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INDYWIDUALNY SILOWNIK HYDRAULICZNY
WYKONANY ZE STOPOW LEKKICH

Streszczenie: Przedstawiono nowe rozwigzanie indywidualnego sitownika
hydraulicznego ~ wykonanego  ze  stopow  lekkich, umozliwiajgce
wszechstronne zastosowanie: od gornictwa, budownictwa, budowy maszyn,
przemystu stoczniowego, hutnictwa, transportu, maszyn roboczych, linii
technologicznych, pras hydraulicznych do ratownictwa specjalistycznego.
Konstrukcja  charakteryzuje si¢ wysokqg wytrzymatosciq —elementow
sktadowych przy zminimalizowaniu ich masy. Lekka konstrukcja umozliwia
reczne przenoszenie sitownika w skrajnie trudnych warunkach pracy. Zaletq
jest tez mozliwos¢ pracy w bardzo agresywnym srodowisku, diugotrwatla
praca w ciezkich warunkach i odpornos¢ na Scieranie. Przedstawiona
konstrukcja moze zosta¢ dostosowana do potrzeb uZytkownika poprzez
zmiane parametrow technicznych, a walory uzytkowe nie ulegng zmianie.

HYDRAULIC CYLINDER INDIVIDUAL MADE LIGHT ALLOY

Abstract: The paper presents a new solution to an individual hydraulic
cylinder made of light alloy, allowing versatile; of mining, construction,
mechanical  engineering,  shipbuilding, metallurgy, transportation,
machines, technological Lin, hydraulic presses rescue specialist. The design
is characterized by high strength components while minimizing its weight.
Lightweight design allows you to manually move the actuator in extreme
conditions. The advantage is also the opportunity to work in a highly
aggressive environment, long-term work in harsh environments and
resistance to abrasion. The presented design can be adapted to the needs of
the user by changing the technical parameter, and usability will not change.

Stowa kluczowe: sitownik hydrauliczny, stopy lekkie, wytrzymatos¢
Keywords: hydraulics actuator, alloy, durability
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1. WPROWADZENIE

W r6znych galeziach przemyshu, tam gdzie ma zastosowanie hydraulika silowa, uzywane sg
indywidualne sitowniki hydrauliczne o duzej wytrzymatosci 1 duzych masach, pracujace
w cigzkich warunkach. Minimalizacja ci¢zarow konstrukcji maszyn 1 urzadzen wymusita
podjecie prac nad wykorzystaniem wysoko wytrzymatych stopow lekkich typu AlZnMgCu,
(tabela 1) o odpowiednich wlasciwosciach mechanicznych 1 odpornosci na korozje
naprezeniowg, powodujac odejScie od tradycyjnie stosowanej stali jako tworzywa
konstrukcyjnego.

Tabela 1. Skfad chemiczny stopu AlZnMgCu wg PN-EN 573-3:2009

Pierwiastek| Cu Mg Mn Zn Cr Fe Si Al

Zawartos¢ 1,59 1,98 0,34 5,85 0,18 0,40 0,17 reszta
w %

W ramach prowadzonych prac badawczych 1 modelowania komputerowego =zostata
opracowana konstrukcja indywidualnego sitownika hydraulicznego, ktora spelnita wymagania
odnos$nie do parametrow technicznych stawianych przez uzytkownikéw. Sitlownik ten, ze
wzgledu na ciekawe rozwigzania konstrukcyjne, realizowano w dwoch etapach — modelowym
1 prototypowym. W etapie modelowym tlok z tloczyskiem wykonano z jednolitej rury, w
ktorej dno zamknigto specjalnym korkiem. Sitownik byt zasilany z zewnetrznego zrédta, tak
by przestrzen podtlokowa zostala zapetniona cieczg roboczg oraz mozliwy byt ciggly pomiar
ci$nienia wewnatrz cylindra. Model sitownika przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Silownik modelowy

Tak wykonany projekt silownika miat wiele niewiadomych, dlatego konieczne bylo
wykonanie prototypu, ktory okreslat zasadnicze z konstrukcyjnego punktu widzenia cechy
eksploatacyjne. Sitownik byt zasilany z wewnetrznego zbiornika i rozpierany za pomoca
wilasnej pompy umieszczonej wewnatrz. Zaproponowano rozwigzanie wykonania sitownika
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hydraulicznego jednostronnego dzialania wymagajagcego wymuszenia powrotu tloka do
pozycji wyjsciowej oraz usuni¢cia z komory roboczej cieczy. Zasigg suwu roboczego byt
limitowany dlugoscig tloczyska. W celu zwigkszenia zasiggu suwu roboczego zastosowano
przedtuzacz mechaniczny. Proponowane zmiany konstrukcyjne sitownika przedstawiono
narys. 2.
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Rys. 2. Nowe rozwigzanie sitownika hydraulicznego

Sitownik posiadat pompe (poz. 4) wspdlpracujaca z zespolem zawordéw upustowych
umieszczonych w tltoku (poz. 3), a napedzang recznie (poz. 6). Poprzez jarzmo wywotywany
jest ruch posuwisto-zwrotny pompy. W glowicy sifownika znajduje si¢ zawor przecigzeniowy
(poz. 5). Poprzez sterowanie dzwignig (poz. 7) powodujacg otwarcie zaworu (poz. 5) moze
nastgpi¢ zsuw sifownika. Silownik zakonczony jest glowicg (poz. 12) oraz posiada uchwyt
transportowy (poz. 13). Poszczego6lne elementy konstrukcyjne tgczono za pomoca gwintow
wzwigzku z uzyciem materialow niespawalnych. Osobno zaprojektowano wezet
uszczelniajacy, ktorego skutecznos¢ sprawdzono w trakcie badan stanowiskowych.

2. BADANIA INDYWIDUALNEGO SILOWNIKA HYDRAULICZNEGO

Elementy sifownika takie jak cylinder i rdzennik wykonano metoda obrobki skrawaniem oraz
nagniataniem [5, 6]. W wyniku obrobki uzyskano rur¢ oraz rdzennik o parametrach:
chropowatosci powierzchni Ra = 0,63 pum, powierzchni¢ wewnetrzng cylindra wykonano
z tolerancja H10.

Prace badawcze przeprowadzono w akredytowanym Laboratorium Badan Instytutu Techniki
Gorniczej ,,KOMAG” w Gliwicach.

Wstepne badania obejmowaty sprawdzenie:

— poprawnosci wykonania zgodnie z dokumentacja,

— funkcjonalnos$ci indywidualnego sitownika hydraulicznego oraz jego podzespotow,

— szczelno$ci wezla uszczelniajgcego przy cisnieniu nominalnym,

— wytrzymato$ci statyczne;j.
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Osobnym zagadnieniem byly badania wytrzymatosci zmeczeniowej przy zalozonej liczbie
cykli n = 5000 oraz badania wytrzymalosciowe majace na celu kontrolg statecznosci. Podczas
badan prowadzono rejestracj¢ wszystkich parametrow 1 istotnych wielkosci eksploatacyjnych.
W przestrzeni podtlokowej uzyskano cisnienie 78 MPa, przy ktorym sitownik nie utracit
stateczno$ci oraz wezet uszczelniajacy wykazywat szczelno$¢, a pomiary tensometryczne
wykazaty brak odksztalcen. Badania przeprowadzono z kilkakrotng powtarzalnoscia 1 zawsze
uzyskano te same rezultaty.

W dalszej kolejnosci zdemontowano poszczegdlne podzespoty i sprawdzono ich elementy.
Stwierdzono, ze konstrukcja 1 materialy zastosowane do budowy silownika spehnity
wymagania i byty wlasciwie dobrane, a wezet uszczelniajacy zostat wykonany poprawnie.
Wybrane wyniki pomiaréw podano w tabeli 2, gdzie znak (—) przed wartos$cig oznacza, ze
materiat byt poddany Sciskaniu.

Tabela 2. Wyniki obliczen naprezen na podstawie pomiarow

Ci$nienie Napre¢zenie Element badany
[Mpa] [Mpa]
cylinder tloczysko
Omax 415,35 157,50
50
Gmin 275,35
Timax 70,00
Omax 494,90 -248,50
78
Gmin -25,90
Timax 260,40

Osobnym zagadnieniem bylo przeprowadzenie badan odpornosci na korozje odpowiednich
elementéw indywidualnego sitownika hydraulicznego wykonanego ze stopu AlZnMgCu
pracujacego w trudnych warunkach. Oprocz typowych rodzajow korozji (powierzchniowa,
wzerowa) stopy Al moga ulega¢ rowniez korozji migdzykrystalicznej, naprezeniowej
1 warstwowej [7]. Elementy konstrukcyjne sitownika wykonano ze stopu o nast¢pujacych
wilasno$ciach mechanicznych: Rpp> = 510 Mpa, As = 10%, HB = 160.

Badania odpornosci na korozj¢ przeprowadzono w $srodowisku obojetnej mgly solnej zgodnie
z wymogami normy PN-76/H-04603. Elementy wyrobu zostaly pokryte anodowymi
powltokami tlenkowymi o grubosci 80-150um+20%. W celu podwyzszenia stopnia ochrony
istnieje mozliwos$¢ zastosowania dodatkowych pokry¢ w postaci np. tworzyw sztucznych.
Zastosowanie dodatkowego pokrycia w postaci quasi-laminatu nie tylko zabezpiecza przed
iskrzeniem, ale podwyzsza walory uzytkowe. Badania zabezpieczenia przed iskrzeniem
przeprowadzono na pojedynczych probkach w Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”, gdzie
udato si¢ uzyska¢ potwierdzenie odpornosci powloki na udary o energii minimum 735 J.
Przyktad wykorzystania indywidualnego sitownika hydraulicznego przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Lekka obudowa ratownicza z indywidualnymi sitownikami hydraulicznymi

3. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badan sprawdzajacych potwierdzaja przydatno$¢ wiasciwosci
mechanicznych stopu, jakim jest materiat AlZnMgCu, z ktérego wykonano elementy
indywidualnego sitownika hydraulicznego. Na podstawie analizy wlasciwosci stopu w gat.
EN AW-7075 w dwodch stanach umocnienia dokonano obliczen konstrukcyjnych
i wytrzymalosciowych, ktore pokryly si¢ z wynikami badan stanowiskowych. Brak
odksztalcen plastycznych oraz niepozadanych efektow w postaci wyboczenia elementow
sitownika potwierdza shuszno$¢ przyjetych zatozen.

W trakcie wykonywania prototypu sifownika opracowano technologi¢ nagniatania cylindroéw
1 tloczysk wykonanych z materialu AlZnMgCu w Instytucie Technologii Maszyn
1 Automatyzacji Politechniki Czg¢stochowskiej w Czgstochowie [5, 6].

Wykazano, ze wariantowe powloki wielowarstwowe w postaci quasi-laminatu zabezpieczaja
sitownik przed korozjg i iskrzeniem zapalajacym (np. metan) w kontakcie uderzeniowym lub
tarciowym. Doswiadczenia nabyte w trakcie realizacji powyzszego tematu moga by¢
wykorzystane w opracowaniach pochodnych przy tworzeniu nowych typow sitownikow
uzywanych w r6znych urzadzeniach i maszynach.
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