demok olar ki, biitiin
traktorlarda asma alotlorin qaldirilmasi vo endirilmasi ii¢lin
hidravlik intiqallar istifads olunur.

1958-ci ildo kegmis SSRi-do bioelektrik manipulyatorun
maketi togdim olundu. Giic hissasi — miiharriklar, nasos, klapanlar
vo solenoidlor proqramlagdirilmis idarsli dozgahlar {ig¢iin olan
qovsaqlardan gotiiriilmiisdiir. Klapanlar xiisusi qolbaq vasitosilo
operatorun bilorzik hissosindon 6tiiriilon biotoklar vasitosilo idaro
olunur. ©zalslori azca gorginlosdirorak operator siini insan olini
horokoto gotiron maye axinlarimi idaro edir. Siini insan oli 27
sorbastlik doracosine malik universal mexanizmdir. GOriiniir,
novboti addim insan fikirlorini basa diison idaroetmo sistemli
hidravlik vo ya pnevmatik intiqal ola bilor.

I1. Hidravlik intigallarin
galacak inkisafi haqqinda

Hidravlik intigalin inkisafinin osas istigamotlori hidravlik
avadanliglarin  energetik vo  istismar  xarakteristikalarinin
yaxsilagdirilmasi, onun is silirotinin artirilmasi, miiasir elektron
sistemlorin hidravlik intiqal qovsaqlart ilo olageni tomin edon
izloyici vo proporsional idaroetmonin totbiginin genislondirilmosini
0ziindo birlosdirir.

Hidravlik intiqallarin inkisaf perspektivlori elektronikanin
inkisafi ilo ¢ox baghdir. Belo ki, elektron sistemlorin
tokmillosdirilmosi  hidravlik intiqallarin  ¢ixis  bondlorinin
horokatino nozarati asanlagdirir. Masalon, 10...15 il 6nca islomasi
joystik prinsipine osaslanan buldozerlorin yaradilmasina baslandi.

Hidravlik intigallarin  diagnostikast  sahasinds  toraqqi,
elektronika vo hesablayici vasitolorin inkisafi ilo baghdir. Bozi
miasir maginlarin diagnostika prosesi sado sozlorlo asagidaki kimi
tosvir oluna bilor. Miitoxassis dasinan kompiiteri masinda xiisusi
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birlogdirici ¢ixisa birlosdirir. Bu birlosdirici  ¢ixis  vasitosilo
hidravlik sistemo qurasdirilmis c¢oxlu sayda sensorlardan
diagnostik parametrlorin qiymatlori hagqinda malumat almaq olur.
Program vo ya miitoxassis almmis molumatlart tohlil edir vo
maginin texniki voziyyati, nasazligin olub olmamasi vo onlarin
yerlosmosi (lokalizasiya) barodo noticoni oldo edir. Bu sxemlo,
masolon, bozi milasir masinlarin  hidravlik  intigallarin
(ekskavatorlar, minik avtomobillori, toyyaralar vo s.) diagnostikasi
hoyata kecirilir. Hesablama sistemlorinin inkisafi hidravlik
intiqallarin  vo  biitovliikdo masinlarin  diagnostika prosesini
tokmillogdirmaya imkan veracok.

Hidravlik aparatlar vo idaroetmonin inteqrasiya olunmus
elektrohidravlik qurgularinin novboti tokmillosdirilmosi davam
edir, hidravlik miihorrikloro qosulan vo hidravlik sistemlori ifrat
yiiklomadon qoruyan, icragi mexanizmlorin horokoti vo firlanmasi
zaman1 effektiv tormozlanmani tomin edon klapanlarin ndvlori
genislonmokdadir.

Yeni konstruksiya materiallarinin yaradilmast vo totbiqi
hidravlik intiqallarin inkisafinda miihiim rol oynaya bilar.
Xiisusilo, nanotexnologiyanin inkisafi materiallarin davamliliginmi
artiracaq ki, bu da 6z névbasinds hidravlik qurgularin kiitlosini vo
hondasi Olgiilorini azaltmaga, etibarliligini yiiksaltmoys imkan
veracok. Digor torofdon moéhkom vo eyni zamanda elastik
materiallarin yaradilmasi, mosolon, oksor hidravlik masinlarin
catismamazliqlarin1 azaltmaga, xiisusilo diafragmali nasoslarin
yaratdig1 tozyiqi yiiksaltmoys imkan veracak.

Son illordo kiplosdirici qurgularin istehsalinda ohomiyyatli
iroliloyis misahido olunur. Yeni materiallar 80 MP-a qodor
tozyiqdo hermetikliyi, asag: slirtlinmo omsal1 vo yliksok etibarlilig
tomin edir.

Hazirki  dovrds hidravlik intigallarin  ononavi nshang
istifadoedicilori kond tosorriifati, tikinti-nogliyyat masingayirmasi,
hamginin dozgahqayirma miiossisoloridir.
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Miitoxossislorin gqiymotlondirmasino goro xiisusilo istehsalin
genislondirilmosi ilo bagli son inkisaf proqramlarinin yerino
yetirmosi ilo bagli olaraq kond tosorriifati masingayirmasi iri
istifadoedici olaraq qalacagdir. Bu hom traktorlarin asma
qurgularinin xidmati {i¢lin nozordo tutulmus hidravlik sistemloro,
eloco do orta giicli hidravlik sistemloro (daxili yanma
miiharriklorin giiciiniin 50...60%) aiddir.

Tikinti-nogliyyat masingayirmasinin istehsalinda
(ekskavatorlar, yukloyicilor, skreperlor, buldozerlor,
avtoqreyderlor, soyyar yiikqaldirict kranlar) hidravlik intigallarin
tatbiqi ilo perspektivlori var.

Dazgahqayirmada hidravlik sistemlorin totbiq perspektivlori
baghdir: reduktorsuz veris vo spindellordo intigallarin istifadosi;
konturlu emal ii¢lin rogomsal proqram idaroetmasino malik
dozgahlarin istehsali; 6zlinds elektrik vo pnevmatik elementlori
birlosdiron garisiq diskret idaroetmo sistemlorinin yaradilmasi;
izloyici hidravlik intiqalli, yiiksok doqiqlikli vo qilivvali
coxomaliyyatl dezgahlarin etibarliliq vo doqiqliyin artirilmasi vo s.

Plastmas istehsali {i¢iin, agac emali vo istehsalin digor
sahalorinds totbiq olunan hidravlik intigallara talob artir.

Beton islori vo qruntun borkitmosi {i¢iin, yol biindvrasi vo
ortiikklori {i¢iin, baza tokor darticilar1 vo s. liglin yerqazma-
planlasdirici, qaldirici-nagliyyat da daxil olmaqla miiasir xarici
mobil masmlarin inkisafinin analizi iroli-geri vo firlanma
horokatlori edon is¢i organ vo icragt mexanizmlorin hocmi hidravlik
intiqallarin daha genis yayilma tendensiyasini agkara ¢ixardir.

I11. Neft-qaz sonayesinin neft-qaz hasilat vo emal
istehsalatlarinda hidravlik vo pnevmatik intiqallarin
totbiqinin perspektivlori

Hidravlik intiqallar neft-qaz hasilati vo neft-qaz istehsalatinin
emal saholorindo xiisusi yer tutur.
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Hazirki dovrde miiasir marhalods neft-qaz madan quyularinin
geofiziki todqiqati liclin kompleks qurgularin torkibindo izloyici,
tonzimloyici hidravlik intigalin layiholondirilmasi vo tatbiqi,
onlarin islonmasi vo istismart kifayot qodor boyiik perspektiv vo
aktualliga malikdir. Bu, hidravlik intigalin rogomsal proqram
idaroetmo vo tonzimlomo elementlorindon istifado etmoyo imkan
veracok ki, o da 0z ndvbesindo bir sira omoktutumlu neft-qaz
madon iglorini tam avtomatlagdirmaga komok edocok.

Son illords hidravlik intigalin totbiqi ilo neft quyularinin
istismar Usulunun inkisafi hidravlik intiqalin slave keyfiyyastlorinin
askarina vo totbiqino imkan verdi. Perspektivdo quyulardan
mayelorin  qaldirilma islorindo  hocmi  hidravlik intigallarin
totbiqinin golocok genislondirilmosi mosoloalori nozordon kegirilir
ki, onlardan asagidaki istiqgamatlor tizro perspektiv islomolori gqeyd
etmok olar:

— dorinlik nasosunun yeriistii miihorriklo uzun mexaniki
olagosindon imtina;
— hidravlik intiqall1 nasos aqreqatinin doyismesi ilo bagh
omoliyyatlarin  mexaniklogdirilmasi  {li¢lin  is¢i  mayenin
istifadosi imkani, bu da 6z novbosindo yiiksok dorocodo
quyularin yeralti tomiri brigadasinin agir igini asanlasdiracaq,
bu islorin giymotini azaldacaq vo quyularin durgunlugunu
qisaldacagq;

— maili istigamotlonmis vo diametri kigildilmis bdyiik

dorinlikli quyularin effektiv istismarinin miimkiinliyii;

— avadanligin istifadasinin texnoloji imkanlarini kifayat qodor

genislondiron orta dorinlikli quyularin istismarindan boyiik

dorinlikli quyularin istismarma kecdikdo qurgularinm FIO-
nin yiiksok qiymaotlorinin saxlanmasi imkant;

— normal vo kigildilmis diametrli dorin quyular ti¢iin on giiclii

va yliksok mohsuldarliqlt nasos aqreqatlarinin yaradilmasi

imkani;

— avadanligin texnoloji imkanlarimi, etibarligmi vo
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davamliligini yiiksoltmoys, quyularin istismar omsalini
kifayot qodor artirmaga, eloco do xidmot personalinin,
xiisusilo simal-sorq neft rayonlarinda agir iglim soraitindo
olanlarin is soraitini ohomiyyatli dorocods asanlasdirmaga
imkan veron quyuya salinmis dorinlik nasos aqreqatlarinin
grup intiqallasdirilmasinin hoyata kecirilmosi;

— quyu hasilatinda abraziv vo aqressiv qarisiqlarin
movcudlugu halinda derinlik nasosunun yeyilmosino qarst
hidravlik miidafionin yaradilmasi imkanz;

— quyu dibinas kimyovi reaktiv vo istiliyin Otiiriilmosi {igiin
is¢i maye axininin istifadosi imkant;

— mexaniki garisigdan ibarat olan quyu mohsullarinin tizoring
galxan axinin siirotinin artirilmasi {iclin islonmis mayenin
istifado imkani;

— qazla doymus mayenin tozyiqinin (bu, parafinin yigilmasi
ilo miibarizoni asanlagdirir), homginin qatiliginin azaldilmasi
mogsadilo quyu mohsullarinin durulasdirilmasi tigiin islonmis
mayenin istifads imkani;

— siirat vo yiliklonmonin doyismasi zamani hidravlik intiqall
nasos agreqatinin ig rejiminin vo onun i§ soraitinin avtomatik
tonzimlonmasi imkant;

— iki laym bir quyu ilo ayriligda istismariin tatbiqinin
rahatligi;

— quyuagzi1 avadanhglarin yigcamligit boyiikk olmayan
orazilords yerlogsmis quyu qrupunun timumi istismari {i¢iin bir
hidravlik intigalli nasos aqreqatinin istifadesine imkan
yaradir.

IV. Hidravlik intiqal va hidravlik avadanhqlarin
diinyada asas istehsalcilar:

Bu giin hidravlik avadanliglarin diinya bazarinda “Denison

Hydraulics”, “Ponar-Wadowice”, “YDAC”, “Vickers”vo s.
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firmalar mohkomlonib. “Bosch Rexroth” sirkotlor qrupuna
goldikdo o, hidravlika vo intigal texnologiyasi sahasindo diinya
lideridir. Bu sirkstlor qrupunun mohsul pay1 on miixtolif toyinath
sonaye hidravlik avadanliginin diinya istehsalinin 20%-o qodarini
toskil edir. Buraxilis strukturunda metallurgiya, hidravlik texniki
qurgular, energetika, tokmo istehsali, press avadanliglari,
termoplast avtomatlari, gomiqayirma, neft¢ixarma, metal emals,
galdirma-noqliyyat avadanliglar tigiin hidravlik intigallar tistiinliik
toskil edir. Qrupun torkibino daxil olan “Bosch AT IHY” vo
“Rexroth Hydraulics” sanaye hidravlikasini istehsal vo tachiz edir,
hidravlik texniki qurgular vo masinqayirma avadanliglart iigiin
hidravlikan1 iso “Rexroth Hydraudyne” tochiz edir. Mobil
hidravlika ii¢iin qurgularin digor tochizatgis1 iso “Bosch AT IMY”-
dir. Dozgahqayirma {icilin idaroetmonin kompleks sistemlori vo
{imumi avtomatlasdirma ilo “Rexroth Indramat vo Bosch” vo s.
mosgul olur. Hidravlik intigallar {igiin komplektlosdirici
momulatlar istehsal edon digor sorbost sirkotlorin rolu da
geniglonmokdadir.

Homg¢inin MDB 6lkolorinin miiossisolori hidravlik intigal
avadanlhiglarinin tochizatimi  davam etdirir. Moasolon, Xarkov
"TuaponipuBoa"» zavodu istehlakgiya kifayot qodor hidravlik
intiqallar liclin genis nasos qammasi toqdim edir:

— 632-don 1110 dm’/doq mohsuldarhqh HP2 tipli
tonzimlonmoyon aksial-porsenli nasoslar. Onlar addimlayan
ekskavatorlar, atom elektrostansiyalarinin turbinlori, ddyma preslor
vo giiclii hidravliklodirilmis masinlarin hidravlik sistemlorindo
totbiq olunur;

— 50 HP tipli vo 5,5-don 423 dm’/deg-o qodor
mohsuldarligina malik 50 HC tipli seksiyali tonzimlonmayon
radial-porsenli nasoslar. Onlarin totbiq sahalori — hidravlik preslor,
termoplast avtomatlar, atom elektrostansiyalart;

— 159-dan 423 dm®/deg-o qoder mohsuldarlighi 50 HPP tipli
tonzimlonon radial-porsenli nasoslar — hidravlik preslor, dag-modon
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sanayesinda va agac emal edon avadanliglar, metallurgiya sonayesi
ucun;

— 57-den 200 dm’/doq-o0 qodor mohsuldarligli HA74M tipli
tonzimlonon aksial-posenli nasoslar, yayma dozgahlarinda,
termoplast avtomatlar, hidravlik preslor, metallurgiya sonayesindo
va s. totbiq olunur.

Hazirda xaricdon artiq qurasdirilmis intigalli texnikanin
tochizati artir. Bu ilk ndvbodo yol-tikinti vo qaldirici-naqliyyat
masginlara, metalkosonlor, tokmo vo press avadanliglaria aiddir..

Perspektivdo istismar xorclorinin ucuzlasdirilmasi {i¢iin bolod
olmaq lazimdir:

— hazirda istismar olunan avadanliq ii¢lin ehtiyat hissalorin

buraxilisi;

— xarici avadanlhigin ehtiyat hissalori vo komplektlosdirici

momulatlarmin buraxilisi;

— hidravlik intiqallarin modernlogdirilmasi;

— niifuzlu xarici sirkotlorin, mosslon, “Bosch Rexroth”,

“Loglift” vo s. kimi sirkotlorin lisenziyalar1 osasinda

momulatlarin istehsali.
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1.1. Hocmi hidravlik intigallar haqqinda timumi molumat

1.1. HOCMI HIDRAVLIK INTIQALLAR HAQQINDA
UMUMI MOLUMAT VO
ONLARIN 9SAS GOSTORICILORI

1.1.1. Hidravlik intiqallar haqqinda
iimumi malumat

Hidravlik intiqal — mayenin hidravlik enerjisinin komayi ilo
magin vo mexanizmlori horokoto gotirmok iiglin nozordo tutulan
miixtalif qurgularin toplusudur.

Hidravlik 6tiirmo hidravlik intigalinin asas hissasi olub onun
torkibina asagidaki vacib elementlor daxildirlor:

1) nasos (N) — horokotverici masiminin (HVM) mexaniki
enerjisini is¢i mayenin mexaniki (hidravliki) enerjisino ¢evrilon
hidravlik masindir;

2) hidravlik miiharrik  (HM) — is¢i mayenin hidravlik
enerjisini  horokoto gotirilon masmm vo mexanizmin  (HGM)
mexaniki enerjisino ¢eviron hidravlik masindir;

3) is¢i maye — nasosdan hidravlik miihorriko mexaniki
(hidravliki) enerjini Otliron cisim.

Umumiyyatlos hidravlik 6tiiriiciilor totbiq olunan nasoslarin vo
hidravlik miihorriklorin ndviindon asili olaraq asagidakilara
boliiniir:

— hacmi hidravlik otiiriiciilor vo ya hocmi hidravlik
intiqallar — nasos vo hidravlik miharriklor — hacmi hidravlik
masinlardir;

— hidrodinamik étiiriiciilor vo ya hidrodinamik 6tiirmolor —
nasos vo hidravlik miihorrik — kiirokli hidravlik maginlardir;

— qansiq tipli hidravlik otiiriiciilor: intigalin nasosu —
hocmi hidravlik masin vo hidravlik miihorriki — kiirokli masindir vo
ya oksina: nasosu — kiirokli masin vo hidravlik miiharriki — hacmi
hidravlik masindir).

Bu kursda asas etibarilo hacmi hidravlik intigal adlandirilan
hocmi hidravlik otiiriiciilor nozordon kegirilir.
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Hidravlik intigalin blok-sxemi sokil. 1.1.1-do gostorilmisdir.

Hi = N | AV | HGM

Sokil 1.1.1. Hidravlik intigalin blok-sxemi
HVM — harakatverici masin; N — nasos; HM — hidravlik miiharrik;
10 — idarsetmo qurgusu; HGM — horokota gatirilon masin

Hidravlik intiqalin hidravlik 6tiirmoasi (sokil 1.1.1-do qirig-
quriq  (punktir) xotlo diizbucaqliya salinmigdir) harokatverici
miithorrik (HVM) ilo horokoto gotirilon masin (HGM) arasinda
mexaniki Otliirma (mosalon, reduktor, qayis Otiirmosi, variator,
carxqolu-siirgiiqolu mexanizmi vo s.) analoqudur. Bu halda
hidravlik intiqal bir sira funksiyalar1 yerina yetira bilor:

— harakat noviiniin ¢evrilmasi;

— dovrler saymin tonzim edilmasi;

— valda olan burucu momentin tonzim edilmasi;

— horokotverici miihorrikin artiq yiiklonmodon qorunmasi vo
S.

Idaroetmo qurgusu (/Q) hidravlik intigalm is¢i maye axininin
parametrlorini idars etmok {i¢lin nozords tutulmusdur.

1.1.2. Hacmi hidravlik intiqalin is prinspi vo
onun prinsipial hidravlik sxemi

Hocmi hidravlik intiqalin is prinspi Paskal qanuna asaslanir.
Paskal gqanuna goro gapali hocmdo olan mayenin sorbast sathino
tosir edon xarici tozyiq p onun biitliin noqtaloring barabor otiiriiliir.
Bu tozyiqin giymati porsenin sothino perpendikulyar istigamatindo
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tosir edon qiivvodon P asilidir;
P

p=- (1.1.1)

Ogor homin gapali hocmli tutuma boru vasitasilo digor qapali
tutumu birlosdirsok, onda Paskal ganuna géro bu ikinci tutuma
tozylq p Otiriliib, onun divarlarma tosir edon qiivvolor
yaranacaqdir. Beloliklo hidravlik intigalda qiivvo boru vasitosilo
mosafoyo otiirtiliir. Misal {igiin sokil 1.1.2-do gostorilon porsenlo /
va 2 gapaqlanmis iki tutum boru 3 vasitasilo birlogdirilmisdirlor. F;
sahali porsena / tosir edon qiivve P; hidravlik sistemdos tozyiq p
yaradir:

_b
P (1.12)
3) P1 2 p
1#—1{—0” N et R
HEotF, = ==F,
p~ p— —
b A 2 |

1. AN

Sokil 1.1.2. Hocmi hidravlik intigalinin is prinsipi

P; qiivvoni miivazinotlogdirmok {igiin F', sahali porsens 2 elo
quivva totbiq olunmalidir ki, porsenin altinda homin tozyiq p
yaransin:
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P.
=2 1.1.3
p F) ( )

(1.1.2) vo (1.1.3) tonliklari nazors alib, tapiriq:

LIRS (1.1.4)

Axiriner tonlikdon goriiniir ki, porsenlors tosir edon qlivvalor
onlarin saholori ilo diiz miitonasibdirlor.

Porsenlor horokot etdikdo maye hocminin bir hissosi bir
silindrdon digorino axib kegocok, vo bu zaman porsenlorinin
yerdayismolori /; vo [/, onlarin saholori ilo tors miitonasibdirlor.
Yoni burada “qollar qanunu” yerino yetirilir: qiivvodo udaraq,
homin nisbatdo mosafodo uduzurugq.

Bu hadiso hocmi hidravlik intigalin miihiim iistiinliiyilinii izah
edir: kigik Olcliloro malik hidravlik intiqalin yiiksok giiclii
Otiirmays malik olmasi gabiliyyati.

Porsen [-in yerdoyismosi /; oldugda silindri tork edon
mayenin hocmi olacaqdir:

AV =Fl,. (1.1.5)

Isci mayenin praktiki olaraq sixilmamagimi nozora alaraq

homin hacmds maye digor silindro daxil olub onun porsenin /,
mosafoyo yerdoyismosini tomin edir:

Lh=—. 1.1.6
= (1.1.6)

(1.1.5) vo (1.1.6) tonliklordon asagidaki ifado alinir:
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Alinan ifadoni (1.1.4) tonlikds nazors alinsa tapiriq ki:
P]l] =P212. (117)

Bu tonlik birinci ndv linglor ganuna oxsar tonlikdir. Bu 1.1.2,
b sokildo daha aydin gostorilib. Hidravlik tipli lingin vasitosilo
alman Otlirmo omsali mexanik tipli linglo yaradila bilon 6tlirmo
omsalindan 10...50 dofs artiq ola bilor.

Bu tipli hidravlik sistemin on sado nlimunosi hidravlik
domkrat vo ya hidravlik mongonadir (presdir). Hidravlik domkratla

P, yiikii porsen 2 ilo qaldirmaq ii¢lin sistemdo p = % tozyiq
2
olmalidir, hans1 ki P; qiivva ilo porsen /-do yaradilir.
Adoton porsenlor dairovi oldugundan (1.1.3) tonliyo goro
quivvalar arasinda asililig1 bels yazmagq olar:

2
d
P,=P,| 2|, 1.1.8
; {d]j (1.1.8)

burada d; vo d, — miivafiq porsenlorinin diametrloridir.

Tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin prinsipial sxemi sokil
1.1.3-da verilmisdir.

Onun is prinsipi asagidaki kimidir. Elektrik miihorriki ilo
harokoto gotirilon tonzimlonmoyon nasos 2 tutumundan / hidravlik
paylayict 4 ilo is¢i mayeni hidravlik miihorriko — hidravlik motora
5 (ya silindro 8, vo ya dondorici silindro 9) verir. Bu sxemdo
axinin horokotinin istigamotini doyismok iigiin ii¢ voziyyotli dord
xotli ol ilo idaro olunan hidravlik paylayicidan 4 istifado edilir.
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Paylayicinin destoyinin orta voziyyatindos is¢i maye nasosdan sonra
yenidon ¢ona qayidir, asag1 voziyyatdo — hidravlik motor hansi bir
istigamotdo, mosalon, saat oqrobi istigamotindo (silindr oldugda
onun stoku asagiya dogru) horokot edir, yuxari voziyyotdo —
hidravlik motor oks istigamotdo (silindrin stoku yuxari dogru)
harakat edir.

QD
©

< I i 7_&
= L

PR,

Sokil 1.1.3. Hocmi hidravlik intigallarin prinsipial sxemlori:

1 — hidravlik tutum; 2 — nasos; 3 — qoruyucu klapan; 4 — hidravliki
paylayict; 5 — hidravlik miihorrik — hidravlik motor; 6 — tonzimloyici
hidravliki drossel; 7 — siizgac (filtr); &8 — hidravlik giic silindri;

9 — dondorici momentli silindr; @ vo b — boru birlosdirici diiytinlor;

I — firlanma; /7 — irsli-geri; /11 — donma harokatli intiqal

Hidravlik intigalin ¢ixis bondinin stirotini (dovrlor sayini,
bucaq siirotini) tonzimlomok {i¢lin tonzimloyici hidravliki
drosseldon 6 istifads olunur
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Hidravlik intigalin hidravlik sistemini artiq yliklonmodon
qorumaq magsadilo (hidravlik motorunun valinda ifrat momentdon,
stokda miioyyon qiivvo tomin etmok, eloco do paylayicida ¢evirmo
aparan anlarda (onun kanallar1 bagli olduqda)) vo mayeni konara
axitmaq iigiin qoruyucu klapan 3 yerlosdirilmisdir.

Ogor hidravlik intiqalin a vo b ¢ixislarina hidravlik silindr
ovozino hidravlik motor vo ya dondorici hidravlik miihorrik
birlogdirilorso bu halda hidravlik intigalin ¢ixis bondinds daimi
firlanma vo ya donma harokat almagq olar.

1.1.3. Hocmi hidravlik intigahin istiinliiklori vo
catismamazhqlar:

Mexaniki vo elektrik intigallarla miiqayisade hidravlik
intigallarinin asas istiinliiklorinin biri onlarin kigik atalatliliyidir,
yoni onlarin  ¢ixis bondindo maksimal yaradan qlivvonin
(momentin) horokotdo olan hissolorin (hidravlik miihorrikin vo
yiikiin) kiitlosino (vo ya otalot momentino) olan nisbati on yiiksok
qiymatlora malik olmasidir. Bu nisbat artdiqca intiqalin is tezliyi
ohomiyyotli dorocodo artir. Qeyd etmok lazimdir ki, elektrik
intiqallarla miiqayisado bu {stlinlik yalmz intigalin ¢ixisinda
boyiik giiclor tolob olunanda bag verir. Tocriiba gostarir ki, yiiksok
1s tezliyi tolob olunan sistemlords yalniz ¢ixis giicii 100...300 Vt-a
godor oldugda elektrik intigalin totbiqi sorfolidir. Cixis giicii
10...1000 kVt sistemlordo hidravlik intigallarin stiinliiklori
askardir.

Hidravlik intigallarin digor istiinliiyii onlarin kigcik metal
tutumlugudur — yoni onlarin ¢okisinin ¢ixis giiciino olan nisboti
mexaniki vo elektrik intiqallarla miiqayisods on kicik qiymatlora
malikdirlor. Masolon, aviasiyada totbiq olunan hidravlik
miihorriklordo bu nisbot 0,006 N/Vt toskil edir.  Hidravlik
sistemlorin ¢okisi oshomiyyotli dorocodo tozyiqdon asilidir. Miiasir
hidravlik intiqallarda sistemds nominal tozyiq 25...35 MPa
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oldugda minimal metal tutumluguna nail olmaq olar. Nominal
tozyiq qeyd olunan giymatlordon kicik olduqda sistemi toskil edon
avadanligimin (nasosun, hidravlik miihorrikin, borularin, hidravlik
aparatlarin) nisbi Olgiilorin artmasi, boyiik oldugda iso biitiin
avadanligin divarlarinin qalinliginin artmasi ilo hidravlik qurgunun
cokisi xeyli artir. Hidravlik intigalinin elementlarinin kiitlalorin
azalmasina is¢i mayenin giic itkilor naticosindo omolo golon
istiliyini elementlordon 6ziinlo aparilmasidir. Bu iso hidravlik
intiqalin elementlorinin kiitlolorini xeyli azaltmaga vo intigalinin
hocminin vahidino diison giiciin artirmagina imkan verir.

Bunlardan olavo hidravlik intiqallar elektrik intiqallara
nisbaton daha bir mithiim stiinliiys malikdirlor — buda yiiklonmis
glico goro onlarin xarakteristikalarinin yiiksak mexaniki sart
olmasidir, hansi ki is¢i mayenin elastik modulun boyiik qiymatlorlo
izah olunur.

Hidravlik intiqallar demok olar ki biitiin istehsalat sahalorindo
genis totbiq olunur. Hidravlik intiqallar vo hidropnevmoavtomatika
vasitolorlo yiiksok zohmotli istehsalatlarinin mexaniklagdirma va
avtomatlasdirma 115 olaqodo olan saholorindo genis bir qrup
masalalorin holl etmasino imkan verir.

Sadalan hidravlik intiqallarin xiisusiyyatlori vo ustiinliiklori
gostorir ki, onlarin osas toyinati miixtoalif masinlari, mexanizmlori
va obyektlori harokato gotirmak {i¢iin toxsis olunublar.

Beloaliklo, hocmi hidravlik intiqalin osas tistlinliikloring aiddir:

— harokotverici miitharrikin mexaniki xarakteristikasinin tolob
olunan xarakteristikaya ¢evrilmosi miimkiinliiyti;

— idaroetmonin vo avtomatlagdirmanin sadsliyi;

— harakatverici miiharrikin vo horakato gatirilon masinlarin
icraedici organlariin artiq yliklonmoadon qorunmasinin sadsliyi;

— ¢1x1s bondinin siiratinin tonzim edilmasinin genis
diapazonu;

— intigalin vahid kiitlosino diigon &tiiriilon giiciin  bdyiik
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qiymati;

— 1s¢1 maye kimi mineral yaglardan istifads etdikds stirtiinan
sothlorin etibarli yaglanmasi.

Bu tmumi {stiinliiklorlo borabor hocmi hidravlik intigal
asagidaki miisbot xiisusiyyatlora do malikdir;

— fozada ayri-ayri1 bondlorinin yerlogmosinin asili olmamasi;

— firlanma harokatinin iraliloma haorokating vo oksing
cevrilmasinin sadaliliyi;

— icraedici mexanizmin harakatinin reversivlasdirilmo xassasi
(istigamatinin okslosdirilmasi);

— yiiksok iti horokatlilik vo kigik otalotlilik;

— hidravlik intiqalin elementlorini unifikasiya vo standartlas-
dirilmasinin miimkiinliiyt;

Hidravlik intigalin ¢atismamazliqlarina aiddir;

— birlosmolordon, kipkoclordon vo ara mosafolorindon,
xtisusila, yliksak tozyiglords va 6zliililytlin kicik qiymatlorinda, is¢i
mayenin sizmasi hallari;

— 13¢1 mayenin qizmasl Xxiisusi soyuducu qurgularin
qurasdirilmasini tolob edir;

— mexaniki intiqala nisbaton ki¢ik FI9-nin olmast;

— 1s¢1 mayenin tomizliying yiiksak talablor vo ona havanin
diismasindon qorunmanin vacibliyi vo s. (cadval 1.1.1).

Hidravlik sxemi vo hidravlik bondlorin ndvlerini diizgiin
gobul etdikdo yuxaridaki geyd olunan c¢atismamazliglardan
bozilorini masinlarin isina tosirini yox etmok vo ya xeyli azaltmaq
miimkiindiir. Onda adi mexaniki Otiirmalors nisboton hidravlik
intiqalin istiinliikklori daha osasli olur. Hidravlik intiqal indiki
zamanda sonayenin bir ¢cox saholorinds genis yayilmisdir. Boyiik
texniki  imkanlart  onu  miixtalif  texnoloji  proseslorin
avtomatlasdirilmasi vo mexaniklosdirilmasindo universal istifadoyo
CevVirir.
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Cadval 1.1.1

Miixtolif meyarlara gors elektrik, hidravlik vo pnevmatik
novlii intigallarin miigayisosi

Meyarlar Elektrik intigal H.za’r.avlzk Pn'ev'matzk
intigal intigal
Elektrik Kicikdir Yiiksokdir Cox yiiksokdir
enerjising
masraflor
Enerjinin Mohdudlagdiril {100 m 1000 m
oOtiirtilmasi mamis mosafoyo|mosafoyo mosafoya
toxmini 300 000 (godor, 6tiirma  |godor, Gtiirmo
km/san siirotlo  [slirati — 6 stirati — 40
m/san qador; |m/san qodar;
signallarin signallarin
Otlirmo siirati —|Otlirma siiroti —
100 m/san 40 m/san qodor
godor
Enerjinin Miiskiildir | Mohduddur Asandir
y1g1lmasi
Xotti horokatin | Cotindir, Sadadir, Asandr,
yaradilmast bahadir vo giivolor giivolor
giivolor yiiksokdir, kigikdir, ¢ix1s
kicikdir CIXIS stirati yiiklon
stiratinin asihidir
tonzimlon-
mosi asandir
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Meyarlar Elektrik intigal H'ldr'avlzk Pif{evmatlk
intigal intigal
Firlanma Sadadir, Sadadir, Sadadir, algcaq
horakatin yiiksak kicik dovrler | moment
yaradilmasi moment vo saymda yaradila bilar,
giiclor yaradila | yiiksok cixigda
bilor moment firlanma
yaradila tezliyi yiiksok
bilor, ¢ixis ola bilor
stiratinin siiratinin
tonzimlon- tonzimlonmasi
masi genis genis
diapazona diapazona
malikdir malikdir
Cixis bondinin | Konkret 1,5 m/san 1,5 m/san vo
iS¢l siirati soraitlordon godor artiq
acilidir
Yaradilan Qiivvalor Qiivvalor 3 Qiivvalar 30
quivvaler boyiikdiir, ifrat| 000 kN godar| kN qgader, ifrat
yuklomolor yol | va artiq, ifrat | yiiklomolor
verilmazdir yiiklomolor qorunurlar
gorunurlar
Cixis bondinin | +1 mkm vo +1 mkm +1 mm godor
yerdoyismonin | daha doqiq godor
daqiqliyi
Sortlik Yiiksokdir, Yiiksokdir, Algaqdir,
(araliq (istifado (istifada
mexanikik olunan is¢i olunan is¢i
elementlordon | hidravliki miihit — hava
istifado yaglar sixilir)
etmaklo) praktiki
olaraq
sixilmir)
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Meyarlar Elektrik intiqal H.ldr.avlzk Pn‘ev?natzk
intigal intigal
S1zmalar Yoxdur Cirklonmo Enerji
yaranir itkilordon
savayl, ziyani
yoxdur
Otraf miihitin Temperaturun | Temperatu- | Temperaturun
tosiri doyismosinin | run doyismo- | doyigmosing
tosiri yoxdur sino hossas- | praktiki olaraq
dirlar, siz- hassasdirlar,
malar olarsa | partlama goro
yanma tohlii- | tohliikosizdir-
kalidirlor lor

1.1.4. Hocmi hidravlik intigallarin tatbiq sahalori

Ogor 10...12 1l bundan ovval meft madanlorinds hocmi
hidravlik intigalin islodilmosi osas olaraq neft vo qaz istehsali
prosesinds texniki-iqtisadi gostoricilorin artirilmasi ilo bagl idiso,
hazirda texnoloji proseslor hocmi hidravlik intiqalin istifadosi
olmadan totbiqi miimkiin deyildir.

Sonraki denizin self zonalarinda neft-qaz yataglarinin inkisaf
etdirilmosi miirokkob texniki novli, homg¢inin hocmi hidravlik
intiqala osaslanan avadanligin istifado edilmasini tolob edir. Onun
istifads edilmasi 1la boylik masafodon quyularin sualti avadanligin
idaro edilmosinin masalasi holl olunur, suiistii lizon xidmotgi
qurgularin vo sualti avadanliq arasinda kommunikasiya xatlorinin
kompensasiya imkanini tomin edir va s.

Hocmi hidravlik intigalin neft istehsali avadanliginin miixtolif
funksiyalarin toyinatina gora bu qodor genis istifado edilmasi onun
tistiinliiklori ilo izah edilir:

— icra orqani horakatinin siirotinin pillasiz nizama salinmasi
va firlanma momentinin sarbast otiiriilmasi;
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— hidravlik transmissiyani tortib etmso;

— quragdirma hissalarinin sadsliyi v asili olmamasi;

— tez bir zamanda yeyilon qosulma qurgulart istifado
edilmadon aylac vo 150 salma imkaninin yerina yetirilmosi;

— qurgularinin haddindon artiq yiliklonmoadon gorunmasinin
sadaliyi va etibarliligy;

— dinamik ytiklonmolorin asagi salinmasi, azaldilmasi
hesabina qurgularin uzun miiddotli vo etibarli islomo qabiliyyati;

— quyu agizlar ticiin hermetiklosdirms avadanliglarinda;

— intiqallarin idars mexanizmlorinin avtomatlagdirilmasinin
miimkiinliiyiino nail olunmasi vo s.

Hidravlik intiqal neft-madan isinda asagidaki avadanliqlarda
vo omoliyyatlarda totbiq olunur:

— quyularin gazima amoliyyatinda:

— quyu stanqli nasoslarinin intigalinda;

— neftin hasilatinda totbiq olunan hidravlik porsenli nasoslarin
intiqalinda;

— neft quyulariin istismarinda totbiq olunan vintli nasoslarin
intiqalinda;

— tomir iglori iiclin neft-modon aqreqatlarmin qiillslorin
(vigkalarin) qaldirilmasi va endirilmasinds;

— gazima rotorun (giic firlatdiricinin) intiqalinda;

— burugun daxili b6élmoasinin xaric edon hidravlik motorun
gidalandirilmasinda;

— quyu borularint vo nasos kompressor borularini agib-
baglayan hidravlik acarin hidravlik motorunun qidalandiril-
masinda;

— burugun arxa dayaq ayaqlarinin qaldirilmasinda va s.

Dag-madan sanayesinda hidravlik intigal genis istifado edilir:

— yeralt1 dag gazmalarinin méhkomlondirilmosindo;

— dag qazmalarinin qovusma birlogmalorindo;

— tomizloyici vo kosici islorin aparilmasi {igiin kombayn-
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larda;

— saxta konveyerlarinin intiqallarinda;

— miixtolif kdmokgi islorin yerino yetirilmosi iigiin istifado
olunan mexanizmlorda.

Miiasir zamanda masingayirmada kiitlovi momulatlarin
islonilmosi  vo hazirlanmasi, onlarin  borkidilmasi, islonilon
hissolorin  horokoti vo  yerdoyismosi, alot vo  komokei
mexanizmlorin yerdoyigmasi ii¢lin hidravlik intigali olan avtomatik
xotlordo vo aqreqat dozgahlarda hoyata kegirilir.

Dazgahqayirmada hidravlik intigallar avtomatik xotlorin vo
stiraotlondirici dozgahlarin oksoriyyotindo  totbiq olunur. Buda
aqreqat dozgahlarinda vo avtomatik xotlorindo istifado olunmasi
zavod soraitindo uzun miiddotli istismarinda onlarin nisboton
ylksok etibarligil, yiiksok tez iso diismosi, xotti yerdoyismosinin
yaradilmasinin,  icraedici = mexanizmlorin  lazimi  yerds
saxlanmasinin, montiq sxemlorinin sadoliyi, qilivvalorin  vo
stiratlorinin genis diapazonun olmast ils izah olunur.

Tocriibo gostordi ki, agwr masingayirmada metal yayma
stanlarda (qurgularda) metal kiilgolorindon doqiq Olgiilii yasti
vorogqlor yaymaq 1lclin avtomatik idaro olunma sistemlorinin
yaradilmasinda on miinasib vo ¢ox vaxt yegans hidravlik
intigalimin  totbiq olunmasidir. Burada hidravlik intigalinin
vasitasilo vordons sisteminin doqiq yer tutmasinda iistiinliiyii 6ziin
biiruzs verir.

Hidravlik intiqal aviasiyada, domir yolu, doniz vo avtomobil
noqgliyyatinda, kond tesarriifati masinlarinda genis totbiq olunur.

Koand tasarriifat masinlarinda hidravlik intiqallar traktorlarin
siikan idaroetmonin vo miixtolif asqi vasitolorinin avtomatik
1daraetmao sistemlorindo genis istifado olunur.

Tikinti, yol vao maisat texnikasinda hidravlik intiqal traktorlarda,
tirtillt vo pnevmocarxli bir ¢ox tikinti ekskavatorlarinda, ytikloyici,
dastyici, yol-yigisdirict masinlarda, 6ziigedon kranlarda, skreperlordo,
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greyderlords, buldozerlords, yolbasanlarda, asfaltdosoyon  vo b.
masinlarda totbiq olunur. Buda onlarin idaroetmonin sadoliyi vo asanligi,
standart diiylinlorinin istifadenin vo siiratin pillesiz tonzim edilmasinin
genis diapazonda miimkiinliiyii ilo olagododir. Masalon, ilkin ollo yiiksok
qiymatli geodeziya omoliyyatlarinin aparilmamagma gore izlayici
hidravlik intigallarimin ekskavatorlarda totbiqi avtomatik planlasdirma
va qazinti islorinin samaraliyini qat-qat artirmaq olur.

Hidravlik intigallarda hidroavtomatikanin vasitolorinin
totbiqi adoton avtomatlagdirilmada digor novlii enerjini (masalon,
sixilmis qaz vo ya elektrik enerjini) tolob edon avadanliglarin
istifado olunmasima {istlinliik verilir. Bunun sobobi enerjinin bir
noviindon digor noviino doyisdirilmasi qurgunun idaroetms
sisteminin etibarligin1 agagi salir. Masoalon, vulkanizasiya press-
avtomatlarda hidravlik intiqalin hidravlik aparatlarmin elektrik
1daroetmonin hidravlik idaraetma ilo ovozlonondo qurgu ilo tutulan
saho xeyli azaldi, press-avtomatlarin etibarliq xarakteristikalar1 vo
somoaraliliyi artd1, istismar vo tomir iglorinin aparilmasi asanlasdi.

Hal hazirda hidravlik intiqallar vo hidropnevmoavtomatika
aviasiyada toyyarslorin vo raketlorin idaro olunma sistemlorindo
genis yer tuturlar. Onlarin burada totbiqi yiiksok isodiigmo
tezlikliya, yiiksok otiiriilon giiclordo, ki¢ik ondazo Slgiilora vo kigik
kiitloro malik olmasi ilo dogrulur. Onlar toyyaralorin vo raketlorin
siikan sothlorin idaro olunma vo ganadlarmin  dondormo
sistemlorindo, hava qgobul edicilorin avtomatik hidravlik intigal
qurgularinda, radiolokasiya antenalarmin vo hadofo yonaltmo
qurgularda, elektrik generatorun firlanma tezliyin stabillosdirilmosi
sistemino vo digor ugus aparatlarin  mexaniklosdirilmis vo
avtomatlasdirilmis vasitalorindo istifads olunur.

Son illords #ibbi texnikada hidravlik intiqallarin totbiginin
genislonmosi miisahido olunur. Hidravlik intigallarla miixtslif
omoliyyat masalari, omoliyyat kreslolari, palata arasi arabaciqlar
tochiz olunurlar. Bu iso hidravlik intiqallarin yiiksok ayri-ayri
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elementlordon kip qurasdirilma gabiliyyatina (komponovkaya) vo
icrac1 orqanlariin salislik harakatine malik olmasidir.

Hidravlik intigallar yeni saholordo — yiiksok giicli
manipulyatorlarda va robotlarda genis totbiqi baslanmigdir, bu iso
istehsalat proseslorinin asas vo komokgi texnoloji proseslorindo
goriilon islorin tam avtomatlasdirilmasina imkan verir.

Hidravlik tonzimloyicilords istifado olunan hidroavtomatika
vasitolorin partlama tahliiksli olan kimya texnoloji proseslorda:
kiikiird  tursusunun, ammiakin, siini  giibrolorin  vo  s.
istehsalatlarinda istifadosi genislonir. Hidravlik tonzimloyicilori
neftdastyan tankerlorin, doniz vo ¢ay gomilorinin, daxili-yanacaql
miiharriklo isloyon lokomotivlarin (teplovozlarin) turbinlorin vo
daxili-yanacaqli miihorriklorin isinin idaro olunmasinda genis yer
tuturlar. Onlar, o climlodon koks-kimya istehsalin qaz-generator
montogolorinds,  tozvart  yanacaqla  isloyon  istixanalarda,
reduksiya-soyuducu, deaerator (hava ayiran) qurgularinda vo buxar
qazanlarin barabanlarinda maye soviyyosinin tonzimlonmasindo do
istifads olunur.

Axirinct illorde hidravlik intigallarin vo hidroavtomatika
vasitolorin traktorlarinin vo naqliyyat masinlarin stirticiilorin aktiv
vibro-miidafio  (rogsloro, titromolors  qars1)  sistemlords
istifadoasinin tendensiyasi yaranib. Aktiv vibro-miidafio sistemlorin
totbiqi passiv vibro-miidafio sistemlora nisbaton siirticiilorin 3...100
I/san tezliklor diapazonunda olan vibrasiya ilo olagodar yaranan
professional xostoliklorinin ohomiyyatli dorocods azalmasi bas
Verir.

1.1.5. Hocmi hidravlik intigalin asas hissalari

Umumi halda hidravlik intigalin torkibino daxil olan hidravlik
otlirmoadon olavo olaraq asagidakilar daxildirlor:

— hidravlik aparatlar (hidravlik aparatlar);

— komokei avadanliq;
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— hidravlik xatlor;

— hidravlik tutumlar vos.

1. Hidravlik otiirma — hidravlik intigalin osas hissosi olub
intiqal miiharrikindon (HVM) mexaniki horokotin masin  vo
mexanizmloro (HGM) otiirlilmasi prosesindo onun c¢evrilmosini
hoyata kegirir (sokil 1.1.1). Hidravlik 6tiirmonin torkibino daxildir:
hidravlik masinlar — nasos, hidravlik miiharrik vo onlar1 birlosdiron
hidravlik xatlor.

2. Hidravlik aparatlar i3¢i mayenin parametrlorini (tozyiqi vo
sorfi) tonzim etmak liclin totbiq olunur. Hidravlik aparatlarin osas
novlori asagidakilardir:

— istigamoatlondirici hidravlik aparatlar bir vo ya bir nego
xotdo tam acilmaqda vo ya baglamaqda is¢i maye axinmin iso
salinmasi, saxlanilmasi vo istigamotinin doyisdirilmasi {i¢iin
nazords tutulmusdur (hidravlik paylayicilar, klapanlar).

— tanzimlayici hidravlik aparatlar is¢i kegid kosiyinin qismon
doyisgdirilmoasi yolu ilo tozyiqin, sorfin vo is¢i maye axininin
istigamotinin  doyisdirilmasi vo ya saxlanmasi liglin nozords

tutulmusdur (drossellar, tonzimloyicilar, drosselosdirici
paylayicilar, hidravlik bolisdiiriiciilor, klapanlar).
Hidravlik aparatlarin hidroavtomatikanin torkib

elementloridir vo bu kursun ikinci hissosindo otrafli 6yronilir.

3. Kémok¢i avadanhqglarina hidravlik sistemlorin faaliy-
yotinin tolob olunan sortlorini tomin edon bir qrup qurgu vo
aparatlar daxildir:

— mayenin tomizlonmaosi iigiin siizgaclor:

— akkumulyatorlar — tozyiq altinda olan is¢i mayenin
y1gilmasi vo lazimi zaman sorf edilmosi {i¢iin qurgular:

— 13¢1 mayenin temperatur rejimini saxlamaq tliclin nazordo
tutulan soyuducular vo qizdiricilar (kondisionerlor):

— tozyiqo, sorfo nozarot etmok iiglin aparatlar vo cihazlar
(monometrlor, tozyiq relesi vo b.).
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4. Hidravlik xatlor (hidravlik intigalin hidravlik sobokosi) —
boru koamarlori, hidravlik panellarin plitalorindoki kanallar, qollar,
dirsoklor, tlicbucaglar vo b. toskil edon hidravlik sistemin bir
elementindon digorino is¢i mayenin yerdoyismosi {igiin istifado
olunur.

5. Hidravlik tutumlar (hidravlik conlor, hidravlik baklar)
hidravlik intigalin is prosesindo istifado etmok iigiin onlarda is¢i
mayeni saxlamaq magsadils nazards tutulmusdur.

Miisyyon doracodo hidravlik akkumulyatorlar da hidravlik
tutumlara aid edils bilor.

Hidravlik intigalin torkibino eloco do bir maye axininin tozyiq
enerjisinin basqa maye axininin digor tozyiqli enerjisino gevirici
rolunu yering yetiron hidravlik ¢eviricilor do daxil edilos bilar.

Hidravlik intigal elementlorinin hidravlik sistemlorinin
sxemlordo sorti qrafik isarslori olavo ©.1.1-do verilir.

1.1.6. Hocmi hidravlik intigallarin tasnifati

Hocmi hidravlik intiqallarin  tosnifati osason asagidaki
amillors gora aparilir:

1. Cixitg  bandinin horakat noviina goro hocmi hidravlik
intiqal forqlonir:

— irali-geri harakatli (sokil 1.1.3, I);

— firlanma harakatli (sokil 1.1.3, I1);

— donma harakatli (sokil 1.1.3, I1]).

Bu harakatlors uygun olaraq hocmi hidravlik intiqallarda ¢ixis
bondlori kimi agagidaki hidravlik miiharriklor totbiq olunur:

— hidravlik motorlar (sokil 1.1.3, 5);

— hidravlik silindrlor (sokil 1.1.3, 8);

— dondarici (momentli) hidravlik miiharriklor (sokil 1.1.3, 9);

2. Tonzimlonmanin miimkiinliiyiina gora:

— tonzimlonan hidravlik intigal — istismar zaman hidravlik
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intiqalin ~ ¢ixis  bondinin  silirotinin  lazimi  ganuna uygun
doyismasinin miimkiinliiyti (sokil 1.1.3);

— tonzimlanmayan hidravlik intigal — istismar zamani
hidravlik intigalin ¢ixis bondinin siirotini doyismok miimkiin
olmur;

3. Hidravlik sistemda is¢ci mayenin dovr etmasi noviina goro:

— ag¢iq dovrali hidravlik intigal,

— qapali dovrali hidravlik intigal.

Sokil 1.1.3-do ag¢ig dovrali hidravlik intigalin sxemi
verilmisdir. Bu halda is¢i maye hidravlik miihorriklordon sonra
tomizloyici siizgaci (filtri) kecorok hidravlik ¢ono (tutuma) gayidir,
oradan iso yenidon bir ne¢o hidravlik miihorriki is¢i maye ilo tomin
edo bilon nasosun gobuluna verilir. Hidravlik c¢ondo hidravlik
sistemo diigon vo maye axini ilo aparilan hava ayrilir.

Aciq dovrali hidravlik intigallarin tistiinltiklori:

— is¢i mayenin soyutmasi iigiin yaxsi soraitlor;

— is¢i mayenin tomizlonmasi {i¢iin yaxsi soraitlor.

Lakin bu tipli hidravlik intigallar ¢ox yer tutan vo boylk
kiitloyo malik olurlar, nasosun girisindo vo sorma borusunda
kavitasiya hadisosi bas vermomok {i¢lin onun dovrlor sayi
mohduddur,

Qapali doévrali hidravlik intigalin sxemi sokil 1.1.4-do
verilmisdir.

Bu sxemo goro is¢i maye hidravlik miihorrikdon 4 sonra
yenidon nasosun / gabuluna daxil olur. Mayenin harakat istiqgamati
doyisdikdo hidravlik miihorrikin (hidravlik motorun) do hoarokot
istigamoti (firlanmasi1) doyisir. Verilon hidravlik sistemin biitiin
elementlori axinin kasilmazliyini tomin etmak {i¢iin maye ilo dolu
olmalidir.

Bununla belo is prosesindo is¢i mayenin hidravlik sistemi
toskil edon avadanhqlardan sizmalar labiiddiir. Ona goro do
sxemdo mayeni ¢ondon 6 alaraq onu oks klapanlardan 2 vo ya 3
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kecirorok hidravlik xotlors veron, kigik verimli xiisusi (kdmokei)
nasos 7 vasitasilo mayenin yigilmast vo geriyo, hidravlik sistemo
gaytarilmasi sistemi nozordo tutulmusdur. Mayenin artiq hissosi
axidic1 klapan 5 vasitosilo hidravlik tutuma tokiiliir.

1 l/i | /i
7 /

8 al

Sokil 1.1.4. Qapali dévrali hacmi hidravlik intigalin
prinsipial sxemi:

I — tonzimlonon iki istigamatli nasos; 2, 3 — aks klapanlar;
4 — tonzimlonan iki istiqgamatli hidravlik miihorrik — hidravlik motor;
5 — qoruyucu klapan; 6 — hidravlik tutum; 7 — kémok¢i nasos;
8 — siizgac (filtr).

Verilon sxem ovvalki ilo miigayisads is¢i mayenin kicik
hocmds olmasmi tolob edir. Lakin, qapali dovrali hidravlik
sistemlorin  istifado  olunmasini  mohdudlasdiran bir sira
catismamazliqlar1 vardir. Xisuson maye hocminin azligia goro
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istiliyin konara otiiriilmasi prosesi ¢otinlogir, daha giiclii slizgoc
yukson kiplik doracasi tolab olunur.

Qapal1 dovrali hocmi hidravlik intigalin tstiinliiklori:

— qapal1 dovrali hocmi hidravlik intigal daha yigcamdir;

— kigik kiitloyo malikdir;

— ohamiyyatli doracads is¢i mayenin kicik hacmi tolab olunur
(hidravlik conin hidravlik miihorriklorinin is¢i hocmlori dolmasi vo
nasosda vo hidravlik mihorriklordo bas veron sizmalan
kompensasiya edon komokg¢i qidalandiran nasosun verimi ilo
miloyyan olunur);

— qidalandirict osas nasosun girisindo izafi tozyiq onun
maksimum dovrlor sayinda islomosino imkan yaradir vo bununla
minimal is¢i hocmli nasosdan istifadosi miimkiinliiyiinii yaradir
(yoni daha kigik olgiilii, kiitloli vo giymaotli nasosdan). Bundan
olavo osas nasosun girisindo izafi tozyiq oldugda — 40°C-do
qizdirilmamis is¢i maye — mineral yagi ilo qurgunu iso salmaq
olur;

— 1s¢1 mayenin otraf miihiti ilo tomasda olmamas1 hidravlik
sistemin vo otraf miihitin ¢irklonmosino imkan vermir, hidravlik
intiqalinin is resursunu artirir, is¢i mayenin doyisma dovriliyini
artirir;

— aciq dovrali hidravlik intigalindan forqli olaraq qapali
dovrali intigalin tonzimlonon aksial-porsenli nasosun firlanma
istigamatinin doyismasi hidravlik paylayici olmadan yering yetirilo
bilar, bu isa hidravlik intiqalin FI© artmasia gotirir.

Qapal1 dovrali hocmi hidravlik intigalin firlanma horokatli
intiqallarda totbiqi genislonir. Onlar, masslon, betongarisdiran
masinin barabanin1 horokoto gotirmok tigiin, avtokranin hidravlik
intiqalinda, neft quyularmin tursu ilo yuyulmasinda, quyularin
istismarinda vo tomir iglori tliglin aqreqatlarda, borudosoyon
qurgularda, qaldiricilarin intiqalinda vo s. avadanliglarda istifado
olunur.
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Sayyar masinlarda qapali dovrali hocmi hidravlik intigallarin
totbiqi onanavi istifado olunan bir neca diiytinlori vo aqreqatlarini
istisna edir, o climlodon — birlosdirmo muftalardan, Otiirticti
qutulardan, kardan vallardan, oyloclordon (dayanacaq oyloclor
istisna olmaqla). Bu onunla izah olunur ki hocmi hidravlik
intiqallar aylac, paylayici qutunun vo hidravlik “diferensialin”
funksiyalarin1 yerino yetirir

Qapal1 dovrali hacmi hidravlik intigalin osas noqsanlari:

— qapali dovrali hocmi hidravlik intiqallarin tatbiginin
mohdudiyyatliyi (bu tipli hocmi hidravlik intiqallar asason
firlanma horokotli mexanizmlords, nadir hallarda ikitorofli stoklu
hidravlik silindrli irali-geri horokstli hidravlik intiqallarda istifads
olunur) Aciq dovrali hocmi hidravlik intigallarda bu mohdudiyyst
yoxdur;

— hidravlik avadanligin, o climlodon hidravlik aparatlarin
tomiri zamani hidravlik sistem is¢i mayedon tam bosalmalidir;

— hidravlik sistemindon otraf miihito istiliyin Otiirmosinin
mohdud oldugu {iclin ¢ox vaxt bu tipli hidravlik intigallarda is¢i
mayenin soyudulmasi ii¢clin hava-yag istidoyisdiricilorin totbiqi
zoruridir.

4. Hidravlik sisteminin is¢i maye ilo qidalanma manbayinin
noviina gora.

Biitiin hidravlik intiqallarin hidravlik sisteminds tozyiq nasos
vasitosilo yaradilir. Tozyiq altinda is¢i mayenin alinmasinin
noviindan asili olaraq hidravlik intiqallar forqlonirlor (sokil 1.1.5):

— nasoslu hidravlik intigal — hidravlik miihorriko is¢i maye
hidravlik intigalin tarkibina daxil olan hocmi nasosla verilir (sokil
1.1.5, a);

— akkumulyatorlu hidravlik intigal — burada hidravlik
mihorriko  is¢ci  maye gabaqcadan  doldurulan  hidravlik
akkumulyatordan verilir (qisa miiddstli is tsikli olan sistemlarlo
totbiq olunur) (sokil 1.1.5, b);
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Saokil 1.1.5. Hidravlik manbalarindan asili olaraq hacmi hidravlik
intigallarin novlori:

a — nasoslu; b — hidro-pnevmo akkumulyatorlu;
¢ — hidravlik gsobokali (magistrall1)
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— magistralli hidravlik intigal — burada hidravlik miihorriko
15¢1 maye tozyiq altinda olan imumi hidravlik magistraldan daxil
olur (sokil 1.1.5, ¢).

5. Hidravlik otiirmani harakato gatiran (harakatverici)
masinin noviina gora:

— elektrik miharrikli;

— daxili yanma miihorrikli;

— turbinli va s.

1.1.7. Hocmi hidravlik intigalin asas parametrlari
1.1.7.1. Hacmi hidravlik intiqalin harakat tanliyi

Hocmi hidravlik intiqalin xarakteristikalar1 statik vo dinamik
olur.

Statik xarakteristikalar analitik vo ya qrafiki olaraq asagidaki
asililiglar soklindo ifado olunur:

o =fx); M= op(x); M = y(w),

burada w, M — timumilasdirilmomis surat vo yiik, x — idaroetmo
mexanizminin timumilasdirilmamis yerdayigma koordinatidir.

Bu xarakteristikalar sabit yiiklonmodo tocriibi yolla vo ya
analitik tisulla alinir.

Dinamik xarakteristikalar yiiklonmao, otalot qlivvalori vo ya
mayenin sixilmasi ilo sortlonon idaroedici tosirin tez doyismasi
rejimlorini ifado edir.

Umumiyyatlo hocmi hidravlik intigallar sabit vo dayanib igo
diismo tezliyindon, doyison yiliklomodon asili olaraq, doyison
rejimlords isloyir vo bu sababdon onlar miirokkab dinamik sistem
olub, tolob olan tozyiq xarici tosir edon ylikdon vo sistemo daxil
olan hidravlik masinlarin xarakteristikalarindan asili olur.

Hocmi hidravlik intigalin horokoti imumi sokildo sorf vo
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yiikloma tonliklorls tosvir oluna bilor.
Hocmi hidravlik intigalin qidalandirict nasosun {imumi
verimi O,

Qn = Qm + AQit + AQv ’ (119)

burada Q,, — hidravlik miihorrikin sorfi; A4Q;, — hidravlik sistemdo
imumu sizmalar; A4Q, — 1s¢1 mayenin sixilmasina istifado olunan
sorfdir.

AQ;; — hacmi itkilorin qiymati hidravlik intigalin “kinematik
sortliyini” xarakterizo edir. Hidravlik sistemin sortliyi azaldiqca
(hocmi itkilor artdigca) hidravlik intigalin ¢ixis bondinin siirati
rogs edir (titromoyo malik olur), vo doyison yiiklomoado horokot
geyri miintozom olur.

Hidravlik sistemin hocminin elastiki qlivvelarin (o ciimlodon
mayenin tozyiq altinda sixilmasi vo genislonmasi noticosindo —
AQy) tosiri ilo doyismasi hidravlik intigalin “dinamik sortliyini”
xarakterizo edir, hansi ki deformasiya azaldiqca artir.

Hidravlik intiqalda is¢i tozyiqlo miitonasib olan hocmi
sizmalar AQ;, osas hidravlik maginlarda bas verir:

AQit:anpn+ampm, (1110)
burada p, va p,, — nasosun vo hidravlik miiharrikin is¢i tozyiqlori;
a, vd a, — nasosun vo hidravlik miharrikin miitonasiblik
omsallaridir.

Is¢i mayenin sixilmasina sorf olunan nasosun verimi AQ:

rQ, =, (1.1.11)

harada ki E,, — hidravlik sisteminin gatirilmis elastiki moduludur.
Belalikla, gidalandirici nasosun verimi olmalidir:
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0= Om T aypn+ anpm+ & Pn (1.1.12)

m

Firlanma horokatli hidravlik intigalinda nasosun ¢ixisindaki
tozyiq hidravlik motorun valindaki momentindon M,, va boru
komarinds bas veran tozyiq itkilorindon Ap asilidir:

Pn = pm+Ap:%+Ap , (1.1.13)
m

burada ¢,, — hidravlik motorun is¢i hocmidir.
Hidravlik motorun ytliklomo tonliyi:

M, =J% M, (1.1.14)

haradaki J — hidravlik motorun valina gotirilmis firlanma vo
irillomo  horokotdo olan hidravlik intigalin hissalorin  otalot
momentidir:

J=J, +ZJ,~(;); )2+m%)2 , (1.1.15)
burada J, — hidravlik motorun rotorun vo ona birlosdirilon
mexanizmlarin atalot momenti; J; — otiiriicii omsal1 i olan hidravlik
motorun valina birlosdirilon firlanan kiitlasinin otalot momenti; w;
vo w, — birlesdirilon mexanizmlorin vo hidravlik motorun
rotorunun bucaq siiroti, m — v siirotlo horokot edon kiitlo; M, —
statik ytikiin momentidir.

Hidravlik itkilori Ap nazaore almamaq sorti ilo nasosun verimi
0, olmaldir:
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0,= Cndm L(an ta, +g—”j(Jil—i)+Mmsj. (1.1.16)

2 m "

Isci mayenin nasosda sixilmasmni nozors almamagla (is
gordiiyii halda is¢i maye hidravlik miihorrikds genislonir) hidravlik
motorun dévrlor sayini asagidaki kimi tapmaq olar:

=L dntay (Jda)+Mmsj . (LL17)
27| q,, qm dt

Hidravlik intiqalin gqorarlasmis harokat rejimi ti¢iin (i’l—w = Oj
t

alan tonliyi belo yazmagq olar:

wm:L(&_w_amMmj_ (LL18)
27\ qy dm
voya
p = Cn_ntam . (1.1.19)
I Im

Burada a = a, + a,, — hidravlik sistemds bas veran timumi itkilorin

a . . .
sizmalar omsali; —M,, — sizmalara goro hidravlik motorun
dm

dovrlor sayiin diismosidir.

Alinan tonlik gorarlasmis rejim {iglin firlanma horokotli
hidravlik intigalin mexaniki xarakteristikasinin tonliyidir.

Bu xarakteristikanin qrafikasini qurmaq tciim (sokil 1.1.6)
onun iki noqtasini tapmaq lazimdir: M = 0 oldugda a nodqtosini vao
M = M,; oldugda b noqtoesini. Xarakteristikanin is¢i hissasinin
meylliyt hidravlik intigalda bas veron sizmalardan asilidir.
Tormozlanma sahoado xarakteristikanin doniis néqtosindo birdon-
bira oyilmosi qoruyucu klapanin igo diigmosi ilo izah olunur.
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Homin sopkido irolilomo horokotli hidravlik intigalin
mexaniki xarakteristikasinin tonliyini tapmagq olar:

o= 4P On (1.1.20)

Adoton hidravlik silindrlorde sizmalar kicik oldugundan
(a,~ 0) onlar nozors alinmurlar.

n(vjj Q

=
a <
b o~
=
<
‘ _ -
0 M, M max p(M; F)

Sokil 1.1.6. Hocmi hidravlik intigalin
mexaniki xarakteristikasi

Otiirmolarin vacib xassesi — hidravlik intiqaln xarakteristika-
sinin  «soffafligidir», yoni aparilan bondin yiiklonmasindon asili
olaraq aparici bondi horokoto gotiron miihorriki 6tiirmonin ytikloyo
bilmasi qabiliyyatidir. ©gor 6tiirma «qeyri-soffafdirsa», onda ¢ixis
bondindo no qodor yiiklonmo olursa olsun, aparici bonddo
yiiklonma sabit olacaqdir.

1.1.7.2. Hidravlik intiqallar
xarakteriza edan asas parametrlor

Hidravlik intigallar1 xarakterizo edon bir neg¢o asas
parametrlor var. Bunlar asagidaki kimi boliintirlor:
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— xarici parametrlor:

— hidravlik motorun valinda yaradila bilon moment M,,, vo
ya hidravlik silindr stokdaki yaradilan qiivva R;

— hidravlik motor valinin dovrler say1 n, vo ya hidravlik
silindr stokunun stirati v;

— tonzimlonon hidravlik intigalin tanzimloanma diapazonu;
—nasosun valinda maksimal giicii N,,,;
— hidravlik intiqalin tam FI© va s.;
— daxili parametrlor:
— nasosun verimi O, vo onun ¢ixisinda tozyiq p,;
— hidravlik miihorrikin girisinds maye aximin sorfi Q,, vo
tozyiqi p,.
Hidravlik intigalin nominal sorfi Q,,, — nasosun vahid
zamanda vurdugu mayenin miqdaridir.

Hidravlik intiqalin nominal tazyiqi p,,, — hidravlik intigalin
biitiin elementlarinin iglodiyi halda nasosun xottinds olan on boyiik
15¢1 tozyiqidir.

Beloliklo, hidravlik intigalin nominal sorfi Q,,, vo nominal
tozyiqi p,.,» nasosun c¢ixisinda tomin olunur vo onlarin qiymatlori
xiisusi hidravlik intiqallar {i¢iin nominal qiymatlor codvallorden
gobul olunmalidir. Hidravlik intigallarin hesab1 yalniz onlarin
gobul olunmus nominal sorfi Q,,, vo nominal tozyiqi p,,, Ugcln
aparilir vo hidravlik intiqalin parametrlorin ¢ar1 qiymotlori nominal
qiymatlorindon artiq olmamalidir.

1.1.8. Hacmi hidravlik intiqalin giic balansi

Hidravlik intiqalda horokst mexaniki enerjinin ¢evrilmasi
prosesi onun bondlorindo, yoni nasosda, hidravlik miiharrikdo,
hidravlik aparatlarda va xatlords hacmi, hidravlik vo mexaniki giic
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itkilori ilo yanas1 bas verir. Hocmi hidravlik otlirmonin giic
doyismosinin sxemi sokil 1.1.7-do verilmisdir.
Umumi halda hidravlik intiqalinin giic balansi1  belo
gostormok olar:
Ny =Ny + AN, : (1.1.21)

burada V,, — hidravlik intigalda istifado olunan giic — qidalandirici
nasosun valindaki giicdir: N, = N, , = N,; N;, ; — hidravlik
intigalinin faydali giic — ¢ix1s bandindoki giicdiir: N, r = N, s =
N,,v; 4AN;, — hidravlik intigalda bas veron tam giic itkilori vo ya:

Nyuy =Ny + ANy = Ny + (AN, + AN,, + AN,), (1.1.22)

Burada 4N,; 4N,; AN, — miivafiq olaraq, nasosda, hidravlik
miihoarrikds vo hidravlik xatlords giic itkiloridir (sokil 1.1.8).
Nasosun giic balanst:

N,,=N,=N,; +4N,. (1.1.23)

Burada N, , = N, — nasosun giicili (nasosun valinda istifads olunan
giic); N, r — nasosun faydali giicii (nasosun mayeyo verdiyi giic);
AN, nasosdaki iimumi giic itkiloridir:

AN, = ANy joe + ANp mex + AN, 1. (1.1.24)

Burada AN, ,,. hocmi giic itkilori; AN, , — hidravliki giic itkilori;
AN, mex — mexaniki glic itkiloridir.
Analoji olaraq, hidravlik miihorrik {igiin giic balansini tortib
etmok olar:
Ny =N, —AN,, =N, — (AN poe + ANy ppex + AN, ) . (1.1.25)

Burada N,, — hidravlik miihorrikin tolob etdiyi giic; N,,, — hidravlik
miihorrikin faydal giictidiir.
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=
TN:J f \ ANx N,,, l
ANy
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AL
Sokil 1.1.7. Hidravlik intigalinin giic balansinin sxemi
A f 3 A i
s
B -, EE 'EL
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.. v

Umumi itkilar A,

Sokil 1.1.8. Hidravlik intigal1 togkil edon avadanliglarda
giic itkilorino gbra giic balansi

Hidravlik xotlordoki giic itkilori AN, asagidaki ifado ilo

hesablanir:
AN,=2AN,; + AN,,, (1.1.26)
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AN;; — idaroedici hidravlik aparatda giic itkisi. Hidravlik xotdo
mexaniki giic itkilori olmur.
Nasosun giic balans:

N =N +AN, (1.1.27)

burada N, , — nasosun giicli (nasosun valinda istifado olunan giic);
N, — nasosun faydali giicli (nasosun mayeyo verdiyi giic); AN, —
nasosdak1 imumi giic itkiloridir.

Nasosdaki timumi giic itkilori:

AN =AN,, +AN +AN . (1.1.28)

Burada AN , - nasosdaki hocmi giic itkilori; &, , — hidravliki giic
itkilori; N, .. — mexaniki giic itkiloridir.
Analoji olaraq hidravlik miihorrik ti¢lin giic balansini tortib
etmok olar:
N =N +AN =

=N +(AN. . +AN  +AN (1.1.29)
mv m hac mh mmex)-

Burada N,, — hidravlik miihorrikin tolob etdiyi giic; N, , — hidravlik
mitharrikin faydali gictidir; AN -~ — hidravlik miihorrikde hacmi
giic itkilori; N, , — hidravliki giic itkilori; N, e — mexaniki giic
itkiloridir.

Hidravlik xotds giic itkisi AN asagidaki ifads ilo hesablanir:

ANx - A]\/vx hac + A]vm h-

(1.1.30)

Hidravlik xstdd, adoton, mexaniki giic itkilori olmur.
Umumi halda hacmi hidravlik intigalin giic balanst (sokil
1.1.9):
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N =N_+AN +AN +AN (1.1.31)
_‘
mhac mh mmpx

Umum1 itkilor

Sokil 1.1.9. Hidravlik intigalin itkilorin
noviino gora giic balansi

1.1.9. Hocmi hidravlik intigalin Fi9

Hidravlik 6tiirmonin osas hidravlik energetik gdstoricisi onun
FiO-dir #. Giris vo ¢ixis bondlorindo firlanma horokati olan
Ootirmolor 1iglin, ecloco do Otiirmo ododi vo momentin
transformasiyast omsali osas hesab edilir.

Hocmi hidravlik intiqallarn iimumi (tam) FI© hidravlik
intigalinin faydali giiciiniin ,, ; (hidravlik intiqalin ¢ix1s bondinin
gliciiniin N,,, = N,, ) hidravlik intiqalda timumi sorf olunan giiciino
N, (nasosun valindaki giiclino N, , = N,) olan nisbatino barabordir:

i _Ning N , (1.1.32)
N; Nnv

n
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Masin iisulu ilo idara olunan hidravlik intigalin FIO hidravlik
masinlardaki hocmi, hidromexaniki itkilori vo hidravliki xotlordoki
(borulardaki, stizgaclordo, paylayicilarda) hidravlik itkilori nozoro
alir

Min = Minhoc “Minmex " in h (1'1'33)
burada:
— Win e — hidravlik intigalin hoacmi FI® olub, nasosun hacmi
FiO-ilo miihorrikin hocmi FI©-nin hasilino barabar olur (hidravlik
aparatlarda vo idaraetmo qurgusunda hocmi itkilor olmadiqda):

Min hoc=Mn hac “Mm hac (1.1.34)

— Win mex — hidravlik intigalin mexaniki FI© olub, nasosun
mexaniki FIO-ila muharrikin FIO-nin hasilina barabor olur:

Minmex = Mnmex " mmex > (1.1.35)

— Win » — hidravliki FI® olub, hidravlik boru xatlorindoki

tozyiq itkilorinin nasosun ¢ixisindaki tozyiqo nisbatino barabor olur
vo asagidaki hasilo borabordir:

Min h=Mn b Mm b Mx- (1.1.36)

Drossello idars olunan hidravlik intiqalin Fi©, adlar1 yuxarida

¢okilon itkilordon olavo olaraq, idaraetma sisteminin FI9-n1 5, da

nozord alir:

i b= b M "N i - (1.1.37)

Iralilomo horakatli hacmi hidravlik intiqal {i¢iin tam FiO :
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P-v
= 1.1.38
Tin M,, @ ( )

n

firlanma horokatli hidravlik intigal {i¢iin isa:

M, -o
n,.n:MLw’":k-z. (1.1.39)

nv Wn
Burada M, , vo M,,, — uygun olaraq nasosun va hidravlik motorun
vallardaki momentlor; P — hidravlik silindrin stokundaki qiivve, v
— hidravlik silindrin ¢ixis bandinin siirati; @, vo @,, — nasos va
mihorrik vallarmin bucaq stirstlori; & — hidravlik intigalinda
momentin transformasiyasi omsali vo ya giic 6tlirmo ododisi:

M
k =M’"V; (1.1.40)

ny

i — hidravlik intigalinin 6tiirmo oadadisidir:

j=m=m (1.1.41)

Hidrodinamik 6tiirmoalordo ¢ox vaxt hidravlik mihorrikin
valinin nasosun valindan nisbi geri qalmasi (siiriismosini)
miioyyon edon siirlismo omsali s anlayisindan da istifado olunur:

cnTm g (1.1.42)

Nasosun FiO:

63



1.1. Hocmi hidravlik intigallar hagginda {imumi molumat

N, N,,
o= —L =1L (1.1.43)
N”lV N”l

Hidravlik miiharrikin FIO:

N
n =—X. (1.1.44)
m Nm
Hidravlik xottin FiO:
Nm
= —, 1.1.45
LN (1.1.45)

Hidravlik intigalin imumi FIO asagidaki kimi gostorsok vo
(1.1.40)...(1.1.42) tonliklorini nozors alsaq, alinir:

va: Nn Nm va
N N,, N, N,

nvy

Nin = =1, - (1.1.46)

Beloliklo, idaro olunmayan vo ya masin iisulu ilo idars olunan
hocmi hidravlik intigalin tam FIO onu toskil edon avadanliglarmin
FiO-1n hasilina barabordir:

N,

my

N,

nvy

Nin = = Nn' N N (1147)
Drossels tonzimlonon hacmi hidravlik intiqalin tam Fi©-da

idars etmonin FIO #;, nozors alinmalidir:
N

my

N,

ny

Nin = = N N Ny Nids (1.1.48)
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1.2. isci mayelor

1.2. iSCI MAYELOR

Hidravlik intiqalin ig¢i mayesinin asas magsadi onun aparici
bondindon (nasosdan) aparilan bondino (hidravlik miihorriko)
mexaniki enerjinin Otiirlilmasidir. Bununla yanasi is¢i maye bir
ne¢o digor funksiyalarini yerino yetirir:

— hidravlik sistemin stirtiinon ciitlorini (hisslorini) yaglayir;

— hidravlik sistemds amala galon islonma mohsullarin
cixarilib aparilmasini tomin edir;

— daxili sothlari korroziyadan qoruyur;

— is zamani1 omolo golon istiliyi konara Otlirtir.

Isci maye hidravlik intiqalin is prosesindo yiiksok tozyiq vo
boylik tozyiq diiskiiloring, zorba yiiklonmalaring, yiiksok suratlors
va bazan do yiiksok yerli temperaturlara moruz qalir.

Istismar prosesi zamanm is¢i maye o6z fiziki-kimyovi
xassolorini doyisir:

— molekullar qurulusunun pozulmasi (dagilmasi, parcalan-
mast va polimerlogsmosi) bag verir;

— yaglama gabiliyyati diisiir;

— korroziyaya qars1 xassolori pislosir;

— vyiiksok molekullu qatranlar omolo golir vo hidravlik
sistemin daxili sothlorina ¢okiir.

Isci mayenin islomo miiddotini artirmaq magsadilo asagidaki
todbirlor hoyata kegirilir:

— is¢1 mayeloro xiisuson olavalor daxil olunur;

— hidravlik sistemdoki is¢i temperaturu 50...70°C gqodor moh-
dudlasdirilir;

— sistemo xaricdon (otraf miihitdon) toz, su, havanin (o
climlodon, oksigenin) diismoasindon qorunur;

— omolo golon ¢irklonmolor sistemdon xaric olunur.

Hidravlik intiqallarin is¢i mayelorino qoyulan osas toloblor
asagidakilardir:
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1.2. isci mayelor

— hidravlik sistemin siirtiinon ciitlorinin yaxs1 yaglanma
qabiliyyaeti;

— 1s¢1 temperatur vo tozyiqlorin biitiin diapazonunda
Ozliliyiin kicik hodlor arasinda doyismosi (yoni, yiiksok ozliiliikk
indeksina (OI) malik olmast);

— korroziyaya qarsi xassosi vo hidravlik sistemin
materiallarina qars1 kimyavi foaliyyatsiz (tasirsiz) olmast;

— istismarin uzun miiddoti orzinds oksidlosmoya garsi
sabitliyi;

— boytik elastiklik modulu;

— yiiksoak filtrlonmo qabiliyyati;

— havadan vo sudan yiiksok ayrilma qabiliyyati,

— 0ziindo qazlar1 ¢ox az miqdarda holletmo qgabiliyyati vo su
ila qarsiligli suratds hall olmamasi;

— yaxsi istilik ke¢irmosi vo xeyli xtisusi istilik tutumu;

— is¢i1 temperaturlarda kicik buxar tozyiqi, yiiksok qaynama vo
kicik donma vo kicik alovlanma temperaturlari;

— zohorli va kaskin iys malik olmamas;

— torkibindo ¢okiintiiyo ¢evrilon vo ya qgatran maddolorini
yaradan maddslorin olmamasi.

Biitiin sayilan tolobloro eyni zamanda omol etmok miimkiin
deyil, ona goro is¢i maye secilorkon ikinci doracoli xassolori
nozordon atir, miixtalif olavolorin komaoyi ilo is¢ci mayelorin osas
xassolorini yaxsilasdirirlar.

1.2.1. Isci mayelorin xassalori
1.2.1.1. Mayelarin sixlig1

Bircinsli mayenin vahid hocminin kiitlosino bu mayenin
xtisusi s1xl181 vo ya mayenin six/ig1 deyilir:
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1.2. isci mayelor

m . dm 3
=—=1im —, kg/m’ . 1.2.1
Py av’ 0 (12.1)

V—0

Burada m — V' hocmindo mayenin kiitlosidir.

Ogor mayenin sixlig1 onun hacminin biitiin néqtolorinds eyni
olarsa, belo maye homcinsli maye adlanir.

Maye sixliginin tors qiymaotine mayenin xzisusi hacmi deyilir:

v :i, m’/ kq. (1.2.2)
Y2,

Mayenin xiisusi ¢okisi y vo sixligi p arasinda asililiq
asagidaki kimidir:

G m
oM, 1.2.3
V=T 8Er (1.2.3)
vdya

p= (1.2.4)

S

Burada G — V hocmdoki mayenin ¢okisi, N; g — sorbast diismo
tacilidir, m/san’.

Mineral yaglarin sixligi adston markasindan asili olaraq
p=810...950 kq/m’ intervalindadir, praktiki hesabatlarda p = 900
kq/m’ gqebul etmok olar. Hidravlik sisteminds tozyiq 0-dan 20 MPa
gador artiqgda, neft asash is¢i mayelorin sixlig1 toxmini 1% artir vo
hidravlik intigallarin  hesablarinda qeyd olunan tozyiqlor
intervalinda bu nazore alinmir.

Isci mayelorin sixlig1 onlarin yerli miigavimatlordon kegdikdo
axma rejimlorinin va tozyiq diiskiisiiniin Ap hesablamasinda boylik
ohomiyyati vardir:

67



1.2. isci mayelor

Ap=§u2, (1.2.5)
burada # — mayenin yerli siiratidir.
1.2.1.2. Mayelarin temperatur genislonmasi

Mayenin sixligi temperaturdan asilidir. Bu asililig mayenin
hocmi genislonmo temperatur omsali £ [1/°C] ilo xarakterizo
olunur. Mayenin temperatur genislonmasi [, — mayenin
temperaturun 1°C doyisilmosi noticosindo onun hocminin nisbi
doyisilmasidir, yoni

Br=— (1.2.6)

Hocminin doyisilmoasini AV =V -V, , At =t—t, va [/, = const
gobul etsok, aliriq:
V="V, + A . (1.2.7)

Burada ¥V, vo V'— mayenin ilkin vo doyisilmis hocmi; ¢, vo ¢t — ilkin
vo sonraki temperaturdur.

(1.2.1) 1ifadoni nozoro alsaq, onda mayenin sixli§inin
temperaturdan asililigi {iclin asagidaki toqribi diisturu alariq:

Po
=—72 1.2.8
P 1+ B, At ( )
Burada p, vo p — mayenin ¢, vo t temperaturlara uygun

sixliglaridir.

Tam qgapali hidravlik sistemdo (mosolom hidravlik
tutumlarda, hidravlik silindrlordo) is¢i mayenin temperaturu z,-dan
t qodor artanda tozyiqin qalxmasi bas verir:
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1.2. isci mayelor

Ap = E(f,— fi)t —1,) = EAB At (1.2.9)

burada £ — mayenin elastiklik modulu; B, vo 8, — mayenin vo
silindrin materialinin hocmi genislonmo temperatur omsali; ¢, , t —
mayenin ilkin vo sonuncu temperaturu.

0..20 MPa tozyiqlor intervalinda AMI'-10 markali hidravlik
maye {i¢in 3, = 810 ~ *1/°C, yeni bu mayenin temperaturu 1 °C
artigda onun hocmi 0,08% genislonir. Daha o6zliiliiklii mineral
yaglar tigiin £~ 7-10 *1/°C.

1.2.1.3. Mayelarin sixilma gabiliyyati

Tozyiq doyismasinin naticasinds maye sixliginin p doyismosi
Xassasine mayenin swxilma gqabiliyyati deyilir. Damcili mayelor
elastik maddolor olmasina goro miioyyon sortlorlo Huk ganuna
tabedirlor. Mayenin sixilma qabiliyyoti f;, — hacmi sixilma amsalt
ilo xarakterizo olunur:

4V
ﬂszlziﬂ , m*N (1.2.10)
Ap  Ap V
vo ya f; = const qobul etsok, aliriq:
AV = BApV, vo V=V, — B-4p). (1.2.11)

Burada V), — mayenin atmosfer tozyiqindoki ilkin hocmi, AV-
tozyiqin Ap qador artmasi naticosindo hocmin kigilmasidir. Hocmi
sixliq omsalinin torsino borabor olan komiyyoto mayenin hacmi
elastiklik modulu deyilir vo

E, -t -y 2 (1.2.12)
AN



1.2. isci mayelor

soklindo gostormok olar (mayelor iiclin K isarasi do istifads
olunur).

Damcili mayelorin sixilma qabiliyyasti iimumiyyatlo tozyiqdon
vo temperaturdan asilidir. Tozyiq artdigca mayelorin hocmi sixilma
omsali f; azalir (elastikliyi modulu E,, iso artir) (sokil 1.2.1),
mayelorin temperaturu artdiqgda, oksino — onlarin hocmi sixilma
omsal1 g artir (elastikliyi modulu £, iso azalir) (sokil 1.2.2).

p0") mN Em-10 ° MPa

7 ™\ 10
/,_c/

& 180

s “>/3<
sl
7

¢

T~ 140

120

Vi 40 80 120 p, MPa

Sokil 1.2.1. Mineral yaglarinin hocmi sixilma smsalinin £ vo
hacmi elastiklik modulunun £, tozyiqdon asililiglart

Adi halda mayeni sixilmayan vo hocmi elastiklik modulunu
iso sabit komiyyot kimi gobul etmok olar (E, = const): 20°C
temperaturda su ii¢lin elastiklik modulu £, = 20,6-10° Pa, neft
mohsullart @iciin iso E,, ~ 17-10° Pa.

Suyun 0°C-don 20°C gqodor qizdirdigda hocmi elastiklik
modulu togribon 10%-0 godor artir (hocmi sixilma omsali f; iso
azalir).

Sixtima (hocmi elastiklik) — isci mayenin tozyiqin tosiri
altinda 6z hocmini doyismosi gabiliyyatidir. Is¢i mayenin sixilmasi
hidravlik sistemlordo, o ciimlodon, hidravlik intiqallarda, boyiik
tozyiglor vo sistemdo 1is¢i mayenin boyiik hocmi oldugda
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1.2. isci mayelor

ohomiyyatli doracado tosir gdstorir vo biitiin hallarda mayeli yay
effektini yaradir. Bunun naticasinda:

£Em. MPa

1800
N
1400 s

1000 \ \L\
N

600 . ]

200

o 4 & 120 10 200 t°C

Sokil 1.2.2. Mineral yagin hacmi elastiklik modulunun £,
temperaturdan asililigi

— hidravlik intigalin ¢ixis bondinin vo mexanizmlorin
harokotinin  gecikmasino, tokanlara, energetik vo dinamik
gostaricilorin pislogsmosino gotirib ¢ixarir;

— mayenin sixilmasi vo sonra genislonmasina goro hidravlik
sistemda giiclin bir qismi istiliys ¢evrilib sistem ii¢lin qaytarilmaz
sokilda itir;

— 1s¢1 mayelorin elastikliyi hidravlik intigalin 1§ rejimini xeyli
pislosdirir, xiisuson yliksok otalotli vo yerindon torponmo yliksok
miigavimotine malik olan hidravlik intigallarda (mosolon,
metalkoson dosgahlarin masalarinda intigalinda).

1.2.1.4. Mayeloarin ézliiliiyii

Mayenin bir qatinin qonsu qat nozori yerdoyismosi qatlar
arasinda stirtlinmo qilivvosinin  amolo golon xassosi mayenin
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1.2. isci mayelor

ozliliylinii xarakterizo edir. Siirtlinme naticosinde daha boytik
stiratlo horokot edon gat nisboton yavas horokot edon qati 6z
arxasinca aparmaga vo, oksino, yavas horokot edon qat siirotlo
horokot edon qat1 saxlamaga caligir (sokil 1.2.3).

Nyutonun maye siirtiinmo hipotezasina (forziyyosina) gors
mayelordo daxili siirtlinmo qiivvalori T tozyiqdon asili olmayaraq,
toxunan laylarin saholorino F vo horokatlorinin perpendikulyar

istigamoatindo siirotin qradiyentino d—mutsnas1bd1r Vo mayenin
y

noviindon asilidir (sokil 1.2.4):

TecFeur® (1.2.13)
dy
y /
/
l ./
L utdu -
= t u
! —
/l/ﬂ AL S SIS AL AT S5 SIS II

Sokil 1.2.3. Maye axinin divar boyu harakatinds suratlorinin
paylamasinin qrafiki

du
v F T

. =
-—%‘_ =T =

—

u

Sokil 1.2.4. Mayenin daxilindo horokot zamani tobagolor arasinda
yaranan siirtiinma qiivvalori
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1.2. isci mayelor

Mayenin laminar horokoti iiglin  toxunan gorginliyin 7
asagidaki asililig1 verilmisdir:

Tziy&. (1.2.14)
Ay

Onda mayenin dinamik ozliiliiyii adlanan miitonasiblik omsali
-9 borabordir:

_.r 1
B dusay

(1.2.15)

Burada 7 — daxili siirtinmo qiivvesi; F — toxunan iki qonsu
laylarin saholori; g — verilmis mayeni xarakterizo edon dinamik
ozliliik; Au — toxunan iki qonsu laylarin stiratlorinin forqi; 4y — bu

A . : : : :
laylar arasindaki mosafo; A_u — siirotin qradiyenti, yoni siirotin
Y
perpendikulyar istigamotindos vahid uzunlugunda olan artimidir.
Dinamik 6zliiyiiniin 6l¢ti vahidi

T [N/mz] _ N-san
- Ay [m/san] 2

Ay [m]

=[Pa-san]  (1.2.16)

diisturundan goriinlir ki, onun 6l¢ii vahidi Pa-san-dir. 0,1 Pa-san
borabor olan dinamik 6zliliiyli vahidino, silindrik borularda 6zl
mayelorin sabitlosmis laminar axinlar mosolosinin holl etmis
fransiz alimi Puazeyl sorofino Puaz (Pz) ad1 verilmisdir:

1 Pz=0,1 Pa - san

Az 6zIi mayelor liclin daha kicik vahiddon — santipuazdan
(sPz) istifads olunur, hans1 ki 1sPz = 0,01 Pz.
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1.2. isci mayelor

Suyun 20°C-do dinamik ozliiliiyti ¢ =~ 1sPz-dir.

Hidravlik  hesablamalarda adoton mayenin  dinamik
ozliiliiyliniin sixligina olan nisbati — mayenin kinematik ozliiliiyii
adlanan komiyyotdon istifads olunur:

y=t (1.2.17)

Kinematik 6zliliiyiiniin 6l¢ii vahidi — m*/san-dir:

2

v = —[IN/m?]
P

[san] kq-m san m
san

= 2 =
{kq} san” 2 k%
m m

}. (1.2.18)

Bu 6l¢ii vahidi boyiik oldugundan Stoks alimin sorafine stoks
(St) adlanan va santistoks (sSt) vahidlor do totbiq olunur, hansi ki:

1 St=100sSt= 1sm*san =10 *m?*san = 10 ~>mm?*/san
Vo ya
1sSt=10 "%sm?/san = 10 ~®m?/san = 1 mm?/san.

Mayelorin ozliiliiyiinii toyin etmok {iciin xiisusi viskozimetr
adlanan cihazdan istifads olunur.

Atmosfer tozyiqindo suyun kinematik ozliiliiyi Puazeylin
empirik diisturu asasinda tapila bilor:

~ 0,0178
1+0,03371+0,09002217

Burada 7 — suyun temperaturudur, °C.

Oksor mayelor iiclin dinamik Ozliliyii g siirotin
gradiyentindon vo tozyiqindon asili deyildir. x# temperaturdan asili
olaraq, o kafi godar ¢ox dayisir. Bels ki, suyun temperaturunu 0°C-
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1.2. isci mayelor

don 30 °C-ya godor galdirdigda onun dinamik ozliliyii 2,25 dofo
azalir.

Tacriibi hesablamalarda sorti 6zliiliikk vahid 6Sl¢iiliilordon do
istifado olunur. Mayenin sorti dzliiliik deracasi (°SO) vo ya Engler
dorocasi (°E) nisbi qiymot olaraq Engler viskozimetri vasitosilo
tapilir vo asagidaki diisturla hesablanir:

°SO =", (1.2.20)
z-0
burada 7 vo 7, — miivafiq olaraq 200 sm’ 6l¢iilon mayenin va 200
sm’ distillo suyun 20 °C temperaturda 2,8 mm diametrli dolikdon
axma miuddatidir.

Sorgu codvallorindo adoton is¢i mayenin xarakteristikasindan
otrii onun kinematik ozliiliiyiin 50 vo yaxud 100°C-do qiymoti
gostarilir.

Mayenin temperaturu Kelvin doracasindon (K) alave bir nega
Olkodo digor Olgii vahidlori totbiq olunur. Kelvin doracosi ilo
onlarin arasindaki alagolor agagidaki kimidir:

— Selsi daracasi (°C) ila:

T [K]=1°C]+273,15; (1.2.21)
— Renkin doracosi (°R) ilo:
T [K]1=(9/5) {°R]; (1.2.22)
— Farengeyt doracasi (°F) ilo:
T [K]=9/5 ({{°F] — 32) +273,15; (1.2.23)
— Reomiir doracasi (°Rm) ila:

T [K] = (5/4) [° Rm] +273,15. (1.2.24)
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1.2. isci mayelor

Ingiltorods vo ABS-da mayelorin Redvud (R) vo Seybolt (S)
ozliiliikk vahidlori totbiq olunur. Redvud (R), Seybolt (S) vo sorti
ozliiliik doracesini (°SO) bir birino ¢evirmok iigiin diisturlar vo ya
xtisusi cadvallordon istifado olunur (codval 1.2.1). Masalon,
mayenin Ozlililyiin Engler doracosindon sSt 6lgii  vahidino
cevirmok ti¢lin Fogel diisturu totbiq oluna biloar:

7,6°E
1
0E3

y = 10 "®m?/san.. (1.2.25)

1—

Isci mayenin 6zliilityiiniin temperaturdan asililigi doracosini
onun ozliiliik indeksi (OI) xarakterizo edir. Bu gdstorici isci
mayenin 1iki etalon mayelorin 6zliiliiklorinin temperaturdan
asililiglart ilo miiqayise edir. Temperaturdan daha yiiksok asililig
olan mayenin ozliiliik indeksi Ol = 0, asililig1 kicik olan mayenin
ozliiliik indeksi iso OI = 100 qobul olunur. Onda smnanan isci
mayenin Ozliiliik indeksi asagidaki diisturdan toyin edilir:

=1~ (1.2.26)
Vi—Vs

burada v;, v, vo v — Ol = 0 vo Ol = 100 olan etalon mayelorin vo
smanan mayenin 37,8 °C kinematik 6zliiliikloridir.

ABS-da yaglarin  ozlilik indeksi yoxlanilan yagmn
Pensilvaniya neftindon alinan yaglarin forqino goro toyin edirlor.
Yoxlanilan yag no gador ¢ox sorti yaga yaxinlagarsa, o, bir o qader
yaxst hesab edilir.

Maye ozliiliiyiiniin temperaturdan asitiligi. Molum oldugu
kimi, is¢ci mayenin Ozliililyii temperaturdan, tozyiqdon, kimyovi
torkibindon, onun karbohidrogenlorinin qurulusundan, eloco do
istismar vaxtinin davamiyyatindon asili olaraq doyisir.
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1.2. isci mayelor

Codval 1.2.1.
Miixtalif 6zliiliik 6l¢ii vahidlorini bir birinoe ¢evirmoak ii¢iin cadval
sSt |°E (°SO)|  °S °R sSt  |°E (°SO °S °R
1,00 1,00 30,0 26,2 29,3 4,00 142,5 | 1139
1,40 1,10 34,0 29,2 30,9 4,20 150,0 |120,9
2,80 1,20 37,5 32,0 32,5 4,40 157,6 |1259
3,90 1,30 41,1 35,0 34,1 4,60 165,6 |132.0
5,00 1,40 45,0 38,0 35,7 4,80 172.0 |1379
6.25 1,50 49,0 40,9 37,3 5,00 180,0 |144.,0
7,45 1,60 52,6 43.8 41,2 5,50 195,0 |156,0
8,50 1,70 56,5 46,8 45,1 6,00 216,5 [1723
9,00 1,80 60,0 49,7 49,0 6,50 230,0 |184,0
10,70 | 1,90 64,0 52,6 52,9 7,00 253,0 |201,5
11,80 | 2,00 67,9 55,5 56,8 7,50 272,0 |216,2
12,80 | 2,10 71,5 58,5 60,6 8,00 290,0 |230,5
13,80 | 2.20 75,1 61,4 64,5 8,50 308,0 |245,0
14,80 | 2,30 79,1 64,3 68,4 9,00 326,5 |259,0
15,70 | 2,40 83,0 67,3 76,0 10,00 | 363,0 |288,0
16,60 | 2,50 86,8 70,2 80 10,54 | 365,0 |325,0
17,50 | 2,60 90,8 73,2 85 11,20 | 388,0 |345,0
18,40 | 2,70 94,2 76,1 90 11,86 | 411,0 |365,0
19,30 | 2,80 98.0 79,1 95 12,51 433,0 |385,0
20,20 | 2,90 102,0 | 82,1 100 13,70 | 456,0 |405,0
21,20 | 3,00 105,0 | 85,0 110 14,48 | 501,0 |446,0
22,80 | 3,20 113,2 90,9 120 15,80 | 547,0 |486,0
24,50 | 3,40 120,0 | 96,7 130 17,11 592,0 |527,0
26,10 | 3,60 128,0 | 102,1 140 18,43 | 637,0 |5670
27,70 | 3,80 135,0 | 107,0 150 19,74 | 683,0 |608,0
Temperatur artdigca damcili  mayelorin  vo  onlarin

qarisiqlarinin 6zliliyli azalir. Sokil 1.2.5-do bir neg¢o mineral
yaglarin 6zliiliiyliniin temperaturdan asililiglart gostorilmisdir.
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1.2. isci mayelor
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Saokil 1.2.5. Mineral yaglarin 6zliiliiytlintin
temperaturdan asililigi

1 —-TM 50; 2 - AMT 10; 3 — AU; 4 — transformator yagi;
5-M112; 6-120; 7—-U 30; 8§ — U 50; 9 — avtotraktor yagi.

Mineral yaglarin xarakteristikast ticlin kinematik ozliiliik
(mm*/san) 50 vo ya 100 °C-do gostarilir. Adoton hocmi hidravlik
intigalda tetbiq edilon yaglarmn 6zliliiyii 50 °C-do 10...35 mm?*/san
toskil edir.

Mayenin Ozlililyliniin  temperaturdan asililiq qanununu
tocriibi istifadoyo yararli olan riyazi boraborliklorlo ifado etmok
mimkiin deyil. Ona goro do praktikada empirik asililiglardan
istifads olunur.

Temperaturdan asili olaraq 6zliiliikk adston eksponent qanunu
lizra doyisir:

v, = vspexp (A/TY), (1.2.27)
burada 4 vo a — empirik omsallardir.
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1.2. isci mayelor

50 °C-do kinematik ozliililyi 80 mm®san artiq olmayan
mineral yaglarin 30...150 °C temperatur intervalinda 6zliliiytinii
hesablamagq ti¢iin digor empirik diisturdan istifads olunur:

n
V= vﬂ{ﬂj : (1.2.28)
t

haradak1 v, vo vsy— verilon vo 50 °C kinematik 6zliiliiyii; n — 50 °C
kinematik 6zliilityiin qiymatindon asili qiivvat deracasidir:

n = 1,41 +0,03v5,— 0,0002 (vs))’. (1.2.29)

Qeyd edok ki, gazlar iiclin temperatur artdiqca onlarin
kinematik o6zliiliiyl do artir.

Maye ozliilityiiniin tazyiqdon asiiigr. Qeyd olundugu kimi
damcili mayelorin 6zliiliiyl tozyiqden do asilidir — mayedoki tozyiq
artdigca onun ozliliyi do artir. p,,, < 20 MPa is¢i tozyiqlords
mineral yaglarin Ozliiliiyliniin tozyiqindon asililigi daha az
ohomiyyatlidir. Lakin tozyiq 0-dan 40..50 MPa qgodor artiqda
mineral yagin 6zliiliiyli 3 dofs artir (sokil 1.2.6).

v, sSt
1720
80 —
/
40 7
0 00 200 30 p MPa

Saokil 1.2.6. Mineral yaglarin 6zliiliiytlintin
tozyiqdon asililigi

Opyrilar: 1 —40°C; 2 - 80°C.
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1.2. isci mayelor

Maye oOzlilliylinlin = tozyiqdon asililigt  (0...50 MPa
intervalinda) empirik ifads ilo miioyyon olunur:

v =vy(1 + kp). (1.2.30)

Burada v, — atmosfer tozyiqindo kinematik 6zliilik, mm*/san; p — is¢i
tozyiqi, MPa; k£ — miitonasiblik omsalidir: ylingiil yaglar (vsp < 15 sSt)
iclin £ = 0.02; agir yaglar (vsp> 15 sSt) ii¢lin £ = 0.03.

Isci mayelorin se¢ilmosinda geyd olunan xassolordon basqa
asagidaki parametrlor do nozoro alinmalidir:

Alisma  temperaturu — aciq tigeldo (xiisusi formali
keramikdon gab) smnaq zamam1 mayenin  buxarlarinin
alovlanmasinin bas vermasin on kigik temperatura deyilir. Alisma
temperaturu is¢i mayenin yanma vo partlama tohliikosizliyini
xarakterizo edir. Hidravlik intigalinin neft osasli mayenin isci
temperaturu alisma temperaturdan 10...15 °C asag1 olmalidir.

Donma temperaturu — sinaq zamanl i$¢l  mayenin
horakatliliyini itirmo temperaturudur. Neft osasli mayenin donma
temperaturu hidravlik intiqalin is¢i temperaturundan 10...17 °C
asagi olmalidir.

Isci mayenin oksidlosmasi — hans1 ki tursuluq odadi ilo
xarakterizo olunur vo 1 qr mayenin neytrallagdirmasi iiclin tolob
olunan KOH mgqr-la miqdarini gostarir (masalon, AMI'-10 markali
1s¢1 mayenin KOH tursluq odadi 0,05 mgr-dan artiq olmamalidir.

Isci mayelorin xassolorini yaxsilasdirmaq mogsedilo onlara
miixtolif askarlar alavo olunurlar. Hidravlik sistemlor tiglin is¢i
mayelorin torkibindo 0,05%-dan 20% kimi agkarlar ola bilor.
Hidravlik intigallarin is¢i mayelorindo istifado olunan askarlar
tosirine goro iki yers boliiniirlor:

— 1s¢1 mayenin osas toskil edici (baza) komponentinin
kimyovi xassolorini doyison askarlar (oksidlosmoyo garsi,
korroziya inhibitorlar1 vo s. agkarlar):
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1.2. isci mayelor

— 1s¢1 mayenin 9sas komponentinin fiziki xassalorini doyigon
askarlar (donma temperaturunu azaldan, yaglama qabiliyyatini
yaxsilagdiran, ozliililk indeksini artiran, kopiiklonmoyo garst vo
s.).

Hidravlik mayelordo on genis totbiq olunan agkarlar novlori
asagidakilardirlar:

— yeyilmayo garst;

— siyrintiya qars1 (sink dialkilditio-fosfat mohlulu);

— oksidlosmoya qarsi( "lonol" askar1 — 0,2...5%);

— qatilasdirici;

— korroziyaya qars1 (igibitorlar);

— kopiiklonmoyo qarst (polimetilsiloksan — 0,003...0,005%)
vo s. askarlar

1.2.1.5. Mayelarin doymus buxarlarinin tazyiqi

Mayelorin doymus buxarlariin tozyiqi onlarin uguculuglarimi
vo kavitasiya xassolorini xarakterizo edir. Mayelordoki tozyiq
onlarin doymus buxarlariin tozyiqlorine yaxinlasanda vo barabor
oldugda gaynama prosesi baslayir — mayenin buxarlanmasi
mayenin sarbost sothindon vo daxili hocmindon buxar gabarciqlari
omala golmakls bas verir.

50 °C temperaturda mineral yaglar {igiin doymus buxarlarin
tozyiqini p,, = 0,002 MPa, su {igiin 40 °C temperaturda p,, = 0,008
MPa qgobul etmok olar. Bir nec¢o is¢ci mayelor iiglin doymus
buxarlarinin tozyiqlorin temperaturdan asilihiglart sokil 1.2.7-do
verilmisdir.
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Sokil 1.2.7. Mineral yaglarin doymus buxarlarinin
tozyiqglorinin temperaturdan asililiglar

1.2.2. Qeyri-nyuton mayelor

Oksor mayelorin 6zliiliiyii yalniz mayenin horokoti zamant
Oziinu gostarir. Lakin, bazi homogen va heterogen ¢oxkomponentli
mayelorin daxilindo olan miixtolif komponentlorin tosirino goro
onlarin daxili silirtlinmanin tobiati xeyli dayise bilor. Moasolon, neft
mohsullarinda, asag1 temperaturlarda siirtgii yaglarinda vo s.
siikutlu (horokotsizlik) halinda da siirtinmo qiivvesi olur. Belo
mayelora, Nyuton hipotezasina tabe olan mayelordon (Nyuton
mayelori) forqli olaraq, anomal vo ya gqeyri-nyuton mayelar
deyilir. Bu mayelor Nyuton hipotezasina (toxunma gorginliyinin
nisbi siirotin qradiyentino miitonasibliyi) tabe olmurlar vo adoton
lic yero boliiniirlor:

— Ozliiplastik mayelar;

— psevdoplastik mayelor;
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1.2. isci mayelor

— dilatant mayelor.

Ozliiplastik mayelorin xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, daxili
kritik goarginliyina gadar (7 < 7,) onlar 6zlorini sort maddalor kimi
gostarirlor. Yalniz, kritik gorginliyini 7z, asandan sonra (7 > 7,) bu
mayelor adi — nyuton mayelor kimi horokoto bagslayirlar. Bu
mayelar {i¢iin Bingam diisturu belo yazmagq olar:

-7 <7, oldugda

—=0; 1.2.31
a0 ( )
—7>17, olduqda
LA (1.2.32)
dy u
vo ya imumi sokilda:
T=To+,u@, (1.2.33)
dy

burada 7, — statik vo ya ilkin yerindon torponmo gorginliyidir

Psevdoplastik mayelor liclin daxili ilkin yerdoyigmasi
gorginliyi vo maye tobogolorin nisbi siirot qradiyenti ilo asililigin
miioyyon hissosi logarifmik koordinatlarda diiz xott sokilindo olur.
Bu xottin mailliyinin bucaq omsali 0-dan 1 arasindadir. Buna goro
gorginlik vo siirat qradiyenti ilo asililig1 belo yazila bilor:

n
7= k(%) : (1.2.34)
y

haradaki £ — mayenin qatiligin meyar;; n — psevdoplastik mayenin
xassalarin nyuton tipli mayesindan forqlondirici omsaldir, n < 1.

Psevdoplastik mayelor {iclin mayenin zahiri 6zliiliiyli anlayisi
istifads olunur
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1.2. isci mayelor

He = (1.2.35)
dy
Onda
n—1
M. = /1(%] , (1.2.36)
Y

yoni psevdoplastik mayelorin tobogolorin nisbi silirot qradiyenti
artdigca onlarin zahiri 6zliililyli omsal1 azalir.

Dilatant mayelorin gorginlik vo siirat qradiyenti ilo asililig
psevdoplastik mayelor iiglin totbiq olunan tonlikdon istifado olunur,
lakin onlar ii¢lin » > 1. Bu tipli mayelords siirot qradiyenti artdiqgca
onlarin zahiri 6zlililyli do artir. Bu model suspenziyalarin
horokatinin izah etmok {i¢iin totbiq olunur.

Qeyri-nyuton mayelorin bir xiisusiyyoti vardir, o da ondan
ibarotdir ki, onlarin Ozliliiyii shomiyyatli doracodo zamandan
asilidir. Bu sobabdon onlar (masolon, dzliiplastik mayelor) ii¢lin
statik yerdoyismo gorginliyinin 7, qiymati horokoto gotirmo vaxtina
godor torponmoz halinda saxlama miiddstindon asilidir. Horokotsiz
zaman artdiqca qeyri-nyuton mayelorin statik yerdoyismo
gorginliyinin qiymati do ¢oxalir. ©gar baslangic harakati (yerindon
torponmoni) saxlayib yenidon horokoto gotirmok voziyyotindo bu
mayelorin statik yerdoyismo gorginliyi 7, ilkin qiymotindon kigik
olur. Bu sababdon ilkin statik yerdoyismo gorginliyini dinamik
yerdoyisma gorginliyindon forqlonmalidir.

1.2.3. Hidravlik intigallarin is¢i mayelarinin névlari

Hidravlik intigallarda totbiq olunan is¢i mayelorinin ndvlori
asason dord qrupa boliiniir:
— neft mohsullarinin asasinda hazirlanan is¢i mayelor;
— slini mayelor;
— su-polimer mohlullar;
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1.2. isci mayelor

— emulsiyali is¢i mayelor, hansilar ki 6z ndvbasinds iki yera
boliiniirlor:

— su-yag emulsiyalar;
— yag-su emulsiyalar.

Neft mahsullarinin osasinda hazirlanan ig¢i mayelor nisboton
asag1 isci temperatur diapazona malikdirlor. Hidravlik intigallarda
bu tipli is¢1 mayelordon osason istifado olunurlar:

— hidravliki yag MI'E-10A;

— aviasiya hidravliki yagi AMI'-10;

— imumu moévsiimlii hidravliki yag BMI'3 vo s.

Neft madon vo yol-tikinti hidravlik intiqallarinda asagidaki
yaglardan istifado olunur:

— BMI'3 hidravlik yagi, miilayim iqlim rayonlarinda qis vaxti
istifado olunur (onun temperaturun is¢i intervali —58°C-don +70°C
godor dayisir). Istismar miiddati 3500...4000 saatdir;

— MI-30 hidravlik yagi, miilayim iqlimli, rayonlarda yay
aylarinda vo il orzindo 6lkonin conub rayonlarinda istifado olunur
(temperaturun isci intervali —20°C-don +75°C-ys qoder doyisir).
Bu yaglarin yaxs1 yaglama xassosi var, qatranl ¢okiintiilor olmur
va onlar koptiklonmirlar;

— U 12, UC 12 sonaye yaglari, toxuculuq {i¢iin olan AY vo
AVII vyaglan, transformator vo basqa yaglar, hansilar ki BMI'3
hidravlik vo 1-30, UC 30 yaglar1 avoz edir va turbin 22, 20 vo
ACITI-6, motor yaglart MC-14, MC-20 motor yaglar1 hidravlik 1UTI'-
30 vo basgqa yaglaridir.

Bir neg¢a neft osasli mineral yaglarinin xassalori codval 1.2.2-
do verilmisdir.

Stini mayelor — kimyovi proseslorin naticosindo alinan
mohsullar (diefirlor, silikonlar, fosfatlar va s.) asasinda hazirlanan
mayelordir. Osas etibarilo onlar asag1 donma temperaturuna, uzun
middotdo genis 1 temperatur diapazonunda stabil iizliiliik,
yanmaya v oksidlosmoys davamli xassslorine malikdirlor. Lakin,
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1.2. isci mayelor

ayriligda onlar miixtolif ndqgsanlara malikdirlor, masolon rezin
kiplogdirici materiallarla uyusmazhigi, kicik yaglama qabiliyyati,
zohorloma qabiliyyati, yliksok qiymati vo s.)

Codval 1.2.2
Neft osaslt mineral yaglarinin xassoalori

Yagin markasi é } g g g g % .
2% |lagl<2| 28E i

Sonaye yagi 12 (1 12) | 10..14 | =30 | 165 | -30... +40 | 876...891
Sonaye yag1 20 (M 20) | 17..23 | =20 | 170 | 0..+90 |881..901
Sonaye yag1 30 (M 30) | 27..33 | —15 | 180 | +10...+50 | 886..916
MC-22 22 | —141 230 - 905
MC-20 20 | —18] 225 - 895
Sonaye yag1 45 (M 35) | 38..52 | —10 | 190 | +10... +60 | 890...930
Senaye yag1 50 (1 50) | 42..58 | =20 | 200 | 10..70 | 890...930
Turbin yag1 22 20..23 | =15 | 180 5...50 901
Turbin yag1 30 28..32|—10| 180 | 10...50 901
Turbin yag1 46 44..48 | =10 | 195 | 10..50 920
Turbin yag1 57 55.59 | — | 195 | 10..70 930
Velosit yagi JI 4..5,1 | =25 112 |-10... +30 —
Vazelin yagi T 51..8,5| —20| 125 - 860... 890
Mil yagi AV 12..14 | —45 | 163 | —40... +60 | 888...896
Transformator yagl 9.6 | —45| 135 | =30..490 | 886
MK-8 83 | -55]| 135 - 885
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Su-polimer  moahlullar — miixtolif polimerlorin  su
mohlullarinin (35%-a godar su ola bilor) asasinda hazirlanmis is¢i
mayelordir. Masolon, I1I'B i1s¢i mayesi — torkibindo 32 kiitlo % su
olan miixtalif agkarlarla hazirlanan gliserin vo polietilen qlikol
mohluludur. Bu tipli is¢ci mayelor qeyri-alisganhidirlar, qeyri-
zohorlidirlor vo osason konstruksiya materiallara (o ciimlodon
rezinloro) goro foaliyyotsizdirlor.

Su-yag emulsiyalar — “yag suyun daxilindo” su vo neft
mayelorinin (20%-dan artiq olmamaqla) qarigigidir. Bu tipli is¢i
mayelor yanma tohliikoli soraitdo isloyon vo is¢i mayenin boyiik
hocmds tolob olunan hidravlik intiqallarda totbiq olunur (masalon,
komiir saxtalarda). Su-yag emulsiyalarin négsan1 — pis yaglama
qabiliyysti vo is¢i temperaturun diapazonu (+5-don +55 °C
godordir) kigik olmasidir

Yag-su emulsiyalar — “su yagin daxilinde” neft mayenin vo
suyun (40%-dan artiq olmamagla) qarisigidir. Bu tipli is¢i mayelor.

1.2.4. Isci mayenin 6zliiyiiniin
hacmi hidravlik masinlarin isina tasiri

Hocmi hidravlik masmlarin tam FI© xeyli dorocods is¢i
mayenin Ozlilyliniin qiymotlori tosir gdstorir. Ozlilyiin optimal
hodlora godor artirilmasi ilo hidravlik masinlarin hocmi itkilorine
sarf olunan giicii ANj,. azalir vo hocmi FI© #,,. artir. Eyni
zamanda mexaniki FIO N.mex artmasina goro mexaniki vo hidravliki
itkilorino sorf olunan giic AN; do miioyyon godor artir. Lakin,
noticado hidravlik masinlardaki giic itkilorinin AN, timumilikda
azalmasma goro hidravlik motorun tam FIO 7, artir. Ozlilyiin
sonraki artmasi ilo mayenin Oziinlin silirtlinmosindon alinan
hidravliki itkilor ANy xeyli artir, yaglarin yaglayiciliq qabiliyyati
pislosir vo giic itkilori do AN artir. Ona gors do hidravlik masimlar
ticiin FI9-nin maksimal qiymotino uygun golon 6zliiyiin optimal
qiymati giic itkilorinin minimal qiymotino uygun v,,, mévcuddur
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(sokil 1.2.8). Misal figiin, disli ¢arxli hidravlik masinlar {i¢iin
ozliiylin qiymati v = 16...18 sSt, 16vhali maginlar {i¢iin v = 10...12
sSt, porsenli hidravlik masinlar tgiin 6...10 sSt-dan kigik
olmamalidir. Ozliiyiin maksimal qiymoti is¢i mayenin lazimi
sorflorindoki hidravlik itkilorin qiymetinoe vo hidravlik sistemdoki
tozyiqo gors miioyyon edilir.

AN
-
AN sur
AN hac
0 vV
Vot —

Sokil 1.2.8. Hidravlik motorda giic itkilorinin
1s¢1 mayenin Ozliliiytindon asililig

Hidravlik masinlardaki enerji itkilor istiliye cevrilir. Bu da
is¢1 mayenin qizmasina gotirib ¢ixarir, habels qizma detal {izorinds
olan mayeni qaynatmaga baslayir, bu iso daxili detallarin mexaniki
vo kimyavi yeyilmosini artirir. Belo hallarin garsisini almagq iigiin
sistemlords soyuduculardan istifads olunur.

Tacriibays asaslanaraq 20 MPa va yiiksok tozyiqds, hamginin
stabil temperatur soraitindo isloyon radial-porsen tipli nasoslar
tictin v = 60...150 sSt borabor yagin islodilmosi maslohat goriiliir,
50...60 MPa tozyiqdo isloyon preslorin hidravlik sistemlorindo
mayenin Ozliliiydi 110...175 sSt barabor olur. 10 MPa tozyiqo
godor iso v = 20...60 sSt, Temperatur intervalin konar hadlorindo
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is¢1 mayenin tovsiya edilon Ozliililylin qiymatlori cadval 1.2.3-do
verilmisdir.
Cadval 1.2.3

Temperatur intervalin konar hadlorinds is¢i mayenin
tovsiyo edilon 6zliiliiyiin qiymaotlori

Isci mayenin dzliiliiyiin (sSt) temperaturun
asag1 haddindo yuxar1 haddindo
Nasosun tam Fi9
Nasosun novii Nasosun is¢i n = 0,8})...0,85 Vo
Nasosun yaglayici
. . | kameralarinin .
vurma prosesini tobagonin
. .. tam dolma
tominino goro . . yaranmasinin
sortino  gors .
tomini sortino
gora
Aksial-porsenli 1800...1600 570...530 6...8
Lovholi 4000... 4500 680...620 10...12
Disli garxl 4500...5000 1380...1250 16...18

Hocmi hidravlik intigallarin  istismarinda is¢i  mayenin
ozliliyli on miihiim xarakteristikalardan biridir. Hidravlik
intigallarin nasosun vo hidravlik miihorrikin isi zamanmi yaranan
hocmi vo mexaniki itkilor, homg¢inin hidravlik intigalin
idaroedilmosi algaq vo yiiksok temperaturlarda isi mayenin
ozliiliiytindon asilidir.

Hidravlik intigal {igiin is¢1 mayenin Ozliiliiyiinlii se¢dikdo bir
sira ziddiyyatli faktorlar: nezore almaq lazim golir.

Kiplosdirici  birlosmolorin  hermetikliyini  asanlagsdirmaq
mogsadi ndqteyi nozorindon vo xilsusilo elastik  kiplosdirici
elementlordon istifado etmodon 6zliiliikk miimkiin qador yliksok
olmalhdir. Lakin 6zlililylin qiymotinin yiiksaldilmesi hidravlik
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masinin  diiylinlorinin  horoketi zamani mexaniki vo onlarin
kanallarinda hidravlik basquin itkilori artirir vo nasosun sorma
xUsusiyyatini pislogdirir. Mayenin  Ozliililyiinlin artirilmast icra
edici mexanizmlorin tonzimlomo signallarmma olan reaksiyasin
zoiflodir.

Umumiyyatlo yiiksok tozyiqlorde isloyen hidravlik masimlar
lclin yiiksok ozliiliiklii mayelor istifado olunur. Algaq tozyiqdo
isloyonlar {iciin iso bu oksina olur.

Diinyada gobul olunana goro hidravlik mineral yaglarin
tosnifatt birinci ndvbado onlarin ozliililyiine vo daxilinds olan
askarlarin noviino osaslanir. Masalon Rusiyada istehsal olunan
hidravlik mineral yaglarin markalar ii¢ qrup isarslordon ibarotdir:
birinci qrup — «MI'» hoariflorlo hidravlik mineral maye olmasini
gostorilir; ikinci qrup — rogomlorlo kinematik Ozliiliikk sinfi
gostorilir; Ugtincu qrup — hariflorls istismar xassalorini gostorilir

40°C temperaturda kinematik Ozliliiys goro (beynolxalq
ISO 3448 standart1) hidravlik mineral yaglar 10 sinfo bdliintirlor
(codval 1.2 4).

Cadval 1.2 4

Hidravlik yaglarin 6zliiliik siniflorinin codvali

Ozliiliik | 40°C temperaturda | Ozliiliik | 40°C temperaturda
sinfi kinematik ozliiliiyt, sinfi kinematik ozliiliyti,
mm?*/san mm®*/san
5 4,14...5,06 32 28,80...35,20
7 6,12...7,48 46 41,40...50,60
10 9,00...11,00 68 61,20...74,80
15 13,50...16,50 100 90,00...110,00
22 19,80...24,20 150 135,00...165,00

Istismar xassalorino vo torkiblorindo askarlarin néviino goro
hidravlik mineral yaglar ii¢ qrupa boliiniirlor:
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— HH (ISO tosnifat1), A qrup (Rusiya tosnifati) — neft mosullar
osaslh agkarlar olavo olunmamis mineral yaglar. Bu tipli is¢i mayelor
disli ¢arxli vo aksial vo radial porsenli nasoslarda 15 MPa-a qodor
yiiklonmis vo mayenin daxilindo 80 °C temperatura qodor hidravlik
sistemlords totbiq oluna bilar;

— HL (ISO tasnifati), b qrup (Rusiya tosnifati) — korroziya vo
oksidlogsmoyo qars1 askarlarla tochiz olunmus mineral yaglar. Bu
tipli is¢i mayelor miixtolif tipli hocmi nasoslu 25 MPa-a qoador orta
yiklonmis vo mayenin daxilinds 80 °C temperatura qodor hidravlik
sistemlords totbiq oluna bilar;

— HM (ISO tosnifat1), B qrup (Rusiya tosnifat1) — keyfiyyatli
tomizlonmis korroziyaya, oksidlosmoys vo yeyilmays qarsi
askarlarla tochiz olunmus mineral yaglar. Bu tipli is¢i mayelor
miixtolif tipli hocmi nasoslu 25 MPa-an yuxari yiiklonmis vo
mayenin daxilindo 90 °C temperatura gadar hidravlik sistemlordos
totbiq oluna bilor;

1.2.5. Isci mayenin mexaniki vo kimyavi stabilliyi

Istismar vo saxlanilma soraitlorindo yagm 6z ilkin fiziki vo
kimyoavi xiisusiyyatlorini itirmomok {i¢iin hidravlik sistemlorda
islodilon yaglara miioyyon toloblor iroli siiriiliir. Bu homginin
istismar soraitindo mayenin fiziki vo kimyavi stabilliyini qorumaga
imkan verir.

Uzun miiddat yiiksok tozyiq altinda islomo, xiisusilo yliksok
yiik altinda tomasda olan ciitlorin yiiksok tozyiq altinda yaglanmasi
vo yiiksok tozyiqlor forqinds yayin drossellonmosi mayenin fiziki
stabilliyini pozur. Mayenin mexaniki distruksiyasi istismar zamani
vibrasiya tosirlorindon meydana golir. Bunun noticosindo mayenin
molekulyar — struktur pozulmasi bas verir bu da 6z ndvbasindo
ozliiliiylin vo yaglama xiisusiyyotinin azalmasina gotirib ¢ixarir.
Sokil 1.2-do niimuno soklindo 10* Hr tezliklo aparilmis simnagin

91



1.2. isci mayelor

naticalori asasinda  qurulmus mayenin mexaniki destruksiyaya
qarst dayandiginin oyrilori gostorilmisgdir.

Xiisusilo ozliliiytin yiiksok itirilmasi AMQ-10 tipli 6zliiliik
qatisiglar1 olave edilmis yag garisiglarinda miisahids olunur. Bu tip
yaglar uzun karbohidrogen zoncirlorindon ibarstdir. Bu zoncirlori
uzun miiddot «ozdikdo», xiisusilo mayeni uzun middst kigik
bosluglardan yiiksok tozyiq altinda sixisdirdigda, bir s6zlo yliksok
molekullu qatisigin todricon «iiyiidiilmosi» bas verir vo bu da 6z
novbasindo Ozliiliiyiin miioyyon vaxtdan sonra azalmasina gotirib
cixarir. Bir hal miisahido olunub ki, no vaxt bu tip yag qarisigi
400...500 saat sinaq stendindo nasos vasitosi ilo vurularaq vo
carxda 20 MPa tozyigo yiiklonib drossellondikdon sonra 6z avvolki
ozliililyiinlin yarisini itirir.

Is¢i mayenin 6zliililyiina homginin onun kimyavi stabilliyinin
doracesi tosir gostorir. Mayenin kimyavi stabilliyi onun havanin
oksigeni torofindon oksidlogsmosindon yaranan «qocalmaya»
dayanaqlig1 kimi basa diisiiliir.

Mayenin hava ilo tomasda olan tobogosinin temperaturu
artdigca mayenin oksigenlo birlosmosi intensivlogir. Maosoalon,
temperatur hor 8...10°C artdigda mineral yagin oksidlogsmosi
toxminon ikiqat olur.

1.2.6. Isci mayelords kopiiyiin amoals golmasi

Damcilt is¢i mayeli hidravlik sistemlordo istismar zamani
mayedoki holl olunmamis havanin hesabina miixtalif olctli
qabarciqlar — kopiik yarana bilor. Kopiiyiin yuxari hissasinds bdyiik
oOl¢iilii gqabarciglar asagi hissosindo iso kicik Olgiilii gabarciglar
olur.

Kopilik yagin yaglama xiisusiyyotini asagi salir, homg¢inin
hidravlik aqreqatlarin metal detallarinin korroziyasini amolo gatirir,
bununla yanasi mayenin oksidlogsmosini siirotlodirir. Miioyyan
vaxtdan sonra dayaniqliqh kopiik agreqatlarin sothlorindo comloson
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ozliiliikli birlosmalors ¢evrilir vo bu da aqgreqatlarin normal isini
poza bilor (obliterasiya hadisasi). No qador yagin ozliiliiyli yiiksok
olsa, bir o godor kopiiyiin dayanigligi boyiik olur.

Kopiiyilin dayaniqlig1 vo onun omslo golmasinin intensivliyi
on ¢ox temperaturdan asilidir. Bundan olavo, temperatur artdigca
omoalo golmasi intensivlikdon farqli olaraq kopiyiin dayaniqligi
asag1 diisiir. Is zamam 70% omolo golon kopiik tez bir vaxtda
dagilir.

Koptiklonmo, hamginin mayenin ndviindon asilidir: mineral
yaglar dayanaqli kopiik verirlor, siini yaglarda iso eyni ozliiliiyo
malik daha tez dagilan kopilik omala golir.

Yagda ciizi miqdarda (0,1%-don az) belo sorbast (hall
olunmamis) vo ya holl olmus sokildo suyun mdévcud olmasi
kopiiylin omolo golmoasini koskin suratds tezlosdirir vo emulsiyanin
omolo golmasine sabob olur. Emulsiyanin omolo golmosi ilk
novbado su damcilarinin hidravlik masinlarina kegarkon mexaniki
parcalanmasi noticosindo bas verir. Osason do su, is¢ci mayedo
emulsiya soklindo moévcud olduqda, daha ¢ox manfi tosir gostarir.
Bu sobobdon hidravlik sistemdo dovr edon is¢i mayenin daxilindo
su olmamalidir.

1.2.7. Mayelards qazlarin hall olmasi

Molumdur ki, biitlin mayelor miioyyon miqdarda gazlar1 hall
edir. Qazlarin mayelordo holl olunma qabiliyyati tozyiqden,
temperaturdan, is¢i mayenin vo qazin névlorindon asilidir.

Henri qanununa goro maye qazla doymus hala qodor onda
hall ola bilon gazin nisbi qiymati onun sothindoki tozyiqlo diiz
miitonasibdir. Mayeda hall olunan qazin hocmini V, asagidaki
diisturla hesablamagq olar:

v, =kv, L2 (1.2.37)
P
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burada 7, — hall olmus qazin hocmi (760 mm c. siit. vo 0°C-do);
V,» — mayenin hacmi; p; vo p, — maye ilo tomasda olan qazin ilkin
va son tozyiqlori; £ — mayeds qazin hsallolma omsalidir. Tozyiq
doyismayonds (p; vo p;)

V,=kV,

f i (1.2.38)

Hidravlik sistemlords totbiq olunan mineral yaglarda havanin
holl olunan haocmi atmosfer tozyiqindo maye hocminin toqribon
~10%-na (k = 0,10) borabordir. Hava-su sistemi {i¢lin hoallolma
omsal1 £ = 0,16 toskil edir. Yagin sixliginin artmasi ilo havanin hall
olmast azalir, temperaturun doyismosi i1so havanin yagda holl
olmasina az tosir edir.

Oksigenin mineral mayelordo hall olunan havada, atmosfer
havasina nisbaton torkibi 40...50% daha yiiksokdir. Bu da mayeni
oksidlosdirir vo hidravlik sistemin daxili metal sothlorini
korroziyaya moruz edir vo rezin hissoalorini siradan ¢ixarir.

Codval 1.2.5-do genis istifado olunan mayelordo 20°C-do
havanin hollolma omsallar1 £ verilmisdir.

Cadval 1.2.5

20°C-do havanin mayelordo hollolma omsal1 &

Maye k
1 | 12 markal1 transformator yagi 0,0828
2 | 12 markali sonaye yag1 0,0759
3 | AMI-10 mineral yag1 0,1038
4 | Kerosin (ag neft) 0,1270
5 |Su 0,160

Havanin mineral yaglarda hall olmas1 yagin noviindon asilidir
vo onlarin sixligmin artmast ilo azalir. Sixligi 820 vo 900 kq/m’
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barabar olan yaglarin hollolma amsali £ uygun olaraq 0,10 va 0,08
toskil edir.

Kigik ozlilikli yaglarda havanin hall olmasi, o6zliliyt
yiiksok olan yaglara nisbaton ¢oxdur.

Temperaturun artmasi ilo havanin yagda hall olunmasi azalir
vo ya praktiki olaraq sabit qalir. Misal {iglin, 30 °C-do havanin ag
neftdo (kerosindo) hollolma amsali 0,12-ya barabardir, 20°C-ds iso
bu qiymoat comi 0,125-5 qodor artir.

Sonuncu amili, gazin (havanin) tozyiqi altinda olan vo genis
temperatur diapazonunda isloyon hidravlik sistemlorin layiha
edilmosindo nozoro almaq lazimdir. Belo ki, holl olan qazin
hocminin doyismasi (istilikdon genislonmosi) mayenin qazla
doymasi sortini poza bilor. Misal {igiin, saxlama temperaturu 20 °C-
do hava ilo doymus mayenin hidravlik sisteminin temperaturunun
80..90 °C-yo qodor artmasi zamani maye hacminin doymasi
sokildo holl olunmus havanin miqdart 25...30% azalacaq vo
havanin ayrilmasi naticasinda yeni temperatur iiclin yeni tarazliq
halina godor bas verir. Noticods hidravlik sistemlords kopiik omalo
golir. Bu hidravlik sistemin dalan (tupik) xatlorindo vo ya bir isci
xotti olan sistemlorindo miisahido oluna bilor. Misal {g¢iin, sado
hidravlik oyloc sistemlorindo mayenin qizmasi zamani havanin
ayrilmas1 maye ilo hava qarisig1 omalo golo bilor vo naticads ayloc
sistemi tamamilo yararsiz hala diistir.

Vahid hocmdo yagin qazla doymast miiddstinin vaxti onun
sothinin boyiikliiylindon vo eloco do bu sothin cogsma (tolatiimiin)
doracosindon asilidir. Mayenin intensiv qarisdirilmast zamani
mayenin doymasi prosesi bir ne¢o doqiqads bas verir. Sakit halda
150 bu proses saatlarla ¢oko bilor.

Qazin mayeds doyana qodor holl olmasi tozyiqlo diiz
miitonasibdir. Belo ki, tozyiqin giymatinin asag1 diismosi hadisosi
hidravlik sistemlorin boru xotlorindo maye axiinin siirot vo
istigamatinin doyigmosi zamani bas vera biloar.
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Cadval 1.2.6-da 20°C-do AMI'-10 yagindan havanin ayrilma
omsalinin vakuumun p,,; vo miitloq tozyiqinin p,,; qiymatlorindon
asililig1 verilmisdir.

Qazin mayedon ayrilmasi, onda holl olmasina nisbaton daha
intensivdir. Lakin hallolma vo ayrilma intensivliyi osason eyni bir
amildon asilidir. ©sason do mayenin cosma daracasi shomiyyatli
dorocodo tosir gostorir. Sirkulyasiyali vo ya bu kimi {isulla
cosdurulan mayedon qazin ayrilmasi prosesi bir ne¢o saniyado vo
ya daha da tez bag verir.

Cadval 1.2.6
AMI'-10 yagindan havanin ayrilma omsalinin
tozyiqdon asililig1 (p,, = 760 mm c. siit.)

Dvak , M C. siit. 115 | 200 | 315 | 400 | 500 | 595 | 720 | 747

DPmiit, mm c. siit. | 645 | 560 | 445 | 360 | 260 | 165 | 40 13

Havanin ayrilma

omsali, %-la L4 | 2,7 13,75] 51 | 64 | 7,7 | 9,1 9,6

Mayenin baxilan xassosi hidravlik sistemin isi {igiin
ohamiyyatli rol oynayir, bels ki, qazin olmast hidravlik sistemin vo
onun agreqatlarinin isini pislosdirir vo bir ¢ox halda isini tamamilo
pozur. Xisusilo do qazin olmasi kavitasiya hadisosinin bas
vermasini tezlogdirir. Tozyiqin asagi yerlorindo mayedon ayrilmis
gaz hidravlik masmin (nasosun) is¢i bosluglarini qismon do olsa
doldurur vo onun mohsuldarligin1 azaldaraq normal is rejimini
pislosdirir. Miisahidolor gdstorir ki, nasosa girisdo vakuum
200...250 mm c. siit. borabar oldugda havanin ayrilmasi
sobobindon, mineral yag axini bulanir; 380..400 mm c. siit.
vakuum qiymsatinde mayedon ayrilan havanin miqdari o qadar olur
ki, yagin rongi koskin surotdo doyisorok gozlo goriinon gabarciqlar
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omoalo gotirir vo ¢ondoki vakuumun qiymoati 450 mm c. siit.-na
borabor oldugda c¢ondon boru ilo nasosa daxil olan yag kopiiyo
cevrilir.

Hidravlik intigalin istismar zamani ig¢i mayelorin torkibindo
istor-istomoz miioyyon miqdarinda gazlar hall olunur, hansilar ki,
hall olmus voziyyotdo praktiki olaraq, mayenin mexaniki
xassolorino ohomiyyaotli dorocodo tosir etmirlor. Lakin, mayenin
hacminin har hansi bir ndqtesinds tozyiq asagi diisorss, onda hall
olunmus qazlar mohluldan qabarciglar soklinde ayrilir, bunlar iso
mayenin xassaloring istismar ndqteyl nazorindon monfi tosir
gostarir.

Mayeds hall oluna bilon qazin miqdar1 Henri qanununa gora
maye sothinin tizarindaki tozyiq ilo diiz miitonasibdir.

Qazlarin mayedo holl olunma qabiliyysti maye vo qazlarin
xiisusiyyatlorindon  (onlarin  tobistlorindon), tozyiqdon vo
temperaturdan asilidir.

Maye-qaz sisteminda qazlarin mayeds hall olunmasi1 doymus
hala ¢atdigdan sonra qazlar maye daxilindo qabarciglar sokilindo
vo ya mayenin sorbast soviyyasi iizorinds toplasir. Moalumdur ki,
qurgularda istifads olunan hidravlik sistemlorin mineral yaglarinda
1 MPa tozyiqinds holl olunmayan havanin hocmi toqribon mayenin
hacminin olan qiymatinin ~1%-na borabordir.

Tacriibo gostorir ki, mineral yaglarda oksigenin hall olmasi
havanin digor komponentlors (azot, karbon gazi vo s.) nisboton
yliksokdir. Belo ki, mayedo holl olmus havada oksigen atmosfer
havasinda olan torkibindon 50...50% artiqdir. Bu da 6z ndvbasindo
mayenin oksidlogsmasini vo hidravlik aqreqatlarin metal daxili
sothlorinin ~ korroziyasini,  rezin  detallarin  dagilmasini
intensivlogdirir. Havanin az o6zliliikli mineral yaglarinda hall
olmast onun yiiksok 6zliiliiklii yaglarda hall olmasindan ¢oxdur.

Temperaturun artmasi ilo mineral yagda havanin hall olmasi
praktiki olaraq doyismir.
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Qeyd olundugu kimi, is¢i mayeds onu doydurana qador hall
olan gazin miqdar1 mayenin tozyiqi ilo diiz miitonasibdir vo
tozyiqin doymus tozyiqdon asagi diismosi halinda artiq qaz
mayedon  ayrilir.  Bu  iso  hidravlik  sistemin = maye
kommunikasiyalarinda vo hidravlik aqreqatlarin kanallarindaki
mayenin siirotinin, istigamatinin doyismasinin tezliyinin vo
tozyiqin asag1 diismosino gotirib ¢ixara bilor.

Mayedon gazin ayrilmasi onun mayedo hall olmasindan daha
tez bas verir. Lakin ayrilma vo hsall olma osas olaraq eyni
faktorlardan asilidir. Dovr etmo zamani is¢i mayedon gqazin
ayrilmasi bir ne¢o saniyonin arzinds bag verir.

Is¢ci mayenin daxilindoki hall olunmus vo holl olunmamis
qazlar sistemin isindo ohomiyyatli rol oynayir. Belo ki, qazin
olmagi hidravlik sistem vo onun aqreqatlarinin isini pislosdirir.
Bozi hallarda iso hotta tam poza da bilor. Umumiyyatla, gqaz olan
yerdo kavitasiyanin bas vermasi tezlosir. Tozyiq asagi olan yerlords
mayedan ayrilan qaz nasosun bazi is¢i bosluglarint doldura bilar vo
bununla da onun verimino monfi tosir gdstora bilor. Tacriibalor
gostordi ki, miioyyon miigqavimotlor iiziindon yarana bilon
200...250 mm c. siit. barabar olan nasosun girisindoki vakuumda
havanin mayedon ayrilmasi iiziindon mineral yagin bulanmasi bas
verir. Vakuumun 380...400 mm c. siit.-a barabor qiymatindo iso
mayedon ayrilmis qaz mayenin rongini doyisdirir vo mayedo hava
qabarciglart goriinmoyos baslayir. Condo vakuumun qiymoti
400...450 mm c. siit.-a barabaor oldugda iso ¢ondon nasosa golon
sorma xottindoki yag geriyo gayidir — nasos kavitasiya rejimdo
1sloyir.

1.2.8. Hava vo mayenin mexaniki qarisigi

1.2.8.1. Hava va mayenin mexaniki qarisiginin xiisusiyyatlori

Holl olunmayan hava mayedo mexaniki qarisiq xirda
qabarciglar soklinds olur. Qabarciglarin 6l¢iistindon asili olaraq bu
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qarisiq miiayyan dayanaqliga malikdir vo bazi soraitlordo mayenin
ozliilityii vo hava qabarciglarinin 6lgiilori ilo (gabarcigin diametri
0,4...0,8 mk-o barabaordir) xarakterizo olunur. Hava gabarciglarinin
sixisdirilmast o godor long gedir ki, hatta qarisigdaki mineral yagda
hava bir neco giin qala bilir.

Adoton hidravlik sistemdoki mineral yag 5% qodor hall
olunmamis havani 6ziindo saxlayir. Hidravlik sistemin istismar
rejimindon vo layihosindon asili olaraq havanin torkibi mayenin
timumi hacminin 10...15%-na qadar ¢ata bilor.

Mayenin torkibindaki hall olunmamis gqaz onun o6zliliytini
artirtr.  Qaz-maye mexaniki qarigi@in - Ozliliyliniin - qazin
miqdarindan asililigini empirik diisturla gostormok olar:

1y, = 11, (1+0,015b), (1.2.39)

haradaki u, u, — qaz-maye mexaniki qarisigin dinamik o6zliiliiyii;
Uy, — havasiz mayenin dinamik oOzliliiyliy & — havanin faizlo
qabarciglarin hocmi torkibidir.

Qabarci8in 6l¢iisii maye-qaz garisigin ozliiliiyiine tosir etmir.

Molumdur ki, havanin (qazin) sixilmas1 dameili is¢i mayenin
Oziinlin sixilmasina nisboton min dofslorlo boyiikdiir (havanin
elastiklik modulu toqribon miitlog tozyiqin qiymotino borabordir).
Ona gora do 15¢1 mayelords hava gabarciglarinin mévecudlugu onun
elastiklik modulunu ohamiyyatli doracods asagi salir vo bunun
noticosindo hidravlik mexanizmin sortliyi asagi enir (sokil 1.2.9).
Sokildoki mayedaki hall olunmamis havanin torkibi I7q atmosfer

tozyiqo gotirilmis nisbi hocmi vahidlo verilmisdir.

Mayeds hava gabarciglarinin mévcud olmast onun elastiklik
modulunu ohomiyyatli doracods azaldaraq hidravlik mexanizmlorin
sortliyini azaldir (hidravlik miihorrikin is¢i orqanlarini, xiisusilo do
¢ix1s bondinin yerdoyigsmosinin qiymati ilo xarakterizo olunur).
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Sokil 1.2.9. Qaz torkibli mineral yaglarinin hacmi
elastik modulun tozyigdon vo temperaturdan asililig

15 MPa tozyiqindo torkibindo atmosfer tozyiqino gotirilmis
1% qaz olan qaz-maye qarisiginin elastiklik modulu bircinsli
mayeya nisbaton 2 dofs azdir. Hotta AMI'-10 yaginin torkibinda
0,1% havanin olmasi elastiklik modulu atmosfer tozyiqinds 1750
don 1400 MPa tozyigo qodor azalir. Elastiklik modulunun
azalmasi hava gabarciglarinin olciilorindon asili deyil vo onun
hocmlorinin cominin artmasi ilo getdikco azalacaqdir.

Qeyd edildiyi kimi torkibindo holl olunmamis qazlar olan
mayelorin elastiklik modulu gabarciglarin dl¢iisiindon yox, onlarin
timumi hocmidon asilidir.

1.2.8.2. Is¢i mayeda hall olunmamis havanin hacmi hidravlik
maginlarin parametrlarina tasiri

Tadqiqatlar gostorir ki, mayeds hoall olmus halda (homogen
garis1g1) qazin olmasi mayenin mexaniki xassolorino ohomiyyatli
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darocads tosir gostormir. Lakin, hidravlik sistemin vo ya hidravlik
magiin hor hansi noqtosinds tozyiq azalarsa, holl olunmus qaz
mayedan kicik gabarciglar soklinds ayrilaraq qaz-maye mexaniki
qarisigr (heterogen qarigigl) omolo gotirir vo is¢i mayenin
xassolorini xeyli doracado doyisorak pisloesir — onun 6zliiliyilint
artirir, elastiklik modulunu asagi salir va s..

Real hidravlik masinlarda hocmi itkiloro goro onlarin effektiv
sarflari hesabi sorfindon miioyyan qoader forqlidir.

Bu hocmi itkilor tozyigdon vo sizmalardan slave olaraq hall
olunmamig, hall olunmus qazlarin (o cilimladen, havanin)
ayrilmasina vo udulmasina gors bas verir.

Is zaman1 hava hidravlik masmlarda (mosalon, nasoslarda
sorma zamani 1s¢i kameralarda tozyiq diisdiikkde) mayedon
ayrilaraq vo genislonorok onlarin is¢i hocmini azaldir. Analiz
gostarir ki, itkilor havanin tozyiqin tesiri ilo sixilma vo genislonma
qabiliyyatinin yiiksok olmasi ilo alagodardir. Belo ki, hall olmamis
havanin miqdar1 5% olarsa, nasosun ¢ixisinda — p, = 20 MPa,
girisinds — p;= 0,1 MPa, sorma kamerasinda — p, = 0,05 MPa olan
nasosun hocmi FI© hava olmadig: hala nisboton 11% asag: diisiir
(bu, nasosun sorma kamerasinda olavo hoall olunmus havanin
ayrilmasi da nozoro alinib).

Mayeds hall olmamis gazin mévcudlugu:

— intiqal diiytlinlorinin isinin salisliyinin pozulmasina;

— nasosun veriminin azalmasina;

— hidravlik zorbolora goro hidravlik masinlarin is émriiniin
azalmasina;

— hidravlik sistemin horokotindo vo xiisusilo do izloyici
intiqalda gecikmolorin bag vermosino;

— avtoragsa qarst hidravlik sistemin dayanaqliginin itmosino
gotirib ¢ixarir.

Hava (qaz) mayedos mexaniki qarisiq soklindo do ola bilor.
Bels ki, gabarciglarin 6l¢iilorindon asili olaraq, bu garisiq kigik vo
ya boyilik dayanigliga malik olur. Xiisusilo do qabarciglarin
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Olgiilorindon vo mayenin 6zliiliiyii ilo xarakterizo olunan miioyyon
soraitlordo hava qabarciqlar1 yaglarin daxilindo uzun miiddot
arzinda qala bilarlar.

Adoton i zamani hidravlik sistemin is¢i mayesinds (yagda)
toxminon 0,5...5% holl olmamis halda hava maye ilo sirkulyasiya
edir. Umumiyyotlo, hidravlik sistemin konstruksiyasindan vo
istismar goraitindon asili olaraq mayenin lUmumi hacminin
10...15%-na godoarini hava toskil eds bilor.

Mayedo holl olmamis havanin mdvcud olmast bondlorin
harakatinin solisliyini pozur, hidravlik masimlarin (nasoslarin)
mohsuldarligini azaldir vo eloco do hidravlik zarbalarin naticosinda
onlarin xidmot miiddotini azaldir. Bundan basqa, holl olmamis
hava hidravlik sistemlorin isinds, xiisusilo do izlayici tipli
sistemlordo longimolor yaradir. Longimolorin sobobi onunla izah
olunur ki, hidravlik sistemin hacmi, tozyiqin artmasi ilo sixilacaq
is¢i mayenin hocmi godor artir.

Buna goro do hidravlik miihorriklorin is¢i  boslugunda
tozyiqin artmasi ligiin avvalcs ilkin miigavimoti aradan qaldirmaq
liclin sistemo miioyyon miqdarda maye verilmolidir. Hans1 ki, bu
15¢1 tozyiqo godor hava gabarciglarinin sixilmasi {i¢lin hocmin
doyismasini kompensasiya etmalidir.

Mayedo holl olmamig hava, maye ilo birgs adston tozyiqin
atmosfer tozyiqindon olduqgca asagi olan sorma borusuna vo hocmi
nasosun is¢i kamerasina daxil olur. Bu sababdon do hava burada
geniglonir vo bununla da kameradaki mayenin faydali hocmini
azaldir.

Tutaq ki, ilkin tozyiqdo (¢ondoki tozyiqdo) p, maye miihitinin
vahid hocmindo V, hocmds hoall olmamis hava var. Sorma
kamerasinda bu havanin p; tozyiqino qodor genislonmosi
naticosindo onun hacmi artir (qobul edirik ki, havanin genislonmasi
vo sixilmasi prosesi izotermik sikllo bas verir). Bunu tozyiq vo
haocm arasindaki asililigi pV = comst tonliyi sokilinds vermak olar:
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1.2. isci mayelor

Vs:Vi& , (1.2.40)
Py

burada, V,— sistemin maye ¢oninds ilkin p, tozyiqindo vahid maye
hocmindo havanin miqdari; V; — nasosun sorma kamerasinda p;
tozyiqinds vahid maye hacminds havanin miqdaridir.

Bu havanin vurma kamerasinda vurma tozyiqo p, qodor
sixilmasindan nasosun ¢ixisinda onun hocmi azalir vo belo ifado
olunur;

v,=v,Ls (1.2.41)
Py
Bunun noticosindo nasosda AV miqdarda verim itkisi bas
Verir:
AV=V—-V,, (1.2.42)

burada, ¥V, — nasosun ¢ixisinda p, tozyiqindo mayenin vahid
hacminds havanin miqdaridir.

(1.2.40) vo (1.2.41) ifadolorindon ¥V vo V,-in qiymatlorini
yerino yazsaq alariq:

AV =v,Lo_p Ps (1.2.43)
ps Py

Hesablamalar is¢i mayenin vahid hocmi ii¢lin aparildigina
gbra havanin mévcud olmasinin verim itkisi nasosun hocmi FIo-da
0ziinl biiruzs verir:

Mhoc =1—AV=1—[VO&—VS&J (1.2.44)
Ds Py

Nasosda zororli fozanin (“61i” hacminin) ¢ olmasmin hocmi
xarakteristikaya tosiri hall olmamis havanin tosirindon daha
coxdur. Belo ki, nasosun ¢ixisinda porsenlo sixisdirilan hava ilo
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maye qarigiginin bir hissasi bu boslugda onun tozyiqinin p,
qiymatina qader artmasina sorf olunur.

Tozyiqin ps-don p,-0 qodor artmasi zamani, nasosun bir
siklindo (¢ + ¢, g — nasosun is¢i hocmidir) hocmi (havanin
sixilmas1 naticosindo nasosun veriminin hocmi itkilori) dolduran
maye torkibindo olan havanin hocminin azalmasini zororli fozam
nozoro almaqla asagidaki ifadodon hesablamaq olar:

Ag=(q+eW, Lo (gvew, Pe= (q+c)(V0&—VS&j. (1.2.45)

N pv N pv

Buna uygun olaraq, p, tozyiqinds nasosun faydali (effektiv)
veriminin azalmasi asagidaki kimi olacaq:

qr=q-Ag=q- (q+c)£V0&—VS&J (1.2.46)
ps b

burada, g, — p, tozyiqinds nasosun faydal (effektiv) verimi; Aq —
tozyiqin pe-don p,-0 qodor artmasi zamani (¢ + ¢) hocmini
dolduran maye torkibinds olan havanin hocminin doyismaosidir.

Bu halda nasosun hocmi Fi© olacaqdir:

q A +c
1 e
q q q

Bu tonlikdon alinir ki, ¢/g-lin uygun qiymatlorinds va elaco do
havanin miqdarinin, p,, p, vo p, miixtalif giymotlorindo hocmi
itkilor cox boyiik ola bilor.

Aydindir ki, havanin miqdarmin (hocminin) miioyyon
qiymatindo nasosun verimi sifira borabor olacaq. Bu o vaxt bas
veracok ki, sorma kamerasindaki tozyiqo nisboton zororli fozada
sixilmis havanin hocmi nasosun bir dovriindo onun is¢i
elementlorinin (sixigdiricisinin) bosaltdigi hocmo barabar olacag.
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1.2. isci mayelor

1.2.8.3. Hidravlik sistemina havanin diismasinin
qarsisini alan asas iisullar

Hidravlik sistemo havanin diismasi ii¢iin mayenin qazayirici
qurgusunun elo Olctlilori gotiiriilmolidir ki, hall olmamis gazin
hocmi maye vo havanin com hocmino olan nibati 0,001-i
ustolomasin. Maye vo hava miihitlorini mexaniki ayirmaya malik
hidravlik sistemlordo sistemi doldurmamisdin ovval is¢i mayedon
holl olmus havani ¢ixarmaq lazimdir.

Homginin ¢ondo mayenin lazimi soviyyosini saxlamaq
lazimdir. Ciinki onun azalmasi mayenin dovr etmasini artira bilor.
(Condo mayenin soviyyosinin asagi diismasi ¢ono qosulan sorma
borular1 noqtolorindo mayenin sorulmasi zamani burulganin omolo
golmosino bu da 6z ndvbasindo sistemo havanin daxil olmasina
gotirib ¢ixara bilor.

Homg¢inin  izafi tozyiq altinda olan mayelorin hava ilo
tomasda olmasindan qagmaq lazimdir. Belo tomaslar maye
conlorini hava vo gaz ilo doldurdugda olur. Bunlara misal olaraq
toyyaralorin hidravlik sistemlorinds vo nasos porsenlorinin horakati
liclin ¢gondo yaradilan izafi tozyiqi gostormok olar.

Hava ilo mayenin tomasim1 aradan qaldirmaq tiglin xiisusi
conlordon istifado edirlor, harada ki, maye vo hava xisusi
qurgularla rezin membranlar vo ya porsenlor vasitosi ilo ayrilirlar.
Tozyiq yaratmaq tUgiin xtisusi yliklonmis yayli porseno malik
silindrik ¢onlordon istifads edirlor.

Yuxarida qeyd edilmis tisullar, homginin ¢okisizlik soraitindo
istifado olunurlar. Axirinct onunla izah olunur ki, ¢okisizlik soraitindo
olan maye qaz miihiti ilo sorbast sothdo ayrilma qabiliyyatini itirir
(cokisizlik soraitindo mayenin sorbost sothi olmamagina gors). Noticodo
qaz vo maye qarisaraq iki fazali miihit yaradirlar, qaz ¢onin morkozindo
comlosir, maye 1s9 onun daxili sathini ohats edir.
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1.3. HOCMI HIDRAVLIK INTIQALLARIN
HIDRAVLIK MASINLARI

1.3.1. Hocmi hidravlik masinlarin tosnifati

Qeyd olundugu kimi, hocmi hidravlik intigallarin osas
hissolori olan hidravlik masinlar kimi on c¢ox hacmi hidravlik
maginlar — hocmi nasoslar vo hocmi hidravlik mihorriklor totbiq
olunur.

Hocmi hidravlik maginlar ayri-ayr1 parametrloring gors tosnif
olunurlar.

Hocmi hidravlik masinin is¢i orqanlarinin (sixisdiricilarin)
horokot ndviiniin xarakterino goro:

— irali-geri harokatli;
— rotorlu (firlanma horakotli):
— rotorlu-firlanma;
— disli ¢arxlu:
— vinttipli:
— rotorlu-iraliloma:
— aksial-porsenli:
— radial-porsenli;
— 16vhali.

Sokil 1.3.1-do hacmi nasoslarin qisa tosnifati gostorilmisdir.

Hocmi hidravlik miihorriklor ¢ixis bandinds yaratdigi horokot
noviine goro (sokil 1.3.2.):

— firlanma horokatli — hidravlik motorlara;

— mohdud irali-geri horokoti yaradan hidravlik giic
silindrloring;

— mohdudlagsmis donma horokoatini yaradan déndorici
(momentli) silindrlors boliiniirlor.

Firlanma horokotli hocmi nasoslar vo hidravlik miihorriklor
(hidravlik motorlar) onlarin osas parametrlorino goro asagidaki
kimi tosnif olunurlar:
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Hacmi nasoslar |

| Irali-geri harakatli

| | Firlanma harakatli |

Porsenli nasoslar

1

Carx qollu
Ekssentrikli
Diiztasirli

Plunjerli Rotorlu

firlanma

Rotorlu
iralilarma

Carx qollu

e

Ekssentrikli
Digli garxh
Vinttipli

/

Lavhali

| Aksial-porsenli I/

| Radial-porgenli |4

Sakil 1.3.1. Hocmi hidravlik nasoslarin tosnifati

Hocmi hidravlik
mitharriklor

| Hidravlik silindrlor

|

| | Hidravlik motorlar |

]

Giic silindrlori

Déndearici silindrlar

Rotarlu
hidromotorlar

Bir vo ikitesirli

silindrlar
Plunjerli silindrler

| Teleskonik silindrlar li

Birtasirli silindrlar

Coxtasirli silindrlar

| Digli garxh
| Vinttipli
| Lavholi

Porgenli
hidromotorlar

Ii

| Aksial-porgenli
| Radial-porsenli

Sakil 1.3.2. Hocmi hidravlik miiharriklorin tosnifati
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1) tonzimlomonin miimkiinliiylino gora:
— tonzimlonan;
— tonzimlonmayan;

2) firlanma istiqamotinin doyismasino gora:

—reversiv (doyison istiqamatli);
— qeyri-reversiv;

3) maye axininin istigamatinin doyigmasing gora:
— aximin doyismaz istiqgamatli (birtorafli);
—axinin doyison (reversiv, ikitorofli) istiqamaotli;

5) sikllorin sayina gora:

— birtasirli;
— coxtosirli.

[roli-geri horokoti hidravlik giic silindrlorin vo dondarici
silindrlorin tosnifat1 onlara aid olan bolmolards verilmisdir.

Qeyd olundugu kimi hocmi hidravlik intiqallarda
qidalandirici nasos kimi osason rotorlu (firlanma horokotli — aksial-
porsenli, radial-porsenli, 16vhali vo disli ¢arxli) vo nadir hallarda
iroli-geri horokotli — ekssentrik yumrugcuqlu plunjerli nasoslardan,
hidravlik miiharriklor kimi firlanma horokatli — rotorlu (o ciimlodon
vintvari tipli) hidravlik motorlardan, giic vo dondorici hidravlik
silindrlordon istifads olunur.

1.3.2. Hocmi hidravlik masinlarin
asas hidravlik parametrlori

Hocmi hidravlik masinlarin osas parametrlori asagidakilardan
ibarotdir:
— nasoslarin parametrlori:
— verimi Q,,
— yaratdig1 tozyiq p,,,
— 1s¢1 hocmi ¢g,;
— mnasosun valindaki giic N,;
— nasosun faydal giicii N, s;
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— nasos valinin dovrlor say1 n,;
— hidravlik miihorriklorin parametrlori:
— maye sorfi 0,,;
— 1s¢i hocmi g5
— mihorrikds tozyiq diiskiisii p,,;
— miiharrikin giicii (istifads olunan giic) N,,;
— valindaki giic (faydali giic) N, r;
— valindaki moment (faydali moment) M,;
— valin dovrlor say1 n,,;
— FIO n,,.

1.3.3. Hacmi hidravlik masinlarin mahsuldarhg:

Hocmi hidravlik masinlarin mohsuldarligr (sorfi), onlarin
hondosi Olgiilori (birinci ndvbado onlarin is¢i hocmlori ¢g) vo
dovrlar say1 ilo miiayyan edilir.

Hocmi hidravlik maginla 1 dovrds oldo edilon maye axininin
nozori hocmino hidravlik maginin is¢i hacmi (vo ya hondosi is¢i
hocmi) ¢ deyilir. Nasoslar ii¢iin bu 1 dévrdo vurulan g,, hidravlik
miuharriklords iso 1 dovrds sorf olunan ¢, maye axininin nazari
hocmidir. Hidravlik masinin isci hacminin 6lcii vahidlori: m’/dévr
vaya sm’/dovr olur.

Nozoro almaq lazimdir ki, hocmi hidravlik masinlarin isci
hocmi timumi sokildo asagidaki kimi tapilir:

gq=q;i-m-z, (1.3.1)

burada ¢, — hidravlik maginin 1 is¢i kameranin hocmi; i — vahid
dovrdo tosirlorin sayi, yoni hidravlik masinin 1 dovrde 1 isci
kamerasiin dolub bosalmalarinin say1; z — 1 sirada is¢i kameranin
say1; m — kameranin siralariin sayidir.

Hocmi hidravlik masinlarin nozori mohsuldarlhigi asagidaki
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1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

diisturlarla toyin olunur:
— hocmi nasoslarda maye axinin nozori hocmi verimi Q,, ,,..:

On noz = qnin; (1.3.2)

— hidravlik miihorriklordo maye axinin nozori sorfi Q,, ,.,.:
— hidravlik motorlar {iciin:

Qm naz = Qm nm; (1.3.3)
— hidravlik silindrlor ti¢iin Qg ,,..:

QS noz = FS’ vp‘ (1-3-4)

Burada ¢, va ¢,, — nasosun va hidravlik motorun is¢i hacmi; », vo
n,, — nasosun va hidravlik motorun vallarinin dovrlor say1; Fyvo v,
— hidravlik silindrin 1s¢i sahasi vo porsenin horokot siiratidir.

Hocmi hidravlik masimlarin hoqiqi sorfi isa onlarin hacmi Fi9
nozoro alinaraq asagidaki kimi tapilir:

— nasoslar ti¢lin (nasoslarin ¢ixiglarinda):

thaq =0, =1 nhoc Qnnoz (1.3.5)
— hidravlik miihorriklor {igiin (hidravlik miihorriklorin
girislorindo):
— hidravlik motorlar {i¢iin:
anaz
Omhog =Om = 7 (1.3.6)
mhac
— hidravlik silindrlar ti¢iin:
QS noz
Qshaq =0 = Moe (1.3.7)
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1.3.4. Hacmi hidravlik masinlarda itmumi giic balansi
v giic itkilari

Hidravlik maginlarin faydali giicti Ny
— nasoslar iiglin (is¢i maye ilo aparilan glic — nasosun
hidravlik vo ya effektiv giicii):

an =Pn Qn; (138)

burada p, — nasosun vurma tozyiqidir, (i$¢1 mayenin tozyiqinin
artmast); O, — nasosun hoqiqi verimi;

— hidravlik motorlar ti¢iin (hidravlik motorun ¢ixis valindaki
giic):

burada M,, , ®,, — hidravlik motorun ¢ixis valindaki burucu moment
vo valin bucagq siirati;
— hidravlik giic silindrlor ti¢iin:

N,s = Ro, (1.3.10)

burada R — silindro tosir edon faydali yiik (qiivve); v — silindrin
¢1x1s bondinin siirati.

Hidravlik masinlarda istifado olunan giic NV:

—nasoslar {ic¢ilin (nasosun girig valindaki giic NV,):

N, =N, =M,, o, = 30 _ PnOn. (13.11)
T

burada M, , @w, — nasosun valindaki burucu moment vo valin
dovrler say1; N, s, 1, — nasosun faydali giicli tam FIO;
— hidravlik motorlar {i¢iin (motorda istifads olunan giic N,,):
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Nu= P Onm Ny _ M@ (1.3.12)
Mm Mm

burada p,, O,, — hidravlik motorda is¢i mayenin tozyiq diigkiisii vo
hidravlik motorun sorfi; #,, — hidravlik motorun tam Fi9;
— hidravlik giic silindrlor tigiin (N):
Ny
s

N,= N,—N, = , (1.3.13)

burada N, , N, — is¢i mayenin hidravlik silindrin girisindo vo
cixiginda giicii, 7, — hidravlik silindrin tam FIO.

Hidravlik masinlar {i¢lin iimumi sokildo giic balansin
asagidaki tonlik kimi ifads etmok olar:

N =N, +4N,, (1.3.14)

haradaki AN;; — hidravlik masinda timumi giic itkiloridir.
Hidravlik masinda timumi giic itkilori AN; 1so ii¢ hissadon
ibaratdirlor:
ANy, = AN,,. + AN o + AN . (1.3.15)

Burada 4N ,,. — hocmi giic itkilori; AN , — hidravliki giic itkilori;
AN e — mexaniki giic itkiloridir.
Yuxaridaki iki tonliyi nasos ii¢lin belo yazmaq olar:

Ny,v=N,= N,s+4N,, (1.3.16)
haradaki

AN, = AN, e + ANy mox + AN, 1. (1.3.17)

Burada N, ,= N, — nasosun giicii (nasosun valinda istifado olunan
giic); N, , — nasosun faydali giicii (nasosun maye axinina verdiyi
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giic); AN, — nasosdaki iimumi giic itkiloridir; AN, ,,. — nasosda
hocmi giic itkilori; AN, , — nasosda hidravliki giic itkilori vo AN, ,ex
— nasosda mexaniki giic itkiloridir.
Analoji olaraq hidravlik miiharrik {igiin giic balansini tortib

etmok olar:

N, =Ny, + AN, =N, s + 4N, (1.3.18)
)

AN,, = AN,y joe T ANy mex T ANy i (1.3.19)

Burada N,, — hidravlik miihorrikin tolob etdiyi giic (maye axini ilo
hidravlik miiharrika verilon giic); N,,, = N,, s — hidravlik miihorrikin
faydali giicii (hidravlik miiharrikin valindaki giic). 4N,, — hidravlik
miithorrikdoki timumi giic itkilori; AN, e » ANy 1 s ANy pex —
hidravlik miiharrikdo hocmi, hidravliki vo mexaniki giic itkiloridir.

Hacmi hidravlik nasoslarda vo hidravlik miihorriklords onlara
daxil olunan enerjinin paylanmasi 1.3.3 vo 1.3.4 sokillordo
gostorilib.

A
3 Y
=
= = -
I
~ \4
Z: A
AN,
A
\4 \ 4
ANn hac
AN, 5,
ANn mex
N— —

. v
Umumi itkilor AN,

Sakil 1.3.3. Hocmi nasosun giic balansi
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A N

va

Y Y
ANm mex

. g
Umumi itkilor AN,

Sokil 1.3.4. Hocmi hidravlik miihorrikin giic balansi
Hidravlik masinda hocmi itkilors sorf olunan giic AN .
AN e = AQhe Ap, (1.3.20)

burada 4Q,. — hidravlik masinda hocmi sorf itkilori, 4p — hidravlik
masinda tozyiq diiskiisiidiir (nasoslar ii¢iin tozyiqlor forqidir — 4p =
Dn = Dy — Ps,, mutharriklor tigiin tozyiq diiskiistdiir — 4p = p,, = pg —
P, burada tozyiqlor miitloq dlgiilorlo gotiirtiliir);

Hidravlik masinlar {i¢lin adoton hidravliki vo mexaniki giic
itkilorina birlikds baxilir va onlarin comi barabardir:

ANy mex = AN}, + ANy’ (1.3.21)

Hidravlik masinlarin  (rotorlu nasoslarin  vo hidravlik
motorlarin) hidromexaniki giic itkilori onlarin daxilindo firlanma
momentinin itkisi ilo slagondirilir:
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ANy pex = @AMy =27n AM,, (1.3.22)

burada 4M;, — hidravlik masinda hidravliki vo mexaniki itkilorin
comind sarf olunan firlanma momentidir.
Nasos valinda istifado olunan giic N, :

Nn.VZNI’ZZa))’anV; (1'3'23)
nasosun faydal giicii NV,

Nn.f = Qn hagPn = anm (1324)

burada @, vo M, , — nasosun valinin firlanma bucaq suroti vo
nasosun valindaki burucu moment, 0, ;,, = O, Vo p, — nasosun
faydali verimi v ¢ixis vo giris tozyiqlorin forqidir.

Analoji olaraq hidravlik motor ticiin:

Ny =Ny = QP (1.3.25)
Vo
Nm.v:Nm.f = Wy Mma (1326)

burada Q,, v9 p,, — motorun sorfi vo tozyiq diiskiisiidiir; w,, vo M,,—
motorun ¢ixis valmin firlanma bucaq surati vo valindaki faydali
burucu momentidir.

Hocmi hidravlik nasoslarda vo hidravlik miihorriklordo giic
itkilorinin tozyiqdon niimunovi asililiglart sokil 1.3.5 vo 1.3.6-do
gostarilib.

1.3.5. Hidravlik masinlarin tam (iimumi) Fi9

Hidravlik maginlarin tam vo ya iimumi FI® # hidravlik
maginlarda olan biitiin giic itkilorini nazaors alir vo faydali giictin Ny
maginda tam istifado olunan giico N nisbotino borabor olub,
asagidaki kimi tapilir:
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N

sz | 4N
St
S y//
@ By r

Sokil 1.3.5. Nasosda hidravlik (/), mexaniki (2) vo
hacmi (3) giic itkilorinin tozyiqden asililigl

i
ANm hac
I / ANy g A
o

Y =

= ANJ‘! hac
ANH mex ANH
N\
!

Moy

NN

AN
A\

7
%% Pm

Sokil 1.3.6. Hidravlik miiharrikds hacmi (7), hidravliki (2)
vo mexaniki(3) giic itkilorinin tozyiqdon asililif1
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, (1.3.27)

burada N; — hidravlik masmin faydali giicii, N — tolob olunan
glicdiir.

Nozari (indikator) anlayisini nozore alaraq, yuxaridaki tonliyi
belo yazmagq olar:

_NyN; NyN;

n o= = , (1.3.28)
N;N N;N
burada N; — hidravlik maginin daxili (indikator) giiciidiir.
Onda,
— nasoslar tigiin:
et Noi _Qupn, (13.29)
N, ni N, n N, ni
vo N, ; ifadasini yerino yazsaq, alinar
n = OnPn o
b QA0 Py + M) T (1.3.30)
= (Qn%% Thimex = M hoclln h'ln mex
— hidravlik motorlar {i¢iin:
NonyNmi _ Noni (1.3.31)

M = NmiNm Nm Mhnmex>

vo N,, ;ifadasini yerino yazsaq, alinar
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m

(Qm _AQm)(pm _Apmh) _

OmPm (1.3.32)
_ (Qm — AQm)pl
OnDm

Mmmex = Mmhoclm h'mmex

Beloliklo, hocmi hidravlik masmlarinin tam FI® hidravlik,
hocmi vo mexaniki FI©-rmin hasili kimi gdstormok olar.

Hidravlik masinlardaki hidravlik vo mexaniki itkilori bir
birindon ayirmasi miigkiil masalo olmasina gora, tocriibado, adoton,
hidravliki #,. vo mexaniki #,.. FIO-dan ayriligda yox, onlarin
hasilindon istifado olunur, yani

N = Hhac Nmex Nk = Nhac "Nhmexs (1333)

burada 7 — bu omsal hidravlik masinin hidravlik mexaniki Fi©
adlanir vo barabordir #,ex = Hmex * M-

Nasos li¢iin:
N N
Nn = Hnhoc Unmex Mnh = Hnhoc Mnhmex = nf = nf (1334)
Nl’l vV n
burada N, , = N, — hidravlik nasosun valinda olan giicdiir.
Hidravlik miiharrik ti¢iin:
Nm = Nm hoc " Nmmex Hmh = Nnhoc " Hn hmex =
N N
— my —_my (1.3.35)
N,, ¢ N,, ¢ N,,

burada N,,; vo N,,, — hidravlik miihorrikin girisindo vo ¢ixisinda
giiclor, N,, — hidravlik miihorrikds istifado olunan giicdiir :
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Ny =Nyg — Ny (1.3.36)

Beloliklo, hocmi hidravlik masimlarinin faydal giicii belo
tapila bilor:
— nasoslar ti¢iin:

Nn.f :ann: Wy, anrln.; (1337)

— hidravlik miiharriklor {i¢tin:
— hidravlik motorlar {i¢lin:

Nmf =Nm.v= a)mMm ZQmpmnm: (1338)
— hidravlik silindrlor {i¢iin:
N,; =Rv=N,n, (1.3.39)

Hocmi nasoslarin niimunovi xarakteristikasi sokil 1.3.7-do va
hocmi hidravlik motorlarin niimunavi nisbi xarakteristikalar1 sokil
1.3.8-do verilmisdir:

”ra g ?
o3\ _

2 P

12

Sakil 1.3.7. Hocmi nasoslarin niimunovi xarakteristikasi:

p —nasosun vurma tozyiqi; Q — verimi; N — giicii;
@ — valm firlanma tezliyi; # — tam Fi©
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&

:2
87
g6 ,
Gk
g2

a6
71 1w
G4
0 82 6% 65 88 @
| b)
Sokil 1.3.8. Hocmi hidravlik motorlarin niimunavi nisbi
xarakteristikalari:

a — valin firlanma nisbi tezliyinin @ nisbi tozyiq
diiskiistindon Ap asililigt: 7 — 0 = 0,5 Quom; 2 — O = Quoms;

b— Ap = 0,5 Ap e, oldugda burucu nisbi momentin M vo tam FI9-m
valin nisbi firlanma tezliyindon @ asililigi: @ =/ pom — valin
firlanmasinin nisbi tezliyi; M = M/M,,,, — valdaki nisbi burucu

moment; Ap = Ap/Apnom — nisbi tozyiq diiskiisii;
5 — hidravlik motorun tam Fi©
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Asagidaki  1.3.6...1.3.11 bolmolordo hocmi  hidravlik
intiqallarda genis yer tutmus hocmi hidravlik maginlar (nasoslar vo
hidravlik miihorriklor) haqqinda qisa molumat, onlarin is prinsipi
osas hidravlik parametrlori, niimunavi konstruksiyalar1 vo onlarin
asas konstruktiv parametrlorinin hesabi verilmisdir.

Daha genis vo otrafli molumat “Hocmi hidravlik masinlar”
xtisusi kursunda verilir vo bu molumat sorgu kitablardan vo
“Hocmim hidravlik masilar” kursu dorsliyindon aldo etmok olar
(©.H.0zizov, M,A.Qarayev, H.O.Heydorov, S.O.Agammodova
“Hocmi hidravlik masinlar” (dorslik) ADNA, Baki, 2010 il, 604 s.)

Moasala 1.3.5.1.

Firlanma tezliyi #,, = 1800 doq™' halinda hidravlik mithorrikdo
burucu moment M,, = 100 Nm-o godor qalxir. Hidravlik miihorrikin
is¢i hocmi ¢,, =50 sm’, mexaniki FI© P mex = 0,96; hocmi Fio Him
me=0,95. Cixisda mayenin tozyiqi p, = 80 kPa hal1 tigiin hidravlik
miihorrikin sorfini vo girisindo maye axininin tozyiqini toyin
etmoli.

Holli:

Nozoro alaraq ki, hidravlik mihorrikin valindaki burucu
moment M, -dir:

Y

m mmex >
27

Nm,

Onda hidravlik miihorrikdo tozyiq dugskiistinii asagidaki
diisturla tapiriq:

27M,, _ 2-314-100

_ - ~131-10°Pa=13,1MPa.
Gllmmex 50-107°.0,96

Ap,, =

m
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Hidravlik miiharrikin girisindoki tozyiqi asagidaki diisturdan
toyin edirik:
p1=4p,, + p,=131+0,08=13,18 MPa .

Hocmi FI©-n1 nozars almagla, hidravlik miihorrikdon kegon
1$¢1 mayenin sorfini asagidaki diisturla hesablayiriq

Oni Gy 50-10°-1800
Q== o

- =l,58-10_3 m3/san:1,58 dm’/san
Tmhoc  Mmhac 0,95-60

Hidravlik miiharrikin girisindoki maye axininin giicii:
N, =p,0=1318-10°-1,58-10"> =20800 Vt =20,8k V't .

Moasala 1.3.5.2

Hidravlik motorun girisindoki mayenin tozyiqi p; = 15 MPa,
sorfi O = 14 dm’/san, valin dovrlor say1 — n = 20 san'l, burucu
moment M = 126 Nm, hidravlik motorun is¢i hocmi ¢, = 70 sm’,
axinin ¢ixisindaki tozyiq p, = 0,05 MPa qiymatlorinds hidravlik
motorun tam FIB-n1 7 toyin etmali.

Holli:

Hidravlik motordak: tozyiqlor forqi asagidaki tonlikdon
miioyyon edilir:

Apim = p1—p>= 15,00 — 0,05 = 14,95 MPa .

Mexaniki FIO 7,, asagidaki asililigla qiymatlondirilir:
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2 M 2-314-126

= = —0,756.
Pimdo  1495-10°-70-107°

M

Hocmi FI© ideal (nozori) vo hagiqi sorflorin nisboting
borabardir:

"0 0 1500

Hidravlik motorun tam FiO:

7. &:M:70-202093

n = 1y Mm-1,=0,93-0,756-1,0 = 0,698.
1.3.6. Radial-porsenli nasoslar va hidravlik motorlar

1.3.6.1. Radial-porsenli hidravlik masinlar
haqqinda iimumi malumat va onlarin is prinsipi

Radial porsenli hidravlik maginlar hocmi hidravlik
intiqallarda nasos vo hidravlik motorlar kimi istifado olunur.
Adoton onlar konstruksiyasindan asili olaraq yerino yetirma i§ino
géro donmo funksiyasina (donmo qabiliyyotine) malikdir, yoni
radial porsenli hidravlik maginlar hom nasos vo hom do hidravlik
miharrik kimi isloys bilor. Bu hidravlik masimlarin miisbat cohati
ondan ibarotdir ki, onlar yiiksok tozyiq yaradaraq (nasos
rejiminda), boylik sabit vo ya tonzimlonma sarflorino malikdirlor.

Istehsal ~ olunan  rotorlu  radial-porsenli  masmnlar,
konstruksiyalarindan va 6l¢iilorindon asili olaraq miixtolif sorfloro
va tozyiqlora malikdirlar.

Radial-porsenli nasoslarmn is¢i hocmi 0,5..100 sm’ olaraq
vurma tozyiqi 70 MPa vo doqiqods 1000...3000 ddvrlor sayinda
verimi 400 dm’/deq ola bilor.

Birtasirli ekssentrikli valli radial-porsenli hidravlik motorlarin
isci hocmi 10...8500 sm’ arasinda olub, girisinde 30 MPa-da
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0,5...2000 dovr/doq dovrlor sayinda ¢ixis valinda 32 kNm firladict
moment yarada bilorlor.

Coxtosirli radial-porsenli hidravlik motorlarin is¢i hocmi
200....8000 sm’ giymetlor arasinda olub, is¢i mayenin maksimal
tozyiqindo 45 MPa-da 1...300 dovr/doq saymnda 45 kNm moment
yarada bilirlor.

Tonzimlonan radial-porsenli hidravlik motorlarin is¢i hocmi
200....5500 sm’ arasinda doyiserak, 30 MPa — maksimal giris isci
tozyiqindo 1...1000 dovr/doq sayinda 22000 Nm firladict moment
yarada bilir.

Radial porsenli hidravlik masinlarin sxemi sokil 1.3.9-do
gostorilmigdir. Onlar oxlar1 ekssentrikli yerloson (O' vo O
noqtoalori) stator / vo rotor 2-don ibaratdir. Rotorun daxilindo olan
radial silindrik yuvalarda bas hissonin sferik formasi olan porsenlor
3 yerlosdirilir. Bu porsenlorin basliglar1 statorun daxili sothino
sOykonir.

Isci silindrlor rotorun firlanma oxuna perpendikulyar
miistovide ulduzsokilli formada yerlosir vo onlarin oxlart imumi
bir ndqtads — rotorun morkozinds O kasisir.

Rotor porsenlorlo birlikdo silindr bloku togkil edir hansi ki,
paylayici val 4 otrafinda firlanaraq, onun daxilinds olan porsenlor
firlanma va eyni zamanda irali-geri harakatlords istirak edirlor. Bu
porsenlorin stator / oymagimnin daxili sothino sixilmasi maye
axininin markozdonqagma qiivvasinin vo daxilindo olan yaylarin
tosiri ilo bas verir.

Radial porsenli hidravlik magin nasos rejimindo isloyorkon,
rotor firlanaraq, porsenlorini daxili kanallar1 ardicilligla hidravlik
masinin gabuledici (sorma) boslugu 5 ilo birlosdirilir, bu zaman
porsenlor paylayicit valin markozindon uzaglasirlar. Homin vaxt
orzindo porsenlorin altinda is¢i hocm artdigina goéro maye daxil
olur.
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"]
1 A
2 AR RN

AN "v’,////d

i <

a) . 26 t— b)

Sokil 1.3.9. Rotorlu radial-porsenli hidravlik masinlarin
prinsipial sxemi (a) vo onlarin gorti isarasi (b).
I — stator; 2 — rotor; 3 — porsen; 4 — paylayici; 5 — sorucu bosluq (nasos
rejimindo); 6 — vurucu bosluq (nasos rejimindo).

Porsenlor oksina, paylayici valin morkozine yaxinlagsdigda
paylayict val vasitosilo vurucu bosluq 6 ilo birlosib, isci hocm
azalib mayeni sixisdirib nasosdan xaric edir.

Radial porsenli hidravlik masin mihorrik rejiminds
isloyorkon, boslugdan 5 is¢i maye tozyiq altinda daxil olub,
porsenlori itoloyorok rotoru (vo ya statoru) firlanma horokotino
gotirarak, 6 sayli boslugdan magini tork edir.

Rotor vo statorun oxlar1 arasinda ekssentrisitet e porsenin
gedis yolunu miioyyonlosdirir vo bunun noticasi olaraq hidravlik
maginin sorfini toyin edir (sokil 1.3.9). Radial-porsenli hidravlik
maginin statorun radial istiqgamotdo yerdoyismosi noticosindo
ekssentrisitetin e qiymotini doyismoklo nasosun vo miihorrikin
islomasi zamani onlarin sorfini doyismok olar. Ogor radial-porsenli
hidravlik masinin konstruksiyasinda statorun sifir voziyyotdon hor
iki torofo yerdoyigmosi nozords tutulubsa, onda nasos rejimindo
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1slomo zamani maye axininin, motor rejiminda iso valin firlanma
istigamotini doyigsmok miimkiindiir.

Yuxarida baxilan silindr formali statorlu radial-porsenli
hidravlik maginin bir dévr orzinds hor porseni bir tam sikli yerino
yetirir, yoni porsenlorin isi birtosirlidir. Bu tipli hidravlik masinlar,
adoton nasos kimi istifado olunurlar. ©yor bir dovr orzinds hor
porsen bir neco tam sikli yerina yetirirso, yoni porsenlor bir dovrdo
bir nec¢o dofo iroli-geri tam horokot edirso, onda bu radial-porsenli
hidravlik masin ¢oxtosirlidir. Coxtosirli radial-porsenli hidravlik
masinlar daha ¢ox hidravlik miihorriklor kimi totbiq olunurlar.

Ikitasirli rotorlu radial-porsenli hidravlik masinlarm prinsipial
sxemi gokil 1.3.10-do gostorilib.

Sokil 1.3.10. Ikitasirli rotorlu radial-porsenli
hidravlik masinlarin prinsipial sxemi.

1 — stator holqgosi; 2 — porsen; 3 — rotor; 4 — paylayici sapfa.

Statorun daxilindo yerlogson hoalgonin / sothinin ellips sokilli
olmasina goro rotorun 3 bir dovr orzindo porsenlor 2 paylayici
sapfanin 4 otrafinda iki tam sikl yerino yetirir. ikitosirli hidravlik
miihorriklorin birtosirli hidravlik miihorriklordon forqlonmasi ellips
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sokilli stator holgesindon bagsqa paylayict sapfanin  digor
konstruksiyasindan ibarotdir. Ikitosirli radial-porsenli hidravlik
miithorriklordo maye sorfi, porsenlorin say1 vo digor parametrlori
eyni olduqda ¢ixig valinda moment birtosirli hidravlik miihorriko
nisbaton iki dofs artiq, firlanma siirati iso iki dofs az olur.

1.3.6.2. Radial-porsenli hidravlik masinlarin asas parametrlori
Birsirali birtosirli rotorlu radial-porsenli hidravlik masimin
is¢i hocmi:

go=qrz=2eFz (1.3.40)

va ideal mohsuldarligi Q,,,,

O.-=2Fen-z =27Z

enz (1.3.41)

diisturlart ilo toyin edilir. Burada F' — bir porsenin sahosi, d —
porsenin diametri; @ — masinin firlanma bucaq suroti, # — masinin
dovrlar sayi, z — porsenlorin sayidir.

Porsenlorin say1 z artdiqca sorfin qeyri-boraborlik omsali ¢
azalir. Qeyd etmok lazimdir ki, porsenlorin ciit sayinda geyri-
boraborlik omsali tok sayinda olan qeyri-boraborlik omsalindan
daha yiiksokdir. Bu sobobdon, istehsal olunan rotorlu radial-
porsenli hidravlik maginlarda porsenlorin say1 tok olur.

Ikitosirli masinin nazori sorfi:

2
Qnaz: 2%(17_61)”2; (1.3.42)

burada a vo b — ellipsin ki¢ik vo boylik yarimoxlaridir.
Coxtosirli birsiralt masinlarin nozori verimi
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xd?
Qnaz:Thana (1343)

burada i — bir sikldo porsenlorin addimlarinin (tssirlorin) sayi; 4 —
porsenlorin addimidir.
Coxsiral1 ¢oxtosirli masinlarin nozari verimi:

rd?

Oz = hnmiz , (1.3.44)

harada ki m — porsenlorin siralarinin sayidir.
Coxsirali vo ¢goxtosirli masginlarin is¢i hocmi:

2

Qoc =4 himz. (1.3.45)

Bu diisturla i = 1 olduqda birtasirli ¢oxsirali, m = 1 oldugda
150 ¢oxtosirli birsirali maginlarin is¢i hocmi tapilir.

Silindrdoki porsenin sahasi F vo ona tosir edon tozyiqlor forqi
Ap olduqda porsens diison maye qiivvasi P (sokil 1.3.11):

rd?
P:F(pz—pl):TAp. (1.3.46)

Rotor vo stator oxlarinin ekssentrik voziyyatds yerlogsmasine
goro bu qilivvoni P iki toskiledicilorino: statorun radiusu
istigamatinds radial qlivva S va rotorun radiusuna perpendikulyar
tangensial T qiivvoloro ayirmaq olar. Siirtlinmo qlivvalorini nozora
almadan alinir:
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Sokil 1.3.11. Radial-porsenli hidravlik maginlarin kinematik
vo qiivvalor sxemi.

__P .
S=Cos 5’ (1.3.47)
T=Pig . (1.3.48)

Radial tozyiq qiivvesi S silindrdo maye torofindon porseni
statora sixir, statora vo porsena diison vo onu oyon vo dyilmoni
yaradan ylkiinii toyin edir.

Tangensial qiivve T rotorun oxuna goro moment M yaradir,
hansi ki nasos rejiminds onu horakata gotiron miiharrikls dof edilir,
hidravlik miiharrik rejiminds iso rotoru horokoto gotirir:

M =(p,—p 2eF = =ppdo . (1.3.49)
2 2r

Coxsirali (m), coxtosirli (i) tonzimlonon radial porsenli
maginlarin valindaki nozori moment timumi sokildo:
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2
MziihmizﬁAp , (1.3.50)
2z 4
harada u = — hidravlik masinlarin tonzimloyici parametridir;
e

max
ena: — radial-porsenli hidravlik masinin ekssentrisitetinin maksimal
qiymotidir; e — ekssentrisitetin movcud qiymatidir.

1.3.6.3. Radial-porsenli hidravlik masinlarin konstruksiyalar:

Porsenlori statorla noqtolor soklindo kontaktlasan (tomasda
olan) ollo tonzimlonon 2 siralt 9 porsenli HIT tipli (Rusiya) radial
porsenli hidravlik masin gokil 1.3.12-do gostorilib. Bu masinlarin
20 MPa tozyiqdo mohsuldarligi 400 dm’/daq ola bilor.

Is zamam porsenin 6 sferik bashigi ilo «metalin metallay
yonulmus statorun istiqgamotlondirici holgosi 5 tomas etmasi ilo
horokot edir. Bu tomas sothindo kontakt yiikii (kontakt tozyiqi)
maksimum p = 16 MPa olur.

Bu maginin is zamani verimin vo ya sorfin tonzimlonmosi
ekssentrisitetin — e, < e < e, Intervalda doyismosi ilo oldo edilir.
Bunun ii¢ilin i¢orisinds yastiq / tizorinds halgo 5 vasitosilo firlanan
8 stator 3 yerloson govdo 2 istigamotlondirici /9 igorisindo
siirison hazirlanir. Statorun morkozi O' rotorun morkozi O-dan
kegdikdo, nasosun veriminin vo hidravlik motorun firlanma
istigamotinin doyismasino sobab olur. Statorun sorbost firlanmasi
noticasindo holgado 5 porsenin basinin asta siirlismosindo siirtiinmo
azalir. Holgonin 5 konusvari formasi porseni firlanmaga mocbur
edir. Bu da siirtinmoni vo eloco do onlar silindr igarisindo
stiriisdiikdo yeyilmoni azaldir.

Mayenin paylanmasi /5 vo 8 kosiyi olan sapfa valin yatagda
horlonan hissosi ilo yastiq 9 vasitosilo morkozloson rotor firlanan
araliq /8 ilo olds edilir.
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Sokil 1.3.12. Porsenlori statorla ndqtolor soklindo kontaktlagan

tonzimlonon radial porsenli hidravlik masin

Hor silindr firlandigda yarim dévrdo porsen irali ¢okildikdo
poncora 7 kosiklo 75 birlosir. Ikinci yarim dévrds porsen iroli
cokildikdo kasik &8 ilo birlesir vo /0 ox doliklori gotiron /7 vo
aparan /3 xatlorle birlasirlor. Bir torafli tozyiq qiivvasi tasirindan
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sapfanin oyilmasinin vo eloco do sapfa ilo silindr bloku 4
arasindaki araligin acilmasinin qarsisin1 almaq tigiin asagida izah
edilon sapfanin yiikiiniin hidravlik statik bosaldilmasi totbiq edilir.
Morkozdongagma qilivvasi vo maye tozyiqi tesirlo porsenlor
silindrdon itolonirlor. Porsenlorin 6 vo holgolorin 5 kontakt
yerlorindo gorginliyi azaltmagq iigiin porsenin sahosini az vo onlarin
sayini ¢cox edirlar.

Eyni zamanda bu verilmis is¢i hocmin g,-da gedis yolu # ilo
porsenlorin sahosini  F-1 azaltmaqla radial qabarit Ol¢iilorinin
azalmasina vo verimin barabarlogsmasina sabab olur.

Silindrlor blokunun 4 horokoti Otiiricii val 77 ilo
yumrugcuqlu mufta vasitosilo yerina yetirilir. Yumrugcuqlu blokun
valin1 xarici torofdon radial qiivvalor tosirindon azad edir.

Bu tipli masinlarin porsenlorinin say1 siralarin saymdan (2, 3
vo 4) asil1 olaraq 14...72 ¢ata bilar.

1.3.6.4. Radial-porsenli yiiksak momentli
hidravlik motorlar

Radial-porsenli hidravlik masinlarin porsenlorinin ¢oxtosirlik
vo porsenlorin ¢oxsiraliq prinsipi yiiksok momentli hidravlik
motorlarinin yaradilmasina imkan verir. Bu tipli hidravlik motorlar
hidravlik intigalinin ¢ixis bondindo kicik dovrlor sayinda yiiksok
burucu moment yaratmagq ti¢iin istifado olunur.

Adoton, radial-porsenli hidravlik masinlar, hansilar {igiin

9o -4 (burada ¢, — hidravlik masinin is¢i hacmidir, sm*/dévr, n —
n

maksimal dovrlor say1, dovr/doq) yliksok momentli (200...30000

Nm, nadir hallarda 50000 Nm) hidravlik motorlar kimi istifado
olunurlar. Bu tipli hidravlik motorlarin miisbot cohoti ondan
ibarotdir ki, onlar reduktorsuz horokoto gatirilon tortibatla (¢arxla,

ulduzcugla, barabanla vo s.) bilavasito birlosdirilo bilor. Masalon,

yuksok giiclii nogliyyatin hor aparici ¢arxinin vali radial-porsenli
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yuksok momentli hidravlik motorla tochiz olunur vo onunla
bilavasito birlosdirilir

Bunlar hocmi hidravlik 6tiiriictilordo genis totbiq edilir. Belo
ki, onlar miigavimat momentindon asili olmadan firlanma tezliyino
goro asta, borabar vo tonzimedici harokots malik olmasma goro
gotirici mexanizmlor onlarla tochiz olunurlar.

Hidravlik motorun dlgiisiinii, yoni gedis yolunu 4 vo
porsenlorin diametrini d artirmadan, eloco do tozyiqi p vao
porsenlorin sayim1 z vo onlarin siralarmi m ¢ox doyigsmodon,
valinda boyiik moment M,, almaq {i¢iin porsenlorin tosirinin sayini
i artirmaq lazimdir. Onda:

M, =P2"Prg P2 Pippyin o (13.51)
2n 2n

Hidravlik motor valinin n,, dovrlor say1 ilo firlanmasi tigiin
magsina daxil olan is¢i mayenin sorfi agagidaki kimi olmalidir:

2
O =dnlm _ M TAT (1.3.52)

i hoc Mmhoc 4

Adoton, tosirlorin say1 i = 5...9 olur vo nadir hallarda 11-dir.
Belo hidravlik motorlarin doqigodoki dovrlor sayr bir dovriin
hissasindan bir ne¢o onluglar (0,5...100 vo daha ¢ox) qodor olur.

Coxtosirli  radial-porsenli  hidravlik maginlar  adoton
astagedisli hidravlik motorlar kimi istifade olunur. Onlarin asas
nogsanlar1 konstruksiyalarinin miirokkob vo tonzimlonmasinin
cotin olmasidir. Bu masinlarin on zoif diiylinlorindon biri maye
axinin paylayici hissasidir. Siralarin say1 6-ya gadar ola bilor.

Coxsirali hidravlik masinlarin sorfinin tonzimlonmasi bir vo
ya bir ne¢o porsen siralarini axitma xotti ilo birlosdirib vo ya isdon
konarlagdirmaqla yerino yetirilir. Coxtosirli hidravlik masinlarin
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sorfinin tonzimlonmasi 1so statorun profil soth sahasinin bir
hissosini axitma xotti ilo birlogdirib isdon konarlasdirmaqla yerino
yetirilir

Yiiksok momentli hidravlik motorlarin konstruksiyalarinin
birinin ndviinii — on bir porsenli va alt1 tasirli hidravlik motorun
qurulusu sokil 1.3.13-do gostorilmisdir.

48
,'MZ‘
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Sokil 1.3.13. Coxtosirli (altitosirli) 11 porsenli bir sirali
yliksok momentli radial-porsenli hidravlik motor

Tosirlor sayinin ciit olmast silindr blokunun 4 radial tozyiq
qiivvasinin 7 vo /2 sayl yastiglarina tosirini yox edir. Porsen 3
statora / diyircokli yellonon dayaga 2 sOykonir. Yan qiivvolor
silindr blokuna siirlingoc 6 vasitasilo verilir. Diyircoklor 3 kigik
sahodo yubandiqda statordan / ayrilmasmin vo naticods zorbo ilo
statora doymosinin qarsisini almagq tiglin diyircoklorin 3 altina oks
istigamotlondirici yumruqcugqlar 9 qoyulur.
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Hidravlik motorda 6zii istigamotlonon xiisusi yast1 basligl
paylayici sistem totbiq edilir ki, bu silindr bloku ilo hermetik araliq
yaradan sapfali sistemdon daha yaxs1 kiplik yaradir.

Bagliqhh yan paylayicidda 70 2z qovs sokilli pancoralor 5
diizoldilmisdir. Bunlar novbo ilo 4 vo B kameralar ilo birlogirlor.

Porsen irolilodikdo hor bucaq ddvriiniin 22—7T (i — tosirlorin sayidir)
i

yarisinda silindrin gapali § A4 poncorasi ilo, porsen geri horokot
etdikdo isa ikinci yaris1 kameranin B pancarasi ilo birlasir.

Porseno stator torofindon olan qiivve tosiri 1.3.9 soklindokino
uygun olur. Silindr blokunun yan sathina gors paylayicinin /0 6zii-
Oziinii istigamotlonmosi iiclin o bloka stokanla /7 sferik sayba
vasitasilo oturdularaq sixilir. Bu paylayicinin kipliyini pozmadan
onun bloka tam oturmasinin oyriliyi olsa da hermetikliyi tomin
edir. Eyni zamanda stokanlar mayeni gotiron vo xaric edon 4 vo B
kameralarini pancors 5 ilo birlogdirir.

1.3.6.5. Radial-porsenli hidravlik masinlarin asas
konstruktiv parametrlarinin hesabi

Radial-porsenli hidravlik masinlarin hesabinda baslangic
parametrlorin biri nasoslar U¢iin — lazimi verim (Qy,,, hidravlik
miihorriklor ii¢iin iso — onun valinda lazzmi moment M,, , vo
dovrlor sayidir n,,.

Nasoslarin hesabinda birinci névbado onun nozori verimi
toyin edilir:

1
anaz :thaq—a (1353)

nhac

harada ki1 nasosun hacmi FI® 7, .. = 0,85...0,98 gobul olunur.
Porsenlorin gedis yolunun / onlarin diametrlorino d olan

nisbatini g =y = 0,65...0,70 arasinda (sokil 1.3.14), silindrlorin
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sayini z bir sirada z = 5, 7 va ya 9, porsenlarin tosirlorinin sayimi i,
silindr siralarinin saymi1 m (nasoslar Ug¢lin m = 1, 2, vo ya 3,
hidravlik miihorriklor {iciin m < 6) gobul edorak, radial-porsenli
hidravlik maginin is¢i hocmi ¢, asagidaki kimi tapilir (m = 1):

2 3
i A md R (1.3.54)
n 4 4 d

n

9o

Buradan silindrlorin diametri tapilir:

4
d :3‘/7rzin)( . (1.3.55)

O

?
RRNRRRRRRRRY
o
o
VT
—-d-l-
6;6 &
h‘3
|

{ 3
i

Sokil 1.3.14. Radial-porsenli hidravlik maginlarin
hesablamasi {i¢ilin sxem

Hesablanan d-nin qiymoti normal diametrlorin sirasindan
yaxin bOyiik standart qiymatina, porsenlorin gedis yolu 4 iso yaxin
cit odod qiymotino borabor goétiriiliir. Porsenlor vo silindrlor
arasindaki masafo 0,015...0,035 mm qobul olunur. Kontakt
gorginliklorini azaltmaq moqsadilo porsenlorin diametri adston d
=10...26 mm gotiiriliir.
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Porsenlorin normal iglomosi {i¢lin onlarin uzunlugu / (sokil
1.3.14) olmalhdir:
[=2e+d, (1.3.56)

harada e — ekssentrisitetin qiymotidir, e = 3...10 mm qiymatlor
aras1 ¢obul olunmasi tovsiyo olunur. Porsenlorin silindrlora daxil
olunmasi /, asagidaki qiymatlordon az olmamalidir:

,=15..2,0d, (1.3.57)

Rotorun oxu eyni zamanda paylayicinin funksiyasini yerino
yetirir vo onun daxilindo valin uzununa k& = 2 vo ya k = 4 sorma vo
vurma kanallar yerlogdirilir. Bu kanallarin diametri maye axininin
orta siiratindon v, asilidir: 6ziisoran nasoslar ti¢iin v, = 3...4 m/san,
sormayan, maye nasosa tozyiq altinda verilon halda nasoslar {i¢iin
vy =5...6 m/san gobul olunur,

Onda, kanallarin diametri d,:

i = | Cn (1.3.58)
=\ Tk 3.

Sorma vo vurma bosluglarinin arasindaki divarin qalinligi b
adoton belo gobul olunur:

b=d, +0,6 mm, (1.3.59)

harada d; — paylayicim silindrlorlo birlosdiron rotordaki doliklorin
diametridir. d; = (0,65...0,70)d,
Rotor valinin diametri D,,:

D,=(4,5..5,0)d, (1.3.60)

oymagin diametri iso D, = 1,1 D, olur.
Alman 6lgiilors gors rotorun xarici diametri D,:
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D,.=D,+4e+d. (1.3.61)
Statorun daxili diametri D;:
D, =D, + 2e. (1.3.62)

Radial-porsenli hidravlik masinlarin hidravlik hissosinin
qalan hondosi Olgiilori vo onlarin mohkomliyo hesablanmalari
masingayirmada gobul olunmus metodikaya asason aparilir.

Misal 1.3.6.1

Asagidaki verilonloro goro radial-porsenli nasosun osas is¢i
parametrlorini vo konstruktiv Olgiilorini toyin etmoli: nasosun
verimi O, = Op,g = 40 dm3/daq; is¢i tozyiq p, = 10 MPa; nasosun
dovrlor say1 n, = 960 dovrl/daq; hacmi FI© 7,,. = 0,95 vo tam FI©
17,= 0,90; porsenlorin say1 z = 7-dir.

Nasosun nozori verimi:

1 1 3
= =40 =42 dm’/doq,
Qnaz Qhaq e 095 q
Nasosun is¢i hocmi:
_Q,,- 42000

= = 44 sm’/dovr .
T =", 960

n
Bir porsenin is¢i hacmini tapiriq:

q.:q—ozg = 6,28 sm’ .

1
z
2
hz=F2ez diisturunu nozors alaraq

h=2evoq, =ql-2=7[d
vo ekssentrisiteti e = 6 mm qobul edorok, bir porsenin en kosik
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sahasi

4i _ 6,28 =523 sm’
2e 0,6

vo porsenin diametri

_ [aF _ 4523 _
d= 7 =\ 314 2,58 sm
alinir.

Porsenin diametrini d = 26 mm gobul edok.
Porsenin uzunlugu (sokil 1.3.14) :

[=2e+d=26+26=64 mm.
Porsenlorin silindrlors daxil olan hissolorinin uzunlugu /,:

l,=1-2e=64—-2-6=52mm

va bu alian qiymat buraxila bilon qiymata barabardir:
[,=2-26=152 mm.
Rotor valinin diametri D,,:
D,=5d=526=130 mm.
Rotor oymaginin diametri:
D,=1,1 D,=1,1-130 =143 mm.
Rotorun xarici diametri D,
D,=D, +t4e+d=143+ 46+26 =271 mm.

Statorun daxili diametri D;:
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D, =D,+2e=271+ 2:6 =283 mm.

Rotor valinin daxilindo 2 paylayici kanal vo sorulan maye
axinin orta siirati v, = 3 m/san olduqda, kanallarin diametri d,,:

_ [40,. _ [ 442000 _
o ‘\/ kv, ‘\/ 314230060 |25

Nasosun faydal1 giicii:

40-107
N,=4-0, , =10-10°.————=6,7 kVt.
7= Qi 60-1000
Nasosun giicti:
N
N =L 8T g5y
7, 090

olmalidir.

1.3.7. Aksial-porsenli nasoslar vo hidravlik motorlar

1.3.7.1. Aksial-porsenli hidravlik masinlar
haqqinda iimumi malumat va onlarin is prinsipi

Yiiksok tozyiqlor vo yliksok mohsuldarliga (sorflora) malik
olduguna goro rotorlu aksial-porsenli hidravlik masinlar hocmi
hidravlik intiqallarda genis totbiq olunurlar. Homg¢inin, bu masinlar
firlanan  hissolorinin  kigik otalots, tonzimlomonin  yiiksok
doqiqgliyine vo nisbi kigik hondosi 6lgiilorino malikdirlor. Bu
xUisusiyyatlora goro onlar tonzimlonon vo tonzimlonmoyon nasoslar
kimi soyyar (yol, tikinti, noqliyyat masinlarinda, hava, su
noqliyyati sistemlorindo) komplekslordo, idaro olunan hidravlik
oOtiirticiilordo hidravlik motorlar kimi istifado olunmagqla, onlar
homginin izloyici hidravlik intigallarda da genis yayilmislar.
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Aksial-porsenli nasoslarin is¢i hocmi 12...1000 sm’ olaraq

vurma tozyiqi 50 MPa vo doqigodo 400...4500 dovrlor sayinda
verimi 1600 dm’/doq ola bilor.

Aksial-porsenli hidravlik motorlarin is¢i hocmi 200....1500
sm’ giymotlor arasinda olaraq, is¢i mayenin maksimal tozyigindo
40 MPa-da 5...4500 dovr/doq sayinda 5000 Nm moment yarada
bilirlor.

Firlanan govdoli aksial-porsenli hidravlik motorlarin is¢i
hacmi 200....1000 sm’ arasinda olmaqla, girisinde 25 MPa-da
5..300 dovr/doq dovrlor sayinda onlar ¢ixis valinda 3800 Nm
burucu moment yarada bilir.

Hal hazirda aksial-porsenli hidravlik masimlarin miixtolif
konstruksiyalart movcuddur. Onlarin osas xiisusiyyoti ondan
ibaratdir ki, bu hidravlik masinlarin is¢i silindrlori rotorun oxuna
paralel vo ya mohdud bucaq altinda yerlosorok, fozada firlanma
horokotino malikdirlor. Bu masinlar asagidaki xiisusiyystlorino
g0ra tosnif oluna bilarlor:

— konstruksiyasina gora:

— maili diskli;
— maili silindr bloku 1ils;
— kinematikaya gora:
— firlanan silindr bloklu;
— firlanan disklo;
— tonzimlomo tisuluna goro:
— donon disklo;
— donan silindrlor bloku ilo.

Istehsalatda rotorlu-porsenli hidravlik masinlardan on genis
istifado olunan maili disklo vo maili blokla isloyon aksial-porsenli
hidravlik masinlardir.

Maili disklo isloyon aksial-porsenli hidravlik masinlarda
(sokil 1.3.15) rotorun oxu horokotverici valin oxu ilo eynidir,
porsenlor iso onlarin maili disklo sarnirlorlo (oynaqlarla) slagosi
olmasina gore horakoto gatirilir.
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Sokil 1.3.15. Porsenlori maili diskli rotorlu
aksial-porsenli hidravlik masinin sxemi (a) vo onun sorti isarasi (b)

Rotor 4, silindrlor 2 va porsenlor 3 silindr bloku toskil edirlor.
Bu hidravlik masin nasos rejimindo islomosi zamani horokotverici
val 4 vasitosi ilo silindr bloku firlanma horokotino gotirilir. Maili
disk 6 dayaq yastig1 7 ilo dayaga 8 sOykenib, sarnir 9 vasitosilo
harokotverici vala birlogir.

Silindr blokunun firlanmasi1 zamani maili disk do maili
mistovido firlanaraq horokot edir vo bunun noticosindo porsenlor
silindrloro nisboton irali-geri horokoti yerino yetirorok, eyni
zamanda horokotverici valla birlikdo onun oxunun otrafinda da
firlanirlar. Nasos rejimindo isloyorkon silindr blokunun bir
yarimddvriindo hor porsen mayenin sorma prosesini yerino yetirir
(porsenlor saga dogru haroket edirlor), ikinci yarimdovriinds iso
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porsenlor oks istigamotdo horokot edorok mayeni silindrlordon
sixigdirib xaric edirlor (porsenlor sola dogru harokot edirlor).

Bunun iclin paylayict diskde 70 iki oraqsokilli /7 vo 12
qanovcuqlar mévcuddur (sokildo qabaq kosimdo paylayict 10 sorti
olaraq 90° dondorilib) hansilar ki, blokda olan silindrlorlo ardicil
olaraq birlogirlor. Bu qanovcuglarin biri hidravlik masinin girisi ilo,
o biri iso masinin ¢ixist ilo birlosdirilir. Silindr blokunun (rotorun)
firlanma istiqgamoti doyisdikdo hidravlik maginin girisi ilo ¢ixis1 da
yerlorini doyisirlor. Vurma boslugunda olan tozyigloro qodor
silindrlordoki tozyiqlorini miintozom qaldirmaq iigiin oraqsokilli
qanovcuglarin uclarinin sixilmasi mévcuddur.

Porsenlorin  siirgliqolulart1  ilo  maili  disko  sarnirlo
birlogdirilmoasino goéro bu tipli aksial-porsenli nasos hidravlik
mihorrik (hidravlik motor) kimi igloya bilar.

Porsenlorin maili disklo kontakt wvasitosi ilo (sarnirsis)
birloson  tonzimlonon aksial porsenli nasosun porsenlori
(plunjerlori) bilavasito disko sOykenirlor vo bu sobobdon
konstruksiyada oymaqlara (sarnirloro) vo  siirgiiqolularina
(satunlara) ehtiyac olmur. Bu tipli aksial porsenli masinlarda
rotorun firlanmasi1 zamani rotorla birlosmoyan diskin 6 maili
mistovido firlanmasi yalniz siirtinmo qiivveolori noticosindo bas
verir vo bununla porsenlorin irali-geri horokotini tomin edir. Bu
masinlar nasos rejimindo isloyorkon porsenlorin oks istigamotdo
(sorma prosesi) horokotlori porsenlorin daxilindo olan gaytarict
yayalar ilo yerino yetirilir. Bu tipli hidravlik masin hidravlik
miiharrik kimi igloyon zaman bu yaylara ehtiyac olmur.

Porsenlorin gedis yolunu (yoni, nasosun verimini v hidravlik
miuhorrikin sorfini) tonzimlomosi dayaq diskinin bucaginm vy,
doyismakla yerina yetirilir.

Maili  hidravlik bloklu aksial-porsenli masginlarin islomo
prinsipi (sokil 1.3.16) maili disklo hidravlik masinlarin isinin
prinsiping banzoyir.
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Sokil 1.3.16. Maili hidravlik bloklu aksial-porsenli hidravlik
masininin sxemi (@) vo onun sorti isarasi (b)

Hidravlik blokun rotorunun oxu 2 ilo harakstverici valin
oxunun 3 arasinda bucaq olmasina gora silindrdoki porsenlorin /
irali-geri harokati yerina yetirilir. Sokildo gosterilon iifiiqi val 3
saquli mistovido yerloson disk 4 ilo vahid hissoni togkil edir. Masin
nasos kimi iglodikda val 3 — harakatverici val olur, miiharrik kimi
islodikds iso val 3 harokato gotirilon val olur. Bu valin silindr bloku
ilo birlogsmosi universal oynaq 5 ilo yerino yetirilir. Bu tipli
birlogmonin osas ndgsani ondan ibarotdir ki, universal oynagin
xiisusiyyotino goro blokun firlanma horokoti geyri-miintozom olur
vo bu geyri-miintozomlik islomo zamani maginin hissalorindo
yiksok otalot qiivvolorinin omolo golmoasine sabob olur. Bunun
noticasindo do bu tipli masilarin firlanma siirati mohdudlasir vo
belo maginlar asta gedisli olurlar. Bu ndqsan1 aradan qaldirmaq
iiclin belo masinlarda ciitlogsmis oynaqglardan (kardandan) istifado
olunur va bu zaman siiratin doyiintiisii aradan qaldirilir.
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1.3.7.2. Rotorlu aksial-porsenli hidravlik masinlarin
asas parametrlori

Qeyd etmok lazimdir ki, aksial porsenli hidravlik magsinlarin
mohsuldarlig1 radial porsenli maginlarin mohsuldarligi kimi tapila
bilor. Maili bloklu aksial porsenli hidravlik masinlarin
mohsuldarhigi (nasos kimi isloyondo — verimi, miihorrik kimi
isloyonds iso — sorfi):

2

0="% -nDigy (1.3.63)
burada D tgy = h — porsenin maksimal addimi; y — maili blokun
bucagi (adoton y < 30°); D= P silindrlorin morkozlorinin

g7

yerlosdiyi daironin diametridir.
Bu tipli aksial porsenli masinlarin ig¢i hocmi:

2

g, =22 zDitgy. (1.3.64)

Tonzimlonon maginin nozori mohsuldarligi:

2

d
Q:”4 znuDigy,,., (1.3.65)
harada @ = —/— — hidravlik maginlarin tonzimloyici parametridir;
7/max
Jmax — hidravlik blokun maili diskinin on bdylik bucaginin
qiymetidir; ¥ — 1iso blokun maili diskinin bucaginin mévcud

qiymatidir.
Maili diskli aksial-porsenli hidravlik masinlarin is¢i hocmi:
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rd?

q, = zD, Siny; (1.3.66)
orta mohsuldarhigi:

7 d?

0= znD,; Siny. (1.3.67)

Tonzimlonon masinin nazori mohsuldarligt

w, D; Siny,,. (1.3.68)

Maili bloklu aksial-porsenli masinlar {i¢lin orta nominal
tozyiqlordo mohsuldarligin sorf omsali ¢ = 0,95...0,97, maili disklo
oldugda a =0,93...0,95 olur.

2

Porsenlora ox istigamatindo tosir edon qlivvo P =7[TAp ,

basqga tipli porsenli maginlarda oldugu kimi, yoni nasos kimi
isloyarkon, mayeni sixigdirir, mitharrik kimi isloyarken ise rotorun
firlanmasini yaradir.

Stoklarin maili disklo vo oynaqla birlogdirilmosindo yaranan
qiivveni (sokil 1.3.17) iki toskiledicilorine N (disks perpendikulyar)
va S (disk miistovisinds yerloson) ayirsaq, alinir:

N=Pcos y; (1.3.69)
S=Psiny. (1.3.70)

Qlivva N horakatverici valin dayaqlarina vo eyni zamanda
masinin tonzimloyici mexanizming tosir edir. S qlivvasinin tosirini
toyin etmok {i¢lin bu qiivvoni 6z ndvbasindo iki togkiledicilorine
ayirmaq lazimdir. Onlarin  biri  firlanan diskin  oxu ilo
istigamotlondirilir, o biri iss 7 — diskin radiusuna
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perpendikulyardir. Homin bu qiivvo T = § Sin ¢, diskin oxuna
nozaron hor bir porsenlo cari momenti M; yaradir:

M; =TR = PRsinysing (1.3.71)

Sokil 1.3.17. Aksial-porsenli nasosda tosir edon qilivvoalorin
hesablamasi tigiin sxem

Tozyiq sahosindo eyni vaxtda yerlogson porsenlorin hamisini
nozora aldiqda, onda aksial-porsenli hidravlik masinin valinda orta

moment M barabardir:
2

M=qu—0=(P1—Pz)q—o=(P1—Pz)iZDz Siny . (1.3.72)
2 2 8

Belolikla, rotorun valinin sabit firlanma silirotindo aksial

porsenli masinlarin burucu momenti diskin (blokun) maillik

bucagimin y funksiyasidir. Bu tipli hidravlik masmnin sorfinin

maksimal qiymotinda (sorf maillik bucagindan y asilidir) burucu

moment maksimal qiymats malikdir vo oksino — minimal sorfdo iso
minimal qiymato malikdir.
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Sarnirlordo kontakt qiivvasinin bdyilik olmasindan vo c¢ox
siirtinmo qilivvesi yarandigindan maili bloklu hidravlik masinlarin
mexaniki FI© maili diskli hidravlik masinlarda oldugundan yiiksok
olur. Bu da dovrlor sayr genis miqyasda doyison hidravlik
motorlarin  igine ¢ox tosir edir. Dovrlor sayr n-in  kigik
qiymatlorindo porsenlorin stirotlori az oldugda silindr ilo onlar
arasinda siirtlinma sorhadi yaranir. Siirtinmo momenti artir, bu da
yiiksak 7 ~ 25...50 dm’/deq-do maili bloklu hidravlik motorlarin
miintozom olmayan firlanmasina sobab olur.

1.3.7.3. Aksial-porsenli hidravlik masinlarin
konstruksiyalari

Aksial-porsenli  hidravlik masmlarin  konstruksiyalarin
miixtolifliyinin genis olmasma goro onlarin tosnifati asagida
gostorilon amillora gora aparilir:

1) hidravlik blokun horokatino gors iki yera boliiniir:

— rotorlu aksial-porsenli hidravlik masimlar, bunlarda
hidravlik blok porsenlorlo birgs firlanir:

— geyri-rotorlu aksial-porsenli hidravlik maginlar — bunlarda
hidravlik blok torpanmazdir,

2) hidravlik masinlarda qiivvalorin 6tlirmo tisuluna goro:

— asinxronlu qiivvali kardanla;

— kardansiz;

— 1ki kardanli qlivvesiz kardanla;

— satunlu (stirgliqollu);

— satunsuz (siirgliqolsuz),

3) porsenlorin maili disklo kontaktinin (tomasinin) ndviine
gora:

— noqtads toxunma ilo;

— basmagqlarla;

— sarnirlorlo (oymaglarla),

4) paylayicinin konstruksiyasina gora:
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— sferik yan paylayici ilo;

— miistovi yan paylayici ilo;

— klapanli;

— zolotnikli vo s.

Qeyd olundugu kimi, aksial-porsenli hidravlik masinlar
kinematik sxemlorino gors iki nov olurlar:

— maili silindrlor bloklu (tonzimlonmoyon — gokil 1.3.18,
tonzimlonan — saokil 1.3.19)

— maili diskli hidravlik masinlar (tonzimlonmoyon — sokil
1.3.20, tonzimlonan — sokil 1.3.21).

Genis yayillmis maili bloklu tonzimlonmoayon aksial-porsenli
hidravlik masimin konstruksiyasiin timumi goriiniisii sokil 1.3.18-
da verilmisdir.

Tonzimlonmoyon maili bloklu aksial-porsenli hidravlik
masginin i prinsipi bundan ibaratdir. Aksial-porsenli masinin
firlanan (yellonan) hissasi (sokil 1.3.18, b) ¢ixis valindan 1, siirgii
qollarla /7 yeddi porsendon /2, radial /4 vo qosali radial-dayaql
13 diyircokli yastiglardan, silindrlor blokundan 8, morkozo
uygunlasdirilmig sferik paylayicidan 9 vo morkozi mildon 5
ibaratdir. Yastiglarinin daxili holgalorin morkoz oxuna goro
yerdoyismasi 1ki odod yayli hoalgoalorlo 75, oymaq 3 vo tosbitedici
halga 2 ilo yerina yetirilir. Qabaq qapaqda /6 oymaga /8 sixilan
armaturalagdirmis manjet /7 qoyulub.

Morkozi mil 5 bir torofdon sferik basligla valin flansdaki
yuvaya, o birisi 1sa — paylayiciya 9 kiplonmis biirlinc oymaga /0
dironir. Valin [/ aparict diskino sferik yuvalarina yeddi odod
stirgiigolu /7 qoyulub vo hoalqgo ilo 4 borkidilib. Satunlara 7/ yeddi
odod porsen /2 borkidilmisdir. Porsenlor silindrlor blokunda &
yerlogir. 20 sayli qapagm daxili torsfindo paylayict 9 qosulub,
hans1 ki iki qovssokilli yuvasi gapagin eyni sokilli yuvalart ilo
uygunlagib.
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Saokil 1.3.18. Tonzimlonmayon maili bloklu aksial-porsenli
hidravlik masinin konstruksiyasinin sxemi:
a — imumi goriiniisii; b — daxili (yellonon) diiytinii:

1 —val; 2, 4 — tosbitedici halgaler; 3, 10 — oymagqlar;
5 — morkozi mil; 6 — morkazi milin sixic1 yay1 vo onun qapag;
7 —porsen; 8 — silindrlor bloku; 9 — paylayici; /7 — siirgii qollar;
12 — porsenlor; /3 — qosa radial-dayaqli diyircokli yastiglar;
14 —radial diyircokli yastiq; /5 — yayl1 halgolor; /6 — gabaq gapagq;
17 — stopor holqgasi; /8 — oymagq; 19 — govdo; 20 — arxa qapaq
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1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

Morkozi mil sferik bosqabvari yaym 6 komokliy1 ilo
paylayicinin sferik sothino elo sixilib ki, blokun firlanma zamani
silindrlarin boslugundan miisyyaon ardicilligla qovssokilli yuvalarla
paylayict uygunlasir. Yellonon hisso govdo /9-da qurasdirilib vo
stopor halgo /7 ilo geyd olunub.

Hidravlik miihorrik rejimindo is zamani hidravlik blokun
silindrlorine tozyiq altinda is¢i maye daxil olub, siirgli qollarini
harokoto gotirir, vo onlar 6z névbasindo dayaq holgoni firladaraq,
aparici vali horokatlondirir.

Maili bloklu tonzimlonon aksial-porsenli hidravlik masinin
konstruksiyasinin sxemi gokil 1.3.19-do gostorilmisdir. Aparict val
1 daliklorinds dayaqlarda siirgii-qollarinin 8 basliqlart yerlogon
aparici diski firladir. Sferik paylayict 72 ilo morkozlogdirilon vo
ona sferik baslhiqli vala 75 geydirilmis yay 6 ilo sixilan rotor 70 iso
yalniz homin siirgii-qollart ilo horokats gotirilir. Firlanan disk
silindrik diyircokli yastiqda 4 yerlosdirilib, ox istigamotli qlivvalor
150 dayaq diyircokli yastigina 5 otiiriiliir, ondan iso nasos blokunun
11 gbvdoasinin sferik sothino verilir. Nasosun isinin tonzimlomasi
hidravlik blokun /7 donderilmasi 9 ila yerina yetirilir. Tozyiqli
maye axininin vurma ¢ixisi donon horokotli hidravlik blokunda
yerlosmasi bu masimin asas ndgsanidir. Nasosun sorma dsliyinin
horokatli hidravlik blokunda yerlogsmasino goro bu nasos is¢i maye
tutumunda tam batirilmis soraitdo istismar olunur. Bu is9 1s¢1 maye

tutumunun boyiik hacmli olmasini tolab edir.

Maili bloklu hidravlik masmlarin yellonon hissolorinin
olmasma gora boylik catismazligr vardir. Satunun (siirgiiqolunun)
11 (sokil 1.3.18) (8 sokil 1.3.19-do) sferik basligi valin [
qurtaracaginda konsol sokillinds yerloson aparici disko sdykonir.
Diska totbiq edilmis normal vo yan konsollu qlivvelor yastiglar1 73
(sokil 1.3.18) (5 sokil 1.3.19-do) ¢ox yiikloayir. Bu yastiq hissosinin
boylimasino vo hidravlik masiin yellonon hissolorinin Sl¢iisiine
borabor olmasina gatirir
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Sokil 1.3.19. Maili bloklu tonzimlonon aksial-porsenli
hidravlik maginin konstruktiv sxemi

I —val, 2, 13 —qapaq, 3 — govdo; 4, 6 — diyircokli yastiq; 5 —
qosalanmus radial diyircakli yastiq; 7 — flans; 8§ — siirgii qolu;
9 —sapfa; 10 — porsen; /1 — silindrlar bloku; /2 — paylayici;
14 — donan govdo; 15 — morkozi mil (sip).

Aparict valin bir dovrasino, hor porsen ikigath horokot edir,
bununla silindrlor blokundan ¢ixan porsenlor is¢i maye ilo dolur,
oks istigamotdo horokot edorkon onlar ¢ixis hidravlik xattino sixib
¢ixarir.

Hidravlik motor rejimindo isloyon aksial-porsenli masinin
cixis valinin dovrlor say1 daxil olan is¢i mayenin hocmi sorfindon
vo blokunun bucagindan asilidir. Silindrlor blokunun bucagi vo
istigamoti doyisdirilondo, hidravlik miihorrikin valinin dovrlor say1
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1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

vo firlanma istigamati do doyisir. Ogor silindrlor blokunun oyilmo
bucagi sabitdirso, onda hidravlik masin tonzimlonmoyon olur, yoni
onun hidravlik is¢i hocmi sabitdir.

Maili bloklu tonzimlonmoyaon hidravlik masinlarda y (sokil
1.3.16) bucaginin qiymati yalniz onlarin qurulusundan asili olaraq
y = 25..30° bozon 40°-yo kimi olur. Beloliklo, maili bloklu
maginlarda mohsuldarligin lazimi qiymsetinin alinmasi porsenin
kicik diametrindo vo maili blokun diametrinin kicik giymotindo
miimkiindiir. Bu da bu tipli masinlarda is¢i organin kicilmosino
sobab olur.

Maili diskli tonzimlonmoayon hidravlik masimlarinin  bir
noviinin — TI'15-2 tipli aksial-porsenli hidravlik motorun
konstruksiyast sokil 1.3.20-do gostorilmisdir. Bu tipli hidravlik
motorlarda satunsus intiqall, ikirotorlu vo porsenlorin sferik yan
bashglarin maili disklo tomasi noqto kontakt sokilindo olan
konstruksiyasi totbiq olunmusdur. Is¢i mayenin tozyiq diiskiisii Ap
= 5,0 MPa oldugda motorun ndviindon asili olarag onun ¢ixis
valinda 5...100 N-m burucu moment yaradila bilar.

Hidravlik motorun osas hissolori: daxilindo olan porsenlor 2
hidravlik blok — rotor /; daxilinds yerloson italoyicilor 5 rotor 2;
diyircokli dayaqli yastiq 6; aparict val 7. Is zamam firladict
moment rotor /-don stift § vasitasilo rotor 3-a vo ondan isgil 4 ilo
aparici (¢ixig) valina 7 otlriiliir.

Maili diskli tonzimlonon  I'15-14 tipli aksial-porsenli
hidravlik motorun konstruksiyasi sokil 1.3.20-do gostorilmisdir.

Bu tipli tonzimlonon aksial-porsenli nasosda maili dayaq
diskdon vo yasti yan paylayicidan istifado olunan konstruksiyasi
totbiq olunub. Valin / firlanma harokati isgil 4 vasitosilo barabana
5 otiiriiliir, hansi ki yiiyonlo 6 silindrlor blokunu & 6zii ilo firladir.
Dayaq diskin 2 maili yerlogsmasina gors itolayicilor 7/ va plunjerlor
10 miirokkob horokotdos istirak edirlor: nasos valinin otrafinda —
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firlanma vo silindrlor blokunun divarlarina nisbaton — irali-geri
horokotlori yerino yetirirlor.

Maili diskli tonzimlonon  T'15-14 tipli aksial-porsenli
hidravlik motorun konstruksiyasi gokil 1.3.20-do gostorilmisdir.

20 . ] 84 37—
48
8
e L
i==:74 ~ 4 N
2 Y
1 ff
X ol I 22030, / _ .
= sR T = e R R Y N
’ . | /1
7 .
Y S 2
e sy w%
. |
J S
654 . 7 [hA 7 7
54 78~ 22,4
217

Sokil 1.3.20. Maili diskli tonzimlonmoyon I'15-2 tipli
aksial-porsenli hidravlik motorun konstruksiyasi

Bu tipli tonzimlonon aksial-porsenli nasosda maili dayaq
diskdon vo yasti yan paylayicidan istifado olunan konstruksiyasi
totbiq olunub. Valin / firlanma horokati isgil 4 vasitosilo barabana
5 otiiriiliir, hans1 ki yiiyanls 6 silindrlor blokunu & 6zi ilo firladir.
Dayaq diskin 2 maili yerlogmosino gors italayicilor /7 vo plunjerlor
10 miirokkob horokotds istirak edirlor: nasos valinin otrafinda —
firlanma vo silindrlor blokunun divarlarina nisboton — irali-geri
harakatlori yerina yetirirlor.

Bu tipli tonzimlonon aksial-porsenli nasosda maili dayaq
diskdon vo yasti yan paylayicidan istifado olunan konstruksiyasi
totbiq olunub. Valin / firlanma harokati isgil 4 vasitosilo barabana
5 otliriiliir, hansi ki yiiyanlo 6 silindrlor blokunu & 6zi ilo firladir.
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Dayaq diskin 2 maili yerlogmasino gors italayicilor /7 vo plunjerlor
10 miirokkab horokotdo istirak edirlor: nasos valinin otrafinda —
firlanma vo silindrlor blokunun divarlara nisbaton — iroli-geri

harakatlori yerina yetirirlor.
5 6 7 &
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Sokil 1.3.21. Maili diskli tonzimlonan 2I"15-14 tipli aksial-porsenli
nasos

1 —val; 2 — dayaq holqgosi; 3 — maili disk; 4 — isgil; 5 — baraban;
6 — yliyon; 7 — idarsedici silindr; 8 — silindrlor bloku; 9 — arxa qapagq;
10 — plunjer; 11 — italoyici; 12 — porsen; 13 — yay; 14 — mil;
15 — diyircokli yastiq; /6 — torpanmaz sapfa.
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Bu tipli tonzimlonon aksial-porsenli nasosda maili dayaq
diskdon vo yasti yan paylayicidan istifado olunan konstruksiyasi
totbiq olunub. Valin / firlanma horokati isgil 4 vasitasilo barabana
5 otiirtiliir, hans1 ki yiiyonls 6 silindrlor blokunu § 6zii ilo firladir.
Dayaq diskin 2 maili yerlogsmosina gors itiloyicilor /7 vo plunjerlor
10 miirokkob horokotds istirak edirlor: nasos valinin otrafinda —
firlanma va silindrlor blokunun divarlarina nisboton — irali-geri
harakatlori yerina yetirirlor.

Dayaq holqoesi 2 radial-dayaq diyircokli yastiq sokilindo
hazirlanib vo maili diskin 3 oyugunda yerlosdirilib, hans1 ki dayaq
yastiglar /5 vasitasilo torponmoz sapfalar /6 iizoerine oturdulub
(sokil 1.3.2, b).

Nasosun is¢i hocmi idaraedici silindrinin 7 porsenin vo milin
14 vasitosilo maili diskin 3 onun iifiiqi oxunun otrafinda firladaraq
tonzim olunur. Yaylar /3, porsenlor /2 vo mil /4 nasosun is
zamani maili diskinin maillik bucagin1 maksimuma artirmagini
idaroedici silindr mahdudlagdirir vo bununla nasosun verimi yalniz
tonzimloyici  silindrdoki idaroedici  tozyiqdon asili  olur.
Tonzimloyici blok nasosun arxa gapagmin 9 xarici sothino tosbit
edilib.

Kontakt yiikiinlin artmas1 maili diskin maillik bucaginin y
qiymatini 15...18°-ya kimi mohdudlasdirir.

1.3.7.4. Aksial-porsenli hidravlik masinlarin
asas konstruktiv parametrlarinin hesabi

Aksial porsenli hidravlik maginlarin hesablanmasi ilo radial-
porsenli masinin hesablanmasinda miioyyon qodor oxsarliq vardir.
Aksial porsenli hidravlik masinlarin xiisusiyyati silindr blokunun
daxilindo valin yerlosdirilmosindon ibarstdir. Buna gora do
silindrlorin baglangic dairssinin diametrini D tapmagq {i¢iin avval
valin diametrini vo ogor varsa, yayin Olgiilorini toyin etmok
lazimdir.
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Toxmini olaraq aksial porsenli hidravlik masinlarin
hesablanmasini agagidaki kimi aparmagq olar.
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Sokil 1.3.22. Aksial-porsenli hidravlik masimin
hesablamasi {i¢lin sxem

Nasosun noazori verimi (Q,,,) malum olduqda porsenlorin
diametri asagidaki diisturla tapilir:

d=3|—39nz (1.3.73)
TZzmntgy

harada m =§ — konstruktiv omsaldir, hansi ki, ilkin olaraq

porsenlorin saymdan z asili olaraq asagidaki codvaldon 1.3.1-don
gotiiriiliir.

D va d qiymatlori konstruktiv miilahizalori nozors alaraq
gotiiriliir.

Porsenlorin gedis yolu — addim1 2 = D tg y kimi gotiriiliir, y
159 diskin maili bucagi 20° qador, nadir hallarda iso 25° gétiiriiliir.
Onda baglangic daironin diametri:
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D=d,+25+d, (1.3.74)

Codval 1.3.1
Konstruktiv m amsalinin porsenlorin
sayindan z asililig1

z 7 9 11

3,1 3,6 4,5

burada, d, — valin diametri, ¢ - silindrlorin daxili sothlori ilo
blokunun daxili sothlori arasindaki mosafodir (sokil 1.3.22).

Qeyd etmok lazimdir ki, bu tipli hidravlik masinin somarali
islomosi iiglin paylayic tortibat ilo silindrlor bloku arasinda orta
toxunma tozyiqinin qiymoti minimal olmalidir. Lakin, eyni
zamanda hermetikliyi tomin etmok {igiin bu iki tomasda olan
sothlorin arasinda mosafo kifayat godor olmalidir. Buna goro bu iki
sothlorin  paylayict tortibatinin  vo porsenlor blokunun yan
sothlorinin hondososino vo emal tomizliyino yiiksok tolobat
qoyulur. Onlarin yaglanmasi iiglin xiisusi ganovcuqlar nozordo
tutulmalidir. Homin bu iki detal arasinda miitloq ara olmalidir vo
bu aralarda mayenin tozyiqi oraqvari qanovcugun markazinds olan
maksimal giymetindon paylayici radiusun periferiya istiqgamotino
0-a godor doyisir. Ogar tozyiqin doyismasini xotti ganunu ilo gobul
etsok, onda bloku paylayic1 diskdon ayirmaq istoyon qiivvoni
asagidaki kimi tapmaq olar:

aznpD§1b=Qi5+Fp, (1.3.75)
T

burada F; vo F, — hidravlik blokla paylayic1 disk arasinda olan
daxili vo xarici kontakt saholoridir.

158



1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

Silindr bloku ilo paylayici diski bir-birins sixan qiivva tazyiq
zonasinda porsenlorin sayindan asili olaraq asagidaki kimi tapilir:

p=ptt = (1.3.76)

Blokla disk arasinda kiplogdirmanin etibarliligini tomin etmok

ugin
PZZ 1,1 P] (1377)
qobul olunur.

Adoton toxunma (kontakt) tozyiqinin orta qiymati hidravlik
magsinlarin  nominal tozyiqinin 15...20%-1 qodori  gotiriiliir.
Paylayici diskin qanovcuglarinin eni d; (sokil 1.3.22) diametrinin
qiymating borabor gotiiriiliir, o biri Olgiilor 1so asagidaki kimi gobul
olunur:

s=(1L1...1,2)d va b, %b, B=8..10°

Aksial porsenli hidravlik masimlarin istehsalinda yliksok
keyfiyyotli materiallar vo yiliksok soviyyoli masingayirma
texnologiyasi tolob olunur. Bu masmlarin iimumi FI© 0,85...0,95
qiymating qadar ola bilar.

Misal 1.3.7.1

Asagidaki verilonlora goro aksial-porsenli nasosun osas
Olgiilorini toyin etmali: nasosun faydali (hoqiqi) mohsuldarhgr Oy
= 140 dm’/daq, isci tozyiq p = 20 MPa, rotorun firlanma siirati n =
1460 dovr/deq., porsenlaorin say1 z = 7, hocmi Fi® 7,,. = 0,97,
diskin mailliyi bucag1 y = 18° (sokil 1.3.15).
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Holli:

Nasosun nazori verimi:

0,,- = & _ 140 145 dm’/deq.

Mhac 0,97

Nasosun is¢i hocmi:

0, 145.10°

=99 sm’/dovr
n n 1460

Onda bir porsenin is¢i hocmi:

99
q, :%:7: 14,2 sm’.

Porsenin addimini 2 = 26 mm qobul edorkon, onun is¢i sahosi
=55 sm’® vo porsenin diametri d = 2,65 sm = 26,5 mm borabor
olmalidir.

Baglangic daironin diametri

Nasosun giicui

145-1072-20-10°
N = - =
n = Oz 60-1000

=483 kVt

Misal 1.3.7.2.

Asagidaki verilonlora goro aksial-porsenli hidravlik motorun
osas 1s¢i parametrlorini toyin etmoli: valda yiiklonon  burucu
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moment M,, = 30 N'-m, valin firlanma siiroti » = 980 dovr/doq,
miiharrikin is¢i tozyiqi p = 10 MPa, mexaniki FI®  7,,..= 0,85,
silindrlor blokunun maillik bucagi y = 20°, hacmi Fi© Mhoe = 0,95
(sokil 1.3.16).

Holli:

Hidravlik motorun nazari burucu momenti

M, =m0 353N,
77mex 0’85
Miiharrikin is¢i hocmi:
2 6,28
I =—M,, = 6'353 -
p 10-10

=221-10° m*/dovr = 221 sm’/dovr.
Hidravlik miitharrikin nazori sarfi:
Oros = G =221-10°-980 = 0,217 m*/doq = 217 dm’/daq.

Hidravlik motorun haqiqi sorfi;

Ohog = Qo = 217 229 dm’/daq.
N hac 0’95

) . . D
Porsenlorin sayini z = 9, konstruktiv parametri m = d_ =36
P

gobul etsok, porsenin diametri:
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d,= 1O _ \/ 421700 =489 sm.
TZzmntgy 314-9-3,6-980-0,363

Silindrlor blokunun baslangic diametri:
D=d,m=4,.893,6=17,6 sm.
Hidravlik miihorrikin giicii:

~ OpogP  229-107-10-10°
1000 60-1000

= 38,2 kVt.

1.3.8. Lovholi nasoslar vo hidravlik motorlar

1.3.8.1. Lovhali hidravlik masinlar haqqinda
iimumi malumat va onlarn is prinsipi

Bu nasoslar vo hidravlik miiharriklor 7...14 MPa qodor, nadir
hallarda 16 MPa tozyiq, sabit vo doyison mohsuldarliq {giin
istehsal olunur vo masingayirma dozgahlarinin  hidravlik
intigallarinda vo digor masin alotlorindo genis istifado edilir.
Bunlar is prinsipine gors pistonlu nasoslara daha yaxindir.

Bu masmlar ondazo odlgiisii kigik, FIO yiiksok on genis
yayilan1 ikitosirli 16vholi nasoslardir. Bu hidravlik masinlar
etibarligt ilo basga hidravlik masinlardan forqlonir. Lovhali
nasoslar masinqayirma dozgahlarinda yaglart vo basqa ozliilu
mayelori nisboten kicik mohsuldarliqda (5...200 dm’/daq) vurmagq
liclin totbiq olunur.

Adoton bu ndv nasoslarin is¢i 16vholorinin minimum say1 2,
maksimal say1 iso 12 adad olur.

Lovhali birtosirli sado (birtosirli) hidravlik masinin prinsipial
sxemi gakil 1.3.23-do gostorilib. Bu tipli nasoslarin isloms prinsipi
nasosun is¢i kameralarinin hocmini sixisdiricilar — I6vholor
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vasitasilo sixigdirib mayeni tozyiq altinda ¢ixarmaqdan ibarotdir.
Hidravlik motorlarin islomo prinsipi iso tozyiq altinda daxil olan
maye axminin I6vholora tosiri ilo is¢i kameralarin artmasma vo
onlarin yerdoyismosina osaslanir.

2e
w

p, Q p, Q

Sokil 1.3.23. Birtosirli 1ovhali hidravlik masimin
sxemi (nasos rejimi):
a — konstruktiv sxemi; b — kinematik sxemi; ¢ — sorti isarasi

1 —rotor; 2 — stator; 3 —16vho; 4, 5 — gotiron vo
aparan pancaralar; 6 — 16vha ligiin rotorda oyuq.

Birtosirli sads 16vhali hidravlik masinin asas hissasi harokot
etmoyon statorun 2 daxilindo e ekssentrisitetlo yerloson firlanan
rotor /-dir (sokil 1.3.23).

Rotorun oyuglarinda (pazlarda) 6 16vhoalor 3 yerlogirlor. Rotor
firlandigda 16vholor onunla birgo firlanaraq, eyni zamanda radial
istigamotds irali-geri horakot edir, yoni 16vhalor iki név horokotdo
istirak edirlor. Lovholorin xarici uclart statorun R, radiuslu dairasi
lizro stiriisiir. Statorda iki odod (5 vo 4) poncaralori agilmisdir ki,
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bunlar da maye gotiron 5 vo aparan 4 xotlorlo birlogirlor. Poncoralor

- N . 27 .
4 vo 5 arasinda olan tagin qovslori — arasindaki bucagin
z

addimma uygundur (burada z — Idvholorin sayidir). Lovholi
masinlarin is¢i hocmi statorun radiusu R vo rotorun radiusu 7 ilo
toyin edilir. Bunlar R;—r = e ilo ifado olunur.

Is zaman1 morkozdongagma qiivvasinin, yaym va ya xiisusi
roliklorin (silindrik diyircoklorinin) qiivvelarinin tasiri ilo 16vhalor
0z pazlarmdan xaric olunur. Bu lovhalorin 6z pazlarinda irsli-geri
horokotlorino goro is¢i kameralarinin hocmi doyisir: gobuledici
bosluqgda artir, bosaldic1 bosluqda iso azalir.

Sokil 1.3.23-do gostorilon istigamotlor {iclin maye 3
boslugundan 4 bosluguna oOtiiriiliir. Nasos rejimindo rotorun
firlanma istiqgamoti doyisdikdo maye axininin istigamoti do doyisir.
Beloliklo, nasos rejimindo 5 boslugunda sorma prosesi, 4
boslugunda iso vurma prosesi yerina yetirilir.

Lovholi hidravlik masinin girisino 5 maye tozyiq altinda
verildikdo 16vholor yerini doyisorok rotoru firlanma hoarokotino
gotirir. Lovhalor eyni zamanda irsli-geri horokotdo istirak edirlor.
Bu halda hidravlik masin hidravlik miihorrik — hidravlik motor
rejimindo isloyir.

Lovholorin sayi, adoton elo sayda gobul olunur ki, gobuledici
vo bosaldict hocmlori bir-birindon ayirmaq {iiglin eyni vaxtda
statorun ab kiplosdirici ¢ixintisinda on az1 2.3 I6vho olsun
(sokilda sxematik olaraq 1 16vhadir). Umumiyyatlo, kigik sarfli
16vholi hidravlik masinlarda 16vholorin say1r 12-ys qgodordir.
Lovholorin  pazlarda por¢cim olunmamasi iiglin  16vholorin
hiindiirliiyli elo gobul olunmalidir ki, pazdan c¢ixan hissonin
uzunlugu onun hiindiirliiyiiniin 0,4-don ¢ox olmasin.

Is zamanmi 16vholi nasosun veriminin valin sabit dovrlor
saymda va 16vhali hidravlik miiharrikin sabit sorfindo ¢ixis valinin
dovrlor saymin tonzimlonmosi onlarin  ekssentrisitetinin e
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komiyyatinin dayismasi ilo yerino yetirilir. Adaton belo hallarda
rotor yerindon torponmoz, stator iso yerini doyison olur. Statorun
yerdoyismaosi ilo ekssentrisiteti hor 2 torofo doyismok miimkiindiir
(= emax < €mar < ems). Bunu etdikdo nasosda maye axininin,
hidravlik miihorrikdo iso valin firlanma istigamotinin doyismosi
oldo olunur. Ekssentrisitetin qiymoti 0-a borabor oldugda 16vholi
masinin daxilindo maye sirkulyasiya edir vo girisdo vo ¢ixigsda
maye axini olmur.

Sakil 1.3.24-do tonzimlonon 16vhali hidravlik masinin sxemi
gostorilmisdir. Hidravlik masima maye veron 5 vo aparan 70
pancaralor bunlarin horokotsiz yan qapaginda yerlosirlor. Homin
qapagin 4 vo [ istigamotlondiricilorindo statorun holgosi 12
stirlisorak horokat edos bilor. Bu halda eksentrisitet e vo masinin is¢i
hocmi ¢, doyisir. Statorun O’ morkozi rotorun firlanma
morkozindon kecdikds eksentrisetin e isaroasi doyisir. Bu da verimin
(vo ya valin firlanma) istiqgamotini doyisir. Stator 7 vo [4
itoloyicilari vasitesilo yerini doyisir.

Lovhalor ilo stator arasindaki kontakt qlivvesini azaltmaq
liclin nasosda omolo golon yiikii hidravlik statik bosalmasi totbiq
edilir. Bunun ii¢lin gévdenin yan qapaqlarinda taglarla 6 vo 13 ilo
ayrilan yarimholqovi oyuqlar 2 vo § agilir. Hor ovuq ona yaxin
poncara vo 16vho altindaki boslugla 3 birlosir vo bosluq 3-don
mayeni vermok TUgiin istifado edilir. Lovholorin konar1 75 cop
oldugda 16vhalor statora olan sixici radial qiivvadon bir qoder
bosalir. Bels ki, 16vhalar altindaki tozyiq onun xarici kenarina tosir
edon belo qiivvo ilo bir godor miivazinotlosdirir. Ldvholorin
oyilmasini zararsizlogsdirmak {i¢lin onlar firlanma istiqgamotine &
bucagi qodor meylilosdirirlor. Sasi azaltmaq ii¢lin p; va p, tozyiqi
altinda olan boslugla I6vholor arasindaki is¢i kameralarin
birlogsmosi todricon drosselin / vo 9 kanallar1 ilo aparilir. Bu név
nasoslar 10...12 MPa tozyiqlords istifads edilir.
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Sakil 1.3.24. Birtasirli tonzimlonan 16vhoali
hidravlik masinin sxemi

1, 9 —drossellayici kanallar; 2, 8§ — yarimholgavi ovuqlar;

3 —16vho {igiin rotorda oyugq; 4, 11 — stator holgosinin
istigamatlondiricilori; 5, /0 —maye axinini gatiron vo aparan
pancaralar; 6, 13 — govdonin yan qapaginda taqlar; 7, /4 — stator
italayicilari; 9,70 — verim pancaralari; /2 — stator halqgasi;

15 — 16vhanin ¢oplosdirilmis ucu

Is zamani 16vholor statora sixilmahdir. Lévholorin ilk
sixilmast morkozdonqagma qilivvo tosiri ilo vo bozon do yay
vasitasila olur. Sonra, is zamani 16vhalorin sixilmasi onlarin altinda
olan 6 boslugundan daxil olan mayenin, l6vhonin daxili basina
tosir edon hidravlik statik tozyiqlo yaranir. Yiiksok (p = 14...16
MPa) tozyiq tgln hazirlanan l6vholi hidravlik masinlarda,
yuxarida gostorildiyi kimi bosluglar yiliksok vo algaq tozyiqli
poncoralorlo birlogirlor. Beloliklo, burada is¢i hocm artmagla
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borabor 16vho miioyyon qodor hidravlik statik tarazlasir. Bununla
da statorla 16vholori arasindaki kontakt (toxunma) yiikii azalir vo
mexaniki FI® artir. Lakin, bu todbir 16vholi hidravlik masinlarin, o
ctimlodon nasoslarin, qurulusunu miirokkoblosdirir. Orta vo algaq
tozyiqgli (p < 7 MPa) nasoslarda 6 boslugunun hamisina yiiksok p,
tozyiq altinda maye vurulur. Bu nasosun qurulusunu yaxsilasdirir,
amma alc¢aq tozyiq torofindon mexaniki vo hocmi itkilori artirir.

Lovholorin statora siirtinmosi nasosun maksimal dovrlor
sayin1 vo naticado nasosun maksimal verimini mohdudlasdirir.

Birtosirli 16vhali hidravlik masinlarda tozyiqin
mohdudlasdirilmasina sobab 16vholorlo stator arasindaki tomas
yiikil, eloco do tozyiq altinda olan bosluq torofindon yaradilan vo
rotora tosir edon birtorofli tozyiq qilivvaesinin yiikiidiir. Bu qiivvaler
yastiglart yiikloyir vo magimlarin  vurma tozyiqinin yiiksok
giymatlorinds onlarin xidmet miiddstini xeyli mohdudlasdirir. Bu
nogsani aradan galdirmaq tigiin 16vholi masimlar iki vo ya nadir
hallarda tigtosirli sokildo yerino yetirilir. Bu masinlarda yiiksok vo
kicik tozyiqli kanallar simmetrik yerlosdirilorok vala tosir edon
qiivvolori kaskin halda azalir.

Rotorun, praktiki olaraq, tam miivazinatlosdirilmasi ikitosirli
16vhali nasoslar vasitasilo oldo edilir (sokil 1.5.25). Burada rotor /
16vhalor ilo birlikdo xiisusi enkasikli stator 3 igorisindo yerlosir.
Lovhoalorin sayi z clit (8-don az olmamagla) olur.

Bu tipli hidravlik magsinlar nasos rejimindo rotor dovr etdikdo
sorma vo vurma proseslori iki dofo bas verir. Maye tozyiqinin
rotorun oks diametral toroflorino tosir etmosi ilo yastiglara tosir
edon qlivvalor dof olunur. Statorun profili elo sokildo hazirlanir ki,
l6vholorin statora zorbolorinin olmamasi sorti ilo mayenin verimi
miintozom olsun. Pazlarda l6vholorin horokoti zamani siirtiinmo
qiivvelorini azaltmaq vo onlarin sixilmamasi tliclin 16vholor radial
sokildo deyil, rotorun radiusuna ki¢ik bucaq altinda (7...15°)
yerlosdirilir.
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Sokil 1.3.25. Ikitosirli 16vhoali hidravlik masinin (nasosun)
sadalogdirilmis sxemi (nasos rejimi):
1, 2 —hidravlik masinin girislori; 3, 4 — ¢ixislari

Disklorin ilk sixilmasi yay ilo aparilir. n = const ilo isloyon
nasoslarin lovholorinin  baslangic sixilmast morkozdongqagma
qiivvosinin tosiri ilo bas verir. Nasosda firlanma istiqgamati
doyismadiyindon 16vhalori iroliloms istigamotindo miioyyon o
bucagi altinda yerlosdirmok miimkiindiir. Bunun vasitosilo do
statorla siirtison qiivvadon alinan sixict moment azalir.

Yiiksok olmayan tozyiqli (p, < 7 MPa) ikitosirli nasosun
lovholori radial qiivvodon bosalmadigr iiglin (xiisusilo sorucu
torafdon) 16vholorin statorla siirtlinmasi bdyiik olur. Bu mexaniki
Fi©-n1 azaldir, 16vhalarin vo statorun yeyilmosinin garsisini almagq
ticlin belo nasoslar boyiik tozyiqglordos istifado edilmir.

Qurulusu miirokkobloson hallarda 16vholor yiikii bosaldilmis
ola bilarlor. Yiikii bosaldilmis 16vhali nasoslar tozyiq 14 MPa olan
va qisa miiddotdo 17 MPa kimi piks yiiksalmis tozyiglords istifado
edilo bilar.

Is prinsipino gora 16vhali hidravlik masimnlar dénon hidravlik
maginlardir. Lakin bu tipli nasoslarin oksariyystindon onlarin
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qurulusu doyismodon hidravlik motor kimi istifado etmok olmur.
Buna sobob hidravlik motorlarda tezliyin bdylik sorhoddo
doyismosi vo firlanma istigamatinin doyigsmosidir.

Ikitasirli hidravlik motorun firlanma istiqgamoti doyisdiyindon
onlarin 16vhalari yalniz radial istigamastinds yerlogdirilir.

Lovhoali hidravlik motorlarda iimumi FI9-nin giymati # = 0,8
olur. Burada osas itki mexaniki itkilordir, hansi ki biitiin itkilorin
3/4-nii toskil edir.

Ikitosirli nasoslar vo miiharriklor adoton tonzimlonmayon
olur.

1.3.8.2. Lovhali aksial-porsenli hidravlik masinlarin
asas parametrlori

Lovhali nasoslar islomo prinsiplorine vo konstruksiyalarinin
kicik olgiilorine gora nisbaton yiliksok maye axin hacmini vurmaga
malikdirlor.

Birtosirli 16vhali hidravlik masinin horokot edon l6vha ilo
aparan maye axinin elementar hocmini dQ (sokil 1.3.23) belo
tapmagq olar:

dO = vbdR = ®RbdR m’/san, (1.3.78)

burada v; — 16vhanin is¢i sahasinin moarkozinin xatti silirati, m/san; R
— l6vhonin is¢i sahosinin morkozinin firlanma radiusu, m; b —
16vhonin eni, m; @ — 16vhonin firlanmasinin bucagq siirotidir, 1/san.

Lovhonin is¢i sahosinin morkozinin firlanma radiusu R
doyison parametrdir vo R; — e vo R, + e hadlori arasinda doyisir, R
— statorun radiusudur.

® = 27 n olmasii nozors alaraq birtasirli 16vhali magsinin
sorfini asagidaki diisturla toyin etmok olar:
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Rs+e Rs-i-e
Q=wb [RdR=2znb [RdR=
foe Rye (13.79)
:%27Z'nb[(Rs +€)2 _(RS —6)2]: 47Z'RS ben

Bu diisturda 16vholorin ¢ galinligini, rotorun radiusunun vo
onlarin arasindaki bucagi « nozors alinsa vo R,-1 statorun diametri
D ilo ovoz edilso birtosirli 16vholi hidravlik masinin nozori sorfi
olur:

Q1=Q—Q1=2be[7rD— 2 Jn (1.3.80)

Cosa

Lovholorin meylliyi olmasa (Iovholor vo rotorun radiusu
arasinda bucaq a = 0°), onda birtosirli 16vhali hidravlik masinin
sorfi

Q; =2be(zD —z5)-n (1.3.81)
olacagq.
Birtasirli 16vhali hidravlik masiin nozari is¢i hocmi:

g, = 2be[7zD - CZ fa) (1.3.82)

Tonzimlonan 16vhali hidravlik masin ticlin hacmi sorf:

0, :2beoﬁe(7rD— sza}n (1.3.83)

_ e ) ) ) e
harada, u, =— — hidravlik masimin tonzimlomo parametridir; e,
€0

e, — ekssentrisitetin movcud vo maksimal qiymatidir.
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Ikitosirli 16vholi hidravlik masinin nozori sorfi belo tapilir
(sokil 1.3.25):

0, =2v, f = 2v;bh = 2v;b(R-7), (1.3.84)

burada f — 16vholorin is¢i sahasi, m” R va r — statorun bdyik v
kicik yarimoxlari, m; 4 — l6vhonin is¢i hiindiirliiyii, m, hansi ki 4 =
R —r; b — 16vhonin enidir, m.

Lovhonin  is¢i  morkozinin  orta  siirotinin  qiymatini

U= vo lovholorin tosirino goro sorfin azalmasi nozora

alsa onda ikitoesirli I6vhali hidravlik masinin tam nozori sorfi:

_§Z(R—r))

} ,m’/san. (1.3.85)
Cosa

0, = 2bn{7z(R2 - rz)

Lovholor vo rotorun radius arasinda « = 0° olarsa, onda
ikitosirli Iovhali hidravlik masinin nozari sorfi:

0, =2hbn[x(R+r)- S zh|=whbn(R,. —5zh).  (1.3.86)

Burada R, — statorun boylik vo kigik yarimoxlarinin orta
qiymatidir.
Ikitasirli 16vhali hidravlik maginin is¢i hocmi:
( 2 2) o Z(R—r)
q, =2b| r\R* —71" |]-———=| . (1.3.87)
Cosa

Lovhali hidravlik magsinlarin hoaqiqi mohsuldarligint O,
masinin hocmi FIO 7, bilorak toyin etmok olar:

Qhaq = Qnazr]hac . (1388)
171



1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

Miiasir 16vholi hidravlik masmlarin  Fi9-1  yiiksokdir.
Taocrilibalor gostorir ki, bu masinlarin yiiksok tozyiglordo istismari
zaman1 FI® (7) vo hocmi FI® (7;,.) yiiksok qiymatlorinin
saxlanmasina imkan verir.

Lovhali hidravlik masinlarda maye tozyiqi lovhoalorin isci
sothing tosir edorkon qiivvelar yaranir. Lovhali hidravlik masinlar
nasos kimi isloyarkon rotorun firlanma oxunda yaranan burucu
moment nasosu horokoto gotiron miiharriklo dof olunur. Homin
magin miihorrik rejimindo isloyorkon rotorda yaranan firladici
moment igo gotirilon masmin lazimi momenti ilo dof edilir. Bu
halda tasir edon qiivvalar rotorun yastiqlarinda yiik yaradirlar.

Lovhanin is¢i sothino tosir edon qiivve P; homin is¢i sothin
qiymatinin f* 16vhaya hor iki torofdon tozyiqlor forqi 4p ilo hasilino
borabordir (sokil 1.3.23):

P =f4p. (1.3.89)

Nozori momentin orta qiymotini asagidaki diisturdan tapmaq
olar:

1
M=—q,-Ap, (1.3.90)
27
harada, ¢, — l6vholi hidravlik masmin is¢i hocmidir. Onun
qiymatini
q, :21){”1)— 02 j (1.3.91)
Cosa

yerinod yazsaq, birtosirli 16vholi hidravlik masinin orta nozori
momentini bu diisturdan tapmaq olar:

M=2enp| iD= 07 | Cpenp| ap——2 7| (1.3.92)
V4 Cosa rCosa
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Birtosirli 16vholi hidravlik motorun ¢ixis valindaki faydali
moment M, motorun mexaniki FIO 7,,., nozors almagla hesablanir:

M =M e (1.3.93)

Ikitosirli 16vholi hidravlik masmnm nozori momentinin orta
qiymatini asagidaki diisturdan tapmaq olar:

M= Apb{(Rz —rz)— %} (1.3.94)

Rotora tosir edon maye tozyiqinin statik qlivvosi:
R. =ApDb (1.3.95)
burada, b — rotorun enidir.
1.3.8.3. Lovhali hidravlik masinlarin konstruksiyalar

Lovhoali nasoslar vo hidravlik motorlar xarici firmalarda
istehsal olunan hidravlik intigallarda genis istifado olunur. Onlar
arasinda Yelesk «Hidravlik intigal» ixtisaslasdirilmis  zavodu
(Rusiya), «Racine» (ABS), «Oswald Forst» (Almaniya),
«Boehringer»  (Almaniya) firmalarimin  Enor vo  Sturm
konstruksiyali 16vholi nasoslar vo hidravlik motorlar daha
moshurdurlar.

Rusiyanin  Yelesk «Hidravlik intiqal» ixtisaslagdirilmig
zavodu torofindon istehsal olunan I'12-2 vo I'12-4 tipli 16vhali
ikitosirli nasoslarin tok vo qosalanmis konstruksiyalar1 sokil 1.3.26-
da vo 1.3.27-do verilir.
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Sokil 1.3.26. I'12-2 vo I'12-4 tipli 16vhali ikitasirli nasos
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Sokil 1.3.27. T'12-2 va I'12-4 tipli 16vhali ikitasirli
qosalanmis nasos

Bu nasoslarin konstruksiyalarinin xiisusiyyeti ondan ibaratdir
ki, intiqal valindaki 4 silindrik rotor 7/ iki paylayici halgolorin
(disklorin) arasinda yerlogir, onlarin biri — (7) yasti vo
torpanmozdir, o biri iso — (6) kiplosdirici rezin halgali 3 {izondir.
Kamera 2-yo daxil olan is¢i maye tozyiqinin tosiri ilo disk 6
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statora 8 sixigdirilir; ilkin sixigdirma yaylarla 5 yerina yetirilir.
20X, IIX15 markal1 poladlardan vo metal-keramik materiallardan
hazirlanmis {izon disklor, 55% sizmalarin qarsisini alaraq, nasosun
isinin uzunOmiirliiyiinii 7000 saata gatdirir.

I'12-4 tipli nasoslarda 8 16vhae yerlasdirilib, nasosun verimi —
3...12 dm’/deq, nominal tozyiq — 6,3 MPA-dir, '12-2 nasoslarda
iso 12 16vha, vo homin nominal tozyiqds verim — 5...200 dm®/doq-
dir.

BbI'12-2 tipli nasosda nominal tozyiq — 12,5 MPA-dir.

Ikitosirli qosalanmis nasoslarin miihiim miisbot cohati ondan
ibarotdir ki, onlarmn vasitosilo hidravlik qurguda is¢i mayenin bir-
birindon asili olmayan iki axinini yaratmagq olar.

Sokil 1.3.28-do masingayirma dozgah avadanliglarin hidravlik
sistemlorinds is¢i maye axinin doyison sorfini yaratmagq tigiin totbiq
olunan tonzimlonan bir tosirli 16vhali I'12-55AM (Rusiya) markali
nasosun konstruktiv sxemi gostorilmisdir.

Nasosun is¢i kameralari1 rotorun 6, statorun 5, 16vholorin § yan
sothlorin, gabaq / va arxa 2 paylayicilarin halgolorinin yan sathlori
ilo mohdudlasir.

Rotorun  firlanma zamami  (mosolon, saat  oqrobinin
istigamotinda) rotorun vo statorun morkoz oxlarinin ekssentrik
yerlosmasino gora 16vholor miirokkob (nisbi irsli-geri vo dasinma
firlanma) horokot edir. Rotorun birinci yarim ddvrasindo
kameralarin hocmi artir, ikinci yarim ddvrasindo iso azalir vo
bununla nasos rejiminds sorma vo vurma proseslori bas verir

Isci maye dolikdon m hidravlik masina daxil olaraq, qabaq
gqapaginda 3 yerloson diskin 2 pancorasindon b rotorun asagidaki
yarim mistovidoki is¢i kameralar1 doldurur. Rotor firlandigda
dolmus kameralar yuxar1 yarim miistoviyo kegorok kameralarin
hacmi tadricen kigilir, is¢i maye 1ss qabaq gapagindaki 3 diskin 2
poncorasindon a masinin ¢ixisina g otiirtlir.
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Sakil 1.3.28. Tonzimlonan bir tasirli 16vhali
['12-55AM markali nasosun konstruksiyasinin sxemi
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Statora tosir edon hidrostatik tazyiqi ilo yaranan tarazlanmamis
qiivvonin iifliqi toskiledicisi nasosun tonzimloyicisinin /0 yay1 9
sixir. Vurma xottindo tozyiq artdigca nasosun goévdosindo
torponmoz /1 vo torponon 7 dayaqglarda oturan stator yayr 9
sixaraq mioyyon qader siirlisiir. Ekssentritetin qiymati vo nasosun
1s¢1 hocmi azalirlar. Nasosun is¢i hocminin maksimal qiymaoti vintli
dayaginin 4 tonzimlonmaosi ilo toyin olunur. Lévhalorin statora
sixilmast morkozdonqagma qiivvalor vo hidrostatik — qiivvolorlo
tomin olunur. Bu moqsadlo lovhalorin altina d vo k& doliklordon
vurma va sorma xatlorindan tozyiq verilir. Sizmalar1 azaltmagq tigiin
yan disk / “lizon” sokildo hazirlanmib vo onun geyri is¢i yan
sothindoki kameraya b vurma xottindon tozyiq verilir

Lovhoali nasoslart hidravlik motor kimi istifado etmok {icilin
onlarin konstruksiyasinda 16vholorin statora sixisdirilmasi tortibati
nozoro alinmalidir. Lovhoali hidravlik masmni nasos rejimindo
isosalma aninda (horokotin baglangic yiikii olmadig1 zaman) onun
l6vholor1  morkozdongagma qiivvalori ilo statora sixigdirilir.
Hidravlik motor rejimindo iso harokotinin baglangicinda yiik
oldugu zaman 16vhalor macburi statora sixigdirilmalidirlar.

Sokil 1.3.29-da MI'16-1 markali hidravlik motor gostorilir.
Bu konstruksiyada l6vhalor / altinda yerloson l6vhali ¢iyin agac
sokilli yaylarla 3 statorun daxili sothino sixisdirilir. Hor yay iki
16vhoni sixigdirir, onlardan biri statorun daxilindo, digori iso ¢ixmis
halda olurlar. Bu sababdon yaylara boytik yiik tosir etmir vo onlarin
is soraiti asanlasir. Konstruksiyada maye tozyiqi ilo valin hor iki
istigamatinds zolotnik 2 wvasitosilo iizon paylayict halgonin 5
statora 4 sixisdirilmasi totbiq olunub. Bu tip konstruksiyali
hidravlik motorlar, is zamani rotorun kigik otalot momentino malik
olmast sobobdon, onlar iso salma vo dayanma vaxtini olduqca az
tolab edir.

Istehsal olunan bu tipli hidravlik motorlarin ¢ixis valinda
moment 5-don 150 Nm kimi olur.
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Sokil 1.3.29. Yelesk «Hidravlik intigal» zavodunun MI'16-1
markali ikitosirli 16vhali hidravlik motoru

Misal 1.3.8.1

Asagidaki verilonlors osason 16vholi nasosun 1is¢i Vo
konstruktiv olgiilorini toyin etmali: nasosun verimi Q, ;,, = 100
dm*/deq, isci tozyiqi p = 3,0 MPa, rotorun firlanma siiroti n = 960
dovr/doq, hidravlik mexaniki FI® #7,... = 0,96, hacmi FI® 7,,. =
0,9.

Holli:

Nasosun nazari verimi:

anaz = thaq =100 1

Mhac ’

~111 dm’/daq.

Eksentrisitetin qiymotini e = 4 mm qobul etsok (1.3.79)
diisturundan tapiriq:
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_Qunoz _ 111-1000 o o
dmen  4-3,14-0,4-960

R.b

Lovhonin enini b = 25 mm qobul etsok, onda statorun radiusu:

R, = 2 =9,2 sm,
2,5

rotorun radiusu 1s9:

r=92-4—-1= 87 mm
alnar.
Yekun olaraq, statorun daxili diametrinin qiymoti D, = 185
mm va rotorun xarici diametri d,= 175 mm qobul edirik. Rotor vo
stator arasindaki mosafoni 1 mm gotiirtiriik.
Lovhalorin is¢i hiindiirliiyli onun tam /4 hiindiirlityiiniin 0,4
hissasina borabor oldugunu gobul edorok, tapiriq:

_2e+1_8+1
04 0,4

h

=222 mm.

Lovhalorin say1 z = 12, 16vhslorin galinligr 6= 2,3 mm gobul
etsok, lovholorin {imumi hocmini nozors alaraq nasosun nozori
veriminin azalmasi asagidaki kimi olar:

AQ; =zb62en=12-25-0,23-2-0,4-960 = 5280 sm’/doq =
= 5,3 dm’/daq.

Verimin azalmasin1 kompensasiya etmoak (dof etmok) liciin
eksentrisiteti yenidon tapiriq:
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Onda nasosun is¢i hocmi:

~ Qunoz 111000
n 960

=116 sm>/dovr.

4o

Nasosun nazari giicii:

111-1072-3,0-10°
Nn :anazp = 60-1000 :5,55 kVt.

Nasosun faydal giicii:

100-107-3,0-10°
60-1000

an = thaqp = =5,0 kVt.

Nasosu horokato gotiron miihorrikin giicii:

N, =k _q) 05’946 =5,65 kVt.

ﬂmex

1.3.9. Disli ¢arxh nasoslar vo hidravlik motorlar

1.3.9.1. Disli carxlt hidravlik masinlar
haqqinda iimumi malumat va onlarin is prinsipi

Qurulusu sado, giici az oldugundan disli c¢arxli hidravlik
masinlar hidravlik sistemlorde qidalandirmaq, yaglama mayelorini
vermok va idars sistemini maye ilo tomin {i¢iin tonzim edilmayon

nasoslar kimi genis miqyasda daha ¢ox totbiq edilir.

Carx dislorinin ilismo ndviino goro bu hidravlik masilar 2

qrupa boliintir:

1. xarici ilisma ilo isloyon disli ¢arxli hidravlik masinlar;
2. daxili ilismo 1lo isloyon disli ¢arxli hidravlik masinlar.
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On genis yayilan birinci névdiir. Daxili ilismos ils isloyon disli
carxli nasoslar nadir hallarda istifado olunur. Disli ¢arxli nasoslarin
vo miiharriklorin  konstruksiyasinin sadoliyi vo isinin etibarligt
onlarin genis yayilmasinin sobobidir. Bu hidravlik masinlarin asas
nogsant digor tipli rotorlu hidravlik maginlara nisbaton kigik is¢i
tozyiqo malik olmast (30 MPa-dan kigik) vo tonzimlonmonin
cotinliyidir. Buna goro do belo hidravlik masinlar adoton komokgi
nasos kimi hocmi hidravlik intiqallarda istifado olunur. Belo
hidravlik maginlarda disli carxlarin dovrlor say1 » = 700...4000
dévr/daq ola biler vo onlar Q = 1000 dm’/doq verimi tomin edirlor.
Bunlarm hocmi FI© 7, = 0,82 ... 0,95 vo mexaniki FIO iso 77,0, =
0,70 ... 0,95 sorhadlorindo doyisir.

Miiasir zamanda “Bosch Rexroth” firmasi torafindon istehsal
olunan xarici ilismoali disli ¢arxli AZRC markali nasoslar asagidaki
parametrlora malikdirlor: nominal tozyiq p,., = 28 MPa; dovrlor
sayl M,,, = 1500 ... 4000 dovr/doq; is¢i hocm ¢, = 56 sm>/dovr;
nominal sorf O,.,, = 80 dm’/daq; giic N = 25 kVt. Daxili ilismoli
disli carxli PGP markali nasoslarin parametrlori: nominal tozyiq
DProm = 25 MPa; dovrlor say1 n,,, = 2000 ... 3000 dévr/doq; isci
hocm ¢, = 250 sm’/dévr; nominal sorf O,om = 360 dm’/ doq; glic N
=100 kVt.

Istehsalatda genis yer almis xarici ilismoli disli ¢arxh
hidravlik masinlar (sokil 1.3.30) bir-biri ilo ilismis iki eyni disli
carxdan / vo 2-don ibarotdir. Bunlar kamera — godvdonin 3
icorisindo yerlogirlor. Carxlar ilo kamera arasinda hor torofdo kigik
araliglar olur. Kameram1 govdo 3 vo disli ¢arxli masinin yan
disklori togkil edirlor. Govdodo ilisdirilmis sahonin 4 hor iki
torofindo yiiksok p, vo algaq p; (nasos rejimindo — p, > p;; motor
rejimindos — p, < p;) tozyiqli xatlorlo birloson 4 vo B bosluglar
vardir. A boslugundan vurulan maye dislor arasindaki boslugu
dolduraraq B bosluguna ke¢ir vo oradan p, tozyiqli xotto
sixigdirilir.
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Sakil 1.3.30. Disli ¢carxli nasosun sadalosdirilmis sxemi

1.3.9.2. Disli carxli hidravlik masinlarin
asas parametrlori

Sokil 1.3.31-do disli ¢arxli nasosun is prosesino dair sxemi
gostorilmigdir. Digli ¢carxli nasosun ani maye verimi Q; diglorarasi
sixisdirilan maye hocminin p; tozyiqli boslugdan p, tozyiqli
bosluguna harakati noticasindo hopan maye hacminin cobri comina
barabordir. Dislorin toxundugu 4 noqtosi ilismo xotti lizro yer
doyisir (sokil 1.3.31). Buna goro do is¢i dovrdo nasosun ani
veriminin  Q; doyismasind sobab olur, yoni sabit olmayan Q;
minimal Q,,;, vo maksimal Q.. qiymatlor arasinda doyisir.
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Sakil 1.3.31. Disli ¢carxli nasosun veriminin
hesablanmasina dair sxem

Disli carxli nasosun orta veriminin @, qiymotini toqribi
miioyyan etmok liciin asagidak: ifadodon istifads edilir:

0, =q,n=2xrhbn=rD, (rz — rl)bn ) (1.3.96)

Tocriibi hesablamalarda iso (1.3.96) tonliyindon tapilan orta
sorf qiymaotindon istifads olunur, hansi ki, # = 2m vo 2r, = D,,
(haradaki ¢, — disli carxli masmnin is¢i hocmi; 4 — dislorin
hiindiirliiyli; m — disli ¢arxli ilismonin modulu; b — dislorin eni; D,
— baslangic ¢evronin diametridir, qalan isaralor sxemdon aydindir)
oldugunu nozors alaraq, asagidaki diisturla tapilir:

0O, =4r nybmn =2m Dybmn . (1.3.97)

(1.3.97) tonliyindo D, = mz (z — dislorin say1) avoz etdikdo
almir:
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0, =2xm’zbn . (1.3.98)
Disli ¢arxli hidravlik masinlarin is¢i hocmi
2
9, = O =27rm’zb = 27 Dybm = 27 Dyb . (1.3.99)
n

Bu diisturlardan goriintir ki, disli carxli hidravlik masinlarin
sorfi ¢arxlarin modulunun kvadrati, diglorinin eni vo say1 ilo diiz
xotti asililigla doyisir. Tocriibado dislorin say1 adoton 6...16
arasinda olur. Eyni sorf olduqda, dislorin modulu artdigda vo buna
uygun olaraq dislorin say1 azaldiqda hidravlik masimlarin ondazo
Olctilori azalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, disli ¢arxlarin dislorinin say1 6...12
olduqda, dis arasi hacm dislorin hocmindon bdyiik olur vo buna
gbra do sorf ligiin diisturda 27 qiymatinin yerino rogomli omsal K
istifado olunur, hansi1 ki, adoton K = 7-yo borabor gobul olunur,
korreqilosmis dislor iiglin iso K = 9,4 qobul olunur:

O = KDybmn . (1.3.100)

Disli ¢arxlarin modulu m ilkin olaraq asagidaki diisturla
tapilir:

m=—1 mm (1.3.101)
0,086 b0

harada ki, O, — nasosun hogqjiqi serfi, dm’/doq; b — disli ¢arxin eni,
mm; v — dislorin basliginin ¢evrovi siiratidir, m/san.

Qeyd edildiyi kimi, disli c¢arxli masinlarin  veriminin
doytintlisti  yiiksokdir. Hotta masinlarda gapali hocmin soraiti
istifado edildiyi halda belo onlarin veriminin boraborsizliyi
boylkdiir vo bu borabarsizlik digor hocmi  masimlarin
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borabarsizliyindon ¢oxdur. Borabarsizliyi azaltmaq tclin bu
maginlarin dislorinin saymi1 z artirmaq lazimdir. Bu iso 06z
novbasinds verilmis is¢i hocmini ¢, tomin etmok liclin baslangic
radiusunun 7, va c¢arxlarinin eninin b artirilmasini tolob edir ki,
bunun naticosinds do masinin dl¢iisti vo agirligr artir.

Carxlarin dislorinin say1 artdiqca disli ¢arxlt maginin
islomasinin miintozomliyi do artir.

Disli ¢arxli hidravlik maginlarin (nasos vo hidravlik motorda)
firladict momentinin nozori orta qiymotini asagidaki diisturla
tapmagq olar:

M:qupzlgng. (6.6.102)
2 2w n w

burada g, — hidravlik masinin is¢i hocmidir.

(1.3.100) vo (1.3.102) disturlarindan istifado edorkon disli
carxli hidravlik masinlar ti¢iin firladict momentin orta giymatini
asagidaki diisturdan tapmaq olar:

M =2£Dbmbp ~ Dymbp . (1.3.103)
T

Nasosun yiiksok Fi®-n1 tomin etdiyi c¢arxlarm on kicik
cevrovi sliroti is¢i mayelorin Ozliilityiindon asilidir. On kigik
cevravi slirat, hansi ki, tocriibi diisturdan tapilir:

Vi :0,0172% m/san, (1.3.104)

burada p — tozyiq, MPa; BY — is¢i mayenin sorti daracolorlo qobul
olunmus ozliliiytdiir.

Digli carxlarin ¢evrovi siirotinin maksimum qiymoti iso
disaras1t hocmin i1s¢i maye ilo tam dolmasi sortini tomin etmoklo
6...8 m/san kimi gdtiiriilo bilor.
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Disli ¢arx nasoslarinin diger ndgsanlarindan biri mayenin
radial tozyiqinin disli carxlara boyilik tosirin olmasidir. Bu
tozyigdon yaranan qiivve nasosun Yyastiqlarina Otiriliir vo
asagidaki diisturla toyin olunur:

R=(0,6...0,7)D,bAp (1.3.105)

burada D, — disli ¢arxin xarici diametri, b — disli ¢carxin eni, Ap =
p2— p; —nasosun ¢ixis va giris boslugunda olan tozyiqlor forqidir.

Yastiglarin dayaq sothlorino tosir edon xiisusi tozyiq o
borabordir:

T ( )

burada d vo [ — yastigin diametri vo uzunlugudur.

Buna goro do yastiglara tosir edon qiivvoni (yiikii) azaltmaq
ticlin b = (0,4...0,6)D,, gatiiriiliir.

Istismar vo layiholondirmo tocriibolorindon  dislorin
modulundan m asili olaraq, onlarin eni b 2 MPa godor tozyiqlordo

b =(6...10)m,
daha yiiksok tozyiqlor ii¢iin iso (toxmini 10 MPa qodor)
b=(3...6)m

gotiiriilmosi moslohotdir. Lazim olarsa, bu qiymot (¢arxin eni)
sonra doqiqlosdirilir.
Verimin boraborliyini artirmaq vo islomo zamani sosin
azaltmasi ti¢iin ¢op disli vo sevron disli ¢arx gotiirmok lazimdir
Daxili ilismoli disli ¢arxli hidravlik masinlarin energetik va
kiitlo  gostoricilori  xarici  ilismoali  disli  ¢arxli  hidravlik
maginlarindan boytlkdiir (sokil 1.3.32). Disli c¢arxli nasoslarin
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aparici hissosi xarici digli carx 2-dir, aparilan carx iso 3-diir.
Gotiron 4 vo aparan [ poncoralor govdonin yan gapaqlarinda
yerlosirlor. Daxili ohato edon disli ¢arx 3 gdévdonin oyulmus
yerindo onunla yastiq toskil edorok firlanir vo buna goro daxili
ilismoali disli ¢arxli hidravlik masinlar boyiik yiik altinda islomok
gabiliyyotino malikdirlor. Carxlar arasinda aypara soklindo
kiplosdirici element (5) yerlosir.

Daxili ilismoali nasosun verimini (1.3.97) vo ya (1.3.98)
tonliklor ilo hesablamaq olar. Bu tonliklordo aparan disli ¢arxin
parametrlorini nozors almaq lazimdir.

Yiiksok tozyiglordo daxili ilismali nasoslarin isindo onlarin
tozyiglorinin mohdudlagdirilmasinin osas amili yastiglarin iglomo
qabiliyyatidir.

O

Sokil 1.3.32. Daxili ilismali disli ¢carxli hidravlik masinlarin
sxemlori

1.3.9.3. Disli ¢carxli hidravlik masinlarin konstruksiyalari

Hal-hazirda istehsalatda I, HIII JIHII tipli disli carxh
nasoslardan vo miihorriklordon (Rusiya) genis istifado olunur.
Onlarin mohsuldarhg 5...125 dm’/deq, tezyiqi iso 1,3 MPa
qodordir.

Disli ¢arxl xiisusi JIHIII tipli konstruksiyali nasos — miihorrik
sokil 1.3.33-do gostorilmigdir. Bu hidravlik masinlarda disli
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carxlarm 4 vo 5 yan araliglarmi aradan qaldirmaq {g¢iin yan
sothlorindo tuncdan hazirlanmis / vo 2 dayaq — oymagqlardan
istifado olunur. Bundan olavo, kiplosdirilmoni artirmaq {i¢iin xtisusi
porsenlor 3 totbiq olunur. Bu hidravlik maginlarin isci tozyiqi 6...12

MPa ola bilor.

s
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Sokil 1.3.33. IHIII tipli disli ¢arxli nasos
v hidravlik miiharrik

10,0...14,0 MPa tozyiqo qodor isloyon vo yiiksok
hermetikliyo, kompakt Ol¢iilorino malik olan digli ¢arxli hidravlik
maginlarin istehsali izon oymaglarin totbigi ilo miimkiindiir. Bu
oymagqlar, yastiglarin vozifasini yerino yetirorak, eyni zamanda is¢i
maye tozyiqlo disli carxlarin yan sothlorino sixir. 10,0 MPa
nominal tozyiqi olan va kond tosorriifati, tikinti vo yol masinlarinin
hidravlik intiqallarinda ¢cox genis totbiq olunan HIII markali disli
carxl1 nasosun konstruksiyasi 1.3.34 sokildo verilib.

Bu nasoslarda tizon yiiksok keyfiyyotli tuncdan (maesalon,
bp.Oc 10-20) hazirlanmis oymaglar 6 vo 2 nasosun kamerasina 5
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verilmis tozyiq altinda is¢i mayenin tosirlo vallarla birgs olan disli
carxlarin 7 vo [ yan sothlorino sixilir. 4 vo 8 govdo hissalorinin
kiplosdirilmasi rezindon hazirlanmis hoalqo 5 ilo yerino yetirilir.
Nasosun ayri-ayr1 noqtalorinds tozyiqin geyri diiz paylanmasinin
noticosindo alman 6 vo 2 oymaglarimin oyrililiyini aradan
galdirmaq tgiin kiplosdirici rezin holqo 9 yerlosdirilir vo xlisusi
kanal /0 ila yliksak tozyiqli kamera nasosun girisi ilo birlogdirilir.

Sokil 1.3.34. HIII tipli disli ¢arxli nasosunun konstruksiyast

Bu tipli nasoslarin, o climlodon iizon 6 vo 2, homginin
horokotsiz qalan oymagqlarinin materiallar1 yastiglar ciitii olmasina
goro yiiksok tolobat vo hazirlanmasinda yiiksok doqiqlik tolob
olunur. Bu sobobdon bu nasoslarin istismar miiddati, xiisusilo kond
tosarriifati masinlarinda, adston nadir hallada 1000 saatdan artiq
olur.

Sokil 1.3.35-do uzun miiddet 20 MPa-dan yiiksok tozyiqlorde
isloya bilon daxili ilismali nasosun sxemi gostorilmisdir. Burada
ohato olan ¢arx 3, onda olan doliklors /0 gidalanan hidravlik statik
yastiglarin 9 bélmalorine sdykanir. Yastiq carxi 3 yiikloyon barabor
tozyiq qiivvosi sahosindo yerlogir. Aypara sokilli kiplosdirici
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element 5 6zl yonoldilon diizoldilmisdir. 2 ¢arxinin perimetri az
oldugundan yastiglar 6 vo 7 siiriigmok {i¢iin qobul etdiyi qiivvodon
az qivvo ilo yiiklonir. Bu nasoslar uzun middotli isloyon
yastiglarla tomin edildikde vo c¢arxlar yiliksok doqiqliklo
hazirlandiqda onlar FiO-larina vo enerji tutumuna goro 16vhali
hidravlik masinlardan {istlin olur vo tonzimlonon porsenli
masinlarla rogabat apara bilor.

8 4&3

4

7 7 ’;
Sokil 1.3.35. Daxili ilismali vo radial qiivvalorin hidrostatik tisulu
ilo tarazlasdirilan yiiksok tozyiqli disli ¢arxli nasosun sxemi

Misal 1.3.9.1.

Asagidaki verilonloro osason disli carxli nasosun asas
Olgiilorini vo giictinii tapmali: haqiqi sorf Oy, = 60 dm’/doq = 1,0
dm?/san, is¢i tozyiq 2,0 MPa, dovrlor say1 n = 1450 dovr/doq =
24,17 dévr/san, hacmi FIO 7,,. = 0,92, hidravlik mexaniki FIO
Mmex= 0,85, diglorin say1 z = 14.

Holli:

Nasosun nazari sorfi:
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O 60
Qnaz ==

=65 dm’/doq = 1,083 dm’/san.
Mhac 0,92

flkin olaraq, V.V.Yermakova goro disli carxin baslangic
cevrasinin diametrini yarimemperik diisturdan tapaq:

Dy, = 12,31/% = 12,31/w =82 mm.
n 1450

Disli ¢arxin modulu:

D
m:—b:g=5,9 mm.
z 14

m = 6 mm qobul edirik. Disli ¢arxin xarici diametri:

Dy =Dy +2m=82+2-6=94 mm.

Disli ¢arxin eni (sm-19):

e Qe _ 1,083-10°

= = =13 sm=13 mm.
KDymn 7-82-0,6-24,17

Nasosun is¢i hocmi:

3
o= Ohoz = 1,083-10 =45 sm’/dovr.
n 2417

Dislorin ¢evravi siirati:

B . _ 3,14-1450 9.4 1072 =72 m/san.
30 2 30 2
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Nasosun faydal giicii:
Nj=0pyp=10-10"-2:10° =2,0 kVt/
Nasosun valinda nazori moment:

_gp_45-10°-2,0-10°

M, = =143 Nm/
R 2-314
Nasosun valinda hoqiqi moment:
M,y = Mz 143 _ 16,8 Nm/
77mex 0’85

Nasosu harakato gatirmoak ii¢ilin elektrik miiharrikinin giicii:

Nom. =Mpg2rn=168-2:314-2417=2550 Vt=
=2,55kVt.

1.3.10. Vintli nasoslar va hidravlik motorlar

Vintli hidravlik masinlar nasos vo hidravlik miiharriklor kimi
miiasir sonayenin miixtolif saholorindo, o ciimlodon neft-modon
islorinda, genis istifado olunurlar. Vintli hidravlik masinlar hocmi
hidravlik masilarin bir novii olaraq, onlar porsenli va plunjerli
hocmi hidravlik masinlarin biitiin miisbat cohotlorino malikdirlor.
Lakin, bunlarla yanas1 onlarla miiqayisodo vintli hidravlik
masinlarin bir ne¢a alavo iistiinliiklori vardir:

— bu masinlarda harokotds olan yalniz bir hisso — daxili

vintdir;

— hidravliki miigavimoti yaradan miirokkob sokilli gatirici
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vo aparici kanallarin olmamasi;

— nasoslarda klapanlarin olmamasi;

— porsenli vo plunjerli masinlara nisboton daha boyiik

hissociklori olan va ¢irklonmis mayelorls islomo imkani;

— otalat qlivvalarinin olmamasina gora porsenli va plunjerli

masinlara nisbaoton verimin vo tozyiqin (momentin) daha

kicik geyri miintozomliyine malik olmasi;

— mnasos rejimindo yiiksok 0z-6ziino sorma qabiliyyating

malik olmasi;

— eyni sorfli porsenli vo plunjerli masinlara nisbaton kigik

olciilii vo kicik kiitloys malik olmalari vo s.

Neft-modon sonayesindo bu tipli nasoslar neftin vo suyun,
gilli mohlullarin nagl edilmasindo, vintli hidravlik motorlar neft vo
qaz quyularinin qazilmasinda totbiq olunan hocmi hidravlik
intiqallarda  hidravlik miuhaorriklor kimi istifado  olunurlar.
Nasoslarin hal-hazirda mohsuldarligi 1,5...500 m*/saat, tozyiqi 25
MPa, dovrler say1 18000 dovr/daq ola bilar.

Bu tipli hidravlik masinlarin, o climlodon batirilmis tipli
nasoslarin vo hidravlik miihorriklorin on zoif, siradan tez ¢ixan
hissosi govdodo vintlo tomasda olan qondarma g¢onborin daxili,
xiisusi rezin-metal materialdan hazirlanmig sothidir. Bu sobobdon
neft-madon quyudibi gorgin soraitinds isloyon vintli nasoslar vo
miiharriklor nisboton tez-tez quyudan ¢ixardilir vo onlarin daxili
hissasi — ¢onboarlor doyisdirilir.

1.3.10.1. Vintli hidravlik masinlarin tasnifati

Vintli hidravlik masinlar parametrlorina goro asagidaki kimi
tosnif oluna bilorlor:
1) vintlorin sayina goro:
— birvintli;
— ikivintli;
—ligvintli vo s.;
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2) vintlorin profilino gora:
— sikloidal;
— evolvent-sikloidal;
— xiisusi profilli;
3) maye axinin girislorinin sayina gora:
— birtorofls;
— ikitorafli;
4) 1s¢i tozyiqino goro:
— kigik tozyiqli (< 1,0 MPa);
— orta tozyiqli (1,0 ... 5,0 MPa);
— yiiksok tozyiqli (> 5,0 MPa);
5) vurulan maye noviino gora:
— adi (tomiz su {i¢iin);
— neft {igiin;
— mayelosmis qazlar iigiin vo s.;
6) i soraitind goro:
— yer tizorinds isloyon;
— batirilmis tipli;

7) fozada yerlogsmasine gora:
— Ufliqi;
— saquli.

Umumiyyatla, vintli hidravlik masinlara ¢oxgirisli dislori ¢op
olan disli ¢arxli hidravlik masmlar kimi baxmagq olar. Is zamam
daxili vo ya xarici daimi ilismads olan bir vo ya bir ne¢o vint
ciitliklori arasinda yaranan bosluqglar giris kamerasindan c¢ixis
kamerasina dogru vintlorin oxu boyu istigamatindo horokat edirlor.

Bu tipli hidravlik masinlardan on genis yayilmisi birvintli
nasos va hidravlik miiharrik vo tigvintli iki girigli vintli nasoslardir.

Bu tipl birvintli hidravlik masilara herotor hidravlik
maginlar deyilir. Herotor hidravlik masinlarda osas olamoti — daxili
rotorun diglorinin (girislorin) say1 z, xarici vintin (statorun)
dislorinin sayindan z; bir dis az olmasidir (Rene Muano prinsipi):
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Z2=Z]—1. (13107)

Burada z — istonilon (z # 0) tobii rogom ola bilor. Masalon,
z; = 5 va z; = 4 olduqda (isarasi — 4:5 vo ya 4/5) vintlorinin en
kasik sahalari sokil 1.3.36-daki kimi olacaqdir. Daxili vint planetar
O; morkozi otrafinda e radiuslu horokot edorok eyni zamanda O,
morkoazi otrafinda firlanma horokatino malikdir.

Sokil 1.3.36. Otiirmo omsal1 4:5 (4/5) olan
herotor tipli masinin en kasiyi
(1 — stator; 2 — rotor)

1.3.10.2. Vintli hidravlik nasoslar
va onlarin konstruksiyalari

Birvintli hidravlik nasoslar. Herotor vintli mexanizmin son
tipli masmin (z, = 1, z; = 2) is prinsipi birvintli Muano hidravlik
masinlarda istifado olunub. Bu masinlarda xarici vintin (statorun)
ilismo xotti hiposikloidal oyrisi diiz xatto, daxili vintin (rotorun)
hiposikloidasi iso néqtoyo gevrilir.

Birvintli nasosun konstruksiyast sokil 1.3.37-do verilmisdir.
Nasosun osas hissolori: govdo /; ¢onbor 2; vint 3; universal
Kardan-Hugq sarniri (ya ekssentrikli mufta) 4; horokoto gotiron val
5, yastiglar 6 va kiplosdiricilordir 7.
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Sokil 1.3.37. Birvintli nasosun konstruksiyasi

1 — gbvdo; 2 — gonbor, 3 — vint; 4 — universal sarnir (oymaq);
5 — horokoto gotiron val; 6 — yastiglar; 7 — kiplosdiricilor.

Intigal vali 5 ilo vint 3 arasinda yerloson borucuq sorma
kamerasint togkil edir. Dairovi kasikli vint 3 birgiriglidir vo o
kardan (qosalasmis kardan, ekssentrik mufta vo ya elastik
elementli) birlosmo vasitosilo val ilo firlanma horokstino gatirilir.
Conborin 2 daxili sothi ikigirisli vint soklindos hazirlanmisdir vo
onun addimi daxilinds olan vintin addimindan iki dofo bdytkdiir.
Vintin horokoti zamani c¢onborin daxili vo vintin xarici sothlori
arasinda bosluglar omolo golir, hansilara ki maye daxil olub
gapanir. Vintin horokoti davan etdikdo maye ilo birlikdo bu
gapanmis hocmlor vurma kamerasina sixigdirilir. Eyni zamanda
sorma kamerasinda vakuum yaranir vo oraya yeni maye porsiyasi
daxil olur. Bu nasoslarin sorma hiindiirliiyii 6...8 m ola bilor vo bu
onlarin miisbat cohatlorindan biridir.

Nasos vintinin istonilon kosiyi R radiuslu dairo togkil edir
(sokil 1.3.38). Bu daironin morkozi O; vintin morkozindon O,
ekssentrisitet e qodor masafods yerlosir. Vintin bir tam dovr
orzindo sinusoidal formali abcd oyrisinin togkiledicisi vint oxunun
istigamotinds vintin addimi ¢ godor siirtismiis olur.
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Sokil 1.3.38. Vintli nasosun vinti vo ¢onbari.

a — vint-¢onbar (2 va 3) ciitliikdo gapanmis hacmlor (7);
b — nasosun vinti, ¢ — nasosun ¢anbari vo govdoasi (4).

Rezin ¢onbarin daxili boslugunun en kasik sahosi vintin oxu
boyunca eyni, lakin bir-birino nozaoron ¢evrilmis olur. Conborin en
kosik sahosi diiz xotlorlo birlosdirilmis morkozlori 4e qodor
aralanmis mosafodo yerlosmis D diametrli iki yarimgevrodon
ibaratdir. Conbarin vint sokilli sothinin addim1 7" firlanan vintin iki
addimina ¢ borabordir: 7 = 2¢. Beloliklo, vintin bir tam doévriindo
conborin daxili vo vintin xarici sathlori arasinda gapanan hocm vint
oxunun istiqgamatinds 2¢ masafaya iraliloyir.

Onda, qapanan hacminin en kosik sahasi F'

F=4¢2R=4¢eD (1.3.108)
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olmasini nazora asaq, vintin bir dovriinds nasosun verimi (yani
birvintli nasosun is¢i hocmi) g,,:

q,=FT= 4 eDT=8 eDt (1.3.109)
olacaqdir.
Birvintli nasosun nozori verimi Q,,,, :

Qnaz ={4on = 8 eDtn. (13110)

Vintlor ilismo halinda oldugda yaranan tocrid olunmus
kameralar nozori olaraq bir-birilorindon tam ayrilirlar. Lakin bazi
hissolordo kameranin sorhodlorindo dislorin yan sothlori birlogon
hissosino ayrilmani arali§in biitlin uzunlugunda yerino yetirmok
miimkiin olmur, yalniz bu toxunan xotlordo miimkiindiir. Odur ki,
sizmasi az olan maginlar1 hazirladigda vintlorin boyiik doqiqliklo
hazirlanmasi tolob olunur. Buna gora nasosun haqiqi verimi Q,,:

Qhaq = nhachaz (131 1 1)

Birvintli nasoslarin verimi 0,6...60 m3/saat, vurma tozyiqi 2,5
MPa qador, tam Fi© 7, = 0,4...0,65; hocmi FI® 7,;,. = 0,75...0,85
olur. Mayenin 6zliliiyti v = 32...65 sSt, temperaturu — 70°C ¢ox
olmamalidir. Rotorun dislorinin say1 adston 4...8 olur.

Ikivintli hidravlik nasoslar. ikivintli nasoslarda gapanan
hocm ilismado olan iki vint vo torponmoz stator-¢onbor arasinda
omolo golir. Bunlar adoton 20...40 dm’/dog-do vo 10 MPa vurma
tozyiqo qodor buraxilir. ikivintli nasoslarin vintlor yivinin profili
cox vaxt sado hazirlanan diizbucaq sokilds olur, bu iso vintlorinin
sinxron firlanmasi1 iigiin olavo disli carxli ciitliikdon istifado
olunmasma gotirir. Ikivintli  iifiiqi nasosun konstruksiyasinin
sxemi 1.3.39 sokildo gostorilmisdir.

Ikivintli nasosun hesabi (nozori) mohsuldarhig1 asagidaki
tonliklo toyin edilir:
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O=Fitn, (1.3.112)

burada F — vintlarin kanallarinin canli kasik sahasi, m* ilo; ¢ — vint
yivinin addimi, m ilo; 7 — bir saniyadoki dovrlor sayidir.

./ I'L b
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Sokil 1.3.39. ikivintli nasosun konstruksiyasimin
vo hesablamaya dair sxemlori

F komiyyatinin qiymoti kifayot qodor doqiqliklo asagidaki
ifadadon toyin olunur:
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2 12
F:fgérﬂﬁ, (1.3.113)

burada D, vo D, — uygun olaraq vintin xarici vo girinti hissosinin
diametrlordir.

ikivintli nasosun bir dévriinde verimi (ikivintli nasosun isci
hocmi) g,:

2(Dy-Dj)

qgo=Ft= y (1.3.114)
olacaqdir.
Ikivintli nasosun nazori verimi Q,,,. :
)
O = qon = TP =Pa) (1.3.115)

4

Nasosun haqiqi verimi Qg

Qhaq = nhachaz (1 3.1 16)

Burucu momentin tosiri noticosindo omolo golon oxboyu
qiivvalorin tosirinin azaltmaq iiglin hidravlik yiiksiizlosdirmadon
istifado edilir. Bunun ii¢iin a vo b kanallar ilo vintlorin uclarimin
yan sathloring nasosla vurulan maye verilir (sokil 1.3.39). Nasosun
yiiksiizlogdirmasi ii¢lin digor iisuldan — qosalagmis vintlorin totbiqi
ilo do yerino yetirilir. Qosalagsmis vintlorin bir torofi — sol, diger
torofi 1so sag yivlidir. Bu ikivintli nasoslar iki girislidirlor.

Neft sonayesindo istifado olunan ikivintli nasoslarin verimi
1,6..36 m’/saat, vurma tozyiqi 1,1 MPa qoder; tam Fi® —
0,3...0,57; hocmi FI© — 0,75...0,85; nasosun giicii — 1,15...18 kVt;
aqreqatin giicii — 2,2...22 kVt olur.

Ucvintli hidravlik nasoslar. Qeyd olundugu kimi genis
yayilmis vintli nasoslardan — {i¢vintli (iki girisli yivli) nasoslardir
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(sokil 1.3.40). Nasosun bir adod aparan / vo iki aparilan 2 vinti var
ki, bunlar da yastiglarin igorisindo 5 vo govdo 3 daxilindo
firlanirlar. Vintlor ¢ ikidisli carxdan diizoldilir. Dislorin yan
sothlori sikloidal, xarici sathlori isa silindrik olub gévdonin 4 daxili
sathi ilo stiriisiirlor.

N NPT
W s T';'flllllljg\ i
/ AP s
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Sokil 1.3.40. Ugvintli nasosun konstruksiyasi

I — aparan vint; 2 — aparilan vintlor; 3 — govdo; 4 — daxili gévdo;
5 —yastiglar

Vintlor ilismo halinda oldugda tocrid edilmis kameralar
yaradirlar. Vintlor firlandiqda kameralar iraliloyorak yer doyisirlor.
Isci dovriiniin baslangicinda onlardan hor biri p; tozyigli maye
gotiron saho (nasosun girisi) ilo, axirda iso p, tozyiqli saho (nasosun
cixist) ilo birlogirlor vo buraya da maye vintin yan sothi ilo
sixigdirilir.

Ugvintli horizontal nasoslar asason 800 m*/saat-da vo 25 MPa
vurma tozyiqli buraxilir ki, bunlarla vurulan mayenin ozliliyl
0,1...60 sm*san (Pz) arasinda olmalidir. Ugvintli nasoslar iki
govdo sokilindo: mayenin nasosa birtorofli verilmosi vo mayenin
nasosa ikitorafli verilmosi sokilindo hazirlanir.

Ucvintli nasosun is¢i hocmi:
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g,=(F—pt, m’ (1.3.117)

burada F'— vintlorin yerlosdirildiyi govdo zolaginin en kosik sahosi,
m® ilo; £ — homin kesikds vintlorin tutdugu sahe, m® ilo; ¢ — vintin
addimidir, m 1ilo.

Vintin profillorinin = dlgiilorinin  nisboti  sikloidal ilismo
nozoriyyasino osason miioyyon edilir (isarolor sokil 6.7.15-do
gostorilib). Adoton = 103dx (bozon = % ); D, = ng

d; = a;_x ; d, = D, gobul olunur. Burada D,, D,— aparan d,, d; —

b

aparilan vint yivlorin xarici vo daxili diametrloridir. Bu zaman:
F—f=1,24307 d,. (1.3.118)
Onda nasosun is¢i hocmi;
g,=F -t =4,1d,.. (1.3.119)

Is zamani vintlorin istonilon voziyyotdo nasosun giris
kameras1 ¢ixis kamerasindan olagosi olmamasi iiglin vintlorin
tomasda olan hissalorinin uzunlugu vintlorin addimindan ¢ bir
godor artiq olmalidir:

L= (1,2...1,3)t. (1.3.120)

Nasosda daha yiiksok hermetiklik oldo etmok vo yiiksok
tozyiqglor (15...20 MPa) yaratmaq tigiin L = (6...8)¢ gobul olunur,
yoni nasosda ardicil yerlogsmis 6...8 pillo yaradilir. Adoton 2...3
MPa yaratmaq {i¢iin bir pills tolob olunur. Pillolorin lazimi sayini n
olds etmak ii¢lin vintin uzunlugu L olmalidir:

L>n+0,). (1.3.121)

Ugvintli nasosun nazari verimi asagidaki diisturla toyin oluna
202



1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

bilor:
Op oz = qott = (F —f)t n, m’/san, (1.3.122)

voya
Oz =qon = 4,1d.’n, (1.3.123)

Ucgvintli nasosun hagqjigi verimi:
Qn hag = Mnhac9o M = Tn hac (F_f)t n, m3/San (13124)

burada 7, 5, — nasosun hocmi FIO; n — nasosun dovrlor sayidir,
dovr/san ila.

(1.3.123) vo (1.3.124) diisturlara osason {i¢vintli nasosun
aparilan vintlorinin xarici diametrini d, asagidaki ifadodon tapmaq

olar:
d, =3 _Qnhos (1.3.125)
4:1n Mnhac

Nasosun hacmi FIO 7, ,,. = 0,90...0,95 qabul etmok olar.

Vintli hidravlik masinlarda sizmalar yalniz daxildo olur.
Sizma vintlorin ilismo uzunlugunda vo vintlorin dayaq
yastiglarinda 6 bas verir.

Yiiksok tozyiqli masin hazirladiqgda sizmani azaltmaq {ig¢iin
vintin uzunlugu artirilir. Belo masinlarin gévdosindo eyni zamanda
ardicil olaraq 10...15 kamera yerlosir. iki qonsu kameralar arasinda
tozyiq diigkiisii az oldugundan vintlorin qiraqlarinin kipliyininda
milkommol olmamasmma baxmayaraq sizmalar az olur. Belo
maginlar p, ~ 25 MPa tozyiqdo normal isloyirlor. p,= 1,5...2 MPa
tozyiglordo nasos islodikdo gdévdonin uzunlugunun (1,2...1,5)¢
qadar olmasi kifaystdir. Bu zaman yiiksok tazyiqli nasosun hacmi
FIO .. = 0,7...0,8, alcaq tozyiqli nasoslarda 0,95...0,9 kimi catr.

Vintli nasoslarin istiinliiklori ondan ibarotdir ki, aparan vo
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aparilan vintlorin ilismasi qiivve ilo yiiklonmir. Aparilan vintin
dislorinin yan sothino tosir edon p, tozyiqli sahodo mayenin tozyiq
qiivvasi onu aparan vintin firlanma istigamating firlatmaga calisir.
Bu tomasda olan hagiyslori (konarlar1) qoruyur vo noticods masinin
is miiddotini uzadir. Vinti p; tozyiqli sahoys itolomoyo ¢alisan ox
boyu qiivvosi vintin 6 basi altinda agilmis 2 desikdon yliksok
tozylq altinda wverilon mayenin hidrostatik qiivvesi ilo
miivazinotlogir. Aparilan vinti aparandan ayirmaga calisan radial
qiivvalori govdo qobul edir. Noticodo, mexaniki itkilor vintin
govdasing, ilismads va yastiglardaki siirtlinmolords bas verir.

Deyilonlor gostarir ki, vintli hidravlik masinlarda stirtiinmoyo
sarf olan giic ohomiyyatli doracadadir. Bu masinlar FI©-larina géro
(Mmex = 0,9...0,8) porsenli nasoslardan geri qalir. Digor
catismamazliq onlarin doyison hocmli (g,) hazirlanmasinin, yoni
verimin va ya sorfin tonzim edilmasinin miimkiin olmamasidir.

Sonayedo istifado olunan f{i¢vintli nasoslarin verimi 1,6...36
m3/saat, vurma tozyiqi 10 MPa qgoador; tam Fi© - 0,3...0,57; hocmi
FIO© — 0,75...0,85; nasosun giicii — 1,15...70 kVt; agreqatin giicii —
2,2...110 kVt olur.

Misal 1.3.10.1

Ugvintli nasosun osas konstruktiv parametrlorinin asagidaki
verilonlora gora toyin edilmasi: nasosun 7, = 25 dévr/san oldugda
nasosun hesabi1 (nozori) verimi Q,, .., = 4,75 dm’®/san, vurma tozyiqi
pn =7 MPa olmalidur.

Holli:

Nasosun is¢i hocmi:

_ Oppo 475107

4

=0,19-107 m*/dovr =190 sm*/dévr

ny
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(1.3.18) diistura asason li¢vintli nasosun aparilan va aparan
vintlorinin diametrlori d,= D, asagidaki ifadodon tapmaq olar:

-3
d,=3 Oniog :31/4’75 07 _3610°m= 36 mm,
4,1n 4.1-25

Tovsiys olundugu kimi, tapiriq:
— aparan vintin daxili vo aparilan vintin xarici diametrlori:

d.,=D,;=36 mm;
— aparan vintin xarici diametri D,:

D, =% :—5'336=60 mm;

Y3

— aparilan vintin daxili diametrlori d:

— vintin addimu ¢

10d

t=—2

3

= 10-36 = 120 mm;

— tolob olunan vurma tozyiqini nazors alaraq — p, = 7 MPa,
nasosda pillalorin say1 n = 3 qoabul edilir vo vintlorin uzunlugu L:

L=@n+0,1)t=(3+0,1)120 = 372 mm.

Nasosun hocmi FID 7, 4, = 0,95 vo hidromexaniki FI® 77ex
~ 0,9 gobul edib, nasosun haqiqi verimini tapiriq:
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Qn haq = Qn naz Mn hac = 45750995 = 4,5 dm3/san.

Hidromexaniki FIO 7. = 0,9 olduqda nasosun giicii:

:Nfay _ annhaq :7'106'4,5-10_3:
U My hac'ln hmex 0,9-095

N,

n

=36840 Vt=36,9 kVt olur.

1.3.10.3. Vintli hidravlik quyu miiharriklori
va onlarin konstruksiyalar

Neft-modon islorinds totbiq olunan hidravlik intigalli quyu
baltalariin islomasinin todqiqi gostorir ki onlarin uzundmiirliyt
onlar1  horokoto  gotiron  miharriklorin - parametrlorindan,
xarakteristikalardan asilidir. Homin todqiqatlara goro saquli vo
maili quyularin qazilmasinda quyu baltalarini firlatmaq ticiin quyu
vintli hidravlik miiharriklar an slverisli quyu miiharrikloridir.

Vintli hidravlik quyu mihorriklorinin (JI1-170 markali
miihorrik) kegmis SSRi-do 1967...1969 illordon baslayaraq
qazimada genis istifadosi baglandi vo onlarin digor miihorriklorlo
miiqayisada bir ne¢a tistiinliiklori agkarlandi.

ABS-da vintli hidravlik quyu miihorriklorinin inkisafi ilo
coxlu saylh todqgiqat islori aparilir. «Dayna Drill» firmasinin
verilonlarine gors saquli vo maili quyularin qazilmast va quyularin
xtisusi tomir islori tigiin 11 fordi 6l¢iilii vintli hidravlik miihorriklor
istehsal olunur. Bu firmada istehsal olunan vintli hidravlik
miiharriklorin xarici diametri 244 mm, an kigik iso 44 mm-dir.

Oks Muano prinsipi ilo hazirlanan vintli hidravlik miiharriklor
(sokil 1.3.41) hocmi hidravlik mihorriklorin bir novii olaraq
quyudibi qazima aqreqatlarinda genis totbiq edilir. Onlar yer
sathindon nasoslarla qazima komarins vurulan gilli mahlulun axini
ilo harokoto gotirilir.
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Vintli nasoslar kimi vintli hidravlik miihorrikdo statordan vo
ekssentrik yerlosdirilmis vintli rotordan ibarotdir. Miihorrik sanki
daxili ilismoli vint disli ciitii oks Muano prinsipini xatirladir.
Bunlarda da statorun dislorinin say1 rotorun dislorinin saymdan bir
artigdir ki, bu da ona planetar horokot edorok statorun dislorindon
yumaqlanma imkani1 verir. Bu zaman rotorun oxu ikiqat
ekssentrisiteto borabor diametrli ¢evro iizro horokot edir. Rotoru
govdo ilo tusoxlu yerlogson spindel vali ilo birlosdirmok iigilin
ekssentrisiteti kompenso edon kiirovi ikili oynaqgli (sarnirli) mufta
vardir.

s
s
S
! \2 J

ERRA 2

hf* St N

Sokil 1.3.41. I-170 tipli vintli quyudibi miihorrik:

s
RN SIIE N R N SR
P e ey ] T
8 7 S g A,

1, 2 — vintli stator vo stator; 3 — ikioynaqli birlosma; 4 — spindelin vali;
5 —gbvdo; 6 — radial yastiq; 7 — radial yastiq; § — yan kiplosdirici

Vintli mihorrikin spindeli radial rezin-metal yastiglarda
borkidilmis vo oxboyu yiiklori gobul etmok ii¢lin kiirovi dabanla
tochiz olunmusdur. Spindelin vallarinin i¢i bosdur, yuxari
hissosindo mayenin baltaya kegmosi liclin kanal vardir. Govdo
cevirici vasitasilo qazima komaorinin agagi hissosine barkidilir.

Tasir prinsipine gors vintli hidravlik miiharriklor hacmi rotor
hidravlik masinlarina aid olurlar. Vintli hidravlik nasoslar kimi
bunlarin is¢i organlarinin osas elementlori asagidakilardir:
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1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

— yiiksok vo asagi tozyiq kameralarina malik stator-govds;

— firladict momenti spindelin valina 6tiiron aparan rotor-vint;

— vintli sathlorin qifillayicilari.

Stator vo rotorun vintli sothlori miiharrikin is¢i hacmini bir
sira bosluglara boliir. Yiiksok vo asagi tozyiq saholori ilo olagodar
bosluglar — kameralar, qapali bosluglar (miihorrikin is¢i hacmlori)
180 — sliizlor adlanir. Nozori olaraq bir addimda bosluglar dovri
olaraq yiiksok vo asagi tozyiqli kameralarla alagslonir. Rotor vo
statorun vintli dislorinin sothlori bir birini garsilighh  kosorok
mayenin yiiksok tozyiq sahasini asagi tozyiq sahasindon ayirir vo
onun bir kameradan digorino sorbost axmasinin qarsisini alir.
Aparan vintdo mayenin tozyiq diiskiisiiniin tosiri altinda spindelin
valina Gtiirilon firlanma momenti omolo golir. Miihorrikdo tozyiq
diiskiisii no gador ¢ox olarsa, firlanma momenti do bir o godor ¢ox
olar.

Vintli miharriklor vintli nasoslar kimi bir sira istiinliiklora
malikdirlor. Bu stiinliiklor onlar1 hidravliki quyudibi miiharriklori
kimi istifade etmoyo imkan verir:

—maye axininin klapan va zolotnik paylayicilariin
olmamasi;

— rotor-stator clitii detallarinda nisbi yerdayismonin
olmamasi;

— tomas xottinin voziyyaotinin fasilosiz doyismosi gazima
mohluluna imkan verir ki, kameradan vo sliizlordon abraziv
hissaciklori ¢ixarsin;

1.3.41 sokildo gostorilon J[1-170 markali vintli miihorrikin
konstruksiyasi asas hissolordon: vint ciitliiyti (/ vo 2), ikioynaqgli
birlogsmo (sarnir — 3) va birlosdirici kegidlordon ibaratdir.

Miihorrikin osas i1s¢i orqami vintlor ciitliiyltindon (/ va 2)
ibarotdir. Poladdan hazirlanmis statorun daxilindo vulkanizasiya
vasitasilo birlegdirilon daxili 10 girisli yivli sothden ibarat metal-
rezinli ¢onbor yerlosdirilib. Xarici sothi 9 girisli yivli sothdon
hazirlanmis poladli rotorun oxu statorun oxuna nisbaton
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1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

ekssentrisitetlo yerlosdirilib.

Firladici moment rotordan 2 spindelin valina 4 ikioynaql
sarnirlo otiirtiliir. Bu tipli Otiiriicii ekssentrik yerloson rotorun 2
statorun / oxunun otrafinda firlanmasinin planetar soklinds yerino
yetirmosinog imkan verir.

Vintli quyu mihorrikino spindel valindan olavo bunlar
daxildir: spindelin govdosi 5; c¢oxsirali radial yastiq 6; metal-
rezinli radial yastiq 7 vo doldurma (salnik) tipli yan kiplosdirici §.

Vintli quyu miihorriklorinin somoraliliyini artirmaq igiin
onlar iki seksiyali konstruksiya soklinds istifads oluna bilarlor.

Birgirisli rotorlu vintli hidravlik miihorrikin valinda firladici
moment analitik diisturla tapila bilor:

M =dpDet (1.3.126)
T

burada D — rotorun en kosiyin diametridir.
Rotorun dovrlor say1, hacmi rotorlu hidravlik masinlar kimi:

pEm (1.3.127)

haradaki Q,, — muiharrikin sorfi; g, — miihorrikin is¢i hacmidir.
Vintli nasoslar kimi, vintli miihorrikin ig¢i hocmi asagidaki
kimi hesablanir:
q,=F - )T z,, (1.3.128)

burada z,— rotorun dislorinin (girislorin) sayidir.
Hiposikloidal ilismoali vintli miihorrikin ' — f (is¢1 hocminin
en kosik sahasi) bels tapilir:
F—f=2né(z;-1)+8er. (1.3.129)
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Otiirmo omsal1 i = % (1:2) oldugda:

n:Q—m . (1.3.130)
erT

Birgirisli vintli mihorriklor yiiksok siirotli olduguna goro
cixis valinin 100...200 dovr/doq alinmasi iiglin ¢coxgirisli vintlordon
istifado olunur. Adoton, girislorin say1 6...12 gobul olunur. Rotor
yivinin giriglorin say1 z, = 9 optimal sayidir

Hidravlik miiharriklorin  osas  xarakteristikast  valinda
yaradilan momentin tozyiq diiskiisiindon asililigidir. Buna goro
vintli miihorriklorin is¢i xarakteristikasi tozyiq diiskiistiniin Ap ,
dovrlor saymin n, giicin N vo FI® 5 miixtolif yiiklomolorda
yaranan miiqavimati dof edon valin momenti M ilo asililiglaridir.

Tam FI©-nin maksimal giymotina uygun olan rejimo optimal
rejim deyilir, bu rejimdo olan parametrlor miihorrikin optimal
parametrlori adlanir.

Miihorrikin giiciiniin maksimal qiymetina uygun olan rejimo
effektiv rejim deyilir. Adoton, vintli quyu miiharriklorindo optimal
rejim vo effektiv rejim tst-listo diigmiirlor. Vintli miihorriklorin
dayaniqlt is rejimi zonast bu iki rejimlorin arasinda yerlosir. Bu
zonada vintli mithorriklorin hidromexaniki FI© Himer = 40...50%,
hocmi FIO #;,. = 30...90%, tam FI8 iso = 50...55% olur.

Umumiyyatls, hocmi hidravlik miihorriklords onlarin dovrlor
say1 yiiklonon momentdon az asili olmalidir. Lakin, vintli hidravlik
miihorriklords tozyiqlor forqi artdigca onlarim daxilinds sizmalarin
artmas1 miisahido olunur va bu vintli miiharriklorin geyrisartliyino
gotirir. S1izmalarin miqdar asilidir:

— rotor vo stator aralarinda tomas xottinin uzunlugundan:

— mihoarrikin is¢i hocminin en kasik sahasindon:

— tozyiq diiskiisiindon;

—mayenin 0zliiliiyiindon va sixligindan;
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— 13¢1 kameralarin sayindan vo s.

Hal-hazirda dorin qazima islorindo, o ciimlodon maili
quyularin gazimasinda Baker Hughes firmasinda (ABS) istehsal
olunan «Dayna Drilly» vo «Navi Drill» markali vintli hidravlik
mihorriklori genis yayilmisdir (http:/ /bakerhughes.com). 1995-ci
ildon baslayaraq INTEQ kompaniyasinin Baker Hughes firmasi
Navi-Drill markali ISO 9001 vo API Q1 standartlarina cavab veron
vintli hidravlik mibhorriklorin yeni X-treme vo Ultra X-treme
novlorinin istehsalina baglayib (sokil 1.3.42). Rotor-stator yivlorin
giriglorinin say1 — 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 vo 9/10; miihorrikin
diametri  2-3/8” ...12-3/4”; sorf — 100...6600 dm’/doq; baltanin
dovrlor say1 — 50...1185 dovr/doq; yiiksiiz halda tozyiq diiskiisii —
0,6...2,4 MPa; nominal rejimdo tozyiqlor diiskiisii — 5,0...14,25
MPa; moment — 395...40200 Nm-dir.

o ss

Sakil 1.3.42. «Baker Oil Tool» firmasinin
vintli (3/4) quyu miihorriki:
1 — gbvdo; 2 — axadic1 klapan; 3 — rotor; 4 — stator;
5 — oynaqli birlesdirma; 6 — spindel; 7 — aparic1 val

1.3.11. Hidravlik giic silindrlori

Hidravlik giic silindrlori irsli-geri harokatli hocmi hidravlik
miihorriklors aiddirlor. Hidravlik giic silindrlori vasitosilo onlarin
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cixis bondlorindo mohdud qiymatds irolilomo harokotini yaradilir.
Hidravlik silindrlorin  hazirlanmas:1 sados, istismarda davamli,
onlarin komayi ilo xeyli qlivvalor vo siirotlor almaq olar, onlarin
yerlosdirilmasi nasosun, paylayicinin vo tonzimedici aparatlarin
hidravlik qurguda qurasdirilmasi yerindon asili deyil.

1.3.11.1. Hidravlik giic silindrlorinin tasnifat
va onlar haqqinda iimumi malumat

Glic irali-geri  horokotli hidravlik silindrlor texnikanin
oksoriyyot saholorindo, xiisusilo insaat, torpaq qazintilarinda,
qaldirict nogliyyatlarda, yol masinlarinda vo eloco do texnoloji
avadanligda — metal koson dozgahlarda, domir¢i-mongono (press)
maginlarinda totbiq edilir.

Hidravlik silindrin osas hissolori — kiplosdirici elementlorlo
silindrik gévds vo porsenli stokdur (vo ya plunjerdir). Torponmoz
govdo olduqda hidravlik silindrlorde ¢ixis bondi — stok (plunjer),
torponmoaz stok olduqda iso — silindr gdvdosidir.

froli-geri horoketli hidravlik giic silindrlori ona daxil olan
elementlordon asili olaraq asagidaki kimi tosnif oluna bilarlor (sokil
1.3.43):

— tosirlorin sayina gora:

— birtosirli (birtorofli) (a, d, g);
— ikitasirli (ikirtoroafli) (b, ¢, f);
— gdvdodoki bondin konstruksiyasina gora:
— porsenli (a, b, ¢);
— plunjerli (d);
— stoklarin sayina goro:
— birtorafli stokla (b);
— ikitorofli stokla (¢);
— stoksuz;

— konstruksiyasina gora:

—adi silindrlor (, a, b, ¢, d);
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— teleskopik silindrlar (e);
— kombino (garisiq) tipli vo s.

— porsenli birtosirli
birtarafli stokla;

b) ;g: m R — porsenli ikitasirli
i i =0 birtorofli stokla;

— porsenli ikitosirli
R ikitarofli stokla;

o) L -
g ——e

— birtasirli
plunjerli;
i/ T T TFETS
e) Q Z ) § . %lrru;”{””_a_ R
— §!:///”W = — birtasirli
ST ETEES TS ETEE, te 1 e S kop lk ;

— ikitasirli
membranli;

— birtasirli silfonlu.

Sokil 1.3.43. Iroli-geri harokati hidravlik
silindrlorin novlar
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Stokun horokot istigamoti is¢i mayenin daxil oldugu
boslugdan asilidir. Bu zaman oks torofdo silindrin geyri is¢i olan
boslugu axitma xatti ilo birlosir (sokil 1.3.43, ¢, f, 2).

Bir torofli tosir edon (birtosirli) hidravlik silindrlordo (sokil
1.3.44) porsenin 3 is¢i gedis yolu is¢i maye tozyiqinin tosiri
altinda, ilkin voziyyoto qayitmasi iso yaym 2 vo ya xarici
qiivvalorin R tosiri ilo bas verir. Adoton, belo tipli hidravlik
silindrlor lazimi qaytarici qiivve kigik olduqda totbiq olunur (sokil
1.3.43,4a).

| ==

a) pg{ [to b)

Sokil 1.3.44. Birtosirli birtorofli stoklu hidravlik
silindrin sxemi (a) va sorti isarasi (b)
1 —stok; 2 — yay; 3 — porsen; 4 — stokun kiplosdiricisi;
5 — porsenin kiplosdiricisi

Xarici qiivvolorin  tosirinin  istigamotindon asilt  olaraq
birtosirli birtorofli stoklu hidravlik silindrlorin horokot sxemlori
sokil 1.3.46-da gostorilib. Sxemdo a-da (sokil 1.3.46) stokla
itoloyici, sxemds b-do (sokil 1.3.46) iso dartici qlivve yaradilir.
Porsen qrupunun ilkin voziyyotino gayitmasi yay vasitosilo yerino
yetirilir.

Plunjerli hidravlik silindrlords (sokil 1.3.45) vahid xarici osas
kiplosdirici 3-don ibaratdir. Porsenli hidravlik silindrlords iso daxili
(porsenin) kiploasdirici 5 do (sokil 1.3.44) mévcuddur.
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13 2
R - \E'v /E
o ) . =|_. ) I—:
B | !
) %

Sokil 1.3.45. Plunjerli hidravlik silindrin sxemi (@)
vo sorti isarasi (b)
1 —plunjer; 2 — silindrinin govdasi; 3 — plunjerin kiplosdiricisi

a) F
U ri
R —T A A 4
— = ENAA T T
= [ta
n |
b) 0 k.
R — |
L =YY e
l
[tQ =
o b

Sakil 1.3.46. Birtasirli birtorafli stoklu hidravlik
silindrlarin harakat sxemlori

iki torofli tosir edon (ikitosirli) hidravlik silindrin sxemi sokil
1.3.43, b, ¢, f-do, iraliys va geriyo horokot sxemlori gokil 1.3.47-da
gostorilmisdir. Bu tipli hidravlik silindrlorde porsenin diiziino vo

oksino gedislori mayenin tozyiqinin tosiri altinda yerina yetirilir.

Cox hallarda hidravlik silindrlor agir, yiikiin va siiratin birden
(sigrayisla) doyismosi vo olverigsiz iglim soraitindo isloyirlor.
Nomliyin va ¢irkin diismosinin qarsisin1 almaq iicilin ikigat ¢irk
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yigan holgoli vo ya digor formali kipkacdon vo bozon do
iralilomads stoku tam baglayan rezin silfondan istifado edilir.

a) 3 4 .
12 \FENLeF
o hodp iy
—a-~I—-T—_;b l—--——Q —
/
g, & |
pgf 2 5 g*log |
b) , o —
-—-—R -—Ts:;:‘:’l— T1r 1 I 0) I
'?'I & |
o, 1 p e

Sokil 1.3.47. ikitesirli birtorafli stoklu hidravlik silindrin
iraliys (@) va geriya (b) harokatlorinin sxemi vo sorti isarasi (¢)

1 — stok; 2 — stokun kiplosdiricisi; 3 — silindrin gévdasi;
4 — porsenin kiplosdiricisi; 5 — porsen

Hidravlik silindrlorin osas gostaricilori bunlardir:

—  nominal tozyiq p,.om;

— silindrin daxili (porsenin) diametri D;

— stokun diametri d;

— silindrin ¢ix1s bandinds yaradilan qiivva P;

— silindrin ¢ix1s bondinin siirati v;

— stokun addimi (gedis yolunun uzunlugu) /;

—  ig¢1 mayenin sarfi 0,

— silindrin giicti N;

— silindrin imumi # vo mexaniki 7, FIO va s.
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1.3.11.2. Hidravlik giic silindrlarinin asas parametrlori
va onlarin hidravlik sistema qosulma iisullar

Hidravlik silindrin is zamani ¢ixis bondindo (adoton — stokda)
yaradilan qiivvo R (nazari qiivve) sadalogdirilmis halda (stirtiinma,
otalot vo axitma xottinds amolo golon qiivvelori nazors almamagla)
belo tapilir (sokillor 1.3.44...1.3.47):

P =R =p,F, (1.3.131)

burada p, — silindrin girisinds (is¢i kamerasinda) mayenin tozyiqi,
F — porsenin 1s¢i sahosidir.

Birtosirli vo ikitoesirli silindrlorin porsen boslugu torafinin
tozyiqi ilo isloyon hidravlik silindrlorin ig¢i sahosi borabordir
(sokillor 1.3.46, a; 1.3.47, a):

2
F:ﬂ:ﬁf, (1.3.132)

burada D — silindrin (porsenin) diametridir.
Birtosirli vo ikitosirli silindrlorin stok boslugu torafinin tozyiqi

ilo isloyon vo ikitorofli stoklu silindrlorin is¢i sahosi iso (sokillor
1.3.46, b; 1.3.47, b)

7(D?* —d?)
4

olur, haradaki d — stokun diametridir.
Plunjerli hidravlik silindrlorin is¢i sahosi iso (sokil 1.3.38)

2
F:%%, (1.3.134)

F=F= (1.3.133)

burada d — plunjerin diametridir.

Porsenin lazimi is¢i sahosi F, atalot giivvalorini nazora
almamagq sorti ilo (porsenin horokotin gorarlasmis rejimindo), ilkin
olaraq asagidaki diisturdan tapilir:
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_ R
(pg _pg)nmex ,

(1.3.135)

burada R — stok ¢ixdigda vo ya silindro daxil oldugda ona tosir
edon faydali qiivve, N; p, — silindrin girisinds tozyiq, adston, p, =
(0,8...0.9)p,0m; Pnom — hidravlik sistemin nominal tozyiqi
(qidalandirict nasosdan sonra); p. = p, — silindrin ¢ixisinda
(axitma) tozyiq, Pa, cox vaxt p. = p, = (0,2 ... 0,3) MPa olur; 7., —
kipkaclordo siirtiinmo miiqavimotlori nozoroe alan hidravlik
silindrin mexaniki FIO, 7, = 0,93...0,97.

Onda hidravlik silindrlorin lazimi daxili diametrini D belo
toyin edilir:

— birtesirli vo ikitosirli silindrlorin porsen boslugu torafinin
tozyiqi ilo isloyon silindrlor tigiin (sokillor 1.3.46, a; 1.3.47, a):

p=[* (1.3.136)
T

— birtosirli vo ikitosirli silindrlorin stok boslugu torofinin
tozyiqi ilo 1isloyon vo ikitorofli stoklu silindrlor {iglin (stokun
diametrini d qobul etdikdon sonra) (sokillor 1.3.46, b; 1.3.47, b):

i)
T

D= +d?. (1.3.137)

Adoton, birsilindrli hidravlik giic silindrlorinin porseninin
diametri D > [/15 gobul olunur, haradaki / — porsenin addimuidir.

Ikitosirli  hidravlik silindrin isci  saholorinin  nisboti
multiplikasiya omsali adlanir vo ¢-19 isare olunur:

_F_ D’

F, - D2— 42 ’
218
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v9, bunu noazors alsaq, onda:

p= |29 (13.139)
T

@-nin qiymati 1,25, 1,33 vo ya 1,6-ya borabor qoabul edilir.
Hidravlik silindrin ¢1x1s bandinin siirati belo tapilir:

o= Qlhoc (1.3.140)
F

burada @ — hidravlik silindro daxil olan is¢i mayenin sorfi, ' —
porsenin is¢i sahasi, #,,. — hidravlik silindrin daxili vo xarici
sizmalarini nazara alan FID, kipkaclor rezindon olduqda, #,.~ 1.

Icraedici mexanizmlori horokoto gotirmo siiratindon vo lazimi
qiivvadon asili olaraq hocmi hidravlik sistemo miixtolif {isulla
qosulmus, miixtalif tipli hidravlik silindrlor totbiq edilir.

(1.3.140) diisturdan goriiniir ki, sabit tozyiqdo vo sabit sorfdo
birtorofli stoklu ikitosirli hidravlik silindrlorin porseninin siirati vo
yaradilan qiivvo is¢i mayenin daxil oldugu boslugdan asilidir: is¢i
maye stok bosluguna daxil oldugda porsenin siiroti porsen
bosluguna daxil oldugundan ¢ nisbotindo daha yiiksokdir,
yaradilan qiivvo iso oksino, ¢ nisbatindo kigikdir.

Bu ndgsanm1 aradan qaldirmagq tciin ikitorafli stoklu ikitosirli
hidravlik silindrlordon istifado olunur (sokil 1.3.43, c¢). Birtorofli
stoklu ikitosirli hidravlik silindrlor olduqda iso hor iki (irali vo geri)
istigamatdo eyni surati tomin etmok ii¢lin silindr hidravlik sxemo

diferensial sokildo birlosdirilir (sokil 1.3.48) vo bu silindrin isci
2

sahalorinin nisboti ¢ = = 2 qobul olunur, yoni, stokun en

D* —d*
kosik sahosi porsenin en kosik sahosindon iki dofo kicik olmalidir
voonda F,=2F];.
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v Fs Fa
it LI
ar I—-—I#—‘c = 4o i—
T m
Q+Q=Q
¥ pg' tQ' pg} } ’
Ito
) F B
52 T
L=l
L
b) p,t | lo=a, 1 1o,

Sokil 1.3.48. Hidravlik silindrin irali (a) vo geri (b) suratlorinin

eyni olmasi tiglin onun hidravlik sistema
(diferensial) qosulma sxemi.

Belo tipli qosulmada silindrin har iki boslugu giris xotti ilo
(nasosla) birloga bilor. Bu halda porsen torofdoki boslugda yaranan
qiivva stok torofdo omolo golon qiivvadon iki dofs artiq olmasina
goro porsen sol tarofs horokot edir. Is¢i maye bu zaman nasosdan
O miqdarda olan va stok boslugunu tork edon Q' =F;v; miqdarla
birgo O, miqdarda porsen bosluguna daxil olur vo onda porsenin

surati sol torofo v; olacaqdir (sokil 1.3.48, a):

o, _ 9 _0+0 _0+v/F
ISR 9

vo, F, = 2F; nozors alaraq, buradan tapilir:
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v, =2 (1.3.142
1 F, )

Porsen sag torofo horokot etdikdo, stok boslugu giris xatti ilo,
porsen boslugu iso axitma xotti ilo birlosdirilir (sokil 1.3.41, b), vo
porsenin slirati v, olacaqdir:

0y = gzvl. (13143)

£y

Silindrin stokunda hor iki istigamotdo maksimal yaradila
bilon qiivve R:
a) sag torofo horokot etdikdo (sokil 1.3.48, b):

R, = p.F; (1.3.144)
b) sol torofo horokot etdikdo (sokil 1.3.48, a):
R] :pg(FZ—F]):nglzRg (13145)

Hidravlik sistemo diferensial sokilindo qosulan hidravlik
silindrin isi iki vo ya licvaziyyetli hidravliki paylayicilarla idars
olunur.

Qeyd olundugu kimi, irali vo geri harokatlords eyni siirat vo
eyni qiivvo yaratmaq Ug¢iin hidravlik silindrdo iki torofli eyni
diametrli stokla olan porsenin konstruksiyasindan istifado olunur
(sokil 1.3.33, ¢ vo 1.3.49 ¢). Lakin, silindr stoklarmin hor iki torofo
cixmasi bu tipli silindr konstruksiyasi totbiq olunan hidravlik
qurgunun Olgiilorini xeyli artirir. Sokil 1.3.49-don goriiniir ki,
birtorofli stoklu olan hidravlik silindrin a¢ilmis voziyyotdo qurguda
L > 2] uzunluq lazimdirsa (sokil 1.3.49, a), haradaki / — stokun
addimudir, ikitorafli stoklu hidravlik silindr olduqda iso qurguda L
> 3/ uzunluq (sokil 1.3.49, c¢) tolob olunacaq. Hidravlik silindrin
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cixis bondi stok yox, silindrin gdvdosi olarsa (sokil 1.3.49, b),
ikitorofli stoklu hidravlik silindrlo qurguda tolob olunan uzunluq
cixis bondi stok olan birtorofli stoklu hidravlik silindro (sokil
1.3.49, a) sorf olunan uzunlugla eynidir. Ikitorafli stoklu hidravlik
silindrlorin birtorofli stoklu silindrloro nisboton istehsali daha

miurakkabdir.

) 1 > 2|
a - i
l
2 e L
fir = e
> 2l
b) - =
- l
Z = %
[/f?_’_ ————— -, &:;—zzz/—/'
E i |
74 v
) >3l
C) |- T
[
T
4 - — —]

Sokil 1.3.49. Hidravlik giic silindrinin agilmis voziyyatdo
Olctiloring dair sxem

Iki soviyyado qiivveni yaradan iigsiirotli hidravlik silindrin
sxemi gokil 1.3.50-do verilib. Belo hidravlik silindrlor mongono
avadanliginda yayilmisdir. Daxili silindrin 4 boslugu gotirici 2
xotlo doldurulma, bosluglar 5 vo 6 iso bosaldici xotlorlo /7 vo 3
birlosmo zamani stokun siiroti v; — maksimal olub, iti gedisli

yaxinlagsmani tomin edir:
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v =%, (1.3.146)
1

burada F; — daxili silindrin 4 sothidir.

By

AR SRR AR ARl |

6 5 3

"2

Sokil 1.3.50. Iki soviyyada qiivveni giiclondiran
ti¢stiratli hidravlik silindrin sxemi

1, 2, 3 —1is¢i mayenin vurma vo bosalma kanallari;
4, 5, 6 —silindrin isci kameralar1

Az mosafado kigik is¢i siliroti yaratmagq tigiin 4 vo 6 bosluqglari
1 vo 2 gotirici xatlori ilo birlosdirirlor. Bu zaman silindrin isci
sahoasi maksimal olur: F = F; + F, siirati v,1s9 minimal:

v, =2 (1.3.147)
F] +F2

vo silindrlo alds edilon qiivvo R maksimal olur:
R=pF;+F>). (1.3.148)

Qayitma gedisindos tez siirati v; yaratmagq ticlin bosluq 5 xott 3
ilo doldurulur vo bu halda / vo 2 xotlori bosaldict xotlo
birlagdirirlor. Onda
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03 =% . (1.3.149)
3

Bu tipli hidravlik silindrin isi hidravlik sistemdo xiisusi
ticvoaziyyatli hidravliki paylayicilarla idars olunur.

Hidravlik qurgularda yiiksok qilivvo yaratmaq iigiin boyilik
diametrli hidravlik silindrin yerlogdirilmoasino mohdudiyyat olarsa,
belo hallarda qosalanmis (tandem) hidravlik silindrlor totbiq olunur
(sokil 1.3.51).

———

. Pof Pl Q
R ~ m - m -
—— I___'c;t_ - U N, )
7 & T : al\
F, ‘F2

Qa‘

Sokil 1.3.51. Qosalanmis (tandem) hidravlik silindrlorin
hidravlik sistemino qosulma sxemi

Birtorofli stoklu iki porsenli tandem hidravlik silindrlorlo
yaradila bilon qlivva belo hesablanir:

P:pg(F] +F2), (13150)
stokun siirati isa:
oo Qe (1.3.151)
F,+F,

haradaki F'; vo F, — porsenlorinin is¢i saholori;

2 2 2
_ZD7 p (D7 =dT) (1.3.152)

F
4 4
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Yiiksok etibarliliq tolob olunan hidravlik sistemlordo
(toyyaralordo va s.), haradaki is prosesinin tokrar etmosi lazimdir,
tandem silindrlorin har iki silindri miistoqil qidalanma manbaloring
birlogdirilir vo ayri-ayr idarsetma sistemlorino malik olurlar.

1.3.11.3. Hidravlik giic silindrlaorda yaranan qiivvalar

Hidravlik silindrin isi zamani onun porsenino mixtolif
qiivvalor tosir edir. Hidravlik silindrin asas 6l¢iilorini toyin etmok
liclin birinci novbodo 13 zamani porsenlo yaradilan maksimal
qiivvoni P, miioyyan etmok lazimdir.

Bu qiivvo statik Py, vo dinamiki P, toplananlardan ibarotdir:

P, =P, +P, (1.3.153)

Stokun miintozom gorarlagsmis horokoti zamani porsend tosir
edon yalniz statik qlivve P, olur:

P,=R+T+P,, (1.3.154)

burada R — stoka tosir edon faydali yik; 7 - silindrin
kiplagdiricilorinds yaranan siirtlinma qiivvelorinin comi, 7 = ) T}
P, — silindrin porseninin horokotino axitma xotti torofindon
miigavimat gostoron oks qiivvadir.

Dinamiki qiivve P, nozoro alinmasa,

P

p =Py =pF =R+ T+ Py, (1.3.155)

burada p, — silindrinin girisindo mayenin is¢i tozyiqi, /' — porsenin
1s¢1 sahosi.

Oks qiivvo P, axitma xottindo borularda vo hidravlik
silindrdon sonra yerlogdirilon hidravlik aparatlarda hidravlik
miiqavimotlori dof etmok ii¢lin qlivvalorin comino borabardir.
Hidravlik silindrinin ¢ixiginda axitma tozyiqi (izafi) asagidaki
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diisturla tapilir:

/ u’
pg=pa=(ﬂdL+Z§in , (1.3.156)
; 2

burada A — axitma borusunda hidravliki siirtiilmo amsali; /,, d, —
axitma borusunun uzunlugu vo diametri; & — yerli miigavimat
omsallart; # — axitma xottindo mayenin siiratidir.

Ogor axitma tozyiqi p, molumdursa (adoton, bu tozyiq p, =
(0,2...0,3) MPa olur), onda oks qiivveni P, tapmaq olar:

PakszpaF,; (13157)

burada /' — axitma torafindo olan porsenin is¢i sahosidir.

Stirttinmo qlivvaloari silindrin (porsenin vo stokun) kiplosdirici
elementlorinin noviindon, sayindan, Olgiilorindon, tomasda olan
materialdan, tozyiqdon va s. asilidirlar.

Kiplosdiricilor yumru dairavi rezindon olduqda siirtiinma
qilivvosini 7' belo tapmagq olar:

T =nDr, (1.3.158)

haradaki D — kiplosdirici elementin siirtiilon sothinin diametri; b —
kiplosdirici elementlorin eni; 7 — xiisusi siirtinmo qiivvosidir,
yaglama mineral yaglarla olduqda r = 0,22 MPa.

Silindrdoki tozyiqi nozora almaq liglin 6z-0ziinii kiplosdiron
rezin manjetlor oldugda asagidaki diisturdan istifado etmok olar:

T; = Db pc. (1.3.159)

Burada b; — porsenin vo stokun kiplosdiricilorinin eni; b = 0,5D;
f— siirtinmo amsal1, /= 0,012...0,02; p — is¢i kamerasinda tozyiq;
¢ — kontakta tozyiqin qeyri borabor paylanmasini nozors alan
omsal, ¢ =0.7.
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Porsenin siiroati doyisonds (siirati artanda, masolon, 0-dan v,,,,
qadar, vo ya azalanda) horokot edon hisslords, o ciimlodon mayeds,
otalot (dinamiki) qiivvalori P; omolo golir.

Umumi halda

P;= £ mqa, (1.3.160)

harada m, — axitma torofindo horokot edon hissalorin, o ciimlodon
mayenin, gotirilmis kiitlosi; @ — porsenin tocili (“+”— surot artanda,
“~ surot azalanda). Tocilin qiymsatini tapmagq ti¢iin silindrin ¢ixis
bondinin (adaton — porsenin) harokot ganunu molum olmalidir, yoni
stirati yigma vo tormozlanma miiddoti At; qorarlasmis siiroti v vo
stirati yigma vo tormozlanmanin addimi 4/. Onda

a=2—A21 — Umax (1.3.161)
At At

Hidravlik silindrlorin  hesabinda vo isindo  dinamiki
qiivvealarin nazora alinmasi miiasir zamanda boyiik ohomiyyat kasb
edir. Maosoalon, miuasir 100 kN-Iu hidravlik presin (mongononin)
giic silindrin doaqigods 400 gedislorin (revers horokoatlorinin) sayina
malikdir, kigik kiitlali vo kicik addimli preslorde iso bu qiymot
1000 cata bilor. Buna goro, hidravlik giic silindrinin igino dinamiki
qiivvelorin tasiri onun iso salma FIO #, ilo nozors alinir.

1.3.11.4. Hidravlik silindrlorin giicii vo FIO

Hidravlik silindrin, digor hocmi hidravlik masinlar kimi,
{imumi FI© 7, asagidaki ifada ilo toyin olunur:

Ns = Nhoc Nmex M - (13162)

Burada hidravlik silindrin 7, — hecmi, 77,,., — mexaniki, 7, —
hidravliki FIO-dur.
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Hidravlik silindrin gorarlasmis horokoti oldugda giic balansi
asagidaki kimi yazila bilor:

Ng=N;+ Ny, + N,=N, + N,, (1.3.163)

burada N, — hidravlik silindro daxil olan is¢i mayenin giict,
N, = pgF';; Ny— faydali 159 sorf edilon giic — silindrin nominal giict,
Ny = Rv; Ny — surtinmayo sorf edilon giic, Ny = Tv; N, —
hidravlik silindrini xaric edarkon axinin axitma xattindaki giictidiir,
N, = p.F>; Ny — silindrdo istifado olunan giic — silindrin nozori
gﬁCﬁ, ]Vs = ]vf + ]vsiir-

Hidravlik silindrin imumi FI9-nin qiymati onun faydal iso
sorf edilon giicliniin istifads etdiyi giico olan nisbatino borabordir:

. _Nf_ Rv Rv B
N _ _
N. N.-N Fro—p Foo
s Mg~ Na  PglI07Pat20 (1.3.164)
R R

ngI_paFZ Pp_Paks

burada R — stoka tosir edon faydali yiik, N; P, — maye tosiri ilo
porsenin yaratdigi qlivve, N; F; vo F, — is¢i mayenin giris vo ¢Ixi1s
torofindo porsenin is¢i saholoridir. Bu tonliklordo porsenin stiroti
doyison zaman (porsen tocillo horokot etdikdo) yaranan otalot
qiivvalori naozors alinmur.

Ikitorafli vo eyni diametrli stoklu olan silindrlar iigiin :

Ny Rv Rv R

_ Ny _ _ . (1.3.165)
Ns Ng_Na (pg_pa)Fv (pg_pa)F

Ms

Hidravlik silindrin mexaniki FI9-nin giymoti onun faydal iso
sorf edilon giicliniin faydali vo siirtinmoyo sorf edilon giiclor
cominin nisbating barabordir:
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B Nf ~ Rv R
Tmex N;+Ng (R+T)v R+T’

(1.3.166)

Miixtolif faktorlardan asili olaraq, hidravlik giic silindrlorin
mexaniki FI® #,,.c= 0,85...0,97 hadlorinds ola bilor, orta qiymati
1S9 Nper = 0,95 gobul olunur. Nozoro almaq lazimdir ki, porsen
yerindon torpanorkon, yaranan siirtlinmo qiivvolori porsenin sabit
stiratindo gostorilon siirtlinma qlivvalorindon qat-qat artiq olur
(2...3 dofd).

Hidravlik silindrlorin hacmi FI©-I1 borabordir:

vF  oF
QO oF+4Q0

Mhoe = (1.3.167)

burada v — porsenin siiroti, 0 — sorfi, 40 — porsen vo stokdaki
sizmalardir.

Tocriibolor gostorir ki, rezindon hazirlanmis kiplosdirici
manjet totbiq edildiyindon, hidravlik silindrin daxili axintilari
olmur vo buna gdro hocmi FIO 7,,. = 1,0 qobul edilir.

Hidravlik silindrlordo maye axinlarma gostorilon hidravlik
miiqavimatlorin ciizi oldugundan, onlar nozoro alinmirlar, yoni
hidravliki FI© 7, = 1,0 qobul olunur.

Onda, toxmini hesablamalarda qobul etmok olar:

5= mex (1.3.168)
1.3.11.5. Hidravlik giic silindrlarin dempferlori

Hidravlik giic silindrlori adoton boylik kiitloys malik olan
yuklori yiiksok monfi tocillorlo miisahido olunan irali-geri
horakatino gotirmok iicilin istifado olunur. ©gor, hidravlik silindrin
konstruksiyasinda vo ya istismar olunan hidravlik sistemds
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porsenin siiratini azaldan hansi bir tortibat nozordo tutulmayibsa,

porsenin gedisinin sonunda horokot edon hissolorlo yaradilan
2

kinematik enerjisi £ (E = — m va v — harakat edon hissalorin

kiitlosi vo maksimal siirati) porsenin gapaga zorbo zamani onlarin
deformasiya (zorbo) enerjising cevrilir.

Porsenin silindrinin qapagma ola bilon zorbadon miidafio
etmok tli¢lin xiisusi stabillogdirici vo ya tormozlayici (dempfer)
qurgulardan istifado olunur. Bunlarin asas vozifasi porsen yolunun
qurtaracaginda silindrin ¢ixisinda (axitma xottindo) tormozlayan
oks qiivvo yaratmaqdan ibarotdir. Bu qurgularla horokot edon
hissolorin dayandirma zamani otalot enerjisini siini  gokildo
yaradilan hidravlik miiqavimotlor vasitosilo istilik enerjising
cevrilir. Dempfer qurgularinin konstruksiyalar1 miixtslifdir, lakin
onlarin is prinsipi eynidir.

Misal kimi, birtorofli stoklu ikitosirli hidravlik silindrin
dempfer qurgusunun prinsipial konstruksiyasi sokil 1.3.52-do
gostorilib. Hidravlik silindrin qapaqlarinda / vo 2 yuvalari,
porsends isa onlara uygun va onlarin az araliq togkil edon 6 vo 7
cixiglar1 diizoldilir. Yolun axirinda gapanan holgovi hocm 5
drossel 3 wvasitosilo sixigdirilir, oks klapan 4 baglanir vo
miigavimati boyiik olan hoalqovi araliqda porsenin siiroti azalir.
Yolun baslangicinda silindrlori tez doldurmaq iiglin is¢i maye
drossel 3, agilmis oks klapan 4-don vo araliglardan kecorok isci
bosluguna daxil olur.

Qeyd oldugu kimi, dempfer qurgularinin konstruksiyalarinin
miixtolif olmasina baxmayaraq, onlarin is prinsipi eynidir. Buna
goro sado sokilli dempferi nozordon kecirak (sokil 1.3.53)

Porseninin / gedisinin sonunda porsends olan bosluga 2
stokan 3 daxil olaraq, oradaki olan mayeni sixisdirib, b enisli
holqovi araliqdan xaric edir. Porsenin siiroti v, olduqda, bu
araligdan kegon mayenin sorfi olacaqdir:
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i N i
4 LIS ILS

| s

4 5 6 7 4

Sokil 1.3.52. Birtorafli stoklu ikitasirli hidravlik silindrin
dempfer qurgusunun prinsipial sxemi

N\
AAAM

—— L=

I 2 3
AT IAAIAI 71
i / 7
§ 2
\9 ﬂ%¢5e

e |
\ =
7

Sokil 1.3.53. Hidravlik giic silindrinin dempferinin
hesabina dair sxem

0 =,k (1.3.169)

haradaki F, — stokanin en kasik sahasidir:
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2
F, :%, (1.3.170)

burada d, — stokanin diametridir.
Kamera 2-do sixigdirilan mayenin holqovi araligdan kegon
stiratini v, agag1 tonlikdon tapmagq olar:

vl =0 (1.3.171)
haradaki f— holgovi araligin sahasidir:
f= b . (1.3.172).

Burada d — holqovi araligin orta diametri; b — holqovi araligin
enidir:

d=d, +b. (1.3.173)

d; >> b oldugundan d =d, qobul etmok olar.
Onda araligdan kegon mayenin v, siirati

_Up Es _ vpds

v, = 47 ab (1.3.174)
Kecon maye aximinin araliqda tozyiq itkisi:
12ul
Apy = b‘z‘ v, (1.3.175)
burada L — araligin uzunlugudur.
Dempferlomo zamani yaranan tormozlayici qiivva:
P, = Ap,F.. (1.3.176)
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Dempfer qurgusunun parametrlorini nozors alaraq, alinir:

3
Pz:%Up”ﬂL(%} : (1.3.177)

Porsenin oyugunda dempferin stokanmi koaksial yox —
ekssentrik voziyyotdo yerlosorso, mayenin araligda olan tozyiq

itkisinin tonlikdo % omsali 2,5 dofo artir vo dempferloyici qiivvasi
asagidaki kimi tapilir:

15 d.\’
PtzgvpﬁyL(fj , (1.3.178)

burada b — birtorofli araliq mosafonin orta qiymotidir.
Tormozlamani sabit tocillo yerina yetirmok ti¢lin dempfer
daliyinin en kasik sahasi doyison formali sokilds istifads olunur.

1.3.11.6. Hidravlik teleskopik silindrlar

Ogor silindrin gévdesinin uzunlugundan artiq olan gedis
yolunu tomin etmok lazim golorss, onda teleskopik hidravlik
silindrlor (sokil 1.3.43, e; 1.3.54), yoni bir ne¢o stoku olan
hidravlik silindrlor totbiq edilir.

Teleskopik silindrin stokuna sol torofs tosir edon qiivvo R
sabit oldugda vo sabit verimli Q nasosdan xatt /-don (sokil 1.3.54)
gidalanan zaman silindrin seksiyalarmin irali ¢okilmasi siiratlori v
va silindrin girisinds yaranan tozyiqlor p miixtslif olur.

Teleskopik silindrin  seksiyalarinin  horokoto  baslamasi
ardicillig1 porsenlorin isci sahoalorinin nisbi giymotlorindon vo ya
silindrin seksiyalarin hidravlik sxemino birlogdirma {iisulundan
asihidir. Adoton, birinci bOyiik is¢i sahoyo malik olan porsen
horokoato baslayir.
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AN N

crerreyckdiildb et 7
14 2 ’ 3 4 5%5 |

Sokil 1.3.54. Teleskopik silindrin sxemi (birinci silindro is¢i
maye stokdan verilir)

4

Kanal /-don maye /I (xarici) silindro daxil olduqda, birinci
novbado porsen 2 daxili / silindrlo sag torofo horokot edorok 17
(xarici) silindrinin sag qapagina ¢atdigda dayanir. (/ silindr kimi,
adoton, on kicik diametrli silindr isaro olunur). Bu zaman ¢ixis
bondinin siiroti v;

v; :2, (1.3.179)
F
vo tozyiq p;
R
= 1.3.180
g F, ( )

olacaqdir. Burada F', — /I (xarici) silindrin porseninin is¢i sahasidir.

Porsen 2 dayanandan sonra, / (daxili) silindrin stoklu porseni
3 saga dogru horokoto baglayir. Homin bu anda ¢ixis bondinin
stiroti vo silindrin girisindo tozyiq sigrayisla doyisir (adoton —
artirlar) vo agagidaki kimi olurlar:
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02:2; p1=£. (1.3.181)

Burada F'; — I (daxili) silindrin porseninin is¢i sahosidir.

Porsen 3 stokla birgo saga dogru [ silindrin qapagia qodor
horokot edib, dayanir.

Teleskopik silindra tosir edon qiivve R saga dogru olarsa vo
tozyiq altinda maye axim1 kanal 5-don daxil olduqda, birinci
novbado daha kigik tolob olunan tozyige uygun silindr hissosi
silindro daxil olacaq, bu da, adston, /7 (xarici) silindrdo olan porsen
2-dir. Bu porsen xarici silindrin sol gapagina godar daxil olub, ona
catdiqda, dayanir. Bu horokot zamani porsenin 2 siiroti:

v3=2, (1.3.182)
I
vo girisdo tozyiq
R
= 1.3.183
Ps3 F, ( )
olacaqdir.

Porsen 2 son sol noqtodo dayanandan sonra [/ (daxili)
silindrdoki stoklu porsen 3 sol torofo horokoto baslayir. Stoklu
porsenin 3 siirati vo silindrin girisinds tozyiq sigrayisla doyisirlor
(adaton — artirlar) vo agagidaki kimi olurlar:

R
04:1%; p4:F4. (13184)

1.3.11.7. Hidravlik giic silindrlaorinin konstruksiyalart

Hidravlik giic silindrlori sonayedo tikigsiz normal doqiqliklo
isti vo soyuq yayilma iisulu ilo hazirlanmis polad borulardan
istehsal olunur. Adston, giic silindrlorini qurasdirma (yigim)
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soklindo layiholondirirlor. Onlar gdvdodon, porsendon, stokdan,
kipkoclordon vo qapaqlardan ibarotdirlor. Misal iigiin sokil 1.3.55-
do neft modon boruddsoyon qurgusunun tirinin iki tesirli bir torofli
stokla olan hidravlik giic silindrinin konstruksiyas1 gdostarilir.

c b

12 J4 56789011213 41516171819 20

Sokil 1.3.55. Neft madon borudésayon qurgusunun
tirinin hidravlik giic silindri

1 —asqi; 2, 20 — yastiglar; 3 — baglayici splint; 4 — ¢irko vo zibilo qgarsi
kiplosdirici; 5 — dalikli silindr qapag; 6 — hoalqo; 7, 8 — kiplosdirici
halqo; 9 — preslonmis oymagq; /0 — flans; /7 — kiplosdirici manjet;

12 — silindrin govdasi; 13 — stok; /4 — dayaq holqgasi; /5 — kiplosdirici
manjetlor; /6 — porsen; /7 — kiplosdirici halgo; /8 — qayka;

19 — asqil1 qapaq

Hidravlik silindrlorin qapaqlari, bir gayda olarag, yasti
formada hazirlanir vo onlar govdoye yivler vo ya boltlarla
birlosdirilir. Doliksiz arxa qapaq (porsen boslugu torofdoki) ¢ox
vaxt govdoyo gaynaq edilir (sokil 1.3.55, ¢). Hidravlik silindrlors
is¢1 mayenin gotirilmosi vo xaric olunmasi govdoys yivlo
birlosdirilmis stuserlor vasitosilo (sokil 1.3.55, a vo b) yerino
yetirilir.

Sokil 1.3.55-doki hidravlik silindr tiri sarnir 20 otrafinda
dondorarak onu qaldirilib, endirilms islorini yerina yetirmak ti¢iin,
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yoni tirin ¢ixis qolunun uzunlugunun dayismosi ticlin istifads
olunur.

Hidravlik silindrin govdesi silindrik boruya (gilize) 12
qaynaqla birlosdirilmis flansdan /0, asqili qapaqdan 79 va dolikli
qapaqdan 5 ibarotdir. Govdonin daxilindo manjetlorlo 75 birlikdo
qayka I8 ilo borkidilmis porsen /6 yerlosdirilib. Stok /3 dolikli
qapaqdan 5 kecir vo porsenlo kipkoc hoalqo 77 ilo kiplosdirilir.
Qapaq 5 silindrinin govdosi ilo halga §-1o kiplosdirilir. Stok 73
cixisda manjet /7, holqgo 6 vo zibildon tomizloyon holgo 4 ilo
kiplosdirilir. Asqilar 7 vo 719 oynaql yastiglarla 2 vo 20 tochiz
olunurlar.

Tiri asagiya endirmok {iclin 1s¢i maye silindrin porsen
torofdoki, qaldirmagq tigiin iso stok torofdoki bosluguna verilir, yoni
qaldirma zamani stoka yalniz dartici qiivve tosir edir.

Hidravlik giic silindrlor ¢ox vaxt is zamani hansi bir bucaga
godor doniirlor. Qidalandirici nasosdan gotirilmo vo silindrdon
xaric olunma borular1 torponmoz qgalmaq {igiin bu sobobdon
silindrlor sarnirlorlo (oynaglarla) borkidilo bilor (sokil 1.3.56). Bu
halda is¢i mayenin gotirilmasi vo xaric olunmasi silindr gévdasinin
masina birlogdirilmis sarnirli sapfalar (sokil 1.3.56, I vo 3)
vasitosilo aparitlir. Is¢ci maye ilo qidalanmasinin bu tipli
konstruksiyasinin icra edilmosi sokil 1.3.56-da gostorilib. Bu
konstruksiyada is¢i maye torponmoz sort borularla 5 vo 6 sapfalara
[ vo 3 otiirtiliir, sonra is9 yellonon silindrdoki kanallarla miivafiq
olaraq doliklarlordon 6 vo 7 porsen ya stok bosluglarina daxil olur.

Bozi hidravlik qurgularda hidravlik giic silindrlori homin
qurgularda olan movcud tolobloro cavab veron  xlsusi
konstruksiyaya malikdirlor.

Sokil 1.3.57-da neft modon tomir islorindo totbiq olunan
yukqaldiric1 qurgunun qiillesinin  (magtanin) qaldirilmast  vo
endirilmosi Ti¢lin hidravlik teleskopik domkratin konstruksiyast
verilmisdir.
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Saokil 1.3.56. Sapfalar vasitosilo gidalanan
hidravlik giic silindrinin konstruksiyasi

1, 3 — sapfalar; 2, 4 — silindrin dayagqlari; 5, 6 — maye axinin gotirmo vo
axitma xatlo; 7 — stok boslugunun qgidalandirict daliyi;
8 — porsen boslugunun gidalandirici daliyi.

Hidravlik domkrat xarici 2 vo daxili 4 silindrlordon va
porsenli stokdan 3 ibarotdir. Kiplosdirmok iigiin V sokilli rezin
manjetlor 6, 9, 22, palgiq tomizliyon rezin halqalar § vo 26 istifads
edilmisdir.

Domkratlarin stoklar1 tirin sapfalari ilo 6zii qurulan siirlismo
yastiglar1 vasitosilo birlosirlor. Bu yastiglar tirin qaldirilmast vo
endirilmasi zamani bas vero bilon oyriliklori kompensasiya edirlor.

Tirin diismosinin qarsisinin alinmasi vo endirmo suratinin
azaldilmas1 mogsadi ilo xarici silindrin asagi hissosindo iki yayh
klapanlardan va iynoli drosseldon 16, 17, 20, 24, 25 ibarat tortibat
qurasdirilib. Tortibatin isi asagidakilardan ibarotdir: yag silindro
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porsen altina daxil oldugda klapan 25 agilir vo yagi buraxir, digor
klapan 24 bagl olur. Stokun asagi gedisi zamani klapan 24 agilir
vo yagl silindrdon ¢ono buraxir. Qapanmis yag hocmi tirin
enmoasinin verilmis suratini tomin edon drossel vasitosilo ¢ixarilir.
Bu tortibat diizglin tonzimlondikdo hotta yag borusu qirilsa belos
tirin diismo ehtimali istisna edilir.
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Sokil 1.3.57. Hidravlik teleskopik domkratin konstrﬁksiyam

1 — dayaq; 2 — daxili silindr; 3 — stok; 4 — xarici silindr;
5 — sakitlosdirici; 6 — manjet; 7 — holgo; 8§ — araqat; 9 — manjet;
10 — qapaq; /1 — domkratin agag1 asqist; /2 — stuser;
13 —stok; /4 — domkratin yuxari asqist (oynaq); /5 — oynagin qapag;
16 — tixac; 17 — yay; 18 — oks klapan; /9 — asagi stuser;
20 —1yng; 21 — kiplogdirici;22 — manjet; 23 — qapaq;
24, 25 — oks klapanlarin kiirolori; 26 — araqat
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Hidravlik domkratin (hidravlik silindrin) porseninin salis
horakotini almagq tiglin daxili silindrdos sakitlosdirici 5 qurulmusdur.

Masinqayirmada vo neft-modon hocmi hidravlik intiqal
qurgularinda bir torofli stoklu ikitosirli hidravlik silindrlor daha
genis istifado olunur. Bu tipli hidravlik silindrlordo stokun isci
horokoti vo ona tosir edon qlivvalar hor iki istigamotds ola bilor. Bu
silindrlards iki is¢i bosluq (kamera) olur (sokil 1.3.58).

1 — ¢irk y1gan (miihafizo)
kipkac;

2 — stok kipkaci;

3 —asag1 qapag;

4, 9 — flanslar;

5 — stok;

6 — porsen kipkaci;
7 — porsen;

8 — silindr govdasi
(silindr);

10 — yuxar1 qapagq;
11 — qayka;

12 — oks qayka;

13, 14 — stuserlor.
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Sokil 1.3.58. Unifikasiya olunmus stanqli nasos qurgusunun
birtorofli stoklu ikitosirli hidravlik silindrin konstruksiyasi
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Moasals 1.3.11.1

Diametri D = 100 mm olan hidravlik silindrin porseni R =
100 kN qlivvasini dof edorak, v = 2 sm/san = 0,02 m/san siirati ilo
yuxar1 horokat edir. Dgar hidravlik silindrin mexaniki FI® 7, yex =
0,98, hacmi FI© s noe = 1,0 va stokla birlikds porsenin kiitlosi m =
50 kqg-dirsa, nasosun verimini, tozyiqini vo elocods hidravlik
silindrin faydali giicinii toyin etmoli. Hidravlik silindrin stok
boslugundaki mayenin tozyiqi nozors alinmar.

Holli:

Nasosun yaratdig1 tozyiqi tarazliq sortindon tapiriq:

72_1)2
R+mg=pTi7m .

Buradan:
5
_ 4(R2+mg) _4(10 +520 98D _131.10Pa
D%, 314:012:098
Isci mayenin sorfi:
D? 1 3.14-010% 1 3
0=0"" 002220 .2 20,000157 m®/san.
15 hac 4 1

Hidravlik silindrin faydali giicti

N =(R+mg)v=(10° +50-9.81)-0.02 = 2000 Vt = 2kVt.
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Misal 1.3.11.2

D = 200 mm = 0,200 m diametrli hidravlik silindrin isi
zamani is¢i mayenin sorfi O = 0,2 dm’/san = 0,0002 m’/san,
porsenin boslugundaki tozyiq p = 10 MPa , axintidaki (stoklu)
boslugun oks tozyiq p = 0,1 MPa. Mexaniki FI® 7,,= 0,95, hocmi
FIO 7,= 1, hidravliki FI© 7, = 1, stokun diametri d = 80 mm
oldugda (qiymaotlorindo) hidravlik silindrin faydali vo yaratdigi
gliciinii toyin etmoli.

Holli:

Hidravlik  silindrin ~ porseninin  yerdoyismo  siirotini
hesablayaq:
40 4-0,0002

v, = = ‘ -1=0,0064 m/san.
D27 314.020°

Stoka tosir edon qilivvo — porsenin boslugunda porsen vo
stokun boslugundaki qiivvalarinin forqidir:

z-D?
4

o 314-02°

R=p —p%(Dz—dz):l

-10° 341‘4(0 220,082 )=311-10°N =311 kN

Faydali glic N, asagidaki diisturla hesablanir:
N, = Rv,=3,11-10°-0,0064 = 1990 Vt = 1,99 kVt.

Hidravlik silindrin giicii N asagidaki ifadodon miioyyon edilir:
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N, Ro,

"N N

s

nozera almagqla ki, FI© n, =7, ny 17, =0,95-1-1 = 0,95;

N,

n

= 199 =210 kVt.

n 095

Misal 1.3.11.3

Hidravlik intigalin p,,, = 6,3 MPa tozyiqi ilo porsen boslugu
torofindon isloyon ikitosirli hidravlik giic silindrinin diametrini
verilonlora goro toyin etmoli: hidravlik silindrinin stokuna tosir
edon statik yiik (faydali yiikii R, kipkoclordo 7 vo axitma xotto
yaranan P, qiivvolori nozoro almaqla) P, = 8000 N = 8,0 kN;
stokun maksimal siirati v,,,, = 0,5 m/san; stokun 0-dan maksimal
slirati vy, y1gma vaxti At = 0,1 san, horokoto gotirilon kiitlo m, =
500 kqg-dir.

Holli.
Stokun siirati yigma zamani omalo golon otalot (dinamiki)
qilivvosi Py

Py=mga,=m, UZ—‘;X =soo%= 2500 N.

Stiirati yigma zamani porsena tasir edon qiivva P,
P, =Py + P, =8000 + 2500 = 10500 N.

va porsenin tocili:
Upax _ 05-0
At 0,1

2
a= = 5 m/san
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Porsenin Al mosafoni dof etdikdon sonra gorarlagsmis horokoti
bas verir:

aAt* 5.0
2

Al = =0,025m=2,5 sm.

vo porsena tosir edon sonraki qiivve yalniz Py, olur.
Hidravlik silindrin diametrini toyin etmok ii¢lin 1s zamani
porsenlo yaradilan maksimal qiivvoni P, nazors almaq lazimdr:

4P .
D=‘/4F = Ly 4-10500 =13 =0,0525 m.
V4 T Donom 314-63-10

Burada & — ilkin olaraq, itkilori (glic silindro godar va silindrdon
sonra i1s¢i mayenin tozyiq duskiisii, silindrdoki sizmalar vo s.)
nozors alan omsaldir, £ =1,1...1,3.

Molumat (sorgu) kitablarinda verilon cadvallordon yaxin olan
boyiik standart diametri qobul edirik: D = 63 mm.

Hidravlik silindrin sorfi:

O v, v, TP _(5314:0063°
max max 4771196 ’ 4 . 1,0

=0,00156 m*/san = 0,16 dm’/san.

Hidravlik silindrin giicii:
— siirati yigma zamant:

N=P, 04 = 10500 - 0,5= 5250 Vt = 5,25 kVt
— gorarlagsmis horokot zamani
N=Py U . =8000 - 0,5=4000 Vt =4,0 kVt.
244



1.3. Hocmi hidravlik intigallarin hidravlik masinlari

1.3.12. Dondarici hidravlik silindrlor

Donmo horokatli hocmi hidravlik miiharriklora dondorici
(momentli)  hidravlik silindrlor aiddirlor. Doéndorici hidravlik
silindrlor vasitasilo onlarin ¢ixig valinin mohdud bucaq arasinda
(270°...280°) firlanma (qayidan-dénon) harokoti yaradilir.

Dondorici hidravlik miihorriklorin osas konstruksiyalarmin
sxemlori gokil 1.3.59-do verilib. Lovhali tipli dondorici hidravlik
mihorriklori eyni zamanda momentli hidravlik silindrlor vo ya
donmo tosirli hidravlik silindrlor adlandirirlar. Umumiyyatls, bu
hidravlik mihorriklor, hocmi hidravlik masin olaraq, osas
novlorinin qurulusu ilo l6vholi hidravlik masimlara yaxindir.
Dondorici hidravlik silindrlor bir, iki vo nadir hallarda ¢oxlovhali,
eloca do siberli, porsenli vo membranli novlii olurlar.

Bu hidravlik miiharriklorlo dondarici horokati yaratmaq iigiin
is¢i maye novba ilo onlarin ig¢i kameralarina (bosluglarina) verilir.
Porsenli (sokil 1.3.51, d) vo membranh (sokil 1.3.59, e) tipli
silindrlordo dondorici horokotlor olavo olunmus tortibatlarla:
porsenli silindrlordo disli ¢arx-reyka ilo vo membranli silindrlordo
manivela-oymagq vasitasilo yering yetirilir.

Lovhali dondarici hidravlik miiharriklor on genis yayilmislar
ki, bunlarda da miihorrikin vali ilo sart birlosdirilmis 16vho isci
orqan hesab edilir. Bu hidravlik miihorriklor, praktik olaraq,
otalatsizdir va boylik burucu momentlor yarada bilir. Bu isa intiqal
mexanizmlorinin kinematikasin1 xeyli dorocods sadolosdirir. Oz
sadaliying, kigik Olciiloring vo yiiksak etibarligina géro dondarici
hidravlik miihorriklor soyyar tikinti masinlarinda vo noqliyyat
hidravlik intigallarinda genis istifads olunur.

Bu tipli hidravlik miihorriklor adston tozyiqi 10...16 MPa-la
olan hidravlik intiqallarda totbiq olunur. Tomasda olan kameralar
arasinda hocmi itkilorin gabagini etibarli almaq tigiin onlarda
xtisust tipli kiplogdiricilor totbiq olunur.
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— 16vhali;

— fiqurlu-siberli;

— porsenli;

— membranli.

Sakil 1.3.59. Dondarici hidravlik silindrlor
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Doéndarici hidravlik silindr govde 7 vo lovhoni 3 (kiirayi)
aparan donms valindan 2 ibaratdir (sokil 1.3.60). Halgavar1 bosluq
sixiclt elementin 4 yaymm 5 kiplik yaratmasini tomin edon
arakosmo ilo boliinmiisdiir.

/2 J o
4 5 Z
Pq N
- N
Pa
2 G
N
5 9

Sakil 1.3.60. Birlovhali iki kamerali dondarici
hidravlik miiharriklorin sxemlori

Isci maye tozyiq altinda 4 bosluguna daxil olub, 16vhoya tosir
edir vo naticado val ilo 16vho doniir (adoton 270...280°-don ¢ox
olmayaraq). B boslugunda olan maye orani tork edir. Maye
veriminin istigamatini doyisdikdo val oks istigamotds firlanacaq,
maye tozyiq altinda B bosluguna daxil olacaq, 4 boslugunda
yerloson maye iso orani tork edacaokdir.

Lovhoalorin sayindan asili olaraq, silindrds iki vo ya ¢ox
qovslii kameralar yarana bilor.

Bu  silindrlorin  konstruksiya  edilmosindo do  va
hesablanmasinda da asas etibarilo bosluglarin kipliyini saxlamaq
liclin yan hissalorin méhkomliyinin tomin olunmasini nozors almaq
vacibdir.
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Doénmo hidravlik silindrin sarfinin onun 16vhasinin tozyiq
morkozinin ¢evrovi xotti siirotindon asililigr asagidaki kimidir
(sokil 1.3.61):

Q=Lerz, (1.3.185)

Mhac

burada F;— l6vhonin is¢i sahosidir, v, — I6vhonin tozyiq morkozinin
cevravi xotti stiratidir.

b
NN
N
§ 3
q E
/\\~'° .
; \\\\\“

Sakil 1.3.51. Lovhali dondarici hidravlik silindrin
hesablamasina dair sxem

Buradan, hidravlik silindrin sorfindon asili olaraq, 16vhonin
xotti siirati

v, :%. (1.3.186)
/

Lovhanin is¢i sahosi F7:
Fi= (R—r)b. (1.3.187)

Burada b — 16vhonin enidir.
Lovhonin bucaq stirati:
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o= (1.3.188)

harada R; — lovhonin tozyiq morkozinin valin morkazino gadar olan
mosafosidir:

R = R;r. (1.3.189)

R, qiymatini yerina qoyduqda, alariq:

o= 20 (1.3.190)
R+r

va sarfin qiymatini nazara alaraq, valin bucaq siiratinin qiymatini
asagidaki kimi tapiriq:

:(Rzgizc)b (1.3.191)
—-r

Mexaniki itkilori nazors almagla dondorici hidravlik silindrin
valindaki moment:

M= (pl _pZ)FlR Nmex (13192)

Burada p; vo p; is¢i mayenin uygun olaraq 4 vo B kameralarindaki
(p;> p») tozyiqlordir.

p1>> p;olduqda p; — p> = p; = p, qobul etmak olar vo F; voR
qiymatlorini nozoro alaraq, tapiriq:

2 2
M=pp B (1.3.193)
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Dord kamerali iki 16vholi hidravlik miihorriklordo alinan
moment 2 dofo artir, lakin bucaq siiroti iso azalir. Ikilovhali
déndorici silindrlorlo 30 MPa tozyiqde 4-10* Nm burucu moment
v 140° bucaq dénmosi yaradila bilor.

Coxlovhali dondorici silindrlorls yaradila bilon moment:

2 2 2 2
M= Zpgb RTF Nmex = Zpgb % Hmexs (13194)

valin bucagq siirati iso:
2Q77hac _ 8Q77hac (1.3.195)

TR =)b 2D -dhp

burada z — 16vhalorin say1; D — statorun daxili diametri; d — rotorun
xarici diametrdir.

Uglovholi déndorici silindrlerlo 30 MPa tozyiqde 6:10* Nm
burucu moment va yalniz 70° bucaq donmasi yaradila bilar.

Coxlovhali dondarici hidravlik miihorriklorin istehsali onlarin
daxili sizmalarinin qarsisint  almaq {iglin  konstruksiyanin
miirokkoblosdirilmasine goro miioyyon doracods ¢otinlosir.

Donmo hidravlik silindrlorinde 16vhonin silindrin  daxili
sothino sixilmasi is¢i kameradan 16vhoalordoki kanallar ilo verilon
maye itkisinin hesabina alds edils bilar.

Moasala 1.3.12.1

Birtosirli donon 16vholi hidravlik miihorrikin  (silindrin)
diizbucaqli formada olan l6vhosinin eni B = 80 mm vo is¢i
kameranin diametrlori: xarici D = 400 mm va daxili d = 200 mm.
(sokil 1.3.62).

Cixig valinin faydali burucu momenti M = 4800 Nm vo
donmo bucaq siiroti @, = 5 rad/s oldugda donon hidravlik
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miuharrikin 4-15¢1 kamerasinda is¢i tozyiqini vo yagmn Q sorfini
toyin edilmali.

Bu doénen hidravlik miihorrik iiciin mexaniki FI© T = 0,8
qobul olunur, hacmi FI9 7, = 0,967.

Hidravlik miihorrikin axint1 boslugundaki oks tozyiqi nozors
almamali.

8
ANy sy,
NEZ N

.

o N SN
lde T—— =

Ryl N

Sokil 1.3.62.

Holli:

Asagidaki diistura asason:

M= (pg _pngz_aﬂ)B'nm
8

b

burada p, — hidravlik miihorrikin girisinds olan tozyiq, p, — ¢ixisda
olan tozyiq p, = 0 (tozyiqler izafidir) nozoro alsaq, 16vhali hidravlik
silindrin girisindoki tozyiq olmalidir:

i = 8-4800 =5-10°Pa = 5,0 MPa.

P2 —) By, (047-022).008-1-08
Asagidaki ifadodon hidravlik miiharrikin sorfi tapilir:

(p>-d%) B-w, (04>-027)-0,08:5
81 - 8-0,967
251

=0,062 m>/san.

0=



1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

1.4. HOCMI HIDRAVLIK INTiQALIN
TONZIM EDILMOSI

1.4.1. Hacmi hidravlik intiqallarin
tonzim edilmasi iisullar:

Qeyd olundugu kimi, idaraetma xarakterino goro hocmi
hidravlik intigallar iki yera boliiniir:

— tonzim olunmayan,;

— tonzim olunan

Tonzim olunmayan hidravlik intiqallarda ¢ixis bondinin
stiratini doyismak {i¢iin tonzimlayici qurgu olmur.

Hidravlik intiqalin hidravlik mihorrikinin ¢ixis bondinin
stiratini toskil edir:

— hidravlik silindr oldugda — xatti siirot v,:

vs:Qs'Ushac : (1.4'1)
Fy
— hidravlik motor oldugda — dovrlar say1 n,,:
O M
= =m e (1.4.2)
9m

— hidravlik dondarici silindr oldugda — bucagq siirati @.:

o :Qd'ndhac (143)
" FR, o

harada Oy, Om Qas Ms hocs Mm hocs Ma hoe — Mivafiq olaraq hidravlik
mihorriko: hidravlik giic silindro, hidravlik motora vo hidravlik
dondorici silindro daxil olan is¢i maye axinin sorflori vo hocmi
Fi9; F, — hidravlik giic silindrinin is¢i sahosi; g, — hidravlik
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

motorun is¢i hocmi; F; — hidravlik dondorici silindrin 16vhasinin
1s¢1 sahosi; R, — lovhenin tozyiq morkozindon valin morkoazing

godor olan mosafasidir.

Qeyd: izahatlar {lmumiyyotlo biitin ndv  hidravlik
miihorriklors aid olarsa “s”, “m” vo “d” indekslori yalniz “m” ilo
isaralonacok.

Hidravlik miihorriko daxil olan is¢i mayenin sorfi:
Qs = Qm = Qd = Qn _AQxa (144)

burada Q, — nasosun verimi; 4Q, — hidravlik xotdo itkilor, o
climlodon hidravlik intigalin idars edilmasi {i¢iin tonzim olunandir.
Nasosun verimi iimumi sokilda:

Qn = 4n " Nn.hoc = Y9n max L_ln Ny Nn.hacs (1 45)
burada ¢, . — tonzimlonon nasosun maksimal is¢i hocmi;
— _q, ‘<ci h ..  lovici i
u,=—-"— — onun 1s¢1 hocminin tonzimloyici parametridir,

qnmax
lu,| <1.

Tonzimlomo parametri kimi tonzimlonon radial-porsenli vo
hocmi 16vholi  hidravlik masinlarda ekssentrisitetin  nisbi

e

qiymaoti [L_t =e = j , aksial-porsenli tonzimlonon hidravlik
emax

maginlarda iso tonzimedici diskin nisbi bucaq qiymoti

max

(ﬁ =pf = ﬁij gotiirtilo bilor.
Onda hidravlik miiharrikin ¢ix1s bondinin siirati olacaqdir:

— hidravlik giic silindrinin ¢ix1s bandinin stirati:
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

A u,n —A
v, :%Ushgc _ AnmaxUn nZnhac Qx Moo (1.4.6)
N N
— hidravlik motorun dovrlor say1:
_ u,n -A
N = 0, —40, Toshos = 91 maxUnn nnifc O, Toioes (1L47)

— dondorici silindrin valinin bucaq siiroti @,.:

Qn - AQx dn maxl/_lnnn Mnhoc — AQx
Wy =——F— = . (1.4.8
“=Tp R Mo F/R Ndhoe- (1.4.8)

m

burada ¢, m. — tonzimlonon hidravlik motorun maksimal is¢i

hocmi; u,, = Im_ _ onun is¢1  hocminin  tonzimloyici
qm max
parametridir, |#,,|<1,yon1 -1 < u, <1.

Alinan diisturlar1 nozors alaraq belo bir qorara golmok olar ki,
hidravlik intigalin ¢ixis bondinin siirotini tonzim etmok iigiin
asagidaki parametrlorin:

1) nasosun giris valinin dovrlor sayinin n,;

2) hidravliki xatlords toyinatli itkilorin 4Q,;

3) nasosun is¢i hacminin g, — nasosun tonzimlayici paramet-
rinin i, ;

4) hidravlik motorun is¢i hacminin g,, — hidravlik motorun
tonzimloyici parametrin u,,

qiymatlorini doyismokls aparmaq olar

Qeyd: hidravlik giic silindrinin vo ddndorici silindrin is¢i
hocmi, bir qayda olaraq, tonzimlonmir, yoni F; = const vo
F; = const olurlar.

Hocmi hidravlik intiqallar kursunda adston hocmi hidravlik

254



1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

intigallarinin  iginin nasosun giris valmin dovrlor say1 ilo
tonzimloms tisuluna baxilmur.

Ona goro do tonzim olunan hidravlik intigallar ¢ixis bondinin
stirotinin  fanzim olunma qurgudan (tartibatdan) asili olaraq
asagidaki hidravlik intigallara bolintirlor:

1. drossella tonzimlon hacmi hidravlik intiqallar (2-ci iisul);

2. hocmi (masinla) tonzim olunan (nasosla, hidravlik motorla,
hidravlik motor va nasosla birga) (3-cii vo 4-cii iisullar).

Taocriibodo geyd olunan tonzimlo iisullarin kombinosi do
1stifado olunur, masalon hocmi-drossells tonzimlon hocmi hidravlik
intiqallar.

Hocmi hidravlik intiqal miiharrikinin siirstinin tanzimlonma
iisulundan asili olaraq idaroetmo asagidaki sokillordo hoyata
kegirila bilar:

—oalilg;

— avtomatik;

— programli.

Hidravlik intigalin ¢ixis bondinin horokotinin fanzimlomoa
magqsadlarina goro onlar:

— xarici tosirlor doyisdikdo c¢ixis bondinin siiroti sabit
saxladiqda hidravlik intiqal stabillasdirilmis adlanir;

— ¢1x1$ bandinin siirati gabaqcadan verilmis programla
doyisirso hidravlik intiqal programlasdiriimis adlanir;

— ¢ix1s bandi idaroetmo bondinin horokotini girisdoki signala
goro tokrar edirso, bu hidravlik intiqal iz/ayici hidravlik intigal
adlanir.

1.4.2. Drossel ild tonzim olunma

Drossel ilo tonzim olunan hocmi hidravlik intiqallarda adoton
nisboton kic¢ik qiymatli sabit verimli (tonzim olunmayan) nasoslar
totbiq olunur, hidravlik miihorrikin ¢ixis bandinin suratinin tonzim
olunmast iso hidravlik xotdo itkilorin mogsado yonoldilmis
doyisdirilmosinin hesabina hoyata kegirilir.
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

Drossel ilo tonzimlonan hidravlik intiqallar iki sxem iizrs icra
olunur:

— 13¢1 mayenin sabit sorfi ilo;

— sabit tozyiq ilo.

Sabit sarfli hidravlik intiqallarin sxeminds hidravlik
miihorrikin yiiklonmosindon asili olmayaraq nasosun sabit dévrlor
sayinda is¢i mayenin sorfi do sabit galir, nasosun yaratdig1 tozyiq
159 xarici yiikdon asili olur.

Sabit tazyigli hidravlik intiqallarin sxemindo axidic1 klapan
istifado olunur vo bu tipli hidravlik intiqallar adston avtomatik
tonzimlonon hidravlik sistemlords totbiq olunur. Sabit tozyiqli
hidravlik intiqallarda xarici yiliklomadon asili olmayaraq bir
nasosdan eyni zamanda bir neco hidravlik miihorriklorin islomosi
miimkiindiir.

Drossel ilo tonzimlonon hidravlik intigallar tonzimloyici
drosselin hidravlik sxemds yerlosdirilmasi yerindon asilt olaraq iki
nov olur:

— drossel hidravlik mitharriks ardicil;

— drossel hidravlik miiharriks paralel yerlosdirilon hidravlik
intiqallar.

Tacrilibados har iki tisul birgs do istifado oluna bilar.

Hidravlik intigalin drossel ilo tonzimlonon sxeminin se¢ilmasi
bir ne¢o faktorlardan asilidir:

— hidravlik miiharrikin yiikiiniin ndviinden vo xarakterindon;

— verilon idaroedici signalin yerina yetirilmasinin lazimi
tezliyi vo doqiqliyindan;

— hidravlik intiqalin Fi9-ndan;

— hidravlik intiqalin etibarliligindan;

— hidravlik intigalin iqtisadi samaraliyindon va s.

Drossel ilo tonzimlonon hocmi hidravlik intigallar acgiq
dovrali intiqallardir vo onlar, adston, 5...10 kVt-dan artiq giiclordo
totbiq olunmurlar.
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

1.4.2.1. Tonzimlayici drosselin hidravlik miiharriklo
ardicil birlasdirilmasi

Bu tipli hidravlik intigallar sabit tozyiqli intiqallar
novindondirlor (sokil 1.4.1, a vo b).

J I— ] R 6
L ~ ] -——
5 QP — 1 v 5 Pmg
M‘ \ a
+_ PAfTY Py
3 er,Apdr 3
P, Qu
2 Qn,pn 2 [ :
1 L -INI 1
\n I I \u
a) b)

Sokil 1.4.1. Tonzimloyici drosselin iralilomo horokotli hocmi
hidravlik intigalin sxemins ardicil qosulmasinin névlori:

a — hidravlik miihorrikdon (hidravlik silindrdon) avval;
b — hidravlik miihorrikdon (hidravlik silindrdon) sonra
I — hidravlik tutum (¢on); 2 — qidalandirici nasos; 3 — qoruyucu klapan;
4 — tonzimloyici hidravlik drossel; 5 — hidravlik paylayici;
6 — hidravlik miiharrik — hidravlik giic silindri.

Qeyd olundugu kimi tonzimloyici drosseli 4 hidravlik
mithorriklo 6 ardicil birlogdirildikdo hidravlik intiqalin basq1
(qidalandirict nasosdan 2 sonra va hidravlik miiharrikdon avval
(sokil 1.4.1, a)) vo ya axitma (hidravlik miihorrikdon sonra)
xottinds yerlogdirils bilor (sokil 1.4.1, b).

Baxilan sxemlords (sokil 1.4.1), misal kimi, hidravlik
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

mihorrik — ikitosirli vo ikitorofli stoklu giic hidravlik silindr 6
gotiiriilmisdiir, onun is¢i sahosi Fi-dir, qidalandirict nasos —
tonzimlonmoyaon, sabit verimli (O, = const) hacmi rotorlu nasosdur
2.

Tonzimlomas zamani nasosun yaratdigr tozyiq p, axidict
klapanin 3 koklonmis (sazlanmis) tozyiqi py; ilo miioyyan edilir ki
(P = pn), bu iso hidravlik silindrin stokunu lazimi maksimal
yiiklonma R, ilo miioyyan olunur:

Riax = const . (1.4.9)

Fs “Nsh Mg mex

Pn =Pkl =

Burada 7, vo #; ex — silindrin hidravlik vo mexaniki FiO-dirlar.
Buna goro nasosun valindaki giicii do tonzimlomo zamani
sabitdir va xarici yiiklonmaden asili deyil:

N :p”;Q”:const, (1.4.10)

nvy
un

haradaki 7, — nasosun tam FIO-dur.

Qeyd: p, < py oldugda tonzimlonmoni aparmaq miimkiin
deyil, R > R,, oldugda iso hidravlik intigalin ¢ixis bondi
tarpanmozdir. Tonzimlomani yalniz p, = py, olduqda aparmagq olar,
yoni — axidict klapanla is¢i mayenin bir qismi ¢ono axidilan
miiddatda.

Umumiyyatlo tonzimlonan hocmi hidravlik intigalm bir nego
nov xarakteristikalarindan istifado olunur:

— tonzimloyici xarakteristikast — hocmi hidravlik intigalin
¢ixis bondinin siirotinin tonzimloyici parametrdon asililig: v, =
AX);

— yiiklomo xarakteristikas1 — hocmi hidravlik intigalin ¢ixis
bondinin siiratinin xarici yiiklomodon asililigi: v, = f (pw);

— yiikloyici-sorf xarakteristikasi: p,, = f (On);
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

— energetik xarakteristikast — hocmi hidravlik intigalin tam
Fi©-nin xarici yiiklomodon asililigi: 7= £ (pu).

Hocmi hidravlik intigallarin  xarakteristikalarinin  tohlilini
asanlagdirmaq vo miixtolif idarsetmo tiisullarinin miiqayisosini
sadolosdirmok  moqsadilo  ideal haocmi  hidravlik intigal
anlayisindan asagidaki forziyyolorlo istifads olunur:

— hocmi hidravlik intigalin boru komorlorinds vo hidravlik
paylayicilarin kanallarinda is¢i mayenin horokoting sorf olunan
tozyiq itkilorini nazere alinmir (1, = 1, idaroetmoya ydnolon
itkilordon basqa);

— hocmi hidravlik intiqali toskil edon hidravlik maginlarin tam
FiO-larinin vahida barabar olmasi qabul olunur (7, = 1; 7, = 1).

Beloliklo, hidravlik xotlords, hidravlik paylayicida 5 (sokil
1.4.1) tozyiq itkisini vo sizmalart nozoro almadiqda, ardicil
birlosdirilmis drosselli intigalin hidravlik miihorrikinin girisindoki
tozyiqi:

pm:pn_Apdr: (1411)

Qm = er= Qn - Ale (1412)

sarfi 1sa:

olacaqdir. Burada 4p,, — tonzimloayici drosseldoki tozyiq diiskiisii;
AQy axadicist klapandan ¢ons kecon sizmalardir.
Drosseldon kegon sorfin tonliyi:

2-4
Our =u-wdr-,/% , (1.4.13)

oldugundan, tonzimlonan hidravlik drossel {i¢iin aliriq:

— 2-(p,— _
O = Oy = UX Ogy ax w =gy X\ Pn— Pm (1.4.14)
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

Burada g — drosselin sorf omsali; g — drosselin kegid
kosiyinin maksimal is¢i sahosi; X — drosselin agilma dorocosi,

tonzimloyici parametr: x=— 0=<Xx <1); asr =1t Oy pax \/2
Dy max P
1s9 — drosseli xarakterizo edon omsaldir.

1. Iralilama harakatli hidravlik intiqalda silindr stokuna tosir
edon xarici yiikii R < R, oldugda onu horokoto gotirmok iicilin
silindrin girisinds p,, (p,, < pr) tozyiq yaranir va stokun siiroti
olacaqdir:

2, R
" F:? _adr)_c
= NPp—Pm - (1.4.15)

p F,

N

er _ ux DOy max
F F

N N

Oy =

Bu diisturdan goriiniir ki digor parametrlor sabit qaldigda
(a4 = const, Fy= const, p, = const), stokun siiroti asagidakilardan
asihidir:

— drosselin agilma dorocoesindon — Xx -don: sabit xarici
yuklomoads (R = const (p,, = const)) X -in qiymatini azaldiqgca
stokun siiroti v,, do diiz xotlo azalir, X = 0 olduqda (drossel tam
baglananda) stok tarpenmozdir (v,, = 0);

— xarici yliklomadon — R-don: drosselin agilma doracasi sabit
qalarsa (X = const), yiikloma R artdiqca stokun siirati v,, parabolik
azalir vo R = R,,.x (p.» = pu) catdigda maye axini biitovliiklo axidici
klapandan hidravlik cons axidilir vo stok dayanir (v,, = 0).

Silindrin stokunun ola bilon maksimal siirati (X = 1 — drossel
tam a¢iq oldugda vo R=0 (p,, = 0) — yiikiin olmadiqda):

® 2
Opnmae = ;fm"x i”’ =C;jfr\/p7. (1.4.16)
S S
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Drossel ilo tonzimlomasinin tohlili adston timumilosdirilmis
halda nisbi doyigon parametrlor vasitosi ilo aparilir:
— silindrin stokunun nisbi siirati:

=T, ; (1.4.17)
Um max
— silindrin stokunun nisbi yiikii
R _R. (1.4.18)
Rmax
— hidravlik miihorrikin nisbi tozyiqi
P _p (1.4.19)
Pn
— hidravlik motorun valindaki nisbi momenti:
My, =M ; (1.4.20)
Mmmax
— hidravlik intigalin nisbi giicii:
N 5. (1.4.21)
Nmax

(1.4.15) vo (1.4.16) tonliklori toraf-torafo boldiikde, alinir:

/ —x [1-Lm (1.4.22)
Py’
mmax
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

o, =X\1-D,, . (1.4.23)

Qeyd olunmalidir ki, burada alinan tonlik hidravlik intiqalin
ardicil drossel ilo tonzimlomosinin yalniz bir xiisusi halinda totbiq
oluna bilor: sorflor O, = Q, = Q,, oldugda vo nasosun yaratdigi
tozylq p, = Apa, hanst ki Qy-in qiymatindon asilidir. Hocmi
hidravlik intiqallarin drossello tonzimlonmasi nozoriyyosindo
dorsliklorin vo xiisusi odobiyyatlarin oksariyyatindo bu nozoro
alinmur.

2. Fwrrlanma horakatli hidravlik intiqalda (sokil 1.4.2) M, ilo
yiiklomodo (0 < M,, < M,, o) hidravlik motorun valinin dovrlor

sayl1:
=

]

WXl P

er

Ap
Q‘kl ar

Py
Qi P

Sokil 1.4.2. Firlanma harokstli hacmi hidravlik intiqala
tonzimloyici drosselin ardicil qosulmasi sxemi
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- A P _
= Gar _ X Py max 27 Gm) _ Gy X p— M

m - n

Gm dm p dm 27 gy,

L (1.4.24)

Hidravlik motorun valinin maksimal ola bilon dovrler say1
(drossel tam agiq oldugda —x = 1 vo hidravlik motorun valinda
moment olmadiqda — M, =0 (p,,= 0)):

MO max 2Py _ Gar [ (1.4.25)
G P dn

nm max —

(1.4.24) va (1.4.25) tonliklori toraf-torafs boldiikdo, alinir:

n n
m__s 2”‘7m . (1.4.26)
n 271"]mpn
mmax
\G)
Dn = Mymar Vo p,, = M, (1.4.27)
27 q,, 2rq,,

oldugunu nozoro alaraq (1.4.26) tonliyi asagidaki sokilds yazila
bilor:

= l——m (1.4.28)

voya

=x\1-M,, =x,1-p,, (1.4.29)
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Belaliklo, iimumilosdirilmis nisbi yiik (p_m =D, = P) Vo nisbi
n
stirati ( I _ M _5 ) anlayislarindan istifado edoarok ardicil
v}’l nmmax

drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intiqalinin asas tanzimlayici
tanliyi asagidaki kimi yazila bilor:

7 =xJ1-p. (1.4.30)

Bu tonliyi istifado edorak, ardicil drossello tonzimlonon hocmi
hidravlik intigalinin nisbi yiiklama (sokil 1.4.3, a) vo nisbi
tonzimlayici (sokil 1.4.3, b) xarakteristikalarini qurmaq olar. Bu
qrafiki xarakteristikalar vasitosilo iralilomo vo firlanma horokotli
ardicil drossello tonzimlonon ideal hocmi hidravlik intigalin asas
parametrlorinin (drosselin agilma dorocosinin X , nisbi siirotin
U,, vo nisbi yikiiniin p, ) aralarinda asililiglari, doyismo

istiqgamotlorini daha aydin gérmok olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, ardicil drossello tonzimlonon vo
drosselin hidravlik miihorrikdon ovval yerloson halda hocmi
hidravlik intigalin tonzimlonmaosi yalmiz tosir edon yiikiin
1stigamotinin ¢ix1s bandinin horokoti ilo oks istigamatdo olduqda
miimkiindiir. Hidravlik miihorrikin ¢ixis bondinin horokatinin
istigamati vo yiikiin istiqamoti {Ust-ilisto diigorso (buna moanfi
yuklomo deyilir), hidravlik silindrdo 1s¢i  maye aximin
kosilmomozliyi pozula bilor (axitma xotti torofdo is¢i maye
porsendon ayrilir) vo yiikklonmis stok 0z-6ziino horokot edo bilor
(tonzimlomo tam pozulur). Bu hadiso drosselin tam baglanan
zamani vo porsenin otalot qlivvalorin tosiri ilo davam etdiyi zamani
daha ehtimallidir. Drosselin  hidravlik miihorrikdon  avval
yerlosmonin digor ndgsant ondan ibarotdir ki, miihorrikin ¢ixis
bondinin siiratindon asili olaraq drosseldon kegon 1s¢i maye qizir vo
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0 0z novbosindo hidravlik miihorrikin qizmasia sobob olur vo
miihorrikin is rejimi geyri-stabillosir.

v

7= 10 5e /

' 98 22 /

SN sy 7
A \ 4 0%

Hara SN =
e ag,6

B\ L

‘\E{:ﬂf I
0 07 04 06 08 p 0 47 44 95 08
a) b)

Saokil 1.4.3. Ardicil drossello tonzimlonan hidravlik intigalin
yuklomo (a) veo tonzimloyici (b) xarakteristikalari.

Bu sobobdon doyison istigamotli yiiklomo (qiivvaler,
momentlor) olduqgda hidravlik intigalin ¢ixis bondinin siiratinin
tonzimlonmasinin etibarli yerino yetirilmosi iigiin tonzimloyici
drossel hidravlik miihorrikdon sonra (sokil 1.4.1, b) vo ya iki
tonzimlayici drossel (miiharrikdon avval va sonra) yerlogdirilir.

Tonzimloyici  drossel  hidravlik  miihorrikdon  sonra
yerlosdirondo onun ¢ix1s bondinin siirati asagidaki kimi tapila bilor:

X 2-(p, t X R
vm:%ﬁ:’“‘ ]j’mM/ Py ‘p’"‘):";’;x an_r‘F—‘. (1.4.31)
S S p S N

Diisturdan goriiniir ki hidravlik miihorrikin ¢ixis bondinin
horokotinin istiqgamoti vo yiikiin istigamoti (monfi yiikiin) R tist-
Uisto diisorsa ¢ix1s bandinin siiroti v,, > v,,,,,, olur, burada v,,,,,,—
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tonzimloyici drossel hidravlik miiharrikdon avval yerlosdirilonds
onun ¢1x1s bandinin maksimal siirotidir.

Noazari cahatdan ardicil drossells tonzimlonan hocmi hidravlik
intiqallarin gilic xarakteristikalar1 drosselin qosulma yerindon asili
deyillor. Tonzimloyici drossel axitma xottindo qosduqda horokotin
baslangicinda hidravlik miihorrikin dartinmalar1 yarana bilor. Eyni
zamanda bu tipli hidravlik intiqallar doyigen istigamatli yiiklomoda
istifado oluna bilor. Axitma xottindo qosulan drossel kicik tozyiq
altinda olur, hidravlik intigal iso daha miintozom rejimdo isloyir.
Bu halda drosselds ayrilan istilik hidravlik miihorriki qizdirmadan
cono Otiiriiliir. Bu sxemli hidravlik intigallarin digor istiinliiyti —
hidravlik miiharrikin tez tormozlanmasinin miimkiinliiytidiir.

ki tonzimloyici drossellorin yerino hidravlik intiqalin
sxemindo simmetrik drossellosdirici hidravlik paylayici 3 da
istifado olunur (sokil 1.4.4).

Drossellogdirici  hidravlik paylayicida zolotnikin  yerini
doyisdikdo eyni zamanda onun iki simmetrik is¢i pancaralorinin
saholori doyisir — hidravlik silindra gedon vo silindri tork edon isci
maye aximlar tiglin poncoralor. Bu poncoralor tonzimloyici
drossellorin vazifolorin yerins yetirir.

Onda drossellosdirici hidravlik paylayicidan kegon maye
axinin sarfi olacaqdir:

Qy = 1t 0y, /w , (1.4.32)
P

stokun siirati isa:

vm:er:ﬂ’_‘wdrmax Pu=P _%r P~ Du (1433)
E R p  F\ 2

yoni, bir ardicil tonzimloyici drosselin yerino drossellogdirici

hidravlik paylayict oldugu halda stokun siiroti V2 dofo kigik
olacaqdir. Bu tipli hocmi hidravlik intigallar onlarin ¢ixis bondinin
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stiratli igo diigmosi vo giris signallarin daqiqgle yerino yetirmosino
goro avtomatlagdirilmis izloyici hidravlik sistemlordo genis totbiq
olunurlar.

Sokil 1.4.4. Hocmi hidravlik intigalin drossellogdirici
hidravlik paylayici ilo tonzimlonmasi sxemi

Real hocmi hidravlik intigallar tiglin haqiqi xarakteristikalar
ideal xarakteristikalarindan miixtolif enerji (tozyiglor vo sorflor)
itkilora goro miioyyon qodor forglonirlar.

Tonzimloyici drosselin agilma dorocosi X vo drosselin sorfi
Qs = O, oldugda (1.4.14) tonlikdon hidravlik miihorrikin tozyiqi

tapila bilor:
2
DPm = Pn (—Q’”_j , (1.4.34)
gy X

Hoqiqi hidravlik mihorrikin hocmi 7, ,,. vo hidromexniki
N hmex (Mm hmex = Mm h Nm mex) €NETJ1 itkilorin nozors alinsa cixis
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bondindo (moasalon, stokda) qiivva ila siirotin v,, arasindaki asililiq
olacaqdir:

2
R =Pm F:v M hmex™| Pn _(agn)_cj F; T hmex ~
dr’

2

v, F

=\ Pun— m—s_ th 'ﬂmhmex' (1435)
MmhocBar - X

1.4.2.2. Ardicil drossello hacmi hidravlik intiqgalin iginin
tanzimlonmasinin qrafiki tasviri

Tonzimloyici drossel hidravlik miihorriklo ardicil yerlosdiyi
hal ii¢lin hocmi hidravlik intigalin prinsipial sxemi sokil 1.4.5-do
verilmisdir (tonzimloyici drossel hidravlik miiharrikdon avval

yerlosdirilmisdir).
=
TQ" pn Py lQM Pm | Qo

O

-

T

Sokil 1.4.5. Hidravlik miiharrikls ardicil qurasdirilan
drossells tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin prinsipial sxemi

Bu tipli tonzimlonon hacmi hidravlik intiqalin isini qrafiki
tisulu ilo todqiq etmokdon 6trii asagidakilart sortlori qobul edok:

— hidravlik intiqal idealdir, yoni boru xottindo, hidravlik
magsinlarda vo paylayicilardak: itkilor hidravlik miihorrikin ¢ixis
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bandindoki yiiks aid edilmisdir;

— hidravlik miihorrikin islomasi {i¢iin lazim olan tozyiq (irali-
geri vo yaxud firlanma horokoti) p,,-dir, hidravlik miihorrikdo oks
tozyiq — bosalma (axitma) tozyiqi p,-dir va p, = 0;

— tonzimloyici drosselin xarakteristikasi kvadratikdir:

er = AgrX4/ Apdr ’ (1436)

X — nisbi (dlgiisiiz) tonzimlayici parametr, 0 <x <1, Ap,. -

drosseldo tozyiq diiskiisiidiir;

— axitma klapaninin kokloma tozyiqi py-dir.

— nasosun verimi Q,-dir, hidravlik mihorrikin sorfi Q,, iso
drosseldon kegon maye sorfino O, borabordir: O, =0, ;

— nasosun yaratdig tozyiq p,,:

— Pt Apy- < pu olduqda, barabardir

Pn= Pnt Ay, (1.4.37)

vo tonzimlayici drosselds tozyiq diiskiisii:

APy = Pun—Pm ; (1.4.38)

— Pmt+ Apg = py olduqda

Pn= P (1.4.39)

va tonzimlayici drosseldos tozyiq diskiisii:

Apir = Prr =P - (1.4.40)
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Cixis bondinin haroket siirati (masolon, intiqalin iroli-geri

harokatli ndviindo):
m:%:a;_rx o, (1.4.41)

) S

harada ki F; — hidravlik silindr porseninin en kosiyinin is¢i
sahosidir. Drossel vasitosilo on boyiik sorf, O, =0, =0, halinda
olacaq. Bu halda drosseldo hom tozyiq forqi, hom ds ¢ix1s boandinin
horakot stirati oan boyiik olacaq:

Om max :%:%adr\/ Apdr :%adr\/?n' (1'4-42)
S N N

Ardicil yerlosdirilon drossel ilo hocmi hidravlik intigalin
isinin tonzimloma zamani bir hego hal ola bilor. Onlar1 ayriliqda
tohlil etmok lazimdir.

1. Drosselin girisdaki tazyiq qoruyucu klapanin tazyiqina
barabor oldugu hal.

Qidalandirict nasosun tozyiqi p, qoruyucu klapanin tozyiqine
borabar oldugu halda, yani, p, = p, + A4ps = pu, hidravlik
miihorriko qodor yerlogsmis ardicil drosselo hocmi hidravlik
intigalin ~ tonzimlomoa  prosesinin  tohlilini  yiikloyici-sorf
xarakteristikasinin qrafiki tosviri ilo aparmaq olar (sokil 1.4.6).
Burada tonzimloyici drosselin xarakteristikasinin Adp,. = fix, Q)
tozyiqlori oks istigamatdo gostorilmisdir.

Bu sokildon goriiniir ki, bu halda intigalin ¢ixis bondinin
stirotinin ~ drossello  tonzimlomosini  drosselin  tonzimlayici
parametrinin x biitlin intervalinda hoyata kecirmok olar, yoni,
x-in 0...1.0 intervalinda. K ndqtasindon kegon vo qirig-qiriq xatlo
gostorilon oyri drosselin tam acilmis voziyyotine uygundur
(x = 1,0). Drosselin agilma dorocosindon asili olaraq hidravlik
miihorrikdon kegon is¢i mayenin sorfi Q,,,,-dan 0-a godor doyiso
bilor (haradaki Q,...,= O,), vo, miivafiq olaraq, ¢ixis bondinin siiroti
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do U,,4...0 intervalinda doyiso bilor. Sokil 1.4.6-da gostorilon xiisusi
halda drosselin tonzimloyici parametrinin x = 0,6 oldugu
qiymatinds drosseldon O, kegon va hidravlik miiharrikin sorfi Q,,
diagraminin diiz xattin AG pargast ilo miisyyanloasir, yoni Q,,= Q-
GE pargasina uygun nasosun veriminin AQy hissasi faydali is
gérmadan klapandan ¢ons qayidacaqdir.

P
P = Fn

Ap g
P

FAN

A
o e E
Qm = er AQH Q
Cn

Sokil 1.4.6. Ap,,. + p,, = pu sortindo ardicil drosselli
hacmi hidravlik intigalin yiiklayici-sorf xarakteristikasi

2. Drosselin girisdaki tazyiq qoruyucu klapanmin tazyiqindan
kigik oldugu hal

Intiqalin is zamam gidalandiric1 nasosun tozyiqi p, qoruyucu
klapanin koklonmis tozyiqinden py; kigik oldugu halda, yoni tam
acilmis drossel Gigin p, = p,,+ Apy- < pr olduqda, hidravlik ardicil
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mihorrikdon ovval yerlosmis drossello tonzimlonon hacmi
hidravlik intigalin prosesinin qrafiki tosviri sokil 1.4.7-do
verilmisdir.

Sokil 1.4.7-don goriiniir ki, bu halda drossello tonzimloma
tonzimloyici parametrin biitiin x = 0...1.0 ola bilon diapazonunda
deyil, daha kic¢ik hiidudlarda hoyata ke¢irmok miimkiindiir.

P
) D
Pt =Fn
e x=10
N
0 ~
0.6 g s i
o loz \%4 o9 | &
N <]
A"
pm -§ L o F__ _ \\
| K
B i |\
=~ m } Kr
E 40
A | '
A i ; F E
m = ALy o,
Cn

Sokil 1.4.7. Apy. + p,, < pu sortindo ardicil drosselli
hacmi hidravlik intigalin yiiklayici-sorf xarakteristikasi

Mosolon, baxilan halda tonzimlomo aparma intervali x =
0...0,9 olur. Bels ki, tonzimlomoni aparmaq ligiin nasosdan sonraki
(drosseldon ovval) tozyiq qoruyucu klapanin koklomo tozyiqino
borabor olmalidir. Bu mogsadlo tonzimloyici drosseli todricon
baglamaqla onun miigavimatini Ap, o qodor artirirlar ki
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(Aps—A's), P = Pm T Ap'y. = pu minasibati  6donilsin.
Tonzimloyici parametrinin x = 1,0...0,9 diapazonunda doyisdiyi
zaman hidravlik miiharrikin is¢i mayesinin sorfi doyigsmayacok,
cixis bandinin siirati is9 nasosun Q.. = O, sarfino uygun olmagla
maksimal qalacaq (v = 0,4), yoni, x = 1,0..0,9 intervalinda
tonzimloma prosesi aparila bilmoz.

pn = pu boraborliyi bas verdikdon sonra x-i azaltmaqda
(hazirki halda 0,9-dan 0-a godor) ¢ixis bondinin siirsti do v,,,,-dan
0-a qodor azalacaqdir.

Sokil 1.4.7-do halda drosselin tonzimloyici parametrinin x =
0,6 qiymoatindo hidravlik miherrikin sorfi Q,, diagraminin
par¢asina AG' uygun borabordir, yoni, Q', = Q';. G'E pargasina
uygun nasosun veriminin AQ"; hissosi faydali is gormodon,
klapandan kecoarak, ¢ons qayidir.

Sokil 1.4.7-do gosterilon BFK vo FG qurig-qiriq diiz xaotlor
drosselin girisdoki tozyiq qoruyucu klapanimn tozyiqino borabor vo
tonzimloyici parametr x eyni (x = 0,6) oldugu halda vo baxilan
xarakteristikalarin miiqayisasi li¢lin verilmisdir.

3. Drosselin girisdaki tazyiq qoruyucu klapanin tazyiqindan
boyiik oldugu hal.

Ardicil drosselli hocmi hidravlik intigalin tonzimloma
prosesinin ti¢lincli halinda — tonzimloyici drosselin tam agiq oldugu
halinda (x = 1,0) onun minimal miigavimot tozyiqi Apy i, ilo
hidravlik mihorrikin girisindoki p,, tozyiqinin comi qoruyucu
klapanin tozyiqindon py; boylk, yani — p,,+ APy min > pr » 0ldugda
tonzimlomonin qrafiki tosviri sokil 1.4.8-do gostorilmisdir.

Sokil 1.4.8-don goriiniir ki, drosselin tam agiq voziyyatindo
(x = 1,0) hidravlik intigalin 1o qosulmasi zamani ¢ixis boandinin
stiroti nasosun verimindon Q, az olan Q,, .., sorfino uygun olacaq
(O max < Ons). O max sorfl p”, xotti ilo x = 1,0 qiymotino uygun
drosselin ayrisinin kasisma K" ndqtasi ilo toyin olunur (sokil 1.4.8).
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E
P =P
AP g
2 m
Im
| Ap
| Chmax
i
|
A & |
I, G H E
> |
= AL )
n

Sokil 1.4.8. Ap,.+ p, > pu sortindo ardicil drosselli
hacmi hidravlik intigalin yiiklayici-sorf xarakteristikas1

Drosselin  tonzimloyici parametrinin biitin x = 0...1.0
diapazonunda hoyata kegirilo bilor, lakin ¢ixis bondinin siiroti
0,...0 sorflor intervalina uygun yox, daha ki¢ik — O, -0
intervalda dayiso bilor (O, max < On)- Belo ki, hidravlik intigalinin
isinin artiq baslangicinda nasos sorfinin O, — Q,, . miqdarinda
olan hissasi klapandan kecgorok ¢ono axidilacaq.

Sokil 1.4.8-do gosterilon BFK vo FG qirg-qiriq diiz xatlor
drosselin girigdoki tozyiq qoruyucu klapanin tozyiqino borabor vo
tonzimloyici parametr x eyni (x = 0,6) oldugu halda vo baxilan
xarakteristikalarin miiqayisasi li¢lin verilmisdir.
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1.4.2.3. Tonzimlayici drosselin hidravlik miiharriklo
paralel birlasdirilmasi

Tonzimloyici  drosselin  hidravlik  miihorriklo  paralel
birlogsmosi halinda nasosun sorfinin Q, bir hissasi Q. hidravlik
mihorrikdon kegmoyorok tonzimloyici drossel vasitosilo ¢ono
otliriiliir (sokil 1.4.9). Bu sxemdo qoruyucu klapan 3 hidravlik
sistemi  yalniz ifrat tozyigdon qoruyur vo  tocriibado

R 2zM,,, )
P #1,05—"%— vo ya py; =1,05——  tozyiqo borabor
s " Ms hmex Am * Mm hmex
koklonir.  Hidravlik miihorrikin ~ ¢ixis  bondinin  siiratinin
tonzimlonmosindo qoruyucu klapan istirak etmir, yoni tonzimlonmao
zamani o tam baglhidir.

T -

|
J i T o

!
pk:" pn er
3 SNy ] | /Qﬂ \
A" ﬁ Apdr L
2
| L

Sokil 1.4.9. Tonzimloyici drosselin iraliloma horokotli hocmi
hidravlik intigalin sxemina paralel qosulmasinin sxemi:

-

I —hidravlik ¢on; 2 — nasos; 3 — qoruyucu klapan;
4 — tonzimlayici hidravlik drossel; 5 — hidravlik paylayici;
6 — hidravlik miihorrik — hidravlik giic silindri.
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Paralel drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intigallar sabit
sorfli hidravlik intigallardir.

Hidravlik xatlords itkilorin nozordon ataraq, nasosun yaratdigi
tozyiq li¢ilin yazmagq olar:

Pn = Dm = Dir (1.4.43)

yoni nasosun yaratdigi tozyiqi xarici yiklonmadon asili olaraq
doyisir. Buna goro do drosselin ardicil birlogdirilmosi sxemino
nisbatan bela bir birlosma sxemi daha somaralidir.

Hidravlik miihorrikin sorfi toskil edir:

_ /2' _
Qm :Qn_er :Qn_:uxwdr max % :Qn—adrqupm . (1.4.44)

1. Iralilama harakatli ideal hidravlik intiqalda silindr stokuna
tosir edon xarici yiikk R < R,,,, oldugda onu horakats gotirmak ii¢iin
silindrin girisinds p,, = p, tozyiq yaranir va stokun siirati olacaqdir:

v = Qn_er :&_ﬂxwdrmax
" F, F F,

N N N

R

. Ev Qn adr)_c

—=n _Gdr [, (1.4.45
, FF P - ( )

N

Bu diisturdan goriiniir ki digor parametrlor sabit galdigda
(ag4-= const, Fy= const), stokun siirati asilidir:

— drosselin agilma dorocosindon — X -don: sabit xarici
yuklomads (R = const (p,, = p, = const)) X -in qiymatini azaldiqca
stokun siirati v,, diiz xotlo artir, X = 0 olduqda (drossel tam
baglananda) stokun siiroti maksimaldir (v, = Uy max);

— xarici yiiklomadon — R-don: drosselin agilma dorocosi sabit
qalarsa (X = const), yiiklomo R artdigca stokun siiroti v,, parabola
ilo azalir vo R = R,,,ox (P = P = pr) catdigda maye axin1 biitovliiklo
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qoruyucu klapandan hidravlik cono axidilir vo stok dayanir (v,, =
0).

Silindrin stokunun ola bilon maksimal siirati (X = 0 — drossel
tam bagli oldugda vo R=0 (p,, = 0) — yiikiin olmadiqda):

o _En (1.4.46)

" x5 |Pm (1.4.47)
Ummax p}’l
vo ya yazila bilor:
v, =1-X\p,, - (1.4.48)

X

R
Qeyd: burada p, = %

2. Fwrlanma horakatli ideal hidravlik intiqalinda M, ilo
yiklomado (0 < M,, <M,, ) hidravlik motorun valinin dévrlor
say1:

2 M,
@) 1 _ 2 q
My = dr — — Qn_:uxa)drmax =
1 _ M
= Qn —dgr X - J
I 274y

(1.4.49)

Hidravlik motorun valinin maksimal ola bilon dovrler say1
(x =0 —drossel tam bagh olduqda vo M,, =0 (p,, = 0) — hidravlik
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motorun valinda moment olmadiqda):

S _ O (1.4.50)

m

(1.4.49) vo (1.4.50) tonliklori toraf-torafa boldiikds, alinir:

n M
" -1-x /—m (1.4.51)
My max 2ﬂ-qm DPn
va burada
M
P, = m max (1.4.52)
2rq,,

oldugunu nozoro alaraq (1.4.51) tonliyi asagidaki sokilds yazila
bilar:

n,, _| M,
- =1-x T (1.4.53)
mmax
vaya
i, =1-XJM, =1-X,/p,, (1.4.54)

Umumilosdirilmis nisbi yiikii anlayis1 istifado edorok

( p—m:ﬁm ) paralel drossello tonzimlonan hocmi hidravlik
n

intiqalinin asas tonzimlayici tanlik asagidaki kimi yazila bilor:
7 =1-%,/p. (1.4.55)
Bu tonliyi istifado edorok, paralel drossello tonzimlonon
hocmi hidravlik intiqalin yiitkloma (sokil 1.4.10, a) vo tanzimlayici

(sokil 1.4.10, b) xarakteristikalarini qurmaq olar. Bu qrafiki
xarakteristikalar vasitosilo irslilomo vo firlanma horokotli paralel
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drossello tonzimlonon ideal hocmi hidravlik intigalin osas
parametrlorinin (drosselin agilma doracasinin X , nisbi siiratin
U,, Vo nisbi yikinin p, ) aralarindaki asililiglari, doyisme

istigamatlorini daha aydin gérmak olar.

% ] =07 »
0,8 S\:\ 2 \i\,_ s
' AN N
. < % \
DN e NN
L <o’ RN
=10 \\‘
0 92 0% 66 08 p 0 92 04 06 08 x
a) b)

Saokil 1.4.10. Paralel drossello tonzimlonan hidravlik intigalin
yuklomo (a) vo tonzimlayici (b) xarakteristikalari.

Hoqiqi hidravlik mihorrikin hocmi #,, ,,. vo hidromexniki
Nm hmex €NE1J1 1tkilorini nozors aldiqda silindr stokunda omols golon
qiivva R silindr stokunun siirati v,, 1o asililig1 tigiin aliniq:
2
Qn - O FS

m hac
agr - X

R:pm'Fs'nmhmex = 'Fs'nmhmex =

(1.4.56)

:(Qn “NMmhoc — Om 'Fs

2
— 'Fs "l hmex
Adgr =X "M hac
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Drosselin birlogsmosinin baxilan hor iki sxemindo doyison
yuklonmaodo ¢ixis bondinin sabitliyi tomin edilmir.

1.4.2.4. Paralel yerlagan drossello hacmi hidravlik
intigalin iginin tonzimlonmasinin qrafiki tasviri

Tonzimlayici drossel hidravlik miiharrikls paralel yerlosdiyi
hal {iclin drossel lisulu ilo tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin
prinsipial sxemi sokil 1.4.11-do verilmisdir.

Qm —

TQ" By F \ig‘lgﬁ Pm | Qm
i B e

T

Sokil 1.4.11. Hidravlik miiharrikls paralel qurasdirilan
drossella tonzimlonan hacmi hidravlik intigalin prinsipial
sxemi

Bu tipli tonzimlonon ideal hocmi hidravlik intigalin isini
grafiki tisul ilo tohlili ti¢lin gobul edok:

— hidravlik miiharrikin 1slomasi liclin lazim olan tozyiq
pm-dir, hidravlik miihorrikdo bosalma tozyiqi p, = 0;

— tonzimloyici drosselin xarakteristikasi kvadratikdir;

— qoruyucu klapanin koklomae tozyiqi py-dir (pr > pn);

— nasosun verimi @, hidravlik miiharrikin Q,, vo drossellin
Q,, sorflorinin comino borabordir: O, = O,, + Oy

— nasosun yaratdig1 tozyiq p, hidravlik muhorrikin girisdoki
tozyiqing barabordir: p, = p,,.
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Cixig bondinin horokot siiroti (mosalon, iroli-geri horokotli
1deal hocmi hidravlik intigalin névii tigiin):

v _Qn_er_Qn_adl"‘x\/ApdV (1457)
m F - F P ST

N N

Drossel tam bagh (x = 0 vo Qu = 0) halinda hidravlik
miihorrikdo on boyiik sorf O, = Q,, olacaq vo bu sorfo uygun ¢ixis
bondinin harakot siirati oan boyiik olacagq.

Paralel yerlosdirilon drossel ilo hocmi hidravlik intigalinin
isinin tonzimlomo zamani bir heg¢o hal ola bilar.

1. Hidravlik miiharrikin yiikii drosselin minimal tazyiq
diiskiisiina barabar oldugu hal.

Bu hala (p, = 4p, jpin ) Uygun hocmi hidravlik intigalin

tonzimloma prosesinin tohlili uglin yiklayici-sorf
xarakteristikasinin qrafiki tosviri sokil 1.4.12-do  verilmisdir.
Burada tonzimloyici drosselin xarakteristikasinin Ap,,. = f(x, Q)
maye sarflori O oks istigamatdo gostorilmisdir.

Bu sokildon goriiniir ki, 4pgy nin = pm oldugu halda intigalin
¢ix1is bondinin siirotinin  drossello  tonzimlomasini  drosselin
tonzimloyici parametrinin x biitiin intervalinda hoyata kecirmok
olar, yoni, x = 0...1.0 intervalinda. B ndqtosindon kecon vo qirig-
qiriq xotlo gostorilon oyri drosselin tam agilmis voziyystino
uygundur (x = 1,0). Bu halda hidravlik miiharrikin sursti v,, = 0
olacaqdir. Tonzimloyici drosselin agilma dorocosi x azaldiqca,
mihorrikdon kegon is¢i mayenin sorfi 0-dan Q,..,. = O, qodor
artacaq vo, miivafiq olaraq, ¢ixis bondinin siiroti do 0-dan v,,,,-a
kimi artacaq. Maosalon, sokil 1.4.12-do gostorilon xiisusi halda
drosselin tonzimlayici parametrinin x = 0,6 qiymatinds hidravlik
miihorrikin  sorfi Q,, diagraminin diiz xottin AG pargasi ilo
mioyyonlosir, yoni Q,, = O, — Q4. GE pargasina uygun nasosun
veriminin Q. hissosi faydali i gormodon klapandan ¢ono
gayidacaqdir.
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P
o D
Pt
0
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04 |/
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Sokil 1.4.12. Ap gy min = pm 0ldugu halda paralel drossello
tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin yiikloyici-sorf
xarakteristikasi

2. Hidravlik miiharrikin yiikii drosselin minimal tazyiq
diiskiisiindan kicik oldugu hal.
Pm < Ay min hala uygun paralel drosselli hocmi hidravlik

intiqalin tonzimloma prosesin tohlili {icliin onun yiikloyici-sorf
xarakteristikasinin qrafiki tosviri sokil 1.4.13-do verilmisdir.
Bu sokildon goriiniir ki, p,, <A4py, ., 0ldugu halda intigalin

cixis bondinin siirotini  drossello  tonzimlomosini  drosselin
tonzimloyici parametrinin x biitiin intervalinda hoyata kecirmok
olar, yoni, x = 0...1.0 intervalinda. Drosselin qiriq-qiriq xotli oyrisi
onun tam acgilmig vaziyyatine uygundur (x = 1,0). Lakin, bu
voziyyatda (x = 1,0) hidravlik miiharrikin surati v,, = 0 olmayacaq
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(Om # 0), Uy = Uy min olacaqdir, ¢linki p,, < Apy. i, 0ldugundan
nasos sorfinin Q,, ,;,, miqdarinda olan hissosi drosseldon yox —
hidravlik miiharrikdon kegocokdir. Tonzimloyici drosselin agilma
doracasi x azaldiqca, miiharrikdon kegon is¢i mayenin sorfi O, yin-
dan Q,; mar = O, qodor artacaq vo, miivafiq olaraq, ¢ixis bondinin
siirati do v, nip-dan v,,.-a kimi artacaq. Mosolon, sokil 1.4.13-do
gostarilon xiisusi halda drosselin tonzimloyici parametrinin x = 0,6
qiymatinds hidravlik miiharrikin Q,, sorfi diaqgraminin diiz xasttin
AG' pargast ilo miioyyonlosir, yoni QO,, = O, — Q4. Nasosun
veriminin G'E pargasimna uygun O, hissosi faydali i3 gormadon

klapandan ¢ons gayidacaqdir.
»

P

Bn =Fm

ﬂpdr »an

Sokil 1.4.13. p,, < Apay min 0ldugu halda paralel drossello
tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin yiikloyici-sorf
xarakteristikasi
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Sokil 1.4.13-da gostorilon BFK vo FG qirig-qiriq diiz xatlor
hidravlik miihorrikin yiikii drosselin minimal tozyiq diiskiisiine
borabar vo tonzimloyici parametr x eyni (x = 0,6) oldugu halda vo
baxilan xarakteristikalarin miiqayisasi tigiin verilmisdir.

3. Hidravilik miihoarrikin yiikii drosselin minimal tazyiq
diiskiisiindan boyiik oldugu hal.

DPm > APy min hala uygun paralel drosselli hocmi hidravlik

intigalin ~ tonzimlomo  prosesin  tohlili  {i¢lin  yiikloyici-sorf
xarakteristikasinin grafiki tosviri sokil 1.4.14-do verilmisdir.

P
o o
P
0.8 0.6 ./9}4 /0,2 O\
z|/ 7
Pn =PFm ‘\{I' . i

z px=10 F £
29 R N W P
7 |
M
X 5
L i
L &
A ' r‘“-_‘ E
o s g P
Qm er Q
O

Sokil 1.4.14. p,, > Apyy min 0ldugu halda paralel drossello
tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin yiikloyici-sorf
xarakteristikasi

Bu sokilden goriiniir ki, p,, > Apy,. i, ©ldugu halda intiqalin
¢ixis bondinin siirotini  drossello  tonzimlomosini  drosselin
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tonzimloyici parametrinin x biitlin x = 0...1.0 intervalinda yox,
yalniz mohdudlasdirilmis intervalda hoyata kegirmok olar, yani,
x = 0...X,4 Intervalinda (x,,,, < 1,0, gostorilon sokildo tonzimlomo
intervalt x = 0...0,8). Drosselin qirig-qiriq xotli B ndqtosindon
kegon oyrisi onun tam acilmis voziyyotino uygundur (x = 1,0).
Drosselin agilma dorocosi x = 1,0-don x,,,-a (sokildo x,,,. = 0,8)
godor azaldigda hidravlik miihorrikin ¢ix1s bondi torponmoz
qalacaqdir (v,, = 0) Drosselin agilma dorocosini X, sonra
azaldigda miihorrikin ¢ixis bondinin siireti v,, = 0 giymsatindon
nasosun verimino Q, uygun v,,,, qodor artacaqdir. Sokil 1.4.14-do
gostorilon xiisusi halda drosselin tonzimloyici parametrinin x = 0,6
giymotindo hidravlik miihorrikin Q,, sorfi diagraminin diiz xottin
AG' pargasi ilo miioyyonlosir, yoni Q,, = O, — Q4. Nasosun
veriminin G'E pargasma uygun (. hissosi faydali is gérmodon
klapandan ¢ona qayidacaqdir.

Sokil 1.4.14-do gostorilon BFK vo FG qirig-qiriq diiz xatlor
hidravlik miihorrikin yiikii drosselin minimal tozyiq diskiisiino
borabar vo tonzimloyici parametr x eyni (x = 0,6) oldugu halda va
baxilan xarakteristikalarin miigayisosi iigiin verilmisdir.

1.4.3. Drossells tonzimlonan hacmi hidravlik
intigallarin tam FIO

1.4.3.1. Ardicil drossella tanzimlgnan hacmi hidravlik
intiqallarin FIO

Hocmi hidravlik intigallarin tam Fi© iimumi halda, geyd
olundugu kimi, asagidaki kimi ifado olunur:

N .
p=mv P Om (1.4.58)
Nnv pn'Qn

Ardicil drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intigallarin
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FiO-1 ii¢iin bu diistur bels yazila bilor:

p=Pmn _ 5553 i-p (1.4.59)
pn'Qn

Bu tonlikdon goriintir ki, p = 0 vo yap = 1 barabor oldugda
hocmi hidravlik intigallarin FI9-1 # = 0. Nisbi yiiklomonin p digor
noqtolorinde (0 < p < 1) n # 0, yoni = f ( p) funksiyasi
0 < p < 0 intervalinda ekstremal (maksimum vo ya minimum)

noqtalorine malikdir.
Minimum vo maksimum noqtalorini miioyyon etmok ii¢iin
n = f{ p) funksiyasimin birinci téromosini tapib, onu 0-a borabor

oldugda holl etmok lazimdir (x = const):

dn _d(xXpyl-p) \/* p 2-3p (1.4.60)

dp dp P 5 Jip

Buradan tapiriq: p = 2/3 = 0,667 oldugda funksiyan = f(p)
maksimum ndqtosino malikdir (minimum nodqtosinin fiziki monasi
yoxdur).

Beloliklo, X = 1 olduqda (drossel tam agiq voziyyati) Fi©
n-nin maksimal qiymati #,,,, barabordir (sokil 1.4.15):

Nmax = P/1— p—— 1———0385 (1.4.61)

Tonzimloyici parametr X < 1 oldugda = 0,385 X, yoni
ardicil drossello tonzimlomads hidravlik intigalin FI9-1 4 = 0,385
qiymoatindon do kicik olur. Birdo geyd etmoliyik ki, bu tipli
hidravlik intigalin yalmz p, = 4p,. halina aiddir.

Fi9-nin maksimal giymoti 0,58 O, vo 0,667 P,, qiymatlorino
uygun golir.
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Ardicil drossells tonzimlonan hidravlik intiqalin Fi9-nin bela
kicik qiymoati onunla izah olunur ki, hotta optimal sorflords

nasosun veriminin 42%

(Q, = 0,42 Q,) axitma xottindon kegir,

nasosun yaratdiglr tozyiqinin 1/3-1 hisosi drosseldo itir. Yoni
hidravlik intigalin giiclin on az1 62%-1 eyni zamanda drosselds va
klapanda itir. Nozoro almaq lazimdir ki, tonzimloyici parametr
X azaldigca, eloco do nasosda vo hidravlik miihorrikds itkilorin
hesabina drosselin ardicil birlosdirilmosi halinda Fi© daha da kigik

olacaqdir.
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Sokil 1.4.15. Ardicil drossello tonzimlonan hidravlik intigalin
energetik xarakteristikasi 7 =X, p)

Ardicil drossello tonzimlonan real hidravlik intigalin tam FIO
asagidaki kimi ifads olunur:

n =M77n77m =0 DNuitn = (X DAl= Pt (1.4.62)

Pn
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Ardicil drossells tonzimlonon hocmi hidravlik intigallarin tam
Fio-in yiikloyici-sorf xarakteristikasinin qrafiki tosvirindo do
gostormok olar (sokillor 1.4.6...1.4.8)

Hidravlik miihorrikin girisindoki tozyiq p,, sorfi Q, vo
hidravlik intiqalin faydah gici Ny = N,,,= p,,-O,, hasili ilo ifado
olundugundan, sokil 1.4.6-da Ap,. + p,, = pu sortindo hidravlik
intigalin ytikloyici-sorf xarakteristikas1 diaqramdaki strixlonmis
Sysrc diizbucaglisinin sahasi xiisusi miqyasla hidravlik intigalin
faydali giiciino uygun olacaq. Hidravlik intiqalda (nasosda) tam
sorf olunmus giiciinin N = N, , = p,0, oldugunu nozors alsaq
(baxilan hocmi hidravlik intigal — idealdir), diaqgramda S ,cpr sahosi
hidravlik intiqalda biitovliikdo sorf olunan giiciino uygundur.
Beloliklo, drosselin tonzimloyici parametrinin 1.4.6-c1 sokildo
gostorilmis x = 0,6 qiymatindo baxilan hidravlik intiqalin # tam
FiO-si saholorin nisboatine barabar olar:

Ny Nav _ Syprg _
N Nnv SACDE

n

Sokil 1.4.6-dan goriiniir ki, baxilan yiiklonmo p,, vo axidici
klapana koklonmis tozyiqi py oldugu halda verilmis drosselli
hidravlik intigalin FI®-nmn # maksimal giymoti asagidaki kimi
sahalorin nisbatina barabar olar:

S Nymax _ Spke
max N

b

SACDE

Drosselin tam bagli halinda, yoni x = 0 olduqda, hidravlik intiqalin
minimal FI®© 5 = 0 olur.

Sokil 1.4.6-dan aydin goriintir ki, timumi halda ardicil
drosselli hocmi hidravlik intigalin tam FI® artirmasi {iciin
tonzimloyici drosselin  tam acilmis voziyyotindo hidravliki
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miigavimati az vo axidict klapanin kdklonon tozyiqi py= Apay min +
Pm qlymating yaxin olmalidir.

Sokil 1.4.7-ds yiikloyici-sorf xarakteristikasinin Apy. + p,, <
pu sartinda ardicil drosselli hocmi hidravlik intiqalin FIO grafiki
monasini gostarilmisdir.

Drosselin tonzimloyici parametrinin x = 0,6 qiymotindo
baxilan hidravlik intigalin tam FI® # iki diizbucaglarinin sahalorin
nisbating barabardir:

_Ny_Supre _
N Sycpe

n

Qoruyucu klapanin va drosselin x tonzimloyici parametrinin
eyni giymotindo ovvolki hala nozoron drosselds olavo hidravlik
itkilor hesabina hidravlik intiqalin » tam FI©-si az olacaq
(drosseldo  hidravliki itkilorin ovvolki baxilmis hala nozoron
artmasina goro).

Sokil 1.4.7-don goriiniir ki, baxilan yiiklonmo vo axidici
klapanin kéklonon tozyiq tigiin verilmis drosselli hidravlik intigalin
FIO-nin maksimal qiymoti asagidaki kimi saholorin nisbotino
borabar ola bilor (x = 0,9):

n, o= N1 max _SuBKE
max N

b

S ACDE

Drosselin tam bagli halinda, yoni x = 0 oldugda minimal FI9
n =0 olur.

Sokil 1.4.8-do Ap, + p,, < pu sortindo ardicil drosselli hocmi
hidravlik intiqalin yiikloici-sorf xarakteristikasinda onun Fi9-nin
grafiki manasini gostormak olar.

Drosselin tonzimloyici parametrinin gostorilmis x = 0,6
qiymotindo baxilan hidravlik intigalin tam FI® # saholorin
nisbating barabar olar:
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_ Ny _ SAB"F'G" .
N Sycpe

n

Sekilden goriintir ki, baxilan yiiklonms vo klapana gostorilon
tozylq zamani verilmis drosselli hidravlik intigalin FI9-nin
maksimal qiymaoti agsagidaki kimi sahalorin nisbatine barabar olar
(x = 1,0 oldugda):

_Nfmax _SapkH

Tmax =7 SucpE

bu gqiymat iso birinci haldan kigikdir (is zamani nasosun veriminin
bir hissinin daimi cona qayitmasina goro)

Bu halda da drosselin tam baghh halinda x = 0 olduqda
minimal FIO # = 0 olur.

1.4.3.2. Paralel drossella tanzim{anan hacmi hidravlik
intiqallarin FIO

Paralel drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin nisbi
qiymotlorlo FI9-1 diisturu belo yazila bilar:

_ P On _ Py (1.4.63)
pn'Qn Pn

n

lakin, tonzimlomo zamani p,, = p, oldugundan buradan:

n=0=1-xp , (1.4.64)
haradaki p = P , iroli-geri horokotli hidravlik intiqal iigiin
pm max
R
Pmmax = %

N
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Axirinct tonlikdon goriiniir ki, paralel drossello tonzimlonon
hocmi hidravlik intiqalin FI© nisbi yiikdon p vo tenzimloyici

parametrdon asilidir: x= 0 (drosselin tam bagli vaziyystinds) # =

1,0; x =1 (drosselin tam agiq voziyyatinds) vo p = 0 olduqda =

I, x =1 vo p =1 oldugda = 0, yoni — 7 tonzimlayici

parametrdon asili olaraq x = 0...1,0 intervalinda diiz xatloro doyisir
(sokil 1.4.16).

1,0

n
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Sokil 1.4.16. Paralel drossello tonzimlonon hidravlik intiqalin
energetik xarakteristikasi n = f(x, p)

Paralel drossello tonzimlonon hidravlik intigalin ¢ixis bondina
tosir edon yiik sabit qalarsa ( p,,, = p,,max= const), onda onun tam

FI© 7 yalmz tonzimloyici parametrdon X asili olaraq diiz xotlo
doyisacak;
n=ov=1-x, (1.4.65)

Paralel drossells tonzimlonaon real hidravlik intiqalin tam FIO
asagidaki kimi olur:
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n= P’ Em Om = n, =000, =1-X)n,n,. (1.4.66)

Pn On

Paralel drossello tonzimlonaon hocmi hidravlik intigallarin tam
Fio-m yiikloyici-sorf ~ xarakteristikasimin ~ qrafiki  tosvirindo
gostormok olar (sokillor 1.4.12...1.4.14)

Hidravlik miihoarrikin girisindoki tozyiq p,, (nasosun yaratdigi
tozyiq) tonzimloyici drosselin tam acilmis voziyyotdoki tozyiq
diiskiistino borabar (4pyr min = pm) oldugu halda (sokil 1.4.12)
paralel drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin yiikloyici-
sorf xarakteristikasinda S,3r; diizbucaqlisinin sahosi  x{isusi
miqyasla hidravlik intigalin faydali giiclino uygun olacaq.

Hidravlik intigalin (nasosda) sorf olunmus giiciiniin N= N, ,
= p,0, olduguna goro diaqgramda S,cxr sahasi hidravlik intigalin
biitovliikkde sorf olunan giiciine uygundur. Drosselin tonzimloyici
parametrinin gostorilmis x = 0,6 qiymotindo baxilan hidravlik
intigal tam FIO # sahalorin nisbatina barabar olar:

Ny Nav _ Suprc
N Ny, Sucke

n=

Sokil 1.4.12-don goriiniir ki, baxilan yiikklonmads p,, vo
tonzimloyici drosselin tam bagli oldugu halinda (x= 0) verilmis
drosselli hidravlik intigalin FIO-nm maksimal qiymati asagidaki
kimi sahalorin nisbating barabar olar:

N
M = S max _ SABKE ~10,

N SACKE

Drosselin tam.agllmls halinda, yoni x = 1,0 olduqda, hidravlik
intigalin minimal FIO # = 0 olur.
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Sokil 1.4.12-don aydin goriniir ki 4py nin = pm oldugda
tonzimloyici drosselin agilma dorocosindon asili olaraq paralel
drosselli hocmi hidravlik intiqalin tam FI© # = 0...1,0 intervalda
doyiso bilor.

Sokil 1.4.13-ds yiiklayici-sarf xarakteristikasinin Apy. + p,, <
pu sortindo paralel drosselli hocmi hidravlik intigalm FI© qrafiki
maonasini gostormak olar.

Hidravlik miiharrikin girisindoki tozyiq p,, (nasosun yaratdigi
tozyiq) tonzimloyici drosselin tam ag¢ilmis voziyyotdoki tozyiq
diiskiistindon kigik (p,, < 4pg min) oldugu halda (sokil 1.4.13)
paralel drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin yiiklayici-
sorf xarakteristikasinda Sypre diizbucaqlisinin  sahosi  xiisusi
miqyasla hidravlik intigalin faydali giiclino uygun olacag.

Drosselin tonzimloyici parametrinin gostorilmis x = 0,6
qiymotindo baxilan hidravlik intiqalin # tam FI© saholorin
nisbatina baorabordir:

_Ns _Sapre
N Supke

n

Sokil 1.4.13-don goriiniir ki, baxilan yiiklonmos vo drosselin
tam bagli halinda verilmis hidravlik intiqalin FI9-nin maksimal
qiymati asagidaki kimi sahalarin nisbating barabar ola bilar (x = 0):

_ Nymax _ SupxE _ 10
77m(;zx - - sy
N SABKE

~ Drosselin tam agiq halinda, yoni x = 1,0 olduqda, intigalin
FI© minimal #,,, olur.

_ Saun
nmin - S .
ABK'E

Beloliklo, paralel drqsselle P < AP gy min Sortindo tonzimlonon
hocmi hidravlik intiqalin FIO = #,,;,...1,0 intervalinda doyisir.
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Hidravlik miiharrikin girisindaki tozyiq p,, (nasosun yaratdigi
tozyiq) tonzimloyici drosselin tam acilmis voziyyotdoki tozyiq
diskiisiindon boyiik (p,, > 4ps min) oldugu halda (sokil 1.4.14)
paralel drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin yiiklayici-
sorf xarakteristikasinda S, prg  diizbucaglisinin  sahasi  xiisusi
miqyasla hidravlik intigalin faydali giiclino uygun olacag.

Drosselin tonzimloyici parametrinin gostorilmis x = 0,6
qiymotindo baxilan hidravlik intigalin # tam FI©-si saholorin
nisbating barabordir:

Ny _Supre .
N SupxeE

n

Sokil 1.4.14-don goriiniir ki, baxilan yiiklonma vo drosselin
tam bagli halinda verilmis hidravlik intigalin FI9-nin maksimal
qiymaoti asagidaki kimi sahslarin nisbating barabar ola bilar (x = 0):

_ Nymax _ SupxE _ 10
77m(;zx - - sy
N SABKE

Drosselin tam agiq halinda, yoni x = 1,0 vo tonzimloyici
parametrin x = 1,0...x,,,, intervalinda olduqda, intiqalin FI® =0
olur.

Beloliklo, paralel drossello p,, > A4pg nin sortindo paralel
drossello tonzimlonon hocmi hidravlik intiqalin FI® = 0...1,0
intervalinda doyisir.

1.4.4. Hocmi (masinla) tonzimlonan
hacmi hidravlik intiqallar

Tonzimlonon hocmi hidravlik intigalin FI9-n1 artirmaq iigiin
vo onun uygun energetik xarakteristikalarini yaxsilagdirmaq
mogsadilo hidravlik intigalin nasosun giiciiniin ¢ox da boyik
olmamasi1 lazimdir. Bunun {i¢lin hacmi disulu ilo tonzimlonon
hidravlik intigallardan istifado olunur ki, onlarda da, gqeyd
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olundugu kimi, tonzimlomo nasosun ig¢i hocminin ¢, (nasosun
tonzimloyici parametrlo #, ) vo ya hidravlik mihorrikin is¢1
hacminin g,, (hidravlik miihorrikin tonzimloyici parametrls #,,) (vo
ya hor ikisinin) doyisdirilmosi ilo yerino yetirilir. Hocmi
tonzimlonan lisulu masinla tonzimlonon tisul da adlandirilir (qisa —
“masin Usulu”).

Hocmi tonzimlonon hidravlik intigallar, bir gayda olaraq,
gapali maye dovriino malik olur.

Hocmi tsulla tonzimlonon hidravlik intigalda onu harokato
gatiron maginin giicliniin tam istifade moaqsadils intiqala daxil olan
hidravlik masinlar vo hidravlik sistem biitovliikdo yliksok nominal
tozyiqo malik olmalidirlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, tonzimlonon hocmi hidravlik
maginlar tonzimlonmoyan masginlardan xeyli miirokkob va qiymatli
oldugundan, onlar yiiksok giiclii hidravlik sistemlorin somoraliyini
artirmagq ti¢iin totbiq olunur.

1.4.4.1. Nasosla tonzimlonon
hacmi hidravlik intiqal

Tonzimlonon qidalandirici nasoslu hidravlik hocmi hidravlik
intiqallar (sokil 1.4.17) adoton qapali dovrali hidravlik sistemlords
totbiq olunurlar (sokil 1.4.17, a). Lakin, bu halda hidravlik intiqalin
sxemind sistemi qidalandiran alave kdmok¢i nasos daxil olmalidir
(sokilda gostarilmayib), bu da onlarin ¢atigmazliglarindan biridir.

Nasosla tonzimlonon hocmi hidravlik intigallarda masafodon
avtomatik vo ya ollo tonzimlonon hocmi rotorlu nasoslar totbiq
olunurlar. Avtomatik rejimdo isloyon bu nasoslar onlarin ¢ixiginda
tozyiqi vo ya giicii sabit saxlayan xiisusi idaroetmo cihazlarla tochiz
olunurlar.

Qapal1 dovrali hidravlik intiqalda hidravlik miihorrikin oks
istigamatli horakatini alds etmak liciin reversli hacmi nasoslardan
istifado olunur (sokil 1.4.17, a). A¢iq dovrali hidravlik intiqallarda
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150 (sokil 1.4.17, b) yalniz xiisusi hidravlik paylayicidan istifado
etmok lazimdir (sokildo gostorilmayib).

_|'|_
'|-|' 10

| Bl |
a) b)

Sakil 1.4.17. Toanzimlon nasoslu hacmi hidravlik
intigalin prinsipial sxemlori:

a — iraliloma harokatli qapali dovrali;
b — firlanma horakotli a¢iq dovrali

Nasosla tonzimlonon hacmi hidravlik intigallarda nasosun isci
hocmini azaldaraq hidravlik miihorrikin ¢ixis bondinin siiratini do
(dovrler saymin) azaltmaq olur (2,5...5 dofoya qodor, yoni hidravlik
intigalin 6tlirmo odadi i = 1,0...0,2 intervalda ola bilor ), bu da sabit
giiclii hidravlik intigallarin ¢ixis bandlorins kigik siiratlordo bdyiik
yik vermok olar vo ya doyison yiikklomodo avtomatik olaraq
optimal siirati oldo edilo bilor.

Sabit tazyiqli p, = const intigalin ¢ixis bondinin siirati,
nasosun tonzimloyici parametrdon u,, asili olaraq, borabordir:

— hidravlik giic silindrinin ¢ixis bandinin siirati:

0 Gn maxtnMn T i
[ :anshac =122 ;;,n L s hac - (1.4.67)

N N

Ideal hidravlik intigal {igiin:
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u,n
Vs :M; (1.4.68)
F,

s

— hidravlik motorun dovrlor say1:

u.n
n, :&nmh% _ 9 max¥n"n My hoc Mo oes (1.4.69)

dm dm

Gn max = qm 0ldugda:
R = UpPy Ty hoc T hac - (1.4.70)

Ideal hidravlik intigal {i¢iin hidravlik motorun dovrlor sayz:

P = i, 2mmax (1.471)
dm
VO ¢y max = 4 0lduqda:
Ny = UyN, , (1.4.72)

yoni, tonzimlonan nasoslu hocmi hidravlik intigalin ¢ixis bandinin

dovrlor say1r nasosun tonzimloyici parametr u, ilo diz
mutonasibdir;
— dondarici silindrin valinin bucaq stirati @,
G maxn®n M hoc
Wd =———T] hoc = Mahoe - (1473)
F, d Rm F, d Rm

Ideal hidravlik intiqal iigiin:
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u,n
Wy _ Dnmaxnlln (1.4.74)
FdRm

Tonzimlon nasoslu hacmi hidravlik intigalin ¢ixis bondinds —
motorun valindak1 nozori moment:
M, =Lm dm (1.4.75)
2.
Vo p,, sabit oldugundan, M,, nasosun tonzimloyici parametrindon
asili deyil: M,, # f (u, ). Motorun valindaki hoqiqi moment iso

beladir:

Pm 4
Mmhaq: ’;'ﬂ_m TTm hmex - (1.4.76)

Nasosun valindaki nazari moment:

M :pn'qn :pn'l”_‘n'qnmax

, 1.4.77
" 2. 2. ( )
haqiqi moment:
M,, = PnY9n _ Pn " Un 9nmax (1.4.78)
2- 2'7”7nhmex

Buradan goriiniir ki, nasosun valindaki moment tonzimlayici
parametr i, 1o diiz miitonasibdir.

Nasosun nazoari giicii:

Ny = DO = Py 1y Uy G (1.4.79)
haqiqi giicti:
N,, = Pnn _Pn "y Uy " Gnmax (1.4.80)
TTn M
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Hidravlik motorun valindaki noazari giic:

N, =N, (1.4.81)
haqiqi giicli iso:
N T
va __ " _ ann — Pn MpUn  Gnmax (1.4.82)

Beloliklo, nasosun vo motorun giicii do tonzimloyici parametr
u,, ilo diiz miitonasibdir

Sakil 1.4.18-da tonzimlonan nasoslu firlanma harakotli hacmi
hidravlik intiqalin sabit yiiklomodo (p, = const) xarakteristikasi
verilmisdir.

Hoqiqi hocmi hidravlik intigalin nasosunun tonzimloayici
parametrin u, yalmz u,,,;, hoddino qodor azaltmaq olar.

u, < U, olduqda hidravlik sistemdoki mexaniki vo hidravliki

stirtiinmolors gora hidravlik mitharrik dayanir.

Nm

= const
Mm ‘ Mm ~ pm

-Jn min Un

Sokil 1.4.18. Sabit tozyiqds tonzimlon nasoslu
hocmi hidravlik intiqalin xarakteristikasi
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Sabit giiclii hidravlik intigal N,, = const (hidravlik intigal
harokoto gotiron masinin vo qidalandirict nasosun valindaki giic
sabit olduqda) tonzimlon nasoslu hocmi hidravlik intigalin
xarakteristikalar1 doyisir. Bu tipli hidravlik intiqallar sabit tozyiqli
hidravlik intigallarla miigayisado daha yiiksok FI©-na malikdirlor

Nasosun ¢ixigindaki giic vo hidravlik mihorrikin girisindoki
guc:

N, = N,n, = N,, = const (1.4.83)

Nasosun ¢ixisindaki vo hidravlik miiharrikin girisinds tozyiq:

N,

n

Ny . (1.4.84)

ann "y Dnmax " Un " Tn

Pn =Pm =

Buradan goriiniir ki, intigalin sabit giiciindo vo nasosun sabit
dovrlor saymmda nasosun verimi vo yaratdigi tozyiqi nasosun
tonzimlayici parametr il tors miitonasibdir (sokil 1.4.19).

pn Jt pﬂ max
N, = const
(_ OnJ Pn min (on)
“Up -1, 0 Un min +1| U

Sokil 1.4.19. Hidravlik intiqalt harokato gotiron maginin sabit
giiciindo sistemdoki tozyiqin reversiv nasosun verimindon
(tonzimloyici parametrdon) asililig1
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Haqiqi hidravlik motorun valindaki giicii:

N,

ny

N =
nm

my

(1.4.85)

Beloliklo, motorun valindaki giicii nasosun tonzimloyici
parametrdon #,, asili deyil.

Hidravlik intigalin ¢ixis bandinin siiroti, nasosun tonzimloyici
parametrindon #, asili olaraq, barabordir:

— hidravlik giic silindrinin ¢1x1s bondinin siirati:

0, _ Dnmax¥n"n T hoc

Us :Fnshac - F s hoc » (1.4.86)

N N

yoni, tonzimlon nasoslu iroli-geri horokotli hocmi hidravlik
intiqalin ¢ix1s bondinin siirati nasosun tonzimloyici parametr u,,1lo

diiz miitonasibdir;
— hidravlik motorun dovrlor say1:

u.n X
N :&nmhac = Anmaxtnln Tnhoc Mmhac > (1‘4'87)

m dm

yoni, tonzimlon nasoslu hocmi hidravlik intiqalin ¢ixis bandinin

dovrlor sayr nasosun tonzimloyici parametr u, ilo diz
mutonasibdir;
— dondarici silindrin valinin bucaq stirsti @,
G maxn®n M hoc
Wd =——— T hoc = Mahoe - (1.4.88)
F, d Rm F, d Rm
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Tonzimlon nasoslu hocmi hidravlik intigalin ¢ixis bondindo —
motorun valindaki moment:

N, N,

my nvqm

M, = _ v , (1.4.89)
27an 27rqn maxBn"n Mnllm

yoni M,, nasosun tonzimloyici parametr u, ilo tors miitonasibdir
(sokil 1.4.20).

Mnm Mm max
N,, = const
N
JNm
ey
Mm min
“Nm < \ 0 Nmin N oy Nm
—_ M i

Sokil 1.4.20. Girisdo sabit giicili olan hidravlik intigalin
motor valindaki momentin vo giicliniin
onun dovrlor saymdan asililigi

1.4.4.2. Hidravlik miihaorrikls tonzimlonon
hacmi hidravlik intiqal

Hidravlik miihorriklo (hidravlik motorla) tonzimlonon hocmi
hidravlik intiqallar (sokil 1.4.21) nasosla tonzimlonon hacmi
hidravlik intiqallara nisboton az istifado olunur. Buda onunla izah
olunur ki, tonzimlonon hidravlik miihorrik adoton olgatmaz yerdo
yerlosir vo bu sobobdon o yalniz avtomatlagdirilmis rejimdo
islomolidir. Bununla yanagi hidravlik motorla tonzimlonon hocmi
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hidravlik intiqallarin nasosla eyni is¢i hocmli motorun is¢i hocmini
azaldaraq onun ¢ixis valinin dovrlor saymi nasosun dovrlor sayina
nisboton 2...3 dofo artirmaq olar (yoni hidravlik intigalin 6tiirmo
ododi i = 1,0...3,0 intervalda ola bilor). Lakin, kigik yiliklomo
momentlorinds bu tipli hocmi hidravlik intigallarin FI©-1 xeyli

azalir.
| B |
LTI

Sakil 1.4.21. Tonzimlon hidravlik motorlu hacmi hidravlik
intigalin prinsipial sxemi

Hidravlik miihorrikin is¢i hacmini g, doyismaklo tonzimlonon
hocmi hidravlik intiqalin ¢ixis bondinin siiroti (motorun dovrlor
sayl n,), hidravlik motorun tonzimloyici parametrdon u,, asili

olaraq, borabordir:

0 qn"
. Tm hac :n—n_nnhacnmhac; (1.4.90)

QWI Qm max ~—"m

n, =

VO ¢u = ¢m max Olduqda:
n
N = L_l_nnnhacnmhac . (1.4.91)

m

Ideal hidravlik intiqal {igiin:
| B

Ay =—

um qm max

n,; (1.4.92)

VO ¢ = ¢m max 0lduqda:
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= —n (1.4.93)

Mm
yoni, hidravlik motorla tonzimlon hocmi hidravlik intiqalin ¢ixis
bondinin dovrlor sayr motorun tonzimloyici parametri u,, ilo tors

miitonasibdir.
Tonzimlonon hidravlik miiharrikli hacmi hidravlik intigalin
¢ix1s bandinds — motorun valindaki nazari moment:

M, = Pm 9m _ pm “Um " Gmmax (1.4.94)
2.z 2 V1

vo p, sabit oldugundan motorun valindaki moment M,, onun
tonzimloyici parametr u,, 1lo diiz miitonasibdir. Motorun valindaki

haqiqi moment iso beladir:

Pm U 4q
Mmhaq: = ;.ﬂ_mmaxﬂmhmew (1.4.95)

Nasosun valindaki nazari moment;

M, =Pnn - opg (1.4.96)
2.
haqiqi moment:
M, =—Lndn (1.4.97)
2 7y hmex

Buradan goriiniir ki, nasosun valindaki moment hidravlik
motorun tonzimloyici parametrindon i, asil1 deyil.

Nasosun noazori giicii:

Nn :ann =Pn Ny4n (1.4.98)
hoqiqi giicii:
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Nnv — ann — Pn Ny dn
un T

Hidravlik motorun valindaki noazari giic:

NI’Z = Nm
haqiqi giicii iso:

N =

my

M MTn"m Mnllm

Nn _ ann _ Pn "yn

(1.4.99)

(1.4.100)

(1.4.101)

Beloaliklo, bu tipli hidravlik intiqallarda gidalandirici nasosun
vo tonzimlonon miiharrikin giicii hidravlik motorun tonzimloyici

parametrindon ,, asili deyil.

Sokil 1.4.22-da hidravlik miiharrikli tonzimlonon firlanma

horokotli hocmi hidravlik intigalin sabit tozyiqdo (p,,

xarakteristikas1 verilmisdir.

] N
Nn \u /Nm'; f

-

i
0 é "jm min

Sokil 1.4.22. Tonzimlonon hidravlik motorlu
haocmi hidravlik intiqalin xarakteristikasi

a — 0z-0zlini tormozlanma intervali
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1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

Nozori cohotdon #,, — 0 yaxmlasanda hidravlik motorun

dovrlor sayr n, — oo, yoni hidravlik motorun istonilon dovrlor
sayint 9ldo etmok olar. Hoqiqi hocmi hidravlik intigalin motorun

tonzimloyici parametrini u,, yalmz u,,,,, hoddino qodor azaltmaq

olar, u,, < u,,,, oldugda hidravlik motordaki mexaniki vo

hidravliki itkiloro goro o, 0z-0ziinii tormozlanma rejimino kegib,
My = My min dOVrlor sayinda dayanur.

1.4.4.3. Nasosla va hidravlik motorla tonzimlonon
hacmi hidravlik intigal

Nasosla vo hidravlik motorla tonzimlonon hocmi hidravlik
intigallarin (sokil 1.4.23) isinin tonzimlonmasi xeyli artir vo bu tipli
hidravlik intiqallar yalmz firlanma horokotli olaraq miixtolif
funksiyalara malikdirlor. Nasosun vo hidravlik motorun isci
hocmlorin tonzimlonmosino goéro motorun ¢ixis bondinin ddvrlor
say1 daha genis hodlor arasinda doyiso bilir: hidravlik intigalin
otlirmo ododi i =0,2...3,0, yoni intigalin tonzimlomo doracasi D:

_ Imax
I

:ﬁ ~ 20

min ’
ola bilor

Nasosla vo hidravlik motorla birge tonzimlonon hocmi
hidravlik intigalin ¢ixis bondinin dovrlor say1 olacaqdir:

u,n .
n, :&nmhac _ 9nmaxUn n_nnhac Mo oc (1'4.102)

m an max um

Nasosun va hidravlik motorun is¢i hacmlori eyni olduqda —

ql’l max = Qm max .

u
Ny = ﬁ_nnn i hoclm hac 5 (1.4.103)

m
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Sakil 1.4.23. Tonzimlonaon nasos va tonzimlonan hidravlik motorla
gapali dovrlii hocmi hidravlik intigalin prinsipial sxemi

I — tonzimlonan iki istigamatli nasos; 2 — qoruyucu klapanlar; 3 — oks
klapanlar; 4 — tonzimlonan iki istigamatli hidravlik miiharrik — hidravlik
motor; 5 — qoruyucu klapanlar; 6 —koémokgi nasos; 7 — hidravlik ¢on

Ideal hidravlik intiqal {i¢iin

u,n
yy :M; (1.4.104)

qm max ”m

nasosun vo motorun is¢i hocmlori eyni olduqda — g, ax = G max:

Ny =—n,; (1.4.105)
u

Axirinct ifadodon goriiniir ki, hidravlik miihorrikin dévrlor
sayl n, nasosun tonzimloyici parametri u,, ilo diiz miitonasibdir

(u, = 0 olduqda n, = 0) vo hidravlik miihorrikin tonzimloyici
parametri u,, ilo tors miitonasibdir (u,, — 0 olduqda n, —
istigamotlonir).

307



1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

Ideal hidravlik intigalin nasosunun giicii:
Ny, =Py 1y Gy =Pp Ny Uy Qmax (1.4.100)

yoni, sabit tozyiqde nasosun giicii nasosun tonzimloyici parametr
u, 115 diiz mitonasibdir vo miihorrikin tonzimlayici parametrindon

u,, asil deyil
Ideal hidravlik intigalda nasosun giicii hidravlik motorun
giiciino borabordir:

Ny = Py My Gy = Py P Uy Qe (1.4.107)

vo ya (1.4.103) tonliyi nozors almaqla:

e L
m " Dm max"Un " 9n max: 'nn'ﬁn'qnmax’ (14108)

N,

m = Pm "My~ — m
U " Dm max

yoni sabit tozyiqdo nozori olaraq hidravlik intigalin ¢ixis bondindo
gilicli hidravlik motorun tonzimlomo parametrindon i, asili deyil.

Ideal hidravlik intigalin hidravlik motorunun valindaki
moment:

-u .
M, = L m Ammax (1.4.109)
2.

yoni sabit tozyiqdos motorun valindaki moment nasosun
tonzimloyici parametrindon #, asili deyil, motorun tonzimloyici

parametri u,, ilo iso diiz miitonasibdir.

Hocmi tonzimlonon hidravlik intigalin nozori xarakteristikasi
(a), nasosun (b) vo hidravlik motorun (c) tonzimloyici
parametrinin doyisilmosi gokil 1.4.24-do verilmisdir.
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Hidravlik motorun valindaki hoqiqi moment hidravlik vo
tozyiq itkilori nazors aldiqda:

M, =p, g, .—’7"1’12'.’77’:”@‘ (1.4.110)
nm | I
M| 1 w |
Nm : IﬁEI Nmax
! Mm |:§:| |
1 nm |
1 1
| AN !
| .' ]
I Np |
1
I I !
} u
Up=0 § — 10 — £ U,=0
= a) =
Up : Up=1
1 i
I
I
0 — f
Om b)
H Up=1 |
I
I
0 | prom
c)

Sakil 1.4.24. Hocmi tonzimlonan hidravlik intigalin nazari
xarakteristikasi (a); nasosun (b) vo hidravlik motorun (c)
tonzimlayici parametrinin doyisilmasi

309



1.4. Hocmi hidravlik intigalin tonzim edilmasi

Nasos vo hidravlik motorun kémoyi ilo tonzim olunduqda
hidravlik motorun valinin firlanma tezliyini 7, nozori olaraq 0-dan
oo-a qodor doyigmak olar.

Tocriibado  m,-in maksimal qiymetinin #u,, ~ 0,2...0,3
qiymatlarine uygun golon haddi vardir ki, bu da hidravlik motorun
valindaki momentin minimal qiymating M,, ,;, uygun golir.

Hidravlik intigalin ~ sistemindo (avadanliglarda, boru
komorlorinda) tozyiq vo sorf itkilorino goroe onun hoqiqi
xarakteristikalar1 nozori xarakteristikalardan miioyyon qodor
forglonir. Masalon, geyd olundugu kimi, hidravlik intigalin ¢ixis
bondinin dovrlor say1 n,, = 0...c0 intervalda yox — n,, = %, pin ...l
maee hodlor arasinda doyisir, n, = AQ,) asilihig koordinat
baslangicindan ke¢moyib AQ qiymoti qodor sag torofs yerini
doyismis olur vos.

Eloco do nozori giic ilo miiqayisads hidravlik motorun
valindaki giic do azalir:

Nasosla vo hidravlik motorla tonzimlonon hocmi hidravlik
intiqalin ig0 salma qaydalart:
1) avval hidravlik motorun tonzimloyici parametrini u,,= 1

(@n = Gm max) VO nasosun tonzimloyici parametrini u#, = 0
(g, = 0) toyin edilir;

2) nasosu horokoto gotiron masini 1o salib sabit dovrlor
sayma catdiqgdan sonra nasosun tonzimloyici parametrini i, = 1-0

kimi qaldirilir(g, = ¢, max);
3) hidravlik motorun valinin dovrlor say1 sabitlosondon sonra

hidravlik motorun tonzimloyici parametrini  u%,, vahiddon

azaltmagla onun valinin dovrlor sayini lazimi soviyyoyo qaldirilir ..
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1.4.5. Hocmi hidravlik intigalin tanzimlonma
usullarimin miiqayisasi

Hidravlik intigalin ¢ixis bondinin siirotinin tonzimlomo
tisullarinin miiqayisasi adoton iki xarakteristikaya goro aparilir:

— nisbi ytikloyici xarakteristikasina v,, =f(p,,);

— nisbi energetik xarakteristikalarina n = fv,,) von =Ap,,)

gora.

Sokil 1.4.25-do miiqayiso {iclin  miixtolif tisullarla
tonzimlonon eyni tam Fi®-nin giymetindo (3 = const) hocmi
hidravlik intiqallarmin yiikloyici xarakteristikalar1 verilmisdir,
haradaki: / — hocmi; 2 — ardicil drosselli; 3 — paralel drosselli
tonzimlomo tisullaridir.

Om

1,0 1T=~
s | TN 1!

PN N

N\,
0.4
) \
3
02 ™~

. pm
0 02 04 06 08 10

Sokil 1.4.25. Miixtolif {isullarla tonzimlonan hacmi hidravlik
intiqal yiikloyici xarakteristikalar1 7,,= A p,, ):

1 —hacmi; 2 — ardicil drosselli; 3 — paralel drosselli tisul

Sokildon goriiniir ki, yalniz hocmi {isulla tonzimlonan (sokil
1.4.25, oyri 1) hidravlik intigallarda c¢ixis bondinin siirati
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yiiklomadon praktiki olaraq asili deyil. Miiayyan meylilik sistemds
hocmi itkilorlo izah olunur. Drossello tonzim olunan hidravlik
intiqallarda, xiisusi stabillosdirici qurgulardan totbiq edilmado,
yiliklomo artdigca ¢ixis bondinin siirati azalir.

Sokil 1.4.26-da hocmi hidravlik intiqallarin eyni sabit
yiiklomado ( p,,= const) energetik xarakteristikalarin # = f7,,)
miigayisasi verilmisdir (isaralor sokil 1.4.25-doki kimidir). Buradan
goriinlir ki, hor ii¢ tisulda ¢ixis bondinin stirati artdiqca hidravlik
intigallarin tam FI9-1 da artir. Bu artma hocmi {isulda daha
koskindir (sokil 1.4.26, oayri 1), paralel drossello tonzimlomado diiz
xotlo artir (sokil 1.4.26, oyri 3), ardicil drossello tonzimlomoado do
diiz xotlo artir (sokil 1.4.26, ayri 2), lakin bu tsulun tatbigindo
N =Nmax = 0,385

/
1,0

0.8 2>
06 1yl

[ B
P

0 02 04 06 08 10

/"

—

04

02

Um

Sakil 1.4.26. Miixtolif {isullarla tonzimlonan hacmi hidravlik
intiqalin energetik xarakteristikalarinin # = f{(7,,, ) miiqayisasi

(p,,= const)

Sokil 1.4.27-do hocmi hidravlik intigallarin maksimal nisbi
strotdo ( 7,, = 1) energetik xarakteristikalarinin n = f{ p,, )

miigayisasi verilmisdir (isaralor sokil 1.4.25-doki kimidir). Buradan
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gorliniir ki, sabit siirotdo hocmi iisulla tonzimlonor hidravlik
intigalin tam FIO sabitdir vo yiiksokdir (sokil 1.4.27, ayri 1),
paralel drossells tonzimlomads yiik artdiqca intiqalin tam Fi© diiz
xotlo artir (sokil 1.4.27, ayri 3), ardicil drossells tonzimlomado iso
yiik artdigca tam FID ovval artir, maksimum qiymoting (7,e =
0,385) ¢atandan sonra yenidon azalir (sokil 1.4.27, oyri 2).

Beloliklo, tonzimlomos iisullarinin  miiqayisasindon belo
noticoyo golmok olar ki, gostorilon tonzimlomo {isullarindan
energetik cohotdon yiiklomonin vo siiratlorin genis diapazonunda
on somoralisi vo stabil hocmi (masin) tonzimlomso tisuludur. Lakin,
geyd olundugu kimi, bu tipli hidravlik intiqallarin torkibindo
qiymatli tonzimlonon hidravlik masinlarin totbiqi onlarin istismari
yalniz intigalin giicli 10 kVt-an artiq olduqda somoralidir.

Hidravlik intigalin giicii 10 kVt-an kigik oldugda doyison
yiiklomolords xiisusi siirot stabillogdirici qurgularla tochiz olunan
drossells tonzimloms tisullar totbiq olunur.

n
1,0 >

08

0,6

04

7
. ///2 \

Pm
0 02950400 0,69 50,6810

Sakil 1.4.27. Miixtalif tisullarla tonzimlomon hocmi hidravlik
intiqalin energetik xarakteristikalarm n =f(p,,,)

miiqayisosi (T,, = const)
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sinxronlasdirilmasi

1.5. CIXIS BONDLORI HOROKOTLORININ
SABITLOSDIRILMOSI VO SINXRONLASDIRILMASI

1.5.1. Cixas bandlari harakoatlorinin sabitlosdirilmasi

Hocmi hidravlik intigalin yiiklonmasi dayison olduqda
nazordon kegirilon drossellonma ilo tonzimlonon hidravlik intigalin
sxemlorindo ¢ixis bondinin suratinin sabitliyi tomin edilmir vo bu
tipli hidravlik intiqallar geyri-sort xarakteristikalarina malikdirlor.
Buna goro do bu sxemlor yalnmiz yiiklonmosi az doyison miixtolif
komokei qurgulardaki hidravlik intigallarda totbiq edilir

Hocmi hidravlik intigalin xarakteristikalari sortlogdirmaosi,
yoni intiqalin ¢ixig bondinin suratinin sabit saxlanmasi vo onun
ylklonmodon asililigini azaltmaq zorurati yarandiqda, drossellonmo
ilo tonzimlonmads suratinin sabitliyini tomin edon axin surotinin
(sorfinin) tonzimlayici sistemlordon (axin tonzimloyicilorindon)
istifado edilir. Bu tonzimloyici sistemlor (sabitlagdirici sistemlar)
hidravlik intigalin  ndviindon vo tonzimlonmo {sulundan
(drossellonma, masin (hocmi) tsulu) asili olaraq miixtolif
(drosselli, hocmi motorlu, mexaniki vo s.) konstruksiyalara
malikdirlar.

1.5.1.1. Drossella tonzimlonmoads
suratin sabitlasdirilmasi

Drossello tonzimlonon axin sorfinin tonzimloyici hidravlik
aparatlar1 tonzimloyici drossellor kimi hidravlik miihorrikls ardicil
vo ya paralel yerlosdirilo bilor. Bu tipli tonzimloyicilorin hamisinin
is prinsipi eynidir vo tonzimloyici drosseldon kegon maye axinin
tozylq duskiisiinii sabit qalmasinin tomin etmasindon ibaratdir.
Bununla hidravlik mihorriko tonzimloyicidon Otiiriilon  vo
miihorrikdon tonzimloyiciys golon mayenin sarfi vo miivafiq olaraq
intiqalin ¢1x1s bandinin siirati sabit qalir.
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Tocriibodo  drosselli  sorf tonzimloyicilorinin  bir nego
noviindan istifads olunur:

— axidici klapanly;

— reduksiya klapanli.

Reduksiya klapanli axin tonzimloayicilorde reduksiya klapani
tonzimloayici drossello paralel vo ya ardicil yerlosdirilir. Ardicil
klapanli sorf tonzimloyici aparatlarda reduksiya klapam
tonzimloyici drosseldon avval vo ya sonra yerlosdirilo bilor.

Axidict klapanl axin tonzimloyicilordo maye axinin sabitliyi
axininin bir gisminin daimi axidici klapanindan hidravlik cono
axitmast ilo tomin olunur. Reduksiya klapanli novlii axin
tonzimloyicilordo iso maye aximin sabitliyi reduksiya klapanda
avtomatik sokildo 6z miigavimotin doyismasi ilo tomin olunur.

Axidici klapanli axin tonzimloyicinin iraliloma harakotli
hidravlik intigalin sxemino qosulmasit gokil 1.5.1-do gostorilmisdir.

AL
T

kil

Saokil 1.5.1. Sabit qidalanma tozyiqli vo axidici klapanl drosselli
tonzimlayicili hacmi hidravlik intigalin sxemi:

1 — qoruyucu klapan; 2 — axidici klapanli axin tonzimloyicisi

Bu sxemdas sabit verimli nasosun ¢ixisindaki tozyiq intigalin
cixis bandinin (silindr stokunun) yiliklomesindon asilidir, bu iso
axin tonzimloyicisindoki 2 axidici klapani ilo tomin olunur.
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Bu tipli hidravlik intigalin yiikloyici xarakteristikas1 asagidaki
sokildo kimi olur (sokil 1.5.2). Intigalin hogqiqi yiikloyici
xarakteristikasinin 2 meyliliyi (xarakteristikanin geyri-sartliyi) axin
tonzimloayicinin axidici klapanin yayinin sartliyindon asilidir.

0

Sokil 1.5.2. Sabit tozyiqli vo axidict klapanh drosselli
tonzimlayicili hidravlik intiqalin ytikloyici xarakteristikasi:

1 —nazoari (miitlaq sort) xarakteristikasi; 2 —haqiqi xarakteristikast;
3 — goruyucu klapan igo diisdiiyii rejimindo xarakteristikasi

Reduksiya klapanin tonzimloyici drossello paralel yerloson
axin tonzimlayicilari (A7) iraliloms va firlanma hoarokatli hidravlik
intigallarda adoton hidravlik mihorrikin  girisindo yerlosdirilir
(sokil 1.5.3).. Tonzimloyici hidravlik aparat tonzimlonon vo sabit
drossellordon, reduksiya klapandan vo tozyiqin qiymatini
mohdudlasdiran qoruyucu klapandan ibarotdir. Nasosdan golon is¢i
maye axini tonzimloyiciyo daxil olaraq iki axinlara saxolonir:
birincisi tonzimlonon drosseldon hidravlik mihorriks, digori iso
reduksiya klapanindan axitma borusuna. Yiikiin qiymeoti R
doyisdikdo (mosalon, artigda) miihorrikin girisindoki p,, tozyiqi do
doyisir (artir). Bu tozyiqlo idars olunan reduksiya klapani p,,
doyisdikdo nasosun tozyiqini p, doyismoklo (artirmagla)
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drosseldoki tozyiq diiskiisiinli doyismoz saxlayir, bunun naticosindo
is¢1i mayenin sorfi Q,, = Qg4 vo v surati doyismoz qalir.

Sokil 1.5.1. Hidravlik miiharrikin girisinds paralel qosulmus
reduksiya klapanli axin tonzimlayicinin iraliloma harakatli sabit
tozyiqli hidravlik intigalin sxemino qosulmasi

Reduksiya klapanin tonzimloyici drossello ardicil yerlogon
axin tonzimlayicilori (47) iralilomo vo firlanma horokatli hidravlik
intiqallarda tonzimlonon hidravlik intigallarda tonzimloyici
drossellor kimi hidravlik miihorrikin girisinds, ¢ixisinda vo ya
paralel yerlosdirilo bilor (sokil 1.5.3).
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Sokil 1.5.3. Reduksiya klapanin
ardicil qosulmus (tonzimloyici
drosseldon ovval) axin
tonzimlayicili hidravlik
intiqallarinin sxemlori:

a — hidravlik miiharrikin girigindo;
b — miiharrikin ¢ixisinda;

¢ — miiharriklo paralel;

(a vo b—sabit tozyiqli, ¢ — sabit
sarfli hidravlik intiqallardir)

Bu tipli axin tonzimloyicisinin hidravlik miihorrikin ¢ixisinda
yerlosdirilmasi (sokil 1.5.3, b) ¢ixis bondi harokotinin vo yiiklonmao
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istigamotlori eyni oldugda (bir-birino uygun goldikdo) ¢ixis bondi
suratinin doyismoz qalmasina imkan yaradir.

Tocriibodo axin tonzimloyicisinin paralel qosuldugu sabit
sorfli hidravlik intiqallar genis yayilmisdir (sokil 1.5.3, ¢), ¢linki bu
halda Fi© ovvalki iki haldaki sxemlorden (sokil 1.5.3, a vo b) bir
godor yiiksok olur.

Reduksiya klapanin ardicil qosulmus axin tonzimloyicisindo
tam tozyiq diskiisii 4p, tonzimloyici drossel Ap, vo reduksiya
klapandaki 4p; tozyiq diiskiilorinin comina borabordir:

Ap, = Apa+ Apy. (1.5.1)

Doyison R yiikiindo drosseldoki tozyiq diiskiisii sabit
qaldiqda, tonzimloyicidoki tam tozyiq diiskiisii 4p, yalniz reduksiya
klapandaki 4p;-nin hesabina doyisir. Buna gors do tonzimloyicidon
kecan sorf drosselin miigavimati ilo miioyyan edilir ki, bu yiikiin R
doyison qiymotindo hidravlik miihorrikin sabit suratinin v,
yaranmasina imkan verir.

Yuxarida nozordon kegirilon hidravlik intigal sxemlorindoki
axin tonzimloyicilori seriya ilo istehsal edilir. Bunlarin imumi
govdosi  daxilindo  reduksiya  klapani, tonzimlonon  vo
tonzimlonmaoyon drossellor vo qoruyucu klapan yerlosir.

1.5.1.2. Haocmi tonzimlonmada
suratin sabitlasdirilmasi

Hidravlik intigalin sisteminds sizmalarin yiikden (sistemdoki
tozyiqdon) asili olduguna goro hocmi (masinla) tisulla tonzimlomoli
hidravlik intigallarin ¢ixis bondinin  suroti  toyin oldugu
qiymatindon forqlonir vo yilikdon asili olaraq miioyyon qodor
doyisir. Bunun sobabi nasos vo hidravlik miiharrikin hocmi Fi©-
min sistemdoki yiikiin gqiymati ilo miioyyan olunan tozyiqden
asililiglaridir. Miiasir hacmi intiqallarin hocmi hidravlik magilarin
hocmi FI®-nin yiiksok olmas1 vo bunun tozyiqden az asililigi ¢ixis
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bondi surotino praktiki olaraq sabit saxlanir. Lakin, yliksok
sabitlosdirmo tolob olunan drossello tonzimlonon sistemlordo
(mosalon, metalkason dozgahlarin hidravlik intiqalinda) olava
sabitlogdirmali drossel-hocmi qarisiq tonzimlomo iisulu totbiq
edilir.

Sokil 1.5.4-do agiq dovroli firlanma horokotli hidravlik
intiqalin prinsipial sxemi gostorilmisdir ki, burada hidravlik
motorun suratinin ilkin qiymoti @, tonzimlonon aksial-porsenli
nasosun 2 1is¢i hocmini doyisdirilmosi vo motordan / sonra
yerlogdirilon tonzimlayici drossel 4 ils olds edilir.

Komokgi (idaraedon) silindrin stokunun ilkin voziyyatinin x
koordinat1 (adston, stokun orta voziyystindo) hidravlik motorun
verilmig dovrler saymin w, qiymstine uygun golir. w = w, bucaq
suratindo, silindrin 3 stoklu torofinde tozyiqin qiymoati p,
drosseldoki 4 tozyiq diiskiisii ilo toyin edilon vo p; = p, tozyiqi
yaradilir.

Hidravlik motorun / valindaki yiikk momenti artdig1 halda
sistemdo hocmi itkilorin ¢oxalmasi hesabina p;-do azalacaq (yoni
p1 < p, olacaqdir), tonzimloyici drossel 4-doki tozyiq diiskiisii
azalir vo hidravlik motorun dovrlor say1 da azalacaqdir (o < wp).
Noaticada komokei silindrin 3 porseni yayin tasirlo sola harokot
edorok aksial-porsenli nasosun 2 diskinin mailliyini artirir, buna
uygun olaraq nasosun verimi do artir vo bu zaman hidravlik motora
daxil olan maye sorfi artir vo ilkin verilmis firlanma tezliyi w,
borpa olur.

Hidravlik  miihorrikin -~ horokot  bondi  istigamatinin
doyisdirilmosi iki voziyystli hidravlik paylayici1 vasitesilo olur,
suratinin tonzimlonmosi 1so qeyd edildiyi kimi aksial-porsenli
nasosun is¢i hocmini doyismoklo yerina yetirilir, bucaq suratinin
sabitlogdirilmasi sisteminin gliclonmo omsali iso drosselin 4
kegiriciliyini doyigsmokls tonzimlonir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qoruyucu klapaninin agilmamasina
godor bu tipli hidravlik intigallar sabit sorfli hidravlik intigallar
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ndviine aiddirler vo bu sobabdon yiiksok Fi®-ma malikdirlor. Cox
vaxt bu intiqallara hocmi-droselli (masin-droselli) iisulla
tonzimlonan hidravlik intiqallar deyilir.
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Sakil 1.5.4. Tonzimlonan nasoslu va firlanma siiratini
hocmi-drosselli tisulla sabitlagdirilon
hidravlik intigalin prinsipial sxemi:

1 — hidravlik motor; 2 — tozyiqo goro tonzimlonon
aksial-porsenli nasos; 3 — komokei (idaroedon) silindr;
4 — tonzimloyici drossel; 5 — hidravlik paylayici

Tacriibads ¢ixis bondinin firlanma tezliyinin sabitlogdirilmosi
liclin basga sxemlor do totbiq olunur. Masalon, morkozdongagma vo
ya elektrik tonzimloyici qurgularin signali ilo idaro olunan
hidravlik sistemlor.
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1.5.2. Cixis bandlari harakatlorinin sinxronlasdirilmasi

Miixtolif masinlarin hidravlik intigallarinin islonmaosi zamani
bir nasosdan qidalanan bir neco icraedici hidravlik miiharriklorin
(adaton hidravlik giic silindrlorin) eyni bir vaxtda harokstlorinin
siirotlorin eyni oldugu tolobati yaranir. Umumi halda hidravlik
miitharriklorin totbiq edilon yilikdon asili alaraq c¢ixis bondlori
miixtalif suratlorlo harokot edirlor: hidravlika qanunlarina gore ¢ox
yuklonmis bond az yiliklonmis bondo nisboton daha asta horokot
edocak, bozi hallarda iso hidravlik miiharrikin birinin ¢ixis bandi
horakat etmoyo do bilor.

Bu voziyyeoti aradan qaldirmaq, yoni bir nasosdan qidalanan
bir ne¢o hidravlik miiharrikin horokot surotinin sinxron olmasi
licin, hocmi hidravlik intiqallarda miixtolif tortibatlar —
avtomatlasdirilmis sinxronlasdirma sistemlor totbiq edilir.

Hocmi hidravlik intigallarda avtomatlagdirilmis sinxronlas-
dirma sistemlorin on ¢ox iki novii istifado olunur: drosselli va
hocmi tsulla isloyon sinxronlasdirma sistemlor. Bunlardan oslavo,
sinxronlagdirman1i  aparmaq {i¢iin mexaniki, hidromexaniki,
dozalayici vo s. qurgulardan da istifado olunur. Bir ne¢o hidravlik
miihorrikin - horokot surotinin sinxron olmasi {i¢lin miixtolif
tortibatlardan istifado edilir ki, bunlardan on genis yayilani, axin
boliisdiirticiisti, hanst ki axini iki axina ayirmaq iiclin yaradilmis
hidravlik aparatdir.

1.5.2.1. Cixis bandlori suratlarin
drosselli boliisdiiriiciilorla sinxronlasdirilmasi

Drossello tonzimlomoado harokot suratinin sinxronlasdirilmasi
drosselli axin boliisdiiriicti hidravlik aparatlarla yerino yetirilir,
hansilar ki onlara daxil olan axin1 iki axina lazimi nisbatds (adoton,
borabar hissolora) ayirmagq iigiin yaradilmisdir.

Stoklarma miixtolif yiiklor (R;, R, R; vo R,) tosir edon

322



1.5. Cixis bondlori horokatlorinin sabitlogdirilmasi vo
sinxronlasdirilmasi

yukgaldirmanin 4 hidravlik glic silindr stoklarin  sinxron
horokotinin  axin  boliisdiiriiciilori  ilo  tomin  edilmasinin
sadologdirilmis hidravlik intiqal sxemi gokil 1.5.5-do gostorilmisdir.

Hidravlik paylayicilarin 3 vo 4 elektromaqnitlorine idarsetmo
signali verildikdo hidravlik paylayicilarin zolotniklori saga dogru
harakat edir vo hidravlik silindrlorin stoklart yiikls birlikde sxema
3 odod axin béliisdiiriiciisiiniin 2 qosulduguna goro eyni suratlo
yuxar1 horokot edirlor. Birinci boliisdiiriiciidon sonra maye axinin
sorfi Q iki yera bolinorok (Q'; = Q) = 1/2 Q), digor iki
boliisdiiriictido hor iki axin yenidon iki yers boliinondon (Q; = O,
= Q0; = O, = 1/4 Q) sonra hidravlik giic silindrlorin stoksuz
bosluglarina porsenlorinin altina daxil olurlar

Hidravlik paylayiciya 3 gedon sigqnal kosildikds is¢i maye
nasosdan geriya, ¢ono qayidacaq, porsenlor iso istonilon araliq
voziyyatdo dayanacaqlar, ¢ilinki hidravlik silindrlorin stoksuz torafi
oks klapanlarla / gapanmis olur.

Stoklarin endirilmasi ti¢lin 4 hidravlik paylayicilara 4 verilon
idaroetmo signali kosilmolidir, yaym tosiri ilo zolotniklor sol
voziyyato qayidirlar, bunun noticosindo hidravlik silindrlorin
stoksuz toroflori axitma hidravlik xatti ilo birlogocoklar vo porsenlor
asag1 dogru horokot edocoklor. Forglonon yiiklonmis silindr
stoklarin eyni siiratlo endirilmasi hidravlik intigalinin sxemino
silindrlorin ¢ixiglar1 axitma xotlo homin sokilds hidravlik drosselli
comlosdiricilor vasitosilo birlosdirilmolidirlor. Bu halda hidravlik
drosselli comlogdiricilore daxil olan maye aximlarin sorfi avtomatik
sokilde Q; = 0, = O; = O, = 1/4 Q tomin olunur, haradaki
0=40,.

Sokil 1.5.5-do  gostorilon  hidravlik intigalin  haqigatda
drosselli axm bolisdiiriiciilorinds  daxilinds  harokot edon
zolotniklords yaranan hidravliki miigavimatloro goro axinin
boliinmasi miioyyon gadar xotalarla yerins yetirilir, vo bu xatalar
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Sakil 1.5.5. Axin boliisdiiriiciilori vasitasilo harokati
sinxronlagdiran hidravlik intigalin sxemi
(R] ?ﬁ Rg;ﬁ Rg;'é R4, 0= sabit)

1 — aks klapanlar; 2 — axin bolusdiiriictilori; 3 — ikivaziyyatli ikixatli
hidravlik paylayici; 4 — ikivaziyyetli dordxatli hidravlik paylayicilar

kigik sorflordo daha ¢ox 0ziin gostorir. Bu sobobdon zolotniklorin
miiqavimoatlorini miimkiin godor azaltmaq veo bdliisdiriiciilorin
olavo ardicil tonzimlonmoyon drossellorin  miiqavimatlorini
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artirmaq zoruridir. Bu novli sinxronlagdiran hidravlik intigalin
¢ix1s bondlarinin siiratlorinin arasinda forq 2...3 % ola bilor.

1.5.2.2. Cixis bandlari suratlorin hacmi axin
boliisdiiriiciilarla sinxronlasdirilmasi

Drossel tipli axin boliisdiirticiilori ilo yanasi tocriibado hocmi
prinsiplo isloyon axin boliisdiiriiciilori (dozalayicilardan) do totbiq
edilir. Bunun ii¢lin hidravlik intigalin1 sxemins qosulan iki dénen
(nasos va hidravlik rejimlords isloyon) hocmi hidravlik (adston
aksial-porsenli) masinlarin horokot vallar1 bir birinlo sort olaraq
birlogdirilir.

Iki hidravlik giic silindrlorin (/! ve 2) stoklarinin
horokotlorinin sinxronlagdirilmasi tigiin dozalayici rejimdo isloyon
iki aksial-porsenli hidravlik maginlarin (3 vo 4) istifadosinin sxemi
sokil 1.5.6-da gdstorilmisdir.

Bu halda hidravlik masinlar (3 vo 4) dozalayic1 vozifasini
dastyirlar. Hidravlik masinlardaki maye sorfi

9 _ 4 152
0, 44 ( )

nisbati ilo boliisdiirtiliir. Burada ¢; vo g, hidravlik masinlarin 3 vo 4
isci hocmloridir. Is¢i hocmlor eyni olduqda (¢; = ¢, olduqda,
hidravlik masinlardan kecon maye axinlarmin sorflori do eyni
olmalidir: Q;, = O, = Q,/2, burada O, — nasosun 2 verimidir.
Hidravlik itkilori nozors almadiqda qidalandirici nasosun ¢ixisinda
tozyiq p, = p; = p, olacaqdir.

Silindr stoklarinda ytklor eyni olduqda, silindrlorin girisindo
do tozyiglor toxmini olaraq eyni olur. Bu zaman dozalayici
hidravlik masinlar bos gedislo isloyirlor — az sizmalar vo vahido
yaxin FIO olan hidravlik motor-dozator kimidirler.
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Sokil 1.5.6. Cixis bondinin siiratinin hocmi axin boliisdiiriiciisii
vasitosilo sinxronlagdirilan hidravlik intigalin sxemi

1, 2 — hidravlik giic silindrlori; 3, 4 — vallar1 bir birino
sort baglanmis aksial-porsenli hidravlik masinlar;
5 — tozyiqgo gora tonzimlonon rotorlu nasos

Xarici yliklonma silindrinin birinin stokunda (masalen, silindr
1-do) artarsa (R; > R, olduqgda) tozyiqglorin baraborliyi pozular: p; >
p2 olur: p; = p, + Ap. Noticodo, hidravlik silindro / nisboton az
yliklonmis silindr 2-do artiq giic yaranir vo onun az yiiklonmis
xottindoki hidravlik masindaki 4 artiq giic masinlarin vallarin sort
baglanmasia goro daha c¢ox ylklonmis xotdoki olan hidravlik
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magina 3 Otlriiliir, yoni bu voziyyotdo hidravlik masin 4 hidravlik
miithorrik (hidravlik motor) rejiminds isloyib hidravlik magini 3
nasos rejimindo islodir. Bu sobabdon intiqal giiciiniin hidravlik
silindrlor / vo 2 arasinda lazzim olan nisbotdo yenidon
boliisdiiriilmosi  bas verir ki, bu da stoklarin horokotinin
(stiratlorinin) sinxronlasdirilmasini tomin edir. Bu halda nasosun
¢ixisinda yaranan tozyiq olacaq:

1 1 P+ D
=p——Ap =py+ —Ap. = L2 1.5.3
Pn=pi=odp =pat o dp 5 ( )

Xarici yiikklonmo R, silindrinin 2 stokunda artiq olduqda
hidravlik masin 3 hidravlik motor, hidravlik masm 4 iso nasos
rejimindo isloyirlor.

1.5.2.3. Hidravlik miiharriklarin suratlorin
hacmi dozalayicilar vasitasila sinxronlasdirilmasi

Hocmi dozalayicilar vasitosilo hidravlik intigallarin ¢ixis
bondlorin suratlorin  sinxronlasdirilmasi hidravlik miiharriklora
daxil olan maye sorflorinin dozalanmasi prinsipino asaslanir.

Bu prinsip sadolosdirilmis sokildo hidravlik miihorriklorin
ardicil birlogdirilmasi ilo suratlorin sinxronlagdirilmasini gostormok
olar (sokil 1.5.7). Bu sxemdo dozator vozifosini silindrlor 6zlori
yerina yetirirlor: birinci silindro daxil olan maye homin hacmds
birinci silindrdon ikinciys va ikinci silindrden iigiinciiys daxil olur.
Sinxronlagdirma yalniz silindrlorin 1s¢i saholori eyni olduqda: F; =
F,=Fj; bas vera bilor.

Sokil 1.5.8-do ikikamerali dozalayict hidravlik silindr
vasitosilo hidravlik intigalin iki hidravlik giic suratlorin stoklarin
sinxronlagdirilmasimin sadolosdirilmis sxemi gostorilmisdir. Giic
suratlor / vo 2 eyni Ol¢iilii oldugda onlarin stoklarin siiratlorin v; vo
v, nisbati asagidaki ifadodon miioyyon olunur:
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2
il
P

—_

Sakil 1.5.7. Hidravlik miiharriklorin ardicil birlesdirilmosi ilo
suratlorin sinxronlasdirilmasinin sadalosdirilmis sxemi
(R[ * R27£ R3, 0 =sabit)

Ff F? 3

. i Fi ,2

o

——
) J T ] U2
N

b7 B =

Dz

R VY [ mpype— EE—

Sokil 1.5.8. Tkikameral1 dozalayici hidravlik silindrlo
suratlorin sinxronlagdirilmasinin
prinsipial hidravlik sxemi (v; = v,):

1, 2 —hidravlik giic silindrlor;
3 — ikikamerali dozalayici hidravlik silindr
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2

w_b__ D (1.5.4)
v, F, D?-Dj

burada F;, F, — dozalayici silindrin 3 4 vo B bosluglarinda is¢i
saholoridir. Sahalor eyni olduqda (F; = F, ) giic suratlorin stoklarin
stiratlori eynidir: v; = v,. Tacriibads totbiq olunan is¢i tozyiglords
dozalayici silindrin hocmi FI®-1 vahido yaxin olduguna goro
sinxronlagdirmanin  doaqiqliyi  yalmiz silindrin  diametrlorinin
olgiilorinin doqiqliyindon asilidir.

1.5.2.4. Mexaniki alagalonma iisulla
suratlorin sinxronlasdiriimasi

Bir birina gars1 horokotds olan iki hidravlik giic silindrlorinin
(1 va J5) siiratlorinin sinxronlasdirilmasi iigiin olavo digli ¢arx 3 vo
silindrlorin porsenlori ilo birlogon disli reykalardan-stoklardan (2 vo
4) ibaraot mexaniki olagalonmo iisulla yerino yetiro bilor (sokil
1.5.9). Bu sxemdo stoklara tosir edon qiivvolor paraleldir.

Tasir edon qlivvalor eyni olduqda (R; = R;) disli ¢carx 3 0z
torponmoz morkoz oxu otrafinda bos (yiiksiiz) firlanir. Yiiklor forqli
(masolon, R, > R;) olduqda az yiiklonmis silindr stokundan 2 ¢ox
yuklonmis silindr stokuna 4 disli ¢arx 3 vasitosilo giic otiirtilocokdir
vo bununla hor iki silindrlorin girisindos eyni tozyiq p olacaqdir.
Olavo giiclin Gtiiriilmosi zaman1 disli ¢carxda 3 yaranan moment
borabardir:

M= AR-r=(R,—R))r, (1.5.5)

burada » — disli ¢carxin radiusudur.

Stoklara tosir edon yiiklor eyni istigamotdo olarsa onda slavo
komokei bir disli ¢arxdan istifado olunur.
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sinxronlasdirilmasi
7 2
07
ﬂ-'; / —
- "- R”
TN 5
A e —
R E= .\.\-‘—:.'_".-‘ﬁ" VY
1 7
iR

Sokil 1.5.9. Mexaniki slagolonms {isulla
suratlorin sinxronlagdirilmasinin sxemi

(R] ;é Rg, 0; = 7)2):

1, 5 — hidravlik giic silindrlori; 2, 4 — disli reykal stoklar;
3 —disli garx
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1.6. HOCMI HIDRAVLIK INTIQALIN
HOROKOTVERICI MUHORRIKININ SECILMOSI
VO ONUNLA BIRGO iSLOMOSI

1.6.1. Hacmi hidravlik intigalin harakatverici
miihoarrikinin secilmasi

Hocmi hidravlik intiqallarin horaketverici (intiqal) miihorriki
secildikdo asagidaki amillor nazors alinmalidir:

— hacmi hidravlik intigalin xarici xarakteristikast;

— horokoto gotirilon masmin xiisusiyyotlori vo mexaniki
xarakteristikasi;

— harokatverici miiharrikin mexaniki xarakteristikasi;

— horokotverici miihorrikin qidalanma enerji monbayinin
movecudlugu;

— hidravlik intigalin tolob etdiyi giic;

— horokatverici miiharrikin kiitlosine, dlgiiloring, is¢i soraitino
goro mohdudiyyatlor;

— horokatverici miihorrikin, hidravlik intigalin vo harokoto
gaotirilon masmin birgs is rejimlori vo tolob olunan mexaniki
xarakteristikasinin tomin olmasi.

Bundan olave, qurgunun soyyarligi, otraf miihiti, horarot
soraiti, cografi xiisusiyyatlori do nozoro alinmalidir. Elektrik
enerjisinin movcudlugu hocmi hidravlik intiqallarin horakatverici
intiqali  kimi  on olverigli, sado vo etibrli olan elektrik
miuhorriklorinin iralicodon se¢ilmosini miioyyon edir.

Hacmi hidravlik intigalin secilmis harokotverici elektrik vo ya
daxiliyanma miiharriklori asagidaki talablora uygun olmalidir:

— horokoto gotirilon masmin vo mexanizmin verilmis tocillo
150 diismo zamani omolo golon momentinin vo daxiliyanma
miiharrikls tormozlanmasinin tomin olunmasi;

— verilmis rejimds haddindan artiq ytliklomaklors gore elektrik
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miihorriklori  ifrat qizmaya vo daxiliyanma  miihorriklori
yiiksoksiiratli dagilmaya moruz qalmamalidirlar.

Beloliklo, hocmi hidravlik intigalin normal is¢i rejimini
yaratmaq moqsodilo onun horokotverici miihorrikinin segilmasi
hom miihorrikin mexaniki xarakteristikasindan, hom hidravlik
intiqalin yiiklomonin xarakterindon asili olaraq aparilir. Bu noqtoyi
nazardon hidravlik intiqalli qurgularin ti¢ is rejimi mévcuddur:

—uzun miiddatli — sabit yiiklo uzun miiddstli is orzindo;

— qisa miiddotli — pik yiiklorin qisa miiddatli tosiri ilo;

— qisa miiddatli tokrarlanan — tokrarlanan qisa miiddatli yiiklo
is: bos islomo vo yiiklo isloma ddvriiniin zamanin miigayiso edilo
bilon vaxt arzinds tokrari.

Uzun middatli is rejimi iigiin intigalin miiharriki nasosun
maksimal tozyiqindo vo maksimal sorfini tomin edon nominal is
rejimindon asili olaraq segilir. Intigal miihorrikinin giicii (kVt)
asagidaki diisturla toyin olunur:

— tonzim olunmayan hidravlik intiqgal iigiin:

N, =k EnPn (1.6.1)
?7’1

— tonzim olunan nasoslu hidravlik intigal {i¢iin

N, =k Py (1.62)
17,1,

burada k& — ehtiyat omsali (adoton, k£ = 1,0...1,1); O, — nasosun

.o 3 .. _
verimi, m /san; Pr — nasosun vurma tQZYIql, Pa; Uu,— nasosun

tonzimloyici parametr; 7, — nasosun FIO-dir.
Harokatverici miiharrikin giicii asagidaki diisturla da toyin
oluna bilor:
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N, =k2m M, n= "GP (1.6.3)
M

burada M,, — miihorrikin (nasosun) valinda moment, Nm; n —
miihoarrik valinin firlanma tezliyidir, dovr/san.

Yiikiin qisa miiddatli tosiri halinda miiharriki artiq yiiklonma
(moment nominaldan ¢oxdur) rejimino gora segmoak olar.

Bu halda miihorrikin valindaki maksimal moment asagidaki
diisturla toyin olunur:

=L Wy (1.6.4)
27[ nnmax

M

max —

burada ¢ — artiq yiiklonms rejiminds nasosun isci hacmi, m’; pya —
artiq yiiklonmo rejimindo vurma tozyiqi, Pa; 77, . — nasosun p,,..
vo ¢ hali iigiin FIO; k — ehtiyat omsali, £ = 1,0...1,05. Miihorrikin
valindaki nominal moment belo hesablanir:

= L Buom g (16.5)
27[ 77}1’10"’1

M

nom

Ty nom — NASOSUN Py, VO ¢ halt figiin FID.

Miihorrik, nominal moments M,,,, goro yoxlanmagqla, artiq
yliklonmo M,,,-a goro secilir. Ogor nasosun nominal momenti
maksimal momentindon artiqdirsa, miiharrik nasosun valindaki
nominal momento goro segilir.

Tokrar qisa miiddoatli 1§ rejimi tgiin hidravlik intigalin
hidravlik mihorrikinin (horokoto gotirilom masinin) giicii vo
nasosun bir dovr arzindaki orta giiciine gors toyin edilir.

Hidravlik intigallar nasoslar1 elektrik miihorriklori, gaz vo
buxar turbinlori, dizel vo daxili yanma miihorriklori vasitosilo
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horokoto gotirilo bilor. Daxili yanma miihorriki kimi, dovrlor say1
1500, 1600 vo 1700 dovr/doq olan traktor dizel vo dovrlor sayi
2100 dovr/doq olan avtomobil dizel miihorriklorindon istifado
olunur. Ona gors do nasosun verimini toyin edondo, intiqalin real
miimkiin olan dovrlor saymni osas gotiirmok lazimdir vo miistosna
olarag, nasosun vo hidravlik miihorrikin xarakteristikasinda
gostorilmis nominal dovrlor sayindan 25% artiq olmasi
miimkiindiir.

Hidravlik intiqallarda genis istifado olunan elektrik
miihorriklorin mexaniki xarakteristikalarinin miixtalif ¢esidliliyi,
elektrik miiharriklorinin tiplori ilo miioyyonlosir. Sabit qidalanma
vo harokoto gotirmo gorginliyindo miihorrikin firlanma momenti ilo
onun dovrlor say1r arasindaki M = f (n) asililigima mihorrikin
texniki (mexaniki) xarakteristikasi deyilir (sokil 1.6.1). Miihorrikin
mexaniki xarakteristikasinin xarakterik noqtolori: noqto a — iso
salma rejimi (M, n, = 0), ndqto b — maksimal rejimi ( Mpg; nbg)
noqto ¢ — nominal rejimi (M5 Hyom) VO N0qto d — bos gedis rejimi
(Mpg; npg) oks etdiron noqtolordir. Mexaniki xarakteristikanin
formas1 onun sortliyi ilo toyin edilir. Sortlik — moment artiminin
dovrlor tezliyi artimma olan nisbotdir. Sort ~mexaniki
xarakteristikali miihorriklords  yiiklonmo momentinin  genis
hiidudlarda doyigsmasindon valin firlanma tezliyi azaciq doyisir. Bu
tozyiqin intensiv doyigsmosi soraitindo nasosun stabil islomaosi
demokdir.

Ug fazali doyison coroyanli asinxron elektrik miihorrikinin
mexaniki xarakteristikasi sokil 1.6.1-do gdstarilib.

Hocmi hidravlik intiqalli qurgu horakotverici miiharrik vo
hocmi hidravlik intigaldan ibarotdir. Istifade olunan horoket &tiiron
miiharrikdon asilt olaraq, hacmi hidravlik intigalli qurgular elektrik
nasoslu (elektrik miihorrikli), dizel-nasoslu vo basga aqreqatli kimi
secilirlor. Hocmi hidravlik intigalin islomosini tomin edon,
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komplektlogdirici  avadanligla  miioyyon  sxem  osasinda
qurasdirilmis nasos aqreqati, nasos qurgusu adlanir.

n F 3
d

Npg = Cc

Nnom 1 =
I Tt -

Nimax T =,
|
| =
|
! a

0 '

Mbg Mb Mnom Mmax M

Sakil 1.6.1. Asinxron elektrik miitharrikinin
numunavi mexaniki xarakteristikasi

Hocmi  hidravlik intigalin  horokotverici  miihorrikinin
mioyyonlosdirilmosindo  nozordo  tutuldugu  masin = vo
mexanizmlorin  yiiklonmo  xarakteristikasindan  oshomiyyatli
doracado asilidir. Masinlarin elementlorine tosir edon yiiklori
asagidaki qaydada bolmok olar:

— sabit;

— doyison;

— determinoalismis (hor hanst molum olan ganuna osason
miioyyan olunmus);

— tosadiifi doyison (sokil 1.6.2).

Uzun middstli rejim hidravlik intigal sistemindo sabitlogmis
temperatur rejimindo giin orzindo vo hotta ay orzindo masinin
fasilosiz isi ilo xarakterizo olunur. Uzun miiddoatli is rejimi {iglin
yik, hidravlik intiqalda sabitlogmis temperaturun 70°C-don artiq
olmamas1 sorti nozoro alinmagqla segilir. Yiiksok temperatur,
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hidravlik intigalin rezin kiplogdirici elementlorinin etibarliginin

azalmasina gotirib ¢ixarir.

N1 Mo N
§ Nmax
g y
N N
Nmax
Nmax |
C) T d) 60 san T
N N Nmax
Nmax 20 san

20 saat | /“ I ‘ ‘ ‘ /“

6‘) T f) T

Sokil 1.6.2. Neft-moadon yiikqaldirict qurgusunun hidravlik
intiqalin miixtolif amoliyyatlarda yiiklomo
histogramlarimin niimunalori:

a, b — qurgu burugun galdirilmasi vo endirilmasi rejimlori
(determinoaligmis doyison rejim); ¢ — qurgu burugun daxili seksiyanin
xaric olunmasi; d — arxa dayaqlarinin qaldirilmasi; e — uzunmiiddotli

sabit rejim; f— qisa miiddotli tokrarlanan rejim
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1.6.2. Hacmi hidravlik intiqalin va intigalin harakatverici
miiharriklo birlikda isi

Hocmi hidravlik intiqal qurgusunda tatbiqi on sads vo ucuz,
tonzim olunmayan miiharriklorin, masslon, qisagapanma rotorlu
tonzim olunmayan ti¢cfazali asinxron elektrik miihorrikinin (EM),
horokot verici intigal miihorriki kimi (HVM) istifado edilmosino
boylik imkanlar agir (sokil 1.6.3).

Bu tipli horokotverici miiharrikin vo hocmi lisulla tonzimlonon
nasos vo hidravlik miihorrikli hocmi hidravlik intigalin birlikdo
isini nozordon kecirok. Elektrik miihorrikinin valinin bilavasito
nasosunun vali ilo birlosdirilmisdir, yoni M, = M, , vo n,= n,.

Eloca do, hidravlik miiharrikin valini horokoto gatirilon masin
(HGM) vo ya mexanizmin vali ilo bilavasito baghdir. Yoni,
M, , = My Vo 1,y = Ny, Masinin valindak verilon yiiklonmado
hidravlik miihorrikin vo elektrik miihorrikinin optimal is¢i rejimini
miioyyon etmak lazimdir.

Sokil 1.6.3. Hidravlik intigal qurgusunun sxemi.

Bu masoaloni hall etmok iigiin elektrik miiharrikinin moment
xarakteristikasinin M, = f(n) hidravlik motor vali {iciin yenidon
hesablamaq mogsodouygundur. Onda M,, = f(n) tonliyinin
yiklonmo xarakteristikasinin M,,,, = f(n) tonliyi ilo birlikdo hall
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edorok, hidravlik motorun isci rejimini vo elektrik miihorrikinin
is¢i  rejimi  torsino olaraq yenidon (1.1.39) tonliyino goro
hesablamagqla elektrik miiharrikinin is¢i xarakteristikasini miioyyon
etmok olar. Bu halda (1.1.39) tonliyi asagidaki kimi olur:

— i mas Tmay _ Tmv Tm 1.6.1
n M, n, v; (1.6.1)

nv'
Burada M, , vo M,, , — uy8un olaraq nasosun va hidravlik motorun
vallarindaki momentlor (M, , = M, vo M,, , = M), 0y VO 1,y —
nasos vo hidravlik miihorrik vallarinin dévrlor say1 (n, = n, vo n,, =
Nmas); I — hidravlik intiqalin 6tiirmo adadi; & — hidravlik intiqalinda
momentin transformasiyasi omsali vo ya giic 6tlirma adadidir.

Burada oOtiirmo ododi i nasosun vo hidravlik motorun
parametrlori ilo miioyyaon olunur:

N Mmas O M hoc "D " hac

i= = (1.6.2)
ny, ne Qn “Im
va O,, = O, oldugunu nozors alaraq:
;= n " Mlm hoc " n hac _ qnmaxb_ln 721/190 Mot foc » (1.6.3)

qm QI’I’I max ="m

Elektrik miiharrikinin xarakteristikasinin hidravlik motorunun
xarakteristikasina  gotirilmosi vo magmlarin 1§ rejimlorinin
miioyyon edilmesi qrafiki vo qraf-analitik iisulla yerino yetirilo
bilar.

M, = f(n) xarakteristikasinin (sakil 1.6.3) (1.6.3) tonliyi tizre
hesablanmasinda ilkin olaraq hidravlik 6tlirmonin timumi FIo—m
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n = 1,0, momentin transformasiya omsalim k£ = 1/i = 2 (6tlirmo

ododi i = Inmax _ 0,5 — nasosun is¢i hocmi hidravlik motorun is¢i
anmax
hocmindon iki dofs artiq gobul edok.

Alinan gotirilmis nozori xarakteristikadan (M, ,.. = f(n))
hidravlik intiqalda giic itkilorino uygun golon AM miigavimot
momentini ¢ixmaq lazimdir: AM-in qiymoti asagidaki ifado ilo
miioyyan olunur:

AM = =AY (1.6.4)

2rn,,

burada Y AN giic itkilori comidir.

Hidravlik motorun is¢i rejimi M, = f(n) vo M.~ f(n)
xarakteristikalariin kosigsmosi noqtosi ¢ ilo miioyyon olunur (sokil
1.6.3: u, = 1 vo u,, = 1 olduqda ¢ noqtesi (u,,, u,,— tonzimlayici
parametrlori u, vo u,, kimi isaro olunublar).

Elektrik miiharrikinin is¢i rejimini tapmagq tigiin (e ndqtosi) ¢
noqtosinin koordinatlarindan vo (1.6.1) tonliyindon istifado etmok
lazimdir.

Nasosun verimini tonzim etdikdo (tonzimloyici parametrini
azaltdiqda u,—!, u, i, <u, <1, u, i, = 0,3) hidravlik motorun
momenti praktiki olaraq doyismir vo M,, = f(n) asililiq ayrisinin
formas1 da miioyyan doracads sabit qalir. Cixis boandinin dovrler
sayinin u,-nun azalmasi hesabina M,, = f(n) ayrisinin paralel olaraq
sol torofa yerdoyismaosi bas verir (sokil 1.6.3, masalon, u, = 0,7; u,
= 0,4 olduqgda gotirilmis oyrilor). Bu halda miigavimatlorin 4M-in
artmasma goro M,, ... bir qodor azalir, ancaq M,, ... boylk
qiymatlords galir. Bundan tocriibado hidravlik motor yiiklonms ilo
iso salindigda isosalma momentinin artirilmast tigiin istifado

olunur.

339



1.6. Hocmi hidravlik intigalin harokatverici miihorrikinin se¢imi
vo onunla birgs isi

Mmas b

Sokil 1.6.3. Hidravlik intigalin vo asinxron
elektrik miihorriklorin birgs islomosinin
rejim parametrlorinin qrafiki tisulla toyin edilmasi

Hidravlik motorun is¢i hocminin tonzimlonmaosi zamani (u,, =
var, tonzimloyici parametrini azaltdiqda — u,, = lu,,, 1 <1, <ty ins
U min = 0,3) dovrlor saymin artmasi ilo hidravlik motorun valindaki
moment, yoni M,, = f(n) siini xarakteristikasi, saga vo asag1 yerini
doyisir (sokil 1.6.3, u,, = 0,7 vo u,, = 0,4 iiglin oyrilor).

Nozordon kegirilon qurguda u,, < u,, .., olduqda M,, = f(n) vo
M, = f(n) xarakteristikalarinin oyrilori kosismir (sokil 1.6.3,
moasalon, u,, = 0,4 liclin ayri) vo bu rejimdo hidravlik intiqalin M,
= f(n) ayrising uygun golon yiiklonma ils i1 miimkiin deyil. u, =1
oldugda vo hidravlik motorun tonzimloyici parametrini u,
azaltdigca masiin dovrlor sayr artir (elektrik miiharrikinin
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dovrlorindon artiq olur) vo bununla elektrik miiharrikinin giiciindon
tam faydalanmagq olar.

1.6.3. Giiciin zahiri paylanmasi ilo
hacmi hidromexaniki otiirmalar

Miiasir hocmi hidravlik intigalli 6tiirmolordos, o ciimlodon
mobil masimlarinda, iimumi FI9-n1 qaldirmaq mogsadilo gapali
diferensial hidravlik intigalli 6tiirmalor totbiq olunur. Bu tipli
otlirmolordo enerjinin giris valindan ¢ixis valina iki vo ya daha ¢ox
hissolora boliinmoklo verilir. Giiciin zahiri paylanmasi ilo hocmi
hidromexaniki 6tiirmalor (HHMO) disli ¢arxli diferensialdan D vo
hocmi hidravlik intigalindan ibaratdir (sokil 1.6.4).

HHMO-ins daxil olan giiciin N bdyiik hissasi N yiiksok FIO-
na malik olan mexaniki iisulla (disli carxlar vo vallar vasitosilo),
kicik hissasi &;, iso tonzimlonan ikitosirli iki istiqgamatli nasoslu vo
hidravlik motorlu hocmi hidravlik intigalla 6tiiriiliir. Buna goro bu
tipli kombina Otiirmolor, c¢ixis valimin dovrlor saymni pillosiz
tonzimloyorok, eyni zamanda yalniz tok hidravlik intiqall
otiirmasine nisbaton yiiksok FI9-n1 tomin edir.

R "

nM Nmag
Mmas
Nﬂf]

N HM

Sokil 1.6.4. Bir diferensialla gapali hidravlik intigalli
Otlirmanin struktur sxemi
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Niimuno kimi gsokil 1.6.5-do ingilis firmasinin “Austin”
patenti ilo istehsal olunan HHMO-nin konstruktiv sxemi
gostorilmigdir. Digli ¢arxlarin dislorinin say1 z,,;, = 14 vo z,,, = 70
oldugda HHMO-nin 6tiirmo odadi ipe = 0,835 vo iy = 0,557

qiymatlar intervalinda pillesiz dayise bilir. Pillasiz tonzimlomasinin
dorinliyi R =1,5-dir.

5 §
7 8
/9 10 1
= Y77 SN ANANARNANY
gt |
72—+
1
= = "
= B .“\\\\\\\\\\ NN
F; 13 12
= 74

5
16

$okil 1.6.5. Vahid qutuda quragdirilms
HHMO-nin konstruktiv sxemi:

1 —nasos valinda qurasdirilmis asas disli ¢arx; 2 — hidravlik motor
valinda qurasdirilmis osas disli ¢arx; 3, 4 — satellitlor; 5 — aparici mil;
6 — aparici disli ¢arx; 7 — qutunun aparici vali; § — karter; 9 — nasos;
10 — hidravlik motor; /1 — paylayici; /2 —nasos vali; 13 — hidravlik
motor vali; /4 — qutunun aparilan vali; /5 — aparilan valinin friksion
(stirtlinmo) diski; /6 — muftanin sixici diski; /7 — muftanin dayaq diski
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1.7. HIDRAVLIK INTIQALIN iSTILiK REJiMi

Hidravlik intigalin istilik rejiminin hesab1 hidravlik sistemdo
is¢i mayenin maksimal temperaturunu vo homginin istilikvermo
sothlorinin comini toyin etmokdon ibaratdir

1.7.1. Hidravlik intigahn istilik rejimi haqqinda
iimumi malumat

Hidravlik intiqalda giic itkilori is¢ci mayenin vo sistemin
elementlorinin qizmasma sorf olunan istiliyin ayrilmast ilo
miisahido olunur. Bu istilik is¢i mayenin vo hidravlik intiqali togkil
edon avadanlifin temperaturunun artmasma gotirir. Hidravlik
intiqal sisteminin temperaturu artdiqca is¢i mayenin Ozliiliyi
azalir, noticodo maye sizmalar1 artir, nasosun verimi azalir, siirot
rejimi (¢1x1s bondinin suratinin stabilliyi) pozulur, sistemin horokot
edon vo Kkiplosdirici elementlori siradan c¢ixir. Bundan olavo,
temperatur artdigca is¢i mayenin oksidlogmosi siiratlonir, onun
torkibindoki molekullarin destruksiyo (parcalanma) proseso goro
parcalanir, ozliilik daha azalir, par¢alanmis molekula hissolori
polimerlogib qatran vo digor ¢okiintiilorin amolo golmosino sabob
olur. Masolon, siini is¢i mayelor istisna olmaqgla, mineral isci
mayenin temperaturu  8..10° C artdigda onun oksidlogsmo
prosesinin siiroti iki dofo artir.

Bunlar1 nozoro alaraq is zamani hidravlik intigal sistemindo
istilik balansin1 yaratmaq lazimdir ki, is zamani dévr edon is¢i
mayenin lazimi temperaturunda hidravlik intiqalda amolo golon vo
otrafa Gtiiriilon istiliklor borabar olsun.

Adaton, i zamani hidravlik intigalda is¢i mayenin optimal
is¢i temperaturu [7T;] = 50..60° C intervalinda olmaldir vo
hidravlik intigalin hesab1 vo layiholondirilmosi do bu temperatur
ticlin aparilir. Nadir hallarda hidravlik intigalda qisa miiddatli is¢i
mayenin temperaturu 75° C ¢ata bilor. Siini is¢i mayelor totbiq
etdikdo hidravlik intiqallarda isci mayenin temperaturu [7;] =
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140...150° C ola bilar.

Qorarlasmis is zamani hidravlik intiqalin is¢i mayesinin
temperaturu gostorilon intervaldan konara c¢ixarsa, onda olavo
todbirlorin  istifadesi  tolob  olunur: rejimdo is¢i  mayenin
temperaturu 7;; > [7}] olduqda is¢i mayeni soyudulmasi, 7;; <
[T;] olduqda iso qizdirilmasi lazimdir.

Hidravlik intiqal vo otraf miihit arasinda istilik miibadilosi
prosesi asas iki tisulla:

— tobii konveksiya;

— stini konveksiya
ilo bas vera bilor.

Qeyd olunmalidir ki, agiq havada isloyon hidravlik intigalin
istilik rejimino giinos siialanma (radiasiya) vasitosilo Otliriilon
istilik miitloq nozors alinmalidir.

Hidravlik sistemin istilik rejiminin hesablamasinda 1is¢i
mayenin hidravlik miigavimotlorini dof etdikdo onun ayri-ayri
hissalorinin yerli vo ya biitiin hidravlik sistemin tmumi orta
qizmast nazars alinir.

Umumiyyatlo, yerli miiqavimoti aradan qaldiranda maye
axininda giic itkisi AN, bag verir:

AN, = 4p, Q.. (1.7.1)

haradaki Ap, — maye axinim yerli miiqgavimotdo tozyiq duskiisii; O,
— yerli miigavimotds maye axinin hocmi sorfidir.

Bu giic itkisi AN, maye axmnin vo maye axini ohato edon
avadanliginin yerli qizmasina sobob olur. Mexaniki yerli giic
itkisinin AN, istiliyg AN, boyiik siiratlo ¢evirmasina gora bu proses
adiabatik proses kimi vo biitlin omalo golon istiliyin mayenin
gizmasina sorf olunmasi qobul oluna bilor, yoni:

AN, = ANy = Cupm Oy AT, (1.7.2)
burada ¢, , p, — mayenin xiisusi istilik tutumu vo sixligi; AT, —
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mayenin yerli temperaturunun artmasidir.
Onda maye axinin temperaturun artmasit A7, olacaqdir:

Apy

CmPm

AT, =

(1.7.3)

Mineral mayenin sixligini orta hesabla p,, = 900 kg/m’ vo
mayenin xiisusi istilik tutumunu c¢,, = 1800 C/(kq°C) qgobul etsak,
yerli miiqavimotda tozyiq diiskiisti (mosalon, drosselds) Ap, = 100
MPa oldugda maye axinin temperaturunun artmasi A7,, = 6° C
olacaqdir.

Hidravlik sistemds giic itkilora 4N;, gors ayridan istiliyin
miqdar1 N ;, ayri-ayri avadanliglar1 nozoro alaraq, asagidaki
ifadodon miioyyon edilir:

AN;, = Ny in = AN, + AN, + AN, . (1.7.4)
Burada:
— AN, — nasosda bas veron giic itkisi:

AN, = p, Qn(i—lJ:Nnv(l—nn), (1.7.5)

n

burada N,, — hidravlik intiqalin girisindoki (nasosun valindaki)
giicii; 77, — nasosun tam FIO-dir;
— AN, — hidravlik miihorrikdo bas veron giic itkisi:

ANm:mem(l_nm):va(L_lj; (1.7.6)

m

burada N, — hidravlik intigalin ¢ixisindaki (hidravlik miiharrikin
valindaki) giicii; 77,, — hidravlik miihorrikin tam FIO-dur;

— AN, — hidravlik xotlordo, o climlodon idaroetmoyo sorf
olunan giic itkiloridir:
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— borularda itkilor malum Darsi-Veysbax diisturundan
tapilir:

L of of
ANx:Qm /’Li_p_""zgi_p ) (1-7'7)
d" 2 2

— ardicil drossells tonzimlomads giic itkilori:
AN 4y = AP g Our s (1.7.8)

— paralel drossello tonzimlomada giic itkilori:
AN gy par = Pn A0y - (1.7.9)
Umumiyyoatlo, hidravlik intiqalda stasionar (doyismoz) is

rejimindo ayrilan istiliyin miqdart Ny ;, hidravlik intigalin tam Fio
i, 110 tapmagq olar:

ANiy = Nisin = Nnv(l_nin) > (1.7.10)
haradaki
va
=Y 1.7.11
Min N, ( )

Hidravlik intiqallarinda asas iki ndv is rejimi mévcuddur:

— qeyri-miintozom (kegid) is rejimi;

— miintozom (stasionar) i§ rejimi.

Hidravlik intigali toskil edon avadanligin iso diismo
(stirotlonmo), dayandirma  (tormozlanma), surotlorinin = vo
ylklomolorinin doyismo zamani intigalini geyri-miintozom is rejimi
bas verir. Bu rejimds amolo golon vo aradan qaldirilan slave otalot
qiivvelori, axin siirotlori vo giic itkilori intigalin miintozom is
rejimdokindokino nisboton xeyli forqli vo doyison olurlar.
Umumiyyatlo, hidravlik intigalin qeyri-miintozom is rejiminin
istilik balansinin hesabinin nozori iisulla aparilmasit miirokkob
masalo oldugundan hidravlik intiqalin istilik rejiminin hesabinda
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adoton sadolosdirilmis riyazi modeldon istifads olunur. Bunun {i¢iin
bir tsiklin i miiddstini intigalin i tsiklogramina géro ayri-ayri
hissoloro boliib, hor bir period (vaxt) z; liglin giic itkilorini AN;
ayrica miioyyan olunub, biitiin bir tsikl ti¢iin giic itkilorinin orta
giymotini AN,, hesablamaq olur:

_ ZANI"TI'

ANor X7,
1

(1.7.12)

Onda hidravlik intiqalin istilik balansini belo yazmagq olar:
AT
Nyt = (C]G]‘I‘CZGQ)AT + KFt (T-F]—']—Thj, (1713)

haradaki hidravlik intigalin geyri-miintozom rejimindo 7 —
hidravlik intigalin iso diismo zamani; c¢;, G; — is¢i mayenin xiisusi
istilik tutumu vo kiitlesi; ¢, G, — avadanligin metal hissalorinin
xtisusi istilik tutumu vo kiitlosi; AT — 7 miiddatindon sonra isci
mayenin temperaturun artmasi (A7 = T; — T;); T; — is¢i mayenin
cari temperaturu; 7; — 1is¢i mayenin ilkin (z = 0 olduqda)
temperaturu; K — avadanligin xarici imumi sothindon F' (F = ) F))
otraf miihito gotirilmis (orta) istilikdtiirmo omsali; 7, — otraf
miihitin (masalon, havanin) temperaturudur.

Bir ne¢o materiallar iigiin onlarin sixligr vo xiisusi istilik
tutumlarinin qiymatlori cadval 1.7.1-ds verilmisdir.

Kecid prosesindo is¢i mayenin zamanindan 7 asili olaraq
temperaturun artmasi A7 daha doqiq asagidaki diisturla toyin oluna

bilar:
Y KF
AT = ATyexp | ——=—7 | +
C1G1+C2G2

Nis in (_ ZKE

—/—[1 — ex 1], 1.7.14
ZKiFi[ v ¢;G1+¢,Gy j] ( )
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burada AT, — 1s¢1 maye ilo otraf miihitin arasinda ilkin temperatur
forqidir. Adston ilkin temperatur forqi A7, = 0 vo asililigin
eksponent oldugundan bu tonliyi sadslogdirmak olar:

N. . K.F
Ti;=Ty+ R [1-— exp(—LTJ]- (1.7.15)
> KF, ¢;G+¢,G,

Cadval 1.7.1.

Bir neco materiallarin, mayelorin vo qazlarin
sixlig1 vo xiisusi istilik tutumu

Material, mayelor|Sixlig1 p,|  Xiisusi istilik
vo qazlar kg/m’ | tutumu, C/(kq °C)
Tunc 8800 400
Polad 7700 480
Cuqun 7500 540
Aliiminium 2700 910
Rezin 1200 1400
Mineral yag 900 1880
Su 1000 4200
Hava 1,207 1010

Hidravlik intiqalin qorarlasmis rejimdo hidravlik sistemin
istilik balansini belo gostormok olar:

Niin= KFAT , (1.7.16)
v buradan:
]Vis in AN,

T=T,+ =T, + o

(1.7.17)

Istiliyin otraf miihitlo istilik miibadilosi dévr edon isci
mayenin vo otraf miihitin temperaturlarinin forqi 47 hesabina
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hidravlik sistemin ayri-ayri1 elementlorinin sothlorindon bas verir.
Mineral yagin nisbaton kigik istilikkegirmasini artirmaq iiglin isci
mayenin intensiv horakoti vo dovr etmasi lazimdir.

Hocmi hidravlik intiqallarin istilik rejiminin hesabinda
hidravlik sistemin avadanliginin xarici sothlori onlarin daxilindo
1s¢1 mayenin siiratlorinoe goro sorti olaraq iki yera boliiniir:

— 1is¢i mayenin siirati kigik (v < 1,5 m/san) olan (kigik
sirkulyasiyall) avadanliglarin (hidravlik silindrlorin, hidravlik
¢onlorin vo s.) sathlori;

— 1s¢i mayenin siiroti orta vo boyiik (v > 1,5 m/san) olan
(ylksak sirkulyasiyali) avadanhqlarin (klapanlarin, paylayicilarin,
drossellorin, borularin bir hissasi va s.) sathlori.

Bu tosnifat1 nozors alaraq hidravlik intigal sistemin miintozom
rejimindd 1s¢i temperaturunu 7;, miioyyon etmok liglin asagidaki
ifadadan istifads olunur:

—r— (1.7.18)
K, -Ft+K, F

burada F; vo F; — 1s¢1 mayenin horokoti halinda intensiv soyudulan
(yiiksok sirkulyasiyali avadanliglarin) vo orta horokoti halinda
soyudulan (kicik vo orta sirkulyasiyali avadanliglarin) soth
sahalorinin comlori, K; vo K, — miivafiq olaraq, yiiksok vo kigik
sirkulyasiyalt avadanhigin istilikétiirmo omsallari; 7, — otraf
havanin temperaturu; [7;] — is¢i mayenin gobul olunmus buraxila
bilon temperaturudur.

Asagidaki coadval 1.7.2-do codvaldo miiqayiso tigiin hidravlik
intiqallarda istilikotirme omsallarn K [Vt/(m® °C)] teqribi
giymotlori bir nego sorait iigiin verilmisdir

Nozori baximindan hidravlik intigalin miintozom rejimind
catmasina sonsuzluq 7, vaxt tolob olunur. Lakin, tocriibo gdstorir
ki, xarici goraitlor sabit oldugu halda onlardan asil1 olaraq hidravlik
intigalin stasionar rejimind ¢ixmasina adoton 7,, = 1...2 saat tolob
olunur. Qabul olunub ki hidravlik intigalin miintozom is rejimi is¢i
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mayenin temperaturu 73, = 0,95 T}  ¢atdiqda bas verir, haradaki
T} » — 15¢1 mayenin sonsuzluqda ola bilon temperaturdur.

Cadval 1.7.2.
[stilikotiirmo omsallarinin K [Vt/(m* °C)] tacriibi
giymotlori
Istilik prosesin soraiti K [Vt/(m”°C)]
1 | Hava konveksiyasi olmadigda 8...12
2 | Havanin tobii konveksiyasinda 15...30
3 | Siini hava istidoyisdiricilordo 70...90
4 | Su istidoyisdiricilordo 100...200

Hidravlik intigalin iso baslamasindan sonra onun biitiin
hidravlik sisteminin miintozom istilik rejiminin oldo olunmasi
miiddotini 7,, daha doqiq asagidaki diisturdan tapmagq olar:

. :2’3.(01-G1+62-G2)_ 13+lg I_M . (1719)
m K]‘FI+K2.F2 ’ O,95'T

is

ogar T < [T},] miitonasibliyl 6donmirss, onda slavo soyutma
metodlar totbiq edilmir.

Hidravlik intigalin is¢i mayenin vo onun avadanliglarinin
temperaturun artmasinin qarsisinin alinmasi ticlin bir nec¢o tisul
totbiq olunur:

— hidravlik intiqalin tam FI©-nin artirmasi, yani intigalda bas
veran hocmi, mexaniki, hidravlik, idaroetms itkilorinin azaltmali;

— hidravlik intigalin gobul olunmus sxeminin miikommollos-
dirmosi vo optimallagdirilmas: (mosalon, drossello tonzimlomo
tsulunu masin (hocmi) tonzimloms lisulu ilo avazlonma, minimal
lazimi verimli vo ya ¢ox axinli nasosun totbiqi va s);

— hidravlik tutumlarinin (gonlorin, resiverlorinin) rasional
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formasiin vo konstruksiyasinin se¢ilmosi, qizmis is¢i mayenin
borularda, avadanliqlarda yiiksok sirkulyasiyasinin totbiqi, sorma
va vurma hidravlik xatlorinin bir birindon uzaqlasdirma;

— xarici yiiklomonin olmadigi halda hidravlik intigalin
qidalandirici nasoslarin avtomatik olaraq tozyiqdon azad olunmast;

— hidravlik avadanliglarin gdvdesinds, borularmin xarici
sothlorinds istidoyisdirici sothlorin sahslorini artiran soyutma
gabirgalarinin totbiqi;

— hidravlik intigalin sistemindo hava-yag (radiatorlar) vo ya
su-yag (borulu, 16vhali va s.) tipli istidoyisdiricilorin totbiqi;

— 1s¢1 mayenin temperaturu artiqda vo onun Ozliliyi
azaldigda xiisusi avtomatik klapanlar vasitosilo (termostatlarla)
hava-yag vo ya su-yag soyuducularinin hidravlik sistemino
gosulmasi noticosindo is¢i mayenin temperaturunun mocburi
azaldilmasi.

1.7.2. Hidravlik intiqal ¢aninin
minimal hacminin toyini

Hidravlik intiqal c¢oni bir ne¢o funksiyalara malikdir, o
climlodon, hidravlik sistemin is¢i mayenin temperaturunu lazimi
soviyyado saxlamaq funksiyasindan ibaratdir.

Adoton hidravlik condo is¢i mayesinin soviyyasi conin
hiindiirlilytiniin  80%-n1 togkil edir. Otrafdaki hava il istilik
miibadilasi prosesindo hidravlik ¢onin ayri-ayri sothlori miixtolif
sokildo istirak edir. Hidravlik ¢onin xarici sothinin F, onun
daxilindo olan faydali is¢i mayenin hocmi V, ilo olagesi ¢onin
hondasi 6l¢iilorinin nisbatindon asilidir (sokil 1.7.1):

F.=k3V2. (1.7.20)
Masalon, silindr formali gonlor iiciin: F, = 5,5 VZ/3 (sakil

1.7.1, a); kub formal1 olduqda F, = 6 Vz/ 3 (§9kll 1.7.1, b) olgiilori
1:2:3 nisbotds olduqda isa: F, = 6 7 VZ/3 (sokil 1.87.1, c)
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08h
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1:2:3

N\
N

c)

0,8h
h

Soki 1.7.1. Hidravlik ¢onlorin hondasi ndvlori

Hidravlik ¢onin hocminin ¥, ilkin se¢ildikdo adoton hidravlik
intiqalinin gidalandirict nasosun 3...5 doqigodoki is¢i mayeninin
hocm sorfino borabor gotiiriiliir:

V,=(180...300)0,, m’, (1.7.21)

burada O, — qidalandiric1 nasosun verimi, m*/san.

Qorarlasmis rejimdo hidravlik intiqalda ayrilan istiliyin
hidravlik ¢onin sathlorindon otrafdaki havaya konveksiya vasitasilo
otlriilmosini gqabul edib, asagidak: diisturdan:

is in

To=7 4+ 2
B KE

<[Ty] (1.7.22)

¢onin lazimi timumi xarici sothinin F, qiymatini tapmaq olar:

Nis in

Foo_sin (1.7.23)
* KT, -Tp)

Conin miistovi sothlorindon bas veron istilik miibadilasinin
istilikotiirmo omsal1 K, asagidaki diisturla hesablanir:
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1
K, = , (1.7.24)
¢
1 o o 1
lg A (2%}

a;

haradaki a; vo a, — is¢i mayenin conin daxili sothlorino vo conin
xarici sothlorindon otraf havaya istilikvermo omsallary; 4., 4 vo
0, 0 — ¢onin daxilindoki ¢irklonmonin (¢okiintiilorin) vo ¢onin
materialinin istilikkegirmo omsallar1 vo miivafiq olaraq onlarin
galinliglaridir. Conin materiali polad vo ya cuqun oldugda
istilikkegirmo amsali A = 45...55 Vt/(m°C), miss materiallar {igiin
A =345 Vt/(m°C) gobul etmoak olar.
Hidravlik ¢on tozo va ya tomiz olduqda:

L+é << L, (1.7.25)
g A 2%)

yoni istilik Otlirmo prosesino gostorilon osas termiki miigavimot
avadanligin xarici sathinda bag verir vo bu sobabdon K, = @, qabul
olunur. Is¢i mayenin siirati 0,1 m/san kigik vo 6zliiliiyli 100 sSt-an
artiq olarsa K. = 0,7-a, gotiirtliir.

F.=k 3 ch ifadoni istifado edorok vo diizolis omsalmi 0,8
nozoro alaraq (¢ondoki is¢1 mayenin hocmi V,, = 0,8 V, (sokil.

3
1.7.1)), hidravlik ¢onin tutumu V, = L (%) hesablanir vo

08
axirda onun tam hocminin qiymatinin (1.7.21) nisbotini nozoro
alaraq, hidravlik tutumlarin nominal hacmlor sirasindan qobul
olunur (cadval 1.7.3).
Conin nominal ¥V, ,,, hocmino goro hidravlik ¢onin tirlorin
1:2:3 vo ya digor nisbatindo onun osas Olgiilori hesablanir vo
hidravlik sistemdoki is¢i mayenin minimal hocmi tapilir.
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Cadval 1.7.3

Hidravlik ¢onlorin, hidravlik vo pnevmatik akkumulyatorlarin
nominal tutumlari, dm’

0,4 0,63
1 1,6 2,5 4 6,3
10 16 25 40 63

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 630 | 800
1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 |3200{4000{50006300|8000
10000/12500|16000|20000{25000

1.7.3. Hidravlik intigahln su istilikdoyisdiricilarinin
hesabi

Hidravlik c¢onin daxilindo yerloson su istilik miibadilosi
aparatin (istilikdoyisdiricisin) hesab1 asagidaki kimi yerino yetirilir.

Isci mayenin qorarlasmus temperaturunda istilikotiirmo
prosesin tonliyini bels yazmagq olar:

Ny =Nyin—Nigs =Ny, (1-13) — KFAT = K;;F s AT s, (1.7.26)

burada N;, — istilikdoyisdiricids is¢i mayedon soyuducu su axinina
verildiyi istilik; N ;, — hidravlik intiqalda ayrilan istiliyin miqdarin
comi; N; ;¢ — hidravlik intiqalinin sothindon havaya konveksiya
vasitosilo otiiriilon istiliyin miqdart; N;,, 7;, — hidravlik intigalin
girisindoki giic vo onun tam FiO; K, F, AT — bu isarolor yuxarida
verilmisdir; AT — is¢i mayenin qizdirmasinin buraxila bilon

temperatur arttmudir, A7 = [T;] — T} Ki, ATis— su istilik-
doyisdiricisindo is¢i mayedon suya istilikotiirmo omsali va istilik
Otlirmonin orta temperatur basqisi; Fj, — istilikdoyisdiricinin isci
sothidir.

[lanvar1  borulardan ibarot istilikdoyisdiricilor  {iciin
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istilikotiirma amsali borabardir:

1
K, = , (1.7.27)
: L@+@iln@+i+R
a; d] 21 a; d] (2%) ¢

haradaki d;, d,, «;, o, — borunun daxili vo xarici diametrlori vo
onlarin sothlorine uygun istilik vermo omsallar;; 4 — borunun
materialinin istilikke¢irmo omsali; R, — borunun hor iki torofindo
omoals galon ¢irklonmalarin imumu termiki miiqavimatidir.

Istilikvermo omsallarinin @; vo «, bdyilkk intervalda
doyigsmosino  goro  istilikotlirmo  omsalinin  K;;  giymotinin
hesablamasinda miirokkoblik yaranir vo bu sobobdon su istilik
dayisdiricileri ticiin ilkin olaraq K; = 100...120 Vt/(m* °C) gebul
olunur.

Istilikdoyisdiricido orta temperatur basqist asagidaki ifadodon
tapilir;

T, -T
ATy = —Sus_ “sub (1.7.28)
In ]-1"5 —Tup
7}5 - Tsu N

burada Ty, 5 Ty s — soyuducu suyun baslangic vo sonuncu
temperaturudur.

ogor Ty sub < 2 olarsa (adoton belo olur), onda kifayot
is ~ tsus

godor dogigliklo AT s igiin digor diisturdan istifado etmok olar:

ATS +ATb _ (Tz§ _];us)+(7;'§s _thub)

2 2

ﬁis =

(1.7.29)
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Sokil 1.7.2. Istilikdoyisdiricilorde axinlarin temperatur saholori:

a — axinlarin qarsi-qarsiya horokotindo;
b — axinin biri tam qarisdirilmis, digor iso qarisdiritlmamis sokildo

Su soyuducunun istilik balans1 asagidaki tonliklo tosvir oluna
bilor:

]Vis = KisFis ﬁis = Csupsuqu(Tsu Ky _Tsu b) ) (1 730)
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haradaki ¢y, — suyun xiisusi istilik tutumu; o, — suyun sixhigi; Q,,—
suyun soyuducu borularda sorfi.

Onda is¢i mayenin soyutma prosesini yerind yetirmok iiclin
soyuducu suyunun hocmi sorfi olmalidir:

K. F.
0,, = is” is . (1.7.31)
csupsu(Tsus _Tsub)

Hesablamalar gostorir ki su istilikdoyisdiricilorinds soyuducu
suyun optimal sorfi 0,3...35 dm’/daq intervalinda olur. Soyuducu
suyun sorfi 35 dm’/dog-don artiq olduqda is¢i mayenin
temperaturuna onun tasiri son doracods azalir.

Hidravlik ¢oni keg¢dikdon sonra is¢i mayenin temperaturu
azalir vo oradan qidalandirici nasosa daxil olur. Daxilinds su
soyuducusu olan hidravlik c¢ondo is¢i mayenin temperaturun
azalmasi agagidak istilik balansi tonliyindon tapmagq olar:

cmmen(Tis - Ti§ g) = Csupsuqu(Tsu s Tsu b) s (1 732)
va

Ti§§: T, — Csupsuqu(Tsus _Tsub) ) (1.7.33)

Cmmen

haradaki ¢, p,, — is¢i mayenin xiisusi istilik tutumu vo sixligi; O, —
qidalandirict nasosun verimi; T, Tj . — is¢1 mayenin hidravlik ¢ono
daxil vo xaric olunan temperaturlardir. Alinan axirinci tonlik hava
soyuducusu oldugda havanin parametrlorini istifado etmoklo totbiq
oluna bilar.

Hidravlik intiqgallarin istilikdoyisdiricilorindo soyuducu agent
kimi adoton otrafdaki havadan (sokil 1.7.3, @) vo ya sudan (sokil
1.7.3, b) istifado olunur. Lakin digor tipli mayelorin totbiqi do
movcuddur. Masalon, toyyarolords soyuducu maye kimi
toyyaradoki yanacaqdan istifads olunur.
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Sokil 1.7.3. Axinlar ¢arpaz-qarisigli sokildo hava (a) vo
axinlar oks istiqgamatli sokilds olan su (b) istilikdayisdiricilorin
prinsipial sxemlori
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~1.8. HIDRAVLIK INTIQALLARIN
ISCI MAYELORININ KONDISIONERLORI

Isci mayelorin keyfiyyat parametrlorini vo vaziyyatini lazimi
soviyyodo alinmasi tgiin hidravlik intiqallarda is¢i maye
kondisionerlari adlanan qurgular totbiq olunur. Hocmi hidravlik
intiqallarda adoton iki nov kondisionerlordon istifado olunur:

— Dbork hissociklordon tomizloyicilor (bork hissociklori
ayiricilar);

— istilikdayisdiricilar.

1.8.1. isci mayelari bark hissaciklordon tomizloyan aparatlar

Bark hissaciklar aywricilart is¢i mayelorini bork ¢irklosdirici
qarisiglardan ayirmagq li¢iin qurgulardir.

Mayelorin ¢irklonmasi asagidaki monbolordon vo sobablora
goro bas verir:

— hidravlik avadanliqlarin hazirlanmasi zamant;

— hidravlik qurgunun qurasdirma zamant;

— 13¢1 mayelorin saxlanilma zamani;

— istismar zamani xarici miihitdon;

— hidravlik masinlarin vo hidravlik aparatlarin hissalorinin
yeyilmaosi naticosindo;

— hidravlik qurgularin hazirlanmasinda istifado olunan
materiallarin oksidlosmasi naticasindo;

— mayenin torkibindoki komponentlorin oksidlogsmasi vo
polimerlosdirmasi naticosinds va s.

Bork hissaciklarin ayiricilan siiziilmonin keyfiyyati (zorifliyi)
ilo xarakterizo olunur. Siiziilmonin keyfiyyati dedikdo onun isci
mayedon uygun Olclidon boyiik olan hissaciklori ayirmaq
gabiliyyoti basa diisiiliir. Bork hissociklorin ayrilmasi zamani
stizlilmonin  keyfiyyotino goro ayiricilar asagidaki  novloro
boliiniirlor:
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— kobud tomizlomo keyfiyyotli (mayedoki sorti diametri 100
mkm-dan (mikrondan) artiq olan hissaciklori saxlayan, yani
tomizlonmo keyfiyyoti 100 mkm-a qodor olan). Bunlar hidravlik
conlorini doldurma doliklorinds, sorma vo vurma hidravlik
xotlorindo vo adoton ilkin tomizlomo {i¢iin istifado olunurlar;

— normal tomizloma keyfiyyatli (10 mkm-a gadar), sorma va
vurma hidravlik xotlordo yerlosdirirlor;

— narin tomizlomo keyfiyystli (5 mkm-a qoder), budaq
hidravlik xatlords yerlosdirirlor vo onlar adoton kigik sorfli olurlar;

— xiisusi narin tomizlomas keyfiyyatli (1 mkm-a qoadar).

Isci mayenin tomizlik dorocasine tolobat onun siiziilmonin
keyfiyyoti vo ya tomizlik sinfi ilo bildirilir. Qabul olunmus
normativloro goro hidravlik sistemlorin is¢i mayelori {iciin 19
tomizlik sinfi (00, 0, 1,2...17) nozordo tutulmusdur. Tomizlik sinfi
azaldigca mayelorin siiziilmonin keyfiyyati (doracosi) artir.

Cadval 1.8.1-do hidravlik avadanlhqlarin noviindon asili
olaraq hidravlik sistemlords is¢i mayelorin tovsiyo olunan tomizlik
doaracalori vo onlara uygun tomizlik siniflori verilmisdir.

Mayenin bark hissaciklorindon tomizlonmasi torvart va
mosamoli  materialin  (stizgaclor) vo ya qlivvo sahosindo
(separatorlar) komayi ilo edilir.

1.8.1.1. Siizgaclor

Stizgoclor  (filtrlor)  slirtiinon  sothlorin  yaglanmasini
pislosdiron vo intensiv yeyilmonin sobobi olan, hidravlik
aparatlarinin  doliklorini ¢irklondiron bork hissociklordon isci
mayeni tomizlomok ii¢iin istifado olunur. Is¢i mayenin
tomizliyindan hidravlik intigalin xidmat miiddati va isinin etibarligi
asilidir.

Torvart vo mesamoali materialli hidravlik tomizlayicilorin
(stizgaclorin) komoyi ilo prinsip etibarilo istonilon doracado
tomizlomoyo nail olmaq olar. Stizgoc materialinin mosamolori kigik
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olduqgca is¢i mayenin tomizlonmasi daha yaxsi olur, lakin bu halda
stizgocin miigavimati sort artir vo onun buraxilabilon qabiliyyati

azalir.
Cadval 1.8.1

Hidravlik avadanliglarin néviindon asili olaraq
hidravlik sistemdo is¢1 mayelorin tovsiya olunan
tomizlik daracosi (mkm) vo tomizlik sinfi

Hidravlik avadanliglar Isel mayenin 1 1 mizlik
tomizlik

vo hidravlik aparatlar dorocosi, mkm sinfi

Disli ¢arxli nasoslar (p <2,5 MPa};
tonzimlonmayon 16vhali nasoslar 40 14.. 15
(p < 6,3 MPa)

Tonzimlonmoyon  lovhali  nasoslar
(p=12,5...1 6 MPa);

tonzimlonan 16vhali nasoslar (p < 6,3
MPa);

tonzimlonan vo tonzimlonmayon aksial-

porsenli nasoslar vo hidravlik motorlar 25 12...14
(p =6,3....16 MPa);

hidravlik giic silindrlor, istigamat-
londirici  vo  tonzimloyici  hidravlik
aparatlar (p <20 MPa);

Drosse}lasdlrlcl hidravlik paylayicilari, 510 10. .12
servotexnika

Cevik avtomatlasdirilmis sistemlori vo

) 5 9...10
onlara aid avadanliqglar
Stiziicii hissonin (filtrlayici vahid elementin)

konstruksiyasindan asili olaraq siizgoclorin asagidaki novlori olur:
— aralgl siizgaclor. Bu tipli siizgoclordo is¢i mayenin
tomizlonmasi onun siizgoc elementin araliglardan kegmosi ilo bas
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verir. Bunlara kobud tomizloms keyfiyyatli 80...120 mkm-a 16vhali
va stizma keyfiyyatli 40...100 mkm-a qodar olan moftilli siizgaclor
aiddir:

— torvart siizgaclor. Bu tipli silizgoclordo tomizlomo isci
mayenin soboko xanalarindan ke¢mosi ilo bas verir. Bu xanalar
metal moftildon (¢ox hallarda nikeldon hazirlanan) kvadrat ya sarja
tisulu ilo toxunan torlarda alinir. Belo slizgoclor bir gayda olaraq
normal tomizlomo keyfiyyatli slizgoclori kimi istifado olunur vo
sorma vo vurma hidravlik xstlords istifads olunurlar .

— masamali stizgaclor. Bu tipli silizgoclordo tomizlomo is¢i
mayenin siiziicii elementinin masamoalorindon ke¢gmasi ilo bag verir.

Mosamoli siizgoclor 6z ndvbasindo siiziicii elementlorin
materiallarindan asili olaraq iki: sathi vo hacmli névlii olurlar:

Stiziicli elementlorin materiallarina aiddirlor:

— sothi novlii:

— metal torlar;
— moftillar;
— parcalar;
— kagiz karton;
— hacmli novlii:
— kego;
— keramika;
— metal-keramik xiisusi materiallar vo s.

Hidravlik sistemindo yerlosdirilmasindon asili olaraq iki nov
stizgaclar istifada olur: yiiksak tozyiqli vo al¢aq tozyiqli stizgaclor.
Algaq tozyiqli siizgoclor yalniz hidravlik sistemin sorma vo ya
axitma xatlorindo yerlosdirils bilorlor.

Stizgaclordo is¢i mayenin hissaciklorinin tomizlonmosi onun
siiziici elementindon ke¢cmasi ilo bas verir (sokil 1.8.1).
Stizgoclorin  hidravlik sxemlordo sorti isaralori sokil 1.8.2-do
verilmisdir.

Sokil 1.8.3-do daha cox yayilmis siiziicii elementlarinin
konstruksiyalarinin niimunalori gostorilmisdir.

362



1.8. Hidravlik intigallarin ig¢i mayelorinin kondisionerlori

Sokil 1.8.1. Is¢i mayenin siizgoclo tomizlonmasinin prinsipi:

1 — siizgac; 2 — siiziicli element; 3 — siizgocda tozyiq
diigkiislinii 6lcon manometr; 4 — daxil olan is¢i maye;
5 — tomizlonmis is¢i maye; 6 — oks klapan

Sokil 1.8.3, a-da silindrik formaya malik torvart filtrlayici
elementin konstruksiyas1 gostorilmisdir. O, dolikli (perforasiya
olunmus) metaldan hazirlanmis karkasdan 3, perforasiya olunmus
blizmolinmis arakosmodon / vo birlosdirici hoalgolordon 2 vo 4
ibarotdir.

Sokil 1.8.3, b-do torvari siiziicli halqalar destindon vo fiqurlu
diskdon hazirlanmis diskli sobokoali siiziicli element gostorilmisdir.
Stiziici halqalar 5 vo 6 korroziya qarsiya davamli tordan
hazirlanmig dayaq holqovi 16vhe 7 vo fiqurlu disk 2 iizerindo
qurulur. 5, 6 halgalar1 vo 7 dayaq holgovi 16vho daxili ¢onborlo /
mohkom birlogdirilir. Xarici ¢onbar 3 yuxari, asagi halgalar1 vo
fiqurlu diski  birlosdirir. Hermetikliyi tomin etmok {iciin
¢onborlordo kiplosdiricilor 4 vo 8 istifado olunur. Is¢i maye
xaricdon 5 vo 6 siiziicii halgalardan fiqurlu disk 2 istigamotino
kecir. Cirklosdirici hissociklori 5 halgasimin xarici sothino ¢okiir.
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Fiqurlu disk 2 siiziicii halgalar vo dayaq holgovi 16vho tigiin karkas
rolunu oynayir.

a) b) c)
T
— %:I @——}——O 2
] [_——:)—2 ;
1 =)0 PE
d) e) =

Sokil 1.8.2. Siizgaclorin hidravlik sxemlordos sorti isaralori:

a — axidici klapansiz; b — oks klapanli; ¢ — axidict klapanl;
d — ¢irklondirma daracasini gostoran optik indikatorlu;
e — elektrik indikatorlu

Silindrik kagiz siiziicii element (sokil 1.8.3, ¢) saybalar (sixic1
halqalar) 7/ vo 4 aralarinda sixilmis arakosmao torvari biizmoli kagiz
filtr gatdan 2 vo vintli yay soklindo hazirlanmig moftil karkasdan
ibaratdir. Belo siiziicii elementlorin nominal slizmo qabiliyyati
6 mkm-a ¢atir.

Kagiz siiziicii element adoton silindr sokilindo olur, hansinin
ki sliziicii sothini artirmaq mogsadilo divarlart miixtolif biliziilmiis
formada olur (sokil 1.8.3, d va e).

Kagiz siiziicii elementlori digor elementlorlo miiqayisodo
asagl qiymoto malik oldugundan daha cox yayilmisdir. Onlarin
catismamazlig1 — kagiz sliziicii materialinin moéhkomliyinin ytliksok
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olmamast vo onun sismosinin miimkiinliytidir. Gostorilon
catismamazliglar kagiz1  bakelit lakin  spirt mohlulunun
hopdurulmasi ilo gqismon aradan qaldirilir.

"=t

Sakil 1.8.3. Siiziicii elementlorin miixtalif névlerinin
konstruksiyalari:
a — torvart silindrik; b — torvar1 halqavi; ¢ — kagizli silindrik; d — silindrik
vo diskli kagizli element; e — bigmokls bitigsmis kiiroklor laymin
strukturu
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1.8.1.2. Siizgaclarin konstruksiyalart

Torvar tipli siizgaclar (sokil 1.8.4) hidravlik sistemin sorma
vo vurma xotlorindo, hidravlik conlorin doldurma daliklorinda
yerlosdirilir. Siiziicii element 3 tuncdan toxunmus lazimi
tomizlonma keyfiyyotindon asili gozlorinin Olciisiinde  tordan
hazirlanir. Siizlicii elemento torlar bir vo ya bir ne¢o layla
yerlosdirilir. Maye aximina gostorilon hidravlik miigavimoti
azaltmaq ti¢lin stliziicli sathi miimkiin qoder artirilir.

Stizgoc torla 2 iki layla iizlonmis isci maye kegmok iigiin
dalikli gévdadon / ibaratdir. Govdonin har iki yan torafi halgalarlo
3 baghdir. Hoalgolorin morkozi doliklordon perforasiya olunmus
(desilmis) borucuq kegir, hansit ki gidalandirict nasosun sorma
borusu ilo birlogdirilir. Siizgoc 6zl hidravlik condoki is¢i mayedo
batirilmis voziyyotds yerlosdirilir

Sokil 1.8.4. Torvar tipli slizgocin konstruksiyast:

1 — govdo; 2 — torvari element; 3 — sixic1 holgolor; 4 — perforasiya
olunmus borucuq; 5 — barkidici qayka: 6 — kiplosdirici araqatlar

Digor torvart halga sokilli siiziicii elementlor paketindon 2
ibarot silizgocin konstruktiv sxemi sokil 1.8.5-do verilmisdir.
Siiziicii elementlor paketi stokanda 3 yerlosdirilmis boru sokilli
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milin 4 {izorindo homin diskli torvar siiziicii dostodon ibaratdir.
Tomizlonmis maye boruvart milin 4 doliklordon onun daxili
kanalindan vo qapagin 5 kanalindan kegorok hidravlik sistemo
daxil olur. Siiziilmiis qarisiglar dovri olaraq axitma dsliyindon
tixac1 / acilmaqla xaric edilir. Tokrar istifado moqgsadi ilo diskli
torvart sliziicii elementlor cirklondikdo onlar siiziiclidon ¢ixardib
tomizlonilib barpa oluna bilor vo ya siiziicli dosto tam doyigmolidir.

Sokil 1.8.5. Halgovi torvari siiziicii elementli C42 tipli siizgacin
konstruksiyasinin sxemi

1 —tixac, 2 — holqgovi torvar siiziicii elementlor paketi;
3 —govdo,; 4 — dolikli mil

Moftilli siizgaclorin konstruksiyalar1 torvari tipli siizgoclor
kimidir. Onlar boyiik miqdarda radial istigamotdo doliklor vo ya
pazlar olan borunun xarici sathina doqiq diametrli vo ya trapesiya
kosikli dolanmis moftillor siralardan ibarotdir. Siralar arasinda
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mosafolor tolob olunan tomizlonma soviyyoesindon (50 mkm-a
godor) asilidir.
Cadval 1.8.2
Torvar siiziicli elementli C42 tipli siizgocin
osas parametrlori

Novii Tomizloma | Sorti diametri, Sorfi, Kiitlasi,
doaracast, mm dm’ /san kq
mkm
0,08 C42-11 80 10 0,050 2,75
0,08 C42-12 80 10 0,133 2,75
0,08 C42-13 80 15 0,267 6,0
0,08 C42-14 80 20 0,534 7,62

Torvart vo moftilli slizgoclorin osas monfi cohoti tokrar
istifadosi  moqsodi  ilo  onlarin  ¢dkmiis  hissociklordon
tomizlonmosinin miskiilliiyiidiir.

Lovhali (araliqly) siizgaclor hidravlik sistemin vurma (yliksok
tozyiqli) vo axitma (alcaq tozyiqli) hidravlik xatlorinds yerlosdirilir.
I'41 tipli 1ovhali siizgoc (sokil 1.8.6) govdo 1, qapaq 2 vo siiziicii
elementlor dastasi lizorinds barkidilmis milden 3 ibaratdir.

Mayenin daxil vo xaric edilmosi tgiin 1ki dolikli gapaq
govdoyo boltlarla borkidilir, aralar1 iso rezin araqati 4 ilo
kiplogdirilir. Stiiziicii elementlor dostosi osas 5 vo araliq 6
16vholordon ibarotdir. Maye siizgocin gévdosine daxil olaraqg, osas
vo araliq 16vholor araliglardan siiziilorok siizgocin daxili bogluguna
daxil olur. Bork hissociklor 16vhalorin araliglarinda saxlanib
yigilirlar. Mayenin tomizlonmo doracasi araliiq 16vholorin
qalinliglarindan asilidir. Stizgocin istismar prosesi zamani araliglar
tutulur. Lovholori tomizlomok tiglin osas vo araliq lovholor
aralarinda yerlosdirilmis vo sancaga &8 borkidilmis orsinlordon 7
istifado olunur. Dastok vasitosilo mili 3 dondororok orsinlor
l6vhalor araliglarinin girisdoki y1gilmis ¢okiintiilori siyirib onlari
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tomizloyir. Ayrilan ¢irklosdirici maddslor silizgocin  gévdonin
dibinde yigilir vo oradan dolikdon 9 vaxtasir1 xaric olunur.
Stizgocin belo sado tomizloma iisulu onlarin tistiinliiytidiir.
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Sokil 1.8.6. I'41 tipli 16vhali slizgacin konstruksiyasinin sxemi:
1 — gbvdo,; 2 — gapaq, 3 — mil; 4 — rezinli holgo, 5 — asas 16vhalar;

6 — araliq I6vhoalor; 7 — torponmaoz orsin (qasidict) dostosi;
8 — sancaq, 9 — tixac.
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Isci mayenin tomizlomosi keyfiyyatini artirmaq mogsadilo
narin tomizlomo gabiliyyatino malik slizgoclor totbiq olunur. Lakin,
onlar, kicik sorfoli vo nisboton boyilik hidravlik miiqavimotino
malik oldugundan, budaq (paralel) xotlordo vo onlarin tez
tutulmasimin qarsisin1 almagq {i¢iin kobud tomizlayici slizgoaclordon
sonra yerlogdirilirlor. Narin tomizloyici silizgoclorin  siiziicii
elementlorindo osason kagiz karton, parcalar, kego, keramika vo
metal-keramik xiisusi materiallar kimi materiallar totbiq olunur.

Sokil 1.8.7-ds kagiz siiziicli elementli ®I117 tipli siizgocinin
konstruksiyasinin sxemi verilmisdir, hansinin ki is prinsipi
asagidaki kimidir: hidravlik sistemi iso saldigda is¢i maye D
kanalindan silizgoco daxil olur. Siizgocdon kegorok tomizlonmis is¢i
maye oks klapan1 5 agir vo 4 kanalindan xaric olunur.

Saokil 1.8.7. Kagiz siiziicii elementli ®I117 tipli slizgacinin
konstruksiyasinin sxemi
Stiziicii  elementin ¢irklonmosi zamani giris vo ¢IXi1s
xotlordoki tozyiqlar forqi yliksalir vo noticods axitma klapani agilir.
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Isci mayenin bir hissasi siiziicii elementdon yan kegorok C kanalia
daxil olur. Bu zaman indikator qurgusunun zolotniki /0 saga
dogru horakot edir. Noticodo maye D girocok boslugunu kegorok 4
kanalindan birbasa xaric olunur.

Toxuma mallardan (pargalardan) ibarot vo kagiz kordonlu
stizlicli elementli stizgoclor vasitosilo ig¢i mayeni bir gedisdo 75%
godor 4...5 mkm-dan boyiik bark hissociklordon tomizlomok olur.
Bels kombins kobud / va narin 2 tomizloyici siiziicii elementlordon
ibarot siiziiclinlin konstruktiv sxemi gokil 1.8.8-do gdstorilmisdir.

Narin siiziicii element is¢i voziyystindo oldugu halda maye
ardicil olaraq hor iki siiziicii elementdon kegir (sokil 1.8.8, a).
Narin siiziicii element tutulduqda silizgocin girisindo tozyiqin
artmasina goro axidict klapan 3 agilir vo is¢i maye birbasa kobud
stiziicii elementds kegir (sokil 1.8.8, b).

a) b)
Sokil 1.8.8. Kobud vo narin tomizlayici siiziicli elementlordon
ibarat kombins siiziicii

a — narin siiziicii element is¢i voziyyotdos oldugu halda; 5 — narin
stiziicli elementin tutuldugu halda;
1 — kobud siiziicii element; 2 — narin siiziicii element;
3 — axadict klapan;

Keca vo metalkeramik siiziicii elementli siizliciilor narin
tomizlayici siiziiciilor qrupuna daxildirlor. Is¢i maye mosamoli
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qalin layli materialdan (doldurucudan) keg¢maosino goro onlari
hacmi (daxili) siizgaclori do adlandirirlar, Onlar cirklori daha
yuksok y1gma qabiliyystino vo daha uzundmiirliiyo malikdirlor.

Yiiksok temperaturda tozyiq altida metal vo geyrimetal
ovuntular bitigdirmis mosamoli metal vo keramik siizgoclor daha
genis yayilmisdilar. Metalkeravik siizlicli materialin strukturu sokil
1.8.3, e-do gostorilmisdir. Burada is¢i maye kiiralorin arast uzun vo
oyri-liyrii kanallardan kegorok tomizlonir,

['43 tipli gecoli silizgocin konstruksiyasi holqovi  siiziici
elementli siizgocin konstruksiyasina oxsardir — torvari siiziicii
elementlorin  yerino kegodon hazirlanmis holgolor  dostosi
yerlosdirilir (sokil 1.8.9).

Sokil 1.8.9. T'43 tipli kegali siiziicii elementli siizgac:

1 — gbvda, 2 — qapaq, 3 — perforasiyali borucuq,
4 — siiziicti elementlor dostosi
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1.8.1.3. Siizgaclarin hidravlik sistemina qosulma sxemlari

Stizgaclorin hidravlik sistema qosulmasi sxemi bir neg¢o
amillordon asilidir, o ciimlodan:

— cirklonmo monbayi;

— hidravlik intigalin avadanligimin ¢irklonmalara hassasligi;

— hidravlik intigalin is rejimi;

— hidravlik sistemin is¢i tozyiqi;

— xidmatin miintazom va geyri miintozom edilmasi;

— is¢i mayenin novii;

— hidravlik sistemin istismar soraiti.

Hidravlik qurguda siizgoclorin yerlosdirilmosi asagidaki
sokilds ola bilor:

— ardicil, yani biitlin is¢1 maye axininin siizgacdon kegmasi
ilo;

— paralel, yoni yalniz daha mosul qurgulara yonoldilon isci
mayenin stizgocdon kegmosi ilo hoyata kegcirilir.

Cox zaman hidravlik sistemlords hor iki sliziilmos sxemlarinin
kombinasiyasindan istifads olunur.

Stizgoclorin - ardicil qosulma variantlarn sokil 1.8.10-da
verilmisdir.

I. Siizgacin nasosun sorma xattinda yerlasdirilmasi (sokil
1.8.10, a). Bu halda hidravlik intigalin biitiin avadanliglar
tomizlonmis is¢i maye ilo isloyir, siizgac kigik tozyiq altinda olur.
Lakin, siizgoc cirklondikco sorucu xotdo miigavimet artir vo
Oziisorma nasosunun girisinds kavitasiya hadisasinin yaranmasinin
ehtimal1 yiiksolir. Bir qayda olarag, bu sxem tizro kigik isci
tozyiqglor forqine malik kobud tomizloma siizgoclori qurasdirilir ki,
onlar boylik maye sorfino vo kicik hidravlik miigavimotino malik
olsun. Onlar qoruyucu klapanla vo ¢irklonmoni toyin edon
indikatorla tochiz olunurlar.

2. Siizgacin basqi xattinda nasosdan sonra yerlaosdirilmasi
(sokil 1.8.8, b). Bu halda hidravlik intiqalin biitiin avadanliqlar
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qidalandiric1 nasos istisna olmaqgla tomizlonmomis is¢i mayedo
isloyir, yoni siizgocin bu sokilds qosulmasinda c¢atismamazliq
ondan ibarotdir ki, o nasosu hidravlik ¢ondoki mayedo olan
miixtolif ¢okiintli vo tullantilardan qorumur, siizgoc boylik tozyiq
altinda olur. Bununla bagli lazimi moéhkomliyi oaldo etmok iiciin
stizgoc govdosinin divan kifayst godor galin olmalidir vo buna
uygun olaraq onun kiitlosi xeyli artir.

Stizgoc ¢irklondikds onun qorunmasi {glin  siizgacin
avvolindos goruyucu klapan totbiq olunmalidir.
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Sokil 1.8. 10. Hidravlik qurguda siizgaclorin ardicil
yerlagdirilmasinin novlori:
a —nasosun sorma xattindos; b — basq1 xattindo;
¢ — axitma xattindo.

3. Siizgacin axiutma xattinda yerlasdirilmasi (sokil 1.8.10, c).
Bu halda stlizgocin 6zl kigik tozyiq altinda isloyir, ancaq hidravlik
intigalin biitiin elementlori iso tomizlonmomis is¢i mayedo isloyir.
Mayenin tomizlonmasi hidravlik intigalin sonunda bas verir, ona
gora do bu sxem mayenin otraf miihitindon yaxsi tocrid edilmosino
totbiq olunur.
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Baxmayaraq ki, slizgocin axitma xottino qosulmasi hidravlik
qurgular1  ¢irklonmis hissociklordon qorumur, o bir sira
uistiinliiklora malikdir:

— 0 nasosun ig¢i mayenin sormasina mane olmur;

— stizgocin govdoasi yiiksok tozyiqo moruz qalmur;

— siizgac i1s zamani hidravlik ¢ondo olan mayeni yeyilmo
noticosindo omolo golon tullantt mohsullarindan vo oksidlosmodon
qoruyur.

Beloliklo, agor hidravlik ¢ondo avvolcodon tomiz maye varsa,
hidravlik sistemin islomo prosesindo maye ¢irklonmir. Lakin bu
sxemin c¢atismamazligit ondan ibarotdir ki, siizgoc cirklondikco
axidict hidravlik xotdo maye tozyiqi artir.

Stizgaclorin paralel (budaqda) gosulma sxemi sokil 1.8.11-do
verilmigdir.  Siizgoclorin  paralel qosulma zamani onlar
cirklonmolordon hidravlik qurgunun yalniz budaqda yerlosdirilon

avadanliglarin1 qoruyurlar.
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Sokil 1.8.11. Hidravlik qurguda siizgocin
paralel (budaqda) yerlosdirilmosinin sxemi
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Stizgoclorin  osas hidravlik sistemindon alava hidravlik
sistemlo gosulma sxemi sokil 1.8.12-do verilmisdir. Bu tipli
gosulma zamani siizgoclor hidravlik qurgunun avadanliglarini
cirklonmolordon tam qorumur, lakin dovr edon is¢i mayenin
timumi ¢irklonmo doracosini azaldir vo yiiksok tomizlomo
doracasino vo kicik tozyiq altinda isloyon silizgoclori istifado
edilmosino imkan yaradir. Bu sobobdon siizgoclorin bu tipli
qosulmas1 osas tomizloyici filtrlomoys olavo kimi istifade olunur
(sokil 1.8.12)

©sas axinin
filtrlanmasi t@
9 olave xetts
~ filtrloma
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YN m N\ 5
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Sokil 1.8.12. Hidravlik qurguda is¢i mayenin asas
vo kdmokgi tomizlonmasinin sxemi:

1 — axitma siizgaci; 2 — doldurma vo hava siizgaci; 3 — sorma siizgoci;

4 — komokgei nasos; 5 — yag soyuducusu; 6 — qidalandirici 9sas nasos;
7 — basqt siizgoci; 8 — budaq siizgaci; 9 — vakuumlu acar
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Maye aximinda revers miimkiin ola bilon hidravlik xotto
stizgacin qosulma sxemi 1.8.13-0 gostorilmisdir.

Bu sxemdon goriiniir ki, dord oks klapanlar hidravlik xotto
birlogdirilon silizgoc is¢i mayenin axin istigamatindon asili
olmayaraq mayeni siizgocdon ke¢mosini homiso eyni istiqgamotdo
tomin edirlor. Siizgocin isinin nozarstini manometrlaor, siiziicii
elementin tutulma dorocosini vo onun doyismosinin zoruratini
manometrlor va ya tozyiq relesi ilo miioyyan edilir.

: b =
——

Sokil 1.8.13. Hidravlik sobokonin ig¢i mayenin reversiv
harakatli hissesindo silizgocin qosulma sxemi

Hidravlik sistemlor {igiin siizgoclorin néviiniin se¢ilmasindo
asagidaki parametrlor nozora alinmalidir:

— siiziicli sathin sahasi;

— siiziilon mayenin tolob olunan tomizlik dorocasi;

— tomizlonon mayenin hocmi sarfi;

— slizgacin girigdaki 1s¢1 mayenin tozyiqi;

— siizgocdoki tozyiq diskiisti.

Secilmis siizgocin hesablanmasi1 adoton onun hidravlik
miiqavimatinin, buraxilabilon hocmi sorfinin vo ya lazimi siiziicii
sothin toyinindon ibaratdir.

Stiziicii  sothin sahosi toxmini olaraq asagidaki disturla
hesablanilir:
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s=<2
qAp

Burada Q — silizgocdon kecon is¢i mayenin sorfi; Ap — siiziicl
elementdo tozyiq diiskiisii (adoton, 0,05...0,1 MPa); 4 — mayenin
dinamik ozliliiyli;, ¢ — siizlici materialin xiisusi buraxiciliq
qabiliyyati, hanst ki vahid sotho malik siizlicii materialin 1 Pa
tozyiqlor forqi vo 1 Pa-san dinamik oOzliiliiyiino uygun siiziilon
mayenin sorfidir. Daha c¢ox islonon materiallar {i¢iin ¢g-nun
asagidaki qiymatlorini qabul etmak olar:

Six metal toru —0.005 m

Pambaq lifli material —0.009 m

10 mm qgalinligh yumsaq six keco  —0.0015 m

0.08 mm-lik araliq 16vhali siizgoc  — 0.008 m

1.8.1.4. Separatorlar

Xarici qiivvalor saholori tosiri altinda is¢i mayelorin bork
hissaciklordon ayric1 qurgulara separatorlar deyilir.

Separatorlar ~ silizgaclorlo miiqayisado  kigik  hidravlik
miiqavimatlo yanasi geyri-mohdud sorfloro malikdirlor. Onlarin is
prinsipi 1s¢1 mayenin separatorlardan kecdikdo qiivveolor saholor
vasitosilo axinda olan nisboton iri bork hissociklorini vo ya
ferromaqnit slavalorini tutub saxlamaqdan ibaratdir.

Qarisiglara  tosir  edon  qlivvolor  saholorin  fiziki
xiisusiyyatlorindon asili olaraq separatorlar asagidaki novlordo
olur:

— magqnitli;

— morkozdongagma;

— elektrostatik;

— qravitasiya;

— ultrasoasli;

— vibrasiya (titroyisli) vo s.
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Magnitli  hidravlik separatorlar. Masinlarin  hidravlik
qurgularinda asason magqnitli hidravlik separatorlar totbiq olunur.
Onlarin  vasitosilo  hidravlik qurgu detallarinin  sothlorinin
siirtinmasi noticosindo yaranan vo is¢i mayeys qarisan kigik
ferromaqnit hissaciklor tuturlar.

Magqnit separatorlar1 yalniz maqnit xiisusiyyatine malik olan
hissociklori ayirmasina goro hidravlik intiqal sistemlorindo adoton
onlar1 torvart silizgoclorlo birgo totbiq edirlor. Sado maqnit
separatorlarina  misal olaraq hidravlik c¢onlordo  maqnit
materialindan hazirlanmig axidici tixaclarini géstormok olar.

Sonayedo buraxiciliq gabiliyyati 0.1...7,0 dm’/san siizma
keyfiyyati 5 mkm-a kimi va tozyiqlor forqi 0.25 MPa-a qador olan
maqnit separatorlar1 FM tipli seriya ilo istehsal olunur.

Digor maqnit C43-3B markali separatorun  (filtrin)
konstruksiyasi sokil 1.8.14-do verilmigdir.

7 _Q
5
b)
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1
a)
Sokil 1.8.14. C43-3B tipli maqnitli separatorun
konstruktiv sxemi (a) vo separatorlarin sorti isaralori (b, ¢, d):

a: I —tixac; 2 — biirlinc hoalqo; 3 — govdo; 4 — sayba; 5 — araqat;
6 — kiplosdirici; 7 — biiriinc borucuq; 8§ — qapaq; 9 — maqnitlor;
b — al ilo bosaldilan separator; ¢ — slizgacls separatorun birgs
konstruksiyasi; d — avtomatik bosaldilan separator
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Filtr gévdo 3, biirlinc borucuq 7 ilo gapaqdan 8§ vo magqnitli
tutucudan ibaratdir. Maqnitli tutucuya 6 sabit maqgnit 9 preslonmis
dairovi sayba daxildir. Magnitlor qapaqdan fibra araqati 5 ilo
izolyasiya olunublar. Borucugun asagi hissoasinds biiriinclii halqa 2,
hans1 ki magqgnit sahosini ekranlagdirir vo onu govdodon ayirir.
Kegon mayedoki ferromaqgnit hissociklori maqnitlorin {izorindo
toplanir vo zorurot olduqda tixacla / baghh govdodoki dolikdon
xaric olunur.

Morkazdonqacma separatorlar. Morkozdongagma separator-
larinda (sentrifugalarda) is¢i maye morkozdongagma qiivvosinin
tosiri altinda tomizlonilir. Belo separatorun prinsipial sxemi sokil
1.8.15-da verilmisdir.
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Sokil 1.8.15. Moarkozdongagma separatoru

Burada tomizlonocok is¢i maye firlanan rotor kamerasina
daxil olur vo rotorun firlanma siiratino yaxin siiratlo firladilir. Bu
zaman xiisusi ¢okisi mayenin xiisusi ¢okisindon yiiksok olan ¢irkli
qarisiglar (hissociklor) morkozdongagma qiivvosinin tosiri ilo
rotorun  divarina  yonoaldilorok  ¢okiir.  Moarkozdongagma
separatorunun osas xarakterik parametrlori agsagidakilardir:

—nominal maye sorfi;

— 1s¢1 tozyiq;

— rotorun firlanma tezliyi;

— sliziilmonin tomizlik deracasi.
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Adi intigal miihaorriklo horokoto gotirilon morkozdongagma
separatorlarinin rotorlarinin maksimal firlanma tezliyi 500...1000
dovr/doq, hidroreaktiv intigal miihorriklo isloyon separatorlarin
dovrlor sayr 5000..8000 dovr/deq, tomizlonmo dorocosi iso
10...30 mkm-a cata bilar.

Elektrostatik separatorlar. Elektrostatik separatorlar mayeni
clektriklosmis ola bilon bork hissociklordon tomizlomok {igiin
istifado olunur. Onlarmm is prinsipi ona asaslanir ki, mayeds olan
kicik hissaciklorin / dielektrik mayedo horokot etdikdo siirtiinmo
noticosindo 0ziindo statik elektrik yikii toplayir (sokil 1.16).
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Sokil 1.8.16. Elektroststik separatoru:

1 — elektrik yiiklii hissociklor; 2 — separatorun govdosi;
3 — miisbot elektrod; 4 — manfi elektrod; 5 — dielektrik 16vho

Bu hissociklor separatorun govdosindo 2 yerlosdirilmis
elektrodlar1 3 vo 4 aralarinda yaranan elektrik sahosino diigorok
elektrik yiikiiniin isarasindon asili olaraq bu vo ya digor elektrod
torofindon cozb olunur. Yiklonmis hissociklorin elektrodlara
toxunmast zamani onlarin elektrik yiikii neytrallagdirilir. Bu
sababdon hissaciklorin elektrik cazibasini itirildiyinden vo onlarin
elektrod iizorindo saxlanmasini tomin etmok zorurati omoalo golir.
Bu mogsadls elektrodlarin iizorindo mosamoli keramik (dielektrik)
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16vhalori 5 qurasdirilir ki, onlar hom hissaciklorin elektrodlara
toxunmasinin qarsisint  alir, hom do maye axinma yenidon
garismaga imkan vermir.

1.8.2. istilikdoyisdirici aparatlar

Istilikdoyisdirici aparatlar (qizdiricilar vo osas etibarilo,
soyuducular) hidravlik sistemdoki is¢i mayenin normal
temperaturunu saxlamaq tigiin totbiq olunur vo bir gayda olaraq,
hidravlik ¢onlords (tutumlarda) yerlosdirilir.

Soyuducu is¢i mayenin kegdiyi ilanvart boru formada
hazirlanir. Ilanvart boru xaricdon soyuq su vo ya hava axim
vasitosilo  soyudulur. ilanvari  boru hidravlik  ¢onlordo
yerlagdirildikds soyuducu agent ilanvari borunun daxilindon kegir.
Cox vaxt hidravlik ¢onlordo soyuducu ilo borabor eyni zamanda
qizdirict da yerlosdirilir. Osason elektrik qizdiricilar totbiq olunur.
Quzdiricilar is¢i mayeni algaq temperaturunda hidravlik intigalin
iso salimmasini vo isini tomin etmak {i¢iin istifads olunur.

Istilikdoyisdiricilorin hidravlik sxemlords sorti isarolori sokil
1.8.17-do gostorilmisdir.

N AN AN
A

@

a) b) c) ¢) d)

Sokil 1.8.17. Istilikdayisdiricilorin hidravlik sxemlordo
sorti isaralori

a — soyuducu; b — qizdirict; ¢ — su istilikdayisdiricisi;
¢ vo d — hava soyuduculari
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Sokil 1.8.18-do hidravlik ¢onin daxilinds qurasdirilan sado
ilanvar1  gokilli su-yag radiatorunun (istilikdoyisdiricisinin)
konstruktiv sxemi verilmisdir, sokil 1.8.19-da iso hidravlik ¢onin
xaricindo miistoqil yerlosdirilon ortiik-borulu istilikdoyisdiricisinin
konstruktiv sxemi gostorilmisdir.

Sokil 1.8.18. Hidravlik ¢onin daxilinds yerlogdirilon ilanvari borulu
hava istilikdoyisdiricinin prinsipial konstruktiv sxemi

1 —hidravlik ¢on; 2 — ilanvar1 borulu istidoyisdirici

Isgi maye

Sokil 1.8.19. Hidravlik ¢onin xaricinda yerlosdirilon 6rtiik-borulu
su istilikdayisdiricilorin prinsipial konstruktiv sxemi
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Hidravlik ¢onin xaricindo yerlosdirilon istilikdoyisdiricilor
adoton hidravlik intigalin axitma xottindo hidravlik ¢ondon ovval
vo ya paralel yerlosdirilirlor (sokil 1.8.20).

Hidravlik intiqal sistemindo 1§ zamani is¢i mayenin
temperaturunu lazimi intervalda sabit saxlamagq ti¢iin daha somorali
tisul — avtomatik soyuducu qurgu totbigindon ibarotdir.

k

e

Sokil 1.8.20. Hidravlik intiqala qidalandirict nasosun vo
istilikdoyisdirici qurgunun birlogdirilms sxemi:

I — hidravlik ¢on; 2 — qosalanmis nasos; 3 — elektrik miihorriki;
4, 10 — stizgaclor; 5 — oks klapan; 6 — manometr; 7 — hidravlik paylayici;
8, 9,12 — qoruyucu klapanlar; /7 — istilikdoyisdirici

Sokil 1.8.21-do hidravlik intiqalin qidalandirici nasosun
girisindo yerlosdirilon avtomatik hava soyuducu qurgunun sxemi
verilmisdir. Bu qurguda is¢i mayenin hidravlik c¢ondo lazimi
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temperaturda saxlamagq {i¢lin avtomatik termotonzimloyici (horarat
tonzimloyicisi) istifade olunur. Is¢i mayenin temperaturu artanda
termotonzimloyicinin 5 relesi 4 elektrik miihorrikin maqgnit agarinin
3 elektrik xottini qapayaraq, onun valinda yerlogon ventilyatoru 2
iso salir. Hava radiatorun gabirgali borularin vo ya borular1 shato
edon nazik 10vholorin aralarindan kecgorok 1s¢i  mayenin
temperaturunu azaldir. Mayenin temperaturu termotonzimloyici 5
ilo toyin olunmus  temperatura catdiqda elektrik miihorriki
ventilyatorla elektrik sobokodon ayrilir. Termotonzimloyicinin 5
acilib baglanmasi temperatur vericisi 6 ils idars olunur.
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Sokil 1.8.21. Qidalandirict nasosun girisindos yerlogdirilon
avtomatik hava soyuducu qurgusunun sxemi:

1 — hava radiatoru; 2 — ventilyator; 3 — maqnit acar1; 4 — rele; 5 —
temperatur tonzimloyicisi; 6 — temperatur vericisi

Hidravlik qurgularda totbiq olunan I' 44-2 tipli hava
istilikdoyisdiricilorinin - konstruksiyas1 sokil 1.8.22-do vo bu
seriyali aparatlarin osas texniki gostoricilori codval 1.8.3-do
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verilmisdir.

I' 44-2 tipli hava istilikdoyisdiricilori {i¢lin is¢i maye ilo
vurulan hava arasinda orta temperatur basqis1 4¢ = 30°C oldugda
hava ilo otrafa sopolonon giiciin AN is¢i mayenin nominal sorfindon
O asilihiqlart sokil 1.8.23-da gostorilmisdir. Is¢i mayedon hava ilo
alman istiliyin miqdar1t orta temperatur basqis1 A¢ ilo diiz
miitonasibdir.
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Sokil 1.8.22. T" 44-2 tipli hava istilikdoyisdiricilorinin
konstruksiyasi

Hidravlik intiqallar vo digor hidravlik sistemlor {igiin
sonayedo istehsal olunan miixtolif hava istilikdoyisdiricilorinin
markalarini vo onlarin lazimi 6l¢iilorini xiisusi sorgu kitablarindan
olds etmak olar.

Hava istilikdoyisdiricilorinin gostoricilori (Olgiilori vo ya
istilik xarakteristikalar1) mogbul olmadigi halda su wvasitosilo
soyudan istilikdoyisdiricilordon istifads olunur.
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Cadval 1.8.3.
I" 44-2 tipli hava istilikdoyisdiricilorinin 9sas texniki gostoricilori
Parametrlor '44-23|1'44-24|1'44-25
Is¢i mayenin nominal sorfi O, 35 70 100
dm’/daq
Nominal sarfda vo At =30 °C 1,67 | 3,25 | 4.53
olduqgda hava ilo otrafa sopslonon giic
AN, kVt
Osas Olciilori, mm:
D K12"|K3/4"| K1"
L 260 | 255 255
H 301 350 406
Kiitlosi, kq 31 34 40
Ventilyatorun giicii, kVt 0,12
Ventilyatorun dovrlor say1, dovr/dog 3000
AN, kVit
LT
4 ¢ u‘*’r@//

LIS
3 y
[/

(2

T

0 20 40 60 80 Q dm¥deq

Sokil 1.8.23. T" 44-2 tipli hava istilikdoyisdiricilorin
istilik xarakteristikalari
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1.8. Hidravlik intigallarin is¢i mayelorinin kondisionerlori

Nimuns kimi MO tipli su istilik miibadilosi aparatlarmin
konstruksiyasi sokil 1.8.24-do vo bu seriyali istilikdayisdiricilorin
asas texniki gostoricilori codval 1.8.4-do verilmisdir.

180
\\

412
| 4

517

¢

Sokil 1.8.24. MO 2,5 tipli su istilikdoyisdiricilarin
konstruksiyast:

I — istilikdoyigdiricinin qabaq baghigi; 2 — govde; 3 — hava tixact;
4 — arakosmolor; 5 — boru sobokosi; 6 — araqat; 7 — arxa basliq;
8 — barkidici halgalar; 9 — qabirgali borular; /0 — dayaqlar

1.8.4 cadvaldaki istilik parametrlori orta temperatur basqisi
At = 35 °C oldugda su axinin ¢ixisdaki vo girisdoki temperaturlar
arasindaki farq 8 °C iiciin verilmisdir. Istilikdayisdiricido yagdan
soyuducu su ilo alinan istiliyin miqdar1 onlarin arasinda orta
temperatur basqis1 At ilo diiz miitonasibdir. Istilikdoyisdiricini
kecorkon su axinina gostorilon hidravlik miigavimot Ap,, = 0,8
MPa, i1s¢i mayeya gostorilon miiqavimat 159 Ap,,; = 0,05 MPa
toskil edir
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1.8. Hidravlik intigallarin is¢i mayelorinin kondisionerlori

Cadval 1.8.4.
MO tipli su istilikdayisdiricilorin asas texniki gostoricilori

Parametrlor MO 2,5 MO 4 |MO 6,3| MO 10

Is¢i mayenin (yagin) nominal
sorfi 0, dm’/daq;:

nominal 100 160 250 400
maksimal 125 200 320 630
Soyuducu suyun sarfi, dm’/daq

nominal 50 80 125 200
maksimal 63 100 160 320

Isci mayenin, suyun nominal
sorflorindo vo At =35 °C olduqda | 23,3 | 37,2) 58.2 93
ayrilan giic AN , kVt

Osas Ol¢iilori, mm:

D 180 180 240 240
d GI" | G1" | G1x" |G Lx"
L 517 747 698 1018
B 220 220 280 280
H 223 223 283 283
Kiitlosi, kq 20 25 48 68
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

1.9. HIDRAVLIK INTIQALLARIN KOMOKCI
AVADANLIQLARI

Hidravlik intigallarin komok¢i avadanliqlarina asagidakilar
aiddir:

— hidravlik ¢onlor;

— istilikdoyisdiricilor;

— hidravlik akkumulyatorlar;

— borular;

— nazarat cihazlari;

— idaroedici (icra mexanizmlorini qosan vo ayiran) aparatlar
Vo s.

1.9.1. Hidravlik ¢onlor
1.9.1.1. Hidravlik ¢conlor haqqinda asas malumat

Hidravlik ¢onlor (baklar) — hocmi hidravlik intigali is¢i maye
ilo tomin etmok ii¢lin nozordo tutulan hidravlik tutumlardir.
Hidravlik c¢onlorin eloco do bir nego digor yerino yetirilon
funksiyalar1 asagidakilardir:

— 13¢1 mayelorlo otraf miihit arasinda istilik mibadilosi

prosesini bag vermosi;

— 1isci mayedon havanin ayrilmasi;

— hidravlik conds is¢i mayedo omolo golon gabarciglarin vo

hava kopiiklorinin logv edilmosi;

— 1is¢i mayedoki mexaniki hissaciklorinin ¢okdiiriilmosi;

— 1is¢i  mayenin hocminin  doyismosinin  temperatur

ovazlonma-sini (kompensasiyasini) tomin edilmosi vo s.

Hidravlik ¢onlor atmosfer va izafi tozyiq altinda ola bilar.

Atmosfer tozyiqi altinda isloyon hidravlik ¢onin (sokil 1.9.1)
osas elementlori: gévdo / vo gapaqdir 3, kiplik araqati 2 ilo tomin
olunur. Qapaqda tixacli 6 vo is¢i mayeni tokmok iiciin ¢ixarila
bilon torlu siizgac olan desiklor vardir.
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glqﬁi'i;
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Sokil 1.9.1. Hidravlik ¢onlarin asas konstruktiv sxemlori:

a — agiq, atmosfer tozyiqli hidravlik ¢on: / — doldurma bogazligi;
2 — arakosmolor (sakitlosdiricilor); 3 — tonoffiis klapani;
4 — sorma liiloy1; 5 — yag soviyyosinin gostoricisi (gozcik);
6 — axitma liiloyi; 7 — yag soviyyasini gostoran iizgac;

b — bagh tozyiqli hidravlik ¢on: 7 — faaliyyeatsiz qazin tozyiq
altinda vermok {iglin stuser; 2 — axitma liiloyi; tonoffiis
klapan;; 3 — sorma liiloyi; 4 — doldurma bogazligy;
5 — gbovdo; 6 — istilikdayisdiricisi;

¢ — porsenli hidravlik ¢on: / — silindrik govde; 2 — plunjerli
porsen;

d — elastik arakosmoli hidravlik ¢on: 7 — govds; 2 — havam
bosaltmaq li¢iin stuser; 3 — sort holqo; 4 — sorma liiloyi;
5 —axitma liiloyi; 6 — elastik arakosmo (rezinli diafragma).
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Toyinatindan, tozyiqdon, hocmindon, tolob olunan is¢i
mayenin tomizlomosindon asili olaraq hidravlik c¢onlor miixtolif
konstruksiyalara malikdirlor (sokil 1.9.1).

Hidravlik ¢onin on sadosi aciq (atmosferlo olagoli) tipli
tutumdur, hansmin ki Kkonstruktiv sxemi sokil 1.9.1, a-da
gostorilmigdir. Bu tipli hidravlik ¢onlorin osas nodgsani1 onlarin
daxilino otraf miihitdon (atmosferdon) havanin doyismasi ilo
mayenin otrafdaki bark hissociklorlo vo nom havadan kondensasiya
olunan su damecilari ilo ¢irklonmasindon ibaratdir.

Bu ndgsanin aradan qaldirmasi ti¢lin bagh tipli vo ya tozyiq
altinda isloyon hermetik hidravlik conlor totbiq olunur (sokil 1.9.1,
b). Bu conlorin osas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, condoki isci
mayenin sarbast saviyyosinin sathin  lizorinde  stuserlo [/
foaliyyotsiz qazin vermoklo tozyiq yaradilir. Bununla is¢i maye
otraf atmosferdon tam izolyasiya olunur vo nasosun sorma
prosesin xeyli asanlagdirir. Bu tipli hidravlik c¢onlorin asas
ndgsanlart: tozyiq altinda (izafi = 0,3 MPa) foaliyyatsiz qazin
monboyinin lazim olmasi vo tozyiq artdigca, is¢i mayeds havanin
hall olunmasi vo bununla slaqads fosadlarin amalo golmasidir.

Isci mayenin qazlarla tomasmi tam aradan qaldiriimasin
porsenli hidravlik conlords aldo etmok olar (sokil 1.9.1, ¢). Bu tipli
hidravlik conlordo is¢i mayenin qazlarla tomasda olmamasi vo
daimi izafi tozyiq altinda olmasi tomin olunur. Silindrik formali
hidravlik conin govdasinds / plunjerli porsen 2 yerlosdirilir, hansi
ki olavo plunjerlo tochiz olunub. Bu plunjerinin yan sathi
sistemdoki nasosla yaradilan tozyiq altinda olur. Plunjerlo ¢ondoki
yaradilan tozyiq nasosun tozyigindon porsen vo plunjerin
sathlorinin nisbotina qodor kigikdir. Bu tipli hidravlik ¢onlorinin
nogsanlar1 — konstruksiyalariin miisyyan qador miirokkabliyi vo
kiplosdirici elementlorinin mévcudlugudur.

Umumiyyatlo, isci mayenin otraf atmosfer havasindan vo
qazlardan tam ayrilmasi on sado elastik diafragma ilo tochiz
olunmus hidravlik conlordo oldo etmok olar (sokil 1.9.1, d). Bu tipli
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hidravlik ¢onin gdvdoesinds / elastik materialdan (adoton, rezindon)
hazirlanmis sort morkozli 3 diafragma 6 yerlosdirilir. Tutumun
is¢1 maye ilo ilkin doldurulmasi xiisusi stuser 2 vo ya axitma
lilokdon 5 yering yetirilir. Condoki hava stuseri 2 vasitasilo xaric
olunur. Sistemi qidalandiran nasosa is¢i maye sorma liilokdon 4
daxil olur. Is¢i mayenin atmosferin havasi ilo tomasda olmamasi
hidravlik sistemin avadanliginin etibarligint vo 1is¢i mayenin
istismar miiddetini xeyli artirir.

Hidravlik intigalinin is zamani hidravlik ¢ondoki tozyiqdon
asil1 olaraq ¢onlor {i¢ qrupa boliiniir:

— atmosfer tozyiqli;

— tozyiq altinda va

— vakuum yaradilmis conlor.

Hidravlik c¢ondoki axidict borusunun ucu is¢i mayenin
soviyyasindon iisto vo ya asagida ola bilor. Hidravlik sxemlordo
hidravlik c¢onlorin gobul olunmus isarolori codveal 1.9.1-do
verilmigdir.

Cadval 1.9.1

Hidravlik conlor vo yaglama tutumlarin qrafiki isaralori

Novi Isarolori

1 2 3
Atmosfer tozyiq altinda (agiq tipli):

1 — imumi isard [

2 — axidict borusu ig¢i mayenin soviyyasindon i
yuxarida olduqda |
3 — axidic1 borusu is¢i mayenin saviyyosindon
asagida olduqda | ]
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

1 2 3

4 — imumi isara D

5 — axidic1 borusu is¢i mayenin soviyyasindon (:F)
yuxarida olduqda

Tozyiq atmosfer tozyiqdon artiq olduqda (izafi tozyiqli):

6 — axidici borusu is¢i mayenin saviyyosindon
asagida oldugqda

A
U

Toazyiq atmosfer tozyiqdon kigik (vakuum altinda) olduqda:

7 — imumi isard :(
8 — axidic1 borusu is¢i mayenin soviyyasindan m
yuxarida olduqda
9 — axidic1 borusu is¢i mayenin soviyyasindan
asagida olduqda ):1

1.9.1.2. Hidravlik ¢anlorin konstruksiyalar
va onlarin avadanlhqlart

Hidravlik intiqallar qurgularinda totbiq olunan hidravlik conin
niimunavi konstruksiyas1 sokil 1.9.2-da verilmisdir. Isci maye {iciin
tutum, adoton, adi, su-yag qatisiglar {iclin iso paslanmayan polad
varaqlordon gaynaqli sokildo olur vo gdvdodon 7 vo ayrilan {ist
qapaqdan ibaratdir 2. Qapagin 6l¢iilori se¢ilmosi tutumun daxilindo
vaxtasirt nozordo lazimi tutulmus tomizlonmo islori sorbost
aparmas1 zorurotindon asili olaraq aparilir. Sorma borusunun
qarsinin qapaq yariminda on rahat yerdo tutumu is¢i maye
doldurmasi tigiin asan doyisilon torvari slizgacli 4 vo tixacla tochiz
olunmus dolik yerlosdirilir. Is¢i mayenin daxilindo olan
hissaciklorin daha yaxsi ¢cokmasi tliclin tutum arakosmo 5 vasitosilo
iki hissoloro boliinlir vo mayenin kopiliklomosinin garsisini alan
l6vholor 6 u 7 totbiq olunur. Qeyd olundugu kimi sorma 5 vo
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axitma borular 9 vo /0 tutumunun bir-birindo maksimum
uzaqliginda yerlasdirirlor, buda ¢okma prosesina miisbat tosir edir.
Hidravlik miigavimotini azaltmaq mogsadilo sorma borusunun ucu
tutumun dibindon on az1 2d...3d (d — sorma borusunun daxili
diametridir) hiindiirliiytindo yerlosdirilmalidir vo borunun agzi
30°...45° bucaq altinda kosilmis olmalidir. Sorma zamani mayeda
omoalo golon burulganla havanin sormasinin gabagin almaq {i¢iin
sorma borusunun agzi ¢ondoki mayenin hava ilo tomasda olan agiq
sorbast saviyyasindon on az1 3d masafodon asagida olmalidir.

Sorma vo axitma stlizgoclori adoton tutumun daxilindo siiziicii
elementlors ollo asan ¢atma vaziyyatdo yerlosdirirlor. Maye tutumu
daxilindo olan maye soviyyasinin nozarot altinda saxlamaq {i¢iin
soviyya gostoron tortibat olmalidir. ©On genis istifado olunan x{isusi
stisoli borucuq 7/ vo ya daxili voziyyotds yan divarlarmin birindo
qurilmayan siisoli dérdbucaq gozciikdiir. Cox vaxt olavo olaraq
mayenin saviyyosini toyin etmok {i¢iin supdan /2 (mayenin
soviyyasini gostoron mil) istifado olunur.

Tutumu is¢i mayedon bosaltmaq {iglin onun on asagi
noqtosindo axidic1 tixac /3 nozordo tutulub. Bu tixacin daxili
torofindo ferromaqnit hissociklorini tutmagq iigiin doyismoz maqnit
14 qurasdirilib.

Isci mayenin soviyyosinin bir nego sobobdon doyismosino
goro (hidravlik intigalin iso qosulma vo ayrilma zamani, mayenin
vo otraf miihitinin temperaturlarin  doyismosi, mayenin
buxarlanmasi, avadanliqlarda bas veron sizmalar vo s.) hidravlik
conin yuxart gapaginda havanin sorbost horokati {i¢iin tonaffiis
siizgoci 15 (sapun) vo ya iki oks klapan nozordo tutulur.
Klapanlardan birinin — daxildon tutumun xaricing, acgilma tozyiqi
toxmini 500 mm su silitununu togkil edir, digorin (havanin xaricdon
tutuma daxili oldugda) miigavimoti 200 mm su siitununa borabor
olur.
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Maxsimal
saviyya i

Minimal
Saviyys
777

Sokil 1.9.2. Hidravlik intiqallar qurgularin hidravlik conin
niimunavi konstruksiyasi

20 I'45-27 markal1 tonoffiis hava siizgaci («camyn») (sokil
1.9.3) xarici sothino kotandan lay 4 ¢okilmis gévdodon /, basligdan
(ortiikdon) 6, oksetdiricidon 3, yayli holgovi l6vhodon 7 vo
araqatdan 5 ibarotdir. Condoki mayenin soviyyasi diisdiikdo conin
daxilindo tozyiq atmosfer tozyiqino goro azalir, maye iizorindo
vakuum yaranir vo bunun naticosinda atmosferdoki hava siiziicii
kotanl1 lay1 4 vo daliyi 2 kecib, oksedicini 16vhali lay 3 itoloyarak
cona daxil olur.

Condoki mayenin soviyyasi artanda condoki olan havanin bir
qismi doliyi 8§ vo yaylh diskini 7 kecorak atmosfers xaric olunur.
Bu zaman oksedicini 16vhe 3 siiziicii kotanli laymi 4 yag buxarlarla
yaglanmasinin garsisini alir. Bu tipli tonoffiis hava stizgacin 0,001
MPa tozyiq diiskiisiindo hocmi buraxilabilon 0,5 m’/doq
qabiliyyetine malikdir. Kiitlesi — 0,1 kqg-dir.
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@ay

&0

Sokil 1.9.3. T'45-27-20 markali tonaffiis hava siizgacin
konstruksiyasi (a) vo tonaffiis hava siizgocin sorti isarasi (b)
1 —govdo; 2, 8§ — daliklor; 3 — oksetdirici; 4 — kotanh lay;

5 —araqat; 6 — ortiik; 7 —yayli I6vhe

'42-12® tipli doldurucu siizgoc (sokil 1.9.4) torvari
stiziiclidon /0, plastmash gévdodon 9, sancaglarla 4 borkidilmis
qapaqdan 3, dib¢okdon 7/, araqatindan 7, tonoffiis hava silizgocin
kotanli siiziicii layindan § vo magqnitli pistondan [ ibarotdir.
Qapaqdakir dolik 5 coni i1s¢i maye ilo doldurmaq iigiin istifado
olunur (¢onin istismar zamant o tixacla tutulur). Qapaqdaki 6 sayh
dolik coni mayedon bosaldict elastik slanqini (xortumu) salinmasi
tclindiir, yani bu stizgacdoki dalik axidici dalik funksiyasini yerina
yetirir.  Slizgoc ¢onin  qapagmnin doliyindo yerlosdirilir  vo
kiplagdirma halgs 2 ilo tomin olunur. Bu tipli doldurucu siizgoacin
osas parametrlori: ig¢ci mayenin tomizlonmo doracasi — 125
mkm; havanin tomizlonmoa doracasi — 45 mkm; 0,001 MPa
tozyiq diiskiisiindo isci mayenin 150 mm?*san kinematik
ozliiliiyiinde nominal sorfi — 8 dm’/doq vo 45 mm%san
dzliiliiyiinde — 20 dm’/doq, homin tozyiq diiskiisiinde havanin
sorfi 24 dm’/daq toskil edir. Kiitlosi — 0,49 kq-dir.
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Sokil 1.9.4. T'42-12® tipli hava tonoffiis siizgacli doldurucunun
konstruksiyasi (a) vo onun hidravlik sxemlards isarasi (b)
1 — maqnitli piston; 2 — kiplosdirmo hoalqo; 3 — gapaq; 4 — sancagqlar;
5 — doldurma dosliyi; 6 — bosaltma doliyi; 7 — araqat; § — kotanli siiziicii
lay; 9 — gévdo; 10 — torvart siiziicii; /7 — dibgok

1.9.1.3. Hidravlik ¢canlara olan asas talabatlar

Hidravlik ¢onlorin hocminin secilmosindo mayedon ayrilan
havanin vo birtorofli stoklu hidravlik silindrdon axidilan mayeni
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condo hocmlo tomin etmok {i¢iin is¢i mayenin maksimal ola bilon
soviyyasindon c¢onin Ust qgapagmin arasinda miioyyon bosluq
olmalidir. Bu sobabdon, geyd olundugu kimi (fosil 1.7), hidravlik
sistemin iglomoyon zamani ¢ondoki is¢i mayenin soviyyosi onun
hiindiirliiytiniin 80% artiq olmamalidir.

Texniki normalara goro hidravlik intiqallarin caonlorin
konstruksiyalarina irali stiriilon osas tolobatlar asagidakilardi:

1. Hidravlik ¢onin konstruksiyas: is¢i mayenin soyutmasini,
havanin maye ilo udulmagina vo onun kopiiklonmosino imkan
vermomoyini, conin dibino ¢Okmiis hissociklorinin hidravlik
sistemo sorulmamagini, otraf miihitdon ¢irklondirici hissociklorin
is¢ci mayeya daxil olmamagini tomin etmolidir.

2. Hidravlik ¢on i1s¢i mayenin soviyyasini gostoron vo, labiid
oldugda, ¢ondoki mayenin soviyyosini avtomatik tonzimloyon vo
soviyyonin minimal vo ya maksimal haddins ¢atdiqda xiisusi signal
isarasi veran tortibatlarda tochiz olunmalidir.

3. Coni verilmis doldurma miiddstindon asili olaraq lazimi en
kasikli doldurma bogazliginda siizgac olmalidir

4. Atmosfer altinda istismar olunan ¢onin yuxari hissosindo
tonoffiis hava siizgoci (sapun) yerlosdirilmalidir.

5. Hidravlik ¢onin konstruksiyasinda ¢onin daxili divarlarini
va dibini rahat tomizlomok {i¢iin sorait olmalidir. Axidict daliklor
elo yerlordo yerlosdirilmalidir ki, onlar mayedon c¢onin tam
bosaldilmasini tomin etsinlor.

6. Hidravlik ¢onin daxili sothlor ig¢i mayenin tosirino davam
veran, onlar1 ¢irklondirmoyan korroziyaya qarsi ortiik ¢okilmalidir

Yuxarida geyd olundugu kimi, hidravlik conin istilikverma
sothinin S onun hacmina ¥ olan nisbati (S/V) artdiqca, is¢ci mayenin
soyudulma prosesi (otraf miihiti ilo istilik miibadilosi) daha
intensiv olur. Hidravlik intiqalli soyyar qurgularda paralelepiped
sokilli hidravlik conin oturacaginin kigik 6l¢iilii tili is¢ci mayenin az
dalgalanmast tclin masinin harakot istigamatinda
yerlosdirilmolidir. Hidravlik ¢onlorin oturacaq dibinin miistovisi
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bosaldict tixac istigamatindo miioyyon dorocods maillik olmalidir
vo ya bosaldict sahasindo ¢irklondirici maddolorin  vo su
buxarlarinin kondensasiya olunmus damcilarin ¢6kmosi tigiin
xiisusi zona nazordo tutulmalidir.

1.9.2. Hidravlik xatlor

Hidravlik xotlor (hidravlik komorlor) hidravlik intigalin is
prosesindo is¢i mayenin onun bir elementindon digorino ¢atdirmasi
ticlin nozords tutulmusdur.

Hidravlik xatloro aid olan hissalar:

— borular va qollar;

— kanallar;

— dirsaklar;

— birlogdirici elementlor (armatura) vo onlarin kiplosdiricilori
Vo s.

Hidravlik xatlors olan osas tolobatlar:

— kifayot doerocods mohkomlik;

— hidravlik miiqavimatloro sorf olunan tozyiq itkilorinin
minimal olmasi;

— mayenin sizmalarinin olmamast;

— borularda hava gabarciglarin yigilmamasi vo s.

Hidravlik xatlor tayinatina gors asagidaki ndvlara boliintirlar:

— sorma;

— basqq;

— axitma;

— drenaj;

— idaroetmao xotlor.

Sorma xatlori ilo ig¢i maye hidravlik ¢ondon 6zlisoran nasosa
dogru horakot edir (kigik tozyiqli borular), vurma xotlori iizro —
nasosdan vo ya hidravlik magistralindan tozyiq altinda icra
avadanliglara (yliksok tozyiqli borular), axitma xotlori iizro — icra
avadanliglardan hidravlik ¢ona (kicik tozyiqli borular), drenaj
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xotlori {izro — ig¢i mayenin sizmalar1 konara axidilir (tozyigsiz vo
kicik tozyiqli borular), idarsetma xatlori iizro — maye idara olunan
qurgulara vo hidravlik aparatlara dogru horokot edir (orta vo
yuksok tozyiqli borular).

Konstruksiyasina goro hidravlik xatlorin novlori:

— sart borular;

— ¢evik borular (qollar, xortumlar, slanglar);

— govdalordoki vo panellordoki xiisusi kanallar vo s.

1.9.2. 1. Hidravlik borular

Sart borular keyfiyyotli (10, 20 vo digor markali poladlar) vo
legirlonmis  poladlardan, olvan  materiallardan: =~ misdon,
alliminiumdan vo onun orintilordon hazirlanir.

Poladli xatlor yiiksok (32 MPa godor vo artiq) tozyiqlordo
totbiq olunurlar. Onlar, asas etibarils, yiiksok tozyiqlordo — tikissiz
soyuqdartilma, kicik tozyiqlords — tikisli qaynagqla istehsal olunmus
polad borulardan hazirlanir. Aliiminium orintilori adoton 20 MPa
tozyiqo qodor kigik kiitloyo malik olmali (aviasiya) hidravlik
qurgularda istifado olunur. Misdon hazirlanan borular daha kigik
tozyiqlords (15 MPa qgador) kigik radiusla vo boyiik bucaq altinda
oyilmali borular olan yigcam qurgularda vo axitma xotlor kimi
totbiq olunur. Idaroetmo xotlorindo vo nozarot cihazlarinin
birlosdirilmasindo mis borulardan istifado etmok olar.

Cevik borular (xortumlar) iki nov olur:

— rezinli;

— metaldan hazirlanmis borular.

Rezinli ¢evik hidravlik borularin (xortumlarin, slanglarin)
hazirlanmasinda tobii vo siini rezindon totbiq olunur. Xortumlar
xarici metal horgiisii vo ya daxili pambiq toxuma pargadan
hazirlanmis vo karkasla mohkomlondirilmis daxili elastik rezinli
borudan ibaratdir (sokil 1.9.5). Avadanliglarinin bir birina nisboton
harokotds olan hidravlik intiqalda xortumlar genis totbiq olunur.
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Eyni zamanda onlar rezindon olduguna goro hidravlik sistemdo
omolo golon tozyiq ddyiintiilorinin azaltmasma qadirdirlor.
Xortumlarin nogsanlari: tozyiq doyisikdo onlarin horokoto malik
olmasi, hidravlik sistemin imumi sortliyinin azaldilmasi, onlarin
etibarli i miiddatinin nisboton qisa (6 ay, nadir hallarda 1,5...3 il)
olmasidir.
Inov
12 3 2 4

Inov

Sokil 1.9.5. Horgiilii xortumlarin konstruksiyasinin sxemlori:

I ndv — bir metal horgiilii; /7 ndv — iki metal horgiili
1 — daxili rezin lay1; 2 — metal horgiisii;
3 — ara rezin qat; 4 — xarici rezin lay1

Masinqayirma sonayesindo ylksok tozyiqli ¢evik qollar 16
MPa-a va 100 °C gadoar olan hidravlik sistemlords totbiq olunur.

Tozyiq 4 MPa-a godor oldugda adoton iki gatli pambiq torvari
tistliiklii horgtlii ¢evik gollar istifads olunur. Bu tipli ¢evik gollarin
normal i§ind 6 ay orzindo tominat verilir. Cevik va sort borularin
hidravlik sistemino birlosdirilmosi birlosdirici armatur vasitasilo
yerina yetirilir.

Metal ¢evik qollar polad vo tunc lentdon hazirlanmis daxili
bilizmali borudan vo xarici moftilli torvar1 horgiidon ibaratdir (sokil
1.9.6). Lent burumlar1 arasinda kiplosdirici material yerlosdirilir.
Pambiq iplik parcalarla kiplosdirilmis metal qollar is¢i mayenin
temperaturu 110 °C qodor, asbestli kiplosdiricili qollar 300 °C
qador miihitds totbiq oluna bilor. Metal qollar aqressiv miihitlorlo
tomasda oldugda hidravlik sistemlorin spesifik istismar soraitindo
totbiq olunur.
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leranin | névii leranin 11 névii
TR A
\\\‘ﬁaﬂng 1.
O

Sokil 1.9.6. Metal qollarin konstruksiyalarinin sxemlori:

1 — profillogdirilmis lent; 2 — kiplosdirici; 3 — moftilli torvar1 horgii

Cevik borularin, xortumlarin uclarinin birlosdirici armaturlara
baglanmasinin névii onlarin konstruksiyasindan vo is¢i tozyiqdon
asihdir. Tozyiq 0,5 MPa-la godor oldugda ¢evik golunun ucu
ucluga vo ya daraqgsokilli sothli nippelo / burub geydirilib xamitla
2 (bandlo) barkidilir (sokil 1.9.7).

Sokil 1.9.7. Tozyiq 0,5 MPa-la godor oldugda
cevik borularin uclarin armatura baglanmasi:

I —nippel; 2 — xamit
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Tozyiq 10 MPa-la qodor oldugda ¢evik qolunun ucunun 7/
birlogdirilmasi onu nippel vo sixici mufta 2 (¢onbor) arasinda
sixmagqgla oldo edilir (sokil 1.9.8). Qolunun ucunu / ovval burub
sixict muftaya 2 geydirilir, sonra iso muftaya yivi digor addiml
olan konusvart sothli nippel 3 burub geydirilir vo naticads,
konusvari sathin vasitasilo qolunun ucu muftanin yivins sancilaraq
sixigdirilir vo bununla toalob olunan kiplik yaranir. Tozyiq 10 MPa-
dan artiq olduqda sixic1 mufta 2 xiisusi sanqa (qisqac) tipli alotlo
olavo sixigdirilir. Cevik borular hidravlik avadanligla tistiik
qaykalarla birlosdirirlor (sokil 1.9.8, 4).

1 2 J 4

Sokil 1.9.8. Tazyiq 0,5 MPa-dan artiq olduqda
cevik borularin uclarinin armatura baglanmasi:

1 — birlosdirilon borunu ucu; 2 — sixic1 mufta;
3 —nippel; 4 — stiik qayka

1.9.2.2. Borularin birlasdirilmasi

Ayri-ayr1  borular vo hidravlik avadanhiglar  xiisusi
birlogdirmoalor vasitosilo birgo hidravlik sistemo qurasdirirlar.
Bundan olavo, birlosmolor hidravlik sistemds texnoloji ayirmalar
nozords tutuldugda da totbiq olunur.

Qollar vo boru komorlorini  bir-birinlo  birlosdirilmasi
birlogdirici armaturun koémoyi ilo yerino yetirilir.
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Boru komeorlorinin hidravlik intiqalin firlanan bondlorino
birlosdirilmasi bir, iki vo ya daha cox sorbostlik doracosino malik
olan xiisusi oynaq birlogsmolorinin kdmoyi ilo yerina yetirilir.

Borularin birlogdirilmalorinin asas novlori:

— qaynaqlama vo lehimlonmo;

— vardanalonma tisulu;

— daxili konusla birlasdirmo;

— xarici konusla birlogdirmo;

— sancilan hoalgalarls birlogdirms;

— flansla birlosdirma.

Birlogmolor ayrilan (sokiilon) vo ayrilmayan (sokiilmoayn) ola
bilor.

Ayrilmayan birlasmalar hidravlik intiqallarda nadir hallarda —
quragdirilandan sonra sokiilmoyon (birdofolik qurasdirilan vo
demontaj olunmayan) hidravlik sistemlordo totbiq olunur.
Borularin  ayrilmayan birlosdirilmoasi  iiglin gaynaqdan vo
lehimlonmodon istifads edilir. Borular bir-biri ilo bilavasita (sokil
1.9.9, a) va ya uclar1 30° bucaq altinda kosilmis muftalarla (kegid
oymagqlarla)  birlosdirirlor  (sokil 1.9.23, b). Ayrilmayan
birlogmolordon istifado etdikdo hidravlik xotlorin  ayrilan
birlosmalordon ibarat olan xatlora nisboton timumi kiitlosi 25...30
% kicik olur.
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Sakil 1.9.9. Sort boru kamarlorin
qaynagqla (lehimlonmaoklo) bilavasito (a) vo
kecid oymaqla (b) birlosdirilmasi:

1 — birloagdirilon borular; 2 — ke¢id oymaq
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Ayrilan birlosmalor iki ndv olur: horokatli vo harokotsiz
birlosmolor, hansilar ki stuserlor, nippellor, flanslar vo digor
birlogdirici xiisusi tortibatlarla yerino yetirilir.

Ayrilan harakatsiz birlogmalor xarici, daxili konusla, sancilan
halgalarls va ya flanslarla ola bilor.

Ayrilan horokotsiz xarici konusla birlosmo (sokil 1.9.10)
konus sokildo vordeonslonmis (genislondirilmis) wuclart olan
birlogdirilon borulardan 7, nippel 2, stuser 4 vo ustilk qaykadan 3
ibaratdir. Xarici konusla vordonslonmo iisulu ilo birlosmos tozyiq 30
MPa-a qodor diametri 30...35 mm-don kicik olvan metal vo
doyiilmoya qgabil olan poladli borular {i¢iin soyuq voziyyatds totbiq
oluna bilar.

i

T

Sokil 1.9.10. Xarici konusla birlosdirma

1 — birlagdirilon boru; 2 — nippel;
3 —uistiik qayka; 4 — stuser

Bu tipli birlosmonin lazimi hermetikliyi konus sokildo
genislondirilmis borunun uclarin stuserin xarici sothino {istiik
qayka ilo kip sixilmasimin naticosinds aldo olunur. Xarici konusla
ayrilan harokatsiz birlogsmanin ndqgsanlari: borularin genislondirilon
sahasindo borunun mohkomliyinin zosiflonmosi; birlosdirilon
borularin uclarinda go6zo goriinmoayon catlarin omolo golmasi;
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qaykalara nisboton bdyiik sixisdirict  momentin  totbiqi;
vordonoalonmo omoliyyatint aparmagq tigiin xiisusi alotin totbiginin
zorurati; birlosmonin tokrar istifadoesinin mohdudlugu vo s.

Ayrilan horokotsiz daxili konusla birlosmo (sokil 1.9.11)
birlosdirilon borunun / ucuna qaynaqlanan va ya lehimlanon nippel
2, stuser 3 vo iistiik qaykadan 4 ibaratdir. Is¢ci mayenin tozyiqi 40
MPa ola bilor. Birlosmonin hermetikliyi nippelin xarici kiiro (sar)
sokilli sothinin stuserin konus gokilli daxili sothino iistiikk qayka ilo
kip sixilmasinin naticasindo bas verir. Bu tipli birlogmonin xarici
konusla birlosmosine gora bir neco istiinliiyli vardir: tokrar
sOkiilom-qurasdirma saymnin artiq olmasi; qurasdirma zamani
sixigdirilan  hissolordo  (borularda, armaturda)  istonilmoz
deformasiyalarinin olmamasi; nippel uclugun kiirovi formada
olmasimma goro birlosdirilon borularin oxlarin kigik dorocods
¢opliyin miimkiinliiyii.

T

o

7

2y J 4

Sokil 1.9.11. Daxili konusla birlogdirma

1 — birlogdirilon boru; 2 — nippel; 3 — stuser;
4 — uistiik gayka; 5 — dayaq holqosi

Ayrilan horokotsiz sancilan halgali birlosdirma (sokil 1.9.12)
daxili konuslu sathli stuser /, listiik gayka 5 vo sancilan halgadon 3
ibaratdir.
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J 2 1
Sokil 1.9.12. Sancilan holgali birlogsdirmo

1 — stuser; 2 — kiplosdirici konuslu soth; 3 — sancilan holqo;
4 — birlosdirilon boru; 5 — tistiik qayka

Sancilan holgo sementlonmis sothli poladdan hazirlanir vo
stuser torofdoki ucu kosici hasiys ilo tochiz olunur. Qayka ilo
sixigdirilanda kosici hasiyo boruya 4 sancilir, holgo deformasiya
olub, stuserin konus sothinin formasini alir vo naticodo lazimi
mohkomlik vo kiplik oldo olunur. Sancilan halgonin materiali
sementlonmis poladdan hazirlanir vo onun sortliyi boru materialin
sartliyinden artiq olmalidir. Is¢i mayenin tozyiqi 40 MPa qader ola
bilor

Flans birlosmasi  ayrilan horokotsiz ndvli  birlogsmalora
aiddirlor (sokil 1.9.13). Bu tipli birlosmolor hidravlik sistemin
borularin sorti diametri d, > 32...40 mm vo is¢i tozyiqi p > 32
MPa artiq olduqda totbiq olunur. Hidravlik sistemin nisbaton kigik
tozyiqlorindo flanslar borulara yivls, boylik tozyiglorde iso
gaynaqla birlogdirilir. Tolob olunan hermetiklik flanslar arasinda
kiplasdirici yumsaq olvan (aliiminium, miss), paronit, rezin,
halgalarin yerlosdirib onlar1 sixmagla tomin olunur.

Ayrilan  harakatli birlogmalor yerqazan, insaat, meso vo digor
qurgularin hidravlik sistemlorinds istifads olunur. Bu noévlii qurgularda
hidravlik silindrlorin gévdolorin barkidilmis toarpanmoz ox strafinda kigik
bucaq altinda horokoti genis totbiq olunur. Bu tipli silindrlorin
qurasdirmasinda iki vo daha cox sorbostlik horokot doracesi olan
harakotli birlogsmoalor nozords tutulur.
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Sokil 1.9.13. Flans birlogsmalori

(a — ortiikli novlii; b — adi novlii):

1 — birlosdirilon boru; 2 — flans stuseri; 3 — bolt;
4 — ortiik flans halqesi; 5 — kiplogdirici ara qat

Sokil 1.9.14-do bir sorbast horokot doracosine malik olan
donon horakatli sarnirli (oynaqli) birlosma gostorilmisdir, hanst ki
stuser / vo onun iizorindo borkidilmis donon harakotli dirsokdon
(glinyadon) 2 ibarotdir. Dirsoyin ox boyu istigamotindo horokot
etmoyonini sayba 3 vo durdurucu (saxlayict) halgo 4 1ilo yerino
yetirilir.

Ayrilan harokatli birlosmanin diger niimunasi sokil 1.9.15-da
verilmigdir, hanst ki spirala yigilmis borudan ibaratdir. Borulu
spiral 1ki noqtoads (7 vo 2) barkidilmalidir. Giic hidravlik silindrinin
donon horokot zamani spiral genislonib uzana bilor vo bununla
silindrin harakatinin bir neg¢o sarbastlik daracasini tomin etmis olur.

Boru komarlorinin qurasdirilmasina asagidaki tolobatlar
qoyulur:

—  borularin govdesindo heg¢ bir batiq vo ozik yerlor
olamamasi, borular silindrik formasini itirmomalidirlor;

— sart borularin ayilmas radiusu R > (4...2) d, olmalidir (d, —
borunun xarici diametri);
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Sakil 1.9.14. D6noan harakatli silindrli (a)
va sferik (b) sarnirli birlosmolor:
I — stuser; 2 — dirsok; 3 — sancaq;
4 — sayba; 5 — durdurucu halqo

Sokil 1.9.15. D6noan harakatli spiralli borulu birlogsma:

1, 2 — spiralli borunun birlogdirilon néqtolori
— ¢evik borularin oyilmo radiusu onlarin ndviindon asili
olaraq toxmini R > (12...18) d; olmaldir (d;, — qolun daxili
diametri);
—  borularin qurgunun 6zslino birlosdirilmo diiyiinlorindo
rezonans titromolorin omolo golmosi miimkiinlilyiinii azaltmaq
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moqsadilo birlosdirilmo nodqtolori bir biridon on az1 (40...60) d,
mosafods yerlogmalidirlor

1.9.2.3. Boru kamorlarinin se¢ilmasi vo mohkamliya hesabi

Boru komarlarinin hesab1 asagidaki moagsadlors yonalib iki
osas hissadan ibaratdir:

— hidravlik hesabat:

— borularin daxili diametrinin toyini;
— boru xatlorinds hidravlik miiqavimatlori dof etmak ii¢lin
sorf olunan tozyiq itkilori;

— mohkomliys hesabat — hidravlik sistemds on boyiik tozyiq
hali {liclin mohkomlik sortinin yoxlanilmasi vo ya borularin
divarlarmin qalinliglarinin tayini.

Borularin asas parametrlori:

— daxili diametri d;

— xarici diametri d,;

— sorti diametri dj;

— diametrin nominal diametrindon konara ¢ixmasi + m;

— divarin qalinhigi s;

— divarin qalinligimin nominal galinligdan konara ¢ixmasi
+ As;

— buraxila bilon is¢i1 tozyiq p;;

— sinaq tozyiqi py;

— borunun materialinin markasi1 vo onun xassalori;

— borunun minimal oyilmo radiusu r,,;, vo s.

Borularin daxili diametrinin tayini. Boru komorinin daxili
diametrinin hesab1 qiymoti d;, mayenin gobul olunmus horokot
stiratinda tolob olunan sorfin tomin olunmasi sorti osasinda segilir:

d) = 0 (1.9.1)
To
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burada, Q0 — hesablanan b oru komaorinin hissasindo mayenin an
boyiik serfi, m’/san; v — maye axinin hesablanan borudaki ilkin
qobul olunan orta siiratidir, m/san (1.9.2 codvaldon segilo bilor).

Cadval 1.9.2

Boru komorlorindo is¢i mayenin tovsiyo olunan siirotlori

Boru kamaorinin novi

Sorma |Axitma| Idaro Basq1

Basq1 tozyiqindo,

MPa — — <16 |<2,5]<6,3|<16|>32

Mayenin orta siirati
v (¢ox olmamagqla), (0,74...1,2| 1,5...2 5 3 351 4 |5..10
m/san

Sonayedo istehsal olunan vo moévcud standartlara uygun
borularin divarinin qalinligin1 s nozoro alaraq vo d; > d, sortini
yering yetirmoklo borunun tapilan hesabi qiymati d), doqiqlosdirilir
vo borunun digor hondasi Olciilori tapilir, haradaki d; — gobul
olunan on yaxin boylik 6l¢iili standart borunun daxili diametridir
(cadval 1.9.3, a vo b).

Hidravlik sistemlordo borularin, onlarin armaturlarin,
hidravlik aparatlarin bir birino uygunlagdirmaq maogsadilo sorti
diametr d dlciisiindon istifads olunur (codvel 1.9.4).

Cadval 1.9.3, a
Sonayeda istehsal olunan tikissiz, soyuqdartma,
olad borularin divarlarin qalinligi s, mm

(02) 1 0,25 | 03 04 | 05 ] 06 | 0,8 1

1,2 14 | (1.5)] L6 1.8 2 22 | 25

2.8 3 3,2 3.5 4 4,5 5 5.5

6 6.5 7 7,8 8 8.5 9 9.5
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Sonayedo istehsal olunan tikissiz, soyuqdartma, polad borularin

Cadval 1.9.3, b

hondosi 6l¢iilori (nominal xarici diametri d,, xarici diametrin onun
nominal diametrindon konara ¢ixmasi m, divarin qalinligi s), mm

d, m dy m S dy m S
4 1£0.15/0.2...1.2| 16 +0.3 | 0.2..5 28 +0.3 | 0.4...7
5 |£0.15|0.2...1,6 17 +0.3 | 0,2...5 30 +0.3 | 04..8
6 |£0.15/0.2..2,01 18 +0.3 | 0.2...5 32 +04 | 04..8
7 1£0.15/0.2..2,51 19 +0.3 | 0,2...6 34 +0.4 | 04..8
8 |+0.15/0.2..2,5( 20 | £0.3 | 0,2..6 35 | £0.4 |0,4..8
9 |+0.15/0,2..2,8] 21 +0.3 | 0,4..6 36 | £0.4 |0,4..8
10 | £0.3]0,2..3.5] 22 +0.3 | 0,4...6 38 +0.4 [0.4..9
11 |£0.3]0,2..3.5] 23 +0.3 | 0,4...6 40 +0.4 [0,4—9
12 |+0.3| 0.2...4 24 +0.3 | 0,4..7 42 +0.4 (04..9
(13) | £0.3| 02.4 | 25 | £03 | 0,4..7 45 | £0.4 (04...10
14 |+03] 0,2..4 | 26 | £03 | 04..7 48 | £0.4 (04...10
15 | 0.3 | 0.2...5 27 +0.3 | 0.4..7 50 +0.4 10.4...12
Codvol 1.9.4
Borularin, armaturun, fitinglorin
kegid sorti diametrlori dy, mm
1 1,5 2 2,5 3 4
5 6 8 10 13 15
20 25 32 40 50 60

413




1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Hidravlik borularin hondosi Olgiilorini  dogiqlosdirilondon
sonra onlardaki is¢1 mayenin haqiqi orta siiratini asagidaki diisturla
hesablanir:

o= |42 (1.9.2),

haradaki d; — borunun doqiqlosdirilmis daxili diametridir.

Borularin méhkamliya hesabi. Borularin mohkomliys hesabi
onlarin divarlariin qalinliglarinin s toyinindon ibaratdir.

Boru divarin qalinlig1 xarici diametrino nisbati d, /s > 16 vo
va d, /d; < 1,7 qiymotdo olarsa (d, vo d; — uygun olaraq boru
komorinin xarici vo daxili diametrlori), onlar nazik divarl borular
hesab olunur vo onlar {iclin mohkomlik sortini asagidaki diisturla
hesablamagq olar (tikissiz borular iigiin):

or

B d
O'—p—z(s_c)_[a], (1.9.3)

A

burada o — mayenin daxili tozyiqinin tosirindon kosilmodo omalo

gaolon tangensial gorginlik; p — hidravlik sistemds mayenin hesabi

tozyiqi (hidravlik siaqlardaki vo hidravliki zorboalordo tozyiqlori

nozoro alaraq adoton p = (1,2...1,3) puom qobul olunur, p,,, —

hidravliki sistemdoki nominal isci tozyiqdir); d,. — borunun orta
d Tt d d

diametri, d,, :T; ¢ — boru divarma korroziya qarsina

olavo; s — boru divarinin qalinligi; [o] — boru materialin buraxila
bilon gorginliyidir.

Verilmis diametrli tikigsiz borularin divarlarinin qalinlig s
hesablanan qiymatindon s, az olmamalidir:
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d,. +m N
2[c]n

c, (1.9.4)

haradaki m — borunun verilmis diametrdon konara ¢ixmasi, mm (m
~ 0,3 mm); n — divarin qalinliginin nominal qiymstdon konara
¢ixmasini nozors alan omsaldir, n = 0,9.

Korroziya siirati bir il orzindo 0,1 mm vo qurgunun islomo
middati 10 il oldugu hal1 {i¢lin korroziyaya goro artirma ¢, = 1 mm
gobul olunur.

Buraxila bilon gorginlik asagidaki nisbotdon toyin edilir:

[6]=030,,, (1.9.5)

harada ki o;, — boru materialin mohkomlik haddidir.

Boru komorlorin hazirlanmasinda istifado olunan poladlarin
mohkomlik hadlori (miivoqgeti miiqavimatlori) cadval 1.9.5-do
gostorilmisgdir. ©lvan materialli borular {iciin o, = 200...250 MPa
gobul olunur.

Cadval 1.9.5
Poladlarin méhkomlik hadlori (miiveqqgsti miigavimatlori)
Poladin | o1 0 | 35 | 45 |1or2| 15X | 20X | 40X BOXTCA|15XM
markasi

oy, MPa | 340 [ 420 | 520 | 600 | 430 | 420 | 410 | 630 | 500 440

Borunun hesab1 qalinlig1 s, kicik olarsa, xarici mexaniki
zadolayici qiivvelordon qorumagq iicilin poladli borularin qalinligt
s = 0,5 mm-don, slvanli borularin qalinligt iso s = 0,8...1,0 mm-
don ki¢ik olmamalidir. Tikissiz, soyuqdartma hidravlik sistem
maye-qaz komorlori polad borular1 T{glin osas hondosi vo
mohkomlik parametrlori codvallorde 1.9.6 vo 1.9.7-do verilmisdir.
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Cadval 1.9.6
Maye-qaz komorlori polad borulari, mm
Sorti diametri d Yiv agmaq iigiin Divarin qalinligai s
) borunun xarici |y w1 | Adi |Giiclondirilmis
mm | diilymlo diametri d,
borular | borular borular
6 10,2 1.8 2 2.5
8 1/4 13,5 2 2.2 2.8
10 3/8 17 2 2.2 2.8
15 1/2 21,3 2.5 2.8 3.2
20 3/4 26,8 2,5 2.8 3,2
25 1 33,5 2.8 3.2 4
32 1 1/4 42,3 2.8 3.2 4
40 112 48 3 3.5 4
50 2 60 3 3.5 4.5

Boru divarimin qalinliginin xarici diametrine nisboti d, /6> 16
qiymotds olduqda, onlar galin divarl borular hesab olunur.

Qalin divarli boru komorlori {iclin p tozyiqindo boru
materialinda omolo golon gorginliyi o asagidaki diisturla (Lame
diisturu) toyin edilir:

d f +25+ 252

o=p 25d—s) (1.9.6)

Qalin divarli borunun minimal galinlig1 iso :

_1 ol+p
Smin = 2[ —[0']—p IJ (1.9.7)

tonliklo hesablanir.
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Cevik boru komorlorinin méhkomliys hesablama metodikasi
xtisusi adobiyyatlarda verilmisdir.
Cadval 1.9.7
Tikissiz, soyuqdartma polad borularin sorti kecidi d, xarici
diametri d, vo divarinin qalinliginin s
hidravlik sistemdoki tozyiqdon asililig1

16 MPa 25 MPa 16 MPa 25 MPa
Sorti kegid dj,
mm borunun xarici diametri | . <
d.. mm divarin qalinlig1 s, mm

8 10 12 1,4 1,6
10 12 14 1,4 2,0
13 15 16 1,6 2,5
13 16 16 1,6 2,5
16 18 20 20 3.0
20 22 25 2,5 3.5
25 28 30 3,0 4.0
32 35 38 3,5 4.5
32 36 38 3,5 4.5
40 42 4.0

1.9.2.4. Hidravlik xatlorin hidravliki hesabi

Hidravlik xatlordaki hidravliki itkilor. Hidravlik xotlordoki
tozyiq itkilori boru komaorlorindoki (sort metal, ayilo bilon yiiksok
vo yaxud asagi tozyiqli slanq) siirtinmodon yaranan itkilor vo
axinin istigamotinin vo siirotinin doyismosindon (misal (igiin,
bucaqli borucuq, dirsoklor, ii¢ agizli borucuglar vo donma
birlosmolori) alman yerli miigavimotlordon olan itkilordon
ibaratdir. Hidravlik intigallarin borularinda tozyiq itkisi miimkiin
qgodor kicik olmalidir. Is¢i maye axinin dzliililyii vo siiratinin sabit
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

oldugu halda tozyiq itkisi boru komarinin daxili diametri, uzunlugu
vo hom do istifado olunmus birlosdiricilorin konstruksiyalarindan
asilidir.

Hidravlik xatds tozyiq itkisi is¢i mayenin axma rejimindon —
laminar vo yaxud turbulent olmasindan asilidir. Maye axinin
horakot rejiminin oldugu névii Reynolds adadi Re ila toyin olunur:

Re=2% (1.9.8)
1%

burada d — hidravlik komorin en kosiyinin xarakterik xatti 6l¢ii
olaraq, yerli miigavimot {i¢iin sorti ke¢idin diametri, boru komori
ticlin 1sa9 borunun daxili diametrino borabordir.

Maye axinin rejimin doyismasi Reynolds ododinin  kritik
(bohran) giymotindo Re, bas verir. Sort boru komorlori {i¢iin bu
qiymoat Re, = 2300, ¢evik slanglar ii¢iin Re,= 1600 qiymati sayilir.
Movcud maye axinda Reynolds adadi Re bu qiymotdon yuxari
olanda (Re > Rep) axin rejimi — turbulent, asag1 olanda iso (Re <
Rey) — laminar hesab oluna bilor.

Xiisuson is¢i mayenin kigik siiratlorindo vo mayenin boyiik
ozliilityiindo hidravlik sistemlorin boru komarlorinde axin adston
laminar olur. Turbulent rejim daha ¢ox qoruyucu klapanlarda,
drossellordo, hidravlik paylayicilarda, hom do boru komorlorinin
yerli daralmali hissalorinds bas verir. Reynolds adodin Re kritik
qiymatlori miixtolif borular vo hidravlik aparatlar {iciin 1.9.8-ci
codvaldo verilmisdir.

Hor iki rejim hali iiglin i1s¢i mayenin horokoti zamani
borularda, kanallarda siirtiinmodon tozyiq itkisi Ap asagidaki
diisturla (Darsi diisturu) tapilir:

[ v°
Ap ld > P s (1.9.9)
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

burada, 4 — boru komarinds uzunluqgla slagadar siirtiinmoys gors
tozyiq itkisi omsali; / vo d — boru komorinin baxilan hissasinin
uzunlugu vo daxili diametri; v — is¢i maye axininin orta siirati; o, —
is¢i mayenin sixlhigidir.
Cadval 1.9.8
Miixtolif borular vo yerli miiqavimatlor {igiin
Reynolds Re;, adadinin toxmini béhran (kritik) qiymotlori

Yerli miiqavimatlor Reyp,
Dairovi hamar boru 2100 ...2300
Rezin slanq 1600
Daxili metal tabagali slanq 1800 ...2000
Konsentrik hamar yariq 1100
Oyugqlu konsentrik yariq 700
Oyuglu geyri konsentrik araliq 400
Kran, ventil 550 ...750
Tor slizgac 400
Silindrik pancarali zolotnik 260
Yast1 vo gabariq klapanlar 20...100

Boru komorinin uzunlugla olagodar tozyiq itki omsali A4
mayenin /laminar aximi rejiminda sart boru komarlori ti¢ilin:

A= ﬁ, (1.9.10)
e
cevik slanglar ti¢iin iso
a1 70...80 (1.9.11)
Re

diisturlarla hesablanir .

Umumiyyatlo, axmmn turbulent rejimindo uzunluga goro
tozyiq itkisi omsali 4 Reynolds ododindon Re vo borunun daxili
nisbi kolo-kotiirliik omsalindan (4/d) asilidir:
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

A=f(Re, 3), (1.9.12)

haradaki 4 — borunun miitloq kolo-kétiirliiylidiir (boru divarinda
maye torofdoki ¢ixintilarin hiindiirliiyli), mm, d — borunun daxili
diametridir, mm.

Turbulent axinli rejimindo borunun daxili divarlara bitismis
laminar qat moévcuddur. Onun qalmnhgt o, (nin) asagidaki
diisturla hesablanir:

d

- -3
i = 342107 e

(1.9.13)

Bu gatin gqalinligmin ¢, miitloq kolo-kotiirliiylin miitloq
qiymati 4 ilo miiqayisada iki vaziyyat ola bilor:

— Oum = A olarsa borular kigik kolo-kotiirliiklii vo ya
hidravliki hamar borular sayilir, borunun daxili kolo-kotiirliiyii
nozera alinmir vo turbulent axmin Re = 2300...10° intervalinda

hidravlik stirtiinmo amsalinin A qiymati Blazius diisturu ilo tapilir:

_ 03164

A=—55
R0

(1.9.14)

— Oum < A olarsa, borular kobud kolo-kétiirliiklii (hidravliki
qeyri hamar) hesab olunur vo onlar {igiin hidravlik siirtlinmo omsali
A nisbi kolo-kotiirliik doracesindon (A/d) asili olaraq asagidaki
diisturla (Altsul diisturu) hesablanir:

0,25
A= 0,11(é+§j ,

d Re
Maye axinin avtomodel (inkisaf etmis turbulent) rejimindo

(Re > 10°):

(1.9.15)

420



1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

A 0,25
A= o,nbj , (1.9.16)

voya 4~=0,025... 0,03 gobul etmok olar.
Bir ne¢o boru komorlorin novlorinin vo kanallar tiplorinin
kolo-kotiirliiklorinin qiymatlori cadval 1.9.9-da gostarilib.

Cadval 1.9.9
Miixtolif materiallardan hazirlanmis boru vo
kanallarin istismar miiddoti nozors alinmagla
miitloq kolo-kotiirliiklori A

Borular vo kanallar Miitlaq
kolo-kotiirliik
Tiplori Voziyyati 10> A, m
Soyug-dartma tisulu | Tozo 0.01...0,05
ilo hazirlanmus tikissiz | Istismarda olan  |0,04...0,1 (0,15 godar)
polad borular Ciizi korroziyali 0,2...0,3
biiriinc borular Tozo 0,02
mis borular Toza 0,01
alliminium borular Tozo 0,06
Polad hissalorda Toazo 0,04...0,1
acilmis kanallar Istismarda olan 0,1
Yiiksok tozyiqli rezin| Tozo 0,005...0,001
slanglar Istismarda olan 0,01...0,05

Yerli miigavimotlordon tozyiq itkisi Veysbah diisturu ilo
tapilir:

02
Apsens = bE-p (1.9.17)
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burada, & — yerli miigavimot omsali (codval 1.9.10); b — laminar
axim rejiminds yerli miiqavimotdon itkinin Re-nin qiymatindon
asililigin1 nazaros alan diizolis omsali:
— Re >2300 olanda, b = 1;
— Re <2300 olanda b amsal1 gokil 1.9.16-doki grafikdon toyin
edilir.
Cadval 1.9.10

Hidravlik aparatlar iiclin yerli miigavimot omsallari

Yerli miigavimatin novii &

Hidravlik qifillar, konus kilidloyici elementli
klapan (yayin giicii nozors alinmir) 2.3

Ozii-6ziino kilidlonon birlosdirici muftalar 1...1,5

Mayenin borudan hidravlik ¢ona ¢ixist
— turbulent axin rejimi tigiin 1,0
— laminar axin rejimi {igiin 2,0

Hidravlik silindrlars, hidravlik
pnevmoakkumulyatorlara, stizgacloro vo s. giris 0,8...0,9
Hidravlik ¢ondan iti hasiyali boruya ¢ixis
— borunun ag1z hissesi hidravlik ¢onin divari ilo
bir miistovidadir; 0,05
— boru hidravlik ¢onin divarindan igori uzadilib 1,0

Borular keg¢id birlogdiricilorine baglayan stuserlor
vo boru saholorini baglayan kecid birlogdiricilori 0,1...0,15

Boru komarinin, borunun diametrinin 3...5 mislina
borabor aymo radiusu ilo 90° bucaq altinda oyilmis

solis dirsayi 0,12...0,15
Maye aximimi 90° altinda bir dofo déndoran,
dondormao birlogsmalori 1,5...2,0

&nin qiymatlori d diametrli boru komorinds olan stirat ii¢lin
verilib.
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

Boru komorindo yerli miiqavimatlordon vo uzunluga goro
tozyiq itkilorinin comi nasosun yaratdigi tozyiqin 5... 10%-dan ¢ox
olmamalidir. Bazi hallarda tozyiq itkisi 20...30% qabul oluna bilar
(kigik tozyiqli hidravlik sistemlordo).

b
5

AN
4 N
2 LI\
10°

N
& N

z AN

107 h,
6 _
4

2
10° T
10°2 461072 461072 L 610° Re

Sokil 1.9.16. Is¢i mayenin laminar aximi rejimindo
yerli tozyiq itkilori ti¢lin diizolis omsalinin
b = f(Re) asililig1 grafiki.

Hidravlik avadanhglarinda hidravliki itkilor. Hidravlik
paylayicilar, hidravlik klapanlar, drossellor, hidravlik qifillar,
stizgaclor, hidravlik paylayicilart vo hidravlik intigalin basqa
elementlori miirokkob hidravliki miigavimotlora malik oldugundan
vo bir-birino qarsiligh tosir etdiklorindon onlar1 analitik iisulla
hesablamaq olmur. Hidravlik avadanligin xarakteristikalari
hazirlanmis niimuno ti¢lin, is¢i parametrlor diapazonunda tocriibi
olaraq toyin edilir vo onlarin texniki sonadlorindo gostorilir.

Hidravlik avadanliqglarda tozyiq itkisi, onlardaki ig¢i mayenin
sorfi vo 6zliiyliniin hesablama giymatlori osasinda, onlarin verilmis
hidravlik xarakteristikalarina goro toyin edilir. Ogor texniki
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1.9. Hidravlik intigallarinin komokgi avadanliglari

sonadlords lazimi sarfin Q, vo dzliiliiylin v, hesablama giymatlorino
uygun hidravlik avadanhqdaki tozyiq itkilori Apg, vo Ap,;
gostorilmayibso, onda sorfin vo Ozlililyiin molum konkret
qiymatlorda (Q; va v;) verilmis tozyiq itkilorini Apy,; vo Ap,; nazars
alaraq, hesablamagqla itkilorin toxmini qiymoatlorini (4pg, vo 4p,»)
asagidaki tonliklori istifads edorak toyin etmak olar;

0
Asz _APQJ(QéJ
(1.9.18)

n

Bu halda gostaricilor laminar rejim ti¢tin: m = 1, n = 1 olur;
turbulent rejim t¢lin: m = 2, n = 0 olur. Yerli miigavimatlorin
coxlugu naticosindo istigamotlondirici vo tonzimloyici hidravlik
aparatlarda geyri dayanigli kecid rejimi yaranir. Ona goro do
gostaricilorin qiymotini m = 1,85...1,75; n = 0,15...0,25 gobul
etmak olar.

Hidravlik sistemds iimumi hidravliki itkilor. Hidravlik
sistemin hor hesabat hali {iglin toyin olunan limumi hidravlik
itkilori boru komarindoki tozyiq itkilorindon, yerli miigavimotlordo
vo hidravlik intigalin elementlorindoki  itkilordon (hidravlik
intigalmin faydali giiclino sorf olunan tozyiq diiskiisiindon basqa)
ibarotdir.

Apu = ZAPgiy + ZAPyerii + APy, (1.9.19)

Hidravlik sistemdoki timumi itkilori nozoro alarag, nasosun
basqr hidravlik xattindaki tozyiq toyin edilir.

Api=Apw + Api, (1.9.20)

burada, 4p,, — hidravlik miihorrikds vo yaxud eyni vaxtda igloyon
ardicil birlogdirilmis hidravlik miiharriklords hidravlik intigalin
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faydali giiclino sorf olunan tozyiq diiskiisiidiir. ©gor alinmis p,
tozyiqi gobul olunan nominal p,,, tozyiqini asmirsa, p,, O, vo 4p;
parametrlori bu hesabat hali {i¢iin tapilmis hesab olunur. Nasosun
basqi hidravlik xottindo p, . tozyiqi maksimal buraxilabilon
tozyiqdon ¢ox alinirsa, daha yiiksok tozyige nozords tutulmus nasos
gotiiriiliir (yoni sistemdoki p,,, artirilir), boru komorlorinin
diametri artirilir vo yoxlama hesabati doqiqlosdirilir.

Mosalo 1.9.1. Temperaturu 20°C olan M-30 (Sonaye 30)
markali mineral yagi daxili diametrili d; = 22 mm boru komari ilo
verimi Q = 105 dm’/doq olan nasosla hidravlik silindre otiiriiliir.
20°C temperaturda yagin kinematik 6zliilityii v= 150 mm?/san (150
sSt)) toskil edir. Yagin axma rejimini tayin etmali vo maye axinin
laminar rejiminin turbulent rejimino ke¢ma temperaturunu tapmali.

Holli:

Yagin boruda axma stirati:

S_ 40 _ 4-105-107°

= 5= 5 =4,61 m/san.
rd® 314-0,022°-60

t = 20 °C-ds yagm kinematik ozliliiyii v = 150 mm*/san =
1,510 m*/san.
Reynolds adadinin Re qiymati:

_od 461-0022

Re =
v o 15-107%

=676 < Re,=2300.

t = 20 °C-do yagn horokot rejimi laminardir. Yagin horokot
rejimi laminar rejimindon turbulent rejimimo kegmasi axinin
Reynolds oadodinin giymoti kritik hoddo Re, catdiqda bas verir:
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Rey, = v =2300.

v

Buradan axmin horakotinin béhran voziyyetine uygun yagin
kinematik 6zliiliiytinii tapiriq:

vd  4,61-0,022

V= = =044 10~*m?/san = 44 mm?/san
2300 2300

Kinematik ozliiliiylin temperaturdan asililigi qrafikdon v =
A1) tapinq ki, yagin kinematik ozliliyti v = 44 mm?/san 43 °C
temperatura uygundur vo yagin horaroti bu temperatura catdigda
yagin horokot rejimi doyisir (kecid rejimi bas verir).

Moasalo 1.9.2. Hocmi hidravlik intigalin  gidalandirici
nasosunun verimi 0, = 80 dm’/doq oldugu halda sorucu, basq1 vo
axitma hidravlik xatlorinin diametrlorini hesab1 va se¢ilmasi.

Holli:

Maye axininin tovsiyo olunan siirotini vo onun sorfini
bilmokls boru komorinin diametrini asagidak: diisturla toyin etmok
olar:

= |22
o

Tovsiyo olunan siiratlors goro borularda asagidaki qiymatlori
gobul edok: sorucu xotdo — v’y = 1 m/san; basq1 xotdo — v, = 4
m/san; axitma xatdo — v’, = 1,7 m/san.

Is¢i mayenin sorfi 0, = 80 dm’/doq = 0,0013 m’/san hali
ticlin hesab1 borularin daxili diametrlorini hesablayiriq:

— sorucu xottin hesab1 diametri:
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dy, = 405 _ 400013 _ 041 = 41mm:
v, 314-1

— basqi xottin hesab1 diametri:

dyp = 400013 _ 0.021m=21mm;
314-4

— axitma xottin hesab1 diametri:

dp, = 4-0.0013 =0.032 m =32 mm.
314-1,7

Bu noticolori yuvarlaglagdirib standarta uygunlasdirsaq,
almir: d; = 42 mm, d, =20 mm, d, = 32 mm (divarin qalinhigi 0 =
3 mm). Borularin gabul olunmus diametrlorine uygun golon axinin
hoqiqi siiratlori v, = 1,7 m/san (hesablanmis diametr standart

diametrs barabordir),

40,  4-0,0013

v, = 5= 5 =0.94 m/san;
rd”  314-0,042
vy = &0132 =4,24 m/san.
3,14-0,02
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1.10. Hidravlikl hacmi ceviricilor

1.10. HIDRAVLIKI HOCMI CEVIRICILOR

Tocriibado hidravlik intigallarin totbiqinds bozi hallarda qisa
middoatli yliksok yiiklonmo ilo rast olunur vo bunun {i¢lin daha
qiymatli yiliksok tozyiqli nasoslarin istifadasi qeyri somorslidir. Bu
sobabdon hidravlik sistemdo tozyiqi qaldiran qurgularin totbiqi
daha olveriglidir. Bu tip qurgular hidraviik ¢eviricilor adlanir.

Umumiyyotlo hidravlik ¢eviricilor hocmi hidravliki masin
olub, tazyiq va sarfin qiymatlorini doyiserok bir ig¢i maye axininin
enerjisini basga olan axina Otiirtir. Hidravlik c¢eviricilor iki nov
olurlar:

— diiztoasirli hidravlik ¢eviricilor:

— firlanma hidravlik c¢eviricilar.

Diiztosirli horokot edon ceviricilor miixtolif diametrli iki
hidravlik silindrdon ibarat olub, bunlarin porsenlori bir-bir ilo sort
birlogmis olur.

Firlanma horokatli hidravlik g¢eviricilori miixtalif is¢i hocmli
nasos vo hidravlik miihorrikdon ibarstdir. Bunlarin vallar1 bir-biri
ilo sort birlasirlar.

Adoton, hidravlik ¢eviricilor hidravlik sistemdo  kigik
sorflords tozyiqi 60...70 MPa-dan yuxari giymsotlors qaldirmaq
ti¢lin istifado olunur.

1.10.1. Diuiztasirli ceviricilor

Diizxatli horokot edon geviricilar bir vo iki tasirli olurlar.
Birtosirli diizxotli horokot edon hidravlik ceviricinin sxemi
sokil 1.10.1-do gostorilmisdir. Maye axminin giris tozyiqi p;
. D . o .
porsenin S :ﬁTl sahosing, ¢ixis tozyiqi p, 1iso kigik saholi
p 2
S, = TZ stoka tosir edir. Siirtlinma qiivvesini nazare almamaqla

porsen va stok toraflorden tosir edon qilivvalorin eyni oldugundan
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(P = const):
P=p;S;=p2S;, (1.10.1)
vo buradan
D7 D3
Lo, 22 1.10.2
P =P, ( )

Axirinc1 baraborlikdon tapilir ki, bu qurguda tozyiqin artma omsali
i (cix1s bondina tasir edon tozyiqin p, giris bandinds tozyiqina p;
olan nisboti) borabordir:

2
i:ﬁzi:D—fz (i >1), (1.10.3)
S, D5

burada S;, D; — porsenin sahasi vo diametri; S,, D, — stokun sahosi
vo diametri; p;, p, — girisdoki vo ¢ixisdaki tozyiglordir.

_p,hz P ‘P #

st —o—
S/
: f//////’??;m%//%ﬂ

Sokil 1.10.1. Diizxatli birtosirli tozyiq ¢eviricisinin sxemi.

Dy

Sokil 1.10.2-do diferensial porsenli hidravlik ¢eviricinin
sxemi verilmisdir. Bu tipli diizxstli birtesirli tozyiq geviricisi ilo
onun sortliyini vo qurulusun moéhkomliyini 6domoklo, kigik
effektiv saho wvasitosilo yiiksok tozyiq almaq olar. Diferensial
hidravlik ¢eviricisi {igiin tozyiqin artma omsal1 borabordir:

2
i:%:&, (1.10.4)
D;—-d* P
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burada d — stokun ¢ixintisinin diametridir. Bu tonlikdon goriiniir ki,
daxili silindrin diametri D, stokun diametrino d yaxinlasdiqca

tozyiqin artma omsali i boyiiyiir.

{4

ARH=S

i

Al /N

bo,

*ﬁ_ﬂz

Sokil 1.10.2. Diferensial porsenli hidravlik ¢eviricinin sxemi.

Birtosirli diizxatli hidravlik ¢eviricilords bos gedisi yox etmok
ticlin iki (fasilosiz) tosirli diizxotli hidravlik ¢eviricilor istifado
edilir (sokil 1.10.3). Bu tipli hidravlik ¢eviricinin qidalandirilmasi
zolotnikli paylatici vasitosilo yerina yetirilir, hansinin ki zolotnikin
yerdayismoasi porsenin har gedisin konar noqtolora ¢atdiqda

avtomatik bas verir.
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Sokil 1.10.3. Diizxatli ikitasirli tozyiq ¢eviricisinin sxemi.
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1.10. Hidravlikl hacmi ceviricilor

Isci mayeni p; tozyiq altinda silindrin sol bosluguna b
verdikdo maye homin tozyiqlo oks klapandan 2 kegib plunjerin sol
a bosluguna da tosir edir. Noticado porsen 4 asagidaki qiivvoni
yaratmagqla sol istiqgamotdos harokot edocak:

D} - D3 D3 D}

PI:plﬂ-( 14 2)+P17r42=P1 41 ,  (1.10.5)

Porsen 4 sol istiqgamotdo horokot etdikdo maye plunjerlo 5
yuksok tozyiqo p, gadar ¢ boslugunda sixigdirib vo oks klapandan 7
kecib istehlakciya catdirilir. Bu zaman oks klapan 6 p, tozyiqli
mayenin porsenin sag boslugu vo oks klapan / porsenin sol b vo
plunjerin sol bosluglart a ilo slagolorini kasirlor, porsenin sag
boslugu iso paylayici vasitosilo axitma xotlo birlogsmis olur.

Tozyiqin artma omsal1 i baraborlik tonliyindon toyin olunur:

7zD12_ 7rD22
P =P (1.10.6)
Vo
py _Dj
i=2=—L (1.10.7)
rr D;

Isci mayeni p; tozyiq altinda silindrin sag bosluguna verdikdo
giiclondirmo prosesi oks istigamotdo bas verocokdir. Bu tipli
ceviricilor sorfi 110 dm’/doq vo tozyiqin artma omsali i = 2:1-don
1000:1 gador parametrlords istehsal olunurlar.

Diizxaotli ikitosirli tozyiq ¢eviricisinin konstruksiyasinin sxemi
sokil 1.10.4-do verilmisdir.
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Sokil 1.10.4. Diizxatli ikitesirli tazyiq ¢eviricisinin
konstruksiyasinin sxemi:

=

1, 2 —oks klapanlar; 3, 5 — zolotniklor; 4 — hidravlik paylayici; 6 —
porsen

Hidravlik intiqallarda tozyiqi azaltmaqla is¢i maye sorfini
coxaldan c¢eviricilordon do istifads edilir.

Enerji itkisi baximindan bu tipli ¢eviricilorin totbiqi azaldan
reduktorlardan faydalidir. Bu c¢eviricinin sxemi sokil 1.10.5-do
verilmigdir. Sokildon goriindiiyili kimi, ¢evirici iki miixtolif saholi /
vo 5 silindrlordon ibaratdir. Bu silindrlorin bir {imumi diferensial
tipli porseni 6 vardir. Maye yliksok tozyiq p; altinda en kosik sahosi
az olan silindrina 7 verilir. Oradan boyiikk saholi, az tozyiqli
silindrinds 5 maye sixigdirilaraq istehlak¢iya otiirtiliir. Silindrin 7
qidalanmasi1 tamamlandiqdan sonra p; tozyiqi 0-a qodar azaldilir vo
porsen yay 4 vasitosilo ilkin voziyyatino gotirilir.
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Sokil 1.10.5. Tazyiqi azaldan hidravliki ¢eviricinin sxemi.

Tozyiqin azaltma omsali (siirtlinmo vo yayin qlivvasi nozora
alimmamagqla).

2
i:%:% i<1), (1.10.8)
1
vo buradan
d2
pZZPIF:p]i ) (1109)

haradaki d, D — uygun olaraq, kicik vo boylik silindrlorin
diametrloridir.

Boyilik silindrdon tozyiq azalmis mayenin sorfi O, iso
asagidaki boraborlikdon tapilir:

2
%=% , (1.10.10)
>
Vo
D* 1
Q2:Q1?:;Q1 : (1.10.11)

433



1.10. Hidravlikl hacmi ceviricilor

Silindrin boylik diametrli boslugla 5 olagosi olan qapali
hidravlik boru magistralinda ola bilon sizmalarin kompensasiyasi
iclin baxilan sxemdo kiirali klapandan 2 istifado olunur, hansi ki
porsenin gedisinin sol istiqgamatinin konar voziyystindo milin 3
tosiri ilo agilir vo yiiksok tozyiqli hidravlik xotdon lazimi miqdarda
maye kicgik tozyiqli hidravlik xotdo daxil olur. Tozyiq miioyyon
godor artigdan sonra porsen 6 saga dogru yerini doyisir vo klapan
yenidon baglanir.

1.10.2. Firlanma harakatli ceviricilor

Tozyiq va sorfin doyisdirilmosi mogsadilo firlanma horokatli
ceviricilorindan istifads olunur.

Sokil 1.10.6-da firlanma aksial-porsenli ¢eviricinin (hidravlik
hocmi transformatorun) sxemi gostorilmisdir, hansi ki, vallart sort
birlogmis  miixtolif is¢i  hocmli  aksial-porsenli  hidravlik
masinlardan / vo 2 ibaratdir.
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Sokil 1.10.6. Firlanma horakotli hidravliki ¢eviricinin sxemi.

Hidravlik masini / hidravlik motoru kimi istifado etdikdo
digor hidravlik masin 2 nasos rejimindo isloyir vo onun hesabi
verimi Q, (s1zma nozora alinmadan) hidravlik motorun sorfi O;-don
k dofa artiq olacaqdir (k — sorf artma omsal1):
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1.10. Hidravlikl hacmi ceviricilor

k=2 M2 _ 92 5 0,= ko, (1.10.12)
O mq; 4q;

burada n, = n; = n — hidravlik masinlarin vallarinin firlanma
tezliklori; g; vo ¢, — I vo 2 hidravlik maginlarinin is¢i hocmlori:

rd?
4

rd3

q; = zihs g, = z5h, (1.10.13)

burada d; vo d»; h; vo hy; z; vo z, — uygun olaraq / vo 2 hidravlik
maginlarinin miivafiq diametrlori, is¢i gedislori vo porsenlorin sayi;
Q; va O, — maginlarin hesabi sorfloridir.

Hidravlik maginlarin giiclorin barabor oldugunu nozors alaraq
vo, masalan, g; < ¢, (k> 1) oldugu halda nasosun yaratdigi tozyiqi
p> hidravlik miihorrikin girisindo olan tozyiq p;-don £ dofo kigik
olur vo asagidaki asililigla toyin olunur (mexaniki itkilor nazoro
alinmamaq sorti il9)

|
p2=p1ﬂ:P1—=l'P1a (1.10.14)
q> k

burada i — tozyiq artma omsalidir (baxila halda i < 1).
2-c1 hidravlik masinini hidravlik motor kimi istifads etdikdo
1-ci masinin (nasosun) verimi Q; (¢; < g») onun sarfindon O,

k=92 (1.10.15)
q;

dofo kigik olacaq, masinlarin giiclori eyni oldugu ti¢iin /-ci maginin
tozyiqi p; 2-ci masinin tozyiqindon p, (¢; < g2, i < 1)

j=£L_22 (1.10.16)
P2 4
dofo artiq olacaqdir.
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

1.11. HIDRAVLIK AKKUMULYATORLAR

1.11.1. Hidravlik akkumulyatorlar
haqqinda iimumi malumat

Hidravlik akkumulyatorlar — izafi tozyiq altinda olan is¢i
mayenin enerjisini hidravlik sistema yenidon qaytarmaq moqgsadilo
yigan qurgulardir.

Isci maye axmin enerjisinin toplanmasi vo saxlanmasi
hidravlik  akkumulyatorlarda maye mexaniki (hidravliki)
enerjisinin digor mexaniki enerjisinin noviine ¢evirmakdon
ibaratdir. Bu sabobdon hidravlik akkumulyatorlar enerji ¢eviricilori
avadanliglar1 qrupuna aiddirlor.

Hidravlik akkumulyatorlarin  osas vozifosi — hidravlik
sistemin icrag1 aqreqati enerjini nisbaton asagi soviyyade istifade
etdiyi zaman vo ya onun fasilo verdiyi miiddotdo nasosun
hidravliki enerjini yigmagqla nasos yiikls isladikds y1gilan mexaniki
enerjini yenidon istehlak¢ini enerji ilo fasilosiz tomin etmokdir.
Belo hallarda hidravlik akkumulyatorlar hidravlik sistemin tozyiq
xottino gidalandirici nasosla paralel birlogdirilir.

Hidravlik akkumulyatorda yigilmis enerjinin  sistemo
gaytarilmasi qisa miiddatds ola bilor vo bu sobobdon o az zamanda
boylik gilic yarada bilor. Odur ki, maye sorfinin (bozon bunun
qiymati sistemdoki mayenin orta sorfindon ¢ox olur) fasilosi boytiik
olan hidravlik sistemds akkumulyatorun totbiq edilmosi daha
somoarolidir. Masalon akkumulyator istifado olduqda o hidravlik
mihorrikin giiclinli  (mosalon, qiivve silindrinin) nasosun qobul
edilmis giliciinii 15...20 dofo artirir.

Adoton, akkumulyator asas gidalanma monbonin (nasosun)
isdon cixdigr halda hidravlik sistemin miixtolif qollarina qoza-
ehtiyat  qidalanmast kimi totbiq edilir. Belo hallar, xiisusilo
toyyaroni vo ya basga nogliyyat masinlarinin, tormozlanma
sisteminin qidalanmasi kimi istifads olunur.
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

Akkumulyatorun totbiq edilmosi osas olaraq, hidravlik
sistemin hor hansi hissasini, maye sorfi olmadiqda, uzun miiddotdo
tozylq altinda saxlamagi tUgiin xiisusilo Ustiinlik verilir. Belo
hallara, mosolon, dozgah tutucularda emal olunan vo ya rezin
hissalorin formalagsmasinda (vulkanizasiyada) momulatlarin uzun
zaman tozyiq altinda saxlanmasi aiddir

Beloaliklo, hidravlik intiqallarin daxilinds hidravlik
akkumulyatorlar miixtolif funksiyalar1 yerino yetirmok {i¢iin
istifado olunur, o ciimlodon:

— enerjinin toplamasti:

— 15¢1 maye ehtiyatlarin toplamasi:

— goza soraitindo miivogqgati isini vo idaraetmoni tomin
etmasi;

— qlivvalorin kompensasiyast;

—mexaniki impulslarin dempferlonmasi (hidravlik
miiqavimatlori yaratmagqla zoiflotmosi);

— hidravlik zorbalorin dempferlonmosi;

— axitma vo sorma xotlorindoki axinlarin  ddytintiilorinin
qabagin  alinmas1  (asagr  tozyiqli  dayaqliq  hidravlik
akkumulyatorlar);

— doylintii vo zarbalar enerjisinin dempferlonmasi;

— harakatds olan mexanizmlar ragslorin metal yaylar kimi
azaltmasi;

— tormozlanma zamanu itirilo bilon enerjinin barpasi;

— tozyiqin sabit soviyyasindo saxlanmast;

— olavo ig¢i maye tutumu va s.

Toplanan mexaniki enerjisinin tipindon asili olaraq hidravlik
akkumulyatorlar agagidaki novlore boliintirlor:

— yiik hidravlik akkumulyatorlar;

— yayli hidravlik akkumulyatorlar;

— elastik gévdoli hidravlik akkumulyatorlar;

— pnevmo-hidravlik (qaz-hidravlik) akkumulyatorlar:

— miihitlor (adston gaz (hava, azot) vo maye) arasinda
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

ayirici (arakosmosi) olmayan;
— miihitlor ayiricist olan.
Miihitlor ayiricilarin  tipindon asili olaraq qaz-hidravlik
akkumulyatorlar {i¢ névdo olurlar:
— porsenli — miihitlor ayiricisi porsen sokilindo;
— membranli — mihitlor ayiricisi rezin diafragma formada;
— balon tipli — miihitlor ayiricisi elastik balon formada.

1.11.2. Hidravlik akkumulyatorlarin asas novlori vo
konstruksiyalar

Yiik hidravlik akkumulyatorlarda (sokil 1.11.1) enerjinin
yigilmasi vo gaytarilmasi ylikiin potensial enerjisinin doyigsmasinin
hesabina bag verir. Bu tipli akkumulyatorun miihiim xassosi ondan
ibarotdir ki onunla yaradilan tozyiqin daxilinds yigilan isci
mayenin hacmindon asililigin olmamasidir. Yaranan tozyiq yalniz
yukiin ¢okisindon asilidir. Lakin, yiik hidravlik akkumulyatorlar
alcaq enerji tutumuna, yiiksok otalatliliys vo ¢ox bdyiik ondazo
oOl¢iiltilorine malikdirlor vo buna gore az istifads olunurlar.

Sokil 1.11.1. Yiik hidravlik akkumulyatorlarin
prinsipial qurulusu (a) vo onun sarti isarasi (b)
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

Yiik hidravlik akkumulyatorlarin osas hissalori: silindr /;
plunjer 2 vo 2G yiikdiir 3. Akkumulyator maye ilo dolanda plunjer
yuklo birgo galxir (akkumulyatorun potensial enerjisi artir), maye
onu tork etdikdo plunjer yiiklo birgs enir.

Yayli hidraviik akkumulyatorlarda (sokil 1.11.2) enerjinin
yigilmast vo qaytarilmasi yaylarin elastik deformasiya enerjisinin
doyismosinin hesabina bag verir. Akkumulyatorlarda is¢i mayedoki
tozyiqi p yayin acilma (sokil 1.11.2, a) vo ya sixilma (sokil 1.11.2,
b) qiivvesindon yaranir. Yayl hidravlik akkumulyatorlarin osas
hisolori: silindr — /; porsen — 2; yay — 3; doldurma vo bosalma
stuser1 — 4.
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Sokil 1.11.2. Yay novlii hidravlik akkumullystorlarin
konstruktiv sxemlori:

a — xarici (asilan) yayli; b — daxili (sixilan) yayli; ¢ — sorti isarasi

Yayl hidravlik akkumulyatorun konstruksiyasi sokil 1.11.3-
do verilmisdir.

Metal yaylarin deformasiyalarinin mohdud olmasina goro bu
tipli hidravlik akkumulyatorlarda yigilmis mayenin hocmi vo
tozyiqlori nisboton az olurlar (2 MPa qodor). Yayli hidravlik
akkumulyatorlarin digor nogsani — bosaltma dovriindo yaradigi
tozyiqin onlarin bosaltma doracosindon asililigidir.
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Sokil 1.11.3. Yayl hidravlik akkumulyatorun
konstruksiyasi

Elastik govdali hidravlik akkumulyatorlarda (sokil 1.11.4)
enerjinin yigilmasi vo qaytarilmasi akkumulyatorlarin gévdolorin
(masalan, silfonun) elastik deformasiya enerjisinin dayismasinin
hesabina bas verir. Bu tipli hidravlik akkumulyatorlarin ndqsanlari
yayli hidravlik akkumulyatorlarinki kimidir.

b)

Sokil 1.11.4. Elastik gévdali hidravlik akkumullystorun
konstruktiv sxemi (a) vo sorti isarasi (b)

Qaz-hidravlik akkumulyatorlarda enerjinin yigilmasi va
qaytarilmast akkumulyatorlarin  daxilindoki sixisdirilan  qazin
enerjisinin doyismosinin hesabina bas verir. Ki¢ik ondazo o6lctilordo
on boyiikk enerji tutumuna malik olmasina gora bu tipli
akkumulyatorlar hidravlik intiqallarinda genis yer tutmusdurlar.
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

Qaz-hidravlik akkumulyatorlar adoton yiiksok tozyiqgli ((20...30)
MPa) hidravlik sistemlords totbiq olunurlar.

Miihitlor aywicist olmayan qaz-hidravlik akkumulyatorlarin
(sokil 1.11.5) daxilindo is¢i maye bilavasito sixilmis qazla (adston
azotla) tomasda olur. Bu tipli hidravlik akkumulyatorlar az otalotli,
konstruksiyalart sado vo enerjisi itkilorin olmamagina malikdirlor.
Lakin, onlarin g6zo ¢arpan doracods ndgsani — yiiksok tozyiqlordo
maye ilo tomasda olan is¢i qaz todricon mayedo holl olmasi
naticosindo akkumulyatorlarin xassslorinin xeyli pislogsmaosidir vo
bu sobobdon akkumulyatorlarin vaxtasiri is¢i qazla olavo
doldurulmas1 mévcuddur.

b) c)

Sokil 1.11.5. Miihitlar ayiricist olmayan qaz-hidravlik
akkumullyatorun konstruktiv sxemi (a);

b — qaz-hidravlik akkumullystorlarin sorti isarosi;

¢ — hidravlik akkumullystorlarin timumu sorti isarasi

Qeyd olunan noqgsan miihitlor ayiricisi olan qaz-hidravlik
akkumulyatorlarinda mioyyon doracods aradan galdirilir.

Porsenli miihitlor ayricisi olan qaz-hidravlik
akkumulyatorlarin miihitlor ayiricist porsen sokilindo olur (sokil
1.11.6). Onlarin asas ndqsani — yigilan enerjisinin toxminon 15%
godor is zamanmi porsenin  vo gOvdo arasindaki mexaniki
sirtinmoloro  sorf  olunmasidir. Bu  tipli  gaz-hidravlik
akkumulyatorlarin digor ndqgsanlari: miioyyon doracods onlarin
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

otalotliliyidir vo porsenls silindrin divar1 arasinda olan kipliyinin
todricon pozulmasi vo sizmalarin artmasidir.

Porsenli miihitlor ayiricist olan qaz-hidravlik akkumulyatorun
konstruksiyasi sokil 1.11.6-da verilmisdir.
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Sokil 1.11.6. Miihitlar ayiricist olmayan qaz-hidravlik
akkumullyatorun konstruksiyasi

Praktiki olaraq bu ndqsanlar membranlt vo balon tipli
miihitlor aywricist olan qaz-hidravlik akkumulyatorlarinda aradan
qaldirilir.  (sokil 1.11.7). Bu hidravlik akkumulyatorlarin
membranli tipindo — sort morkozli rezinli diafragmasinin
(halgesinin) vo balon tipindo — elastik balonun deformasiyalarina
sorf olunan qiivvelorin kicik oldugundan enerji itkilori azdir vo
onlar, praktiki olaraq, otalotsizdirlor. Membranli gaz-hidravlik
akkumulyatorlar tozyiqi 10 MPa qgodor, balon tipli iso tozyiqi 30
MPa gadar olan hidravlik sistemda totbiq olunurlar

Porsenli  hidravlik  akkumulyatorlar  silindri  formals,
membranli vo balonlu tipli akkumulyatorlar iss adston girds sferik
formada hazirlayirlar. Sferik formali tutumlarin  govdoslorin
materiallarinda tozyiq altinda omolo golon gorginliklor silindrik
formal1 tutumlardakindan iki dofo kigikdir.

['I1 tipli miihitlor ayiricist olan gaz-hidravlik sferik balonlu
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

akkumullyatorun  konstruksiyast gokil 1.11.8-do  vo onun
xarakteristikasi cadval 1.11.1-ds verilmisdir.

hSocteey
PR

Rezinli
diafragma

Sokil 1.11.7. Miihitlor ayiricist olan qaz-hidravlik
akkumullyatorun konstruktiv sxemlori:

a — sferik diafragmali tipli; b — balonlu tipli

Cadval 1.11.1
I'II1 tipli gaz-hidravlik sferik balonlu
akkumullyatorun xarakteristikasi

Maksimal is¢i tozyiq, MPa 22
Tam hacmi, dm® 2.5
Azotla doldurma tozyiqi, MPaj 6.5
Olciilori, mm:
— hiindiirliyi 354
— eni (dayagqlarla) 300
Kiitlasi, kq 30.9
Isci maye mineral sonaye
yaglar 20, 30, 45
vo su-yag emulsiyasi
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Sokil 1.11.8. Miihitlor ayiricisi olan qaz-hidravlik
kiirovi (sferik) balonlu akkumullyatorun konstruksiyasi

1.11.3. Hidravlik akkumulyatorlarin hidravliki hesabi

Hidravlik akkumulyatorun hesabi onun iimumu konstruktiv
hocminin ¥V}, qazla doldurma tozyiqin p, vo govdonin méhkomliyo
hesabindan ibaratdir.

Hidravlik akkumulyatorlarin asas parametrlori:

— akkumulyatorun iimumu konstruktiv hocmi V), — gévdonin
daxili boslugunun hocmi;

— akkumulyatorun faydali hocmi Vy — doldurulmus
akkumulyatorun tozyiqi ilkin p,, qiymotindon sonuncu p,.;,
qiymatino kimi azalanda akkumulyatordan sixisdirilib hidravlik
sistemind qaytarilan is¢i mayenin hacmi;
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

— qaz-hidravlik akkumullyatorun qazla doldurma tozyiqi p, —
maye olmadigi halda akkumullyatorun tam hocminds sixildirilmis
qazin tazyiqi .

Tam doldurulmus qaz-hidravlik akkumullyatorun konstruktiv
hacmi Vj, barabordir:

Vi=Vamin T Vy + Ve, (1.11.1)

haradaki V, ,;, — maksimum tozyiqdo p,.. sixilmis qazin minimal
hacmi; V, — ehtiyat hocmdir (tocriibalors osason faydali hocminin V;
(3...5)% toskiledir).

Yayli akkumullyatorun faydali hocmi V), porsenin S
sahasindon vo yayin yigilmasindan 4, asilidir:

Vi=Sh,s (1.11.2)
haradaki

h, :MS:A_pS, (1.11.3)
c c

¢ — yay sortlik omsalindan. Buradan

Vf=AlS2. (1.11.4)
C

Stirtiinma qiivvalorini nozors alinmadiqda mayedoki cari is¢i
tozyiq borabordir:

p=—2, (1.11.5)

burada R, = c(h, — h) — yayin sixic1 quivvasi; h,, h — akkumullyator
yayin ilkin va car1 y1g8ilmasi vo ya uzanmasidir.

Beloaliklo, yayli akkumullyatordaki is¢i mayenin tozyiqi yayin
sortlik omsalindan ¢, ilkin deformasiysindan 4, vo onun is zamani
bosaldilma doracasindin £ asilidir.
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

Qaz-hidravlik akkumulyatorun hesablamasinda ilkin olaraq
onun lazimi faydali hocminin V; qiymati tapilmalidir. Bunun {igiin,
mosolon, hidravlik sistemdo sorf olunan is¢i  mayenin
histogramindan (sokil 1.11.9) istifado oluna bilor.

Q.
Qmax ------- S

Qor M I N

ﬁh ﬁt; Ah A-t;;

Sokil 1.11.9. Dazgahin hidravlik sistemindo
is¢1 mayenin sorflor histograminin niimunasi

Bu tipli histogram metalkoson dozgahlarin tutqaclarin
(supportlarin) is zamani1 avtomatin hidravlik intiqal sistemindo bir
is¢1 dovrasindo T tolob olunan is¢i mayenin sorfinin doyismasini
xarakterizo edir: A¢; — kasici alotinin stiratli gotirilmoasi (SG); At, —
isci veris (IV); At; — kosici alotin siirotli konarlasdirilmas1 (SK);
Aty — gozlomo zamam (GZ). Qaz-hidravlik akkumulyatorun
olmadigr halda tutqacin tokrarlanan dovrlo is zamani {igiin
gidalandirici nasosun se¢ilmosi sorfin maksimal qiymotino Q..
uygun aparilmalidir. Qaz-hidravlik akkumulyatorun totbiqi halda
1s9 nasosun se¢imi sorfin orta qiymatino Q,, goro aparmaq olar,
hans1 ki gostorilon histoqramdan tapmagq olar:

Qor:QmaxAtl-i_in]f’tZ—’_QmaxA% ) (1.11.6)
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

Onda gaz-hidravlik akkumulyatorun faydali hocmi olmalidir:

V= Oty (1.11.7)

Qobul olunan akkumulyatordakt pu. ... pmin 1561 tozyiqlor
intervalinda gaz halinin doyismosi politrop ganunu ilo olduqda
(pV" = const; n — qazin politrop gostaricisidir) qazin sixilib-
genislonmosi ticilin agagidaki tonlik yazila bilor:

pden zpmaanmin mein(Vq + Vk)n- (1 N 18)

Axiricr iki tonlikdon (1.11.7 vo 1.11.8) ibarot tonliklor
sistemini holl etdikds V; vo p,u = ps qiymatlorini tapmaq olar. Bu
iki qiymotlor asasinda kataloglardan qaz-hidravlik akkumulyator
secilo bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, qaz-hidravlik akkumulyator
hidravlik qurguda yerlosdirdikdo onu ohats edon metal tordan ortiik
do qurasdirilmalidir, hansi ki qoza zamami metal qurmtilarini
saxlayaraq gazin harokotino miigavimot gostormir.

Sokil 1.11.10-do gosterilon hidravlik intiqalli qurgunun
sxemindo qaz-hidravlik akkumulyator 5 sistemdo bas veron
sizmalarin kompensasiyasini vo emal olunan hissoni sixilmis
voziyyotdo saxlamaq {i¢iin hidravlik intigalda is¢i tozyiqin
sabitliyinin tomin {i¢iin totbiq olunur. Yiki tutucusunu hissoni
saxlayan zamani nasos klapan 2 vasitosilo yliksiizlosir, hidravlik
silindrdoki 6 lazimi tozyiq iso hidravlik akkumulyatorla tomin
olunur. Bu sxemdo nasos yliksiizlosmis rejimdo oldugu halda oks
klapan 8 hidravlik akkumulyatoru axin xattindan bloklayir (ayirir).
Qeyri diiztasirli qoruyucu klapanla idors olunan hidravlik paylayici
1 1s¢1 tozyiqe nizamlanmis tozyiq relesi 7 ilo iso salinir. Drossel 3
vasitosilo hidravlik akkumulyatorun bosaltma zamani sorfin
tonzimlonmosini tomin edir. Hidravlik akkumulyatorun yenidon
doldurulmasi hissonin sixilma prosesinin sonunda oks klapan 4
vasitasilo bas verir.
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Sokil 1.11.10. Sizmalarin kompensayst lislin
qaz-hidravlik akkumulyatorun qurguda todbiqi sxemi:

1 —hidravlik paylayici; 2 — geyri diiztssirli qoruyucu klapani;
3 —drossel; 4, 8 — oks klapanlar; 5 — hidravlik akkumulyator;
6 — hidravlik silindr; 7 — tozyiq relesi

1.11.4. Qaz-maye akkumulyatorlarin tutumunun hesabi

Qaz-maye akkumulyatorun hidravliki hesabinda qeyd
olundugu kimi onun konstruktiv V; vo faydali V; hacmlorin
miioyyan edilmasindan ibaratdir.

Sokil 1.11.12-don goriiniir ki izotermik prosesi (bu hal {i¢iin
politrop gostaricisi n = 1) ligiin:
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

V. V.
Vp=cost; 2=LL; y, =y, PL; p)=p, L,
Vi p2 D> Vs

haradaki p; vo V; — akkumulyatoru doldurmadan ovval baslangic
tozyiq vo qazm ilkin hocmi (sokil 1.11.12, a); p; vo V; —
akkumulyatorun doldurmasinin sonunda son tozyiq vo qazin son
hocmidir (sokil 1.11.12, b).

Qaz
£V,

sz Vk

Sokil 1.11.12. Qaz-maye akkumulyatorun hesablama sxemi

Onda, maye ilo doldurmadan ovval akkumulyatoru V; hocmi
onun konstruktiv hocmino borabordir V; = V), akkumulyatorun
faydali hocmi iso doldurma zamani gazin hacminin doyismosino

barabordir:
fozVI—ngV]( j V,{l pf]. (1.11.9)
P> P2

Axirincr ifads akkumulyatorun mayedon tam bosaldilmasi
halinda dogrudur. Tocriibodo p; tozyiqi akkumulyatorun ilkin
doldurma tozyiqi adlandirilir (akkumulyatorda maye olmadigi
halda) vo p; = p, kimi isaro olunur. p, tozyiqi akkumulyatorun
doldurma prosesin sonunda olan maksimal tozyiqdir, yoni
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

P2 = Pmax- Onda:

V}:V,{ —&j. (1.11.10)

pmax

Tacriibodo akkumulyatorda bosaldilma prosesini apararkon
onun daxilinds ehtiyat hocminde maye V, saxlayaraq, onun
mayedon tam bosaldilmasina imkan verilmir. Bu halda
akkumulyatorun konstruktiv hocmi V; tam istifado olunmur vo
akkumulyatordaki  son minimal is¢i  tozyilq pu, = P2
akkumulyatorun ilkin doldurma tozyiqindon bdyiik olmalidir

DPmin >l7b .

Bu isarslori gqabul edorok, akkumulyatorun doldurulmasi vo
bosaldilmasi izoterm prosesino uygun oldugda onun faydali hocmi

olacaqdir:
V=V, -V, :Vk[ _&J _Vk( _&) -

Pmax Pmin
~ Vk(&—&) (1.11.11)
Pmin Pmax

Bu tonlikdon goriiniir ki, verilon p,, tozyiqindo digor
doyisanlor sabit qaldig1 halda akkumulyatorun faydali maye tutumu
V; akkumulyatorun ilkin doldurma tozyiqdon p, asilidir.
Akkumulyatordaki is¢i tozyiqin doyisilmo intervali adoton
asagidaki sortdon gobul olunur:

Pmax ~ Pmax < 15 (1.11.12)

pmax

Akkumulyatoru maye ilo doldurulma zamani onun daxilinda
olan gazin sixilmasi vo onun temperaturun artmasi, akkumulyator
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govdosinin otraf miihitlo istilikvermo proseslori bas verir.
Akkumulyatorun bosaldilmast zamani oks proseslor bas verir:
daxilindo olan qaz genislonir, onun temperaturu azalir,
akkumulyatora otraf miihitdon istilik daxil olur. Bu proseslor
adoton politrop proseso uygun bas verir vo qazin halinin doyismasi
asagidaki tonliys uygun kegcir:

1 1

1
1 - = -
Vp”:cost;%z(ﬂ]”; szVl(_]Jn:Vk( DPp Jn;
1 P> P> Pmax (1.11'13)

7\
P2=Pnpax=Pi1| | =Pb
Vs

Bu tonliklora asason

1 1
v ~ k L
“r_h-h :( Pb j”_ P j” (1.11.14)
Vk Vk Pmin Pmax
voya
1 1
V n n
_f:(&j (Mj “1, (1.11.15)
Vk Pmin Pmin
haradaki n — politrop gostaricisidir, 1 < n < 1,4 vo tocriibodon
tapilir.

Siirotlo  kegon proseslordo akkumulyator vo otraf miihit
aralarinda istilik miibadilosi praktiki olaraq bas vermir. Bu halda
gqazin voziyyeti adiabata ganuna uygun doyisir (n = k = 1,4) vo
onda akkumulyator faydali hacmini bu tonlikdon tapilir:

1 1
V k k
—fz( P j —( Pb j . (1.11.16)
Vk Pmin Pmax
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1.11. Hidravlik akkumulyatorlar

Tocriibo gostorir ki standart qaz-maye akkumulyatorlarda
(Pmax = 20...30 MPa) qaz proseslorin tomiz izotermik proses olmasi
ticlin (n = 1) akkumulyatorun doldurmasi vo bosaldilmast 3
dogigodon az olmamalidir. ©gor akkumulyatorun doldurmasi vo
bosaldilmas1 0,5 doqigodon azdirsa qaz proseslorin gedisini
adiabata ganuna (n = 1,4) uygun olmasini gobul etmok olar. Digor
voziyyatlords politrop prosesi oldugu gors n = 1,3 gobul olunur.
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1.12. MAYELI YAYLAR VO AMORTIZATORLAR
1.12.1. Mayeli yaylarin is prinsipi

Damcili mayelor, Huk sixilma ganununa (mayenin hocminin
doyismosi (sixilmasi vo ya geniglonmaosi) ona tosir edon tozyiqin
doyismosi ilo miitonasibdir) toxmini tabe olaraq elastik cisimlordir.
Damcili  mayelorin bu xassosi onlar1  giiclii yaylar vo
amortizatorlarda istifado etmoyo imkan verir, hansilar1 ki digor
tisullarla ¢ox vaxt yaratmaq olmur vo ya boyiik ¢atinliklords olda
etmok olur. Mayeli yaylar agir masinlarin vo qurgularin dayaqlari,
boytk kiitloli masinlarin va hissolarin yiiksak tacilli tormozlamada
bufer qurgular vo masinlarin zorbali yiiklordon qoruyucu tortibatlar
kimi istifado olunurlar. Dempferlorlo tochiz olunmus mayeli yaylar
ylikdasiyan noqgliyyat masinlarin vo toyyarslorin sassilorinin
amortizatorlar kimi genis totbiq olunurlar. Mayeli yaylarin y1gilib-
geniglonma (sixilmalilar1) prosesi doqiqods 300...400 dofs bas vera
bilor. Rogslor amplitudlar ki¢ik oldugda mayeli yaylarin vibrasiya
tezliyi saniyado 100-0 qodor ola bilor. Yaylarin daxilindo oldugu
mayelorin nisboton yiiksok elastiki modula malik olmasina goro
yaylarin sixilmasi noticasinds olduqca yiiksok qiivvalor aldo etmok
olar: mayenin (250...300) MPa tozyiqindo nisbaton kigik 6l¢iilii vo
kicik kiitlali mayeli yaylarla yaradilan qiivva (10...100) kN-a cata
bilar.

Mayeli yayin prinsipial sxemi sokil 1.12.1, a-da gostorilir.
Yay silindrdon 3 va ona kiplasdirici diiyiindon daxil olan stokdan /
va porsendan 2 ibaratdir. Silindr 3 har hansi baslangic p; tozyiqi
altinda qazlardan tomizlonmis (deaerasiya olunmus) maye ilo
doldurulur, hanst ki, amortizatorun baglangic «sixilma» qiivvosini
P; tayin edir vo asagidaki diisturla hesablanir (siirtiinmoni nazors
almamagq sorti ilo)

Pr=pi f (1.12.1)
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1.12. Mayeli yaylar vo amortizatorlar

burada f= 7 d’/4 — diametri d olan stokun / en kosik sahasidir.

5 7 2 7 4 d,>d,
< / SAANANANLRRNNRNY
— i/ g P X - G}:%?@l
= ] AN
NANNNNRRNNNS [ NNRRNUENNNNNANNN
a) b)

Sokil 1.12.1. Mayeli yaylarin sxemlori:
a — birtorafli stoklu; b — ikitorafli diferensial stoklu

Stok 7 silindre 3 daxil olduqda, sixilma naticasinds mayenin
tozyiqi artaraq, stokun gedisinin sonunda p, tozyiqino ¢atir,
mayenin sixilma doracasi ilo (silindrdoki 3 mayenin hocminin
doyismasi ilo) vo axirincinin sixilma omsali ils toyin edilir.

Konstruksiyanin sortliyini vo eyni zamanda bdytlik gedislordo
almma imkanini1 tomin etmok icilin diferensial (forqli diametrli
ikitorofli) stoklu sxemlor totbiq olunur (sokil 1.12.1, b). Burada
stokun is¢i (tarazlasmamis) sahosi, onun sol vo sag en kosiklorinin
sahalori forgi kimi qabul olunur:

fzg(df—dzz), (1.12.2)

Mayeli yaylarin xarakteristikalar1 osason mayenin sixilma
omsal1 f~dan (gorilmo hocmi modulundan K = 1/f) asilidir.

Sixilmanin sonunda va avvalinds tozyiqlor forqinin qiymotlori
asagidaki kimi toyin olunur:
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1 4V

Ap=pr—pi=—— , (1.12.3)
BV
voya
14V
pro=p;tAp=p;+——, (1.12.4)
BV

burada Z;/—V — tozyiqin Ap qodor doyisdikdo mayenin hocminin
1
nisbi doyismosi; p; vo p, — mivafiq olarag mayenin baslangic
tozyiqi (yayin sixilmadan qabaq) vo sixilmanin sonuncu tozyiqi; 3
— verilmis tozyiq diapazonunda mayenin orta sixilma omsali.
Beloaliklo, tozyiqin Ap qgodor doyismasi zamani maye
hocminin doyismasi borabardir:

AV=V,~-V=Vidp B , (1.12.5)

burada V; vo V, — mayenin ilkin tozyiqde (silindrinin 3 daxili
hocmino borabordir) vo tozyiqin Ap qodor doyismosino uygun
hocmlardir.

Izoterm prosesi soraitindo (asta siiratli) vo siirtiinmo itkilori
nozoro alinmamaqla mayeli amortizatorun sixilmanin sonunda
onun stokundaki qiivvo agsagidakina borabordir:

14V
Py =fp; —f(pz +E71]’ (1.12.6)

Sokil 1.12.1, a-da sxemds gostorilmis mayeli yay iigiin
sixilma zaman1 maye hocminin azalmasi asagidaki diisturla toyin
olunur (silindrin gévdasinin deformasiyasi nozoro alinmamagq sorti
il9)
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AV =1h, (1.12.7)

burada f vo /& — plunjerin en kosik sahosi vo gedis yoludur.

Buna miivafiq yayin izotermik prosesino uygun sixilmasinda,
stokun Olciilorini nozors alaraq, onun sonuncu tozyiqini asagidaki
diisturla toyin etmok olar:

|
p2 :P1+E$, (1.12.8)
1

verilmis tozyiqin doyismasi tigiin stokun gedis yolu is9

h=Bloa=riV) (1.129)
diisturla toyin edilir.

Mayeli yaylarin miisbot cohoti ondan ibaratdir ki, yayn ilkin
yigilmast zamani verilmis ilkin qiivvonin tomin olunmasi asandir.
Adaton, bu vint 4 (sokil 1.12, a) ils icra olunur, hansinin ki ¢ixinti
hissosinin baglanmasi vo bununla vintin cisminin silindrdoki
mayeya daxil olmasi naticesindo mayeni p; tozyiqina qoador sixilir.
Mayedoki ilkin (baslangic) tozyiqini atmosfer tozyiqdon (izafi
tozyiq p, = 0) p; tozyige qadar artirmagq tigiin en kasik sahasi f; olan
tonzimloyici vintin silindro daxil olan hissasinin uzunlugu #,
asagidaki tonlikdon tapmagq olar:

Jihe =AV=p,V,p, (1.12.10)
vd buradan
h=pP (1.12.11)
Ji

1.12.2. Sixilan mayenin enerjisi

Yiiksok tozyiq altinda olan mayenin voziyystini xarakterizo
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edon osas parametri onun yigilan potensial enerjisidir, hansi ki onu
sixmaq Uclin gorildilyii 1slo miioyyon olunur. Mayelorin Huk
ganuna tabe olmasini qobul olundugu halda sort tutumda ¥V; hocmi
olan mayenin p; = 0 tozyiqdon p, tozyiqo qadar izotermik prosesli
sixildigda onun enerji ehtiyatt 4 (tutumun genislonmoasini nozors
almamagqla) asagidaki tonliklo tapila bilor:

A = p,AV = p,hf, (1.12.12)

burada p,, — sixilma prosesinds mayenin orta tozyiqi (p; > por>p2);
A — sixilmis mayenin y1gilmis enerjisi (is1).

Mayenin Huk qanuna tabe oldugu halda mayenin orta tozyiqi
toxmini

(szlgfi. (1.12.13)

gobul etmok olar. Onda sixi1lmis mayenin enerjisi 4 borabordir:

AzflgﬁiAV. (1.12.14)
Mayenin hacminin dayismasi
AV =V(p:—pi)B . (1.12.15)

oldugunu noazore alaraq, sixilmis mayenin enerjisi A li¢lin yazila
bilor:

2 2
AZBLEELnﬁ. (1.12.16)

Mayenin ilkin tozyiqi p; = 0 olduqda p,,. = % vo Ap = po,

AV =Vi(p> —p;)B. =V; p> foldugunu nozors aldiqda, sixilmis
mayenin maksimal ola bilon enerjisi :
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2
4 =Lay=Llyp (1.12.17)

max 2 2

Tozyiqin artmasmin  vo mayenin hocminin  sixilmasi
aralarinda xotti asililiq toxminan mayenin sonuncu sixilma tozyiqi

60...80 MPa qodor diizgiindiir vo bu sorhadlora gador p,, :%
sort gobul oluna bilor.

Axiriner tonlikdon goriiniir ki, verilmis sonuncu p, tozyiqdo
mayenin ilkin hacmi ¥; miimkiin qodar boyiik vo verilmis silindr
ticlin sonuncu tozyiq maksimal olmalidirlar. Digor tovsiys ondan
ibaratdir ki, yayin isci maye kimi miimkiin gqodor boylik sixilma
gabiliyyatino £  malik (kicik elastik modullu) vo xassolori
temperaturdan vo tozyiqden az asililifi olan mayelori tatbiq
olunmalidirlar. Bu sortloro maksimal cavab veron silikon osaslh
(etilpolisioksan tipli) mayelordir. Onlarin sixilma qabiliyysti f
mineral yaglarinin sixilma gabiliyyatindon (40...50) % artiqdir.

1.12.3. Mayeli amortizatorlar

Qeyd olundugu kimi mayeli yaylar mayeli amortizatorlar
kimi genis istifado olunurlar. Mayeli amortizatorlarda miixtolif
konstruksiyali dempferlordon — birtorofli vo ya ikitorofli tosirli
drossellordon totbiq olunur. Bu dempferlor vasitasilo yayin sixilmis
is¢i mayenin enerjisinin bir hissosi istiliys ¢evrilir (dempfrelonir).
Mayenin enerjisinin dempfrelonmasi yayin diiz gedisinde (mayenin
sixilmasi), oks gedisindo (mayenin genislonmosi) vo hor iki
gedisindo totbiq oluna bilor. ©n ¢ox ikinci ndév dempfrelonmo
totbiq olunur — yayin diiz gedisindo yayla potensial enerji sorbost
yigilir, yayin oks gedisinds iso yayin enerjisi tam vo ya gismon
dempferlonir
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Sokil 1.12.2-do gostorilon demferli mayeli yayin (mayeli
amortizatorun) konstruksiyasinda yaym oks istiqamotli gedisin
tormozlanmasi — maye axinini izon iistiin holgoli klapandaki 7/ bir
neco kicik diametri doliklordon kegirmokls, yerina yetirilir. Yayin
diiz gedisindo bu {iizon klapan tozyiqli maye axim ilo sola
stirlisdiiriiliir vo bununla porsendoki 3 kec¢id doliklori 2 agilir vo
maye axini silindrin sagdaki boslugundan sol bosluguna sorbost
stiziiliir. Yaym oks gedisindo iso silindrin sol boslugundan sag
bosluguna kegon maye axinin tosiri ilo iizon klapan porsens
sixilaraq, kegid doliklori baglayir. Bu sobobdon is¢i maye axini
yalmz klapandaki olan kigik diametrli doliklordon saga dogru
stiziilo bilor vo bununla maye axinina bdyiik hidravlik miiqavimot
yaratmaqla yayin enerjisinin bir hissasi istiliya ¢evrilir.

7 2 3
WNARAANARANNANN
N2Z 18R

~ a=s S
| x> - ‘/A
Y

Bl
| L=l N

=

777

Sokil 1.12.2. Demferli mayeli yay (mayeli amortizator)

Cixis bondinin (stokun) keyfiyyotli istiqgamotlondirilmasi
(dayanaqgliligin artirmasi) iiclin sokil 1.12.3-do gdstorilon genis
yayillmis hidravlik amortizatorun konstruksiyasinda teleskopik
silindr totbiq olunub.
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Sokil 1.12.3. Mayeli amortizatorun konstruksiyasinin sxemi

Mayeli amortizatorda dempferlonmo prosesinin  hesabi
miioyyon qodor miirokkob oldugundan onlarin hesabi bir neg¢o
sortlori gobul olunmagla hesablanir.

Dempferdok:1 drossellogdirici doliklordon kecorok is¢i maye
axininin istiliya c¢evrilon enerjisi 4 vo stokun gedisi /# olduqda,
stokda yaranan orta qiivve P olacaqdir:

P==. 1.12.18
P ( )

P = f Ap,,. oldugundan, haradaki f — stokun en kosik sahosi;
Ap,. — drosseldoki tozyiq diiskiisiidiir, yazila bilor:

Apdr=£:i. (1.12.19)
W hf

Drosseldoki tozyiq diiskiisii 4p,, vo drossellogdirici daliyin
sahoasindon S kegon maye axinin orta sorfi ( arasinda asililiq
asagidaki kimi gostormak olar:

O=us /M. (1.12.20)
Yo,
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Tormozlanma zamani stokun gedis addimi /4 verilon miiddotds ¢
bas verdikda porsenin orta siiratini v, tapmaq olar:

h
vp=7. (1.12.21)
Onda drosseldan kegon mayenin sarfi olmalidir:
O=v Z(1)2—512), (1.12.22)
P4

burada D vo d — silindrin va stokun diametrloridir.
Alman tonliklor birgo hall olduqda drossellosdirici doliyin
lazimi sahosi tapila bilor:

7O, D2

/ 2Apdr / ZApdr

Sadolosdirilmis hesablamalarda drosseldoki tozyiq diigkiisii
APy = Pmax/2 v drossellosdirici daliyin sorf omsali 2 = 0,60 gobul
etmok olar.

(1.12.23)
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1.13. KIPLOSDIRICIiLOR

1.13.1. Kiplasdiricilarin tayinati, tasnifati
vd onlara olan talabatlar

Hidravlik masinlarin osas elementlorindon biri
kiplosdiricilordir. Bunlardan hidravlik masmm vo hidravlik
intiqallarin etibarli isi vo golocok inkisaf perspektivlori ¢ox asilidir.
Eyni zamanda kipkaoc hidravlik sistemin zaif bondlorindon biridir.
Adoton kiplosdiricilor siradan ¢ixarkon biitiin hidravlik aqreqat iso
yararsiz hala diigs bilor.

Kiplosdiricilorin funksional toyinati asagidaki hadisolorin
qarsisini almaqdan ibarotdir:

— 13¢1 mayenin is¢i bosluglardan atmosfers axmasi;

— hidravlik sistemin daxilino (is¢i mayeyo vo ya is¢i qaza)
konardan maye, hava, qaz va ¢irklorin daxil olmasi;

— is¢i cismin bir ig¢i kameradan digorino axmasi vo s..

Kiplosdirici is¢i mayenin tam hermetikliyini tomin etmali vo
ya onun si1zmalarini ochomiyyatli dorocods azaltmalidir.

Miixtolif tozyiqli, eyni is¢i mayeli ayri-ayr is¢i bosluglarini
ayiran kipkoclor ticlin kigik sizmalar buraxila bilor. Mosalon, isci
silindrlorin, tormozlarin, nasoslarin daxili kipkaclori vo s.

Kiplosdirici  tortibatlar  imumiyyotlo asagidaki  osas
hissalordon ibaratdirlor:

— birlosmonin bir-birino qosulan hissalorinin is¢i elementlori
(masolon, hidravlik paylayicinin gdvdosi (vo ya onun daxilinds
olan giliz) vo zolotnik);

— kiplosdirici element (kiplosdirici);

— komokgi hissalor.

Kiplogdirici tortibatinda qonsu hissalori  ilo  tomasda
(kontakta) olan vo onlarin arasindaki is¢i cisminin (mayenin,
qazin) sizmalarinin qarsisint alan hissoyo kiplagdirici element
deyilir.

462



1.13. Kiplosdiricilor

Kiplosdirici elementin normal is foaliyyotini tomin edon
hissoloro kiplosdirici tortibatin komakgi hissalor deyilir (mosalon,
miidafio, sixic1, dayaq halgolor, yaylar, iistiikk qaykalar vo s.)

Kiplasdiricilor agagidaki gostaricilora gora tosnifat olunurlar:

— kiplosdirilon birlogsmalorin is¢i elementlorinin horokatliliyin
miimkiinliiyiino goro:

— horokatli birlogmalor {i¢iin kiplosdiricilor;
— horokatsiz birlogsmolar {i¢iin kiplosdiricilor.

— kiplasdirilon is¢i elementlorinin horokatinin néviino gora:

— irali-geri horokotli birlogsmalor {i¢lin  kiplosdiricilor
(masalon, stokun va porsenin kipkaclari);

— firlanma horokatli birlosmolor {iclin kiplosdiricilor
(mosolon, vallarin kipkaclori).

— kiplogdirici elementds (materialinda) omoalo golon elastik

gorginliklorin istigamatina gora:

— aksial tipli;
—radial tipli;

— kiplosdirici elementin konstruksiyasinin formasina gora:
— holgali;
— manjetli;
— araqath vo s.;

— kiplogdirici elementin materialina goro:
— qgeyri-metal kiplogdirici elementli;
— metal kiplosdirici elementli;

— kiplosdiricilorin islonma prinsiping gora:

— hermetikliyin  kiplogdirici  hissalorinin  birlogsma
sothlorine sdykonmaosi hesabina yaradildigi — kontaktli;
— birlosmolordo miioyyon doracads arabosluqglarin

(araliglarin) oldugu — kontaktsiz;

— 1s¢1 tozyiqin qiymating gora:

— asag tozyiqli (disli vo sonsuz vint reduktorlarinin
yastiql1 bondlori);
— yiiksok tozyiqli (hidravlik nasoslar, hidravlik
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miiharriklor);

— vakuumla isloyon.

Kiplosdiricilori  xarakterizo  edon  osas  parametrlor
asagidakilardir :

1. Toyinat gostoricilori:

— hidravlik sistemdoki is¢i maye ilo islomo qgabiliyyoti;

— is¢i temperatur intervali;

— is¢i tazyiqlor diapazonu;

— buraxila bilon nisbi siiratlori:

— Xott1 strat;
— firlanma tezliyi;
— ikiqat gedislorin say1.

2. Fiziki-mexaniki gostoricilori:

— hermetikliyinin doracasi;

— tomasa (kontakt) tozyiqi;

— sixilmanin qaliq nisbi deformasiyast;

— sortlik;

— sorti mohkomlik.

3. Konstruktiv gostaricilori:

— Olgiilorin buraxila bilon xotalart;

— sothlorin hamarliq dorocosi.

4. Etibarliq gostoricilori:

—uzundmiirliik gostaricilori (resurs, xidmot miiddati vo s.)

— 13¢1 voziyyatini saxlama gabiliyyati.

Kiplosdiricilor segilorkon kecon ig¢i miihitin (maye, buxar,
qaz va onlarin aqressivliliklori) xtisusiyyatlori — tozyiq, temperatur,
kipkacin elementlorinin nisbi yerdoyisms siirati, sizmanin buraxila
bilon qiymaoti, miintozom iglomo miiddoti nozors alinir.

Movcud  kiplosdirici  qurgulara  siiriilon  tolobatlar
asagidakilardir:

— lazimi hermetiklosdirmo daracasinin tomini;

— kipkocin iginin uzunémiirliiliyt;
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— minimal buraxila bilon sizmalarda siirtiinmoys sorf olunan
miimkiin qodor az itkilorin tomini;

— kipkaclords siirtiinma qiivvesinin tosirindon aqreqatin
buraxila bilon hadds gqador qizmast;

— sokiiliib-y1g1lma islorinin rahathgs;

— kipkoc hissolorinin materiallarinin temperatur doyismosino
davamhiligt;

— kipkac hissalorin materiallarin ig¢i mayelorlo uygunlugu;

— kiplasdirici qurgunun qiymatin olverisli olmas1 va s.

Biitiinliikds bu talobatlar bir-birins ziddirlar, bels ki, sizmanin
azalmasimin tomin olunmasi, adoton siirtiinmo qiivvalorinin va
yeyilmonin artmasi, temperaturun yiiksolmaosi ilo naticolonir.

Qeyd olunan osas tolobatlarin tomin olunmasi ilo borabor
kiplogdiricilor kimyovi tosirlora davamli, yigcam, ayri-ayri
hissalorin doyisdirilmasi ti¢ilin ylingiil vo tez sokiilon olmalidirlar.

Isci mayeya otraf miihitdon bork hissaciklorin, riitubatin va
havanin daxil olunmamag: iiciin tozluglardan vo ¢irkyiganlardan
istifads olunur.

1.13.2. Hoaroakatsiz birlagsmalar iiciin kiplasdiricilor

Sokiilo bilon horokotsiz birlosmolordo sizmalarin qarsisinin
alinmasi bir nega tisulla yerins yetirilir:

— kiplogdirilon sothlorin xarici qiivvalorlo deformasiya ilo;

— kiplosdirilon sathlorin qarsiligh siirtlinmakls  bir-birino
uygunlasdirma ilo;

— kiplogdirilon sothlorinin arasinda miixtolif tobagolori
(rezindon, doridon, kordondan va s. araqatlar) totbiqi ilo vo s.

Bu {sullarin hansmin totbigindo kiplosdirilon sothlorin
arasinda borkidici elementlorin sixilmasi ilo kontakt (tomasa)
tozyiqi yaradilmalidir, hansi ki is¢i tozyiqdon artiq olmalidir.

Horokotsiz  birlosmolorin  yumsaq yastt vo holgolorlo
kiplosdirilmasinin bir ne¢o novii sokil 1.13.1-do verilmisdir.
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a
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Sokil 1.13.1. Horokoatsiz birlogsmolorin kiplogdirilmosi névlori

Kiploasdirici elementin on sadasi dordbucaq en kosikli dairovi
holgo sokilindo olan araqatlardir  (sokil 1.13.1, ). Bunlarda
kiplosdirici araqatinda tolob olunan sixilma gorginliyi araqatin
qalinligin1 a vo enini b segmokls aldo olunur.

Kiplosdirici element — aragatlar sixigdirma zamani
kiplosdirilonlor arasindan sixigdirilib ¢ixartmasi bas vermomaosi
liclin onlar1 dairovi gapali ganovcuqlarda yerlosdirirlor (sokil
1.13.1, b, d) va bu halda araqatlarin hocmi qanovcugun hacmindon
30% artiq olmalidir.

Birlogdirilon hissolori morkozlosdirmok vo araqati ifrat
sixilmagdan qorumaq tgiin sokil 1.13.1, ¢ vo d-doki tipli
flanslardan totbiq olunur. Bu tipli kiplosdiricilordo araqatlarin
hacmi ganovcugun hacmindan 10...15 % kigik olmalidir.

Kontakth kipkaclorin totbiginds yumsaq kiplosdirici hissolor
(rezin, karton, plastik kiitlo vo s.) ilkin sixilma tozyiqinin p; vo
mayenin is¢i tozyiqinin p, sixmasi hesabina birlosmodo bir-birino
baglanan hissalora oturmalidir. Kipkaclorin 151 zamaninda tomasda
olan kiplosdirilon sathlordo omoalo golon kontakt gorginliyi isci
tozyiqdon artiq olmalidir. Bu halda kontaktda olan sothlorin bir-
birina sixilma qiivvasi R olmalidir:

7Z'D2
4

R=p, +kp,f, (1.13.1)
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burada D — kiplosdirici aragatin hesab1 diametri; /' — araqatin is¢i
sothi; £ — hermetikliyi tomin edon ehtiyat omsali (k = 1,2...1,5).
Eyni zamanda aqreqat isloyon zaman kiplosdirici element miihitin
tosiri altinda bork sixilmalidir, belo ki, kipkoc 0z-6ziino
kiplosdirmo xiisusiyyotino malik olmalidir vo kontakt gorginliyi
olmalidir:

pr = Ap, , (1.13.2)

harada p; — qapanan (kiplosdirilon) sothlors tozyiq; 4 — sabit
giymotdir, hansi ki, vahido yaxin vo ya vahiddon bdytik olmalidir.

Masalon, rezin manjetlor liclin 4 = 0,99...1,01; iizon hoalqgoli
salniklor (doldurmalar) ticiin 4 = 1,2 vas.

1.13.3. Hoaroakatli birlosmalar iiciin kiplasdiricilor
1.13.3.1. Horakatli kontaktsiz kiplasdiricilor

Qeyd olundugu kimi kiplogsdirma kontaktsiz (tomassiz) vo
kontaktli (tomasali) ola bilar.

Kontaktli kiplosdiricilorin  elementlorinin ~ yeyilmasi ilo
borabor onunla alagodo olan hissolor — vallar, stoklar vo silindrlor
do yeyilir. Kontaktsiz kiplosdiricilor osason kiplosdirilon sothlori
bir qayda olaraq yeyilmirlor, siirtinmodo enerji itkisi iso ¢ox kicik
olur.

Hidravlik avadanhqlarda kontaktsiz kiplosdiricilorin bir nego
konstruksiyas1 totbiq olunur, o ciimlodon araligli (arabosluglu),
aralig-labirintli, labirintli, morkozdongagma, vint-qanovcuglu vo s.
novlori. Kontaktsiz kipkoclordo kiplosdirilon sothlorin birbasa
kontakt1 olmadan maye sizmalar1 qapanir (sokil 1.13.2).

Aralighh  n6vIli  kontaktsiz  kiplaosdiricilor  hidravlik
avadanliglarda vo aparatlarda (hocmi nasoslar, plunjerli hidravlik
silindrlor, hidravlik paylayicilar vo s.) genis yayilmisdir. Bunlarda
sizmalarin  xeyli azaltmasini horokotli  kiplosdirilon sothlorin
arasinda ara mosafoni s azaltmaqla oldo olunur (sokil 1.13.2, a).
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Lakin, bu tipli kiplosdiricilordo sizmalar labiiddiir vo qgabaqcadan
hesablanirlar. Silindr formali hissolordo mévcud sizmalarin sorfi
asagidaki diisturla toyin olunur:

3
QS:ﬂ'dLApS i%s} (1.13.3)

12 44

burada d — kiplosdirilon hissonin diametri; s — kiplosdirilon
sathlorin arasinda masafs; / — kiplosdirilmonin uzunlugu; v —
kiplosdirilon sothlorin nisbi siiroti; g — i1s¢1i mayenin dinamiki
ozliluytdiir.

%% . --—\ LT
e al NN 2
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Sokil 1.13.2. Kontaktsiz kiplosdiricilorin konstruktiv sxemlori:
a — araligh (arabosluqglu); b — ara-labirintli;
¢ — aksial-labirintli; d — radial-labirintli

Yiiksok Reynolds ododli Re turbulent rejiminde araligin
hidravlik miigavimatin qaldirmaq mogsadilo tomasda olan sothin
birindo ya hor ikisindo labirint formali ganovcuqglar yaradilir (sokil
1.13.2, b) vo ya labirintli kontaktsiz kiplasdiricilor totbiq olunur
(sokil 1.13.2, ¢ va d). Bu ganovcuglar sizmalar axin boyu araligin
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bir-birinin dalinca en kasik sahslorini vo axmin istigamatini
doyisorok yiiksok hidravlik miigavimat yaradirlar.

Kontaktsiz  kiplosdiricilor ~ yalniz ~ vallar  firlandiqda
hermetikliyi tomin edir. Firlanma olmadiqgda maye adoton olavo
kontakt kipkoclorinin hesabina qapanir, hanst ki, firlanma
basladiqda 6z tasirini dayandirir.

Aralighh novli kontaktsiz kiplogdiricilorin ndqgsani onlarin
hazirlanmasimin yiiksok qiymoti vo araliglarinin obliterasiya bas
vermasinin miimkiinliytdiir.

Kontaktli kiplosdiricilor (halgoalorlo kiplogon manjetli, salnikli
vo s.) daha yiiksok etibarli hermetiklogdirmoyo malikdirlor, lakin
eyni zamanda movcud uzunomiirliliys vo boylk energetik
stirttinma itkilarine sabab olurlar.

1.13.3.2. Horakatli kontakth kiplasdiricilor

Horakotli kontaktli kiplosdiricilordo germetiklik asagidaki
kiplasdirici arakasmalorls alds olunur:

— metalli araqatlar;

— rezin araqatlar;

— doldurma kipkaclor (salniklor);

— manjetlor va s.

Firlanma horokotindo asagidaki  sortlor saxlanilmalidir:
kontakt sothindo yerli temperatura ¢, nazik yag tobaqosinin vo
kipkocin materialinin zodolonmosinin bas vero bilocoyi buraxila
bilon temperaturdan ¢,,. az olmalidir. Buraxila bilon temperaturun
qiymati rezin ugiin #,,, ® 150°C (rezinin zadslonmasi sortindon),
polad-tunc ciitii tiglin ¢, = 80...150°C (is¢i sothin hamar olmamasi
sortindon) gobul edilir.

Silindr, stok vo wvallarin kiplosdirici rezin elementlor
yerlosdirilon sothlori pardaglanmali vo cilalanmalidir, emal
tomizliyi R, = 0,8...0,4 mkm-don az vo R, = 0,1 mkm-don ¢ox
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olmamalidir, bels ki, R, < 0,1 oldugda bu vaxt yapisma va yeyilma
artir.

Iti gedisli val vo porsenlorin kipkaclori eyni oxluluga,
vurmaya, ¢opliyo ¢ox hossas oldugundan bunlara xiisusi digqot
yetirilmolidir. Kipkoclor tozdan qorunmali, qizmanin yiiksok
giymotlorindo iso kiplosdiricilorin  soyutma sistemi nozordo
tutulmalidir.

1.13.3.3. Metal halgalarls kiplasdirma

Metal holgolorlo kiplosdirmo — on sado vo uzundmiirlii
kiplosdirmo tsullardan biridir. Kiplogdirici holgoalorin materiali —
boz cuqun, tunc, tekstolit, qrafit vo miixtolif metal-qrafit
kiitlolordir. Kasilmis kiplasdirici halgalorin qovusuq yerlori ola
bilarlor:

—diiz sokilli (p =5 MPa olduqda) (sokil 1.13.3, a);

—maili (p > 20 MPa olduqda) (sokil 1.13.3, b);

—pillali ( p >20 MPa olduqda) (sokil 1.13.3, ¢ va d).

4 i
6059‘ / ﬂ)
a) )a
o) =i
c) d)

Sakil 1.13.3. Kiplasdirici metal halgalorin
qovusuglarinin kilidlari:
a —diiz sokilli; b — maili; ¢, d — pillali

Holgolorin say1 2...9 cuvarinda is¢i tozyiqdon asili olaraq
secilir. Holgolorin qovusugq kilidi pillali oldugda bir birino toxunan
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sathlorin birini miistovi, digorini iso qabariq sokildo hazirlanir,
hanst ki kontakt tozyiqini artiraraq kiplogdirilmonin keyfiyyotini
yliksoldir. Holgolorin en kosiyinin formast dérdbucaqglidir.
Holgoalorin arasindaki mosafo kiplosdirilmonin keyfiyyotino tosir
etmir.

Metal halgolorlo kiplosdirmonin osas ndqgsanlari:

— metal holgoalorlo kiplosdirilon hissalorin yiiksok doqiqliklo
hazirlanmasinin zoruriliyi (silindrin daxili, kiplesdirici halgolorin
xarici sothlorin Olgiilori, ovalligin vo kolo-kétiirliiyiiniin olmast);

— kiplosdirici metal holgolorlo olavo siirtiinmo qiivvalorinin
yaradilmasi.

Bu tipli kiplosdiricilorlo miitloq hermetik yaradilmir vo
sizmalarin sorfi arabosluluqlu kiplosdiricilordoki kimi hesablanir.

1.13.4. Elastik kiplosdirici halgalarls hermetiklosdirma

Hocmi  hidravlik intiqallarin = kiplosdiricilorinde  elastik
holgolorin totbiqi genis yayilmisdir. Bunlarin en kosiklorin
formalar1 sokil 1.13.4-do verilmisdir.

| #9707

3 d)

Sokil 1.13.4. Elastik kiplosdirici holgolorin en kosik formalari:
a — dordbucaqli; b — dairovi; ¢ — X-gokilli; d — [1-sokilli

Sokil 1.13.4-dos elastik kiplosdirici halgolordon on ¢ox istifado
olunanlar — dérdbucaqli va dairovi sokilli holgolor gostorilmisdir. Bu
tipli kiplosdiricilordo harokatsiz birlosmalords is¢i tozyiq 50 MPa-
a, horokotli birlogmolords iso mineral yag vo yag-su emulsiyali
miihitlor {i¢lin nisbi yerdoyismo siiroti 0,5 m/san artiq olamamasi
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sorti 1lo 32 MPa-a qoador ola bilar..Elastik kiplasdirici halgalorin
materiali adoton mineral yaglara davaml rezindir vo onlarin is¢i
diapazonu —50...+100 °C toskil edir. Bu tipli kiplosdiricilorda
hermetiklosdirma qurasdirma zamani holgalorin materiallarinin
kiplosdirilon sathlora kip sixigdirmasi naticosindo oldo edilir. Rezin
holgali kiplosdiricilords adoton sizmalar bas vermir.

1.13.4.1. Diizbucaqli en kasikli halgalar

Bu tip kipkoc porsen vo ya stok iizorindo agilmis dairovi
ganovcugqlarda yerlosdirilmis diizbucaqli en kosikli rezin holgodon
ibarotdir (sokil 1.13.5). Holgonin ilkin sixilmasini aldo etmok {i¢iin
ganovcugun dorinliyi elo olmahdir ki, qurasdirmada holgonin
radial hiindirliytintin 10....15%-1 radial sixilmaya sorf olunsun.
Istismar miiddatindo holgenin hocminin miimkiin artimi nozoro
alindigindan holgs taxilan qanovcugun hocmi halgonin hacmindon
bir godor ¢ox olmalidir. Buna goro quragdirmada yan araliq
0,2....0,25 mm olmalidir.

b

Sakil 1.13.5. Diizbucaqli en kasikli
rezin holgolorlo hermetiklosdirmo

Holgenin qanovcuqdan sixilib ¢ixardilmasi vo bunun naticasi
olaraq onun dagilmasini aradan qaldirmaq tigiin bir torofdon vo ya
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hor iki torofdon miixtalif méhkomliys malik iki rezin halge vo ya
goruyucu holgo qurasdirilir. Qoruyucu holgolor bork sintetik
rezindon vo ya doridon hazirlana bilar. Belo kipkaclor 40 MPa-dok
tozyiqglorda etibarli isloyirlor.

1.13.4.2. Dairavi en kasikli halgalar

Dairovi en kosikli rezin halgolorin (sokil 1.13.6) is prinsipi
diizbucaqli en kosikli halgalarin is prinsipi ilo eynidir. Bu hoalgalor
35 MPa qoador tozyiqlordo istifado olunur, qoruyucu halgalorlo
birgs 1s9 onlart 100 MPa va daha yiiksok tozyiqlords totbiq etmak
olar. Dairavi en kosikli halgolor hom horokotsiz vo hom do horokatli
birlosmolords istifado olunur. Hoalgolori yerlosdirmok {igiin
diizbucagli vo ya bucaqli qganovcuglar totbiq edilir. Tozyiq
olmadiqda hermetikliyi tomin etmok {i¢iin ganovcugun en kasiyinin
hiindiirlityii / holgonin diametrindon d az (7 < d), ganovcugun en
kosik sahasi iso holgonin en kosik sahasindon 10...15% c¢ox
olmalidir (b > d). Yan araliq (b — d) 0,2...0,25 mm-don az
olmamalidir.

O +o
) 7 .
=
: A
¢)
Sokil 1.13.6. Hoalgovi en kosikli rezin hoalgolorlo

hermetiklosdirmo

Elastik kiplogdiricinin is mahiyysti asagidakindan ibaratdir
(sokil 1.13.6). Kiplosdirilon sothlor emalin noticosindo miixtolif
dorocoli  kolo-kotiirliiyo vo soth qiisurlarina malikdirlor. Bu
sothlorin mikro qeyri-hamarliglar1  tozyiq altinda sixilmis
kiplosdirici elastik araqatin vasitosilo doldurur (sokil 1.13.6, b).
Sixilmis kiplosdirici araqatin sothi tobogolorindo omolo golon
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gorginliklor o} kiplosdirici materialin deformasiya naticasinda
homin kolo-kétirliylinii doldurmagq ti¢lin kifayotdir. Beloliklo, is¢i
tozyiq olmadiqda kiplosdirma kontakt gorginliyin o; vasitosilo bas
verir. Kiplosdiricinin i§ zamani is¢i tozyiq p, kiplosdirici materialin
olavo deformasiya liclin kifayot dorocods olarsa, kiplosdirici halgo
yiiksok 6zliiklii maye kimi siiziilorok homin tozyiqi kiplosdirilon
sothloro oOtiiriir vo kontakt gorginliyi artaraq oy + p, olur (sokil
1.13.6, «¢). Kiplosdirict hoalgslerin  ganovcuqdan  sixilib
cixardilmasiin (adoton 10 MPa-dan yiiksok tozyiglordo) qarsisini
almaq tUgiin ftoroplastdan vo ya doridon hazirlanmis qoruyucu
halgolor totbiq olunur (sokil 1.13.6, d).

Qanovcuglar porsen (stok) iizorindo vo ya silindrin (buksa)
sothlarinds do agila bilor.

Kontaktda olan sothlorin vo rezin halgalorin Ol¢iilorinin
secilmosi liglin osas molumatlar vo tovsiyalor sorgu kitablarinda
verilir.

1.13.4.3. Doldurma tipli kiplagdiricilor

Doldurma tipli kiplosdiricilor (salniklor) (sokil 1.13.7)
nasoslarda,  hidravlik  silindrlordo,  preslordo,  kranlarda,
siyirtmolordo vo bir ne¢o hidravlik aparatlarda totbiq olunurlar.
Kiplosdirici elementin materiali: kolloidli qrafit, serezin, piy,
ftoroplast suspenziya kimi maddolor hopdurulmus yumsaq (pambiq
iplik parga, g¢otono lifli kondir, asbest) doldurmalar vo ya sort
(metal, plastmas) doldurmalardir.

Kiplosdiricilorin doldurma materiallar1 asagidaki tolobatlara
cavab vermolidirlar:

— avadanhigmm tam i3 miiddstindo yiiksok hermetikliyi
saxlamali;

— asagidaki parametrlora garst dayanaqligini tomin etmoli;

— 13¢1 miihitin kimyovi tosiring;
— tozyiqo;
— temperatura;
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— stokun, valin yerdoyismosino;
— abraziv yeyilmosino;
— nisbi horokotdo olan kiplosdirici sothlordo minimal
stirtiinmo miiqavimati yaradilmasi;
— istismar zamani ozilmoya qarst sortlik (formasinin saxlanma
gabiliyyoti);
— qeyri-zoharlilik.
1

-]

2
7
17
]

a | b)

NS
N

Sokil 1.13.7. Doldurmali kiploagdiricilorin sxemlori
va doldurmanin sixilmasinin novlari:

a — boltlarla; b — yayla

Doldurmani / sixici halgo (buks) 2 ilo (sokil 1.13.7) sixdigda
onun materiali radial istigamatds siiziilorak sixici kameranin biitov
sothloring, o ciimlodon stokun vo ya valin sothino kip sixilir vo
bununla lazimi hermetiklik yaradilir. Siirtinma naticosindo omalo
golon yeyilmoni barpa etmok iicilin bu tipli kiplosdiricilor vaxtasiri
olavo sixigdirilmalidirlar. Doldurmanin sixisdirilmasi boltlarin
(sokil 1.13.7, a) vo ya yayin (sokil 1.13.7, b) tosiri ilo yerino
yetirilir.

Doldurma ipli kiplosdiricilor nisbaton kicik tozyiqlords
(p <5 MPa) totbiq olunurlar vo onlarin (yumsaq tipli) etibarl is
miiddati 800 saatdir.

1.13.4.4. Manjetli kipkaclar
Kiplosdirici manjet — xiisusi konfiqurasiyali halgo soklindo
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radial kipkocdir, hansi ki, ¢cixinti omolo gotiron elementlori ilo
birlogdirilon hissoloro sixilmaqgla lazimi hermetikliyi tomin edir
(sokil 1.13.8).

\, a>b=c

Sokil 1.13.8 . Manjetli kiplosdiricinin iglomasinin sxemi:
a — quragdirilmayan manjet; b — is¢i tozyiq olmadiqda
qurasdirilan manjet; ¢ — is¢i tozyiq altinda manjet

Kiplasdirici manjetlorini firlanma va irali-geri horakatlordo
hermetikliyi tomin etmok {iclin totbiq edilir. Hermetiklik dorocosi
kiplogdirilon sathlorin nisbi yerdoyisma stiratindon, kiplosdirilorak
sothlorin mikro kolo-kotiirliik hiindiirlitytindon asilidir.

Manjetli kiplosdiricilor 50 MPa isci tozyiqino vo kiplosdirilon
hissolorin nisbi yerdoyismo siiratin 20 m/san qoador totbiq olunurlar.

Praktikada manjetlorin asagidaki novlori yayilmisdir:

— daxili tozyiqin tasirindon 6z-0ziino kiplogsmo xiisusiyyotino
malik «II» sokilli manjetlor (is¢i miihitin tozyiqi p < 30...35 MPa)
(sokil 1.13.9);

— «Uy» sakilli (p < 30...35 MPa) (sokil 1.13.10);

— «V» sakilli (sevron) manjetlor (p < 50 MPa) (sokil 1.13.11).

Manjetlorin ~ kiplogdirilmo  sothlori  ilo  kontaktini
yaxsilagdirmaq vo manjetin formasini saxlamagq {i¢iin onlar1 manjet
tutucular / vo 3 arasinda yerlosdirirlor (sokil 1.13.11).

Manjetlor isci tozyiqdon asili olaraq 2-don 3-0 godor sayda
qabul edilir. Bir manjet 3,5...4 MPa tozyiq liciin tovsiys olunur.

Glic  silindrinin ~ porsenini  kiplosdirmok ii¢lin sevron
manjetlordon genis istifado olunur.
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Rezin vo kaugukun miixtolif markalarindan basqa manjetin
materiali kimi doridon, plastik kiitlolordon, vinil gatranlardan vo s.

istifada olunur.
1 2 3

|
Y
NN

quragdirilmasi sxemi:
I — sixdiric1 qapaq; 2 — manjet; 3 — dayaq halqosi

| )

] W‘ & 1
S --%

A

Sokil 1.13.11. "V" sakilli (sevron) manjetlorin
kiplosdirmo sxemi;
1, 3 — manjet tutucular (dayaq halgolori);
2 — sevron manjetlori
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1.13.5. Firlanan vallarin kiplasdirilmasi

Firlanan vallarin kiplosdirilmasi iki iisulla yerina yetirilir:

— valin dairasi boyu kiplosdirmo (radial tipli kipkac);

— yan sath boyu kiplosdirmo (yan vo ya mexaniki kipkac).

Firlanma horokotli bondlorin kipkoclorinin iglomo soraitinin
iroli-geri horokotdoki kipkaclorin iglomo soraitindon osas forqi
kontaktda olan siirtiinon sothlorin sahosinin kigik oldugundan
kontaktda olan sothlords yerli qizmanin bas vermosidir.

1.13.5.1. Radial tipli kipkaclar

Masinqayirmada radial tipli kipkoc kimi, asason rezindon vo
ya mineral yaglara doziimli sintetik rezin materiallardan
hazirlanan metal karkasla moéhkomlosdirilon (armaturlasdirilmis)
manjetli kipkoclordon istifado olunur (sokil 1.13.12).

- X 1 sttty 1
i 2 N RIITEE o,-" "1
2
3 3
| - ] { ]
a) b)

Sokil 1.13.12. Firlanma vallarin kiplosdirici manjetlori:
a — xarici karkasl (¢conborli); b — daxili karkasls;

1 —karkas; 2 — manjet; 3 — spiral yay

Manjetin sortliyini artirmaq ti¢lin manjet 2 onun xaricinda
(sokil 1.13.12, a) vo ya daxilindo (sokil 1.13.12, b) yerlosdirilmis
metal karkasla (¢onborlo) 7 tochiz edilir. Vala kontakt tozyiqi
manjetin gorilmo ilo oturdulmasi vo eyni zamanda bilorzik (spiral)
sokilli yayin 3 sixici qiivvesi vo mayenin tozyiqi p hesabina
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yaradilir. Tipik manjetlor 0,2 MPa tozyiqlar forqinds (bazi hallarda
0,5 MPa) vo 2,5...5 m/san-don boyiik olmayan ¢evrovi siiratlordo
islomok {iciin toxsis olunmusdur. Manjetin islomo qabiliyyati valin
birlosmo sothlorinin keyfiyyatindon asilidir. Valin siirtiinmoyo
moruz qalan is¢i sothinin borkliyi HPC 30-dan, sothin kolo-
kotiirliyt iso R, = 0,2 mkm az olmamalidir.

Radial tipli kipkoc dairavi en kosikli holgs soklinds hazirlana
bilor, ancaq kontakt sothlorinds siirtinmadon yaranan yiiksok
temperatur nozors alindigindan, radial sixilma 5-6 %-don, valin
cevrovi siirati iso 2 m/san-don artiq olmamalidir. Isloma seraitini
yiingiillosdirmok ii¢lin oxuna perpendikulyar miistoviys nozoron
miloyyan bucaq (3...5°) altinda qurasdirila bilor ki, bu da siirtiinmo
omsalini 2 dofs azaldir.

1.13.5.2. Yan kipkaclor

Yan kipkoclori yiliksok tozyiglordo ve valin  boytik
dovrlorindo, asason do yliksok temperaturlar soraitindo genis totbiq
tapmisdir. Bu tipli kipkoclordo horokstdo olan kiplosdirici soth
valin yan sothi ilo valin oxuna perpendikulyar sathin kontaktini
tomin edir.

Kiplosdirmo sxemi sokil 1.13.13-do gostorilir. Yayla [
yliklonmis yumsaq antifriksion materialdan hazirlanmis kiplosdirici
halgo 2, kontakt sothinds yiiksok borkliys malik valin metal dayaq
holgosinin 4 (buksa) yan iiziino six sOykonir. ©gor kiplosdirici
holgo firlanan vala barkidilorso, onda dayaq hoalqesi torpanmoaz olub
torponmoz  govdoyo berkidilir. Is¢i tozyiq olmadiqda yay I
halgalorin 2, 4 sothinds kifayat qodor ilkin kontakt tozyiqi yaradir.
Tazyiq artdiqda yayin giiclina mayenin tozyiq qilivvasi slava olunur
ki, bu da 6z-6ziina kiplonmo omoalo gotirir. Belo kipkaclor siirtiinon
bondlorin 50 m/san qodor ¢evrovi siiratlorindo vo miihitin 40 MPa
godor tozyiginds totbiq oluna bilor.

479



1.13. Kiplosdiricilor

2 vo 4 holgolari arasindaki siirtlinmeni azaltmaq tigiin bu
holgolorin  Glgiilorini  diizglin  segmok lazimdir. Bunun {igiin
miivazinatlogsdirmo omsali £ > 0,5 olmalidir. Bu omsal asagidaki
diisturla miisyyan olunur:

2 2
k:%: di ~d; (1.13.4)

df —d3’

burada, /' — maye is¢i tozyiqinin p; tosir etdiyi saho; F' — holgolorin
kontakt sahasidir.

N\

sy
SHIEEA

Sokil 1.13.13. Firlanan valin yan sathinin kiplosdiricisi:

I — sixie1 yay; 2 — kiplasdirici halgo;
3 — dairovi kiplosdirici; 4 — dayaq hoalqgo (buksa)

Bu zaman asagidaki forziyyalor qobul edilir:
— kiplosdiricinin bosalma hocmi atmosferls birlogdirilib (yoni

p2=0);
— araliqda kiplosdirilon sothlorin eni b boyu maye tozyiqinin

paylanmasi xatti ganunla doyisir.
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Kigik ozliliklii mayelor ticlin is¢ci mihitin tozyiqi p; >
0,8...1,0 MPa olduqgda, kontakt sothinin eni » olan kipkaclar {i¢iin
k = 0,55...0,65, p < 0,8 MPa oldugda iso £ = 0,60...0,65 gobul
edilmosi tovsiyo olunur. Konstruksiyada osas tolobatlardan biri
kontakt miistovisinin valin oxuna perpendikulyarlifina omaol
olunmasidir. Meyl 0,8...1,0 mkm-don ¢ox olmamalidir. Kiplosdirici
hoalgoalorin sothlorinin tomizliyi R, = 0,1 mkm (V10)-dan az
olmamalidir.

Kontakt ciitiiniin materiali kimi tunc, cuqun vo sothi
sementlonmis polad totbiq edilir. Son zamanlar holgo hazirlamaq
ticlin komiir grafit, grafit-metal vo keramik materiallarda totbiq
edilir.
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ISAROLOR

p — sixlig;

@ — en kasik sahasi;

n — faydal is omsali,
Fio;

A — hidravlik
miiqavimat omsali;

1 — sorf omsali;

T — zaman;

@ — bucagq siiroti;

A — forq igarasi;

v— kinematik 6zliilitkk
omsali;

& — yerli hidravlik
miiqavimat omsali;

o — sorf (verim) omsali
a, f— bucaqlar;

b — disli carxin eni;

D, d — diametr;

F, f—saholor;

G — yiik;

H — nasosun basqisi;
k —izafi verim omsali;
q — 1s¢i hocm;

Q — verim, sorf;

[ —uzunlugq;

M — moment;
m — modul;

n — dovrlor sayt;
N — glc;

P —quvvo;

p — tozyiq;

R — faydali qlivvo;

S — gedis yolu;

T — siirtiinma qlivvasi;

t — temperatur;

v — surat;

W, V —hacm;

z — dislorin, kameralarin
say1



INDEKSLOR

a — axitma;

at — atmosfer;

b — bohran;

c — CIvo;

¢ — GIXIs;

d — daxili;

d — dinamik;

d.b. — doymus buxar;
dr — drossel;

e.m — elektriki miihorrik;
oks — oks;
f— faydali, eftektiv;
gir, g— giris;
h — hidravlik;
h, hag —haqiqi;
hac — hacmi;
hmex — hidromexaniki;
[ —15¢1;
i — indikator;
in — intiqal;
k — klapan;

m — miiharrik, hidravlik
motor;

max — maksimum,;
mex — mexanik;
min — minimum,;
n, naz —Ndzari;

n — nasos

nom — nominal;

p —porsen;

s — silindr;

s — sixilma;

s — sorma;

sin — simag;

st — statik;

Su — su;

stir — surtinmao;

s — stok;

t.0. — taolob olunan,;
v — vurma,

v —val;

vy —yuk.
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Olavalor

JOLAVOLOR

Olavo 9.1.1
Hidravlik avadanhqlarin vo aparatlarin hidravlik sxemlards

isaralorinin niimunoalori
Cadval ©.1.1

Avadanlq Isarolor

Xotlor
Isci xott

idarcetmoxotti =0 | @ e ——

Drenaj xotti

Elektrik xotti fz fE

Elastik xatt, xortum, slanq —

Xotlorin birlosdirilmasi + 1

Carpaz xotlor

Atmosferlo birlosdirici xatt

L
Yiiksok tozyiqli tixacl birlosma —x

Olava xott birlosdirilmasi %@

Oks klapanl tez sokiilon birlosmo

Stizgac

Akkumulyator O
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Soyuducu, istilikdayisdirici

Qizdirici

Atmosferlo birlogon hidravlik ¢on, bak

Tazyiq altinda hidravlik ¢on

FE<b-<D

Bir ne¢s hidravlik aparatlarinin bir
diiylinds birlosdirilmasi

Manometr

Termometr

Sorfolgon, saygac

Tozyiq monbayi

Elektrik muhoarriki

Daxiliyanma miihorriki

Pe esclo

Mufta

|

Biristigamotli tonzimlonmayon nasos

Rl
O

Biristiqgamotli tonzimlonon nasos

T
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Biristigamatli tonzimlonmayan
hidravlik motor

Biristigamatli tonzimlonon hidravlik
motor

Ste

Iki istiqamotli tonzimlonmayon
hidravlik motor (reversiv hidravlik
motor)

Ad
5.

Iki istigamotli tonzimlonon hidravlik
motor (reversiv hidravlik motor)

Kombins olunmus birtorafli bir
i1stigamotli tonzimlonmoayon nasos-
hidravlik motor

Kombino olunmus birtorafli iki
istigamatli tonzimlonan nasos-
hidravlik motor

Kombino olunmus bir istigamatli
tonzimlonmoyan nasos-hidravlik
motor

Kombins olunmus bir istiqgamatli
tonzimlonan nasos-hidravlik motor

Kombins olunmus ikitorafli iki
i1stigamotli tonzimlonmoayon nasos-
hidravlik motor

9 R R
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Kombina olunmus ikitarafli iki
istigamatli tonzimlonan nasos-
hidravlik motor

Hidrostatik bir istigamatli hacmi
otirma

Hidrostatik iki istigamotli hacmi
otlirmo

BG#

Yay Wy

Yerli miigavimat —

Kvadratik (maye 6zliilityiindon asilt W
~

olmayan) yerli miigavimot

Maye axinin istiqgamatinin isarasi

|

Firlanma istigamati

Tonzimlomao isarasi

Birtorofli hidravlik giic silindri

Iki torafli hidravlik giic silindri

Diferensial tipli hidravlik giic silindri

Hidravlik dondarici silindr
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Yaysiz oks klapan

{7 fA)

Yayl oks klapan

Hidravliki idars olunan oks klapan:
—normal baglanmis

Xl
—normal agiq Z--= | B
I, L
— ikitorafli hidravlik qifil I
=
| N
HPEN :
T
Tonzimlonmoyon drossel .
Tonzimlonan kvadratik drossel B f g
Fl fA)

Tonzimlonmayon kvadratik drossel

Oks klapanli tonzimlonmayan drossel
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Axin boliisdiiriiclisii —
T
A A
Hidravlik paylayicilar: A v
— 4/2 tipli, elektrohidravlik iisulu ilo 11t AR
idars olunan x &.:-.—.:—:.—.E&:f ¥

—4/2 tipli, hidravlik tisulu ils idaro
olunan

e T
— 5/3 tipli, elektromagqpnitlo idara g 1 5
s L 1
olunan ;‘ﬁir\" I M
TP T
e
— 6/3 tipli, mexaniki tisulu ilo idaro ﬂ FI[I1; X; hAS
olunan ) 17
TRC,
Normal bagli klapan |
|
Normal agiq klapan |

Tonzimlonmoyon qoruyucu klapan

ol

>
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Tonzimlonon goruyucu klapan

AR
x

I

alear Ir

Hidravliki tonzimlonon vo drenajli S L
goruyucu klapan R

I

B L

Reduksiya klapani

3 xotli axin tonzimloyicisi

Normal bagli hidravliki tonzimlonon
va drenajli klapan
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Normal a¢1q hidravliki tonzimlonon I___."‘_ —
klapan

R

e

Hidravliki agar - P

R

B

L |

= i % :

I 5 !

 H ||

Hidravlik aparatlar bloku m*f — I
{ii % I| h-

| |
L5

| E T
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Olavs 9.1.2

Hidravlik avadanhqlardaki daliklarin isarslorinin
iimumilosdirilmis cadvali

Cadval ©.1.2
Osas daliklorin say1 3 4
' Axin Paylayicilar
Hidravlik aparatin novii Qoruyucu| Digor tonzimloyici Vo
klapanlar | aparatlar . funksional
lori bloklar
Giris P P P P
Osas 1-ci ¢ix1s - A A A
doliklor  2-¢i CIXIS - - - B
Axitma T - T T
Komokei  |1-ci - X - X
daliklor idaroetmo
2-ci - - - Y
idaraetmo
[daroetmo v v v -
(daha kicik
tozyiqlo)
Drenaj L L L L
Diagnostik M M M M
noqtosi
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