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2. Hidravlik aparatlar

Hocmi hidravlik intiqallarin torkibino osas hissalorden (nasos,
hidravlik miihorrik, 1is¢i maye) basqa, homg¢inin komokei
avadanliqlar olan hidravlik aparatlar, hidravlik ¢eviricilor, isci
mayelorin kondisionerlori, hidravlik tutumlar, hidravlik xotlor vo
sair hidravlik avadanliqlar daxildirlor.

Bu bolmads hacmi hidravlik intiqallarda genis istifads olunan
hidravlik aparatlar, hidropnevmatik akkumulyatorlar, hidravlik
ceviricilor, mayeli amortizatorlar vo sair kdmok¢i avadanliglara
hasr olunmus movzular daxildir.

Miiasir hocmi hidravlik intigallarin ayrilmaz hissasi olan
hidravlik aparatlar is¢i mayenin axin istigamotinin doyismasino vo
onun 9sas parametrlori olan tozyiq vo ya sorfin tonzimlonmosino
xidmat edir. Biitiin hidravlik aparatlar vahid prinsipls isloyir, yoni
maye axininin is¢1 keg¢id sahosinin avtomatik vo ya xaricdon tosiri
ilo doyigmasing osaslanir.

Hidravlik aparatlarin boylik miixtolifliyini nozers alaraq,
movcud togdim olunan bu bolmoads tocriibado genis totbiq olunan
hidravlik aparatlar nozordon kegirilir.

Miiasir zamanda hidravlik intiqallarda diskret vo hidravlik
giiclondiricilor asasinda qurulan analoq tipli hidravlik hesablayict
avadanliq da genis yayillmaga baglayib. Hidravlik hesablayan
avadanliq is tezliyi ilo, Olcililorlo vo 06z kiitlosi ilo elektron
hesablayan masinlardan xeyli geridadirlor. Lakin onlarin bir nego
ustiinliiklori movcuddur, o ciimlodon:

— partlayis tohliikasi olmamagi;

— elektromaqnit saholors geyri-hassasligi;

— miiqayisali yiiksok temperatur rejimlords islomo gabiliyyati,
nisbaton kicik qiymati;

— qurguda iki nov enerjinin yerina (hidravlik vo elektrik)
yalniz birini — hidravlik enerjini istifado olunmast;

— yiksok soviyyoli vibrasiya, zorbo yiiklomolor olan
qurgularda elektron hesablayan masinlara nisboton davamli va s.
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2.1. Hidravlik aparatlar haqqinda iimumi molumat

2.1. HIDRAVLIK APARATLAR HAQQINDA
UMUMI MOLUMAT

Hidravlik intiqallarda hidravlik aparat adli qurulus asagidaki
funksiyalar1 yerino yetirir:

— axinin istigamatini dayisir;

— 1$¢1 maye axinin acir vo ya baglayir;

— maye axinin parametrlorini (tozyiq vo ya sorf) doyisir;

— axinin parametrlorini sabit saxlayir.

Hor bir hidravlik aparatda baglayict tonzimloyici element
(BTE) olur vo onun horokatli hissosinin — klapanin, zolotnikin vo
ya kranin (sokil 2.1.1) yerdoyismosi zamani maye axinin is¢i kegid
kasiyini A qismon vo ya tam baglanir.

Sokil. 2.1.1. Baglayici-tonzimlayici elementlorin (BTE) osas
konstruksiyalari:
a — klapan; b — zolotnik; ¢ — kran

Hidravlik aparatlarin osas parametrlori, hansilar ki adoton
kataloglarda vo pasportlarinda gostorilir, asagidakilardir:

— sorti kegid dy, mm;

—nominal sorf  Q,, dm3/d9q voya dm’/san;

—nominal tozyiq p,,,m, MPa;

— tam ag1q voziyyotdo aparatda tozyiq diiskiistii 4p, MPa;
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2.1. Hidravlik aparatlar haqqinda iimumi molumat

— is¢i kecid kosiyinin sahosi S, mm?;

— kiitlosi m, kq vo s.

Sorti kegid d; (D,; D,) — hidravlik aparatin ke¢id dolik
sahosinin maksimal qiymotino borabor olan sorti daironin
diametrino deyilir.

Sorti ke¢id diametrlorin d, qiymatlori xiisusi qobul olunmus
siradan secilir vo biitiin hidravlik aparatin osas Olgiilori yalniz bu
sorti diametrloro goro hesablanir. Azorbaycan Respublikasinda
gobul olunmus sorti ke¢id diametrlor sirasi codval 2.1.1-do, mm-lo
verilmisdir

Cadval 2.1.1
Nominal sorti kegid diametrlor d; sirasi
1 1,6 2 (25| 3 4 | 5|6 8, | 10
12 16 | 20 | 25 3214050 63 | 80 | 100
125]160[200|250

Nominal tazyiq p,,, — hidravlik aparatin normal xidmot
resurs daxilinde islodiyi halda toyin olunmus parametrlorini
saxlama gorti ilo aparata daxil olan is¢i mayenin on boyiik izafi
tozyiqidir. Hidravlik aparatlarin nominal tozyiqinin qiymati xiisusi
gobul olunmus siradan secilir vo onlarin hesablamasi nominal
tozyiqo osason aparilir. Adoton bu nominal tozyiqglor siralanir vo
Azorbaycan Respublikasinda gobul olunmus asagidaki codvoldon
secilir (MPa) (codval 2.1.2):

Codval 2.1.2

Nominal tozyiqler p,,,,, sirasi
0.1 - 0.16 - 025 | - 104} - | 063 | -
1 - 1.6 - 2.5 - | 4 - 6.3 -

10 | 12.5 16 20 25 32140 [50| 63 |80
100 | 125 160 | 200 | 250 | - - - - -
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2.1. Hidravlik aparatlar haqqinda iimumi molumat

Nominal sorf Q,,, — hidravlik aparatin is resurs daxilindo
islodiyi halda toyin olunmus parametrlorini saxlama sorti ilo vahid
zamanda ke¢on miioyyon Ozliili mayenin miqdaridir. Nominal
sorfin giymaotlori hidravlik aparatlara uygun saho normalarinda
verilir (Azorbaycan Respublikasinda gobul olunmus codvaldon
2.1.3 secilir (dm’/daq)).

Cadval 2.1.3
Nominal sarflar Q,,,, sirasi

1 - 1.6 - 25 |32 4 5 [63] 8
10 | 12.5 16 20 25 | 32|40 | 50 | 63 | 80
100 | 125 | 160 | 200 | 250 |320 | 400 | 500 | 630 | 800

1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | - - - - -

Hidravlik  aparatin ~ xarakteristikasi  onun  miioyyon
parametrlori arasidaki asas funksional asililiglarla
miuoyyonlogdirilir. Maosolon, drossel {iclin osas xarakteristika

Q.. = f(4p) asililigidir:

_ 24p

er ,uSdr 5 (2.1.1)
burada O, — drosseldon kecon maye sorfi, m’/san; L — sorf omsali,
i =0,6..0,7; S; = @y — drosselin is¢i en kosiyinin sahosi, mz; p—
isci mayenin sixligl, kq/m’; Ap — drosseldo maye tozyiqinin
duskiist, Pa.
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2.2. Hidravlik aparatlarin tosnifati

2.2. HIDRAVLIK APARATLARIN TOSNIFATI

Hidravlik intiqallarda totbiq olunan hidravlik aparatlar
asagidaki amillors osason tosnifat olunurlar:

1. Baglayici-tonzimloyici elementin (BTE) konstruksiyalarina
gora:

— zolotnikli;

— kran novli;

— klapanl.

2. Tonzimlomos imkanindan asili:

— tonzimlonan,;

— tonzimlonmayan.

3. Isci kecid kesiyinin agilma xiisusiyyatino goro:

— tonzimlayici;

— istiqgamatlondirici.

4. Baglayici-tonzimloyici elementino tosir etmo prinsiping
gora:

— klapanlar;

— qeyri klapan tosirli hidravlik aparatlar.

5. Tayinatina goro:

— tozyiq klapanlart;

— drossellar;

— paylayicilar;

— oks klapanlar va b.

6. Hidravlik qurguda birlogdirmao tisuluna goro:

— yivli borularla birlogon;

— bir-birino sixigdirilmaqla birlogon;

— saquli kanallar vasitosilo birlogdirilon modul tipli hidravlik
aparatlar;

— govdoesiz, hidravlik avadanliqlarin daxilde xiisusi oturacaq-
larinda qurasdirilmis hidravlik aparatlar.

Hidravlik aparatlar avadanliglar qrupuna daxildirlor:

— tozyiq (qoruyucu, axidic, ardicilliq) klapanlari, reduksiya
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2.2. Hidravlik aparatlarin tosnifati

klapanlari;
— oks klapanlar vo hidravlik qifillar;
— istigamotlondirici vo drossellosdirici hidravlik paylayici-
lar1;
— hidravlik taymerlor (ekspozisiya hidravlik klapanlari),
tozyiq relelor, tozyiq vo sorflor nisboti hidravlik klapanlari;
— hidravlik drossellor vo mantiq hidravlik klapanlar vo s..
Baglayici-tonzimlayici elementlorin (BTE) konstruksiyala-
rinda icraedici hissalor miixtalif ola bilar:
— klapanl tipli hidravlik aparatlarda (sokil 2.2.1):
— kiirovi;
— konuslu;
— lynovari;
— yast1 (nimgaoli);
— zolotnik tipli hidravlik aparatlarda (sokil 2.2.2):
— silindrik;
— yasti;
— kran tipli hidravlik aparatlarda (sokil 2.2.3):
— yasti;
— silindrik:
— konusvart:
— sferik.

o Lo i)
9 a2 Q7 Az
a) b) c) ¢)
Sokil 2.2.1. Klapanl tipli BTE-lor:

a — kiirovi; b — konuslu; ¢ — iynavari; ¢ — yasti
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2.2. Hidravlik aparatlarin tosnifati

1= Y A2 N
E= \\ §

a) b)

Sokil 2.2.2. Zolotnik tipli BTE-lor
a — silindrik; b — yasti

Sokil 2.2.3. Kran tipli BTE-lar:
a — yast1; b — silindrik; ¢ — konusvart; ¢ — sferik

Sokil 2.2.4-do, nlimuno kimi, modul tipli bir ne¢o hidravlik
aparatlarin birlosdirilmosi gostorilib. Modula daxil olmus hidravlik
aparatlar: tonzimlonon basqili klapanlar 2 vo 9, hidravlik qifillar 3
vo 7, oks klapanl drossel 4. paylayicilar 5 vo &8, sorf (axin)
tonzimloyicisi 6, dayaq borkidicisi, quragdirict vo kegirdici (araliq)
plitaler 7, 10 - 18.

Modul tipli icrasi olan hidravlik qurgularin totbiqi birlosdirici
borularin saymi xeyli azaldir vo hidravlik aqreqatin unifikasiya
soviyyasini artirir, lakin eyni zamanda aqreqatin quragdirma ondazo
Olctilori ¢oxlu sayda olan araliq plitolor va kegirici kanallara goro
miiayyan qadar artir.

Hidravlik aparatlarda noviindon vo yerino yetirocoyi
funksiyalardan asili olaraq bir nego giris vo c¢ixis doliklori
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2.2. Hidravlik aparatlarin tosnifati

movecuddur. Hidravlik intigallarin prinsipial vo yarim-konstruktiv
sxemlorindo hidravlik aparatlarin birlosdirici doliklorinin isarolori
Azorbaycan Respublikasinda vo digor 6lkalords texniki sonoadlords
asagidaki kimi gobul olunub:

1. P — tozyiq altinda is¢i mayenin daxili li¢iin dolik;

2. A vo B — osas axinlarin digor hidravlik avadanhglarla
birlosdirmok tigiin doliklor;

3. T — 1s¢1 mayeni hidravlik tutuma qaytarmaq lciin dolik
(axitma doliy1);

Sokil 2.2.4. Modul tipli hidravlik aparatlarin birlogdirilmasi.

4. X, Y vo Z —idaraedici axinlar tigiin daliklor;

5. L — sizmalar1 axitmagq ti¢iin dslik (drenaj doliyi);

6. C — ¢ox seksiyali (cox zolotnikli) hidravlik paylayicilarda
timumi birbasa axitma kanalin doliyi;
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2.2. Hidravlik aparatlarin tosnifati

7. S —nasosun sorma doliyi;

8. V — xarici yiiksok tozyigli monbadon idars etmok iigiin
dolik;

9. M — nozarot cihazlari vo diagnostika avadanliglar
birlogdirmok tigiin doliklor.

Qeyd olundugu kimi, hidravlik aparatlarin yerino yetirdiyi
funksiyasina gore onlar iki asas ndve boliiniir:

— istigamatlandirici hidravlik aparatlar — tam acilmaqda vo
ya tam baglamaqda is¢i maye axininin 1o salinmasi, saxlanilmasi
va istigamatinin doyisdirilmasi li¢lin nozords tutulmusdur.

Bunlara daxildirlor:

— istigamotlondirici hidravlik paylayicilar;
— bosaldici klapanlar;

— oks klapanlar;

— hidravlik qifillar vo s.;

— tonzimlayici hidravlik aparatlar — is¢i kegid kosiyinin
gismon doyigdirilmasi yolu ilo tozyiqin, sorfin vo is¢i maye
axininin istiqgamotinin  doyisdirilmosi vo ya saxlanmasi {i¢iin
nozords tutulmusdur

Bunlara daxildirlar:

— tonzimlonoan drossellar;

— reduksiya klapanlari;

— drossellasdirici paylayicilar;

— axin tonzimloyicilori;

— hidravlik boliisdiiriiciilor;
—axidicr klapanlar;

— montiq hidravlik klapanlar1 va s.
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2.3. Tozyiq klapanlari

2.3. TOZYiQ KLAPANLARI

Hidravlik aparatdan kegon is¢i maye aximnin tosiri ilo is¢i
kecid kosiyinin (is¢i poncoronin) agilmasinin doyismasi bas veran
hidravlik aparata tazyiq klapani deyilir. Basqa sozlo, klapan, onun
baglayici-tonzimloyici elementin (BTE) isi {igiin xarici tosiri tolob
olunmayan, avtomatik voziyyatds isloys bilon hidravlik aparatdir.

Tozyiq klapanlar1 hidravlik sistemlords is¢i maye tozyiqinin
tonzimlonmasi tigiin nozordo tutulmusdur.

Klapanlar asagidaki amillore gors tosnif olunur:

. Tayinatina gora:

— tozyiq;

— reduksiya;

— tozyiqlor forqi;

— tozyiqlor nisbati klapanlar vo s.;

2. Axmin baglayici-tonzimloyici elementing tosirine gora:

— diiztasirli klapanlar;

— geyri-diiztasirli klapanlar.

Diiztasirli klapanlarda is¢i kegid kaosiyi sahasinin doyismaosi
is¢1 maye tozyiqin baglayici-tonzimloyici elemento bilavasito tosir
etmasi hesabina bas verir. Lakin, is¢i tozyiqin artmast diiztesirli
klapanlarin 6l¢iilorinin vo onun yayinin sortliyinin nozors ¢arpacaq
doracado artmasina sabab olur.

Buna gora do yiiksok nominal tozyiqlordes geyri-diiztasirli (iki
pillali) klapanlar totbiq edilir

Iki pilloli klapanlarda poncoronin olgiisii  baglayici-
tonzimlayici elements araliq klapan vasitasilo maye axininin tosiri
ilo doyisdirilir. Maye tozyiqini idare edon tonzimedici komaokgi
hidravlik aparat «tozyiq klapani» adlanir. Maye gotiron hidravlik
xotdo tozyiqi mohdudlasdirmaq {i¢iin totbiq edilon klapan iso
«basqr klapani» adlanir. Gordiiyii iso goéro bu klapanlar osas
goruyucu vo dayaq klapanlar1 adlanir. Belo klapanlarin hassasligi
artir vo osas baglayict tonzimloyici elementin yayma tosir edon
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2.3. Tozyiq klapanlari

qiivva xeyli azalmis olur.

2.3.1. Diiztasirli tazyiq klapanlar:
2.3.1.1. Tazyiq klapanlarinin BTE-lari va onlarin is prisipi

Qeyd olundugu kimi, klapanlar bir neg¢o miixtolif nov
hidravlik aparatlarinda totbiq olunur. Onlarin is prinsipi eyni
oldugundan qoruyucu klapanlarin misalinda onlarin  osas
parametrlorini vo xiisusiyyatlorini otrafli nozordon kecgirdok.

Hidravlik klapanlarindan on sadssi diiztssirli klapanlardi. Bu
tip klapanli aparatlarda onlarmm is¢i kecid kosiyi sahosinin
doyigsmosi is¢ci maye tozyiqin baglayici-tonzimloyici elementino
bilavasita tosirlo bas verir.

Kiiro (@), konuslu (b), plunjerli (zolotnikli) (c¢) vo yasti
nimgali (d) baglayici-tonzimloyici elementli diiztosirli klapanlarin
prinsipial sxemlari vo onlarin hidravlik sxemlords qabul olunmus
sorti isaralori (e va f) sokil 2.3.1-do gostorilmisdir. Onlar gévdodon
4, baglayici-tonzimloyici elementdon [, silindrik yaydan 2 vo
lazimi doracado onun sixilmasini tomin edon tonzimloyon qurulus
3-don (vint, gayka vo s.) ibarotdir. Govdo 4-do 15¢i mayeni daxil vo
xaric etmok ii¢iin doaliklor (5 vo 6) nozords tutulmusdur. Klapanin
baglayici-tonzimloyici elementin gévdonin daxilinds olan oturacaq
yeri yahar adlanir.

Klapan1 hidravlik sistema qurasdirma zamani yayin ilkin
sixilmas1 noticosindo baglayici-tonzimloyici elementi  yohoro
sixilib, klapanin yiiksok tozyiq altinda olan giris vo ¢ixis axitma
xatlori bir birinds ayrilmis voziyystds olur.

Klapanin daxil olan dsliyinde mayenin is¢i tozyiqi yayin
koklonmis tozyigindon artiq oldugda baglayici-tonzimloyici
elementi yohordon ayrilaraq (qalxaraq), klapanin girig vo axitma
xotlori bir biri ilo birlosdirir vo is¢i maye klapandan kegorok
birbasa axitma xotino daxil olur. Klapanin giris xottindoki tozyiq
diisdiikdo BTE yenidon yayin tasiri ilo yshora sixilir.
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Sokil 2.3.1. Diiztoesirli klapanlarin prinsipial sxemlori (a, b, ¢, d)
vo onlarin hidravlik sxemlordo qobul olunmus sorti isaralori (e, f)

BTE-rin ndvlari: a — kiira sokilli; b — konuslu; ¢ — plunjerli (zolotnikli);
d — yast1 nimg¢ali novlii.

1 —BTE (klapan); 2 — yay; 3 — nizamlayic1 vint; 4 — gévdo; 5 — daxil
daliy1; 6 — xaric daliyi; 7 — dempfer kamerasi; 8 — klapanin
istigamatlondirici mili (plunjer); 9 — dempfer kanaly;
pm — girisdoki tozyiq; p,— cixisdaki tozyiq;

d — daxil daliyin diametri; x — BTE-in gedis yolu (qalxma hiindiirliiyii)
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2.3. Tozyiq klapanlari

Klapanmn girisindoki tozyiq yenidon artarsa, BTE qalxir
(yohordon ayrilir) vo bu proses tokrarlanir. Bu zaman hidravlik
sistemdos 1is¢i tozyiqin vibrasiyast vo BTE-in yohoro zorbo ilo
sixilmas1 miisahido olunur, bu iso klapanin todricon hermetikliyinin
pozulmasina v onun hissalorinin yeyilmosino gatirib ¢ixardir.

BTE-in ehtizaz (roqs) horokotinin tezliyinin vo yohorlors
diison zorbo qilivvesin azaltmaq magsadilo klapanlarda hidravlik
dempferlordon (hidravlik tormozlardan) istifado olunur (sokil 2.3.1,
b vo d). Dempfer tortibat1 kameradan 7 vo onun daxilindo horokot
edon plunjer §-don ibaratdir. Maye ilo dolu kamera axitma xotlo
kalibrlonilmis 0,8...1,0 mm diametrli kanal 9 ilo birlosdirilmisdir.
BTE yohordon galxanda plunjer § dempferin kameradaki 7 maye
hocmini sixigdirtb onu oradan ¢ixardir. Plunjerin horokstinin
stiratino miitonasib omolo golon hidravlik miigavimst BTE-in
harakatinin tezliyini va zarba qlivvalorini xeyli doracads azaldir.

Diiztosirli  klapanlarin  osas {istlinliiyli onlarin  isinin
teztosirliyidir. Lakin, boylk is¢i tozyiqlordo onlarin 6lgiilori
haddindon artmasi vo isinin qeyri stabilliyi diiztosirli klapanlara
moxsus noqsanlardir.

Klapanin is prnsipi yayin ilkin sixilma qiivvesinin P, = P,
baglayici-tonzimloyici elementino tosir edon is¢i mayenin tozyiq
qiivvasi P, ilo tarazliligina osaslanir (sokil 2.3.2). Siirtiinmo vo
otalot qiivvalori nozors alinmamagq sorti ilo, asagidaki ifads yerino
yetirilorso, klapan acilmaga baslayacaqdir:

P,2P, =P =ch,. (2.3.1)

Burada P, — yayin ilkin sixilmasina totbiq olunan qiivve (yayin
ilkin sixilma qiivvesi P,), N; ¢ — yayin sortliyi, N/m; &, — yayimn

ilkin sixilmasi, m;. P, — mayenin klapana tosir edon tozyiq
qulivvesidir:
2 2
rd wd
By = ApySk ac =Apy 40 :(pm_pa) 40 > (2.3.2)
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g
- - \ Ty
| | | P | | G | | S |
Q=0 TPm<pu Q < Qoo Dm> Pui Q> Qnom § P> Pua
Pm <Pa§ Pm>Pa§
a) b) c) d)

Sokil 2.3.2. Klapan yayinin sixilma vosiyyatlori:

a — yayin ilkin vaziyyati (klapandan konar);
b — klapanin baglanmis (yayn ilkin sixilmis) voziyyatindo;
¢ — klapanin acilmis (yayin alava sixilmis) vaziyyastindo;
d — klapanin tam agilmis (yayin maksimal sixilmis) voziyyetindo

harada Ap, — klapanda maye axmin tozyiq duskusi; Sy 4 —
klapanin agilma zamani onun is¢i sahosi; p,, — klapanin altinda olan
mayenin tozyiqi; p, — klapandan sonraki (axitma) tozyiqi; d, —
klapanin oturacaq yerindo doliyin (yshorin) diametridir (¢ox vaxt
bu diametr sorti kegid diametri kimi qobul olunur: d, = d;), m
(sokil 2.3.3).

Adoton, p, — axitma tozyiqi kicik oldugundan (p, << p,), o
¢ox vaxt nozors alinmir. Onda

rd?
Py = Py (2.3.3)

Yaym ilkin sixilma quivvesine P, = P, malik olan maye
tozyiqi klapanin a¢ilma tazyiqi p,, adlanir:
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2.3. Tozyiq klapanlari

_ Hag _Ach,
ﬂdg 7zd02 '

Pag (2.3.4)

Beloliklo, klapanin agilmasi onun altinda olan mayenin
tozyiqi p,, klapanin agilma tozyiqine p,. borabar vo ya artiq olduqda
bas verir:

Pm 2 Pag- (2.3.5)

Hidravlik aparatlardaki klapanlar, nasos klapanlarindan forqli
olaraq, oturacaq yohaorlorlo kifayot qodor iti hasiys {lizro tomasda
olurlar (sokil 2.3.3).

a) b) ¢)
Sokil 2.3.3. Klapanlarin tomasda olan kiplosdirici sothlorinin
novlori:

a — klapanin hasiyasi yoharin konusuna sixilir; » — klapanin konusu
yoharin hasiyosing sixilir; ¢ — zolotnik tipli kiplosdirma.

Bu sokildo hidravlik klapanlarin BTE-rin tomasda olan
kiplosdirici sothlorinin asas tiplori gostorilmisdir: “hasiyo konusla”,
“konus hasiyo ilo”, zolotnik tipli. Iti tipli hasiyoler vasitosilo
baglanmig klapanda keyfiyyotli kipliyi oldo etmok olar. Qeyd
etmok lazimdir ki, hocmi nasoslardan forqli olaraq, hidravlik
aparatlarin klapanlan yiiksok giris tozyiqino vo tozyiq diskiisline
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2.3. Tozyiq klapanlari

(35...45 MPa godor) moruzdurlar. Tozyiq artdiqca klapanlarin
islomosinin avtoehtizaz (6zii-6zlino roqgs) rejimino kegmosinin
ehtimal1 ytiksalir.

Hidravlik aparatlarin klapanlaria iroli siiriilon osas tolobatlari
baglanmis voziyyotdo lazimi kipliyini yaratmaq, avtoehtizazsiz
islomosi, yaydan vo axitma hissadon asili p = f(Q) xarakteristi-
kasinin istilon formasinda olmasindan ibaratdir.

2.3.1.2. Tazyiq klapanlarinin xarakteristikalar:

Klapanlarin  keyfiyyoti  onlarin  statik vo  dinamik
xarakteristikasi ilo miioyyon edilir. Qorarlasmis rejimdo miixtalif
sabit yiiklordo giris vo ¢ixis komiyyatlorinin bir-biri ilo asililigini
statik xarakteristika ifado edir. Bu xarakteristika tozyiqin p vo
baglayicinin yerdoyismasinin 4-1n sarfdon Q asililiglarini (p = Q)
vo h = f(Q)) gostarir (sokil 2.3.4).

Dinamik xarakteristika klapanda BTE-in yer doyisdikdo
gedon proseslori: yiikiin, sorfin doyismosini vo s. miioyyon edir.
Buraya macburi titrayisli rejimds tezlik xarakteristikasi da daxildir.
(sokil 2.3.5).

Klapan statik rejimdo islomok {i¢lin onun hesablanmasi,
molum tozyiq diigkiisiindo Ap tolob olunan sorfi O tomin edon is¢i
poncaranin sahasini toyin etmokdon ibaratdir. Sorf ilo tozyiq
diiskiistiniin asililigr konuslu klapanlar iigiin asagidaki diisturla

ifada olunur:
0=us|*2P. (2.3.6)
0

burada y — sorf omsali; S — kecid sahasi; v, — maye axininin tozyiq

stirati, p — mayenin sixligidir.
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a ? /
Pac —4 !1
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Q Qrzom Q

Sokil 2.3.4. Klapanin altinda tozyiqin p (a) vo
klapanin qalxma hiindiirliiyiin 4 (b) kegon maye axinin
sorfindon QO niimunovi statik asililiglari

Klapanda 1is¢i poncoronin sahosi S klapanin gaxma
hiindiirlityiindon ~ vo doyison sorf omsali g-don asihidir. Sokil
2.3.6-da sorf omsalinin g konus klapanin maili bucagr o = 45°
oldugda, miixtalif tozyiq diiskiilorindo 4p (4p = p, — p.) Re
qiymatindon tocriibi asililiq ayrisi verilmisdir. Re adadinin qiymati
asagidaki diisturla hesablanir:
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E | elektrik .
signal E=E>
_ paylayicinin signali
E=E;=0 E, > E4 - pilleli signal
5 . _ o
Vo zaman T,msan
P ' Pt max
py | KoKloma K[ T
tezyiqi ! ;
g
R
2
5 L tA zaman T,msan

Saokil 2.3.5. Klapanin niimunavi
dinamiki xarakteristikast:

E —hidravlik sistemo daxil olan elektrik signals;

74 — klapanin gecikmo zamani; 7; — klapanin stabil rejimo ¢ixma
zamant; Ay — klapanin tozyiqlor amplituds;
P max — hidravlik sistemda ifrat maksimal tozyiq

Re_4vrh_ 40 20
1% 2vfrd wdv

(2.3.7)

burada: r, — ke¢id sahosinin hidravlik radiusu, 7, :i, o —

islanmis perimetr, o = 27 d; d — baglayici ilo klapanin yoahori

31
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arasindaki aralifin diametridir. Tocriiba 30° vo 50° temperaturunda
AMQ-10 yagi ilo aparilmigdir.

g6 e

Y /
//

4 6 8 10 20 40 60 80 100 Re 200

Sokil 2.3.6. Diiztasirli klapanin sorf amsalinin
maye axinin Re adadi qiymatindan asililigt

Oyri iki hissadon — Re < 40 vo Re > 40 ibarotdir. Re < 40
oldugda g-nun qiymaotini 4= 0,126 Re tonliyi ilo hesablamaq olar.
Re > 40 olduqda, praktiki olaraq, 4 Re-don asili olmur. Bu hissodo
1= const = 0,75 gotiirmak olar. Re >> 40 olduqda = const = 0,8
gobul edilir.

2.3.1.3. Konuslu klapanlar

Konuslu klapanin is sxemi gokil 2.3.7-do gostorilmisdir.

Agilmis voziyyotdo konus sokilli klapandan kecon maye
axinin sorfi @ ilo klapandaki tozyiq diiskiisii Apy arasinda
asagidaki asililiq yaranir:

O=yund, hSing |22k (2.3.8)
0

burada O — klapanin araligindan kegon sorf, m*/san;  — araligin
sorf omsali; d,,, — klapanin araliginin orta diametri (cox vaxt d,,=
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2.3. Tozyiq klapanlari

dy = d,), m; h — klapani ag¢ilmis voziyyotdo galxma hiindurliiyt,
m; « — klapanin ara sothinin mailliyi (konus tipli klapanlar {iciin o
= 30°...60°; kiirovi klapanlar {i¢iin & = 45°, yast1 klapanlar ti¢iin o
=90°, yoni Sin a = 1); p— mayenin sixlig1, kq/m’.

) N\
\ e
\ ofi oo N

Sokil 2.3.7. Konuslu klapanin is sxemi

Konuslu klapanda tozyiq diiskiisiiniin kegcon maye aximin
sorfinin qiymoatindon asililigt  kvadratik  (turbulent) zonada
asagidaki kimidir:

2
p 0
Mper =L . 23.7
Pra Z(undor,hSina] (237
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Klapanin ag¢ilmasi onun yshordan £ hiindiirliiyiine qalxmasina
miivafiqdir (sokil 2.3.7):

ho— @ P (2.3.8)
urnd,., Sina\ 24py,

Araligdan kecon sorfin O tominati1 {iclin vo yayin £ Olgiiya
olavo sixilmasma yonoldilmis klapanda olavo lazimi tozyiq
diiskiisti Apy sarf olunur (sokil 2.3.4, a):

Apo = APy — Pa¢ = Pm— Pag» (2.3.9)

burada Apy = p, — klapanin araliginda olan iimumi tozyiq
duskiistdiir, Pa.

Klapanin tam acilmas1 4, iso klapandan ke¢on maye
axininin sarfindon vo klapanin konstruksiyasindan asilidir (sokil

2.3.4,b):
Ponax = Qnom' £ ) (2.3.10)
£y, Sina | 20y

burada Q,,, — klapandan keg¢on mayenin nominal sorfidir.
O > QO,om olduqda, & = h,,,. = sabit qalir vo qoruyucu klapan adi
kvadratik drossel kimi hidravlik aparat olur (sokil 2.3.4, b).

Klapanin agilma zamani (kegon maye axinin sorfi Q artir)
yaya tasir edon qiivva P, 4, (sokil 2.3.7):

Py ge =B, =F+ch=c(h,+h), (2.3.11)
olacaqdir, haradaki
dJ2
ch=Apy, k! (2.3.12)
Q 4 . oJe
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2.3. Tozyiq klapanlari

Onda, a¢ilmis voziyyatdo kegon maye axinin sorfi Q ilo konus
tipli klapandaki tozyiq diiskiisii Apy, arasinda asagidaki kimi
yazmagq olar:

A

O=und,dpg dkl Sino 2 ZEPHL
4c \ »

2 dg : 2pm

~uT (pm_pag)4_cSlna 7

Klapanlarin hesabinda ovvolcodon Apy-ya miimkiin qador
minimal qiymot vermoklo vo klapanin maksimal qalxma
hiindiirliiylinii gobul edib, yayin lazimi sortliyini toyin etmok olar:

(2.3.13)

¢ = 4p, (2.3.14)

ah

Klapanm baglanan voziyystindo (kecon maye axinin sorfi QO
azalir) maye tozyiqinin qiivvosinin tosir etdiyi sahasi Sj,; asagidaki
kimi hesablanir:

Spag = 7[212 4(d2_dkl) %02” ;4(0'2 ort) (2.3.15)

burada d, — klapanin kiplogdirici holgasinin xarici diametri (sokil
2.3.7).

Klapanin konstruksiyasindan asili olaraq bu saho S, ilkin
acilma zamani voziyyotindo maye tozyiqinin qiivvasinin tosir edon
sahasindon §, bdyiik ola bilor:

Sbag 2 Saa (23 N 6)

v onda klapanin tam baglanma tozyiqi p;,.s acilma tozyiqindon p,,
kicikdir:
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2.3. Tozyiq klapanlari

pbag <pa§ (2317)
vaya
ch ch
pbag = n_d2 . 0 , , < pac = . 02 ; (2318)
40 +4(dx _dkl) o

burada pp.g, pa. — 1lkin sixilmis klapanm yayinin tosirini dof etmok
ticlin baglanan vo acilan zaman baglayic1 tonzimloyici elementin
altinda olan mayenin sorf olunan tozyiqlori.

Klapanin acilma vo baglanma tozyiqlori arasindaki forq
boraboardir (sokil 2.3.8):

Apis =Pa¢ ™ Pbag - (2.3.19)

Bu tozyiqlor forqi klapanin histerezisi adlanir. Histerezis
qoruyucu klapanin isino monfi tosir gostorir vo onun isinin
sabitliyini asag1 salir. Ap,,; komiyyotinin azaldilmasina kiplosdirici
halgenin sahasini miimkiin qodor azaltmaq (d,,, — d;) vo siirtinma
qiivvasini kiciltmoklo nail olmaq olar.

Klapanin iginin stabillogdirilmosi iiglin vo onun raqsi
horokotinin aradan qaldirilmas1 moqsadilo miixtolif dempfer
konstruksiyalilarindan istifade olunur.

Niimuns kimi, gokil 2.3.9-do diiztosirli konus tipli hidravlik
klapanin maye axinin tozyiq diiskiisiiniin py; nominal sorfdon Q,,,,,
vo koklomas tazyiqlerindon p,,. tocriibi tisulu ilo qurulan asililiglar
gostarilmisdir. Bu oyrilor klapanin ilkin kéklomo miivafiq agilma
tozyiqloro aiddirler: p,. = 0,6; 1,4 vo 2,3 MPa. Homin klapanin
galxma hiindiirliiyliniin # kegon maye axinin sorfindon Q,,,, vo
acllma tozyiqlordon p,. sokil 2.3.10-da tocriibi asililiglar
verilmisdir.
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P

Prmax /

Pac ./ Apnis
|

Q Qnom Q
Saokil 2.3.8. Klapanin tozyiqinin histirezisi
P MPa
3 U e —
- e
. e
P b
20
-
[ |
1,0 ———
 a
N e
0
20 40 60 Q,,,dm3/dag

Sokil 2.3.9. Miixtalif tozyiqlora koklonmis diiztosirli konus tipli
klapanda maye axinin tozyiq diiskiisiiniin
kecon sorfdon niimunavi asililigi:

koklomo tozyiqlorin qiymatlori:
Plue=0,6 MPa; plj =14 MPa; pj=2,3 MPa.
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h, mm
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Sokil 2.3.10. Diiztasirli klapanda BTE-nin (klapanin) qalxma
hiindiirliiyiiniin kegon maye axinin sorfindon miixtalif koklomo
tozyiqlordo asililigi:

burada: /' —pé,§= 0,6 MPa; h'— pgp= 1,4 MPa;
I — pje=2,3 MPa olduqda.

2.3.1.4. Klapana tasir edon hidravlik dinamik qiivva

Baglayic1 yohordon ayrildigdan sonra (2 > 0), maye
drossellondiyi yerds yayin qiivvesi istiqgamotindo asir edon, klapani
qapamaga ¢alisan hidravlik dinamiki qlivve P, yaranir. Bu qlivvaya
hidravlik dinamiki yay kimi baxmagq olar.

Hidravlik dinamiki qiivve klapanin baglayicisina tosir edon
maye axininin reaksiya qiivvosidir. Bu qiivvo baglayiciya tosir
edon qlivvalorin miivazinotini pozur. Bozon bu miivazinot
tonliyindo baglayiciya tosir edon timumi qiivvalorin 50 %-ni toskil
edir.

Horokot miqdarinin  doyismo qanununa osas hidravlik
dinamiki qlivvonin ox istigamotindoki ovazloyici (sokil 2.3.7)
borabordir:

P, = 0p(v; —v,Cosa) (2.3.20)
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burada QO — hacmi sorf; p — mayenin sixligl; v; vo v, — maye
axmnmin baglayicidan ovvalki vo sonraki siirstlori; o — maye
axiinin klapanin araligindan aralanma bucagidir.
Todqiqatlar gostorir ki, a bucagi, adoton, 70°-don kigikdir.
v; << v, oldugundan bir ¢ox hallarda hesablamada ©v; nozoro
alinmir. Onda:
P, =-0pv,Cosa (2.3.21)

Sorf artdigda hidravlik dinamiki qiivvenin P, artdig1 {ciin
klapanin baglayicisinin qalxmasi da artir. Tocriibodo ¢ox zaman
yayin sortliyi anlayisina uygun olan hidraviik dinamiki sartlik
anlayigindan istifado edilir:

_AB,

=—n 2.3.22
o ( )

h
burada 44 — maye axinin sorfinin artmasi ilo klapanin olavo
qalxmasinin artimidir.

A
¢, Vo yayin sartliyl ¢ :% boylik sorhoddo doyisir.
Onda klapanin iimumi sortliyi barabardir:

Apy, + 4p,,

Ckl:ch+c: Ah

(2.3.23)

Tacriiba gostarir ki, hidravlik dinamiki sortlik bir ¢ox hallarda
yaymn sortliyindon on azi iki dofo c¢ox olur. Noticodo acilmis
voziyyotdo klapana tosir edon iimumi qlivvonin AP artimi yayla
tosir edon qlivvonin artimindan boyiik olur:

AP >> AP, . 2.3.24
yay

Odur ki, klapanin baglayicisina tosir edon qlivve artimi yayin
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mexaniki sortliyi ilo yaranan qlivvodon xeyli artiqdir:
AP = APy>> AP, . (2.3.25)

Maksimal sorfds P,,,, barabardir:
Prrax = WaSep = clly +h)+ Op vzcos% +R, (2.3.26)
vo buradan klapanda maksimal tozyiq diiskiisii tapila bilor:

APy = Si{c(ho +h)+0p, COS%i R} . (2.3.27)
of

harada S, — klapanin isci effektiv sahosi; R — siirtiinma qiivvosidir.
2.3.1.5. Lovhali (yasty) klapanlar

Bozi hidravlik aparatlarda yaxs1 kipliyino vo etibarligina goro
yast1 nimg¢ali klapanlardan istifads edilir (sokil 2.3.11).

Bu tipli klapan agildigda onun baglayicisina — nimgaya
mayenin tosir qiivvosi barabordir:

P = Apf + Qp(u; —u, Cosp) (2.3.28)

burada Ap = p,,— p, klapan nimg¢asindon avval vo sonraki tozyiqlor;
zd?
f =
4
horokot miqdar doyisdikds yaranan hidravlik dinamiki qiivve; O —
hocmi sorf; p — mayenin sixhif1, u; vo u, — baglayicidan ovvalki vo

sonraki mayenin siiratlori, f — klapanin aralifindan kegon maye
sirnaginin 9yilma bucagidir.

— klapanin yuvasinin sahasi; Qp(u ;—u,Cosp )— mayenin
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Sokil 2.3.11. Yast1 nimgali klapanin hesablama sxemi

fnin qiymoti A-dan asili olaraq doyisir. 4, D, d vo s-in
artmasi ilo £ azalir. Bunun doqiq qiymotinin toyini ¢ox miirokkob
oldugundan toqribi olaraq tocriibadon alinan natico ilo toyin edilir.
D = d olduqda = 69° gotiirmak olar. D > d oldugda vo baglayici
az qalxdigda g = 90° gotiirtlir. Klapan agildigdan sonra (2 > 0)
baglayiciya tosir edon yayin qlivvasi:

P,=P,+ch = (h, + h)c. (2.3.29)

P, = chy — yayin baslangicindaki (4 = 0 olduqda) qiivvesidir;
h, — yayin baslangicdaki (2 = 0 olduqda) sixilmasi; 2 — Q sorfini
tomin edon baglayicinin doyison qalxmasidir.
Buna goéro do klapanin miivazinot sorti baglayicit agilana
godor:
P,=chy= Apf, (2.3.30)
acildigdan sonra:

P, :(h0+h)c:Apf+Qp(u1—u2 Cos[)’), (2.3.31)

burada 4p, vo Ap h =0 vo h > 0 olduqda tozyiq diskiisiidiir. Q az
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oldugda maye axinin reaktiv qlivvosini nozoro almamaq olar.
Onda:

(ho + h)e = Apf,
buradan

hovh=2P (2.3.32)
C

(2.3.31) tonliyindon vyasti klapanda tozyiq diiskiisiinii
asagidaki kimi tapmagq olar:

P, Oplu; —u, Cos B)
Ap=—2L — 12 . 2.3.33
p 7 7 ( )

2.3.2. Qeyri-diiztasirli klapanlar va onlarin is prinsipi

Qeyri-diiztosirli  klapanlar (sokil 2.3.12), yuxarida qeyd
olundugu kimi, yliksok nominal tozyiqlords istifads olunur. Qeyri-
diiztosirli klapanin (K) gévdosindo / asas konusvari klapandan 2
(K;) basqa, yay1 5 olan komokei kiirovi klapanda 4 (K) vardir.
Osas klapanin yayma 3 diison qiivvoni azaltmaq mogsadilo G
boslugu drossel B (Dr) vasitosilo basqi 4 boslugu ilo birlosdirilib
(sokil 2.3.9, b). Klapanin 4 koklomo tozyiqi vint 6 vasitosilo
aparilir. D boslugu E kanali vasitosilo J bosaltma boslugu ilo
birlosdirilib.

Osas klapanin 2 yaymin 3 ilkin sixilmasi hesabia yaranan
qiivve vo homin istigamotdo G boslugunda olan mayenin tozyiq
qiivvasi tasir edir. Bu qiivvalor klapan 2-ni yshors sixigdirirlar. A4
boslugunda p,, tozyiqinin artmasi ilo G boslugunda da tozyiq
yuksolir. Bu tozyiq buraxilabilon p, giymatino ¢atdigda, onun tosiri
altinda kiirovi klapan 4 acilir vo is¢i maye G boslugdan klapan 4
kecorok D bosluguna, daha sonra iso E kanali vasitosilo axidict
axin xottino J daxil olur. Mayenin drosseldon B axmasi zamani G
boslugundaki tozyiq p, azalir vo mayenin tozyiqlor forqi ilo yaranan
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qlivvosinin tosiri altinda osas klapan 2 saga dogru siirlisorok A4
boslugunu J axin bosaltma boslugu ils bilavasits olagalondirir.

B j V G 4
{ - 2 pfal(

[\ [/ ] 5
\ N N \ 2
A 1

v A
k}/ B L N W

J

L

B (Dr)

N

Pm —77'_

Sokil 2.3.12. Qeyri-diiztesirli klapanin yarimkonstruktiv (a),
sadolosdirilmis (b) sxemlori vo onun grafiki (c) vo sadolosdirilmis
grafiki (d) isaralori.

Klapan 2 homg¢inin G boslugundaki p, tozyiqinin masafodon
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olaraq p,, tozyiqin asag1 diismosi hesabina da yiiklomodon azad ola
bilor. Bunun {i¢iin V' kanalmin ¢ixisinda olan ventil vasitasilo
idaraedici xott ilo birlogsdirmok lazimdir (sokil 2.3.12). Sokil 2.3.13-
da geyri-diiztosirli klapanin mosafodon iki voziyyetli {i¢ xotli
normal baglanmig hidravlik paylayici ilo idare olunma sxemi
gostorilmisdir.

i P
NS S O
B

Sokil 2.3.13. Qeyri-diiztosirli klapanin mosafodon
iki voziyyatli ii¢ xatli normal baglanmis
hidravlik paylayici ilo idars olunma sxemi

Qeyri-diiztosirli klapanlar is prosesindo diiztosirli klapanlara
goro bir nego ustiinliikliilora malikdirlor vo bu sobobdon onlar
miixtolif tipli klapanlar qurgularda genis yer tutmusdurlar. Sokil
2.3.14-do diiztosirli vo geyri-diiztosirli  klapanlarin  miixtolif
kokloma tozyiqlorde xarakteristikalarinin miiqayisasi verilmisdir.
Buradan gorlintir ki, qeyri-diiztosirli klapanlarin p,, = AQ)
xarakteristikas1 diiztosirli klapanlar xarakteristikasina goro daha
ideal (nozori) xarakteristikaya yaxindir.

2.3.3. Basqih klapanlar

Basqili klapanlar hidravlik sistemdo tozyiqin mohdudlas-
dirtlmasinin tomini ti¢iin istifado olunur. Basqili klapanlar osas iki
nov olur:

— qoruyucu klapanlar;

44



2.3. Tozyiq klapanlari

— axidict klapanlar.

Cox vaxt bu iki nov klapanin funksiyalart bir hidravlik
klapanda yerino yetirilir. Basqili klapanlarin konstruksiyalarimin
mixtolifliyino baxmayaraq, onlarin BTE-lori vo onlarin is prisipi
2.3.1 va 2.3.2 bolmalorde gdstarilmis klapanlar is prinsipi kimidir.
Qoruyucu vo axidict klapanlarin iglorino vo konstruksiyalarina
moxsus forqli tolobatlar miivafiq bolmolordo gostarilocokdir.

ideal xarakteristika ideal xarakteristika
Per / Pe7 /I
Pes —— Pes e
= . &
§ Pes Pes____ § Pes
‘é I =T é
o P T & P =
< AR
pE3 /”l// Psa
— | L7
Pe2 1 Pe2
L1 //
PE1 /“ Pe1 M——
/ V e ——
St ———— —T
-8 Sarf,Q Sarf Q
a) b)

Sokil 2.3.14. Diiztasirli (a) vo geyri-diiztosirli (b)
klapanlarin miixtolif kokloma tozyiglordo
tocriibi statik xarakteristikalarin miiqayisasi

Qeyd olundugu kimi, nisbaton boyiik tozyiglordo diiztosirli
klapanlarda yayin sortliyi vo Olgiilori xeyli artir. Buna goro
diiztosirli basqili klapanlarin 6Slgiilorini vo kiitlolorini azaltmaq
ticlin diferensial tipli klapanlardan istifado olunur.

Diferensial tipli klapan (sokil 2.3.15) D vo d diametrli iki
qursagh (iki diametrli) plunjerdon ibarotdir. Is¢i maye plunjerin
daxilinds olan kanala gora plunjerin hor iki yan sathlorins tosir edo
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2.3. Tozyiq klapanlari

bilir.

Plunjerin qursaqlarinin diametrlorinin forqine gore (D > d)
is¢i mayenin tosir edon BTE-in aktiv sahasi azalir vo yaya diison
qiivvo do azalir. Bu sobobdon yayin vo klapanin biitovliikdo kiitlosi

va Olgiilori azalir.

— -€—2

[
r \x\\\\\\\\\

\\\.

\\E \ \\;\ NN
\

Sokil 2.3.15. Diferensial tipli klapanin prinsipial sxemi

-

AT T

Z

Diferensial tipli klapanin yaymin ilkin sixilma qiivvasi
asagidaki tonlikdon tapilir:

D> rxd®
P = - ) 2.3.34
ug pm( 2 2 j ( )

Plunjerin yan sothlorinin diametrlorinin (D va d ) arasindaki
forq azaldigca yayin ilkin sixilma qiivvesi do azalir. Lakin, bu
forqin hansisa bir qiymotindo plunjerlo klapanin gévdo arasindaki
strtlinma qiivvest Pg;- yayin ilkin sixilma qiivvesindon P, boytik
ola biler (Py; = P,) va klapan torpanmoz voziyyatds galar.

Buna goro diferensial tipli klapanlarinin konstruksiyalarinda
asagidaki olago yerino yetirilmoalidir:
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2 2 2
7D zd” 1 zd” (2.3.35)
4 4 4 4

Diferensial tipli klapanlarin monfi cohati ondan ibaratdir ki,
klapanin a¢ilma aninda maye axinimnin sorfinin va tozyiqinin
sigrayisla doyismosidir. Bu sababdon klapanin BTE-in (plunjerin)
gedis addimi x mohdudlagdirilir:

xsw%(Dz—dz). (2.3.36)

2.3.4. Qoruyucu klapanlar

2.3.4.1. Qoruyucu klapanlarin BTE-lori
va asas gostaricilori

Qoruyucu klapanlar hidravlik sistemi is¢i mayenin tozyiqinin
mioyyon olunmus (hodd) giymotlorindon artmasi zamani onun
tosirindon qorunmasina xidmot edir. Bu klapanlar vaxtagsiri olaraq
isloyir vo onun agilmasi yalniz sistemdoki is¢i tozyiqin avvalcodon
qgoruyucu klapanin tonzimloyici tortibatt vasitosilo miioyyon
edilmis (koklonmis) qiymotinkindon artmasi zamani bas verir.
Buna gors do bu klapanlara olan asas toloblor — yiiksok kiplilik vo
klapanin stabilliyidir.

Qoruyucu klapanlar diiz  vo  geyri-diiztasirli  olurlar.
Klapanlarin iso diismo qiivvosini azaltmaq lg¢iin diferensial tipli
klapanlar totbiq edilir.

Qoruyucu klapanlarin baglayici-tonzimloyici elementlorinin
(BTE) konstruksiyalarindan xiisusiyyaotindon asili olaraq, onlar:

— diyircokli (kiiravi) (sokil 2.3.16, a);

— konusvari (sokil 2.3.16, b va ¢);

—zolotnikli (sokil 2.3.16, ¢) olurlar.

Qoruyucu klapanlara olan osas tolobatlar:
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— yilikdon azad olmanin tosir miiddotindon vo dayanma
vaxtlarindan asili olmayaraq miintozom isi hesabat rejimindo
dinamiki davamliliq;

—1s0 diismonin minimal gecikmosi (histerezisin minimal
olmasi);

— tozyiqin sarfdon miimkiin qodar asili olunmamasi.

Sokil 2.3.16. Hidravlik qoruyucu klapanlarin BTE-ri:

a — diyircakli; b, ¢ — konusvari; ¢ — zolotnikli; /7 — gdvdo;
2 — baglayici element; 3 — yay; 4 — tonzimloyici vint

Qoruyucu klapanlarin  isini  xarakterizo edon  osas
parametrlori:
— sorti kecid diametri d,;, mm;
—nominal tozyiq p,om, MPa;
— is¢1 mayenin sorfi:
—nominal sorf O, dm’ /daq;
—minimal sorf Q,,,, dm3/d9q.
—nominal tozyiq diiskiisii (is¢1 mayenin kinematik ozliliyt
v =33 mm?*/san oldugda vo Q... Oom hadlorinds) Ap, MPa.
Qoruyucu klapanlarin isi statik vo dinamik xarakteristikalarla

saciyyalondirilir, nlimunalor sokil 2.3.4 vo 2.3.5-da verilir.
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2.3.4.2. I'66-3 tipli qoruyucu hidravlik klapanin
konstruksiyasi va ig prinsipi

Hidravlik klapanlarin konstruksiyalar1 vo onlarin is prinsipi
ilo tanis olmaq tiglin niimuno kimi genis yayillmis I'66-3 tipli
hidravlik klapanin konstruksiyasini vo onun ig prinsipini nazardon
kecirok (sokil 2.3.15). T'66-3 tipli tozyiq hidravlik klapanin osas
texniki xarakteristikasi codval 2.3.1 verilmisdir.

['66-3 tipli hidravlik klapanlar bir ne¢o funksiya yerino yetiro
bilirlor. Onlar diiz-tesirli qoruyucu, diiztesirli axidict vo oks
klapanlar kimi istifado olunurlar. Bu tipli klapanlarin isi birbasa vo
ya distansiyadan (mosafodon) hidravlik idaroetmo komokei borular
vasitasilo idars oluna bilarlor.

Sokil 2.3.15-do I'66-3 klapanin konstruksiyasi iki voziyyotdo
gostarilmisdir: a — qoruyucu vo oks klapanlar bagh voziyyotdo vo b
— goruyucu klapan agilmis vo oks klapanlar bagh voziyyatdo.

Hidravlik klapaninin govdssinin / daxilinde yandan yayla 4
sixilmig zolotnik 2 vo 7 sayl yayla tam baglanmig oks klapan 6
yerlosdirilmisdir. 4 sayli yaym zolotniko 2 tosir qiivvosi vint 5 ilo
tonzimlonir.

I'66-3 goruyucu hidravlik klapanmn isi. is¢i maye P doliyo
daxil olub, A dolikdon xaric olarsa hidravlik klapan qoruyucu
klapan kimi, is¢i maye 4 doliyo daxil vo P dolikdon xaric olarsa,
onda oks klapan kimi isloyir.

['66-3 hidravlik klapandan goruyucu klapan kimi istifado
etdikdo is¢i maye / sayl govdonin P doliyino daxil olub, kanal1 a
vo dempferi k (sakitlosdiricini) ke¢dikdon sonra zolotnikin 2 yan
sothinin altina daxil olur. Mayenin zolotnikin 2 yan sathino tosir
edon qiivvo o biri yan sothino 4 sayl yayla tosir edon qiivve ilo
tarazlasir.

Isci mayenin tozyiqi P dolikdo 4 sayli yayla ovvalcadon toyin
olunmus vo koklonmis tozyige va ya Y xottindaki idaraedici tozyiqo
catdigda zolotnik 2 galxir vo maye axin1 4 dolikdon xaric olunur
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(sokil 2.3.15, b).

3 5

& 4
J J
y ’ | \ Y
| I A I A
2 N 2 AN
/ 1 7
E A
P P ) \
8 = \'--.l g _.: ﬂ . “‘-l
8 X | 6 5
b > [ .:\._\‘
\‘\--.ﬂ \..___J_T_
a) b)

Sokil 2.3.15. Borular vasitosilo quragdirilan oks klapanli '66-3
tipli qoruyucu klapanin konstruksiyast:

a) goruyucu va oks klapanlar bagli;
b) goruyucu klapan agilmis voziyyatdo:

1 — gdvdo; 2 — zolotnik; 3 — ortiik; 4, 7 — yaylar;
5 — tonzimloyici vint; 6 — oks klapan; & — tixac
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Cadval 2.3.1

['66-3 tipli qoruyucu hidravlik klapanin texniki xarakteristikasi

Parametrior Norma
1. |Sorti diametr, mm 20
2. |Maye aximin nominal sorfi, dm’/doq 125
3. |Kokloms nominal tozyiqi, MPa 10,0
4. |Girigdo nominal tozyiq, MPa 20,0
5. |Daxili hermetiklik (daxili maksimal
sizmalar), sm’/doq 90
6. |Maye sorfinin minimal qiymatindon
maksimal giymatina qodar dayisdikda
koklonon nominal tozyiqin doyisilmasi,
MPa 0,40
7. |Koklonan nominal tozyiqin doyisilmosinin pasportdaki
maye sorfindon asililigr py = AQ) qrafiklo
8. |Idaroetmo tozyiqi, MPa, (artiq olmamagqla)
X xotda 23,0
Y xotdo 10,0
9. |Nominal tozyiq diiskiisii, MPa 0.65
10. |Tazyiq diiskiisliniin maye sorfindon asililig pasportdaki
Ap = f0) grafikle
11. |Nominal maye sorfi oks klapandan kec¢dikdo
tozyiq diskiisti, MPa 0.50
12. |Oks klapanin agilma tozyiqi, MPa,
(az olmamagqla) 0.15
13. |Oks klapandan ke¢dikds maye sorfindon pasportdaki
tozyiq diiskiistintin asililig grafiklo
Ap =A9)
14. |Kiitlo (mayesiz), kq 54
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7 MPa
8,0
7,0
6.0
5.0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0. dm idag
Saokil 2.3.16. I'66-3 tipli qoruyucu klapanin kdklonma tozyiqinin
maye axinin sorfindon asililigi (pasporta asason)
(dy =20 mm va pom = 6,3 MPa)
Ao, WPa

: /
078 ! .r/
’ Yl

0.6 7 7
0.4 :--'/ % 5
02

00 —

0 20 40 60 80 100 120 140 160
O, drridag

Sokil 2.3.17. I'66-3 tipli qoruyucu klapanda maye axinin tozyiq
diiskiisii (pasporta osason)

I — maye axminin diiz istigametindo; 2 — maye axinin oks klapandan
kegdikds (d; = 20 mm va py,, = 6,3 MPa)
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Kicik diametrli dolik & (dempfer) zolotnikin 2 titromosini
azaltmagina xidmat edir.

Hidravlik klapandan aks klapan kimi istifads etdikdo isci
maye A doliys daxil olub, 6z tozyiqi ilo zoif 7 sayli yayla yaradilan
qiivvoni dof edib, oks klapani 6 yohordon aralayir vo sorbast P
dolikdon xaric olunur (sokildo bu voziyyat gostorilmoyib).

['66-3 goruyucu klapanin koklonmasi tozyiqin is zamani
ondan kegon maye axinin sorfindon asililigi p;, = f{Q) sokil 2.3.16-
da gostarilib. Maye axininin diiz istiqgamotds (qoruyucu klapandan
kecdikdo) onda bas veron tozyiq diisklisi Ap = Q) sokil 2.3.17-
don (oyri 1), oks klapandan ke¢dikdo iso oyri 2-don (sokil 2.3.17)
tapmagq olar.

Mosals 2.3.1.

Asagida verilonloro goro konuslu qoruyucu klapani
hesablamal1 (sokil 2.3.7):

— klapanm acilma (koklomo) tozyiqi p,. = 6,3 MPa,

— klapandan kegon maye aximimn sorfi Q, = 182 dm’/doq =
3,03 dm’/san olduqda acilmis veziyystdo klapandaki tozyigin
artmasi Apy = 0,5 MPa. Is¢i maye: sixligi p = 890 kg/m’ olan
mineral yagdir.

Holli. Klapanin birlosdirici boruda is¢i zamani maye axinin
stirotini v = 5 m/san qobul olduqda, klapanin sorti diametri d:

/ -3
d§ = /% =113 M =0,0262 m = 26,2 mm.
o 5

d; = 32 mm vo klapanin konuslugunun bucagi o = 45° qabul
edirik. Klapanin xarici diametrini d, = 33 mm qobul edok, onda
klapanmn orta diametri d,,,, = d; + 0,5 = 32,5 mm.

Klapanin qalxma hiindiirliiyti 4:
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Q, P _
pUrd,, Sina\ 2(p, +4pg)

B 3,04-10—3 890
0,61-314-32,5-107-0,707 | 2(6,3+0,5)10°
=0,00056 m = 0,56 mm

Burada ¢ — klapanin sorf omsalidir, ¢ =0,61.
Yayin sortliyi ¢ olmalidir:

Apg md _05-10° 314-0032°
h o 4 000056 4

c=

=717714 N/m = 720 N/mm.

Yaym ilkin sixilmasi tiglin lazimi qlivvo P,

ud? ¢ 3,14-0,0327

P, =pagT§=6,3-10 T’: 5064 N.

Yayin ilkin sixilma hiindiirliiyii 4,

P

= % = 5064 = 7,03 mm.

c 720

Klapanin baglanma tozyiqi ppg:

P

Pre =02 ’ -
“  md
1 ”[(d +0,001f - dz}
4 24
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5064

3,41‘4 (0’0322 + ; .2-0,032- 0,001)

=6,28:10° Pa= 6,28 MPa
Klapanin histirezisi 4py,;:
Appis = Pa¢c — Pbag = 6,30 — 6,28 = 0,02 MPa.

Klapanin kiploasdirici (dayaq hasiyonin) sahasi

o 2] 314 > 2|
Skip = Z{(a@ +0,001)2—d5 }T[(o,oszm,om) -0,032 ]—
=0, 0000496 m*.

Dayaq hasiya sothinds tozyiq:

P
o=15—% =15 064 _ 153-10°Pa = 153 MPa.
Skip 0,0000496

Dayaq hasiys sothinds klapanin baglanan vaziyyatinde amalo
golon sixilma gorginliyi ¢ < 300 MPa oldugundan klapanin
materialini tuncdan gobul etmok olar.

2.3.5. Axitma klapanlar:

Axitma klapanlari qoruyucu klapanlardan forqli olaraq is¢i
mayeni fasilosiz axitma ils isloyir vo bununla da hidravlik sistemdo
verilon lazimi tozyiq saxlanilir.

Axitma klapanlarimin  kiplosdirilmasine  yiiksok toloblor
qoyulmur, buna gors do onlarin baglayict tonzimloyici elementi
zolotnik soklinda hazirlanir.
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Axitma klapanlarinin (sokil 2.3.18, a) osas elementlori govdo
1, zolotnik 2 vo silindrik yaydan 3 ibarstdir. Klapan lazim olan
tozyiqo vint 4 vasitosilo tonzim olunur. Bu nov axitma klapaninin
catigmayan cohoti basqi xottindoki tozyiqin klapan wvasitosilo
axidilan is¢i mayenin sarfindon asililigidir, bels ki, sorfin artmasi
ilo yayin sixilmasi da artir. Buna gors do axitma klapanlarinin yay1
minimal sortliys malik olmahdir. Sokil 2.3.18, b-do diiztosirli
diferensial tipli axitma klapanin konstruksiyasi verilmisdir. Bu név
klapanin yay1 nisbaton yiikdon azad olub, kicik sartliye malikdir.

d
g/z" iy 4
NSNS AN\ )
BN y 2
N N z~/§ > N
A "'%/ \ ,7/-;\\\’\\ /
N <IN NiS=
N N ZEN| CV—J_;
7/%3 _Ih 7 RS ? E K
N g:"—j /$\/ ‘
T 2 — 7 ] ;\ [
N A !
i 2,
a) b)

Sokil 2.3.18. Diiztosirli axitma klapanlarinin konstruksiyalari

a — zolotnik tipli, b — diferensial zolotnik tipli
1 — gbvds; 2 — zolotnik; 3 — silindrik yaydan; 4 — tonzimlayici vint

Tacriibado bu tipli klapanlar mayeni gotiron (vurucu) vo
aparan (axidic1) xatlords tozyiq diiskiislinii sabit saxlayan tozyiq
klapan1 vo ya tozyiq diskiisii klapam1 adlanir. Bu klapanlarin
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hidravlik parametrlori vurucu (p,) vo axidici (p,) xotlorindoki

tozyiqlor forqi (4p = p, — p,) vo axidict xotdoki (Q,) sorfdir (sokil
2.3.19).

00=0n—On (2.3.37)

burada Q, — nasosun verimi; Q,, = O, — Q, — hidravlik miiharrikin

talob olunan sarfidir.
\\
7

7

1

Mg\
. T+=1Qa

=
TN\ RN
ANNE]
N P:; Qa N
Qn o - Qm

Sokil 2.3.19. Plunjer tipli axidici klapanin
hesablamasi {i¢iin sxem

Axidict klapanlarin isi yayli BTE-i ilo yerinog yetirilir. Klapan
acildigdan sonra, baglayic1 (burada — plunjerdir) 2 + &,
hiindiirliiyiine qalxaraq, is¢i mayenin Q, qismi 4 araliqli axidan
poancarasindon ¢ono Otliriiliir. 4, 6l¢iisii plunjerin titroyisindo, o 6z
dayagina zorbs ilo doymomaok ii¢iin, plunjerin ox istigamatindo rogs
amplitudundan bir qodor bdyiikk olmalidir. Titroyisin enerjisini
zaiflotmok ti¢lin klapanda a drossel doliyi agilir. Klapanin girisinda
pn Vo cixisinda p, tozyiqlor, eloco do klapandan kegon maye sorfi
0, arasinda olago asagidaki tonliklori birlikdo holl etmoklo almaq
olar. Burada hidravlik dinamiki vo siirtinmo qiivvolori nazoro
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alinmalidir.
Maye sorfi:

0=pndh |2 Ln=Pd) (2.3.38)
Yo,

Klapanin baglayicisinin miivazinot tonliyi:
rd?
B, +clhy+h)=(py = pa) =

, 2.3.39
2 ( )

burada d vo h — baglayicinin diametri vo gedis yolu; P, — yaym
ilkin sixma qiivvesi (4, + & = 0 olduqda); ¢ — yaym sortlik omsaly;
h, — plunjerin pancarasinin Ortdiiyli Ol¢lisii, yoni baglayicinin 6z
dayagindan maye axana godor keg¢diyi yoldur.

Tonliklori 4-a gora hall etdikds alinir:

2 —
0= urd Z(p, - pa)—%—(hwh)} Z"fp) (2.3.40)

Klapanm keg¢id kosiyinin agilmasinin baslangicindaki tozyiq
diskiisii:
He(h, +h)+ P, ]
zd?

Ap=(pp—pa)= (2.3.41)

Qeyd olundugu kimi, axidict klapandan tam kiplik tolob
olunmur. Odur ki, klapan gapali olduqda kipliyi tomin etmok {i¢iin
qiivvo P,= 0-a barabor goétiiriilo bilor. Onda:
=24

c(h, +h Pn—"Da) (2.3.42)

= A(Q) asililigindan solis oyri almaq ii¢lin yayin sortlik
omsalini ¢ azaltmaq vo kec¢idin diametrini artirmaq lazimdir.
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2.4. REDUKSIYA KLAPANLARI

Klapandan kegon vo 0zilindon sonraki hidravlik xotlordo is¢i
maye aximinin tozyiqini sabit saxlayan klapanlar reduksiya
klapanlar: adlanir.

Bu klapanlardan hidravlik xattin istonilon hissosinda tozyiqi
azaltmaq vo gotiron xotdoki tozyiqdon asili olmayaraq, 6zlorindon
sonraki bu azalan tozyiqi sabit saxlamagq ti¢iin istifado edilir.

Reduksiya klapanlar1 (vo ya reduktorlar) is prinsipine gora —
avtomatik isloyon drossellordir: istonilon zamanda bunlarin
hidravlik miiqavimati klapanin girisindoki doyison p; vo klapanin
cixisindak: sabit (reduksiya olunmus, azalan) p, tozyiqlorinin
forqino borabordir (4p = p; — p2; p2 < p;). Adston, klapanin
girisindoki tozyiq p; sabit saxlanan tozyiqdeon p, on azi (0,3...0,5)
MPa artiq olmalidir.

Reduksiya klapanlari, osas olaraq, hidravlik intigallarda bir
qidalanma monbodaon (nasosdan) bir ne¢o miixtolif nominal tozyiqli
hidravlik miiharriklorin iglomosino xidmot etmokdo istifado edilir.
Bu halda nasosun tozyiqi hidravlik miihorriklorin sorfi maksimum
olanlar1 ii¢iin hesablanir.

Tozyiqin saxlanilmasindan asili olaraq, reduksiya klapanlari
diiztosirli vo geyri diiztosirli ola bilar.

2.4.1. Diiztasirli reduksiya klapanlar
2.4.1.1. Diiztasirli reduksiya klapanlarin ig prinsipi

Zolotnik tipli diiztesirli reduksiya klapanin sxemi sokil 2.4.1-
da verilib.

Bu tipli reduksiya klapanin isloma prinsipi asagidaki kimidir:
reduksiya olunmus tozyiqin azalmasi zamani zolotnik sola dogru
¢okilir vo 4 boslugundan B bosluguna dogru is¢i kecidin sahosi
artir  vo bunun naticosinds reduksiya olunmus p, tozyiqi yenidon
hesabi qiymsotino borpa olunur. Reduksiya olunmus p, tozyiqi
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asagidaki diisturla toyin edilir:
b, = P,+ch _(h,+h)
2~ - ’
f f
burada P, — yayin ilkin sixilma qiivvesi, N; 4, A — yayin, uygun

olaraq, ilkin va sonraki yigilma qiymatlori, m; ¢ — yayin sortliyi,
N/m; f — zolotnikin yan sahosidir.

(2.4.1)

Py
1 2 B 3 re==vn
v Yooy

\
;J.r % % 1—1
"/ = = ,.kiL;—@-\ Mu
z 2 T
A
A PQ'L C
a) b)

Sokil 2.4.1. Zolotnikli BTE-Ii diiztosirli reduksiya klapanin
sxemi (a) vo onun sadolosdirilmis qrafiki isarasi (b)

Diisturdan goriiniir ki, reduksiya olunmus tozyiqin p,
giymoting siirtiinms ilo yanasi (hansi ki, nozors alinmayib), hesabi
tozyiqin borpasi zamani yayin sonraki yigilma 42 qiymati tosir edir.
Bu onu gostorir ki, bu nov klapanlarda yayin sortliyi minimal
olmalidir.

Klapan tipli diiztasirli reduksiya klapanin sxemi sokil 2.4.2-do
verilib.

Bu klapanin osas elementlori sokil 2.4.1, a-da verilmis
zolotnik tipli axitma klapanindaki kimidir. Reduksiya klapani
hidravlik sabokaoys ardicil qosulur. Klapanin zolotnikina faktiki 2
qiivvo tosir edir: reduksiya olunmus p, tozyigdon olan maye
tozyiginin qiivvasi vo silindrik yaym ilkin vo olavo sixilmasi
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2.4. Reduksiya klapanlari

qiivvasi.
% a 2 b rr ¢
— \ A =7
pa _P%‘-_- \l 4 —r
ooook ] e &

f 2k

Sokil 2.4.2. Klapanli BTE-Ii diiztosirli
reduksiya klapanin sxemi

Bu novlii reduksiya klapanlar1 drossellogdirici konuslu basliq
¢ plunjer 2-don va sol torofdon miivazinatlosdiron kigik porsen a-
dan ibaratdir. Maye yiiksok p; tozyiq altinda b kanalina daxil olub,
zoiflonon (reduksiya olunmus) p, tozyiq ilo e kanalina verilir.

p; tazyiqinin p, ¢ixi1s tozyiqind kimi azalmasina vo axirincinin
sabit saxlanmasina horokotds olan 2 plunjerino tosir edon dinamiki
miivazinatlogdirici qiivvo sobab olur. Plunjers tosir edon yayin /
qiivvesi b vo ¢ kanallarma birlogdiron kecid yariginin
hiindiirliiyiinii y artirir. d kamerasindaki p, tozyiq vo hidrodinamiki
qiivva iso y-1 azaldir. p, tozyiqi lazimi koklonmis qiymotdon az
oldugda plunjer 2 yayin / tosirindon saga sixilaraq y-i boyiidiir,
sonra p, qiymati koklonmis qiymotdon boyiik oldugda plunjer bu
tozyiqin tosirindon sola horokot edorok, yarigin hiindiirliiyiinii y-i
azaldaraq mayenin b kanalindan e kanalina axmasini bir qador vo
yaxud tam kasir.

BTE-in konuslu baslangici ¢ diametri yohorin diametrino d
kicik porsen a diametrino barabor oldugda (tam gapandigda y = 0)
klapanin miivazinat tonliyi asagidaki kimi olur. Burada otalot vo
stirtiinmo qilivvalori nozors alinmar:
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2.4. Reduksiya klapanlari

p2f = Po = Vo€
va buradan
Vo€
Pr=""> (24.2)
f

2
haradak1 f :ﬂT baglayicinin konus sahasi; P, — yayin baslangic

sixilmasi (y = 0 olduqda), P, = cy, ; yp — yayin baslangic sixilmasi
Vo ¢ — yayin sortlik omsalidir.

y > 0 oldugda, baglayiciya baglanan istigamotdo olavo
hidrodinamiki qiivvo P, tosir edocok, onda plunjerin miivazinot
tonliyi asagidaki kimi olacagq:

prf=cly,+y)-By,
va buradan:
o+ fy )1, (2.43)

Burada p)5 —y >0 olduqda zsifloyon tozyiqdir. y-in kigik

Pr=

giymatlorinds hidrodinamiki qiivvenin qiymoti P, az oldugundan
onu nozard almamaq olar. Hidrodinamiki qiivvonin P, tosiri sabit
olmadiqda o tozyiq diiskiisiine (dp = p; — p») teosir edir, klapanin
c1X1$ tozyiqinin p, do sabitliyi pozulur vo p, reduksiya klapanin
giris tozyiqindon p; asili olur, yani p, = f(p)).

Bu klapanin c¢atigmazligt onun p, doyisilmasini hiss
etmomosidir. Buna da sobob porsenin siirtlinmosi va p, tozyiqinin
tosir etdiyi sothin kigik olmasidir. Zoiflonon tozyiqin kigik
(0,3...0,5 MPa) giymatlorindo vo siirtlinmoni azaltmaq tigiin totbiq
edilon klapanda porsenin vozifosini rezin parcadan hazirlanmis
blizmoli membran aparir (sokil 2.4.3).

Klapanin araligindan kegon maye sorfi:
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2.4. Reduksiya klapanlari

szﬂdy&n% EQ%;EQ, (2.4.4)
;’ 2 é\ P 3 c
1! A
Y./ /
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Sokil 2.4.3. Klapanlt BTE-li vo membranl diiztosirli
reduksiya klapanin konstruktiv sxemi

Baglayicinin ~ sahosino  tozyiq  borabor  paylandigda
hidrodinamiki vo siirtinmo qiivvesi nozoro alinmadiqda
baglayicinin miivazinoti agagidaki kimi olacaqdir:

d? D?
%—@~zz4m—pﬁ—”4

P, =0 (2.4.5)

burada y vo «a — klapanin yolu vo konusluluq bucagi; P, — y =0
olduqda yayn sixilma qiivvesidir.

(2.4.5)-c1 tonlikdo y-in qiymaotini (2.4.4) tonliyindo yerino
yazdiqda:

Cal D? 2(p, —
szd&n%;{a ~(p, —pz{?—lﬂ /—(”1/)’925 , (2.4.6)

burada k= 4c
wd

(2.4.5) tonliyindo y = 0 qiymsotini yazdigda reduktorun
63
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cixisinda p,-nin maksimum qiymotini alirq:

F
(pZ)max :Dz—O_
?—1

. 2.4.7)

Tonlikdon goriiniir ki, ¢ixisdaki p, tozyiqi p; tozyiginden
asilidir. p;-in azalmast ilo p, artir.

(2.4.6) tonliyindon gorilniir olar ki, digor parametrlor sabit
qaldiqda diiztesirli reduksiya klapanin ¢ixisinda reduksiya olunmus
tozyiq p, klapandan kegon maye axininin sorfindon Q asilidir.
Umumi sokildo bu asitlilign (reduksiya klapanm xarakteristikast)
belo ifado etmok olar (sokil 2.4.4):

P2 =D~ kuQ, (2.4.8)

haradaki p, — klapanin kdkloms tozyiqidir; 4, — klapanin gatirilmis
omsalidir.

FA |

PP _——-———

o
-

&
Sakil 2.4.4. Diiztosirli reduksiya klapanin xarakteristikasi

D diametrini d-yo nisbaton ¢ox artirdigda vo siirtiinmoni
azaltmaqla klapanin hassasligini artirmis  oluruq. Tozyiqin
zoiflomosinin bdyiik qiymotlorinde membran diametrli porsen ilo
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ovoz edilir (sokil 2.4.5).
%
ém’////// 7z
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Saokil 2.4.5. Diiztosirli klapanlit BTE-li vo porsenli
reduksiya klapanin sxemi

Hidravlik sxemlordo diiztosirli klapanlarin grafiki isaralori
asagidaki kimi gostorilir (sokil 2.4.6):

aill]
+-TJ(Y) +TJ(Y)

a) b)
Saokil 2.4.6. Diiztosirli reduksiya klapanlarinin qrafiki isarslori:
a — oks klapansiz; b — oks klapanl

P

2.4.1.2. Diiztasirli reduksiya klapanlarinin
isinin qrafiki tasviri

Qeyd olundugu kimi, reduksiya klapani avtomatik rejimdo
isloyon drosselosdirici zolotnikdir. Diiztosirli reduksiya klapaninin
isinin qrafiki tosviri Uigiin klapandaki tozyiqin is¢1 maye sorfinden
asililig1 diagramindan p = f(x, Q) istifads etmok olar (sokil 2.4.7).

Sokil 2.4.7, a-da Q sorfi oldugu halda klapanin ¢ixisindaki
tolob olunan tozyiqin py; tonzimlonmosi ilo reduksiya klapaninin

65



2.4. Reduksiya klapanlari

P
DPui
g
% Pel
§< g ==~ wt
Peo | I~ k=06 %‘
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T - 3
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Py N
122
pg = const
0 = canst ¢ 0 = const 0
a) b)
Pu
Pgo 3

—
Lpg

Pg? jrm—
S~ x=0,8

~
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», x=06"" N

- I )
v = const N
\
\
_______ —_

Q = const e

c)
Sokil 2.4.7. Reduksiya klapanin girisindoki tozyiqi
doyisdikds onun isinin qrafiki tosviri:

Apar Apy

a — sabit tozyiqdoe; b — girisindoki tozyiq artiqda; ¢ — girisindoki
tozyiq azaldiqda
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ilkin parametrlori gostorilmisdir (pg , p, Apa, drossellosdirici
zolotnikin agilma doracasi x = 0,6). Tozyiqin baslangic (lazimi)
qiymati p, tonzimloyici drossel vasitasi ilo koklonir. Bu zaman is¢i
poncoronin ag¢ilmasit dorocosi yaymin 3 (sokil 2.4.1) sixilma
qiivvesinin artirma vo ya bosalma hesabina doyismis olur.
Mosolon, sokil 2.4.7-do gostorildiyi kimi, drossel poncorasinin
agilma doroacasi x = 0,6. Girisdoki tozyiq p, , vo ¢ixisdaki sorf O
sabit oldugu halda zolotnik tarazligda olacaq vo zolotnik ¢ixisda
daimi olaraq p, tozyiqini saxlayacaqdir. Bu tozyiq p, girisdo olan
tozyiqdon p, , drosseldoki tozyiq diiskiisii Ap,- qodor az olacaq.

Sokildon goriiniir ki, reduksiya klapaninin ¢ixisinda maksimal
tozyiql p. max 1§61 poncoronin tam agiq voziyyetinde (x = 1,0)
homiso girisdo olan drosselin tozyiq diiskiisii 4py, i qodor az
olacaq:

Pe < P¢max = Pg — Apdrmin . (249)

Reduksiya klapaninin istismar1 zaman1 klapaninin girisindoki
olan tozyiqi p, va is¢i mayenin sarfi Q doyigo bilar.

1) Reduksiya klapanin girigdaki tazyiqinin dayismasi hali

Bu zaman iki hal miisahids oluna bilor:

— girisdoki tozyiq baslangic tozyigdon bdyiik oldugu hal —
Pg = Pgos

— girisdoki tozyiq baslangic tozyiqdon kigik oldugu hal —
pg < pg 0

Reduksiya klapaninin girisdoki tozyiq Ap, qoder artdiqda
(Dg1 = Pg o+ Apg) (sokil 2.4.9, b), drosselin xarakteristikas1 p =
= flx, Q) da Ap, 6lgiido yuxar1 dogru yerini doyisocok. Lakin, bu
halda zolotnikin qiivvalor tarazligi pozulmus olur. Bu sobobdon
zolotnik drosselin is¢i poncorasinin agilma dorocosinin azalmasi
istigamatinda vaziyyatini doyisocak (mosalon, x; = 0,5 olacaq) vo
drosselin miiqavimati  Ap, qodor artaraq, zolotnikin qiivvalor
tarazlig1 barpa olunur vo klapanin ¢ixisinda olan tozyiq iso yenidon
P, olacaqdir.
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Reduksiya klapaninin girisdoki tozyiq Ap, qoder azaldiqda
(P2 = Pgo —Apg) (sokil 2.4.7, c¢), drosselin xarakteristikasi
p = fix, Q) da Ap, olglido asag1 dogru siirlisocok. Bu halda da
zolotnikin qlivvalor tarazligi pozulmus olur vo buna goro zolotnik
drosselin is¢i pancarasinin agilma dorocosini artacaq (mosalon, x;
= 0,8 olacaq) vo drosselin miigavimoti Ap, qodor azalaraq,
zolotnikin qiivvalor tarazligi borpa olunur vo klapanin ¢ixisinda
olan tozyiq ise yenidon p, olacaqdir.

2) Is¢i maye sarfinin dayismasi hali

Bu zaman iki halla rastlagsmaq olar:

—sarf Q; baslangic sorfdon Q, az oldugu hal: O; < Q,;

—sorf O, baglangic sorfdon Q, ¢ox oldugu hal: 0, > Q..

Reduksiya klapaninin baglangic hali iiglin is¢i poncoronin
acilma doracasi, misal iigiin, x = 0,6 qobul olunub (sokil 2.4.8 a).

Reduksiya klapanmin girisinds ig¢i maye sorfini O, — Q; =
AQ qodor azaldigr halda drosseldoki tozyiq diskiisi Ap, do
azalacaqdir (4py, ; < Apa, o, sokil 2.4.10, b). Cixisda olan tozyiq iso
artmaga yonalmis olacaq. Bu zaman zolotnikin qiivvelor balansi
pozulmus olur. Tarazligin borpa olunmast {iciin zolotnikin
yerdoyismosino gOro 1s¢i  poncoro miioyyon qodor baglanir
(masalon, x; = 0,4 olur), drosselo tozyiq diskiisii ilkin A4py, ,
qiymatino qador artir vo naticado reduksiya klapaniin ¢ixisinda
olan tozyiq baslangic p, tozyiqine boraber olur.

Reduksiya klapaninin girisinds is¢i maye sorfi AQ = O, — O,
qodor artarsa, drosseldoki tozyiq diiskiisii do artacaq (4py. » >
Apy o, sokil 2.3.10, ¢). Cixisda olan tozyiq iso azalmaga dogru
gedocok. Bu halda zolotnikin qilivvaler tarazligi pozulmus olur vo
balansin tarazlanmasi {¢iin is¢i poncora olavo olaraq acilir
(mosalon, x = 0,6-dan x, = 0,8 qodor). Drosseldo olan tozyiq
diiskiisii azalir vo noticodo reduksiya klapaninin ¢ixis tozyiqi
yenidon p, tozyiqina barabar olur.

68



2.4. Reduksiya klapanlari
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Sokil 2.4.8. Reduksiya klapanin ¢ixisdaki sorfi
doyisdikds onun isinin qrafiki tosviri:

a — sabit sorfindo; b — sorf azaldiqda; ¢ — sorf artiqda
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Qeyd etmok lazimdir ki, klapanin ¢ixigdaki minimal sabit
saxlanan tozyiq yaymn sortliyindon slava drosselin agilma doracasi
x-don vo sarfdon Q asilidir: sorf artdiqca klapanin ¢ixigdaki sabit
tozyiqin maksimal qiymoti p.. .. azalir (sokil 2.4.8).

2.4.2. Qeyri-diiztasirli reduksiya klapanlari
2.4.2.1. Qeyri-diiztasirli reduksiya klapanlarin is prinsipi

Hidravlik sistemdoki yiliksok nominal tozyiqlordo reduksiya
olunmus ¢ixis tozyiqinin doqiqliyinin artirilmasi iiglin geyri-
diiztosirli reduksiya klapanlar totbiq edilir. Bu nov klapanlarda
zolotnik tipli osas klapanla 2 yanas1 (sokil 2.4.9), homginin kiirovi
komokei tonzimlonon klapan 4 olur ki, onun yohors sixilmasi vint 6
Vo yay J vasitosilo tonzimlonir.

6
7~ -E P
T N K1
4“"#/ . % J - /le
J \ - Yy 1 AQ '
5] A
B - I _A
I7N P
P 1
Q A
2 —4 /¢
8 ?"' )-7
7 NaNNE
a) b)

Sokil 2.4.9. Qeyri-diiztosirli reduksiya klapanin konstruktiv
sxemi (a) vo onun sadolosdirilmis qrafiki isarasi (b)
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Qeyri-diiztosirli reduksiya klapanin is prinsipi ondan ibaratdir
ki, maye A-kamerasindan Q-kamerasina kecorak, is¢i kosik
kosiyindo drossellonir vo p, verilmis tozyiqdo klapani tork edir. p,
tozyiqinin qiymsati hesabi tozyiqdon artiq oldugda, hom¢inin B vo
E bosluglarinda tozyiq artir, noticade kiirovi klapan agilir vo
mayenin bir qismi £ boslugu ilo tutuma axidilir. Bels ki, bu maye
axini drosseldon 7 kegon zaman 6z tozyiqini doyisir, zolotnikao tosir
edon qiivvalorin tarazligi pozulur. Noticodo zolotnik, yuxariya
dogru yerini doyisorak, axinin asas hissasini A boslugundan Q
bosluguna kecdiyi {igiin isci kosiyin sahasini kigildir vo buna gors
do tozyiq yenidon hesabi qiymato qodor azalir.

P> tozyiqinin azalmasi zamani zolotnik yayin 3 tosiri altinda
asag1 disiir vo beloaliklo do, isci kegid kosiyinin sahasi artir vo p,
tozyiqi yenidon hesabi qiymotino qodar yiiksalir.

Hidravlik sxemlordo geyri-diiztosirli  klapanlarin  grafiki
isarolori asagidaki kimi do gostarilir (sokil 2.4.10):

B B,
e
a) b)

Sokil 2.4.10. Qeyri-diiztasirli reduksiya klapanlarin
grafiki isarolori:

a — oks klapanli; b — oks klapansiz
2.4.2.2. I'57-3 tipli qeyri-diiztasirli reduksiya klapani

Istehsalatda genis yayilmis I'52 vo I'57 tipli qeyri-diiztosirli
reduksiya klapanlar1 (sokil 2.4.11) osason hidravlik intiqallarda bir
gidalanma nasosdan bir ne¢o miixtolif nominal tozyiqli hidravlik
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muharriklarin

islomosino  xidmot etmok {igiin

istifada  edilir

(mosalon, masingayirma dozgahlarin momulati sixma, saxlama
funksiyalarin1 yerina yetiron kdmakei hidravlik silindrlords tozyiq
osas veris hidravlik silindrin is¢i tozyiqdon xeyli kigik olmalidir).

L
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Sokil 2.4.11. I'57 tipli qeyri-diiztasirli reduksiya
klapanin konstruktiv sxemi

Qidalandirict nasosdan is¢i maye A4 bosluguna daxil olub,
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zolotnik /-lo qismon baglanmis holgovi aram1 E kecorok, B
boslugundan lazimi (reduksiya olunmus) tozyiqde istehlakciya
otiirtiliir. B boslugu gévdado 2 mdvcud olan doliklor vasitasilo D, C
vo F bosluglarla birlosdirilmisdir. Is¢i maye oks klapani kegorok D
boslugundan qlsmgn hidravlik ¢ens qayidir.

Is zaman1 is¢i maye kicik sorflo (0,8 dm’/doq qader) daimi B
boslugundan zolotnikin stuserdoki 5 kigik dolikdon (dempferdon),
D boslugundan vo kiirovi klapandan kegorok cono axidilir. Bu
zaman D boslugundaki tozyiq dempferdoki tozyiq itkilorino gors
B, F va C bosluglarindaki tozyiqindon kicik olacaqdir. Zolotniks /
tosir edon qiivveolorin hidravliki qeyri tarazliliginin yaranmasina
gors zolotnik, yay1 4 sixaraq, miiosyysn qador qalxir vo bununla 6z
is¢i hasiyo ilo kegid holgovi sahasini £ kigildir vo A4 boslugundan
B bosluguna aximina gostorilon hidravliki miigavimet artir, vo B
boslugunda tozyiq azalaraq, kiirovi klapanin 3 yayla koklonon
tozyiqina barabar olur.

Reduksiya olunmus tozyiq artanda dempferdon 5 cono
gaytarilan maye sorfi vo onda bas veron hidravlik itkilor do artir.
Onda, zolotnik / miisyyon gqodor qalxaraq, £ ke¢id araliq sahosini
azaldir vo bu B boslugundaki tozyiqi koklonon tozyiqo qodor
azaldir. Oksing, reduksiya olunmus tozyiq azaldiqda, zolotnik 7,
mioyyon qodor enorok, E kec¢id araliq sahosini artirir vo B
boslugundaki koklonmis tozyiq barpa olunur.

Beloliklo, klapan, avtomatik olaraq, is¢i mayenin sorfindon
asili olmayaraq (sorfin oldugu vo olmadigi hallarda) onun ¢ixigsdaki
reduksiya olunmus tozyiqi, praktiki olaraq, sabit saxlayir.

Sossiz igloyorok, reduksiya klapant dempferdo bas veron
hidravlik miigavimatlora gora hidravlik sistemda heg bir titromalor
(vibrasiyalar) yaratmir. Reduksiya klapanin isinin nizamlamasi vo
nozarati liglin klapanin D bosluguna manometr birlosdirilir.

['57-3 tipli reduksiya hidravlik klapanin bir markas1 — I'57-3
liclin texniki xarakteristikas1 cadval 2.4.1-da verilmisdir.
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Cadval 2.4.1

['57-3 tipli reduksiya hidravlik klapanin texniki xarakteristikasi

Parametrlor Norma

1. |Sorti diametr, mm 16
2. |Maye aximn sorfi, dm’/daq:

—nominal 32

— komokgei klapandan 8
3. |Reduksiya olunmus (¢1x1sda) tozyiq, MPa:

— nominal 6,3

— minimal 0,3
4. |Girigds tozyiq, MPa:

— nominal 20,0

— minimal 0,8
5. [Kiitlesi (mayesiz), kq 4.4
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2.5. KOMOKCI KLAPANLARI
2.5.1. Tazyiqloar forqi klapam

Tazyiqlor forqi klapami reduksiya klapanin bir novii olaraq,
maye axmin klapana giris vo ¢ixis tozyiqlorinin forqini sabit
saxlayir. Bu nov klapanin asas elementlori bunlardir (sokil 2.5.1):
govdo — 7; baglayici-tonzimlayici element — klapan 2; silindrik yay
— 3; holqgovi araqat1 — 4.

7 2 3 6 4

S
A \\x\\\\/ / l}{ 'ﬁ{
INPY \% ﬁ Wi
—p 7 A £ !
Pr .E % Pz jull
NN NN NN /5 U7

Sokil 2.5.1. Tazyiqlor forqi klapana.
a — konstruktiv sxemi; b — sorti isarasi

Klapan asagidaki sort yerina yetirildikdo agilir:

4P
AP:PJ_Pzzz;: (2.5.1)

burada p; vo p, — klapana daxil olan vo onu xaric olunan maye
axinlariin tozyiqlori, Pa; P, — yayin ilkin sixilma qiivvosi, N,
P, = cx; ¢ — yayin sortliyi, N/m; x — yayin ilkin sixilmasi, m; d —
klapanin kecid kasiyinin diametri, m.

Klapandan maye axmin ke¢mosi zamani klapanin 2
miivazinatdo olmasi sorti:
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2 2 2 2
wd m\D” —d D

burada D — klapanin govdosinin daxili diametri, m; P, — klapana
tosir edon oks qiivva, N:

P,=P,+P,

haradaki P — yayin sonraki sixilmasina oks tosir edon qiivva, N.

Toqdim olunmus tonlikdon (2.5.2) tozyiqlor forqi 4p yayin
olavo sixilmasina tosir edon P qiivvoni nozors almamagla ilkin
yaxinlagsma kimi qobul etmok edilir:

4F, 4dcx
rd*> nd*

pi—py=4dp= ~ Const . (2.5.3)

Alinan tonlikdon goriiniir ki, tozyiglor forqinin Ap stabilliyi
yayin sartliyinden asilidir, hans1 ki miimkiin qoder ki¢ik olmalidir.
Yayin ilkin sixilmasi xiisusi nizamlayict vint (2.5.1-ci sokildo
gostarilmoyib) vo ya araqat hoalgolorin qalinliglarinin segilmosi ilo
(sokil 2.5.1, a (4)) tonzimlonir.

Tozyiqlor forqi klapanlarinin hidravlik sxemlords sorti isarasi
sokil 2.5.1, b-do verilmisdir. Tozyiqlor forqi klapanlarin osas
texniki parametrlori: sorti kecid diametr d;, mm; nominal tozyiq
Pnom> MPa; tazyiqglor forqinin tonzimloms is¢i diapazonu; nominal
sorf Qyom, dm’/doq; tozyiqler forginin maye sorfindon asilihigi Ap =
AQ); kiitlosi m, kq.

Sokil 2.5.2-do zolotnikli tozyiqlor forqi klapanin konstruktiv
sxemi verilmisdir. Klapanin goévdesinde [ yerloson baglayici-
tonzimlayici elementin — zolotnikin 3 yan sothlori klapana daxil vo
onu xaric olunan maye axinlari ilo birlogdirilib.
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Sokil 2.5.2. Zolotnikli tozyiqlor forqi klapanin
konstruktiv sxemi.

1 — gbvds; 2 — zolotnik; 3 — yay.

Tozyiqlor forqi klapanlar qeyd olunan funksiyadan basqa
klapana daxil olan vo ya xaric olunan maye axinin vo tam konar
maye axinin tozyiqlor forqini sabit saxlaya bilor.

2.5.2. Tazyiqlor nisbati klapam

Tozyiqlor nisbati hidravlik klapani — tozyiq klapanlarinin bir
novi olaraq, maye axinin klapana giris vo ¢ixis tozyiqlor nisbatini
sabit saxlayir. Bu tipli klapanlar, bundan olavo, daxil olan vo ya
xaric olunan maye axinin vo konar maye axinin tozyiqlor arasinda
nisbotini sabit saxlaya bilor.

Sokil 2.5.3, a vo b-do 1s¢1 maye axinin giris vo ¢i1xis tozyiqlor
nisbatini sabit saxlayir hidravlik klapanlarin konstruktiv sxemlori
gostarilmisdir. Bu klapanlarin hor iki ndviinds zolotnikli baglayici-
tonzimloyici element 2 movcuddur. Bu zolotniklor iki forqli
effektiv is¢ci sahoyo malikdirlor. Bu forq sokil 2.5.3, a-doki
klapanda pillali zolotnikdon, sokil 2.5.3, b-doki klapanda iso alavo
itoloyici plunjerdon /-don totbiq etmokls yerino yetirilir.

Texnoloji baximindan ikinci variant daha olverislidir.
Govdadaki 3 kanallar vasitasilos zolotnikin 2 yan bosluglart maye
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axinin girigi vo ¢ixist ilo birlosdirilib.

Py

T e s
5 = i =y W 0ty
T 11— 1 78
| ] W/Il/ 4 /L 2] ™}
I | ZZ777AT. A VA g7 +
| L_Jp1A sz C)
) { e, b

Sokil 2.5.3. Zolotnikli tazyiqlor nisbati klapanlarinin
konstruktiv sxemlori (a vo b) vo onlarin sorti isarasi (¢)

I —itolayici plunjer; 2 — zolotnik; 3 — gdvda.

Klapanin baglayici-tonzimloyici elementindon 2 maye axinin
ke¢maosi zamani miivazinotdo olmasi sorti:

7Z'd12 7m’22
= , 254
P 4 D> 4 ( )

burada p; va p, — klapana daxil olan vo xaric olan maye axinlarinin
tozyiqlori, d; vo d, — miivafiq olaraq baglayici-tonzimloyici
elementin yan effektiv isci saholorin diametrloridir.

Bu tonlikdon

2
P4y (2.5.5)



2.5. Kémokgi klapanlar

ifadosi tapilir.

Belaliklo, hans1 bir axinda tozyiqin doyismosi zolotnikin yer
doyismasino gotirir vo ilkin tozyiglor nisbati borpa olunur. Bu
nisbat yan effektiv is¢ci sahalorin nisbating tors miitonasibdir.

Tozyiglor nisboti klapanlarin hidravlik sxemlorindo sorti
isarasi tozyiqlor forqi klapanlariin isarasi kimidir (sokil 2.5.3, ¢).
Tozyiqglor forqi klapanlarinin osas texniki parametrlori: sorti kegid
d,, mm; nominal tozyiq p,.,,» MPa; tozyiqlor nisbetinin tonzimlomo
is¢i diapazonu; nominal sorf Q,,,,, dm’ /daq; kiitlosi m, kq.

2.5.3. Ardicilhq hidravlik klapam

Ardicillhiq hidravlik klapant — istigamoatlondirici hidravlik
aparat olaraq, klapandan kegon maye axinin vo ya hansi bir konar
axininda tozyiqin koklonmis tozyiqe catdigda maye axinin
baglanmasma vo ya acilmasina xidmot edir. Cox vaxt bu tipli
klapanlar tozyiq hidravlik ¢ixish relesi vo ya ardicil igo salma (iso
qosma) klapan1 adlandirirlar.

Sokil 2.5.4, a-da hidravlik sistemin /-daki tozyiq signali ilo
hidravlik sistemin /7 igo qosulmasi klapanin konstruktiv sxemi
gostorilmisdir. Bunun ti¢lin klapanin plunjerinin asagi yan sothini
kanal a vasitasilo birinci hidravlik sistemin maye tozyiqi ilo
birlogdirilir. Bu maye tozyiq qlivvesi yayin ilkin tonzimlonmis
sixilma qlivvasini dof edorak, plunjeri yuxar1 qaldirir vo kanallar 7
va II birlasir vo maye axini ikinci hidravlik sistemino daxil olur.

Ikinci hidravlik sistemin iso qosulmasi konar tozyiq
monbadon kdmokgi idaroetma xatlo plunjerin asagi yan sothino p;,
tozyiqi vermaklo do yerins yetirmok olar (sokil 2.5.4, c).

Ardicilliq hidravlik klapanlarinin hidravlik sistemlords qobul
olunmus sorti isaralari sokil 2.5.4, b vo d-do verilmisdir.

Ardicilliq hidravlik klapanlarin digor konstruktiv sxemlori va
hidravlik sistemo qosulmasi sokil 2.5.5-do verilmisdir.
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NN

Sokil 2.5.4. Ardicil igo salma hidravlik klapanlari (a vo ¢) vo
onlarin grafiki igaralori (b vo d)

NN wid
o §L'.|

l
i

s

Pig

a) b)
Sokil 2.5.5. Daxil olan maye tozyiq (a) vo konar maye axinindaki
tozyiq (b) ilo idars olunan ardicilliq hidravlik klapanlar

Daxil olan maye tozyiq ilo idare olunan ardicilliq hidravlik
klapanlart (sokil 2.5.5, @) hidravlik oks klapanla tochiz olduqda
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ardicilliq klapandaki girisdoki tozyiq klapandaki ¢ixis xottindoki
tozyiqi endirmak ticiin girislo birlosdirilir.

Ardicilliq hidravlik klapanda @ kanalinda (sokil 2.5.4, a)
drossel yerlosdirdikdo zolotnikin (plunjerin) siiroti azalir vo bu
sistemin hidravlik borularinda hidravlik zorbolorin  omolo
golmosino imkan vermir.

2.5.4. Hidravlik tazyiq relesi

Hidravlik avtomatik idaro edilmads tozyiq relesindon idaro
edilmo signalin1 miioyyon mosafoys vermok iigiin istifado edilir.
Hidravlik sisteminin maye axminda tozyiq ilkin tonzimlonmo
qiymaotina catdiqda tozyiq relesi 6z ¢ixis bondinin yerdoyismosini
vo ya elektrik signali yaradir. Buna goro cox vaxt tozyiq relesi
tortibatina  iroli-geri horokotli  (hidravlik silindrli  (plunjerli),
membranli (diafragmali), silfonlu) hidravlik miihorriki vo ya
birtorofli miniatiir elektrik miihorriki daxil olunur. Tozyiq relesini
cixis bondinin irali haroketi maye axininin tozyiqinin tosiri ilo bas
verir, ilkin vaziyyato qayidis horokati iso xiisusi yay vo ya silfonun
(membranin, diafragmanin) divarmin elastikliyinin tosiri ilo yerino
yetirilir.

Tazyiq relesinin elektrik ¢ixist oldugda hidravlik miiharrikin
horokot addiminin sonunda (konar noqtasinds) normal agiq (vo ya
normal bagli) kontaktlar yerlosdirilir, hansilar ki daxil olan maye
axminda tozyiq verilmis qiymoto ¢atdiqda qapanirlar (normal baglh
kontaktlar olanda — ayrilirlar) — yoni tozyiq relesi miivafiq signal
Verir.

Hidravlik tozyiq relesinin sxemi sokil 2.5.6-da verilmisdir.
Relenin osas hissalori: / — kontaktlar; 2 — itoloyici; 3 — yay; 4 —
porsendir. Relenin giriginds tozyiq verilmis qiymatdan (bu relenin
150 diismo tozyiqi adlanir) artiq oldugda onun porseni yuxari
qalxaraq itoloyici vasitosilo lazim olan, istonilon isi goriir
(gostoarilon sxemds — kontaktlar qapanirlar).
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Sokil 2.5.6. Porsenli elektrik ¢ixish
hidravlik tozyiq relesinin sxemi:
a — elektrik kontaktlar agiqdirlar;

b — elektrik kontaktlar qapaniblar.

Porsena tosir edon mayenin tozyiq qiivvesi yayin tosir
qiivvasindan, siirtiinma qiivvasindon, itoloyiciys tosir edon yilikdon
cox oldugda rele islomoyo baslayir:

pF >cx, + P+ P, (2.5.6)

burada p — isloma tozyiqi, F' — porsenin sahasi, ¢ — yayin sartliyi, x,
— yayn baslangic sixilmasi, P — itoloyiciys totbiq edilon yiik, Pg;,. —
stirtlinmo qlivvosidir.

Islomo tozyiginin giymoti yaym sartliyindon vo onun ilkin
sixilmasindan asilidir. Onda:
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F(pmax_pmin) =C (xb max — Xb min)- (257)

Islomo tozyiqinin sorhod qiymoatlori (Pax » Pmin) texniki
sortlora asason verilir. Yayin sixilmasinin baslangic qiymati  (x;
maw Xp min) Te€lenin konstruksiyasina asason segilir. (2.5.6) vo (2.5.7)
tonliklorini birlikds hall edib yayin sortliyini vo relenin porsenin
sahasini tayin etmok olar.

Hidravlik sistemi avtomatik miidafio edon relenin isino misal
sokil 2.5.7-do verilmis hidravlik tozyiq relesini gostormok olar.
Burada rele vurucu xotds qoyulmus qoruyucu klapan vozifasini
yerina yetirir.

7
6“___“-“ :--\'\— —————— -:
Aﬂ % et
S| A ool 1
; )/
') 4 —_—_-'_—_-_t—_-—_—_—/2

Sokil 2.5.7. Hidravlik sistemin tozyiq relesi ilo
avtomatik miidafiosi

Qurgu I — ¢ondon, 2 — is¢i mayedon, 3 — siizgocdon, 4 —
sorucu xotdon, 5 — nasosdan, 6 — vurucu xotdon, 7 — signal verici
tozyiq hidravlik ¢ixish rele vo eyni zamanda qoruyucu klapandan
ibarotdir. Vurucu xotdo tozyiq artdiqda porsen qalxaraq relenin
govdosindoki pancaroni acir (sokil 2.5.5, a). Is¢i maye pancoradon
kecorok ¢ono axir vo hidravlik sistemdos tozyiqin artmasinin qarsisi
alinir vo eyni zamanda xiisusi (sos, i51q V9 s.) signal verilir.
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Rele qoruyucu klapan vazifosini yerino yetirmok iiglin
hidravlik sistemda tozyiq asagidaki qiymoto borabor olmalidir:

c(x, +x,.)+P+ P,
a = QF , (2.5.8)

burada p,. — ponceronin agilmasina uyfun olan tozyiq; X, —
pancaranin a¢ilmasina kimi olan porsenin yolu.
Relenin igo desmo vaxti barabordir:

t, =5 (2.5.9)
0

burada v =% — porsenin harokat siirotidir, O — releys daxil olan

maye sorfidir.

['62-21 diafragmali tipli tozyiq relesinin konstruksiyas: sokil
2.5.8-do gostorilmisdir. Onun asas hissolori: / — govdo; 2 — diafrag-
ma; 3 — yay; 4 — ling; 5 — ox; 6 — vint; 7 — mikroacar; § —
tonzimlayici vintdir.

Hidravlik sisteminin nozarot olunan xottindon is¢i maye
hidravlik tozyiq relesinin dolik 9-a verilir. Daxil olunan maye
tozyiq qlivvesi koklomo zamani ilkin sixilmis yayin 3 qlivvasindon
artiq olanda diafragma 2 ayilir va qiivveni lings 4 Gtiirorok onu ox
5 otrafinda firladaraq vint 6 ilo, mikroagara tosir edir. Tozyiq
relesinin nizamlanmasi (koklomasi) vint 8 ilo yayin 3 sixilma
doracasinin doyigsmoklo yerino yetirilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
diafragmanin  gorilmosinin  baglangicindan  tozyiq relesinin
signalina godor, yoni mikroacarin qapanmasina qodor, hidravlik
sistemin tozyiqi miioyyon qodor artacaq, bu da tozyiq relesinin
geyri hossasligini xarakterizo edir:
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Ap =5 (2.5.10)

burada Ah — mikroagarin qapanmasi ii¢iin lingin yerdayismasi; ¢ —
yayin sortliyi; F'— diafragmanin aktiv is¢i sahasi.

Noviindon vo Olglistindon asilt olaraq tozyiq relelilorin geyri
hossasligit 4p = 0,3...1,0 MPa arasindadir. Adoton nozarat olunan
tozyiq pom = 0,5...32 MPa civarinda olur.
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Sokil 2.5.8. I'62-2 tipli tozyiq hidravlik relesinin
konstruksiyasi (a) vo onun sorti qrafiki
isarasi (b — drenajsiz vo ¢ — drenajla)

1 — govdo; 2 — diafragqma; 3 — yay; 4 — ling; 5 — ox; 6 — vint;
7 — mikroagar; § — tonzimloyici vint; 9 — girig doliyi.

Plunjerli tipli tozyiq relesinin konstruksiyasi sokil 2.5.9-da
gostorilmisdir. Bu relenin torkib hissosi membranli tozyiq relesinin
kimidir. / — govdo; 2 — mikroagar; 3 — tonzimloyici vint; 4 —
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itolayici; 5 — plunjer; 6 — yay; 7 — mohdudlasdirict; 8 — qapaq;
9 — stopordur.

Relenin lazimi tozyiqo kdklomasi qapaq & altindaki stoporu
(vinti) 9 bosaldib tonzimloyici vinti 3 firlatmaqgla oldo olunur.
Olgiilon tozyiq plunjerin 5 alt yan sothino verilir. Plunjer horokoatini
itolayici 4 ilo sixilan yaya 6-ya tosir edib, sxemdon asili olaraq
mikroagarin kontaktlarini gapayir vo ya aralayir. Plunjerin
addimin1 mexaniki mohdudlagdirici 7 hidravlik sistemdoki ifrat
tozyiqlor oldugda mikroacar1 qorumagq tligiin nozords tutulmusdur.

g
o1

Saokil 2.5.9. Plunjerli tipli tozyiq hidravlik relesinin
konstruksiyasi

1 — gbvdo; 2 — mikroagar; 3 — tonzimloyici vint; 4 — itoloyici; 5 — plunjer;
6 — yay; 7 — mohdudlasdirici; 8 — qapaq; 9 — stopor.
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2.5.5. Hidravlik zaman relesi

Bir ¢ox hidravlik sistemlordo zaman relesi (zamani
ekspozisiyast klapani) totbiq edilir. Hidravlik zaman relesi,
istigamatlondirici hidravlik klapanlarinin bir névii olaraq, avvaldon
toyin olunmus zaman fasilosindon sonra verilmis idars signalina
goro miixtolif qurgularin iso qosulmasi (is¢i mayenin daxil
edilmosi) vo ya dayandirilmasi (is¢i maye axinin kosilmosi) {i¢iin
totbiq edilir. Hidravlik relelor icraedici masin mexanizmlorinin is¢i
sikllorin arasinda avtomatik rejimde miixtolif lazimi fasilolori da
yarada bilor. Hidravlik zaman relelordo lazimi fasilo miiddati iki
tisulu — xiisusi Ol¢tlii hocmli silindrlorin is¢i boslugun bosaldilmasi
va ya doldurulmasi zamant ilo tomin olunur.

Zamanin ekspozisiyasi silindrlorin is¢i boslugun bosaldilmasi
zamanini ilo miisyyan edilon hidravlik relesinin prinsipial sxemi

sokil 2.5.10-da verilmisdir.
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Sokil 2.5.10. Zaman relesini prinsipial konstruktiv sxemi:

Xo

1 —porsen, 2 — govdo, 3 — oks klapan, 4 — yay,
5 —stok va italoyacok , 6 — drossel, 7 — mikroagar
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Zaman relesinin osas hissalori: / — porsen, 2 — gévdo, 3 — oks
klapan, 4 — yay, 5 — stokla itoloyocok, 6 — drossel, 7 —
mikroacardir.

Ol vo ya basqa bir avtomatik qurgunun komoyi ilo (sokildo
gostorilmoyib) porsen qaldirildigda relenin govdosindo bosluq
yaranir vo is¢i maye ¢ondon relenin oks klapanindan onun daxilino
sorulur (relenin doldurma prosesi). Porsenin son yuxari
voziyyatindo relenin yayr maksimum sixilmis olur vo stok siyirmo
va ya basqa tutacaqla saxlanilir. Tutacaq olmadiqda va ya xaricdon
signalin tosirlo agildiqda yayin qiivvesi porseni asagi dogru horokot
etdirorok (relenin is prosesi), is¢i mayenin todricon drosseldon
axmasina sobob olur (oks klapan baglanir). Noticodo itoloyici
vasitosilo mikroacarin kontaktlari qapanir vo ya agilir.

Drosselin kegid sahosini doyismoklo relenin miixtolif is¢i
vaxtini miioyyan etmok olar.

Sonsuz kicik df zamaninda porsen dx qodor yol gedir vo
reledon dv hacmindo maye axir:

dv = Fx, (2.5.11)

burada F' — porsenin is¢i sahoasidir. Bu vaxt orzindo drosseldon
kecon maye hocmi olacaqdir:

dv = Odt, (2.5.12)

burada Q — drosseldon kegon maye sorfidir. Maye praktiki olaraq
sixilmadigindan
Fdx = Qdt, (2.5.13)

burada relenin islomo vaxtini toyin etmok olar:
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lig = .(fgdx,

burada x, — porsenin yoludur. Maye sorfi iso

O=uf2gH,

(2.5.14)

(2.5.15)

haradaki g — sorf omsalidir, tocriibadon toyin edilir; /' — drosselin

kecid kosiyinin sahasi; H — mayenin hidravlik statik basqisidir.
Mayenin basqis1 porsen diisdiikco doyisir vo x hiindiirliiklii

maye siitunu ilo yayimn yiikiino ekvivalent olan tozyiqin comindon

ibaratdir.

H=x+ X x( ¢ +1J,
Fpg

burada ¢ — yayin sartliyi, p — mayenin sixligidir.

A=1+—F5
Fpg
1lo avaz etsok
H=Ax.

Onda

X

% 2F F

;o= \/; _ T dx
Yoouf2gdx T pf2gh {x
ifadosini inteqrallayaq

" uf2ga’
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tonliyi \/Z vurub, bolsok vo 4-nin qiymatini yerino yazsaq

2V (2.5.19)

is = >
2 cxo j
uf\/ g(fpgﬂo

burada V, = Fx, — porsenin horokoti zamani olan hocmdir.

Alinan tonlikdon goriiniir ki relenin iso diismo zamani bir
ne¢o amillordon: yayin sortliyindon ¢; porsenin is¢i sahosindon F
vo onun gedis yolundan x, vo drosselin is¢i kecid sahasindon f
(acilma doracoesindon) asilidir.

Relenin ekspozisiya (iso diigmo) zamani sabit miigavimot
oldugda silindrlorin is¢i boslugunun bosaldilmast vo porsenin
doyison harakati ilo yerins yetirilon hidravlik relesinin sxemi sokil
2.5.11-dos verilmisdir.

Sokildo 2.5.11, a-da gostorilmis relenin plunjerinin 2
voziyyatindo hidravlik intigalinin hidravlik miihorriki hansi bir is¢i
ompoliyyatin1  yerino yetirmosindadir. Bu voziyyatdo relenin
silindrinin boslugu 4 plunjerin 2 vasitosilo hidravlik sistemin tozyiq
xatlo birlogdirilib vo porsen 5 yuxari istigamotdo horokat edorok,
onun addimmni mohdudlagdiran dayaq vinti 7-yo sOykenir.
Omoliyyat prosesi qurtardigdan sonra hidravlik sistemdo tozyiq
artir vo bunun noaticasindo plunjer 2, yayin / qlivvesini dof edorak,
sola dogru hoarokoat edacok (sokilds 2.5.11, b), silindr boslugunu 4
conlo birlosdirir. Yaym 6 tosiri ilo porsen 5 asagi dogru horokot
edib, silindrdoki mayeni sixisdirib cono xaric edir. Porsenin horokot
miiddoti vint 7 vo silindrin ¢ixisindaki drosselin 8§ miigavimati ilo
tonzimlonir. Gedisin sonunda porsen mikroagarin kontaktlarina
tosir edarak, hidravlik sistemi dayandirir vo ya revers harakotinin
baslanmasini tomin edir.

t
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Sokil 2.5.11. Sabit miigavimatli normal qapanmis
kontaktli zaman relesinin konstruktiv sxemi

Sokildo 2.5.12-do zaman relesinin hidravlik intigalina
gosulma sxemi verilmisdir. Bu sxemdo hidravlik giic silindrinin
stoku avtomatik rejimdo is¢i vo bos horokotlori yerino yetirib,
gedisin son konar noqtalorindo avvalcodon toyin olunmus miiddot
torponmoz  dayanir. Paylayicinin  /  gdstorilon  voziyyatindo
hidravlik giic silindrinin stoku is¢i harokati yerino yetirorok, saga
dogru iraliloyir. Eyni zamanda is¢i maye, paylayici 2-don vo oks
klapan 3-don kegorok, zaman rele silindrinin boslugunu doldurur.
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2.5. Kémokgi klapanlar

Giic silindrinin ig¢i harokatinds sag konar noqtosine c¢atdiqda yol
elektrik doyisdiricisi 4 elektrik siqnali ilo paylayici 2-ni digor
voziyyatina gotirir, vo bununla silindrinin boslugunda yigilan maye
zaman relesinin drosseldon 5-don kegorok cono xaric olunur.
Koklonmis zaman basa ¢atdigdan sonra mikroacar 6 vo yol elektrik
doyisdiricisi 4 ilo hidravlik paylayicilart 7 vo 2 digor vaziyyoto
gotirilir, glic silindrin stoku bos (yiiksiiz) horokotino baglayir.
Homin vaxta zaman relesinin silindri maye ils yenidon doldurulur.
Yiiksiliz horokotinin sonunda stok dayanandan sonra zaman relesi
bosaldilir. Relenin bosaldilma zamani bitdikdon sonra yol elektrik
doyisdiricisi 4 hidravlik paylayicilart / va 2 ilkin voziyyato
qaytarib, giic silindrin stokunun is¢i horokotino hazir olmasini
tomin edir.
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Sokil 2.5.12. Hidravlik zaman relesinin hidravlik intigal
sxemina qosulmasi varianti.

1 —1ki voziyyatli dord xatli elektromaqnitli hidravlik paylayici;
2 —iki vaziyyatli ligxatli elektromaqnitli hidravlik paylayic;
3 — oks klapan; 4 — yol elektrik doyisdiricisi;

5 — drossel; 6 — mikro elektrik agar1
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2.5. Kémokgi klapanlar

Umumiyyatlo, is prinsipino goéro zaman relelorini iic yero
bolmok olar: drosselli, hacmi va garisiq tipli zaman relelori.

Sokil 2.5.13-do drossel tipli zaman relesinin konstruktiv
sxemi verilmigdir. Bu zaman relesi vasitosilo avadanligin
girigsindoki xottini tozyiq basqi sobokodon ayirib miioyyon
zamandan sonra onu axitma xatti ilo birlosdirmokdon ibarotdir.

13 12

] 67
=1

Sokil 2.5.13. Drossel tipli zaman relesinin
konstruksiyasinin sxemi:

1, 11 —yaylar; 2 — zolotnik; 3, 4 — daxil va xaric doliklori; 5, § —
bosluglar; 6 — kanal; 7 — tonzimlayici drossel; 9 — axitma daliyi;
10 — kiirg; 12 — ortiik; 13 — kontrqayka; /4 — stuser.

Zaman relesi is rejimindo olmadiqda yay / zolotnikini 2 sag
konar voziyyeta sixigdiraraq, giris dolik 3 avadanlhiga gedon dolik
4-ilo birlosdirib tozyiq altinda is¢i mayeni avadanliga Otliriir.
Idaroedici tozyiqi stusera /4 verdikda rele islomoya baslayir: isci
maye boslugu 5, kanal 6, drossel 7 ilo govdo arasindan kegorok,
zolotnikin 2 sag yan sothinin altindaki bosluga &8 daxil olur. Sotha
tosir edon mayenin qilivvesi ilo zolotnik 2, yay 1-i sixaraq, sol
istiqgamoto dogru harakats baslayir. Zolotnik konar sol vaziyyato
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2.5. Kémokgi klapanlar

catdiqda, dolik 4 dolik 3-don tam ayrilib axitma xott 9 ilo birlosir.
Idaroedici tozyiqi stuser /4-don gétiirdiikdo bosluq 8-don maye
yay1 [ -1 sixaraq kiironin /0 altindan releni tork edir, zaman relesi
geyri is vaziyyatine kegir vo konar sag voziyystindo yenidon isci
mayeni dolik 4-do Gtiiriir. Zaman relesinin ekspozisiya miiddati
drosselin 7 vinti ilo miioyyanlosdirilir. Bunun ii¢iin ortiik /2-ni agib,
kontrqaykani /3 bosaltmaq lazimdir.

Hidravlik miihorrikin  kigik = siiratlorindo  vo is¢i  yagin
temperaturu ohomiyyatli dorocodo doyisikdo drossel tipli zaman
relesi vasitosilo ekspozisiya miiddotini doqiq sabit saxlamaq
miimkiin olmur. Buna goro belo soraitlordo hocmi tipli zaman
relesini totbiq edirlor. Bu tipli zaman relesinin konstruksiyasi sokil
2.5.14-dos verilmisdir.

Hocmi tipli reledo zamanin ekspozisiyast porsen & gedis
miiddatindon asilidir, hansi ki doastok /6-nin komoyi ilo /5 sayl
vintlo nizamlanir. Hidravlik sistemdon is¢i maye dolik /-don
boslugu 2-ni, kanali 3, doliyi 4, uzununa kanali 5 vo boslugu 6
kegarok bosluq 7-yo daxil olur. Porsen § asagi enorak, yayr 9-u
sixir, stok /0 iso dayag /7-i firladir. Bosluq 2-do tozyiq ifrat
sokilds artiqda yay /3 sixilir, zolotnik /2 qalxir vo bununla bosluq
7 axitma xott /4 ilo birlosir. Oz ndvbesindo porsen 8 yayin 9 tosiri
ilo qalxir, zolotnik /2 iso asagi enir vo sistem biitovliikle ilkin
voziyyato qayidir.

Zaman relesinin Ustiinliiyli onun qurulusunun vo istismarimin
sado olmasidir, ¢atismamazligr iso islomo vaxtinin stabil
olmamasidir ki, buna da sobob uzun miiddat islodikdo is¢i mayenin
temperaturunun  vo  drosselin  ke¢id  kosiyinin  sahosinin
doyismosidir.

Bu sado konstruksiyali zaman relelords zamanin
ekspozisiyasi adoton 300 saniyodon artiq olmur, minimal vaxt iso
0,5...1 san-dir.
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Sokil 2.5.14. Hocmi tipli zaman relesinin konstruksiyasi:

1, 4 — doliklor; 2, 6, 7 —bosluqlar; 3, 5 — kanallar; § — porsen;
9, 13 —yaylar; 10 — stok; 11 — dayaq; /2 — zolotnik;
14 — axatma doliyi; /5 — vint; /6 — nizamlayici dostok

2.5.6. 9ks klapanlar

Oks (baglayici) klapan, istiqgamotlondirici hidravlik aparat
olaraq, hidravlik sistemds elektrik diizlondiricisi vozifasini yerina
yetirir, yoni xarici tasirli idara edilmayan oldugda maye axinin bir
1stigamoto yOnoldir. Xarici tosir oldugda klapan mayeni hor iki
istiqamoto buraxir.
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2.5. Kémokgi klapanlar

Oks klapanin sxemi sokil 2.5.15-do verilir. Bunun qurulusu
qoruyucu klapanin qurulusuna oxsayir. Burada yalniz forq, az
qiivvali yayin tonzimedici olmayib, baglayicinin yuvada méhkom
oturmasina kifayst edir. Kiirovi (sokil 2.5.15, a) vo konuslu saokil
2.5.15, b) klapanlar genis yayilmisdir.

-
> <>~~->
§~ S
c)
a) b)

Sokil 2.5.15. Oks klapanin sxemi vo gorti isaralori:

a — kiiravi; b — konuslu BTE ilo; ¢ — sorti isaralori

Sokil 2.5.15-do gostorilon istigamotdo maye axini horokot
etdikdo, BTE yohordon qalxaraq maye axmina minimal
miigavimatlo klapandan buraxir, Maye axininin aks istiqgamotinda
1S9 yayin vo maye ilo yaradan qiivvolorin tosiri ilo BTE yohoro
six1lib, maye axinini1 dayandirir.

Oks klapanlara qoyulan asas tolobatlar:

— 1s¢1 mayenin diiz istigamoatinds axina minimal miiqavi-mot
gostormoli;

— 1s¢1 mayenin oks istigamotindo maksimal hermetliyi tomin
etmali.

Qeyd olundugu kimi, klapandaki yayin yalniz komoke¢i rolu
vardir — ig¢i maye istigamotini doyisdirmo keg¢id miiddotindo BTE-
ni yohoro sixmaqdir. Buna goro oks klapanlarda yayimn sortliyi
minimal olub, adston tozyiq itkisi Ap = 0,01...0,03 MPa
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2.5. Kémokgi klapanlar

sorhadlor arasinda olur.

Kicik tozyiqlords yliksok hermetliyini tomin etmoak ti¢iin BTE
vo ya yohar elastik kiplosdirici aragatlarla tochiz olunur. .

Oks klapanlarin asas gostericilori: sorti kegid diametr d;, mm;
nominal tozyiq p,om, MPa; nominal sorf Q,, dm3/d9q; tozyiq
diiskiisiiniin maye sorfindon asililig1 Ap = fQ); kiitlasi m, kq.

Konuslu baglayici klapanlar kiirovilore nisboton tez tosirlidir.
Olgiisiindon vo qurulusundan asili olmayaraq klapanlarm iso
diismosi 0,1...10 msan olur.

Sokil 2.5.16-do I'51-2 tipli oks klapanin konstruktiv sxemi
verilmisdir, hansinin ki BTE — silindrik istiqgamotlondiricisi olan
konuslu klapan /-dir. Is¢ci maye dolik 4-don daxil oldugda alg¢aq
sortliyo malik yay1 sixib klapan /-1 yshor 3-don ayirir vo bununla
maye axii i¢iin dolik 5-o yol ac¢ilir. Is¢ci mayenin dolik 5-don
daxil oldugda iss klapan / yohar 3-0 kip sixilir vo is¢i mayenin
yolu baglanir.

/ J:‘I[/ i
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Sokil 2.5.16. I'51-2 tipli oks klapanin
konstruktiv sxemi

<
QNN

Bu tipli oks klapanlarinin asas parametrlori: sorti kecid
diametri d; = 10..32 mm (Ol¢ii noviindon (qabaritindon) asihi
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2.5. Kémokgi klapanlar

olaraq: I'51-2....I'51-27); nominal tozyiqi p,,, = 20 MPa; nominal
sorfi Opom = 0,133....9,33 dm’/san; is¢i mayenin tozyigi p = 25 MPa
va Ozliilityii v = 20 sSt olduqda sizmalar sorfi AQ = 5...8 sm’/daq-a
artiq olmamalidir; tozyiq diigkiistiniin maye sorfindon asililigi 4p =
AQ) — oks klapanin pasportunda verilir, (0,2 MPa-dan artiq
olmamalidir); 6l¢li noviindon asili olaraq kiitlasi m = 1,5...33 kqg-
dir.

Hidravlik avtomatikada xaricdon idaro edilon oks
klapanlardan da istifads edilir (sokil 2.5.17).

W7
B
O
A :._)S

b)
Sokil 2.5.17. Xaricdon idars edilon KV tipli oks klapan:

a — konstruktiv sxemi; b — sorti isarasi

Bu tipli klapanlar is¢i maye axiin sorbost horokotini bir
istigamotdo tomin edir, digor torofo iso maye axini yalniz xaricdon
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2.5. Kémokgi klapanlar

macburi klapanin / porsenin 3 itoloyicisi 2 ilo acilmasi naticosindo
bas vera bilor. Bunun ii¢lin idarsedici aparatdan maye a dolikdon
porsenin 3 altinda olan bosluga verilir.

2.5.7. Hidravlik qifillar
2.5.7.1. Birtorafli hidravlik qifillar

Hidravlik qifil (hidravlik baglayic1) — paylayict hidravlik
aparat, xaricdon daxil olan signal ilo giic silindrindo istonilon
voziyyatdo porseni geyd etmok mogsadilo, hidravlik miiharrikin
boslugundaki mayenin qarsisin1 avtomatik qapamagq iciin istifado
edilir.

BTE-rin sayma goro hidravlik qifillar bir vo ikitorsfli ola
bilorlor.

Birtorofli hidravlik qifilin konstruktiv sxemi sokil 2.5.18-da
gostorilmigdir. Bu hidravlik aparat oks klapanlar kimi yayli BTE-
on, yohordon vo yayla tochiz olunmus itoloyici olan porsendon
ibaratdir.

s s SN _@_

{
1 §2 b)
a)

Sokil 2.5.18. Birtorafli hidravlik qifilin konstruktiv sxemi (a)
Vo onun sorti isarasinin bir novii (a)

Idaroedici hidravlik xott 3-do tozyiq olmadiqda, is¢i maye
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2.5. Kémokgi klapanlar

dalik 2-ys daxil olub, BTE-ni (burada kiironi) yohardon ayirir vo
dolik 7 istigamatindo harakat edir, porsen italayicisi ilo birgo iso
saga dogru yerini doyisir. Is¢i maye axini istigamatin doyisdikdo
(dalik 2-ya daxil olduqda) BTE yayin vo mayenin tozyiqin tasiri ilo
yohors sixilaraq, maye axinini dayandirir.

Dalik 3-don hidravlik qifilin idarsedici bosluguna tozyiq
verdikdo porsen sol istigamoto horokot edib, itoloyicisi ilo maye
tozyiqin vo yayin qiivvolorini dof edorok BTE-ni yohardon ayirir vo
is¢i maye sorbost hor iki istiqgamotdo horokot edo bilor.

Birtorofli hidravlik qifilin 1s prinsipi daha aydin sokil 2.5.19-
do gdérmok olar:

—a voaziyyotdo — is¢i maye A4 bosluguna verilir;

— b voziyyotdo — is¢i maye A boslugdan B bosluguna axir
(qufil aciqdir);

— ¢ voziyyatdo — is¢i maye B bosluguna verilir (quifil
baghdir);

— d voziyyotdo — idaroedici tosirinin oldugda is¢i maye B
boslugdan A4 bosluguna vo oks istiqgamotindo axa bilor (qufil
maocburi aciqdir).

Hidravlik giic silindrdon sonra oks klapana paralel drossel
olmadiqda (sokil 2.5.20, a) zolotnik “endirma” voziyyato kecdikdo
is¢1 maye tozyiq altinda P — B xatlo silindrin porsen bosluguna va
idaroedici signal kimi qifila daxil olur. Qifil agilir vo is¢i maye
silindrin stok boslugundan 4 — T xotlo axidilir. Yiikiin endirilmosi
xaricdoki yilikiin F' vo qidalandirict nasosun tozyiqin tosiri ilo bas
verir. Endirmo zamanm silindr stokunun siiroti nasosun sorfino
uygun siirotindon artiq ola bilor vo bu zaman silindrin porsen
boslugundaki vo idarsetmo xottinds tozyiq azalir, qifil yayin tosiri
ilo baglanir, vo stokun horokoti kosilir. Sonra basqi xottindo isci
tozyiq yenidon artir, qifil acilir vo harokot barpa olunur. Belaliklo,
endirmo prosesi sigrayls soklindo olur. Bu hadisoni aradan
qaldirmaq ticlin silindr vo hidravlik qifil aralarinda oks klapanla
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2.5. Kémokgi klapanlar

paralel tonzimlonan drossel yerlosdirilir (sokil 2.5.20, b), hansi ki,
endirmo prosesi zamani 6z miiqavimati ilo axitma xattinds tozyiqi
lazimi saviyyaya qaldirib, qifilin yayin sixilmasina sorait yaradir vo
qifil endirms zamani daimi agiq qalir.

c)‘/

d)

Sokil 2.5.19. Birtorafli hidravlik qifilin is prinsipi:

a — 13¢1 mayenin 4 bosluguna verilmosi;
b — mayenin 4 boslugdan B bosluguna axmasi (qifil aciqdir);
¢ — 1s¢1 mayenin B bosluguna verilmasi (qifil baghdir);
d — idarasedici tosirinin oldugda mayenin B boslugdan
A bosluguna axmasi (qifil macburi aciqdir).
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2.5. Kémokgi klapanlar

Birtorofli hidravlik qufillar adoton hidravlik miihorriklorin
¢ixis bondinin bir istigamotinin dayandirmasi (blokirovkasi) ii¢lin
istifado olunurlar.
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Sokil 2.5.20. Birtorofli hidravlik qifilin
hidravlik giic silindrinin sxemina qosulmasi:

a — oks klapansiz vo drosselsiz;
b — oks klapanla va drossells birlikdo

Soyyar qurgularda hidravlik qifillarin idarsetmo tozyiqi p; =
(0,02...32) MPa arasindadir, sorti diametr d; = (16, 20, 25 vo 32)
mm olur.

Digor tozyiqli is¢i mayenin periodik (epizodik) istehlak
olunan hidravlik qurguda sabit verimli qidalandirict hocmi nasosun
ylikdon avtomatik azad olunmasi iiclin hidravlik sxemdo totbiq
olunan hidravlik qifil asas elementdir (sokil 2.5.21).

Hidravlik sistemo vurulan mayenin istifadoesi olmadiqda is¢i
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2.5. Kémokgi klapanlar

maye hidravlik akkumulyator 4-0 daxil olur. Akkumulyatordaki
tozyiq pu hidravlik qifilin 2 sixilmis yayi ilo miioyyonlogdirilmis
Pmax Qiymata catdiqda (pux = pak max) qifilin porseni sola dogru
harokot edorok akkumulyatoru qidalandirict xottini  baglayir,
qifildaki oks klapani iso agaraq nasosun / vurma xottini axitma
xotlo birlogdirib, nasosun vurma tozyiqini axitma tozyiqo
boraborlosdirir — p, = p,, yoni, faktiki olaraq nasos bos-bosuna is
rejiming kecir. Bu rejimdo vurma xotindo yerlogon oks klapan 3
vasitosilo hidravlik akkumulyator nasosdan ayirmis olur.
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Sokil 2.5.21. Nasosu yiikdon avtomatik azad olunmasi
birtorafli qifilli hidravlik qurgusunun sxemi:

1 —nasos; 2 — hidravlik qifil; 3 — oks klapan,;
4 — hidravlik akkumulyator.

Qurguda is¢i maye sorf oldugda vo ya todrici sizmalar bag
verdikds hidravlik akkumulyatordaki tozyiq pus mi» qlymsata qoder
azaldigda qifilin itoloyicinin yay1 porseni ilkin (sag) voziyyoto
gotirorok nasosun vurma xotini axitma xatindon ayirir. Noticado
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2.5. Kémokgi klapanlar

nasosun vurma tozyiqi artir, oks klapan 3 acilir vo akkumulyator
yenidon doldurma rejimins kegir.
Qeyd etmok lazimdir ki, akkumulyatordaki tozyiq pux min <

Pak < Pak max Intervalinda olduqgda nasos bos-bosuna is rejimindo
isloyir.

2.5.7.2. Ikiirtarafli hidravlik qifillar

Hidravlik miihorrikin ¢ixis bondinin hor iki istigamatdo
blokirovkan1 (horokotsiz  voziyystini) yerino yetirmok {iglin
ikitorafli hidravlik quifillar totbiq olunur.

Ikitorofli hidravlik qifilm konstruktiv sxemi vo onun sorti
isarasinin bir novii sokil 2.5.22-do gostorilmisdir. Bu hidravlik qifil
yayl 2 iki oks klapandan /, yohorlordon 3 vo iki yayla 4 tochiz
olunmus porsenli itoloyicidon 5-don ibarotdir.
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a)
Sokil 2.5.22. Ikitorofli hidravlik qifilin konstruktiv sxemi (a)
vo onun $arti isarasinin bir névii (b)

Adaton, ikitorafli hidravlik qifil hidravlik giic silindrlorin
cixis bondi aktiv (horokot istigamotindo) vo ya oks tosir edon
quivvalarls yiiklononds bosluglarint baglamagq iigiin istifado olunur.
Bu zorurot, mosolon, tohliikosiz texnikaya goro hidravlik giic
silindrin stokunun xarici ylik altinda 6z-6ziino horokot etmosino
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icazo verilmir. Bu liizumu yalniz hidravlik paylayicinin zolotnikin
neytral voziyyoto gotirmoklo bas veron sizmalara goro lazimi
doracado hermetikliyi yaratmaq olmur. Belo halda — hidravlik qifil
olmadiqda, qaldirilan yiikiin tesiri ilo stok yiiklo birgs sizmalara
goro enacakdir.

Ikitarafli hidravlik qifilin hidravlik giic silindrinin sxemino
gosulmast sokil 2.5.23-do vo onun is prinsipi sokil 2.5.24-do
verilmisdir.

Hidravlik qifilin govdasinds 7 (sokil 2.5.24) iki kiirovi, oks
klapan 2 va 4 yerlosir. Bu oks klapanlarin arasinda harokat edon
(lizon) 2 itoloyici ilo tochiz olunmus porsen 3 vardir. Paylayicidan
maye A4; vo B, klapanlarindan kecon qifila daxil olub oradan A4, vo
B kanallari ilo giic silindrino axir.
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Sokil 2.5.23. Ikitorofli hidravlik qifilin
hidravlik giic silindrinin sxemina qosulmasi

Kanal 4;-0 maye daxil olduqda (sokil 2.5.24, a) soldaki
baglayici klapan agilir vo maye A4, kanali vasitasilo giic silindr 5-
nin sol bosluguna kecir. Bu zaman mayenin tozyiqi ilo porsen 3
saga horokot edorok, baglayici klapani 4-1 agir vo mayenin giic
silindrinin boslugu ilo alagads olan B, kanalindan B; kanalina,
oradan da paylayiciya kegmosini tomin edir.
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2.5. Kémokgi klapanlar

Paylayicidan, mayeni B; kanalina verdikdo (revers harokati)
hidravlik qifilin qapadicisi analoji olaraq oks torofs harokot edir.

Mayenin dovriyyesi bas vermadikdo (bu paylayicinin orta
voziyyating uygundur, sokil 2.5.24, b) oks klapanlar 2 vo 4 giic
silindrinin 5 bosluglarindaki mayenin axmasii kasorok verilmis
voziyyatds giic silindrinin garsisini alir.

T

XIH

Sokil 2.5.24. ikitorafli hidravlik qifilin is prinsipi:
a — paylayicinin is¢i voziyyati, p; > pa;
b — paylayicinin neytral voziyyati, p; = p».
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2.5. Kémokgi klapanlar

Hidravlik qifillarin  hal-hazirda qobul olunmus qrafiki
isarolori sokil 2.5.25-do gostorilmisdir.
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Sokil 2.5.25. Hidravlik qifillarin gobul olunmus isarslori:
a — birtorafli, drenaj xotlo; b — ikitorafli (sadslosdirilmis isara);
c — ikitorafli (otrafl1 isaro)
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Sokil 2.5.26. I'C12 tipli ikitorafli hidravlik qifil:
1,4,11, 12 —yaylar; 2 — oks klapanlar; 3, 6 — paylayiciya birlogon
doliklor; 7, 8 — hidravlik silindrs birloson doliklor;
5 —porsen ;6 —; 9, 10 — axidict klapanlar; 713, 14 — tonzimlayici vintlor.
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2, rC12,1012, roC12 (sokil 2.5.26) tipli bir va ikitorafli
hidravlik qifilin asas gostaricilari: sorti kegid diametr d; = 20 mm;
nominal tozyiq p,.» = 16 MPa; nominal sorf Q,,, = 25 dm3/d9q,
idarsedon tozyiq p; = 25 MPa-a qador: tozyiq diiskiisii-niin maye
sorfindon asililigt Ap = Q) — qifilin pasportunda; kiitlesi m =
4.1...5,5kq

2.5.8. Ayiric1 muftalar

Tez-tez sokiilon vo qurasdirilan avadanliglardan vo hidravlik
aparatlardan ibarat olan hidravlik sistemlords ayirict muftalardan
genis istifado olunur, hansilar ki avadanligin sokiilmo (demontaj)
zamaninda sokiilon borulardan mayenin dagilmasina vo hidravlik
sistemino havanin daxil olmasina imkan vermir.

Birlogdirici hidravlik borular1 avadanliglardan ayiranda,
ayirict muftalarin daxilindo olan baglayicit klapanlar avtomatik
soklinds borularin kegid sahalorini tam baglayirlar.

Kiirovi klapanl sado ayirict muftanin konstruktiv sxemi sokil
2.5.27-da verilmisdir.
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Sokil 2.5.27. Sads kiiravi ayirict muftanin konstruktiv sxemi:
a — baglanmis voziyyatdo; b — agilmis voziyyatdo
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2.5. Kémokgi klapanlar

Quragdirilmis halda (sokil 2.5.27, a) ayrilan boru komarinin
uclari ilo birlogon ayirict muftanin hissolori / vo 4 iistolik qayka 3
ilo sixilir. Bu vaziyyatdo kiiralor 2 vo 5 bir birina sdykonib
yoharlordon ayrilirlar vo maye axinin kegmasino sorait yaradilar.

Sokiilmo zamant tstolik qaykani 3 acdiqda (sokil 2.5.27, b)
hissolor / vo 4 bir birindon ayrilirlar, kiiralor 2 vo 5 yaylarin 6 vo 7
tosirlori ilo 6z yohorlorine sixilib borularin uclarini kip qapayirlar.
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Sokil 2.5.28. Konuslu klapanli ayirict muftanin
konstruktiv sxemi:
a — baglanmis voziyyotds; b — agilmis voziyyatdo
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2.5. Kémokgi klapanlar

Daha ytiksok kipliyi yaradan ayirici muftanin baglanmis
voziyyotdo digor konstruktiv sxemi sokil 2.5.28, ag-da
gostarilmisdir.

Ustolik qaykanm 6 baglanmis halda (sokil 2.5.28, b) isci
mayenin horokat istiqgamoti aqrablorlo verilmisdir. Sokiilmo zamani
(tstolik qayka 6 acdigda) muftanin sol hissosinin (a) klapani 2
yayla [ yohoro 3-o0 sixilaraq sol borunun ucunu kip baglayir.
Bununla eyni zamanda muftanin sag hissosinin b yayim 7 tosiri ilo
yohar 5 klapan 4-ds sixilib boru komarinin sag hissasin baglayir.

Quragdirma zamani (listalik qayka 6-n1 baglananda) klapanlar
2 va 4 dayaga birgo sdykonib yaylar1 / vo 7-ni sixaraq miivafiq
yohorlordon 3 vo 5-don ayrilib, maye axini iiciin kegid yolu toskil
edirlor.

2.5.9. Qaza sistemini qosdurucu klapanlar

Bir cox hallarda hidravlik miihorriklorin osas qidalanma
sistemi siradan ¢ixdigda onun ikinci (gqoza) qidalanma sistemi ilo
tomin edilmasi tolob olunur.

Sokil 2.5.29, a vo 2.5.29 ,b-do doyisdirici agar (mokik
klapanin) sxemi gostorilmigdir. Dayisdirici agar istehlake¢ini
avtomatik olaraq osas a vo ya ikinci b hidravlik sistemi ilo
birlosdirmok {i¢iindiir.

2.5.29, a soklinds asas sistemin, 2.5.29, b soklinds isa ikinci
sistemin igi gostorilir. Boru komorinin biri iso yaramadiqda vo ya
zadolondikdos mokik klapanin basina diison tozyiq doyisir vo onu
yerdoyigsmoya macbur edir ki, naticade qidalanmani ikinci boru
komori tomin edir. Mokikin (¢elnokun) voziyyatini miioyyon etmok
vo osassiz islomosinin qarsisimt almaq ti¢lin fiksatordan tonzim
cihazindan istifado edilir. Doyisdirici agarin sxemindo (sokil
2.5.29) porseni 5 miioyyan etmok ligiin oymagin 4-don istifado
edilir. Sarnirin iistiindo yay & olan / porseni yerlosir. 2 vo 6 yasti
yellonon baglayicilar1 aparan 5 porseninin bir voziyyotdon digor,
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2.5. Kémokgi klapanlar

oks voziyyato harokot etmok {i¢iin / porsenini yuxart qaldirmaq
lazimdir. Buna iso yay manecilik torodir. 5 porsenino yaradilan
tozyiq altinda yay, oymagqla 4 baglayicisin1 2 gévdonin 3 vo 7
yuvasina sixaraq, klapanin kipliyini tomin edir.
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Sakil 2.5.29. Qaza sistemini qosdurucu klapanin
konstruktiv sxemi:

a — hidravlik istehlak¢inin qidalanmasi sol monbadondir;
b — qidalanma sag monbadondir
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2.6. Hidravlik drossellar

2.6. HIDRAVLIK DROSSELLOR
2.6.1. Hidravlik drossellor hagqinda iimumi moalumat

Hidravlik drossellor is¢i mayenin axin xottindo yerlosdirilmis,
tonzimlonon vo ya tonzimlonmoyon yerli miigavimatlordir.
Drossellordo bas veron tozyiq diiskiisiindon asili olaraq, onlar,
adoton, hidravlik xotdoki maye axininin tonzimlonmosi mogsadilo
totbiq olunur. Drossellor hacmi hidravlik intiqallarda totbiq olunub,
onlarin sabit yilikloma rejiminds is zamani ¢ixis bondinin siiratinin
tonzimlonmosino xidmot edir. Sorfin mohdudlasdirilmast vo ya
sabit saxlanmasi mayenin bir hissosinin axidict xotto axitma
(bosaldic1) vo ya qoruyucu klapan vasitosilo bosaldilmasi ilo
olunur.

Hidravlik drossellar is prinsipina gora miixtalif olub, iki yera
boliintirlar:

— ozhiliik miigavimatli drossellor — diizxoatli drossellar.
Bunlarda tozyiq diigkiisii uzun drossel kanalinda maye axinina
gostorilon miigavimatlo toyin edilir;

— qasirgali miigavimatli drossellor — adaton bunlar kvadratik
drossellordir. Burada tozyiq diigkiisii maye axiniin deformasiyasi
vo az uzunluglu kanalda qasirgalanmasina asaslanaraq toyin edilir
vo buna goro bu tipli drosselloro ¢ox vaxt atalot miigavimatli
drossellor deyilir.

Birinci novli drossel kanalin sahasinin kigik, uzunlugunun
cox olmasi ilo xarakterizo edilir. Noticodo Reynolds adadi Re ¢ox
olmur va tozyiq diigkiisii /laminar rejimds siirtiinma naticasinda bas
verir. Odur ki, tozyiq diigkiisliniin Ap axinin stiratindon asililig1 diiz
xotli olur. Belo drosselin sabitlik xarakteristikas1 yliksok olur. Belo
drosselds tozyiq diiskiisii mayenin 6zliiliiylindon asili oldugu iiciin
onun hidravlik xarakteristikas1 Ap = f{Q) temperaturdan asili olur.
Bu tip drossellor diiz xatli adlanir.
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2.6. Hidravlik drossellar

Ikinci ndvlii drossellorda tozyiqin doyismosi maye axininin
sirotinin kvadratindan asili oldugu tgiin bunlar kvadratik
adlanirlar. Onun xarakteristikas1 mayenin oOzliiliiylindon asil
olmur.

Baglayici tonzimloyici elementin (BTE) konstruksiyasindan
asil1 olaraq drossellor iki nov olurlar:

— kran tipli (tixacl) drossellar;

— diafraqgmal1 drossellar;

— zolotnikli drossellar.

BTE-nin vasitosilo hidravlik drossellorin is¢i kecid sahasinin
xaricdon idaro olunmasina gors onlar iki ndv olurlar:

— tonzimlonon va

— tonzimlonmayan drossellar.

Biitiin hidravlik drossellor {iciin BTE-don kegon maye sorfi
asagidaki diisturla hesablanir:

k
0=pw 2 (2.6.1)
Yo,
vo ya iimumi soklindo:

O=u wAp””\P =aAp™, (2.6.2)
Yo

burada x — drosselin sorf omsali, hansi ki drosselin konstruksi-
yasindan, doliyin formasindan vo 6l¢iistindon, Reynolds adodindon
asilidir; @ — drosselin kecid sahasi; 4p = p; — p, — BTE-dos tozyiq
diiskiisii (p;, p» — uygun olaraq drosselo godor vo ondan sonraki
tozyiqdir); k, m — daraca say1; a — temperaturdan, drosselin daliyin
formasindan vo onun agilma ag¢ilmasinin asili omsal; p — mayenin
xiisusi sixhigidir. Adoton m =0,5...1,0 olur.
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2.6. Hidravlik drossellar

(2.6.2) tonliyi drosseldoki is¢ci mayenin tozyiq diiskiisii Ap
tclin yazilsa, alinir:
1

— 1
ApzﬂgL ﬁ)mzAszAQ% (2.6.3)
Ho\2
haradakin =1,0...2,0.

Is¢i mayenin laminar rejiminda (Re < Rey,) n = 1,0; turbulent
rejiminds (Re > Rey,) n = 2,0; kecid rejiminds iso 1,0 < n < 2,0
qiymatlor arasinda doyisir.

Tonzimlonan drossellorin turbulent rejimi iiglin sorf asililigi
asagidaki kimi yazila bilor:

Q=qu%£:uf%/2£, (2.6.4)
p p

burada @, — drosselin kegid kosiyinin maksimal sahosi; f = “

W,

drosselin tonzimloyici parametri — 1s¢i pancoronin agilma dorocosi
O=<f<1).

Ogor BTE — drossellogdirici element qisa dolikdirso, sorf
omsali u girisdo maye sirnaginin sixilmasi ¢-dan da asilidir. Kigik
kvadrat, diizbucaqli vo c¢oxbucaqli doliklordo, hansilarda ki
mayenin axima istigamatinda dsliyin uzunlugu onun diametring
olan nisbatdon 0,5-don kigikdirso, onda siirot omsali ¢ = 0,97;
sirnagin sixilma omsali ¢ = 0,64 vo sorf omsali u = pe = 0,62 qobul
edilir.

g, @ vo pu omsallarinin nozori cohotdon miioyyon edilmasi
molum c¢atinliklor yaradir. Dairovi doliyin sorf omsali ¢ Reynolds
ododindon Re asilidir vo bu asililiq Re-in  kigik qiymaotlorindo
Oziinii gabariq gostorir. Turbulent rejimdo Re homin omsallara
tosiri, xiisuson Re > 10" giymotlorindo, yiiksok olmur. Belo ki, Re
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2.6. Hidravlik drossellar

adadi sarfdon, kecid sahasinin diametrindon vo mayenin kinematik
ozliiliylindon asili oldugu ii¢iin bu qiymot asagi sorfdo kigik
qiymoto malik olur.

2.6.2. Kranh hidravlik drossellor

Algaq tozyiqli (5,0 MPa gador) hidravlik sistemlords dongasli
kran tipli drossellordon (sokil 2.6.1) istifado edilir.

Bu nov drossellords miigavimat tixact dondormoklo oldo
edilir. Kecid sahosinin miixtolif formali olmasi (licbucaq,
dordbucaq, dairovi, xiisusi formali) genis sorhoddo tonzimlomonin
oldo edilmaosini vo istonilon xarakteristikanin alinmasini tomin edir.
Xiisusi halda kecid sahosi diizbucaqli oldugda tixacin donmo
bucagindan asili olaraq, sorfin doyigmosinin, praktiki olaraq, diiz
xotli olmasini tomin edir. 2.6.1-c1 soklo asason is¢i pancora halgovi
yarigin  miistiik igorisindoki dairovi dolikli, dongoli tixacin
kasismoasindon alinir.

g
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Sakil 2.6.1. Kranli drosselin sxemi.
Maye kegon saho @ asagidaki kimi hesablanir:

wd
=—"pb, 2.6.5
=30 (2.6.5)
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2.6. Hidravlik drossellar

burada b — yangin eni; ¢ — tixacin dénmo bucagi, ¢ = 0...180°
arasinda doyisir vo poncoronin kosiyinin  maksimum sahasi
@ = 180° qiymatindo olub, agagidaki kimi toyin edilir:

@, = (2.6.6)

Miistiik dairovi doalik ilo tigbucaq formali ekssentrik yarigin
kosigsmasindon alinan is¢i pancoranin sahosi (sokil 2.6.2, a):

w=acL sin*?. (2.6.7)
90 2

Burada donmas bucagi ¢ =0...90° arasinda doyisir.

Sokil 2.6.2. Ugbucaq (a) vo dérdbucaq (b) formalr ekssentrik
yariqli ig¢i pancoronin sxemlori

Poncaronin kosiyinin maksimum sahosi ¢ = 90° giymotinda
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2.6. Hidravlik drossellar

olur vo onda poncoronin maksimum sahosi f,,., asagidaki kimi
toyin edilir:
Opex = 0,5ac (2.6.8)

Homin tipli drosselds ekssentrik yarigin kasismasindon alinan
1$¢1 pancaronin sahasi dordbucaq soklindo olarsa (sokil 2.6.2, b),
onda pancars kasiyinin cari sahasi asagidaki kimi tapila bilor:

®=bm=2ch sinzg . (2.6.9)

Tixacin dénmo bucagi 0..90° arasinda olur. Paoncoronin
kosiyinin maksimum sahosi ¢ = 90° giymotindo bas verir vo
asagidaki diisturla tapilir:

@ = bc. (2.6.10)

Sakil 2.6.3-do kasisma sahasinin nisbi qiymatinin (@ /@),4x)
drosseldoki yarigin kosigsmosi sahosinin formasindan vo onun
agilma doracesindon (h/h,,,.) asililiglar1 gostorilmisdir. Buradan

goriniir ki, (@/@pee ) = F(W/h,e) yalmz diizbucaq formali
yariglar tigiin diizxotli funksiyadir.

Bu drosselin catismayan cohoti maye sorfinin temperaturdan
asililig1 vo keg¢id kanalinin en kosiyi az oldugundan onun tez-tez
cirklonmosidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kegid sahonin formasini se¢gmoklo
tonzimlomo hodlorinin artirmaq vo istonilon xarakteristikani almaq
mimkiindiir.

Dongoli kran tipli drossellorin manfi cohotlori ondan ibarotdir
ki, onlarin xarakteristikalar1 A4p = AQ) mioyyon doracodo is¢i
mayenin temperaturundan asilidirlar vo kigik kecid sahslor olduqda
kicik sarflords va yliksok tozyiqlords onlarin tutulmasi bag verir.
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Sokil 2.6.3. Drossellorin isgi sahasinin nlsb1 qiymatinin
yarigin formasindan vo onun agilma doracosindon asililiglar

2.6.3. Diizxatli drossellar

OzIii miigavimatli drossellordo basqu itkisi drosselin kanalimnin
uzunluguna diiz miitonasibdir vo onlar xatli drossellor adlanir.

Kanal c¢irklonmomok iiclin miiqavimatlo tonzimlonon
drosseldon istifado edilir, hansindaki kanalin uzunlugunu
doyismoklo miigavimot doyisir. Sokil 2.6.4-do  gdstorilon
drossellords miiqavimat bir girisli vintinin, ganovcugun (kanalin)
uzunlugunu doyismokls (vinti burmaqla) vo ya burub agmaqla olur.
Bu drosselin miigavimati mayenin 6zliilityiindon asili oldugu ii¢lin
ondan ancaq sabit temperaturda istifado edilir.
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Sakil 2.6.4. Diizxatli drosselin sxemlari:
a — diizbucaqli; b — tigbucaqli kanall1 drossel

Yivin kosiyinin formasindan asili olaraq drossel qanovcuguna
diizbucaqli, tigbucaqli boru kimi baxmaq olar. Odur ki,
hesablamada diizbucaqli kosik iiglin a vo b toroflori olan
diizbucaqli kosikli ganovcuq iiclin Puazeyl qanuna goro (sokil
2.6.4, a):

L v?

Ap=1—"—p, 2.6.11
p=A P ( )

burada — hidravlik siirtinmo miiqavimot omsali, A = f{Re); L — yiv
qanovcugunun uzunlugu, L = 7 d k; d — yivin orta diametrli; k —
is¢i burumlarin sayi; » — ganovcuq kanalin hidravlik radius,

ab
r=——-
2(a+Db)

— mayenin siiroti; p — mayenin sixligidir.
Reynolds adodinin qiymati barabordir:

Re=4—rv .

; ab — kanalin en kosiyi; 2(a+b) — kanalin perimetri; v

(2.6.12)
1%
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2.6. Hidravlik drossellar

Hidravlik siirtinmo omsali 4 laminar rejimdo asagidaki
diisturla hesablanir:
A

A=— 2.6.13
Re ( )
harada 4 — sabit omsaldir, 4 = 64...72.
Axirinct diisturu nozors alib, tapiriq ki:
Ap = K0, (2.6.14)

yoni Ap vo Q arasindaki asililiq diizxetlidir.

Diizxotli  hidravlik drossellorin  asas ndgsani  onlarin
xarakteristikalarinin geyri-stabilliyidir — onlarin  xarakteristika
xatlorinin mailliklorinin ig¢i mayenin temperaturundan asililigidir.
Bu sobobdon bu tipli hidravlik drossellor hidravlik avtomatika
sistemlordo nadir hallarda totbiq olunur.

2.6.4. Obliterasiya hadisasi

Hidravlik drossellorin kicik sorflorde dayaniqli vo miintozom
islomosi onlarin mihiim xarakteristikasidir. Lakin drosselin
dayanigli is rejimi onun ke¢id kosiyi sahosinin @ azaldilmasi
miloyyon bir qiymatino godor ola bilor. @-1n bu qiymotdon kigik
oldugda drosseldon kegon sorf qeyri-stabil olur. Bu iso kegid
doliyinin tutulmasindan — obliterasiya hadisasinin bas vermosindon
xabar verir.

Obliterasiya hadisasinin fiziki mahiyyoti — is¢i mayenin
daxilindo olan xirda bork hissociklorin dar hidravlik kanallarin
daxili ~ sothlorindoki = nahamarliglarda  (kolo-kotiirliiklordo)
¢Okmosidir. Bunun hesabina drosseldon kegon sahosi todricon
daralir vo axirda dolik tutularaq drosseldon kegon maye sorfinin
tamamilo dayanmasina sobob olur. Isci poncaoronin yenidon
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2.6. Hidravlik drossellar

genislondirilmasi hesabina bu catismazlig1 aradan qaldirmaq olur
vo kecon maye sorfi barpa olunur.

Isci poncoronin obliterasiyasina sobob tokco is¢i mayenin
kifayot qodor tomizlonmomasi deyil, hom do kecid doliyinds is¢i
mayedon molekullarin adsorbsiya goro do bas vero bilor.
Adsorbsiya olmus (sotho “yapismis”) molekullar ¢cox-tobogoli lay
yaradirlar ki, onun da iimumi qalinligi 10 mkm-o ¢atir. Bu omolo
golon lay sabit olaraq nozoragarpacaq doracado normal vo toxunan
gorginliklora miigavimoat gostormoya qadirdir (yoni, bu omoalo golon
lay maye axini ilo dagilmir). Son naticodo todricon drosselin isci
poancaranin canli en kasiyinin olgiisii azalir, drosselin @ -in kicik
Olciilorindo iso onun tam tutulmasina sobob olur. Bunun
noticosindo drosseldon kegon mayenin sorfi do sifira qodor
azalacaq. Drosselin BTE-in yerindon torpadilmosi naticasindo
omalo golon adsorbsiya molekul layr dagilir, ilkin maye sorf iso
barpa olunur. Ona goro do mosuliyyatli hidravlik sistemlords kigik
maye sorflorini tomin etmok ti¢lin xiisusi konstruksiyalara malik
drossellor totbiq edilir. Belo drossellordo is¢i orqana — BTE-no
(iynayo, tixaca, diafragmaya vo s.) fasilosiz olaraq firlanma vo ya
titromo (roqgs) horokati verilir.

Bu ciir horokoatin hesabina kecid poncorasindo molekullarin
adsorbsiya prosesi bas vermir ki, bu da ke¢idin tutulmasinin
qarsisini alir.

2.6.5. Kvadratik drossellor

Hidravlik sistemin temperaturun genis doyisdiyi soraitdo
isloyon drossellordon tolob olunur ki, is zamanm keg¢id kosiyinin
formas1 ondan kegon mayenin sorf omsalinin doyigsmosino imkan
vermasin, yoni is¢i mayenin Ozliiliylin doyigsmosi onun sorf
omsalina az tosir etmoli olsun. Bundan oslavo, eyni saholi drossel
kanalmin keg¢id kosiyinin perimetri kigildikdo kanalin tutulmasi
miioyyon godor azalir. Buna gora do drossel kanalinin perimetrinin
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2.6. Hidravlik drossellar

onun en kosik sahosino nisboti az, maye kecon kanalin
uzunlugunun qisa olmasi moslohotdir. Bu sortloro iti konarli,
dairovi dolikli, nazik holgo sokilli (diafragmali) kvadratik (qeyri
diiztosirli) drossellor uygun golir (sokil 2.6.5, a).

S .
WQ///A =
N ¢
- —_‘g "-‘H
18 N
AN, N
///’/;/////A d)
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c)
Sokil 2.6.5. Bir halgali (a) va ¢ox halgali (b va ¢)
kvadratik drosselin névlarinin sxemlori
vo onlarin grafiki isarolori (¢) vo (d)
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2.6. Hidravlik drossellar

Diafragmalt hidravlik drossellor. Burada enerji itkisi axinin
ovval birdon sixilmasi, sonra genislonmasi (bu zaman qasirga
yaranir) naticosindo olur. Belo drossellordo miigavimoat mayenin
Ozliiylindon az asilidir.

Hidravlik sistemlordo yiliksok miiqavimat yaradilmasi lazim
oldugda bu tolobati bir drossello 6domok (onun doliyi cox kigik
oldugundan ¢irklonma ola bilor) miimkiin olmadigindan ¢ox pilloli
(cox holqoali) drosseldon istifado edilir. Burada drossellor ardicil
yerlosirlor (sokil 2.6.5, b vo c¢). Drosselin timumi hidravlik
miiqavimati holgalorin saymin doyisdirilmoasi ilo tomin olunur. Bir
drossel holgosindo bir neg¢a dolik ola bilar (sokil 2.6.5, ¢).

Tacriiba gostarir ki, bels drosselin halgalor arasindaki masafo
[ onun sorf xarakteristikasina tosir edir (sokil 2.6.5, ¢). Odur ki, / <
(3...5)d kicik vo holgonin galinhigt § — (0,4...0,5)d-don ¢ox
olmamalidir. Burada d — holgonin dsliyinin diametri 0,3 mm-don
az olmamalidir. Oks halda onlar ¢irklonmays malikdirlor. Drossel
saybalart yigildigda holgolorin  doliklori bir-birinin qarsisina
diismomok {i¢lin onlar qarisiq yerlosdirilir.

Klapanl (iynavart) hidravilik drossellor. Tocriibodo bir
halgali tonzimlonon drossellordon do genis istifads olunur. Burada
tonzimlonmo drossel iynosi ilo olur ki (sokil 2.6.6, @), bunun
vasitasilo do drossel doliyinin sahosi doyisir.

Diafragma drosselinin tonzimlonmo hossasligini qaldirmaq
tictin kecid sahasi ¢cox vaxt bucaqli vo dérdbucaqli qanovcuglarla
1ynasi olmagqla hazirlanir (sokil 2.6.6, D).

Tozyiq itkisinin hesablanmasi nazik divardan kecon maye
axinin sorfinin tonliyi ilo hesablanir.

Bir hoalgoali tonzimlomoyon drosseldon (sokil 2.6.5, a) kegon
maye sarfini asagidaki tonlikds tapmagq olar:

2
v
Ap=pi—py= T,O (2.6.15)

123



2.6. Hidravlik drossellar

A T i
| SNNN

)

L

e

b) )) —X—

i

——t

Sokil 2.6.6. Iynavari BTE il tonzimlonan kvadratik
drosselin novlarinin sxemlori:

a — tonzimlonan konuslu iynovar1 BTE ilo.
b — tonzimlonan qanovcugqlu (slisli) iynovart BTE ilo;
onlarin imumi (c¢) vo kvadratik novlii (¢) qrafiki isaralori

Bu drosselds maye axininin basqi itkisi

02

) e (2.6.16)
pg  2g

diisturu ilo hesablamaq olar. Burada & — bir hoalqonin yerli
miigavimat omsalidir, £=2,0...2,2 olur.

(2.6.16) disturdan goriiniir ki kvadratik  drossellorin
xarakteristikasi is¢i mayenin turbulent rejiminds asagidaki kimidir:

Ap = K0 (2.6.17)
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2.6. Hidravlik drossellar

yoni Ap vo Q arasindaki asililiq kvadratikdir
Cox holgoli drossel paketin timumi tozyiq diskiisi
hesablandiqda (sokil 2.6.5, b)

A
Ap,=Apn voya Apz%, (2.6.18)

gobul olunur, burada n» — holgolorin sayidir. Bu halda drossel hor
holgasindon kegon sorf sabitdir vo onun qiymoti

A
0=po 22 = oo 2722 (2.6.19)
p p
7zd2

burada g — bir holgodoki sorf omsali; a):T — holgonin

doliyinin sahasi; £, — ¢ox holqoli drosselin gotirilmis sorf omsalidir.
Onun qiymati barabordir:

H (2.6.20)

/ug:\/; H

wd® 22—y g2 2P (2.6.21)
p p

burada d — bir halqonin diametri: d, — ¢ox holgali drosselin
doliyinin gotirilmis diametrloridir.
Gotirilmis qiymaotlors gore yazmagq olar ki:

Onda

ud® = %dﬁ, (2.6.22)
Vo
dy=din. (2.6.23)
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2.6. Hidravlik drossellar

Daqiq hesablamalarda maye axinina olan miihitin oks tozyiqi
nozoro alinmalidir. ©ks tozyiq nozore alindiqda turbulent rejimdo
maye axininin sorfi yuxarida hesablanan sorfin qiymotindon forqli
ola bilor. Tacriiba gostarir ki, gorarlagmig turbulent rejimds (Re >
2:10%) homin cevrilmis sorf omsali MU' hesablanan qiymatdon -
don ¢ox olur.

4" amsalim oks tozyiq nozoro alinmadiqda asagidaki kimi
hesablamaq olar

, k
=k, = £ (2.6.24)

7

burada k — diizolis omsaldir (Re > 210" olduqda k = 1,25).

Tok holgali drosselda:

Re = vd , (2.6.25)
Cox holgoli drosseldo: '

Ré' :%Re. (2.6.26)

(2.6.23) tonliyini nazors aldiqda:

_Re

it

Cox holgoali drosselin hesablanmasi eyni soraitdo /-don do
asihidir (/' — holgolor arasindaki mosafadir). /-in orta optimal
qiymati /> 3d-on artiq gobul olunur.

Sokil 2.6.7-da slisli kvadratik drossellorin axin hissasinin
konstruktiv sxemi gostorilmisdir. Iynovari slisli BTE-nin maksimal
qalxma hiindiirlityti H-dir, BTE-in a¢ilma doracesi A#/H 0...1,0
intervalda doyigo bilor. Homin drosselin tocriibi xarakteristikasi

Re (2.6.27)
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2.6. Hidravlik drossellar

sokil 2.6.8-do verilmisdir. Drosselin xarakteristikast koordinat
baslangicindan (az sorfdo) xotti Ap = k. Q vo sonra iso kvadratik
qanunla Ap = kO’ doyisir (k. vo Kk, — tocriibi tapilmis
proporsionalliq omsallaridir). Bu sokillordo 4 vo H — uygun olaraq
tonzimloyici klapanin haqiqi vo maksimum qalxa bilmo
hiindirliytdiir.

N \
7
\\ 7
Na BN

< 7
75 7
i // ,” 7
n 4_&
|l | [

Sokil 2.6.7. Tonzimlonan slisli iynavari drosselin axin hissasinin
konstruktiv sxemi(a)

Cox vaxt tonzimloyici hidravlik drossel oks klapanla birgo
istifado olunur vo bu hallarda drossel vo oks klapani bir gévdodo
yerlosdirirlor. Bu tipli hidravlik drosselin grafiki isarasi sokil 2.6.9-
da gostorilmisdir.

Oks klapanli hidravlik drosselds is¢ci maye 4 — B
istigamotindo  miioyyonlogdirilmis hidravliki miigavimoti  oks
edorok kegir, oks istigamotindo iso (B — A) maye axini
miigavimatsiz (sorbast) horakat eds bilor.
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2.6. Hidravlik drossellar

Oks klapanli drossellor hidravlik giic silindrlorin isini
tonzimlomok mogsadilo onlarin girisindo vo ¢ixisinda qosula bilor
(sokil 2.6.10).

L\ 1 1
0 20 40 60 Q, dm3/daq

Saokil 2.6.8. Tonzimlonan iynovari drosselin
xarakteristikasinin agilma dorocosindon asililigi

Sokil 2.6.9. Oks klapanli hidravlik
drosselin sxemlords qrafiki isarasi
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2.6. Hidravlik drossellar

)
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Sakil 2.6.10. Oks klapanli drossellor hidravlik giic silindrlorin
hidravlik sxemino qosulmasinin niimunalari:

a — idaroetms (is¢i mayenin drosselosdirilmosi) silindrinin girigindo;
b — idaraetms silindrinin ¢ixisinda yerina yetirilir.

2.6.6. Zolotnikli hidravlik drossellor

Zolotnik novlii drossellordo doyison is¢i kecid kosiyi govdo
ilo zolotnikin tinlori (hasiyolori) arasinda yaranir. Zolotnikin sola
vo ya saga yerdoyismosi zamani is¢i kosiyin sahosi uygun olaraq
kigilir vo ya artir.

Qeyd olundugu kimi, zolotnik novlii drossellor is prinsipino
goro 0zl vo otalot miiqavimotli drosselloro  boliiniirlor.
Tonzimlonon diizxotli vo iynovari diafragmali novlii drossellor
zolotnikli drosselors aiddirlor.

Zolotnikli hidravlik drosselin BTE-i / (zolotnik) drosselin
govdosindo 2 (sokil 2.6.11, a) ox boyu istigamotindo irali-geri
harokat edorak, bununla x-in qiymatini doyiserak drosselin kecid
sahasini doyisdirmis olur. Bir hasiyali drosselin (sokil 2.6.11, a)
ohomiyyotli dorocodo ndqgsani idaroedon qiivvonin is¢i mayenin
giris tozyiqindan asili olmasidir.

Bu nogsanm1 aradan qaldirmaq Tgiin iki hasiysli zolotnikli
hidravlik drossellordon istifado olunur (sokil 2.6.11, b). Bunlarin
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2.6. Hidravlik drossellar

BTE-inds — zolotnikds, iki qursaq yerlosdirilib vo bununla daxil
olan maye aximni ilo garsi-qarsida yerlogon qursaglarin yan
holgoaloring tosir edon qiivvalor oks olunurlar (miivazinotlosirlor).
Bu halda idarsedici qiivve yalniz yayla vo zolotnik vo govdo
arasindaki silirtiinmo miiqavimoti ilo yaridilan qiivvalori oks
etmolidir. Drosselin  yan bosluglar1 adoton axitma xotlo
birlogdirilmis olurlar.

K ,

1 J_L
L pralrnc
=] . X
=

| S olfl

Sokil 2.6.11. Zolotnikli hidravlik drossellorin konstruktiv sxemlori:
a — bir hasiysli; b — iki hagiyali.
2.6.7. I'77-1 tipli hidravlik drossel

['77-1 tipli hidravlik drossel (sokil 2.6.12) kegid sahosinin
azaltmaqla vo ya artirmaqla kegon maye mineral yag axina
gostorilon hidravlik miigavimeti doyisib onun sorfin tonzimloyir.

Is¢i maye daliklorin birindon — 3 vo ya 5 (I'77-11 tipli drossel
liclin) daxil olaraq vo drosselin / ke¢id poncoro 4-don kecib
hidravlik miiqavimoti oks edorok dolik 2-don axitma xottino
otiirtiliir. Daxili sizmalar dalik 6-dan cona axidilir.

Drosselin / qabaq qapaginda yerlosdirilon deracolonmis skala
vasitosilo (sokil 2.6.12) drosselin bucaq voziyystindon asili olaraq
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2.6. Hidravlik drossellar

kecid saho miioyyanlogdirilir vo bununla kegon maye axininin sorfi
tonzimlonir.

RN

=

\

N

Sakil 2.6.12. I'77-11 hidravlik drosselin
konstruktiv sxemi

e
./

~

74

6
o
_dh=
60

K1/4"

75

Sokil 2.6.13. I'77-11 hidravlik drosselin konstruksiyasinin
asas vo birlagdirici 6l¢tilari
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2.6. Hidravlik drossellar

Sokil 2.6.13-do I'77-11 hidravlik drosselin konstruksiyasinin
asas va birlogdirici Ol¢iilori verilmisdir.
I'77-1  tipli  hidravlik  drossellorinin  osas  texniki
xarakteristikalar1 codval 2.6.2-do verilmisdir.
Cadval 2.6.2
['77-1 tipli hidravlik drossellorin
texniki xarakteristikalar1

Drosselin novi

Parametrlor —— ——
Sorf:
— nominal, dm*/san 0,133 1,17
— minimal, dm>/san 0,001 0,017

Tazyiq diiskiisii, MPa 0,20...0.250.30...0,35

Nominal tozyiq, MPa 5,0
Kiitlosi, kq 3,5 6.5

2.6.8. Hidravlik yol drossellari

Masinqayirma dozgahlarinda hidravlik giic silindrlorinin
stiratinin ~ tonzimlonmasi  hidravlik yol (tormozlayici, aylac)
drossellor vasitosilo yerino yetirilir (sokil 2.6.14). Is zamani
hidravlik silindrini horokat edon hissasi yol drosselinin diyircokli
lingino tosir edorak osas drossel yay1 sixaraq govdoya daxil olur, vo
naticada siirat tadricon azalir (sokil 2.6.15). Drosselin kecid doliyi
tam baglanarsa silindrin horokoti tam qayanir (komokgi drossel
bagli olarsa). Silindrin stokunun lazimi horokot qanunu drossel
diyircayin profili ils olds edilir.
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2.6. Hidravlik drossellar

Dayandiqdan sonra oks horakati yerina yetirmak ii¢lin paralel
birlosdirilmis oks klapan nozords tutulmusdur, hansi1 ki B — 4
istigamotinds 15¢1 maye sorbost kecgo bilor. Komokei drossel kigik
stiratlori tomin etmok maqgsadini dasiyir.

Sokil 2.6.14. Oks klapanli vo komokg¢i drosselli
yol (tormozlayic1) drossellin qrafiki isarasi

—»

|

H

T(L)
Sokil 2.6.15. Yol (tormozlayict) drosselin hidravlik
giic silindrin hidravlik sxemino qosulmast:
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2.6. Hidravlik drossellar

Sokil 2.6.16. 1O tipli hidravlik yol drosselin
konstruksiyasinin sxemi

Niimuns kimi hidravlik yol (tormozlayic1) 1O tipli drosselin
konstruksiyasinin sxemi sokil 2.6.16-da verilmisdir. Drosselin
hidravlik miigavimoti zolotnikin 2 gévdonin / ovugunda harokoti
naticasinda bas verir. Drosselin ilkin voziyystinds itoloyici 4 yayin
tosiri ilo qapaga 5 sOykonib diyircokli 7 lingi 6 birgo konar sol
voziyyato sixisdirir. Bu zaman i1s¢i maye 4 — B istigamatindo
sorbast horokot edir. Sixigdirici tortibatinin “yumrugu” diyircoys 7
tosir etdikde ling 6 donorok yay1 3 sixir vo zolotniki sag torofo
horokoto gotirir. 4 — B istigamoatinds is¢1 maye axinina gostorilon
hidravlik miigavimot artir. Sixigdirici tortibatinin  “yumrugu”
konarlagsanda yayin qilivvasi ilo zolotnik 2 ilkin voziyysts qayidir.

HO tipli hidravlik drossellorinin osas texniki xarakteristikalari
coadval 2.6.3-do verilmisdir.
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2.6. Hidravlik drossellar

JO tipli hidravlik yol drossellorin

Cadval 2.6.3

texniki xarakteristikalari (iki nov tigiin)

Yol (tormozlayict)
Parametrlor drosselin novii
JO 16/20 | A0 50/20

Sorf: nominal, dm*/san 0,66 6,66
Tozyiq diiskiisii, MPa 0,20 0.40
Sizmalar, sm’/san 4 8
Diyircokds idarsetmas qiivve, 343 980
N (¢ox olmamagqgla)
Nominal tozyiq, MPa 20,0
Kiitlosi, kq 3.8 223
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2.7. Hidravlik paylayicilar

2.7. HIDRAVLIK PAYLAYICILAR

2.7.1. Hidravlik paylayicilarin tasnifat1 vo
onlarin qrafiki tasvirlori

Hidravlik paylayicilar xarici tosirdon asili olaraq, hidravlik
xatlords 1s¢1 maye axininin sarfini vo onun istigamatini doyisdiron
vo ya tonzimloyon hidravlik aparatdir. Bunlarin vasitosilo is¢i
mayeni lazim olan icra¢t mexanizma yonoltmoklo homin hidravlik
mexanizmin reversi (oks istiqgamato horakati) toskil edilir.

Hidravlik paylayicilar asagidaki amillordon asili olaraq tosnif
olunur:

1. Baglayici tonzimloyici element konstruksiyasina goro:

— zolotnikli;

— klapanly;

— kranl,

2. Xarici hidravlik xatlorin sayma gore:

— iki xotli;

—{li¢ xatli;

— dord xatli va's.

3. Fikso olunan voziyyatlorin sayina goro :

— iki vaziyyatli;

— ¢ voziyyaetli vo s.

4. Idaroetmonin ndviine gora:

—al ilo;

— mexaniki;

— hidravlik;

— pnevmatik;

— elektromagqnitlo;

— kombina edilmis.

5. Isci kecid kosiyinin agilma iisuluna goro:

— istigamatlondirici;

— drossellogdirici.
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Hidravlik paylayicilar haqqinda olan kifayst qodor genis
molumat paylayicinin grafiki tosvirinds togdim olunur.

Sokil 2.7.1-ds hidravlik paylayicilarin bir negosinin agsagidaki
grafiki tosvirlori verilmisdir:

a — istigamatlondirici ol ilo idars olunan iki xatli iki voziyyaetli
(2/2) tipli;

b — istiqgamotlondirici hidravlik idaro olunan iki xotli iki
vaziyyatli (2/2) tipli;

¢ — istigamotlondirici yumrucuqla idaro olunan vo yay ilo
baslangic voziyyata qayidan ti¢ xatli iki vaziyyatli (3/2) tipli;

¢ — drossellogdirici yay vasitosilo orta voziyyoto qayidan iki
elektromaqnitls idars olunan dord xatli tli¢ voziyyatli (4/3) tipli;

d — istigamotlondirici elektrohidravlik idars olunan dord xotli
lic voziyyoatli (4/3) tipli.

_ T 2/2 1 2/2 |74
/h' P T T f_ CT\ ¢-r N
I 1 / i 7 I
a) b) C)
» 4/3 4/3
ANV LA
Aty A ey | 7 | X
7 L 7 b/
¢) d)

Saokil 2.7.1. Hidravlik paylayicilarinin grafiki tasviri.

Istigamotlondirici  paylayicilar  mosafodon  idaroolunan
signaldan asili olaraq, hidravlik mihorrikin iso salimmasi vo
dayandirilmasi, istiqgamotin doyisdirilmosi {iglin totbiq olunur vo
onlarin is¢i kegid kosiyi ya tam agiq, ya da tam bagli voziyyotdo
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2.7. Hidravlik paylayicilar

olur (sokil 2.7.1, a, b, ¢ va d).

Istigamoatlondirici paylayicilardan forqli olaraq,
drossellosdirici paylayicilar noinki is¢i maye axininin istiqamatini
doyisdirir, vo homg¢inin xarici tosir altinda is¢i ke¢id kosiyini
doyismoklo is¢i mayenin tozyiqini vo sorfini minimumdan
maksimum qiymato gadar doyisir(sokil 2.7.1, ¢).

Zolotnikli hidravlik paylayicilarin zolotniklori (BTE)
silindrik vo ya yasti formada ola bilor. Yasti zolotnikli hidravlik
paylayicilarin hazirlanmasi sado olub, yiiksok etibarliliga malikdir.
Zolotnik tipli paylayicilarda mayenin paylanmasi paylayici
(silindrik vo ya yasti) elementin ox istiqgamatindo horokoti vasitosi
ila alds edilir. Klapan tipli paylayicilarda is9 is¢i pancaranin ardicil
olaraq ag¢ilib gapanmasi ilo yerino yetirilir.

Caodval 2.7.1-do osas paylayicilarin idaroetmo novlorinin
qrafiki isaralori gostorilmisdir

Cadval 2.7.1
Hidravlik paylayicilarin idarsetmonin
osas novlorinin grafiki isaralori
Sorti isarasi | Tasviri

Operatorun tasiri ilo idara olunan

- doaqiqlogdirmamis novlii

—

knopkal1 ol ilo

(=
qc dostali ol 1lo

tasbit olunan dastali al ila

-Lj firlanan dostoli ol ilo

k_ ayaq pedali ilo
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Sorti isarasi | Tosviri

Mexaniki tasiri ilo idara olunan

itoloyicidon

(-
Om= diyircokdon

biikiilon qgol ila diyircokdon

yaydan

Tozyiqla idara olunan

| !g%

diiztosirli hidravlik yiikloms ilo

diiztosirli pnevmatik yiikloma ilo

diiztasirli hidravlik yiiklomadon
azad olmasi ilo

tosir edilon sahslorin forqinin
olmasina goro

qeyri diiztosirli hidravlik
yiikloma ilo

qeyri diiztosirli hidravlik
yliklomodon azad olunmasi ilo

Lo Jﬂ Ly

Elektromagnitls idara olunmasi

[Z elektromagnitlo

Elektohidravlik kombino idaraetmo tisulu

elektromaqnitdon va ya geyri-
—_— diiztosirli hidravlik ytliklomo ilo

s
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Misal {ciin asagida elektromaqgnitdon vo qeyri-diiztosirli
hidravlik yiikloms ils elektohidravlik kombina tisulu il iki pillali
hidravlik paylayicinin idaroetmonin otrafli (a) vo yigcam (b) gqrafiki
sorti isaralori gostorilmisdir (sokil 2.7.2). Burada / — asas, 4/3 tipli
diiztosirli hidravlik yiiklomas il isloyon vo komokei paylayicr 2 ilo
idaro olunan zolotnik; 2 — komokei, 4/3 tipli xaricdon
elektromaqnitlo idaro olunan zolotnikdir .

la,X—P-a ’ hM—b.Yi
| : |1 : |
il o |
| I |
WA :
_| al_/"_XTL" [ \]b | |
[ U S L
P x! Iy T
A| B

b) avﬁ%'?. b\ﬁ“b

AR I

xT pl Iy

Sokil 2.7.2. 4/3 tipli hidravlik paylayicinin iki pillsli
elektohidravlik idaroetmonin otrafli (@)
vo y1gcam (b) qrafiki sorti isarslori

Hidravlik paylayicilarin osas parametrlori asagidakilardir:
— sorti kec¢id diametri d, mm,;
— nominal tozyiq p,.m, MPa;
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2.7. Hidravlik paylayicilar

— is¢i mayenin nominal sorfi O, dm3/d9q:

— maksimal daxili sizmalar 40, sm*/dag;

— hidravlik xarakteristika — paylayicilarin kanallarinda tozyiq
itkisinin 4p zolotnikin miixtalif voziyyatlorinds sorfdon asililigi,
MPa:

Ap, =f(0);

— zolotniki neytral voziyyotdon torpadon qiivve F, H;

— goruyucu klapanin igo diismo vaxti 7, san.

Bunlarla yanas1 hidravlik paylayicilarin osas parametrlorino
aiddirlor:

— paylayicinin zolotnikin maksimal yerdoyigsmosi Al, m;

— paylayicinin giico goro giiclondirmo omsali Ky — is¢i maye
axinin giliciiniin N, idara etmd mexanizmins totbiq olunmus giictine
N; olan nisbatidir:

— sorfo goro qiivvetlondirmo omsalin1  (drossellogdirici
paylayicilar iiglin) — tonzimlomo xarakteristikasinin — oyriliyinin
mailliyi sorfo goro qiivvatlondirmo omsalim1 toyin edir va icra
mexanizminin coldliyini saciyyalondirir:

AQ
K,=—;
¢ Al
— tonzimlomo xarakteristikas1 (drossellogdirici paylayicilar
liclin) — 1s¢1 mayenin sarfinin Q zolotnikin yerdoyismosindon x (0

<x < Al) asihiligidar:

Q =f);
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2.7.2. Silindrik zolotnikli paylayicilar
2.7.2.1. Silindrik zolotnikli paylayicilarin is prinsipi

Silindrik formali zolotnik (plunjerli) paylayicisinin is¢i orqani
oymaq (vtulka) icorisindo ox istigamotinds yerdoyison, iizorindo
lazimi qodor oyulmus holgolor olan silindrik  plunjerdon
(zolotnikdon) ibaratdir. Is¢i maye oymaqdaki tochizedici
poncaradon daxil vo xaric edilir. Bu tipli paylayic iki, ti¢, dord vo
s. xatli (yollu) olurlar (sokil 2.7.3, a). Sokildo miiharrikin (ikitorafli
stoklu hidravlik silindrinin) iki istiqamotli horokstini idars edsn
dord xotli paylayicisinin sxemi gostorilir. Burada hidravlik
mihorrikin (silindrinin) isinin idars olunmasi nasosun tozyiq
altinda silindrinin iki boslugunun birino verilon vo eyni zamanda
oks torofdoki boslugdan ¢ono xaric edilon maye vasitosilo hoyata

kegirilir.
P : 1 2°
| a === N ] @ = 7
5 - : - ---} ==
40 bl == '/,/
R\ y?J by
\ TR |
\\ f\r v
> _huj— - =
d m[ \/ — 7
Nasosdaij b a+ Cena .27

a) I 4 T:‘L ¢) 'Lz"a

Sokil 2.7.3. ikiterafli stoklu hidravlik silindrin isinin zolotnikli
paylayici vasitasilo idars edilmasi
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Maye nasosdan b kanalina (sokil 2.7.3, a) verilir vo plunjerin
sokildoki voziyyotinds silindrin / sol bosluguna daxil olur. Bu
halda silindrin ikinci (is¢i olmayan) boslugu ¢ono gedon a kanali
ilo birlosir. Paylayicinin plunjeri 2 sag torofo yer doyisdikdo maye
axinin da istiqgamoti doyisir (sokil 2.7.3, b).

Zolotnik tipli paylayicin xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki,
onlarin plunjeri ig¢i mayenin ox istigamatindoki oks torofdon
plunjerin komorlorino tosir edon statik tozyiq vasitosi ilo
miivazinatlosir. Axidict xotdoki a vo ¢ kanallardaki p, tozyiqdon
yaranan qiivvoni miivazinatlogsdirmak {i¢iin zolotnik plunjeri sol
torofdon komok¢i “quyruqla” 3 tochiz edilir (sokil 2.7.3, ¢).
“Quyruq” olmadiqgda (sokil 2.7.3, a) a vo ¢ kanallar ilo birlogon

7 d?
4
sahasing tosir edorok plunjeri sola horokot etdirocok. Burada d —
“quyrugun” diametridir.

Mayenin miivazinotlosmoyan tozyiq qlivvast asagidaki

borabarlikdon hesablanir:

axidic1 xatdoki p, tozyiqi plunjerin miivazinatlosmoyon f =

rd?
4

P=fp,=p, (2.7.1)

Odur ki, zolotnikin plunjeri asas ¢ vo d qursaglarindan basqa
olavo a vo b qursaqlar ilo do tochiz edilir ki, bunlar da axidici
mayenin tozyiq qilivvesini miivazinatlosdirir (sokil 2.7.4).

Sakil 2.7.5-da silindrik zolotnikli al ilo idars olunan dordxatli
tic voziyyetli (movqeli) (4/3 tipli) drossellosdirici hidravlik
paylayicinin  konstruktiv sxemi verilmisdir. Bu sokildo {i¢
voziyyatdon iki voziyyat togdim olunub: neytral (a)- paylayicidan
saxolonon biitlin hidravlik xatlor baglidir vo is¢i voziyyotdon biri
(b)—yani zolotnik saga dogru yerini doyisib (sokilds drossellosdirici
paylayicinin zolotnikin orta araliq sag voziyyetidir). Bu tipli
paylayicinin zolotnikin sag torofdo araliq yerindon asili olaraq
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2.7. Hidravlik paylayicilar

silindr stokunun surstinin sag istiqgamotdo 0-dan  maksimal
qiymats gadar doyismak olar.

a — 7 ~— 7 ] = “_h_..,
7 == ol A o=
AR T S
e yd - F
Cane Y38 N b ™
¢ aan I}
Nasosdan

Sokil 2.7.4. ©lava yan a v b qursaglart ilo tochiz edilmis
dordxatli zolotnikli drossellosdirici paylayicisi

A B A B o

AY A 1
A} X A - 1
12T =g HE=
AR 1 / 1
AV AV ek P77 //<1W</z///1 AT,

SESANT S
+_L~ I 1T . lé Bis T—'i'i——‘
= \l =TT = i =] | Lty
N2 2700 VAR 2 A0 2774 { A i
c)
e et
a) b)

Sokil 2.7.5. Silindrik zolotnikli 4/3 tipli drossellogdirici
paylayicisi vo onun qrafiki isarasi:
a — ilkin (neytral) vo b — sag araliq is¢i voziyyati;
¢ — drossellasdirici paylayicisinin sorti qrafiki isarasi
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Sokil 2.7.6-da 4/3 tipli silindrik paylayicisi vasitasilo
hidravlik motorun isinin tonzimlonmasi v hidravlik paylayicinin
lic voziyyatinin sorti isarolorini gormok olar. Burada P —
qidalandirici monbadon (nasosdan) golon xott iicliin dolik; 7 —
axitma doliyi; 4 vo B — hidravlik miihorriki (burada hidravlik
motoru) paylayiciya birlogdirmok tigiin doaliklor.

i

Nasosdan f
(P) (T) (P) (T) (P) (T)

A, 8 A B A -
[ CIEIX [TIRL
P
Sokil 2.7.6. Silindrik zolotnikli 4/3 tipli drossellasdirici paylayici
ilo hidravlik motorun isinin idars olunmasi

2.7.2.2. Zolotnik pancarasinin qapanma novlari

Zolotnikin gabul edilmasinds vo onlarin istismarinda, bir ¢ox
hallarda va xiisusilo hidravlik izloyicido plunjerin orta voziyyatindo
sorf pancorasinin plunjerlo gapanmasi osas amillordondir (sokil
2.7.7).

Paylayicilar miisbat vo monfi qapayicilt olurlar (sokil 2.7.7, a
vo b). Sifir gapayicili zolotniklor nadir hallarda totbiq edilir (sokil
2.7.7, c).

Miisbat gapayicili zolotnikdo plunjerin is¢i qursagmin eni /
zolotnikin maye kegiron pancarasinin eni #-don ¢ox olur: 2 > ¢
(sokil 2.7.7, a). Odur ki, plunjerin komori onun poncorays goro
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. . L . h—t
simmetrik  miivazinotdo ~ gapanma  poncoronin ¢ = -

uzunlugunda olur.
c

Sokil 2.7.7. Zolotnikli paylayicilarinin is¢i pancaralorinin {ist 6rtmo
sxemlori vo onlara uygun statik xarakteristikalar1 Q = f(x)
x — zolotnikli paylayicinin plunjerin yerdayismasi

Monfi qapayicili paylayicida (sokil 2.7.7, b) 1s¢i komorin eni
h kegirici pancoronin eni #-don az oldugu (4 < ¢) li¢ilin zolotnikin
plunjerinin orta vaziyystinda qursagin hor iki torofinds baslangic

araliq ¢ :% olur. Bu qiymot monfi oldugundan poncoronin

zolotnik kamari ilo gapanmasi monfi qapanma adlanr.

Paylayicinin hidravlik sistemindo zolotnik plunjerinin orta
vaziyyetindo qiivve silindrinin  bosluglarindaki  (sokil 2.7.8)
tozyiqlor p; vo p, berabordir:
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+
py=py=Ln"La (2.7.2)

burada p, — vurucu, p, — axidict xotlordaki tozyiqlordir. Plunjer
neytral voziyyotdon hor hansi torofo horokot etdikdo gdstorilon
tozyiq boraborliyi pozulur vo noticado qiivve silindrinin porseni
tozyiq az olan torafs dogru yerini dayisir.
P, P,
///////7 -'

—1 = I
Sokil 2.7.8. Manfi (¢ > &) qapayicili paylayici zolotnik

Maonfi qapayicili zolotnikin ¢atigsmamazIigl plunjerin orta vo
ona yaxin voziyyotdo sorf poncorasindon axict xotdo mayenin
sizmasi naticosinds olan itkilordir.

Sokil 2.7.9-do miisbat vo manfi qapayicili zolotnikli
paylayicilarin daxilindo yaradila bilon axinlarinin sxemlori
gostorilmigdir:

1. miisbat qapayicili zolotnikda: a — doliklorin hamisi apanib;
b — yalniz qidalandirici dolik baghdir;

2. monfi gapayicili zolotnikda: ¢ — dsliklorin hamist axidici
xotlo (conlo) birlosdirilib; d — axidic1 doliklor gapanib, qalan
daliklor birlosdirilib.

147



2.7. Hidravlik paylayicilar

Hidraviik miiharrike

Sokil 2.7.9. Miisbat vo monfi qapayicili zolotnikli hidravlik
paylayicilarin daxili axin sxemlori

2.7.2.3. Zolotnikli paylayicilarin hidravlik xarakteristikast

Hidravlik paylayicilarin  istismar keyfiyyotini asagidaki
meyarlarla qiymatlondirilir:

— hidravlik paylayicinin statik xarakteristikasi vo onun
maksimal haddi;

— dinamiki xarakteristikasi vo onun maksimal haddi;

— sizmalar (zolotnikli paylayicilari {i¢iin);

— tozyiq duskiist;

— teztosirliyik (voziyyatinin doyisdirmo miiddati) vo s.

Zolotnikin hidravlik xarakteristikas1 hidravlik miigavimatlorlo
— Ap ilo toyin edilir. Hidravlik miiqavimatlordp iso zolotnikin
qurulusundan asilidir.

Tadqiqatlar gostorir ki, zolotnik paylayicisinda maye axini
dongolordon kecdiyi, axinin canli kasiyi genislonib, sonra sixildigi
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tictin horakot rejimi adston turbulent olur. Zolotnik paylayicisinda
Re-nin bohran qiymati 100...200 arasinda doyisir.

Tocriibodo  zolotnikin  statik  hidravlik  xarakteristikasi
asagidaki diisturla miioyyon edilir (sokil 2.7.4):

0=uf P2 —pdzx|(p,-p,). (213
p p

burada f =7 d, x — zolotnikin maye kecon araliginin sahosi, m”; x —
araligin Olgiisii (zolotnikin yerdoyismasi), m; d; — zolotnikin
plunjerinin diametri, m; p, — girisdoki, Pa; p, — cixisdaki
(miihorrikin yiikiiniin vo ya axitma tozyiqloridir), Pa; p — isci
mayenin sixligi, kq/m’.

Tonlikdon goriiniir ki, x = const vo p, = const olduqda p,, —
artdiqca zolotnikdon kegon maye sorfi azalir. Bu hadiso (drossel
effekti) hidravlik miihorrikin mexaniki xarakteristikasinin sortliyini
azaldir vo hidravlik miihorrikin yiik altinda siiriismosini yaradir.

Miihorrikin tozyiqi sifir olduqda (p,, = 0) zolotnikdon kecon

sarf
12
OQ=urd x|—p, =kx, (2.7.3)
P

burada k= urxd, 2 p, — sorfo goro zolotnikin giiclondirmo
\ p

omsalidir. Ideal zolotnikdo Q = f{x) ayrisi diiz xatt olur (sokil 2.7.7,
c). Bu xiisusiyyotin tocriibodo boyiik ohomiyyoti, onlarin genis
yayilmasina (xiisusilo izloyici hidravlik intiqallarda vo avtomatik
sistemlordo) sobab olub.

Maye axininin sorf omsalinin g qiymatini
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Re =25 1200 (2.7.3)
1%

oldugda u = const gobul etmok olar. Mineral yaglarda, araligin
konar1 iti vo Re > 200 olduqda = 0,62...0,65; Re < 200 oldugda
isa p= 0,5 gotiirmak olar.

Axinin verilmis siiratini # vo sarfini O tomin edon kanalin en
kasik sahasini

f== (2.7.4)

u

qobul etmok olar.

Zolotnikin  Ol¢iisiinli  azaltmaq mogsodi ilo  zolotnik
govdasindoki kanaldaki maye axinin siiroti maye gotiron borudaki
stiratdon 3...5 dofs ¢ox gotiiriiliir. Siiratin praktiki qiymatini 10...15
m/san qabul etmok olar.

Paylayicinin statik hidravlik xarakteristikas1 bas veron tozyiq
diiskiisii asason Ap = f(Q) parabola soklinds olur vo (2.7.3) tonliyi
nozars alaraq asagidaki ifads ilo miisyyan edilir:

2
=P (2.7.5)
2 12
burada &— miiqavimot omsali olub, &= 3...5 arasinda doyisir.
Zolotnikli  hidravlik  paylayicinin  statik  hidravlik
xarakteristikas1 yalniz paylayicinin daxilinde bas veran tozyiq
diigkiisiinli nozoroa alir vo maye axinin paylayicida olan yolundan
vo paylayicinin icrast noviindon asilidir. Sokil 2.7.10-da 4/3 tipli
paylayicinin bir icrasi iiclin (sokilin 2.7.10 asagi hissosindo
gostorilmigdir) maye axinin yolundan asili olaraq zolotnikin ii¢
vaziyyati liclin Ap = f(Q) ayrilori gostorilmisdir:
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— kanallar P — A (paylayicinin a voziyysti) vo P — B
(paylayicinin b vaziyyati);

— kanallar 4 — T (paylayicinin b voziyyoti) vo P — B
(paylayicinin a voziyyati);

— kanal P — T (paylayicinin O vaziyyati).

Ap, MPa
14 [L’E:S
12 //
/ /\..__\A—T
! /7 | B-1
/
o3 7/ A -P-T
. 74V
02 >
0 20 40 60
Q, dm®/deq
A B
f 1 1
TE=T

Sokil 2.7.10. 4/3 tipli hidravlik paylayicisinin
Ap = f(Q) statik xarakteristikast vo onun qrafiki isarasi

Zolotnikli hidravlik paylayicinin dinamiki xarakteristikasi —
verilon tozyiqdo paylayicinin maksimal buraxila bilon maye sorfini
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miioyyan edir, hansi ki asilidir:

— hidravlik paylayicinin sorti diametrdon;

— 1daraetmonin noviindan;

— hidravlik sxeminin icrasindan;

— maye axinin hidravlik yolundan;

— voziyyatin doyisdirms tisulundan;

— doyison elektromagqnitin tezliyindon.

Niimuns kimi gokil 2.7.11-da 4/3 tipli paylayicinin hidravlik
paylayicin iki nov icrasi {i¢iin (/ vo 2) dinamiki xarakteristikasi —
maksimal buraxila bilon maye sorfin paylayicinin girisdoki
tozyiqdon asililiglart (1) vo (2) gostorilmisdir. Sokildon tapmaq olar
ki, paylayicinin / tipli icrasinda paylayicimin girisdoki p = 25,0
MPa tozyiqdo onun maksimal sorfi O = 95 dm’/deq ola bilar,
homin 4/3 tipli paylayicinin 2 tipli icrasinda iso girisdoki tozyiq p
= 20,0 MPa olduqda, paylayicinin maksimal sorfi comi QO = 50
dm*/dag-dir. Qeyd etmak olar ki, / tipli icrasinda O < 80,0 dm’/daq
vo 2 tipli icrasmmda Q < 30,0 dm’/deq olduqda bu paylayicinin
dinamiki xarakteristikas1 nozors alinmir. Zolotnikli hidravlik
paylayicilarin ~ statik  vo  dinamiki xarakteristikalart  uygun
kataloglarda vo onlarin pasportlarinda verilir.

Zolotnikin 0l¢tisti sorf vo kanallardan axan mayenin buraxila
bilon siirotino goro hesablanir. Siirat zolotnikin toyinatindan vo
hidravlik sistemdoki is¢i tozyiqdon asilidir. Zolotnikin kegid
kanallar1 maye axinin buraxila bilon miigavimatinds talob olunan
maye aximinin ke¢mosinin tomin edilmosino asason seg¢ilir. Bu
zaman zolotnikin gediginin minimum olmasin1 nozors almaq
lazimdir.

Buna goro do adston, zolotnikin kameralarina eni ¢ (sokil
2.7.4) olan dairovi oyuqdan maye axidilir. Odur ki, kecid
pancarasinin perimetri (@ =7z d;) vo onun sahasi f =x d; x olur.
Burada d; — plunjerin diametri, x — zolotnikin plunjerinin sorf
poncorosindon  uzaqlasdigin1i  gostoron mosafodir.  Plunjerin
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bogazinin diametri d, elo gotiiriilmalidir ki, o tolob olunan kegid
sahosini [n dlzs(df —d22 )%} tomin etmoklo borabor plunjerin

tolob olunan sortliyini do saxlaya bilsin. Kipliyi saxlamaq tigiin
plunjer ilo oymaq arasindaki araligin diametrinin qiymati 4...10
mkm gotiiriiliir.

b, MPa
315
300 |-
4 X L f Y \ \
T/ 4
250 |-——} 4= ——f -~ =~ =~ ———;,\
b} ! X
i)
200 F——1 7~~~ > i
WILES \ |
]
150 m 5N ;
4 7 7\ 1
2) [~ !
2) !
100 t
) H ;
{ |
| |
50 : §
| !
| |
¥ L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Q, dm’/daq

Sokil 2.7.11. 4/3 tipli hidravlik paylayicin
iki nov icras1 Uigiin (/ vo 2) kataloqgdaki verilonlors goro
dinamiki xarakteristikasinin tayini

Zolotnik oymag-plunjer aralifinin Olgiisiinii  se¢dikdo
materialin temperatur genislonmasini nozors almaq lazimdir. Bu
xUsusiyyoti nozoro alaraq araligin Olgiisiinii  azaltmaq liglin
zolotnikin oymaq vo plunjerinin materiali eyni olmaldir.
Zolotnikin  plunjer vo oymagi miixtolif materiallardan
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hazirlandigda onlarin  temperaturdan  geniglonmosi  miixtalif
oldugundan araligin 6l¢iisliniin doyismasini asagidaki kimi nozoro
almaq lazimdir:

5=50+%(,b’—a)(t—t0), (2.7.6)

burada ¢, ¢ — paylayicinin baslangic temperaturu vo bu
temperaturda araligin Olclsii; ¢, d — paylayicida miisahido edilon
temperatur vo homin temperatura uygun araliqdir; f vo o —
oymagin vo plunjerin temperaturdan genislonmo omsallaridir.
Temperatur tosirindon araligin Sl¢iistii doyisdikdo kiplik borkitmo
holgalari 3 ilo alds edilir (sokil 2.7.12, b).

Sokil 2.7.12. Uzon oymagh zolotnikli hidravlik paylayicilar:
2.7.2.4. Zolotnikin plunjerina diisan qiivvalor

Zolotnikin plunjerino asas olaraq siirtinms vo maye axinin
hidravlik dinamika qiivvosi tosir edir. Zolotniklorin baxilan
sxemlorindon gorliniir ki, onun ideal ciit hissolorino (miitloq
silindrik gokilli, tam cilalanmis sothing) tosir edon mayenin tozyiq
qiivvosi aksial vo radial istigamotdo miivazinatlogir vo siirtiinon
sothlori maye tobaqosi ilo shato olunur.

Tocriiba  gostorir ki, plunjerin  siirtlinmasi  mayenin
tozyiqindon va plunjerlo oymagin hondasi formasindan asilidir.
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Plunjerin siirtinmasi plunjer ilo oymagin radial holgovi
araliginda (0) maye tozyiqinin qeyri borabar paylanmasi
noticosindo yaranaraq, radial miivazinotlosmoyon qiivve omoalo
golir ki, bu da plunjeri oymagin bir divarina sixir. Bu
miivazinotlosmo  araliin = radial  sothlorin  paralelliyinin
pozulmasindan, bu hissolorin istehsal catismamazligindan omolo
golir. Bu qiisurlar1 plunjer ciitliniin hondosi olaraq, diizgiin formada
hazirlanmasi hesabina aradan qaldirmagq olar.

Plunjer ciitliniin sxemi sokil 2.7.13-do gostorilmigdir .

2|
I\
»‘7:/
- !f q% a
— - | = |
|
o 4 s
DR |
.
A = x
Y
b
A

Sokil 2.7.13. Plunjerin vo oymagin oxlari paralel olduqda silindrik
paylayicinin araliginda radial istigamotdo tozyiqin paylanmasi
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Oymagq igoarisinda yerloson zolotnikin plunjerinin / uzunluqlu
komori olub radial istigamoatds araliq yaradir. Komorin sol
torofindoki boslugda yiiksok p;, sag torofindoki boslugda iso algaq
tozyiq p, vardir. Plunjer vo oymagin silindrik oldugunu vo onlarin
bir-birine goro paralel olub, lakin e masafasi qodor araliq
yerlosdiyini gobul edok. Onda y, > y;. Qobul edilon bu araliglar
sorto goro yuxari vo asagi torofdon / uzunlugunda sabit qalacaqdir.
Odur ki, yuxar1 vo asagi araligda tozyiq diigkiisiinii sabit qobul
etmak olar. Bu araliqlarda tozyiqin azalmasi xatti olacaq, yani a vo
b diiz xotlordir. Gostarilon tozyiq qiivvesi epiliriindan goriiniir ki,
stirat basqisini1 nozors almadiqda, yuxari boslugda olan vo plunjeri
asagl sixmaga calisan mayenin radial tozyiq qlivvosi asagi
boslugdaki, plunjeri yuxar1 qaldirmaga calisan tozyiq qiivvesi ilo
miivazinatlosir.

Buna goro do demok olar ki, plunjerin tam miivazinati onun
oymagqli, eyni oxlu oldugu halda miimkiindiir. Onlar ekssentrik
yerlosdikdo, siirat basqis1 forgli oldugundan yan toroflordon sixici
qiivve amala golir. Yaranan araligin paralelliyi pozulduqda, oymaq
ilo plunjerin sothlorinin = silindrikliyi doyisdikds, bu sothlor
zibillondikda vo ya zadslondikdo miivazinatlosdirici, radial qiivva
pozulur vo oymagin miixtolif sothlorino dogru plunjerin yerini
doyismosino sobob olan qlivvolor yaranir. Noticodo zolotnikin
hazirlanmasinda nozoro alinan kafi qiivvodon bir nego dofo ¢ox
(yiiz dofo) siirtiinmo qilivvoasi omolo golir. Plunjerin siirtlinmo
quiivvesi  mayenin  tozyilq  qiivvesi  tosirindon  gdvdonin
deformasiyaya ugramasi noticosindo do arta bilor. Bu da gévdonin
deformasiyasinin borabor olmamagini vo aralifin Olgiistiniin
dayigmasina sabab olur ki, naticads, zolotnikin plunjeri azils bilar.

Strtiinmonin artmasit mayenin ¢irklonmosi, qatran-asfalt
toromolorinin olmasina, araliga bork cismin diismosi ilo do ola
bilor. Araliga bork cisim diisdiikdo plunjerin is¢i sothi zodolonir.
Plunjerin sothinin yeyilmosi mayenin fiziki xassosindon asilidir.
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Stirtlinma  qiivvesini azaltmaq ti¢lin plunjera tosir edon
mayenin miivazinatlosmayon tozyiq qiivvesini azaltmaq lazimdir.
Bunun tigiin plunjerin vo ya gilizin iizorindo holgovi diizbucaql
kicik kanalciglarin agilmasi moslohot goriiliir (sokil 2.7.9, a). Bu
kanalciglarin = hidravlik  miigavimatlori  radial  yariqcigin
miigavimatino goro ¢ox az oldugundan istonilon noqtodo dairo
tizorindo har kanalciga eyni tozyiq tosir edocok vo p > p;> pr> ps...

Noticodo plunjersa tosir edon miivazinotlogsmoyon tozyiq
kanalciglar arasindaki / mosafosino tosir edocok. Odur ki, nazik
komorlor olduqda, plunjerin miuxtolif voziyyatindo,
miivazinatlogsmomok tamamilo yox olacaqdir.

P>Ps>P2>Ps P>P1>Pe
¢ pr ke br | %
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Sokil 2.7.14. Zolotniki maye tozyiqin miivazinatlosmoyon
radial qiivvalordon azad etmo sxemlori

Zolotniki miivazinatlosmayon, radial qlivvadon azad etmok
tclin plunjerin hidravlik statik morkozlosdirilmasi aparilir. Sokil
2.7.14, b-don goriiniir ki, plunjerin komorlorindo bir neco (4...6)
bir-birinin aksina yerloson, zolotnikin boslugu ilo ox istigamaotli
kanalciqglarla birloson (d; = 6...8 mm) olan radial doliklor agilir. Bu
doliklor kecid diametri kigik (d; = 0,2...0,3 mm) olan a tixaci ilo
qapanir. Buradan maye qidalanan bosluqdan b kanalina axir.

Zolotniklorin plunjerlorine radial qiivvolorindon savayi maye
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2.7. Hidravlik paylayicilar

axinit ilo yaranan hidravlik dinamiki (reaktiv) aksial qiivvolordo
tosir edir. Bu qilivvalor plunjeri ilkin neytral voziyyating
gaytarmaga dogru yonalirlor, yoni — zolotnikin agilmis pancoroni
baglamaq istigamatindas tasir edirlor.

Tocriilbo gostorir ki, yaranan bu qlivvo iki doyison
parametrlorinin funksiyasidir — zolotnikin plunjerindo maye
axminda bas veron tozyiq diskiisiindon vo poncoronin agilma
doracasindon, yoni zolotnikdo drossellosdirmonin naticasindo giic
itkisindon asilidir. Praktiki olaraq, adi dordxostli zolotniklords
paylayicilarda hor 1 kVt-da bas veron giic itkisino zolotnikin oxu
istigamoatindo toxmini 5...7 N aksial qlivvo yaranir.

Sokil 2.7.15-da gostorilon plunjer ciitlilylindo maye axini
plunjerin vo oymagin hasiyalarlo taskil olunan kecid panceranin x
araligdan kecgorok A4 kameradan B kameraya daxil olur. Bu
qiivvonin istigamati plunjerin oxu ilo « bucaq altinda olur, hans1 ki
garalagsmis turbulent rejiminds « = 69°-ya catir.
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Sokil 2.7.15. Plunjer clitliiyiinds yaranan reaktiv
qiivvalorin hesablama sxemi
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Yaranan reaktiv qiivve R asagidaki tonliklo miioyyon olunur:

R = Qup, (2.7.7)

burada Q — maye aximin sorfi; # — araligin ¢ixisinda maye axinin
stirati; p — maye aximin sixligi.
Reaktiv qiivvonin ox istigamatinds toskiledicisi F

F =R Cos a= Qup Cos «, (2.7.8)

Maye axinin sorfi {igiin ifadoni

Q=ﬂf1/2ﬁ=ﬂlx1/2ﬂ, (2.7.9)
p p

nozors alaraq, maye axinin nazari hesablama suratini tapmagq olar:

nxx""\p \p

burada f = x y — araliq pancorasinin sahasi; y — araliginin dairo
istigamatinds uzunlugu, y = 7 d; x — araligm eni; 4p — araliqda bas
veran tozyiq diiskiisii.

a bucagl miisbot oldugundan F' qiivvasi plunjers yay qlivvosi
kimi tosir edir. Miixtolif tozyiqlor diiskiilori iiglin bu qiivvalarinin
maye aximin sarfindon asililiglarinin niimunolori sokil 2.7.18-da
gostorilmisdir.

Dordxotli simmetrik sokilli zolotnikli hidravlik paylayicida
daxil olan vo axitma xattino gedon maye axinin sorfi eyni olduqda
plunjers ox boyu tasir edon qiivve F iki dofs artiqdir:

F,=2F = 2Qup Cosa = 202pAp Cosa, (2.7.11)
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Vo ya
F.= 20, p4p. Cosa, (2.7.12)
harada ki Ap. = 2A4p — iki kameralar {igiin tozyiq diiskiisiiniin
comidir.
F,N
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2.7.18. Miixtalif tozyiqlar diiskiilords plunjers ox boyu reaktiv
qiivvalorin maye axinin sorfindon niimunovi asililiglar

2.7.3. Bir va iki pillali zolotnikli hidravlik
paylayicilarin konstruktiv sxemlori

2.7.3.1. Bir pillali zolotnikli hidravlik paylayicilarin
konstruksiyast

Ol ilo idaro olunan 4/3 tipli (dordxetli, ii¢ voziyyatli)
hidravlik paylayicinin konstruktiv sxemi vo onun qrafiki igarosi
sokil  2.7.19-da  gostorilmisdir.  Paylayicinin  zolotnikinin
voziyyatlorinin doyismosi ol dastayi / ilo yerino yetirilir. Dastok
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2.7. Hidravlik paylayicilar

asq1 2 oynaq (sarnir) vasitosilo zolotniko (plunjera) 70 birlosdirilib.
Dastok 7 digar torafdon (asag1 ucu) sarnirle asqi /7 ila paylayicinin
govdosino borkidilir. Plunjeri lazimi vosiyyotdo fikso edilmasi
(voziyyotdo saxlanmasi) liclin arxa qapaqda § yerloson kiirovi
fiksatordan 9 istifads olunur. Qabaq qapagdan 3 zolotnikin sothi ilo
sizmalarin garsisinin alinmasi ti¢iin manjet tipli kiplosdiricilordon
istifado olunur.

Isci maye paylayiciya dolik 5-don daxil olub, doliklordon 4-
don iso xaric olunur. Drenaj kanali 7 bas veron sizmalarin
paylayicidan xaric etmok {i¢iin nozords tutulmusdur.
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Sokil 2.7.19 . Ol ils idars olunan bir pillali I'74-2 tipli
hidravlik paylayicinin sxemi (a) vo onun grafiki isarasi (b)

1 — dostok; 2 — asqi; 3 — qabaq qapaq; 4 — ¢ixis doliklori;
5 — giris doliyi; 6 — gdvdo; 7 — drenaj kanali; § — arxa qapaq; 9 —
kiiravi fiksator; /0 — zolotnik; /1 — asqu.

2.7.3.2. Iki pillali zolotnikli hidravlik paylayicilarin is sxemi

Hidravlik paylayicinin zolotnikinin yerdoyismasi ii¢lin tolob
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2.7. Hidravlik paylayicilar

olunan qilivveni azaltmaq vo eyni vaxt lazimi maye sorfini tomin
etmok ticlin ikipillali (iki kaskadl, pilotlu) zolotnikli hidravlik
paylayicilar totbiq olunur, hansit ki cox vaxt servo-zolotniklor
adlanir. Bu tipli paylayicilarda verici cihaz (tortibat) ilo plunjer
arasinda giiclondirici bond yerlosdirilir, hansi ki araliq (kémokgi)
zolotnik ola bilar.

Bu tipli hidravlik paylayicinin prinsipial sxemi sokil 2.7.20-
do gostorilmisdir. Hidravlik miihorriki 7 qidalandiran osas
paylayict zolotnik 3 kodmaokei hidravlik zolotnik-verici 2 torofindon
idaro olunur. Komokei hidravlik zolotnikin plunjerini horokoto
gotirmak T¢iin elektrik magqnitlordon, elektrik miihorriklordon vo
digor verici tortibatlardan istifado olunur.  Adoton, komokgi
zolotnikin plunjerinin diametri kicik oldugundan (3...4 mm), onun
intigal1 kimi kigik giiclii elektromagnitlordon istifado oluna bilor.

Sokil 2.7.20. Iki pilloli hidravlik paylayicinin
zolotnikinin sxemi

1 — hidravlik miiharrik; 2 — komokg¢i hidravlik zolotnik;
3 — osas paylayict zolotnik
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Sokil 2.7.21-do elektrohidravlik iisul ilo idaro olunan (iki
pillali) hidravlik paylayicinin prinsipial konstruksiyas: (sokil
2.7.21, a) vo onun grafiki isarasi (sokil 2.7.21, b) gostorilmigdir. Bu
tipli hidravlik paylayicilar yiiksok tozyiqlorde vo boyiik sorflords
mosafoli vo avtomatik idars olunan hidravlik sistemlords totbiq
olunur. hansilarda ki bir pilloli elektromaqnitlo idaro olunan
hidravlik paylayicilarin istifado olunmasi geyri miimkiindiir.
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Sokil 2.7.21. Elektrohidravlik iisul ilo idars olunan (iki pillsli)
hidravlik paylayicinin sxemi (a) vo onun grafiki isarasi (b)

I — elektromagqnitlo idara olunan kodmakg¢i hidravlik paylayicisi;
2 — komokgi paylayicist vasitasilo hidravlik tisul ilo idara olunan asas
hidravlik paylayicist

2.7.4. Yast1 zolotnikli hidravlik paylayicilar

Silindr formali zolotniklorin goévdslorinin (oymaqlarinin)
istehsalinda daxili silindrik sothlorinin  lazzimi  doqiqliyi ilo
hazirlamasinin vo onlarin emal prosesin nozaratinin miigkiillilyiine
g0ra yasti sathli zolotnikli paylayicilar genis yayilmisdir, hansilarin
ki emal olunan tomasda olan sothlorin keyfiyyatinin nozaratini
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2.7. Hidravlik paylayicilar

sarbast yerino yetirmok olar.
2.7.4.1. Yast diig harakatli zolotnikli hidravlik paylayicilar

Qeyd olunan tolobatlara cavab veron yasti diiz horokatli
zolotnikli hidravlik paylayicinin konstruktiv sxemi sokil 2.7.22-do

gostorilmisdir.
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Sokil 2.7.22. Yast1 diiz harokatli zolotnikli hidravlik paylayici

1 — s1x1c1 oymag; 2 — yast1 zolotnik; 3 — paylayicinin gdvdasi;
4 —yay; 5 — hidravlik miihorrik.

Yast1 zolotnik 2 paylayicinin govdesinin 3 daxili yastt dayaq
sothino sixilaraq onun {izorindo irali-geri siiriigmo hoarokatine
malikdir. Zolotniki siirlismo sothino sixigdiran qlivve sixisdiric
oymaga [ yayin 4 va nasosdan daxil olan is¢i mayenin tozyiqin
tosirlori ilo yaradilir. Is¢i maye, zolotnikin morkozi delikden a daxil
olur vo zolotnikin vaziyyastindon asili olaraq sol (sokil 2.7.22, a) va
ya sag (sokil 2.7.22, b) hidravlik miiharriki (bu sxemdo — hidravlik
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2.7. Hidravlik paylayicilar

giic silindri) qidalandiran bosluglarindan (d vo ya e) kegorok
hidravlik miiharriko daxil olur. Islonmis maye hidravlik
miihorrikdon drenajla (conlo) birlogon doliklora (f vo ya g)
mihorrikdon xaric olunur. Beloliklo, zolotnikin sol vaziyyotindo
(sokil 2.7.22, a) is¢i mayenin miihorriko horokoti a — d,
miihorrikdon iso e — ¢ — g, sag voziyyatindo (sokil 2.7.22, b) is9
miivafiq olaraq @ — e vo d — b — f doliklordon vo bosluglardan
kegoacakdir.

Yasti zolotnikli hidravlik paylayicilarin = digor miisbot
cohatlori:

— praktiki olaraq, miitloq kiplosdirmonin yaridilmasinin
mimkiinliiyi;

— 1s¢1 mayenin temperaturun artmasi ilo olagadar silindrik
paylayicilarla miigayisodo sizmalar tomasda olan siirtiinon
hissalorin arasindaki qag tobogosinin avtomatik tonzimlonmo
naticasindos 4...5 dofs azdir;

— bork hissaciklorin paylayicilarin daxilino sothlor arasinda
oldugu hallarda vo paylayicilarin hissolorin temperatur genislonmo
naticosindo omlarin pazlanmasi bag vermir;

— bu tipli zolotniklor uzun etibarl is miiddstino malikdirlor.

2.7.4.2. Yasti dongali zolotnikli kranlar

Bu novli kranli paylayicinin sxemi gsokil 2.7.23, a-da
verilmisgdir. Yastt dongoli elementin (yasti zolotnikin) iki odod
oraga oxsar ¢ vo g yaridl (poncorasi) vardir. Kran 90° dondiikdo
biitév (pancorasiz) g yarigi vasitosilo, ¢ono gedon f kanali ardicil
olan hidravlik miihorriko gedon e vo d kanallar ilo birlosir. Oz
novbosinds bu kanallar ¢ yarig1 (paz) vo donmo elementdo olan b
doliyi vasitasilo ardicil olaraq nasosa alagoalonmis, giris /# kanali ilo
birlosir.

Donmo elementini / mayenin is¢i tozyiq qiivvesindon azad
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2.7. Hidravlik paylayicilar

etmok liglin elementds is¢i tozyiq boslugu ilo birlogson a kanali
acilmisdir. Bu boslugda (kamerada) mayenin tozyiq qiivvasing
donmo elementini kranin oturacagina sixan qiivvoyo qarst oks
quvva yaranir.

Donmo elementini is¢i mayenin tozyiqi ilo yaranan
quivvalardon azad etmak {i¢iin silindrik oymaql kranlar tatbiq edilir
(sokil 2.7.23, b). Bunun yiikdon azad edilmasi yuxarida gostorilon
kimidir. Burada kiplik 2 vo 4 oymaglari ilo olds edilir. Oymaglar /
yay1 v hidravlik miiharrikls birlason a va b kanallarindaki maye
tozyiqlo dongoli zolotnikin 3 yast1 sothino sixilmaqla kiplik yaranir.
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Sokil 2.7.23. Yast1 zolotnikli kranli hidravlik paylayicisi

a: I —dongoli baglayici tonzimloyici element (yasti zolotnik)
b: 1 —yaylar; 2, 4 — oymagqlar; 3 — dongsli zolotnik.
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2.7. Hidravlik paylayicilar

2.7.5. Kran hidravlik paylayicilari
2.7.5.1. Kran hidravlik paylayicilarin is prinsipi

Tixacli kranlardan az sorf vo kigik tozyiglords paylayict kimi
istifado edilir.

Kran paylayicilarinda silindrik vo konusvart olan, is¢i
element (tixac) 0z otrafinda firlanir (sokil 2.7.24, a). Kranin tixaci
mayenin statik tozyiq qlivvasi ilo miivazinastlogmolidir. Oks halda o
bir torofo sixilaraq boyiik siirtliinma qiivvasi yarada bilor. Kranda
miivazinotlosmo diametral, oks istiqgamotdo olan mayenin tixaca
etdiyi tozyiqlo bas verir (sokil 2.7.24, b). Maye a kanali vo
hidravlik miiharrikin qidalanan b kanali vasitasilo verilir.

Con 1so ¢ kanal 1lo birlogir.

Sokil 2.7.24. Kran tipli paylayicilarin sxemlori
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Stirtlinmeni azaltmaq T{igiin izloyici sistemin donma kram
yastiq yellontisi (masolon, 1iynovar tipli yastiglarla) ilo
morkozlosdirilir (sokil 2.7.24, ¢). Kiplik, silindrik tixacli kranlarda
onlart siirtiib uygunlasdirmaq, konusvarit tixaclarda iso krani
yuvasindan ¢ixarmaga calisan mayenin oks tozyiq qiivvasindon
boyiik qiivvoyo malik olan yayla oldo edilir (sokil 2.7.24, a). Yay
maksimal is¢i tozyiqo hesablandigindan kigik va sifir tozyiqlorinds
kran1 dondermak {igiin boylik qiivve tolob olunur (xiisusilo tozyiqo
hesablanmis kranlarda). Buna goro do belo kranlar tozyiqlor 10
MPa-dan az olduqda totbiq edilir.

Sokil 2.7.25-do giic silindrin isinin kran tipli paylayict
vasitosi ilo genis yayilmig idars edilmo sxemi verilib. Qidalandirici
nasos a, ¢on b kanallari, ¢ vo d iso hidravlik miiharrikla birlosir.

Gdvde

Sokil 2.7.25. Tixacl kranin hidravlik intigalin
sistemino qosulmasinin sxemi

Tixacli kranin bir-birine perpendikulyar (normal) va bir-birila
kosismoyon iki doliyi vardir. Tixac iki vo ya ¢ox bucaqli voziyyot
tuta bilor. Belo kranlardan sorbast paylayicit vo ya birinci (verici)
pillo — idaro edon (pilot) paylayici kimi da istifads edilir.
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2.7. Hidravlik paylayicilar

2.7.5.2. I'71-3 tipli kranl hidravlik paylayicisi

Sonayeds seriyali istehsal olunan iki voziyystli silindrik
tixacli I'71-3 tipli kranli hidravlik paylayicisinin konstruksiyasi vo
onun qrafiki isarosi sokil 2.7.26-do gostorilmisdir.
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Sokil 2.7.26. I'71-3 tipli kranl1 hidravlik paylayicisi
vo onun qrafiki isarosi:

1 — qapagq; 2 — tixac; 3 — govdo; 4 — kiplosdirici; 5 — flans; 6 — kiirovi
fiksator; 7 — stupisa; 8§ — dostok; 9, 11 — hidravlik miihorriklo birlogdiron
doliklor; 10, 12, 14, 16 —kameralar; 13, 18 — kanallar; 15 — axitma
daliyi; /7 — daxil olma daliyi;

Kran govdadon 3, flansdan 5, qapaqdan [/, tixacdan 2,
kiplogdiricidon 4, topdan 7, dastokdon & vo kiirovi fiksatordan 6-
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dan ibaratdir. Sokildo tixacin gostorilon voziyystinds is¢ci maye
dolik 7-don kamera /6-ya daxil olub, oradan tixacdaki dolik /7&-
don (qirig-qiriq xatlorlo isars olunub) kegorok kamera /6-ya daxil
olur vo sonra govdodoki dolik /7/-don hidravlik miihorrike vo ya
digor idaro olunan obyekto axir. Hidravlik miihorrikin digor
boslugundan ¢ixan maye axini paylayicinin 9 sayli doliyino daxil
olur, sonra kamera /0-a vo oradan kanali1 /3-don, kamera /4-don
vo axitma xotlo birloson govdodoki dolik 75-don kegorak, yenidon
condo qayidir. Tixaci saat oqrobinin istigamotindo 45° bucaga
dondordikds is¢i maye axininin istigamati do doyisir.

Istehsal olunan I'71-3 tipli kranli hidravlik paylayicilarin osas
texniki parametrlori codval 2.7.2-do verilmisdir.

Cadval 2.7.2
['71-3 tipli kranl hidravlik paylayicilarin
osas texniki parametrlori

Parametrlor Komiyyat

1 | Sarti kegid diametri d, mm 8
2 | Is¢i mayenin sorfi, dm’/doq

—nominal Q,,,, 8

— maksimal Q,,,. 12,5
3 | Girigdoki tozyiq, MPa

—nominal p,,, 20

— maksimal p,,,, 25
4 | Nominal sarfds Q,,,, tozyiq itkisi Ap, MPa

(cox olmamagqla) 0,15
5 | Nominal is¢i tozyiqds p,, sizmalar 4Q,

sm’/daq , (¢ox olmamagla) 100
6 | Dostayi torpados bilon qiivve P, H

(cox olmamagqla) 30
7 | Kiitloasi, kq 3,7
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2.7.6. Klapanh paylayicilar

Hidravlik sistemlordo bozi masinlarda klapanli paylayici
totbiq edilir. bunlarin hazirlanmasi daha sado, istismarda mohkom
vo bunlar yiiksok (demok olar ki tam) kiplik yaradirlar (sokil
2.7.27, a).

Sokil 2.7.27. Klapanl hidravlik paylayicinin elementlori

Klapanlarin  baglayic1  elementin  ol, mexaniki va
elektrotexniki tortibatlar ilo horokot etdirilir. ©l1 ilo hoarokoto
gotirilon klapanlarin on genis yayilani yellonon lingli iki voziyyaetli
tic xotli hidravlik paylayicidir (sokil 2.7.28, a). Bu sokildo iki tosirli
hidravlik miihorrikin bir bosluguna qidalandirilan klapanin sxemi
verilir. Yirgalanan lingin / neytral (orta) voziyyeotindo hor iki
klapan 6z yuvalarinda (yshorlordo) yerlosib, kanallar1 (a, b va ¢)
bagli voziyyoto gotirirlor. Lingi saga dondordikdo hidravlik
mihorrikin kanali b nasosun a kanalina, sola harokot etdikdo ¢onin
¢ kanalina birlogir.

Klapanli dord xstli paylayicinin kanallarinin sxemi sokil
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2.7. Hidravlik paylayicilar

2.7.28, b-da verilir. 1 dastoyini dondardikds bu va ya digor bir ciit
klapan 2 va 3 ilo qiivvo silindro mayeni Otiirtir.
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Sokil 2.7.28. Klapanli hidravlik paylayicinin sxemlari

Klapan yohordon ayrildigdan sonra onun sonraki horokotini
davam etdiron qlivvoni asagidaki diisturla hesablamagq olar:

R=p1F1+Pyay+Ps_p2(F2_f)a (2713)

burada F; vo F, — baglayicinin D; vo D, diametrli yuvani gapadigi
saholordir (sokil 2.7.27, b); f — klapan stokunun sahosidir; P, —
stikunat halinda axinin siirtiinma qiivvasidir.

Baglayici yohordon ayrildigdan sonra yayin gorilmo qlivvosi
P,,, vo mayenin p; tozyiqinin doyismadiyini gobul etsok, onda
baglayicin1 yuvadan ayirdigdan sonraki horokotini tomin edon R;
qiivvesi barabor olacagq:

R;=piF;+ Py + Py—p(F>—f) = poF'1 — ), (2.7.14)
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burada P, — mayenin horokotindoki siirtiinmo qilivvesidir;

= % araliqdaki orta tozyiqdir.

or

iki axirmci tonliklordon goriiniir ki, R qiivvesi R;-don

ntpy (F2 - Fl) vo mayenin siikunotdoki Fy; vo horokotdoki F,
2

stirtiinmo qiivvalorinin forqi qador bdyiikdiir. Baglayict acildigdan
sonra bosluqdaki tozyiq p; = p, + Ap qodor artir. Burada Ap —
ikinci bosluqda baglayic1 acildigdan sonra tozyiqin artimidir.
Uygun olaraq konusvari araliqdaki orta tozyiq

Pur =—p1+p22“'p, (2.7.15)
godor artacaqdir. Onda:

R :plFl+Pyay+Ph_(p2+Ap)(F2_f)_

AR )

alinir.

Almman axiric1 diisturda araligda tozyiqin diiz xotlo (sokil
2.7.27, [ xotti) doyismosi nozordo tutulur. Araligda tozyiqin
paylanmasi bagqa sokilds olarsa (sokil 2.7.27, k vo n xatlori), onda
bu diisturda nozors alimmalidir.

Istehsalatda yumruqcuqla idaro olunan klapanli hidravlik
paylayicilar da istifads olunurlar (sokil 2.7.29, a).

Bu iki vaziyyatli hidravlik paylayicinin i prinsipi asagidaki
kimidir. Val 3 {istlindo bir-birino nisboton lazimi bucaq altinda
dord yumruqcuq 2 yerlosdirilmisdir. Val donondo yumruqcuglar
miivafiq klapanin [ stokuna tosir edorok, giic silindrin 5
bosluglarina is¢i mayenin daxil vo xaric olunmasini tomin edirlor.
Sokildo gostarilon voziyystdo paylayiciya nasosdan daxil olan
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2.7. Hidravlik paylayicilar

maye axini, klapan 4-dii kegorak, giic silindrinin 5 sol bosluguna
daxil olur. Silindrin sag boslugunda olan maye iso klapan 7 ilo
axitma xotti ilo ¢ono Otiirtiliir.

Axitma 7 Hidravlik miherrike

W 22222222 //%

21 1 7z
- ///T//T/
ik

A—lll'm

7 7N \
| = ,/ \7
i : =
5 I Hidraviik muhamke[ 4; INasoso‘an

a) b)

Sokil 2.7.29. Yumruqcugqla va elektromaqnitlo idare olunan
klapanli hidravlik paylayicinin sxemlari

Digor iki klapanlar, yohorlordo oturaraq, miivafiq kanallari
qapayir. Val dénands bu iki klapan acilir vo is¢i maye silindrin sag
bosluguna daxil olur, sag boslugu iso tork edir.

Sokil 2.7.29,b-do 1i¢ voziyysthi iki klapanh diiztosirli
elektromaqnitlo idaro olunan hidravlik paylayicisinin konstruktiv
sxemi gostorilmigdir. Klapanlarm / vo 4 agilib-baglanmasi
elektromagnitlor 2 vo 3 ilo idars olunur. Elektromagnitlorin agilmis
voziyyatindo hor iki klapan yaylarin tosiri ilo baglanmis olurlar
(neytral (0) voziyyatda), nasos xotti bagl, hidravlik miihorriklorin
giris vo ¢ixis kameralari (bosluglart) axitma xotlo birlosdirilib.

Elektromaqnit 2 qosulduqda klapan 7 yay1 sixaraq sol
konardaki voziyyato kecir vo sol yohoro sixilir. Bununla hidravlik
miihorriklorin bir is¢i boslugu basqi (nasos) xatlo, digor boslugu iso
axitma xotlo birlogir. Elektromaqnit 2 acilanda vo elektromaqnit 3
qosuldugda klapan / baglanir, klapan 4 iso ag¢ilir, vo hidravlik
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2.7. Hidravlik paylayicilar

miithorrike gedon xotlordo maye axini istigamatini doyisir.

2.7.7. Zolotnikli hidravlik paylayicilarin
konstruksiyalari

2.7.7.1. 1P203 tipli zolotnikli hidravlik paylayicilar

1P203 tipli zolotnikli hidravlik paylayicilar hidravlik
sistemlordo  is¢1 maye axmnmin istigamotin  doyismosing,
dayandirilmasina vo buraxilmasina xidmeot edir. Bu tipli
paylayicilarin totbiq saholori: dozgahlar, mongonolor, avtomatik vo
yarimavtomatik  sikl ilo  igloyon sistemlor vo  qur8ular
(manipulyatorlar, ¢evik avtomatlasdirilmis istehsalatlar (CAI)
RPI ilo olunan dozgahlar vo digor stasionar +1-don +70°C kimi
1sloyon masinlar.

Hidravlik paylayicinin  daxilindo is¢i  mayenin lazimi
paylanmasi noviine vo lazimi idars olunma tisuluna gors se¢ilir. Bu
hidravlik paylayicilarin idars olunma {isullari: elektromaqnitlo;
elektrohidravlik; hidravlik; dostoli ol ilo; mexaniki ayaq oyloci
(ayaq lingi) vo ya diyircokls ola bilor.

Hidravlik paylayicinin daxilindo is¢i mayenin paylanmasi
novlorinin sxemlori paylayicinin pasportunun xtisusi cadvalds
verilir.

Isci mayenin kinematik 6zliiliiyii 10... 400 sSt arasinda ola
bilor (10..400 mm?*san), mayenin tomizliyi 12 sinifdon asag
olmamali, siizgocdon kegmis mayenin torkibindo bork hissociklorin
Olclisi 25 mkm-don kigik olmalidirlar. Bu tipli hidravlik
paylayicilarin = osas  texniki  parametrlori codval  2.7.3-do
gostarilmisdir.

Bu tipli hidravlik paylayicilar qurguya birbasa (borusuz)
sixisdirmaqla birlosdirilir. Ikipilloli elektromagqnitlo vo hidravlik
tisulu idaro olunan 1P203 tipli zolotnikli hidravlik paylayicinin
ondazo vo birlosdirmo Olgiilori sokil 2.7.30-do vo onun miixtolif
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2.7. Hidravlik paylayicilar

kanallarinda (/...5) tozyiq itkisinin sorfdon asililiglart Ap = A Q)

(paylayicin pasportundan) sokil 2.7.31-do verilmisdir.
Elektromaqnits vo hidravlik (elektrohidravlik) tisulu ilo idara
olunmada totbiq olunan elektromaqnitlorin asas gostaricilori cadval
2.7.4-do verilmisdir.

Cadval 2.7.3

1P203 tipli zolotnikli hidravlik paylayicilarin osas texniki

parametrlori (d; = 20 mm)

Parametr Komiyyoatlor

1. |Sorti ke¢id diametri d;, mm 20
2. |Girigdaki tozyiq, MPa

—nominal p,,, 32

—maksimal p,,,, 35

—minimal p,,;, 0
3. |Idaroetmonin tozyiqi, MPa 1,4...25
4. |Is¢i mayenin , dm’/doq

—nominal sorfi O, 1200

— p =32 MPa tozyiqds maksimal sorfi

Ovom 500

5 |Saatda is tsikllorin maksimal say1

(elektrohidravlik idars olunanda) 7200
6. |Iso diismo vaxt tezliyi, san

— 1so dlismo vaxt miiddati 0,04

— dayanma vaxt miiddoti 0,04
7. |Maksimal daxili sizmalar 40, sm’/daq 380...500
8. |Zolotniki neytral vaziyyatdon torpadon

quvva F, N 35
9. |Hidravlik paylayicida tozyiq itkisi Ap , MPa | pasportdan
(sokil 2.7.31)
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2.7. Hidravlik paylayicilar

10. |Plunjerin idaroetmo addimi, mm, (az
olmamag]la) 12
11. |Kiitloasi, kq 15,9
220
| 188 -
139 -
|

. 240

13

110

-4 4
33
45

130

260

130

92
114

Sokil 2.7.30. Ikipillali elektromagnitlo vo hidravlik {isulu ilo idara
olunan 1P203 tipli zolotnikli hidravlik paylayicinin andazs vo
birlogdirmo Olgtilori
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Ap, MPa 5 4
1,2 /

1.0 ! // // 3
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Sokil 2.7.31. Hidravlik paylayicinin miixtalif kanallarinda
(1...5) tozyiq itkisi Ap = f{Q) (paylayicin pasportundan)

Cadval 2.7.4
Norma
Parametrlor ; .
doyison coroyan | sabit coroyan
Gorginlik, V 24,36, 110, 220, | 12,24,48, 110
380
Carayanin tezliyi, Hc 50,60 (220 V —
olduqgda)

Sorf olunan giic, Vt 46 26
Buraxilma giic, VA 130 —
Sarigin temperaturu, °C, 100 100

1 saatda is sikllorinin say1 (¢ox
olmamaqla) 7200 15000
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2.7. Hidravlik paylayicilar

2.7.7.2. U¢ vaziyyatli monobloklu hidraviik
paylayicisi

Neft-modon, homg¢inin tikinti, yol vo digor mobil masinlarin
hidravlik intiqallarinda zolotnik novlii seksiyali vo monobloklu
hidravlik paylayicilar genis totbiq edilir.

Hidravlik paylayicilar novii vo markast nominal tozyiqgo,
gidalandirict nasosun verimina vo hidravlik miihorriklorin sayina
gbra secilir. Yiingiil va orta rejimlords isloyon hidravlik intigallar
liciin adaton ayi-ayr1 bloklu — seksiyali paylayicilar, agir vo daha
agir rejimlords 159 monobloklu paylayicilar totbiq edilir.

Cox voziyyatli zolotnikli hidravlik paylayicilarin komoyi ilo
maginin is¢i tsiklindo omoliyyatlar ovozlonmokls bir neg¢o icraedici
mexanizmlari ndvbali va ya eyni vaxtda idars etmak olar.

Coxzolotnikli hidravlik paylayicilar gévdonin konstruktiv
qurulusuna gors seksiyalt vo monobloklu olurlar.

Seksiyali hidravlik silindrlords zolotniklor vahid blokda
birlogon ayri-ayr1 bolmolords yerlosdirilir. Qoruyucu, axidict vo oks
klapanlar iso adaton onlarin basqi bolmasindo yerlosdirilir.

Monobloklu (biitov tokmali govdali) konstruksiyalarda biitiin
zolotniklor, axidic1 va qoruyucu klapanlar, hamg¢inin ¢ox vaxt aks
klapanlar bir govdods yerlosdirirlor (sokil 2.7.32).

Sokil 2.7.32. Ug zolotnikli monobloklu hidravlik paylayicinin
timumi gorilinlisii vo uzununa kasiyi
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2.7. Hidravlik paylayicilar

Monobloklu ii¢ voziyyatli {i¢ zolotnikli dord xotli hidravlik
paylayicinin daxili qurulusu 2.7.33, a sayl sokildo verilmisdir.

Paylayicinin gdvdosindo / ii¢ zolotniklorlo 2 borabor axitma
klapani 6 vo kiirovi qoruyucu hidravlik klapan 3 yerlogdirilmisdir.
Axitma klapaninin 6 borucugunda sakitlosdirici (dempfer) 5 daliyi
m vd bir ne¢o uzununa va enina kanallar agilmisdir. Hidravlik
paylayicinin  zolotnikinin  neytral = voziyystindo  dempferin
kanallarinda tozyiq asagi diisiir, odur ki, a kamerasinda tozyiq &
kamerasindakindan yiiksokdir vo bunun naticosinds axitma klapani
6, 4 sayli yayr sixib, galxir. Bu halda H kanali ilo C kanali
olagalonir va zolotnikin neytral voziyyatinds is¢i maye nasosdan H
kanalina daxil olub, vo, axitma klapanindan kegorok, bilavasito
bosaldict hidravlik xotto 7-yo daxil olur vo oradan hidravlik ¢ono
oturtliir.

Zolotnikin  asagi  hissosindo  yerlosdirilmis D  yay1
zolotniklorin solis islomosini tomin edir. D yayr iki torofdon
borucuqlarla sixilmisdir. Zolotnikin galxmast vo diismosi zamani
homin borucuqlar D yayini1 daha da bark sixir. Zolotniki idars edon
rigaq (dostok) azad olunan vaxti, yayin tosiri ilo zolotnik neytral
voziyyato qayidir.

Hidravlik paylayicinin ii¢ zolotnikinin hor biri ayriliqda 6z
hidravlik miiharrikini maye ils tomin eds bilar.

Istigamotlondirici  zolotniklorin 2 biri yuxar1 qalxma
momentindo (sokil 2.7.33, b, sol zolotnik) e kanali baglanir vo a,
a' vo b kanallarinda tozyiglor boraborlosir, axitma klapanin
zolotniki 6 asag1 enir, H kanali ilo C kanal1 arasinda slaga kosilir,
vo maye axin1 H kanaldan istigamotlondirici zolotnikin 4 kanalina
daxil olub, hidravlik miihorrikin girisine otiirtiliir. Hidravlik
mihorrikdon qayidan maye axint homin istigamatlondirici
zolotnikin B kanalina daxil olub, oradan axidici kanal C vasitosilo
T ¢cixigdan ¢ono Otiirtiliir.
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Sokil 2.7.32, b. Ug voziyyetli vahid bloklu

Sokil 2.7.33, a. Qoruyucu va axidict
klapanlar1 daxilinds olan ii¢ voziyyatli

hidravlik paylayicinin sol vo orta
zolotniklorin is zamani sxemi
(sol zolotnik — yuxari; orta — asagi;

vahid bloklu hidravlik paylayicinin

sxemi (zolotniklor (2) neytral

sag — neytral voziyyatadir)

voziyyatadirlor)



2.7. Hidravlik paylayicilar

Zolotniklorin 2 biri asagi endirmo momentindo iso (sokil
2.7.33, b, orta zolotnik) yenidon e kanali baglanir. Lakin, maye
axmi1 H kanaldan homin zolotnikin B kanalina daxil olub, oradan
hidravlik mihorriko otiirilir vo qayidan maye aximi homin
istigamatlondirici zolotnikin A kanalina daxil olub, va sonra axidici
kanal C vasitasilo T ¢ixisdan xaric olunur.

Hidravlik sistemdo tozyiqi tonzim etmok iiclin qoruyucu
klapan 3 istifado edilir. Bu klapan iizorinds tonzimloyici vint
goyulmusdur, hans1 ki onun komayi ils hidravlik sistemds tozyiqi
normal voziyyato gotirmok olur.

Ogor sistemdo tozyiq qoruyucu klapanin ovvalcadon
koklonmis tozyiq ¢ox artarsa, onda klapanin 3 diyircoyi yuxari
qalxir vo mayenin iimumi axma xottino olan yolu da homginin
baglanir. Bu zaman maye d kamerasindan vo n kanalindan kegorok
C axitma hidravlik xotto daxil olur. Bundan sonra axidict hidravlik
klapanin 6 zolotniki neytral vaziyyatinds oldugu kimi qgeyri-taraz
voziyyato diigiir, yuxar1 qalxir vo is¢i maye birbasa hidravlik ¢ono
stiziiliir (bu klapanin konusvari sothindon vo boslugdan kegmoklo
bas verir). Tozyiqin diismasindon sonra qoruyucu klapan baglanir
vo homginin bosaldici (axitma) hidravlik klapan 6 da baglanir.

Sokil 2.7.33-do gostorilmis monobloklu hidravlik paylayici-
nin markasi — I'P 3 16-11-10-dur, buradaki isarslor: I' — hidravlik; P
— ol ila idars etmoa; 3 — ii¢ zolotnikli; 16 — sorti diametr, mm-la; IT—
maye selinin paralel paylanmasi; 10 — 10 MPa-la hesablanmig
goruyucu klapan.

Hidravlik paylayicinin zolotniklori 4 xotli (P; A;; B; vo T
xotlor) vo ti¢ (£, 11 vo I1I) vaziyyatlidirlor.

Sokil 2.7.34-do homin monobloklu hidravlik paylayicinin iki
hidravlik miihorrikli hidravlik intigalinin sxemino qosulmasi vo
paylayicinin daxilindo axinlarinin paylanmasi gostorilmisdir. Bu
sxemda: [ — qidalandirici nasos; 2 — paylayicinin daxilindoki
axidict klapan; 3 — qoruyucu klapan; 4, 5 — zolotniklor; 7 —
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2.7. Hidravlik paylayicilar

hidravlik mihorrik — giic silindri; 8 — hidravlik miiharrik —
hidravlik motor; 6 — hidravlik paylayici biitovliikdo; 4;; A; As; By;
B,; B; — hidravlik miihorriklorlo birlogdirici hidravlik paylayicinin
cixis vo giris doliklori; P; H; C; T —hidravlik paylayicida daxilindo
kanallar — hidravlik xotlor; 7, II, Il — hidravlik paylayicinin
zolotniklorinin miimkiin voziyyatlori. S,, — komokei seksiya; S;, S;
— zolotniklor seksiyalar1 (bélmalori). Bu sxemds ii¢ zolotniklordon
ikisi (birinci vo {igiincii) istismar olunur (S, zolotnik seksiyasi
gostorilmoyib).

Bu monobloklu hidravlik paylayicinin  asas  texniki
parametrlori cadval 2.7.5 verilib vo onun hidravlik xarakteristikasi
— paylayicinin kanallarinda tozyiq itkisinin zolotnikin miixtolif
vaziyyatlorindo sorfdon asilihigr Ap, = AQ) sokil 2.7.35-do
gostarilib.

2.7.8. Hidravlik paylayicilarin hidravlik intigalina
birlosdirilmo sxemlari

fcra edici mexanizmlorin idaro olunmasi iiciin hidravlik
paylayicilarin daxilinds kanallart miixtolif: paralel, ardicil vo fordi
(sokil 2.7.36) birlosmo sxemlorino malik ola bilirlor.

Paralel sxemdo (sokil 2.7.36, a) basqi kanali (/ vo 2) eyni
zamanda bir ne¢o hidravlik miihorriki (6 vo 7) nasosla paylayici
seksiyalar (3 va 4) vasitosi ilo birlosdirmoyas imkan verir. Hidravlik
miuharriklorin ¢ixis xotlori bir-biri ilo vo hidravlik paylayicinin
bosalma xati 5 ilo birlosir. Bu zaman hidravlik paylayiciya daxil
olan maye sorfi igo diismiis hidravlik miihorriklor arasinda onlarin
xarici yiiklomalarina tors miitonasib olaraq boliiniir.

Ardicil sxemdo (sokil 2.7.36, b) hidravlik paylayicida
kanallarin birlogmasi oamoliyyatin bir aximdan iki vo ya bir neg¢o
hidravlik mihorriklo yerino yetirilmosino imkan verir. Bu halda
birinci hidravlik miiharrikin 6 bosalma xotti ikinci hidravlik
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osas texniki nominal parametrlori

Cadval 2.7.5
Monobloklu I'P 316-I1-10 markali hidravlik paylayicinin

Parametrlor Norma
1 |Sorti diametr, mm 20
2 |Girigds tozyiq, MPa
— nominal 32
— maksimal 35
— minimal 0
3 |ldareetma tozyiqi, MPa:
— maksimal 25
— minimal 1,4
4. |Axitma xottindo maksimal tozyiq, MPa 0,05
5. |Sorf, dm’/min:
— nominal 200
— maksimal (32 MPa tozyiqdo) 500
6 |Saatda maksimal sikllorin say1 (elektrohidravlik
idars olunan hidravlik paylacilar ii¢iin) 7200
7 |Nominal tozyiqds vo sorfds bir siklin maksimal
miiddati, dog:
— zolotniki neytral vaziyyats yayla qayidan
hidravlik paylacilar {igiin 10
— zolotniki neytral voziyyato hidravlik tisul ilo
gayidan hidravlik paylacilar {i¢iin 60
8 |Nominal tozyiqds vo sorfds isodiismo vaxti, san
(cox olmamag]la) 0,04
9 |Daxili maksimal sizmalar, sm’/daq, (¢ox 300
olmamagqla)
10 |Idaraetmo qiivvasi, N (cox olmamagla) 35
11 |Tezyiq diiskiistiniin maye sarfindon asililig1 qgrafiklor
(sokil
2.7.34)
12 |Zolotnikin maksimal yerdoyigsmosi, mm
(az olmamagla) 12
13 |Kiitlosi 15,9
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Ap, MPa
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Sokil 2.7.35. Monobloklu ii¢ seksiyali hidravlik
paylayicinin nlimunaovi xarakteristikasi.

Birinci vo tiglincii zolotniklar ii¢lin paylayicinin daxilinds axinlar:

]—AJ(BI)—)T;2 —A3(Bj)—>T; 3—P—)A3(Bg);
4—P—>A1(BJ); 5-P—>T
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6

¢

187

Sokil 2.7.36. Hidravlik
paylayicilarin hidravlik
intigalina qosulma sxemlori

a — ki hidravlik miiharrik
paralel qosulmagqla;

b — iki hidravlik miiharrik
ardicil qosulmaqla;

¢) — iki hidravlik miihorrik fordi

qosulmaglaVll

1 — is¢i mayenin girisi,

2 — baski seksiyasi,

3, 4 —is¢i seksiyalar;

5 — axitma xotti;

6, 7 — hidravlik miihorriklor
(hidravlik silindr vo hidravlik
motor)
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mihorrikin 7 basqi xotti ilo birlogir. Eyni zamanda isloyon
hidravlik miihoarriklordon sonuncunun ¢ixis hidravlik xotti bosalma
xotti ilo 5 birlosir. Hor bir miihorrik {igiin is¢1 maye sorfi eyni olur
ki, bu iso eyni vaxtda bir ne¢o hidravlik miiharrikin eyni siirotdo
islomasini tomin edir. (Qeyd edok ki, belo qosulma sxemindo,
hidravlik silindr birtorofli stoklu olarsa, hidravlik motorun dévrlor
say1 stokun istigamatindon asilidir). Lakin, bels birlosmo sxemindo
hor bir ndvboti  hidravlik miihorrikdo is¢i mayenin tozyiqi
oziindon ovvalki hidravlik miihorrikin ¢ixisindaki tozyige barabor
olur, giris hidravlik xotlorindoki tozyiq iso iso salinmis hidravlik
mihorriklorin miigavimatlorinin comi ilo toyin olunur.

Fordi sxemdo (sokil 2.7.36, ¢) hidravlik paylayicilarin
kanallarinin birlogmasi biitiin is¢1 maye axinin yalniz bir hidravlik
miihorriko daxil olmasini tomin edir. Gostorilon sxemds birinci
hidravlik miihorrik 6 iso salindigda is¢i mayenin ndvboti 7
hidravlik miiharrikdaki girisi qapanir. Novbati hidravlik miiharriki
7 130 salmaq ti¢iin ovvalki hidravlik miihorriki 6 dayandirmaq
lazimdir. Belo sxem icraedici mexanizmlori novbo ilo igo salinan
hidravlik sistemlor ii¢iin toyin olunmusdur vo mobil masinlarin
hidravlik intigallarinda genis totbiq olunur.
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2.8. Axin tonzimlayicilori

2.8. AXIN TONZIMLOYICILIRI

Axin tonzimlayicilori (maye sorf tonzimlayicilori) hidravlik
sistemlordo Otliriilon is¢i maye axini tozyiqinin doyismosindon asil
olmayaraq verilon sorfin sabit saxlanmasina xidmot edir. Axin
tonzimloyicisi bir nec¢o hidravlik aparatlardan, o ciimlodon
tonzimloyici drosseldon vo reduksiya klapanindan (drossellosdirici
zolotnikdon) ibarotdir. Tonzimloyici drossel maye axinin sorfini
toyin edir, reduksiya klapani iso bu drosseldaki tozyiq diiskiisiinii
doyismoz saxlayaraq vo bununla sorfin qiymaotini avtomatik olaraq
sabit saxlayir. Reduksiya klapani axin tonzimloyicilorinds 1ki
voziyyatdo yerlosdirilo bilor:

— tonzimloyici drossello ardicil;

— tonzimlayici drossella paralel.

Reduksiya  klapani  tonzimloyici  drossello  ardicil
yerlosdirdikdo axin tonzimloyici aparat iki xotli (bir giris vo bir
cixis), paralel yerlosdirdikdo iso ii¢ xotli (bir giris vo iki ¢ixis)
olurlar.

Axin tonzimloyicilori hidravlik intigalin sistemindo hidravlik
mihorriklo ardicil (miihorrikdon qabaq vo ya sonra) vo paralel
vaziyyatda istifads olunur.

2.8.1. Ardicil birlosan klapanh axin tanzimlayicisi

2.8.1.1. Ardicil birlagan klapanh axin tanzimlayicinin
is prinsipi va konstruksiyasi

Ardicil birlogon klapanli axin tonzimloyicisi konstruktiv
olaraq, asagidaki elementlordon ibarotdir (sokil 2.8.1): govdo 7-do
tonzimloyon drossel 2 vo zolotniklo 4 vo yaydan 3 ibarat olan
reduksiya klapan1 yerlosir. Zolotnikin B boslugu 4 kanali vasitosilo
tonzimlayicinin drosseldon sonra — ¢ixisindaki p; tozyiqli axinla
birlosir. £ vo C bosluglari iso drosselo godor p, tozyiqli £ boslugu

189



2.8. Axin tonzimlayicilori

ilo birlogirlor. Bu sxemdo reduksiya klapant tonzimloyon
drosseldon gabaq yerlosdirilmisdir.

Tonzimloyicinin girisindo tozyiq p; sabit saxlanilir (mosalon,
axitma klapanimnin komoyi ilo). Tonzimloyicinin is prinsipi
asagidakindan ibarotdir: is¢i maye p; tozyiqi ilo is¢i aradan
kecorak, naticodo ' boslugundaki tozyiq p, qiymotino godor asagi
diisiir, drosselo 2 daxil olur vo drosselin hidravlik miigavimatini
aradan qaldiraraq, nohayst, tonzimloyicinin ¢ixisinda tozyiq p;
qiymatino kimi azalir.

1 F\ 21 Ps A
| : |
L2227,

L ——_.i

EOINIRNIRIINNIIINON

g~
&
&

E l,e:J,=consﬁt c ¥ B
a)

Sokil 2.8.1. Ardicil birlogon reduksiya klapanlt
axin tonzimlayicisinin prinsipial sxemi (a)
vo onun sorti qrafiki isaralori: reduksiya klapani tonzimloyici
drosseldon qabaq (b) va sonra (c) yerlosdirilib

Reduksiya klapanin zolotnikinin miivazinat voziyyatindo
stirtinmo qiivvasi noazors alinmamagla, ona tosir edon qlivvalorin
cobri comi «0»-a barabar olur:

D> 7 d?
p3T+Pyay:pzz(D2—d2)+pzT, (281)
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2.8. Axin tonzimlayicilori

burada D, d — zolotnikin bdyiik vo kigik komaorciklorinin uygun
diametrlori; p, — reduksiya klapanindan sonra F boslugundaki
tozyiq; p; vo p;— tonzimloyicinin girisdoki vo ¢ixisdaki tozyiqlori;
P,,, —yay ilo yaranan qiivva.
Tonzimlayici drosselds tozyiq diiskiisii:
4P

Ap=p3—pr = ya; = Const . (2.8.2)
D

ps tozyiqi artdiqda, drosselds tozyiq diskiisii kigilir vo sorf
azalir. Amma eyni zamanda zolotnik sola dogru yerini doyisir,
noticodo reduksiya klapaninda is¢i yarigin miiqavimoti azalir,
miivafiq olaraq, p, tozyiqi artir, drosseldoki tozyiq diigkiisii 4p
borpa olunur vo sorf yenidon verilon qiymoto borabor olur. p;
tozyiqi azaldig1 halda zolotnik saga dogru yerini doyisir, p, tozyiqi
homg¢inin azalir, tonzimloyici drosseldoki tozyiq diiskiisli iso
doyismoz qalir.

Iki xotli axin tonzimloyicilori hidravlik intiqaln sistemindo
hidravlik miihorriklo ardicil: miihorrikdon gabaq vo ya sonra, vo
mithorriklo paralel hidravlik sisteminin budaglanma xottindo
yerlasdira bilorlar.

2.8.1.2. I'77-11 tipli ardicil birlaosan klapanh
axin tanzimlayicinin

Qeyd olundugu kimi, hidravlik intiqalin isini adi drossel ilo
(mosolon, I'77-11 tipli drossello) tonzimloyondo hidravlik
miihorrikin ¢ixis bandinin siirati yiiklomodon asili olur (sokil 2.8.2,
a, Ap — drosseldaki tozyiq diskiistidiir, reduksiya klapani yoxdur),
axin tonzimloyicisini (mosolon, I'55-21 tipli drosseldon) istifado
etdikdo iso mihorrikin ¢ixis bondinin siiroti praktiki olaraq
yliklomadon asili olmur (sokil 2.8.2, b, Ap — axin tonzimlayici-
sindo tozyiq diiskiisiidiir).
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Q.dm3/daq

Q=2 W N
T 1
\o
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Q.dm3/deq
1.0
08;
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04 1 1 1 1 1 ! !
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Sokil 2.8.2. T'77-11 tipli adi tonzimlonan drosselin (a)
vo I'55-21 tipli axin tonzimloyicisinin (b)
tacriibi Q = f(4p) xarakteristikalari

['55-21 tipli axin tonzimloyicinin konstruktiv sxemi sokil
2.8.3 gostorilmisdir. Tonzimloyicidon kegcon maye axinin sorfi
drossel [ vasitosilo miioyyanlogdirilir.  Drosseldo  tozyiq
diiskiisiiniin sabitliyi iso zolotnikli reduksiya klapan 2 ilo tomin
olunur. Hidravlik miihorrikini yiiklomonin azalib artmasi ilo
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2.8. Axin tonzimlayicilori

olagodar drosseldoki tozyiq diiskiisi Ap doyisdikdo reduksiya
zolotnikin voziyyoti avtomatik olaraq doyisir, naticodo onun
hidravlik miigavimoti lazimi istigamatdo doyisorok kecon maye
axinin sarfini ilkin miisyyonlosdirilmis qiymaoto qaytarir.

Girig

D
N
R
N

Cixis 4

N

Sokil 2.8.3. Ardicil birloson reduksiya klapanlt
I'55-21 tipli axin tonzimlayicinin
konstruksiyasinin sxemi
I'55-2 tipli axin tonzimloayicilorinin texniki xarakteristikalari
cadval 2.8.1-da verilmisdir.
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2.8. Axin tonzimlayicilori

Konstruksiyaya goro axin tonzimloyicilorindo zolotnikli
reduksiya klapani tonzimloyici drosseldon qabaq vo ya sonra
yerlosdirilo bilor vo konstruksiyaya qoruyucu klapan da olava
oluna bilor.

Cadval 2.8.1
I'55-2 tipli axin tonzimloyicilorin
texniki xarakteristikalari

Axin tonzimlayicinin
Parametrlar I'55-21 1}512313 ['55-24

Sorf, dm’/san:

— nominal 0,133 | 0,584 1,17

— minimal 0,01 | 0,002 | 0,002
Tazyiq, MPa:

—nominal 6,4

— minimal 0,5
Sorfin sabitliyi, % +10
Kiitlasi, kq 4,6 10,3 10,3

Axin tonzimloyicilorinin xarakteristikalar1 (maye axin sorfinin
sabit saxlanmasi) miioyyon soviyyodo keg¢on maye axinin
temperaturundan asilidir, hansi ki drosselin vo zolotnik is¢i kegid
pancaralorin sorf omsallarina tosir edir. Adoton, istehsalatda totbiq
olunan axin tonzimloyicilorindo miisyyanlosdirilmis maye axinin
sorfi temperaturdan asili olaraq (10...12)% intervalinda dayisir
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2.8.1.3. Ardicil yerlaogon forqlor klapanlh
axin tanzimlayicinin isinin qrafiki tasviri

Yuxarida geyd olundugu kimi, axmn tonzimloyicisi
tonzimloyici drosseldon vo avtomatik tonzimlonon klapandan
ibaratdir. Klapan tonzimloayici drossello ardicil yerlogsdikdo — bu
drosseldo tozyiq diiskiisiinii sabit saxlayan (tozyiqlor forqi)
klapanidir.

Tonzimloyici drossel vo klapan ardicil oldugundan onlarin
hidravlik miiqavimatlori comlonilir (sokil 2.8.4, a):

Ap, = Apgy + Apu, (2.8.3)
va tonzimlayicinin girigsdoki tozyiq:
p1=ps+ dpay + Api=p; + Ap,, (2.8.4)

haradaki Ap,. = p; — po; Apr = p> — p; (sokil 2.8.1).
Drosseldan vo klapandan kegon maye sorflori iso eynidir:

Q=04 =0k (2.8.5)

Hidravlik miihorrikdon gabaq yerloson axin tonzimloyicisinin
girisdo p; tozyiqindo (axidict klapanin koklomo tozyiq berabor:
p1 = pu) sorfin ilkin tonzimlonmasi drossel vasitosi ilo aparilir.
Klapanin zolotniki iso avtomatik olaraq onun yan sothlorino tosir
edon tozyiqlor qiivvalorinin borabor oldugu voziyyoti alir (sokil
2.8.1 vo sokil 2.8.4, a).

Drosselin  girigindoki tozyiq (baxdigimiz halda drossel
klapandan sonra yerlosir) p,, drosselin ¢ixisindaki tozyiq iso p;
olacaqdir. Tonzimloyicinin is¢i ndqtasi D drossel vo klapanin
xarakteristikalarinin kosigsmosino asason toyin olunur (sokil 2.8.4,

Q).
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Sokil 2.8.4. Klapanin ardicil yerlosdiyi halda
axin tonzimloyicisinin i§ sxemi

a — baglangic tonzimlomo; b — ¢ix1s tozyiqi
baslangic tozyiqdon bdyiik oldugda

Bu sokildo homginin tonzimloyici drosselin agilma doracasi
x = 1,0 vo klapanin zolotnikino yalniz yayin tosiri oldugu halda
minimal tozyiq miiqavimotlorine (Apy min) VO (AP min) Uygun
tonzimloyicinin konar voziyyetlori do gostorilib. Bu parametrlor
tonzimloyicinin avtomatik tonzimlonmosi miimkiin olan hadlorini
gostorir. Hidravlik sistemdo maksimal tozyiq qoruyucu klapanin
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2.8. Axin tonzimlayicilori

tozyiqi py Vvasitasi ilo toyin olunur. Bu goruyucu klapan ayri, ya da
axin tonzimlayici aparatinin daxilinds olur.

Axm tonzimloyicisi olan hidravlik sistemin 1§ zamani
miimkiin ola bilocok hallar:

— tonzimloyicinin girig vo ya ¢ixigindaki tozyiqin diigmasi;

— tonzimlayicinin giris va ya ¢ixisindaki tozyiqin artmasi.

Tonzimloyicinin ¢ixisinda tozyigin, mosolon artmasi zamani
(p’s > p3), tonzimloyicinin daxili parametrlorinin doyismasinin
qrafiki tosvirt sokil 2.8.4, b-do gostorilmisdir. Tonzimlonon
drosselin agilma doracasi x sabit qaldigindan, drosselin girisindoki
tozyiq p, artir, drosseldoki tozyiq diiskiisii Ap,, bir qodor azalir vo
bu sobabdon kecon sorf do AQ qodor azalir, drosselin
xarakteristikas1 yuxar1 dogru siirlismasino goro is¢i ndqto D yerini
D, ndqtasing doyisir. Bu halda klapan zolotnikinin qiivvalar balansi
pozulur vo noticads qlivvalor balansinin tarazlagmasi {i¢iin zolotnik
avtomatik olaraq lazimi olan torofo dogru yerini doyisir. Yoni,
zolotnikin is¢i pancarasi miioyyan godar agilir vo onun miigavimati
drosselin ilkin giris tozyiq diisklisi 4p, borpa olunana kimi
azalacaq. Drosseldoki tozyiq diiskiisii 4p’y, ilkin 4p,, borabar, isci
tonzimloyicinin yeni is¢i noqtosi iso B noqtesi olacaq vo
tonzimloyicidon kegon maye sorfinin ilkin sazlanan qiymoti Q
barpa olunacagq.

Tonzimloyicinin ¢ixisindaki tozyiq diisdiiyii halda (p'; < p;,
sxemdo gostorilmayib) tonzimloyicido proseslor oks istigamoatdo
bas verocoklor. Bu halda tonzimlonon drosselin agilma doracosi x
sabit oldugundan onun xarakteristikast asagi dogru doyismoz
stiriisocok, drosselin  girisdoki tozyiq azalacaq vo drosseldoki
tozyiq diiskiisii Ap,, bir qodor artir, kegon sorf do AQ-ya qodor artir.
Bu halda da zolotnikin qiivvalor balansi pozulmus olur. Bu balansi
yenidon tarazliq halina gotirmok iiclin zolotnik is¢i poncoronin
todricon baglama istigamatinds yerini doyisir, onun miiqavimati
drosseldoki ilkin tozyiq diiskiisii Ap,,. barpa olunana kimi artacagq.
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Drosseldoki ilkin tozyiq diiskiisii 4p, borpa olunandan sonra
tonzimloyicidon kegon maye sorfinin ilkin qiymati QO borpa olunur.

2.8.2. Paralel birloson klapanh axin
tonzimloyicisi

2.8.2.1. Paralel birlaosan klapanh axin
tanzimlayicinin is prinsipi va konstruksiyast

Paralel birloson klapanli axin tonzimloyicisinin (sokil 2.8.5)
osas toskiledicilori bunlardir: bir goévde [ daxilinde yerloson
tonzimlonon drossel 2, zolotnikdon 3, yaydan 5 ibarot olan axitma
klapani vo yay 7 olan qoruyucu klapan 6-dir.

Axitma klapanmin B vo E bosluglar tonzimloyicinin girislo
birlosmis, 4 boslugu iso tonzim olunmayan drossel 4 vasitosilo
tonzimloyicinin ¢ixis1 ilo birlogmisdir.

Paralel birloson klapanli axin tonzimloyicisinin is prinsipi
asagidakindan ibaratdir: ¢ixigdaki p, tozyiqi doyison zaman axitma
klapanmin zolotniki yerdoyisma edorok, miigavimatin doyismasi
hesabina (ke¢id is¢i sahosi doyisir), axitma klapanindan axitma
xotting sorf doyisir vo bunun naticosi olaraq, tonzimloyicinin
girisindoki tozyiq doyismesi, homg¢inin drosseldoki 2 tozyiq
diskiisiinlin  Ap = p; — p, qiymoati doyismoz qalir. p, tozyiqinin
artmas1 buraxilabilon qiymotindon yiiksok olmast halda 4
boslugunda da tozyiq artir, qoruyucu klapanin 6 kiirosi yerini
doyisir, noticodo mayenin bir qismi qoruyucu klapandan axitma
xottino daxil olur. Beloliklo, 4 kamerasinda tozyiq asagi diistr
(drosseldoki 4 tozyiqin asagi diismosi ilo olagodar) vo axitma
klapanin zolotniki yuxartya dogru yerini doyisorok, axitma klapani
vasitasilo, bilavasito tonzimloyiciyo daxil oldugdan sonra maye
axinin sizmasi ti¢iin yol acilir.

Ug xotli (paralel birloson reduksiya klapanli) axim
tonzimloyicisi istifado oldugda nasosla yaradan tozyiq miihorrikdo
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2.8. Axin tonzimlayicilori

tolob olunan tozyiqden iki xotli axin tonzimloyicilordon forqli
olaraq yalmz drosseldo bas veron hidravliki itkilora godor artiq
olur, bu iso hidravlik intigalin FI® artirmagina sobab olur. Bu tipli
axin tonzimlayicilori nasosun basqi xattindos yerlosdirilo bilar.
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Sokil 2.8.5. Paralel birlogon reduksiya klapanh
axin tonzimlayicisinin prinsipial sxemi (a) vo onun
hidravlik sxemlordos sorti tam (b) vo sadolosdirilmis mosafali
idaraolunma xatt X-ilo (c) isarari

2.8.2.2. I'55-1 tipli paralel birlason klapanlh axin
tanzimlayicisi

I'55-1 tipli paralel birlogon reduksiya klapanli vo qoruyucu
klapanli axin tonzimloayicisinin konstruksiyasinin sxemi sakil 2.8.6-
da gostorilmisdir. Bu hidravlik aparatin asas funksiyasi — icraci
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mexanizmin siiratinin tonzimlonmasindon ibarotdir. Drosselin vo
ona paralel birlogon zolotnikli klapanin birgs islomasi hidravlik
intigalin ~ ¢ixig  slrotinin - mintozomliyini  vo  yliklomonin
doyismosindon asililigin olmasimi tomin edir. Qoruyucu klapan
hidravlik sistemi ifrat yiiklomolordon qorumaga xidmot edir.
Bundan olavo aparatda yiik olmadigi zamanda nasosun tozyiqdon
azad olunmasi tonzimlayicisi isinin mosafodon idaro olunmasi
nazords tutulmusdur.
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Sokil 2.8.6. Paralel birlogon reduksiya klapanh
vo qoroyucu klapanli I'55-1 tipli axin tonzimloyicisinin
konstruksiyasinin sxemi

Tonzim olunmayan nasosdan is¢i maye axini boslugu 4 vo
drosseli /-1 kegorok hidravlik miihorriko (moasolon, hidravlik giic
silindro) daxil olur. Adoton, nasosun verimi hidravlik sistemdo
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lazimi sorfdon artiq olur, vo buna goro is¢i mayenin artigini A
boslugundan N araligdan M bosluga vo oradan iso cono Otliriiliir.
Bosluq 4 kigik dolik vasitesilo B vo L bosluglarla, K boslugu
iso dempfer doliyi G ilo boslug E ilo birlosirlor. Bu sobobdon
zolotnik 4 hidravliki qiivvelar vo yayin 2 qiivva tosiri altindadir.
Stirtlinmo qilivvasi nozors alinmamagla klapanin zolotnikino 4
tasir edon qlivvalorin miivazinat tonliyi asagidaki kimidir:

7[D2_ 7rD2
4 Py

Py + Pyay , (2.8.6)

burada D — zolotnikin bdyiik kamarciyinin diametrlori; p, — nasosla
yaradilan 4 boslugundaki tozyiq; p; — tonzimloyicinin ¢ixisindaki
(silindrinin girisindaki) tazyiq; P,,, — yay ilo yaranan qiivvadir.
Onda tonzimloyici drosselds tozyiq diiskiisii:
4P

Apy. =P, — Ds = yaév = Const ,. (2.8.7)
D

yoni silindrdoki yiikdon asili olmayaraq drosseldoki tozyiq diiskiisii
Ap,, sabit qaldigindan silindra daxil olan maye sorfi do sabit qalir.
Apg-in sabitliyi klapan 4 ilo tomin olunur, hansi1 ki, avtomatik
olaraq, maye axminin bir hissosini K araligdan cono axadir
(drossellogdirir) vo nasosun tozyiqini lazimi istigamoato doyisir.
Mosalon, p, artiqda klapanin zolotniki agsagi dogru horokot edorok,
N araligim1 azaldir, cono axidilan axma gostorilon hidravlik
miigavimat artir vo bunun naticesindos 4 boslugunda nasosun
tozyiqi p,, artir.

ps tozyiqi kiironin 3 yaym nizamlanan tozyiqindoen artiq
olarsa, onda kiira galxir vo is¢i maye £ boslugundan F' kanaldan
kecorak, cono axmaga baslayir vo hidravlik sistemdo tozyiq azalir,
zolotniko tosir edon qiivvolorinin miivazinati pozulur, zolotnik
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miloyyon godor qalxib, cono axidilan mayeni artirir vo hidravlik
sistemds tozyiq qoruyucu klapandaki svvaldon kdklonon tozyigdon

artiq olmur.
I'55-1 tipli axin tonzimloyicilorin texniki xarakteristikalar

coadval 2.8.2-do verilmisdir.
Codval 2.8.2

Paralel birloson reduksiya klapanl vo qoruyiicii klapanl
I'55-1 tipli axin tonzimloayicilorin texniki xarakteristikalari

Parametrlor Tunopasmep
55-13 [T55-14|55-15

Sorf, dm’/san:

— nominal 0,584 | 1,17 | 2,33

— minimal 0,004 | 0,04 | 0,017
Tozyiq, MPa:

— nominal 6.4

— minimal 0,5
Tozyiq diiskiisii, MPa 0,5
Axitma zamaninda tozyiq,
MPa (¢ox olmamagqla) 0,1
Sarfin sabitliyi, % +10
Sizmalar, sm” /san 0,33
Kiitlosi, kq 11,2 | 11,2 | 20,5

2.8.2.3. Paralel yerlagan axidict klapanli tanzimlayicinin
isinin qrafiki tasviri

Axm tonzimlayicisinds klapanin tonzimlayici drossel ila
paralel oldugu halda — bu, daxil olan axinin miioyyon hissosini
cono axitmagqla, drosseldo tozyiq diskiisiinii eyni qiymotdo
saxlayan axitma klapanidir. Drossel vo klapan paralel
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birlosdirildiyindon onlarin budaqglarin axidilan hidravlik cono qador
hidravlik miigqavimatlori eyni olmalidir (sokil 2.8.7):

p1=p2t Apa = Apu + Apy,
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Sokil 2.8.7. Paralel klapanl axin tonzimloyicisinin
isinin qrafiki tosviri (baslangic voziyyaot)

tonzimlayiciya daxil olan Q, sarfi iss iki axina boliiniir:

Qn = Qt+ Qaa

haradaki p;, p, — tonzimloyicinin girisindo vo drosselin ¢ixisindaki
tozyiqlor; Ap, — drosseldo tozyiq duskisi; Apy — klapan
zolotnikinda tozyiq duskiisii; Ap, — klapanda yay hesabina
yaranmis miigavimot; 0, — tonzimloyiciyos daxil olan sorf; O, —

(2.9)
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2.8. Axin tonzimlayicilori

hidravlik miihorriko daxil olan tonzimlonon sorf; O, — daxil olan
axinin ¢ana qaytarilan hissosidir.

Axin tonzimloyicisinin giris tozyiqi p; = p;, oldugu halda
ilkin sorf drossel vasitasi ilo tonzimlonir. Klapanin zolotniki iso
tozyiqin ona hor yan torafdon qiivvalerin tasirinin eyni oldugu
movgeni tutur (sokil 2.8.5 vo sokil 2.8.7).

Bu sokildo hamginin tonzimloyici drosselin x = 0 (4py =
APy min) 0ldugu halda klapanin (4pyy i) Vo zolotniks yalniz yayin
tasiri oldugu (4dpy = 4p,) halda konar voziyyotlari do gostorilib. Bu
parametrlor tonzimloyicinin avtomatik tonzimlonmosi miimkiin
olan hadlori gostorir. Hidravlik sistemdo maksimal tozyiq qoruyucu
klapanin tozyiqi py; ilo vasitasi ilo toyin olunur. Qoruyucu klapan
bu sistemdo bir gayda olarag axin tonzimloyicisinin daxilindo
qurasdirilir.

Axin tonzimloyicisinin paralel klapanla hidravlik sistemin
islomosi zaman1 miimkiin ola bilacok hallar:

— tonzimlayicinin girig vo ya ¢ixigindaki tozyiqin doyismosi

(artmas1 vo ya azalmasi);

— tonzimloyicinin giris vo ya cixigsindaki sorfin doyigmosi

(artmas1 vo ya azalmasi).

Tonzimloyicinin girisinde vo ya ¢ixisinda tozyiqin azalmasi
zamani (p; < p;,vayap, < p,,) tonzimloyicido asagidaki proseslor
bas verir. Sokil 2.8.8-do tozyiqin diismasi zamani tonzimloyicinin
daxili parametrlorinin doyismosinin qrafiki tosviri verilmisdir.
Tonzimlonon drosselin agilma dorocosi x sabit oldugundan
tonzimloyicinin giris vo ya ¢ixisinda tozyiqin azalmasi zamant
drosselin xarakteristikasi qrafiki tosvirdo tam sokildo asagiya dogru
stirislir (sokil 2.8.8-do — soldaki biitov xott). Drosseldon kegon
maye axmin sorfi artmasina vo klapandan axidilan sorfin
azalmasina goro zolotnikin yan sothlorino tosir edon qiivvolorin
tarazligi pozulur. Zolotnik yerin doyisir vo noticodo onun is¢i
poncarasinin agilma doracasi artir (sokil 2.8.8-do — sag biitov xott)
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2.8. Axin tonzimlayicilori

va axidilan is¢i mayenin sorfi artib ilkin Q, qiymatina barabar olur,
drosseldan kegon maye axininin sarfi do barpa olunur.
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Sokil 2.8.8. Giris tozyiqi azaldiqda paralel klapanl
axin tonzimlayicisinin iginin qrafiki tosviri

Tonzimloyicinin giris vo ya c¢ixisinda tozyiqin artmasi
zamani (p; > p; , Vo ya p, > p,,) tonzimloyicido bas veron
proseslor oks istigamotdo gedocok (sxem verilmoyib). Tonzimlonon
drosselin acilma dorocosi sabit oldugundan (x = const)
tonzimloyicinin giris vo ya ¢ixisinda tozyiqin artmasi zamani
drosselin xarakteristikas1 Ap; vo ya Ap, qodor yuxari dogru
sirtigir. Klapanin sorfi O, artir vo bu zaman zolotnikin axin
tarazlig1 pozulmus olur. Noticodo zolotnik is¢i poncorani todricon
baglayaraq Q, sorfinin borpa olunmasii tomin edir. Bu zaman
klapanin zolotnikinin miiqavimati artmis olur

Belalikla, paralel klapanli axin tonzimlayici oldugda hidravlik
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2.8. Axin tonzimlayicilori

mihorrikin yiikii artdiqda (p, > p,,), nasosun tozyiqi p; vo axidict
klapandaki tozyiq diskiisi Apy artir, drosseldon kecon vo
klapandan axidilan maye sorflori iso sabit qalir. Hidravlik
mihorrikdo yilik azaldiqda iso (p; < p,,), nasosun tozyiqi p; vo
axidic1 klapandaki tozyiq diskiisii Apy, azalir, lakin, drosseldon
kecon vo klapandan axidilan maye sorflori i1so yeno do sabit qalir.

Indi iso, tonzimloyiciya daxil olan sorfin doyismosi halinda
paralel klapanli axin tonzimlayicisinin i prosesine baxaq.
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Saokil 2.8.9. Girisde sorf artdiqda paralel klapanli
axin tonzimloyicisinin isinin qrafiki tosviri

Tonzimlayiciys daxil olan sorf AQ, = O, — O, , qodar artdigda
(sokil 2.8.9) klapanin zolotnikinin xarakteristikast sag torofo
stirlislir, glic balansinin pozulduguna gora zolotnik is¢i poncoronin
acilmasi istigamotindo horokot edorok (sokildoki sag torofdoki
biitov xott) axidilan sorf O, A4Q, = AQ, qoder artanadok yerini
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2.8. Axin tonzimlayicilori

doyisir.  Zolotnikdo tosir edon qiivvolor tarazhifi  borpa
olunmasindan sonra hidravlik miiharrikin sorfi barpa olunmus olur.

Sorf AQ, = O, , — O, godor azaldig1 halda (sokil 2.8.10)
klapanin zolotniki gilic balanst pozulmasi sobobindon is¢i
pancaranin baglanmas istigamatinda (sokildaki sag torafdaki biitov
xott) sorf AQ, godor azalanadok yerini doyismis olur. Zolotnikdo
tarazligin borpa olunmasindan sonra hidravlik mihorrikin sorfi
borpa olunur.

Belaliklo, tonzimloyiciys daxil olan maye axinin sorfi
doyisdikdo (azaldigda vo ya artigda), axidici klapan ¢ono
axidilan sorfini doyismoklo (oksino — artirmaqla vo ya
azaltmaqla) tonzimlonon vo hidravlik miihorriko oOtiiriilon
maye sorfini sabit saxlayir.
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Sokil 2.8.10. Girisdo sorf azaldiqda paralel klapanl
axin tonzimloyicisinin isinin qrafiki tosviri
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

2.9. DROSSELLI AXIN BOLUSDURUCUL®ORI
2.9.1. Drosselli axin boliisdiiriiciilorinin is prinsipi

Drosselli axin (sarf) boliisdiiriiciilori (axinlarin  nisbot
klapanlari), hidravlik aparat olaraq, daxil olan bir is¢i maye axinini
qollardaki yiiklordon asili olmayaraq iki vo daha artiq xaric olunan
axina lazimi nisbatds ayirmaq tigiin nozords tutulmusdur.

I-ci fosildo geyd olundugu kimi, drosselli axin
bollisdiirtictilori  hidravlik intigalli qurgularda bir neg¢o eyni
zamanda paralel isloyon c¢ixis vo forgli yiiklonon bandlarinin
(hidravlik ~ miihorriklorin)  horokotlorinin ~ sinxronlagdirilma
moqsadilo totbiq olunurlar.

Drosselli axin bdoliisdiiriiciilorin ~ prinsipial  konstruktiv
sxemlori sokil 2.9.1-do gdstorilmisdir.
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Sokil 2.9.1. Drosselli axin boliisdiirticiisiiniin
konstruktiv sxemlori:

a — klapanl baglayici-tonzimloyici elementli (BTE) axin boliisdiiriiciisii:
1, 4 — torpanmoz qapadict 1ovhalor; 2 — tonzimlayici zolotnik — iki torafli
ucluglu porsen; 3 — gévdo; 4 — govda

b —1ki hasiyali zolotnikli baglayici-tonzimloyici elementli axin

boliisdiiriiciisii: 7, 2 — tonzimlonmoyan kdmakgi drossellor; 3 — iki
hasiysli 6zii tonzimlonan zolotnikli paylayici; 4 — govdo
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Sokil 2.9.1, a-da ki axin bolisdiiriiciisiindo tonzimlonmayon
komokei drossellor sorbast tizon daxili zolotnikin uclarinda
yerlosdirilmis, gokil 2.9.1, b-do ki konstruksiyada iso
tonzimlonmoyon dolikli disklor y1gimi sokildo komokei drossellor
boliisdiirticliniin gévdoesinds iizon zolotnikdon konar olavo olunur.

Drosselli axin  bdliisdiiriicisi. = eyni  zamanda  axin
comlasdiricisi kimi do isloyo bilor. Bu halda axin comlogdiricisi
vasitosilo ona daxil olan hor iki borulardaki maye axinlarinin
sorflorinin sabitliyi tomin olunur. Hidravlik sxemlordo axin
boliisdiirticiilorinin vo axin comlosdiricilorinin sorti isaralori sokil
2.9.2-da kimi gostarilir.

Sokil 2.9.2. Hidravlik sxemlards axin bolisdiirticiilorin (@)
vo axin comlosdiricilorinin (b) sorti isaralori

Axm bolisdiiriiclisiiniin -~ hidravlik intigalinin ~ sxemindo
yerlosdirilmo iisulunu sokil 2.9.3-do verilmisdir. Bu sokildo
gostorilon axin bolisdiiriiciisii iki tonzimlonmayon komaokei
drossellor / vo zolotnikin (plunjerin) 3 sorbast horokot etmosino
goro kegid saholori avtomatik tonzimlonon iki drosseldon 2
ibarotdir. Eyni diametrli hidravlik giic silindrlorina tosir edon
yiklor (qiivvalor) barabar olduqda (P,; = P,;) lizon zolotnikin yan
sothlorino tosir edon tozyiqglor do birdir (p 47 = p 42) Vo onlarin
arasinda tozyiqlor forqi 4p = p 47 — p 4> = 0. Bu sobabdon iizon
zolotnik  boliisdiiriicii  govdosindoki daxili silindrdo  (x{isusi
oymagqda) orta voziyyatds olacaqdir.
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Hidravlik giic silindrlorinin birino tosir edon yiik doyisdikdo
zolotnikin yan sothloring tosir edon tozyiqlorin boraborliyi pozulur,
omolo golon qiivva tosiri ilo zolotnik, hor iki keg¢id poncorslorin 2
saholorini  doyisorok, orta voziyyatindon siirlismoyo baslayir.
Zolotnikin yerdoyismosi o vaxta kimi bas verir ki, onun yeni
movqeyinds zolotnikin yan sothlorine tosir edon tozyiglor eyni
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Sokil 2.9.3. Axin boliisdiiriiciisiiniin hidravlik intigalin

sxemindo yerlosdirilmoasi (hidravlik giic silindrloring tosir edon
yiiklar barabor hali (P,; = P,,)):

I — tonzimlonmayan sabit kdmokg¢i drossellar; 2 — tonzimlonon
drossellosdirici is¢i pancaralor; 3 — iki hasiyali 6zii tonzimlonan zolotnik;
4 — qoruyucu klapanlar
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

olsun. Zolotnikin bu yeni voziyystindo bdliisdiiriiciidon hor iki
cixis budaqglarinda maye sorfi yenidon barabar olacaqdir. Belsliklo,
boliigdiiriiciiniin budaqlarinda sarflorin barabarliyi onun dana az
yuklonmis budaginda axinin tozyiq diiskiisiiniin artirmasi ilo yerino
yetirilir.

Bu tip axin bdliisdiiriiciilori kifayot godor doqiq isloyir.
Boliisdiirtictilorin giris tozyiqi 32 MPa, hidravlik giic silindrlorin
girislorindoki tozyiqlor forqgi 10 MPa vo is¢i mayenin kinematik
ozliiliiyiin 10...400 mm?*/san intervalinda olduqda qollardaki maye
sarflarinin arasinda maksimal forqi 1 %-1 tistolomir.

2.9.2. Drosselli axin béliisdiiriiciilorin konstruksiyalari

Masingayirmada genis istifado olunan I'75 tipli drosselli axin
boliisdiiriiclisiiniin konstruksiyasi sokil 2.9.4-do gostorilmisdir.
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Sakil 2.9.4. T'75 tipli axin bolisdiiriiciisliniin
konstruksiyasi
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Bu tip boliisdiriicii klapan yalniz bir istigamotdo maye
buraxilmasi {i¢iin totbiq olunur vo axin bdliinmosi zamani toxminon
2...4%-0 kimi xota buraxa bilir. I'75 tipli boliisdiiriiciisliniin xtisusi
forqi 3 ciit doqiq (kalibrlonmis) miixtalif diametrli dsliklorlo tochiz
olunmus nazik saybalarin (disklorin) 2 totbiqidir. Bu dolikli
saybalar tonzimlonmoyon sabit drossellorin funksiyasini dastyir vo
verilmis sorfloro uygun miivafiq saybalarin totbiqi ilo boliisdiirticti
axmin bolusdiiriilmosini daha doqiq yerino yetirir. Daoyison
drossellorin keg¢id saholori zolotnikin 3 hasiyslori vo oymagin
doliklori 5 vo & ilo yaradilir. Zolotnikdoki oxboyu 4 vo radial
istiqamotdaki 9 doliklor zolotniklo vo yan flanslar arasinda yan
bosluglar boliisdiiriiciiniin ¢ix1s doliklorlo 6 vo 7 birlosdirirlor.

Bu tip boéliisdiiriicii cihaz vasitosilo ii¢ miixtolif sorf {igiin
tonzimlona bilor vo tacriibalor gostorir ki, silindrlorin yiliklonmasi
zamani maye bolisdiiriilmosi xotas1 3%-1 kegmir.

Sokil 2.9.5-do KJI tipli axin boliisdiirticlisiiniin konstruksiyast
verilmisdir.

12 3 Silindrlera 4 5 6
/

t //| h
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Sokil 2.9.5. K1 tipli axin boliisdiiriiclisiiniin konstruksiyasi
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

I'75 tipli boliisdiirticiisiindon forqli olaraq tonzimlonmoayon
sabit drossellorin funksiyasin1 iizon zolotnikin &8 daxilindo
qurulmus kalibrlonmis dsliklori olan disklor 7 yerina yetirirlor.
Miiqavimotlori doyison drossellorin kecid saholori zolotnikin §
hasiyolori vo zolotniki ohato edon oymaqda yerloson radial
istigamotli doliklor 2 vo 5 arasinda yaranirlar. Lakin, kalibrlonmis
doliklori olan disklori (saybalar1) doyismok iigiin boliisdiiriicii tam
sOkiilmolidir, bu 1iso konstruksiyanin ndgsanidir. Bu tipli
konstruksiyada zolotnikin yan bosluglarin 7 va 6 ¢ixis doliklorlo 3
vo 4 birlogsmasi miioyyon dorocods sadslogdirilmisdir.

KJI tipli axin boliisdiirliciisliniin osas texniki xassalori cadval
2.9.1-do verilmisdir.

KJI tipli axin boliisdiiriiciilorinin osas texniki xassolori

Cadval 2.9.1
Parametr KI-12/20 | K1 -20/20 KJI -32/20
Sorti kecid, dy, mm 10 16 32

mineral hidravlik yag, kinematik

Is¢i maye dliilityii 20...250 sSt, tomizliyi 11 sinif
1 sayba 16..25 | 55..80 | 130...160
Isgi mayenin dostosi
sorfi, 2 sayba 10..16 | 40...55 100...130
3 dostasi
dm’/doq 3 savb
sayba 4...10 25...40 70...100
dostasi
Isci tozyiqi, MPa 20
Sarfin bolinmasinin
N b 1%
doaqiqliyi
Tozyiq diiskiisii, MPa 1,0 0,8 0,8
Kiitlosi, kq 4.4 53 8,0
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Yaponiyada istehsal olunan membranli tipli drosselli axin
boliisdiiriiclisliniin konstruksiyasi sokil 2.9.6-do verilmisdir.
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Sakil 2.9.6. Membranli axin boliisdiiriiciisiiniin
konstruksiyasinin sxemi

Bolisdiirticiiniin daxil olan dsliyi 8 onun xarici gévdosindoki
7 kanallar vo oymaqlardaki 6 vo 9 kalibrlonmis doliklorlo
membranin 2 kameralar ilo / vo 3 birlosir. Membran 2 6z yan
sothlorin sort morkazlori vo oymaglarin 4 vo /2 giriglorin hagiyalori
ilo drosselosdirici doyison araliglarmi toskil edir. Isci maye
oymaglarin 4 vo /2 doliklorini kegorak ¢ixis doliklordon 5 vo 70
xaric olunur. Membranin miivazinati yalniz kameralardaki 7 vo 3
tozyiglor borabor oldugda bas verir. Cixis dsliklorin birinda,
mosalon /0 sayh dolikdo, tozyiq artsa. kameradaki / tozyiq do
miioyyan darocods artir, vo bunun naticasindo membranin morkozi
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

4 sayli oymaginin girisino yaxinlasaraq, ara mosafoni azaldir, 3
sayli kameradaki tozyiq artir vo membranin miivazinoti yenidon
barpa olunur. Drossellardaki 6 va 9 tozyiq diiskiilorinin barabarliyi
daxil olan maye axinin iki borabor sorfli axinlarina bélmosini tomin
edir.

ABS-da istehsal olunan iki zolotnikli tipli drosselli axin
boliisdiiriiclisiiniin konstruksiyasi sokil 2.9.7-ds verilmisdir.
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Sokil 2.9.7. iki zolotnikli axin boliisdiiriiciisiiniin
konstruksiyasinin sxemi

Bu tipli boliisdiiriiciido daxili bos iki silindrli zolotniklor 5 vo
9 yaylarn tosiri ilo 6z maili yan sathlori ilo kiiraciys 6 sixigdirirlar.
Stiftlor /7 ¢ixintilari ilo zolotniklorin firlanmasina imkan vermirlor.
Kiiraciyin va zolotniklarin yerlogsmasi movqelorin mil 7/ vasitasilo
tonzimlonir. Yaylarla yaranan qiivvelorin tonzimlonmaosi vintlo 70
aparilir.

Isci maye giris dolikdon /3 daxil olub, kiirociyin boslugunda
iki axina boliiniib, kalibrlonmis doliklordon (sabit tonzimlonmoyon
drossellordon) 2 vo 12 kegorok zolotniklorin daxili bosluglarina
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

girir. Sonra maye axinlari daliklori 4 vo 7, kanallart 3 va & kegib,
hidravlik miihorriklors 6tiirtiliirlor.

Cixis kanallarin  birindo (mosolon, sag kanalda) tozyiq
diisdiikdo homin istigamotds tozyiq diiskiisii artir, zolotnik 9, saga
dogru yerin doyisorak, 7 sayli ¢ixis doliyin kegid sahasini azaldir
vo sagdaki qoldaki tozyiq diiskiisii artir. Bununla sabit
drossellordoki tozyiq diiskiilori yenidon boraborlosir vo daxil olan
maye axinli lazimi nisbotdo boliiniir.

2.9.3. Drosselli axin boliisdiiriiciilorin hidravlik intigalina
gosulmasinin sxemi

Iki hidravlik giic silindrlorin hor iki istigamotindo
horokotlorinin sinxronlasdirilmasi iigiin 2.9.8, a sokildo gdstorilon
hidravlik qurguda iki drosselli axin bolisdiiriiciisii totbiq olunur. 2
saylt axin boliisdiiriiclisiino daxil olan ig¢i maye axini iki borabor
axinina bollinorok, oks klapanlardan 3 kegib, hidravlik giic
silindrloro 4 vo 5 daxil olur vo onlarin sinxronlagdiriimig
harakatlorls yiiklonmis meydancani qaldirir. Hidravlik paylayici 9
a vaziyyetindon b voziyyotino kecirmoklo yiikiin tosiri ilo
yuklonmis meydanganin endirilmosi  bas verir. Silindrlor
plunjerlorin endirilmo zamani harokotlorinin = sinxronlagdirilmasi
liciin axin  comlosdiricisi  kimi  isloyon 7 sayll axin
boliisdiirticlisiindon istifado olunur. Silindrdoki is¢i maye axinlari
oks klapanlardan 6 sonra axin comlogdiricisindo birlosib, bir axin
kimi hidravlik paylayicint 9 vo silizgaci 8 kegarok hidravlik ¢ona
stiziiliir. Drossel / vasitasilo yalniz yiik qaldirma zamani qaldirma
siirotini tonzimlomasini imkan verir.

2.9.8, b sokildo gostorilon hidravlik qurguda iki hidravlik
motorlarin 4 vo 5 hor iki istigamotinds firlanma harokatlorinin
sinxronlasdirilmasi1 iki drosselli axin bdliisdiiriiciilori 2 vo 7
vasitosilo yerino yetirilir. Ugvoziyyotli hidravlik paylayict I
motorlarin oks istiqgamotdo horokotini vo onlarin lazimi anda
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

dayandirilmasini tomin edir. 2 sayli axin bolugdiiriiciisii hidravlik
motorlarin is zamani nasosla verilon axini1 barabar iki axina bdoliir,
7 sayll axin bolisdiiriiclisii iso homin axinlar1 comlogdirir. Oks
klapanlar 3 vo 6 axin boliisdiiriictilordon oks istigamotdo ola bilon
axinlarim1 dayandirirlar (bloklayirlar). Yiklorin forqli olmasina
goro drosselli axin boliisdiirliciillordon sonra boliinon axinlar
arasinda forq 5%-dan artiq oldugda hocmi hidravlik vo mexaniki
boliisdiirticiilordon istifado olunmasi1 maslohatdir.

AN

Oy b
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|

—
—

b)

Sokil 2.9.8. Iki birtasirli hidravlik giic silindrlarin (a) v iki
hidravlik motorlarin (b) drosselli axin boliisdiiriiciilori ilo
sinxronlagdirilmani yerino yetiron hidravlik qurgularin sxemlori
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

2.9.4. Drosselli axin boéliisdiiriiciilorin isinin qrafiki tosviri

Iki hidravlik miiharriklorin (o, ciimlodon, iki hidravlik giic
silindrlorin) hoarokotlorinin sinxronlasdirilmasinda drosselli axin
boliisdiirticlisiiniin is zamani iki hal ola bilor (sokil 2.9.9):

— silindrlorin yiiklonmolori borabardir, yoni onlarin stoklarina
tosir edon qiivvalor eynidir (sokil 2.9.9, a);

— silindrlorin yliklonmalari forglidir, yani onlarin stoklarina
tosir edon qilivveolor miixtalifdir (sokil 2.9.9, b).

2.9.4.1. Silindrlorin yiiklonmalari barabar oldugu halda
boliisdiiriiciiniin parametrlori

Silindrlorin stoklarina 7 vo 2 diison yiiklor eyni olduqda
(sokil 2.9.9, a)

P, =P, (2.9.1)

vo silindrlorin diametrlori borabor oldugu halda (D; = D,) stoklarin
yerdoyismasi zamani silindrlorin is¢i kameralarinda olan tozyiglor
do borabor olacaq:

py] =py2' (292)

Drossellorin agilma daracosi x (0 < x < 1) borabar oldugundan
(zolotnik orta voziyyatdo dayanmis olacaq):

X =X= 0,5, (293)
X7 + X2= 1,0 (294)

Bu zaman axin boliisdiiriiciistiniin drossellordoki DR; vo DR,
tozyiqlor diskiileri Apg.; vo Apg, eynidir:

Apdr] = Pdri —Pyi 5 (295)

APar2 = Parz — Py2s (2.9.6)
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Apdr] = Aper = Apdr- (297)
1= By Py <Py
M=t U=

Py
l Py lP,z l Foi 7

UIT_ 02? t?:T WT

SRR = S [ PO * SN
¥ P Py2 + > Py 2% <
Py1= P2 Dyi < Py2
Q2 o Q2 o
2yl & Pyz & F2IER | Pyz &
Apari —| D; |— -;?rz Dari
DR; 2 DR;
Part | PR pat |
Apari= Opanz Dot > Mz
Pn Q
a)

Sakil 2.9.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilii hidravlik sistemin
axinlarin vo onlarin parametrlorinin sxemi

a — silindrlorin yiiklori eyni olduqda;
b — silindrlarin yiiklori miixtalif oldugda
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Zolotnikin  tarazliq (neytral) voziyyotdo tonzimloyici
drossellorinin  giriglorindoki tozyiqlor (kdmok¢i drossellordon
sonra) eyni olmalidirlar (sokil 2.9.9, a):

Pdr1 = P ar2- (298)

Komokei drossellorin  miigavimatlorinin  kicik oldugundan
onlar nasosun yaratdigi tozyiqle nazars alinir (sokil 2.9.10).

xf,l.O x=\1‘0 x=05 |
Pya, ?Q
Apari| P Pz
I’
4dmm b

f’zgk\/ﬁ%f’z
SN

¥ 2. L

Sokil 2.9.10. Hidrosilindrlors diison yiik eyni olduqda
zolotnikli drossellarin parametrlorin sxemi

Drosseldoki sorf vo tozyiq diiskiisii arasindaki alaqo asagidaki
diisturla miisyyon olunur:

Q =ax. 4, =a 0,5,/ 4p,, , (2.9.9)
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Burada Q — axin boliisdiiriiclisiindon kecon is¢i maye sorfi; a —
drosselin kegciriciliyi omsalidir.
Zolotnikin orta neytral voziyyatinds (x = 0,5) drosselds tozyiq

diskiisiini vo bir drosselin sorfinin % bilorak,  drosselin

keciricilik omsalin1 @ hesablamaq olar:

a=—2 (2.9.10)

v Ap dr .
Onda drosselin xarakteristikasi tonliyindon % = ax,/Apy,

drosseldoki tozyiq diiskiisiiniin sorfdon vo zolotnikin agilma
doracosindon asililigmmi Ap,. = AQ, x) toyin etmok olar (sokil
2.9.11):

2
Ao = (%j xi?_ 2.9.11)

Ogor O = const olarsa, diisturu asagidaki kimi gostormok
olar:

2
(0 1 4
Apdr_ (Z > (2912)

Bu diisturdan goriiniir ki:
—x = 0.5 qiymatinds Ap,, = 44,
—x = 1,0 qiymotinds 4p,, = A4;
—x — 0 tozyiq diskiisi 4p,, — o (sokil 2.9.6) .
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Pr

DR DR 3
4 \
=
&
i
5
¥
® [
X \ Xz -
& + o > T
¥ i I v

0 —_— X

0.5 1.0 Idr
X3 4—
1,0 0,5 0 2dr

X =X= 0,5;Py1 = Py2

Sokil 2.9.11. Hidrosilindrlorin barabar yiiklonmasi zamani
hidravlik sistemda tozyiq paylanmasinin qrafiki tosviri

2.9.4.2. Silindrlorin yiiklonmalari forqli oldugu halda
boliisdiiriiciiniin parametrlori

Silindrlorin 7 vo 2 stoklarina diison yiiklor P,; u P,, muxtolif
olarsa (sokil 2.9.9, b):
Pyl #Pyg; (2913)
masolon:
Py <Py (2.9.14)

Bu halda yiiklorin forqli oldugundan (forq borabordir: AP =
P,, — P,;) ytklorin yerdoyismasi zamani silindrlordaki is¢i tozyiqlor
Dyi1 Vo py; arasinda Ap, qadar forq olmalidir:
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

Ap, = = : (2.9.15)

vo bu halda 2 silindrinds tolob olunan tozyiq / silindrindo tolob
olunan tozyiqdon ¢ox olacaq (p,; < py»):

py2 Zpyl + Apy (2916)

Yiiklorin yerdoyisma siiratlorinin eyni olmasini tomin etmok
tictin hidravlik sistemin hor iki qolunda tozyiq diiskiilorinin comi
borabor olmalidir, yoni:

Pn = Apdrl +py1 5 (2917)
Pn = Apdrg +py2' (2918)

Bu zaman drossel 7-do tozyiq diiskiisii Apg,; drossel 2-doki
tozyiq diskiisiindon Ap,, cox olmalidir, yoni Apy; > Apa-
olmalidir vo

Apa’rl = Pn—Dyis (2919)

APar2 = Pn— Py2; (2.9.20)

Aydindir ki, silindrlordoki tozyiqlor forqi drosseldoki
tozyiqlor forqi ilo kompensasiya olunmalidir (sokil 2.9.12) :

Apdrl = Aper + Apy (2921)

Hor drosseldon kegon is¢i mayenin sorfi borabor oldugundan

(0;,=0,= %), drossellordaki tozyiq diigkiilorinin farqi zolotnikin

yerdoyismasi Ax hesabina avtomatik olaraq tomin olunur (baxilan
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

halda zolotnik sol torofo dogru yerin doyisocok). Sol drosselin
halqavari arali§1 0,5-don x;-0 qodor azalir, sag drosselin araligi iso

0,5-don x,-o qodar artir vo:
— sol drossel {i¢iin:

x;=0,5-4x; (2.9.22)
— sag drossel iigiin:
x=05+Ax; (2.9.23)
Pu
Pn \ / Fn
r Y ~
=
§ /
L4
[ )_i' d,?" &
P
2dr
&1 2
&
=1 X1 / X2
b \ i Y Y
\— E
¥ A i SR
0 a5~ M L0 Idr
o
L0 03 T L

X1 < X235 Apy1 < Apy> (Py1 < Py2)

Sokil 2.9.12. Hidrosilindrlorin forqli yiiklonmasi zamani

tozyiq paylanmasinin qgrafiki tosviri
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

olurlar. Lakin, zolotnikin yeni vaziyyati ti¢lin hor iki drossellorinin
acilma doracolorinin arasinda asililiq doyismoz qgalir (sokil 2.9.13):

X] = 1 — X). (2924)
= X = 10
x=05 20 ) ~ x=0,5
x=0,5—A§:L s - x=0,5+4x
= E >
por, @2 ||| |Apan APaz]| | Py2, 2

Pdr ﬁ
Qf; /—.

pan, Q2

7y, L
Sokil 2.9.13. Hidrosilindrlors diison yiik miixtalif olduqda
drossellorin parametrlori sxemi

2.9.4.3. Silindrlora forqli yiiklarin tasiri zamani
nasosun tazyiqinin analitik iisulla tayin olunmast

Drosseldoki tozyiq diskiisii ilo drosselin poncorasinin
acilmasi arasinda olan asililiq agagidaki kimi olacaq:
— sol drossel iigiin:
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

0
5 T VA1 =a(0,5 =A%) | p, =Py s (2.9.25)

— sag drossel {li¢iin

0 _ _
5 axy\Apgo = a(0,5+ Ax) \[p, =Py - (2.9.26)
Bu iki boraborliklordon almaq olar:

XiA|Pn = Py1 =X24/Pn—Py2 (2927)

xl\/pn_pyl Z(l_xl) \/pn_(py2+Apy)' (2928)

Beloliklo, axin boliisdiiriiciisiiniin girisindoki tozyiqi tapmaq
liclin asagidaki tonliklor sistemini holl etmok lazimdir:

( X \ Pn~ Py2

1_xl \/pn_(py2+Apy)

vaya

2
1
. (QJ L (2.9.29)
\ 261 xl

2.9.4.4. Silindrlora forqli yiiklorin tasiri zamani
nasosun tazyiqinin qraf-analitik iisulla tayin olunmasi

Aliman tonliklor sistemin analitik holli kifayst qodor
mirokkobdir. Bu sisteminin qrafiki tiisulla holl edilmosi daha
asandir. Bunun {g¢iin qidalandirict nasosun verilmis sorfino goro
qabaqcadan qurulmus drosselin xarakteristikasimi Ap,, = f(x)
istifado etmok olar:
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

2

1 A

Apdrzpn 27 (gj _2= - (2930)
2a) x X

Apar1 — Apar2= Apy, dlaqoni nozors alaraq, x; = 0...0,5 interval
ticin /-ci drosselin xarakteristika oyrisindon 2-ci drosselin
xarakteristika oyrisini ¢ixmagqla C noqtosindon kegon Ap, = f(x)
oyrisini qurmagq olar (sokil 2.9.14).

Pit
Pn \\ /
ﬁpy!
o) P D
- \ ar t 1
B _ v
A = [o4 2dr
& "
1\ Rl I
X3 Xz i
& < / > Si
a
§ |4 iy
. > v A 4
F ~~_]¢
Y A : y
'y 0 —0’5—" X3 1,0 idr
X —
10 0.5 0 2dr

Sokil 2.9.14. Hidravlik silindrlorin miixtalif yliklonmosi zamani
nasosun tozyiqinin qrafiki iisulu ils toyin olunmasi

Silindrlora tosir edon ytiklorin forqi Ap, oldugu halda, ordinat
oxunda miqyasla homin forqi qeyd edib (noqte B) vo horizontal
xattini Ap, = fix) qoder ¢okorok C noqtesi almir. Bu ndqtodon
perpendikulyar asagi vo yuxart dogru ¢okorok D vo F noqtolor
vasitasilo zolotnikin yeni voziyyatini x;, drossellordoki tozyiq
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2.9. Drosselli axin boliisdiiriiciilori

diiskiilorinin - Apg.;, Apg; vo nasosun yaratdigl tozyiqini  p,
miioyyan etmok olar:

DPn= Apy1 + Apar; = Apyo + Apars. = Apyr + Apy, + Ap gy,

Bu qgrafiki tosvirdo tonzimloyici drossellorin  minimal
miigavimotlori 4 geyd olunub, komokei drossellorin miigavimatlori
150 nasosun yaratdigi tozyiqle p, nozors alinmisdir.
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3.1. Izloyici hidravlik intiqallar hagqinda timumi molumat

3.1. IZLOYICI HIDRAVLIK INTIQALLAR HAQQINDA
UMUMI MOLUMAT

3.1.1. Hidravlik giiclondiricinin elementlaori

Cixis bondi idaraetmo bondinin horokatini miioyyon gayda ilo
tokrar edon hidravlik intiqallar izlayici hidravlik intigallar adlanir.
[zloyici hidravlik intigallar sonayenin bir gox sahalorindo, hamginin
magin vo aqreqatlarin tonzimloma vo idaroetma sistemlorindo genis
totbiq edilir.

Izloyici hidravlik intiqal izlomoklo yanasi giiclondirmo
funksiyasini da yerins yetirir.

Hidravlik giiclondirici — hidravlik aparatlar vo hacmi
hidravlik miihorriklorin birlosmosi olaraq, idaro edon giris
elementin horokati onun siirating, istigamotine vo yerdoyismosino
uygunlagdirilmis giliclii idaro edilon elementin ¢ixis horokotino
cevrilir.

Izloma névlii hidravlik giiclondiricisi giic hidravlik intiqal
olaraq icra¢1 (¢ixig) bondi ilo idaro edon hissonin (giris) horokot
qanununu izloyarak tokrarlayir. Bunun {g¢iin hidravlik intigalin
sistemindo ¢ix1s vo giris bondlor arasinda fasilosiz oalago yaradilir,
hans1 ki aks alaga adlanir. Basqa sozlo, izloyici hidravlik intiqal
avtomatik idaro olunan hidravlik intiqaldir, hansinda ki hocmi
hidravlik miiharrikin ¢ixis bondinin horokot siiroti vo gedisi
(donmasi) ona xaricdon tosir edon ovvolcodon molum olmayan,
dayison komiyyastdon asili olan miioyyan qanunla doyisir.

Bu intiqalin “izloyici gliclondirici” adlandirilmast ona
asaslanir ki, bu hidravlik giiclondiricinin ¢ixis1 avtomatik olaraq
oks olago vasitosilo idaro edon (giris) vo ¢ixis signallarinin bir-biri
ilo, ortaya ¢ixan uygunsuzlugu (ziddiyyati) aradan qaldirir. Giris
signali veran qurgudan razilagmanin vericiys (datcik, sensor)
otiliriilon 1istonilon tosirini (yerdoyismo, siirot vo basqa amillori)
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nozordo tutulur. Cixis signali iso icrag¢i hissoni (hidravlik
miihorriki) giliclondiron tosiri nozords tutulur. Bunun kémoayi ilo
masin1 horokoto gatirilon is¢i hissasinin tolob olunan yerdoyismaosi
olds edilir.

Hidravliki izloyon intiqallar texnikanin miixtolif saholorindo,
xtisusilo miiasir naqliyyat masinlarinin (avtomobil, gomi, toyyars)
idars edilmasinds totbiq olunur.

Idaro etmo sisteminds izloyici hidravlik intiqallardan istifado
etmokdo mogsod xarici is¢i hissonin yiikiinii verilmis ganun vo
stiratlo ¢ixigin giiciiniin tolob olunan qodor artimini tomin etmokdir.
Bu da verilmis maye enerjisinin istifadosindon alinir. Yiik icraci
mexanizminin ¢ixisma (hidravlik miihorrikin valina vo ya qiivva
silindrinin stokuna) tosir edon statik vo dinamiki qlivvelordir.

Cixig giliciinlin artirilma doracosi (glico goro giiclondirma
omsal1) praktiki olaraq geyri-mohduddur. Miiasir izloyici hidravlik
intigallarda giris signallarimin  giiclondirme emsali 107...10°
qiymatla cata bilor.

Cixis gilicti yiiksok oldugu halda girisdoki signalin giicii
sonsuz gadar az (0,5 Vt va daha az) ola biler.

3.1.2. izlayici hidravlik intigallarin asas gostoricilori

Izlayici hidravlik intiqallarda giris tosiri, adoton, masinin isgi
orqanina maye axini enerjisinin komoyilo dofslorlo ¢oxalan giic
soklinds otiirtiliir. Bunlar, adoston, hidravlik giiclondiricilor (HG),
haocmi hidravlik miiharriklor (HM), hidravlik qidalandirici sistemlor
(OM), tonzimlonon parametrlorlo oks olagoni 6ziindo comlosdirir.
izloyici hocmi hidravlik intigalin  xarakterik  xiisusiyyoti
tonzimlonon parametrlo monfi oks olagonin olmasidir, bu da
hidravlik intiqalin ¢ixis bondinin voziyyati, siirati, tocili vo yiikii
ola bilor (sokil 3.1.1). Bu sokilds, niimuns kimi, elektromexaniki
avtomatik idaro olunan drossellosdirici paylayicili izloyici hacmi
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hidravlik intigalin struktur sxemi verilmisdir.

i GM | i
EB [ 5| EMC || GQ [—+ DP [—| HM || HGM
R e T gl g g e A
S 39 |« y

Sakil 3.1.1. Drossells idars olunan elektrik
1zlayici intiqalin funksional sxemi:

EB — elektrik bloku; EMC — elektromexaniki ¢eviricisi;
GQ — giiclondirici qurgu; DP — drossellosdirici paylayict; HI — hocmi
hidravlik intiqal; HGM — horokato gotirilon masin, mexanizm,;
OM — qidalandirma manbayi; 90 — aks alaqo signal ¢eviricisi

Hidravlik giiclondirici osas energetik, giic vo konstruktiv
xiisusiyyatlorlo bagli bir sira omsallarla xarakterizo olunur:
— hidravlik giiclondiricinin energetik gdstoricisi — giic
giiclondirmo omsali:
dN

=—, 3.1.1
dN;, ( )

N

burada N — ¢ixigda is¢i maye axminin giicii; N;; — idaroolunmaya
sorf olunan giicdiir;
— giiclondirmonin qiivva amsali:

kp =—— (3.1.2)

By
Giliclondirmonin qiivve omsali kp ¢ixisdaki qlivvonin P
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girisdoki idaroolunma qiivvoyo P;; nisbotini gostorir (masolon ¢ixis
bondinin is¢i hidravlik motorunun qiivvesinin idaroetmonin
zolotnikindoki qiivvayo nisbati);

— tozyigo goro giiclondirmo omsali:

dp
ky=—. 3.13
0= (3.1.3)
Tozyiqo goro giiclondirmo amsali kecid proseslori dovriindo

cix1s bondinin tezlosdirmasinin miimkiinliiyiinii xarakterizs edir;
— sorfo goro gliclondirmo omsali:

ko _9Q (3.1.4)

burada dx — idaroetmo qurgusunun elementar yerdoyismosidir.
Sorfo goro giiclondirmo omsali ¢ixis bondinin idaroetmo
yerdoyismasina nisbaton coldliyini xarakterizo edir.

3.1.3. izlayici hidravlik intigallarin tasnifat

Hidravlik giiclondiricilor (HG) asagidaki olamotlorino goro
tosnifat olunur:
— idaroaedon giris signalinin ndviine gora:
— elektrik;
— hidravlik;
— mexaniki;
— qarisiq;
— giliclondirma pillalorinin sayina gora:
— birpillali;
— ikipillali;
— ligpillali;
— coxpillali;
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— birinci pillodo tonzimloyici qurgunun noviino goro:
— zolotnikli
—uclug-qapadici;
— sirnaq borucugqlu;
— lynavari;
— tonzimlomoni aparma iizrs ¢ixigdaki parametrin novii:
— voziyyat (movqe);
— stirat;
— tocil;
— yik (tozyiq);
— oks olagonin ndviine gora:
— oks olaqgosiz;
— sort mexaniki;
— hidravlik;
— elektromexaniki
— elektrohidravlik va s.

3.1.4. Avtomatik tonzimloma haqqinda bazi
mdlumatlar

Idaroolunan sistem (o ciimloden hidravliki) iimumi halda iki
osas hissadon ibarat olur: idaroolunan obyekt vo idars edon qurgu.
Sistem bilavasito vo ya masafodon ol ilo yaxud avtomatik idaro
oluna bilar.

Idaroetmo obyektinin voziyyoti bir sira parametrlorlo
xarakterizo olunur, bunlardan da bozilori nozarst olunan
(tonzimlomo  prosesindo  Olgiilo  bilon), digorlori  nozarot
olunmayandirlar.

Nozarat olunan parametrlor, hansilarla ki idaroetma aparilir,
idaraolunan vo ya tonzimlonan adlanir (adston y ilo isara olunur).
Parametr — hans1 ki, obyekti idars edir, idaraedon adlanir (adston x,
X;qy Vo idaroedon qurgudan asili olmayan tosirlor hayacanlandirici
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adlanir. Hoyocanlandirict daxili yiik (masolon qilivve P) va ya digor
maneslor (ongollor) ola bilor. Gostorilon bir qiymat {izro isloyon
sistemlor biralagali vo ya sada, ¢ox olarsa, ¢oxalagali vo ya
miirakkab sistemlor adlanir.

Sokil 3.1.2-do niimuno kimi izloyici hidravlik intigalin
timumilasdirilmis funksional-struktur sxemi verilmisdir.

oM
X =X~ %, Y
o .
i T e GO L] iz b “kif’;”""
5 .
<1 o0 s

Sokil 3.1.2. izlayici hidravlik intigalin
umumi struktur sxemi:

TV — signallarin miiqayisa vericisi; GQ — siqnal1 giiclondirilon qurgusu;
HM — hidravlik miihorrik; OM — hidravlik sistemini qidalandirma
monbayi; 90 — oks olaga signalin geviricisi;

Xiq — Xarici idaraedici signal; v — ¢ix1s signali;

x, — daxili idaroedici siqnal, x = X,z — X, ;Xig X, Xy,

Idaroolunan sistemin xarakteristikas1 y = flx, y, P...) ogor
doyigsonlor zamandan asili deyildirso — statik vo ogor
parametrlordon biri zamandan asilidirsa — dinamik ola bilor. Ogor
sistemin xarakteristikas1 xottidirsa, onda sistemin xafti, oks halda
geyri-xatti adlanir.

Biitiin idaraetma sistemlori iki ndve boliintirlor:

— ac1q sistemlor (daha sado);

— qapali sistemlor.
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A¢1q sistemlordo idaroedon tosir x (x;), idaroolunan
parametrdon y asili olmur. Bu halda idaroetma hayacanlandiricinin
tosiri olmadan miioyyonlogmis proqram iizro sortdir.

Qapal1 sistemlords idaroedon parametr x oks alago vasitosilo y
(x,), idarsolunanin qiymatindon asili olaraq omala galir: x = x;; — x,.

Sistemin idaro olunmasinda osas rolu obyektin dinamik
xarakteristikas1 oynayir, hansi ki: sabit, geyri-sabit vo forgsiz
(neytral) ola bilor.

Ogor daxili tosir (4x, A4P...) dayandigdan sonra obyekt
vaxtasirt baglangic voziyyato (4y — 0) qayitmaga calisirsa, onda
obyekt sabit, ogor hoyacanlanma (Ax, AP) alindigdan sonra obyekt
doyismoya davam edorso vo baglangic voziyyoto qayitmirsa, onda
geyri-sabitdir. Ogor hoyocanlanma alindigdan sonra obyekt
tosirdon (Ax, AP...) asili olaraq yeni sabit voziyyoato golirso, onda
obyekt neytraldir. Yalniz sabit obyektlor statik xarakteristikaya
malik olurlar.

Idaroetmo sistemlorinin qrafiki sxemlori struktur vo
funksional ola bilar.

Idaroetmo sisteminin biitiin bondlori, idaroetma signalinn
cevrilmosinin riyazi omoliyyatlart gostorilmoklo struktur sxemindo
geyd edilir. Funksional sxemdo iso yalniz sistemin funksional
bandlori geyd edilir.

Olgii vo giiclondirici qurgularin signallar fasilasiz va diskret,
miiqayiso qurgusu is9 uygun olaraq oxsar vo ya ragamli (diskret)
ola biler.

3.1.5. izlayici hidravlik intigallarin is prinsipi

Avtomatlagdirilmis  idaroetmo  sistemlorindo  idaroedon
signallarin daqiq emal1 {igiin asason moanfi aks alagali sistemlor
totbiq edilir, hansilarda ki, ¢ixis signallar1 giris signallar ilo
miigayiso olunur vo aralarindaki forq sistemdo elo harokotlo

236



3.1. Izloyici hidravlik intiqallar hagqinda {imumi molumat

naticolonir ki, bu forq 0-a gotirilir.
Diizxotli horokotli hidravlik mihorrikli izloyici ndvli
hidravlik giiclondiricinin prinsipial sxemi sokil 3.1.3-do gostarilir.
Bu sxemdo hidravlik giic silindrinin 5 vo paylayicinin 3
govdalori biitév bir osasda olmaqla masinin  oziiliine sort
borkidilmigdir. Neytral voziyyotds paylayicinin plunjeri 3 biitiin
is¢i pancaralori qapayir vo buna gora ¢ixis bondi (silindrin stoku)
torpanmoz vaziyyatds qalir.
1 Giri 2
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" Z’ b
’\.. \l
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Sokil 3.1.3. Diizxatli harokatli hidravlik izloyici hidravlik
giiclondiricinin prinsipial sxemi:

1, 6 — sarnirlor (oynaqlar); 2 — dartic1 (dostok);
3 — paylayicinin stoklu zolotniki; 4 — hidravlik giic silindrinin
porsen qrupu; 5 — silindrin gévdosi; 7 — dirsak

Darticinin (dostoyinin) 2 horokoti zamani (mosalon, sola —
sokil 3.1.3) dirsok 7 oynagin 6 otrafinda saat oqrobinin oksi
istigamotinds doniir, naticads zolotnikin 3 plunjeri darticinin 2
yerdayismosindon " dofo az sol torofs yerini doyisir. Bu

m-—n
zaman paylayicinin is¢i poncoralori agilir, is¢i maye qidalanma
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3.1. Izloyici hidravlik intiqallar hagqinda {imumi molumat

xottindon hidravlik gilic silindrinin sol torofino daxil olur, sag
torofdon is¢i maye bosalma xottino sixigdirilir, silindrin stoku iso
sol torofo horokoto baslayir, dirsok 7 oynagin [/ otrafinda saat
oqgrabinin istiqgamotindo doniir, naticodo zolotnikin plunjeri 3 isci
poncaralar baglanana qadar saga dogru horakot edir.

Porsenin yerdayismasi darticinin yerdoyigsmosine nazoran bir
qador gecikir, bu da zolotnikin plunjerinin qursaqlari vasitosilo
1s¢1 pancaralorin baglanma dorocosindon asilidir. Plunjer 3 oks
torofo (saga) yerini doyisdikdo biitiin bondlorin horokoti oks
istigamatds olacaqdir.

Sokil 3.1.4-do sort oks olageli izlayici hidravlik intigalin
bondlorin niimunovi kinematikas1 (dostoyin sol torofo yer
doyisdikds dirsoyin ardicil li¢ voziyyati ) gostorilmisdir.

I

Sokil 3.1.4. Izloyici hidravlik intigalin bandlorinin niimunavi
kinematikasi (dostoyin sol torofo yer doyisdikdo)
Voziyyatlor: [ —ilkin; /I — giris signal verdikdas;

111 — ¢ix1s bond 4 horokati icra etdikdon sonra

Glic silindrinin stokun daxilinds yerlogdirilmis zolotnikli oks
olaqgosiz hidravlik giiclondiricilor ndvii do méveuddur (sokil 3.1.5).
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3.1. Izloyici hidravlik intiqallar hagqinda {imumi molumat

Bu giiclondiricilords stok torponmoz sort baglanmis olur, silindr
govdasi iso horokoto gotirilon bondlo birlosdirilir. Bu halda isci
maye silindr bosluglarina elastik slanglarla (xortumlarla) vo ya
stokdaki xtisusi kanallarla ¢atdirilir .

Cixis == =

N
a

Sokil 3.1.5. Giic silindrin stokun daxilinds yerlosdirilmis zolotnikli
oks alaqasiz hidravlik giiclondiricin sxemi:

1 — zolotnik; 2 — torponmoz stok; 3 — signal vericisi — dostok

Gilic silindrin diferensial porsenin daxilindo yerlosdirilmis
zolotnikli sort oks olagali hidravlik giiclondiricinin konstruktiv
sxemi sokil 3.1.6-do verilmisdir.

Silindrin / kamerast b daimi basqi xatlo olaqadadir, kamera a
159 axitma xatlo birlosdirilmigdir. Porsenin daxilindoki bosluq ¢ her
iki bosluqlarla (¢ vo b) zolotnik 2  wvasitosilo birloga bilar.
Zolotnikin sokildo gostorilon voziyyotdo ¢ kamerasi hor iki
bosluglardan ayrilmigdir. ¢ kamerasindaki qapanmis maye b
kamerasindaki tozyiqo goros porsenin 3 sola dogru horokoting
imkan vermir.

Zolotnik 2 saga dogru yerin doyisdikds ¢ kameras1 b kamerasi
zolotnikin qanovcugu vasitasilo alagolonir vo naticods yiiklonmis
stok 3 tozyiqin tosiri ilo sag istiqgamotdo horokoto baslayacaq.
Zolotnik dayandiqda, porsen, horokotini davam edorok, zolotnikin
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3.1. Izloyici hidravlik intiqallar hagqinda {imumi molumat

poncoralorini gapayir, b vo ¢ kameralar aralarinda oslaqo kosilir vo
porsen dayanir.

Sakil 3.1.6. Giic silindrinin daxilinds yerlosdirilmis zolotnikli oks
olagoli hidravlik giiclondiricisinin sxemi:

1 — silindrin gévdosi; 2 — zolotnik; 3 — diferensial (pilloli) porsen;
a, b, ¢, d—bosluglar

Zolotnik 2 sola dogru horoket etdikds silindrin ¢ kamerasi
yerin doyisdikdo ¢ kamerast d kanal vasitosilo @ kamerast vo
axitma xotlo birlogir vo noticodo yiiklonmis stok 3 kamera b-doki
tozyiqin tosiri ilo sol istiqgamotdo horokot edir. Yenidon, zolotnik
dayandigda, porsen, horokotini davam edorak, zolotnikin d kanalini
qapayir, ¢ vo a kameralar aralarinda olaqo kosilir vo porsen
dayanir.

Hidravlik kogciiriicti izloyici novlii torna dozgahinin prinsipial
hidravlik sxemi sokil 3.4.7-da verilmigdir. Maqsad / sayli hissonin
konus sathinin emal edilmasi licilin kaski alatinin 2 lazimi qanuna
uygun horokotinin tomin edilmosidir. Bunu tomin etmok iigiin
zolotnikli paylayicinin 6 plunjeri 5 uyqun sathin 7 hesabma irali-
geri horakat etdirilir. Bu harakat paylayicinin zolotnikine verilir, o
da 06z novbasindo nasosdan golon hidravlik mayenin diferensial
silindrindo & porsendon 9 asagidaki (stok) bosluguna daimi, yuxari
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3.1. Izloyici hidravlik intiqallar hagqinda {imumi molumat

(stoksuz) bosluguna iso yalmiz zolotnik neytral voziyyatindon
yuxart dogru yerin doyisdikdo Otiirlir. Porsenin stoku 4 icra
mexanizmi rolunu oynayir. Homin stok 06zii ilo supportu 3 vo
kasicini 2 harokat etdirir. Beloalikla, kasici alotinin 2 horokatino 7
sayl1 soth ilo nozarat olunur. Bu dozgaha kd¢iirma dozgahi deyirlor.

NEN
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5 “b\\\ \w{‘\r{\\\ 8
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Sokil 3.4.7. Dazgahda nazaratedici hidravlik intigalin totbiqi
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3.2. Guclondirici qurgular

3.2. GUCLONDIRICi QURGULAR

Izloyici hidravlik intigala daxil olan idaroedici signal
giiclondirici qurgunun giris hossas elementinin yerdoyismosini
tomin edib bununla hidravlik miihorrikin axinlarinin istigamatini vo
sorfini tonzimlomis olur. Paylayicinin ndviindon asilt olaraq
giiclondirici qurgular agagidaki tiplords ola bilorlor:

— zolotnikli;

—uclug-qapadici novlii;

— sirnaq borucugqlu;

— iynovari drosselli.

3.2.1. Zolotnikli giiclondirici qurgular

Yuxarida geyd olundugu kimi, zolotnikli paylayic1 qurgular
iki nov — diskret voziyyaetli vo drosselogdirici olurlar.

Izloyici  hidravlik  intigallarn  zolotnikli  paylayici
giiclondiricilordo osas  li¢  ndv  zolotnikli  paylayicili
giiclondiricilordon istifado olunur: bir, iki vo dord hasiysli (araliqli)
zolotnikli paylayicilar.

Sokil 3.2.1-do  bir hasiyali drosselosdirici  zolotnikli
giiclondirici qurgunun prinsipial sxemi verilmisdir.

Baxilan giiclondiricinin ¢ixis bondi xarici yiikiin P totbiq
olundugu hidravlik silindrin govdesidir /. Zolotnikin govdesi 3
hidravlik = silindrin govdesi [ ilo sort (qirig-qiriq xotlor)
birlosdirilmisdir. Paylayicinin  plunjeri 4 hassas elementin
(vericinin) tosiri altinda horaket edir. Is¢i hidravlik silindrin porseni
[ torponmoaz borkidilmisdir, ona goro do yalniz gévdo harokot edo
bilir. Is¢i maye tozyiq p, altinda O, miqdarinda giiclondirici
qurguya daxil olur. Sxemdon goriindiiyii kimi is¢i hidravlik
silindrin sag torofindo (stok olan boslugda) tozyiq Pi = Pn
olacaqdir.
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3.2. Guclondirici qurgular
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Saokil 3.2.1. Bir hasiyali drosselosdirici paylayicili zolotnikli
giiclondiricinin prinsipial sxemi

Hidravlik silindrin sol torafino (stoksuz bosluga) is¢i maye
drosseldon 5 sonra p, tozyiqi ilo daxil olacaqdir. Is¢i mayenin bir
hissasi Q, miqdarinda paylayict zolotnikdon bosalma xattine
drossellonir.

Plunjer yerini doyisdikds x araligimin qiymati dayisir, uygun
olaraq paylayicinin hidravlik miigavimoti vo silindrin  sol
toroflorindo tozyiq doyisir ki, bu da silindrin yerdoyismasino sobob
olur. Masalon, zolotnikin plunjeri sola siiriisdiikdo (x azalir) p,
tozyiqi artir, qiivvelor miivazinoti pozulur — hidravlik silindrin
govdosi paylayicinin gévdosi ilo birlikdo sola dogru ilkin x
araligint borpa olunana qodor yerlorini doyisocokdir, amma
hidravlik silindr artiq yeni voziyyotdo olacaqdir. Zolotnikin
plunjeri dayandiqda hidravlik silindrin horokoti do dayanir (bir
godor gecikmoklo). Beloliklo, baxilan sxemdo hidravlik silindrin
govdasi paylayicinin zolotnikin plunjerini horokatino sanki nozarot
edir.

Plunjerin sola horokotindo sorf tonliyi asagidaki kimi
alacaqdir:
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3.2. Guclondirici qurgular

Ou=vF> +0, . (3.2.1)

burada Q,, — drosseldon 5 kegon sorf, v — hidravlik silindrin horokot
stirati; F, — hidravlik silindrin i1s¢1 sahasi, O, — bosalma xattino is¢i
maye sorfidir.
Cixis bondinin horokot siiroti (baxilan halda hidravlik
silindrin govdasi)
p=ar=0 (3.2.2)
F

Drosseldon kegon is¢i maye sorfi Q-
— 2 — —
OQur = Har@gy o0 % =agb\p;—p> , (3.23)

— o . . .. )
burada b = —9 _ drosselin tonzimloyici parametr; a . — drosselin
WDy o

keciricilik omsalidir.
Paylayicinin araliglarindan kegon maye sorfi Q,:

Q,=undx /2% = ap; 12 (3.2.4)

_ X : .. .
burada x =——— paylayicinin tonzimloyici parametrinin nisbi
X
max

qiymati. a, — paylayicinin kegiricilik omsalidir.
Bu ifadani (3.5.2) tonliyinds nozors alsaq,

1 _
v :F2<adrb p1—D2 —apf@) (3.2.5)

Digor barabar sortlords silindr gdvdasinin siirati paylayicinin
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3.2. Guclondirici qurgular

tonzimloyici parametrin nisbi qiymatindon asilidir, yoni v = f(X).
X = 0 olduqda silindrin horokat siiroti v on boyiik olacaqdir vo 6z
novbasindo drosselin  tonzimloyici parametrlorindon b  asili
olacaqdir:

e =By s (3.2.6)
2

Otalot vo siirtlinma qiivvalorini nozoro almadiqda silindrin
miivazinot sorti

P =pF>,—pF, (3.2.7)
olacaqdir, vo buradan
_pifit P (3.2.8)
1

p> Uclin alman ifadonin (3.5.6) tonliyindo yerino yazsaq
alanq:

vmax:erB pl_p]F]-i_P:erE p](FZ_F])_P(329)
F, F, F F,

Buradan goriiniir ki, silindrin maksimal yerdoyismo siiroti v

yiikiindon P asilidir vo b =1 oldugda siirat maksimum v, olur
(drossel tam baglhdir).

Stikunot voziyyotindos (silindr torponmozdir) v = 0 vo ona goro
Q4 = Q, oldugundan:

adrz PI— D2 =a,X\p; . (3.2.10)

Paylayicinin vo drosselin kegiriciliklori omsallarinin nisbotini
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3.2. Guclondirici qurgular

a
P_ — ¢ ilo isaro etsok, silindrin sag vo sol torefindo tozyiqglorin

Agy
nisbatini tapmagq olar:

P
= ; 3.2.11
Pz 1+ c*x? ( )

Drosselin  vo zolotnikin sorf omsallar1 eyni olsa, onda

rd . . .
¢ =——, Vd tazyiqo gora giiclondirma omsali
@

2_
g =2 __ 2@’y (3.2.12)
dx (1+azy_c2)2

Toazyiq sabit (p; = const) olduqda

4P _ g, (3.2.13)
d% d%

ona gora do yiika goro giiclondirmo omsali kp

_dap _

kp = Fhk,, (3.2.14)
voya
2p a’x
kpz—ﬁzb§ag, (3.2.15)
olacaqdir.

Giiclondirici qurgunun osas xarakteristikasi — siiroto goro
gliclondirmo omsalidir &,, hans1 ki, sistemin tez tosirini xarakterizo
edir. ©gor gabul etsok ki, p, tozyiqi siiratdon v asili deyil, onda
(3.5.5) tonliyi istifado etmoklo alirq:
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3.2. Guclondirici qurgular

dou a
k,=—=--2 . 3.2.16
v e F2 P2 ( )

Drossellosdirici zolotnikli paylayicili giliclondiricilorin statik
xarakteristikalar1 asagidaki sokillords verilmisdir:

— bir hasiyoli ideal paylayici (sokil 3.2.2):

— dord hasiyali ideal paylayict (sokil 3.2.3);

— dord hasiyali real zolotnikli (sokil 3.2.4).

Bu statik  xarakteristikalarda  zolotnikli  paylayicili

giiclondiricilorin nisbi parametrlorinin (nisbi sorfin O vo nisbi
tozyiqin p (ylkiiniin) zolotnikin nisbi yerdoyigsmosindon X
asililiglar verilmisdir.

¢ \Q.I /'r J/

12 ; A
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_;g /j
¥ 2
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Sokil 3.2.2. Bir hasiyali drosselosdirici zolotnikli paylayicinin
statik xarakteristikasi
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Sokil 3.2.3. Dord hasiyali drossellosdirici zolotnikli ideal
paylayicinin statik xarakteristikasi
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Sokil 3.2.4. Dord hasiyali drossellosdirici zolotnikli
real paylayicinin statik xarakteristikasi
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3.2. Guclondirici qurgular

3.2.2. Uclug-qapadic tipli giiclondirici qurgusu

Izloyici sistemlords, xiisusilo avtomatik idaro olunanlarda,
uclug-qapadict novlii drosselli hidravlik giiclondiricilori genis
yayillmisdir. Bunlar osas olaraq iki pilloli elektrik hidravlik
sistemlords totbiq edilir. Birinci pillo giris signalini gliclondirmak
vo daha az hallarda bilavasito idars edilmo obyektino (hodofs) tosir
etmok tigiin istifado olunur.

Uclug-gapadict  giiclondiricisinin ~ mexanizmi  hidravliki
potensiometri  kimi gobul etmok olar. Bu iki hidravlik
miigavimatdon ibaratdir: /-ci sabit, 2-cisinin iso qiymati tonzim
olunandir (sokil 3.2.5).

J/ / pA
Q; i e Z P
1 Os 7L\ Q= Qg

7/
Qn

Sokil 3.2.5. Uclug-qapadici giiclondiricisinin
i prinsiping aid sxem

Sokil 3.2.6-da bir torafli tasirli hidravlik silindrinin isini idars
edilmok Ticlin totbiq edilon giiclondiricinin sxemi verilir.
Gliclondirici uclugdan / vo ona nisboaton sarnir (oymaq) otrafinda
horokot edon l6vhadon (gapadicidan) 2 ibarstdir. Bunlarin arasinda
x arali@1 yaranir ki, bu da tonzimedici drosselin funksiyasini yerino
yetirir.

Sabit miigavimatli drossel 4 diametrli d; dsliyi olan saybadir
(holgadir). Drossellor (/ vo J5) arast kamerast b hidravlik
miiharrikin (silindrin) 3 is¢i boslugu ilo birlogdirilmisdir. Horokot
edon l6vhoni 2 dondormoklo x masafosini doyismok olar ki,
bununla da miihorriko 3 daxil olan sorfi Q,, vo oradaki tozyiq p
tonzim edilir. x araligin1 azaltmaqla b kamerasindaki tozyiqin
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3.2. Guclandirici qurgular

qiymatini, silindrin yayin sixilmasi vo hidravlik miihorrikinin 3
stokuna tosir edon xarici qiivve ilo toyin edilon qiymatdon ¢ox
olduqda, hidravlik miihorrikin stoku yay1 sixaraq sola horokat edir.
Tozyiq p azaldiqda yay hidravlik miiharrikin porsenini ovvoalki
vaziyyato qaytarir. Qapadicinin 2 kifayat uzunlugu olan dénon qola
birlosir ki, bu gapadicinin irolilomoa horokoti etmosino vo araliin
praktiki olaraq paralel doyigsmasina imkan yaradir.

4 Qm 5"’
s e B
Eﬂ" ( S| —Q4 =] ‘ 2

E=p
Qﬂ

E/"////;V/ AAA A AT, Qa

T 5 pa MM

Sokil 3.2.6. Uclug-gapadict tipli gliclondirici
qurgusu sistemin sxemi.

1 —ucluq; 2 — qapadict; 3 — hidravlik silindr;
4 — tonzimlonmayan drossel; 5 — uclugun daliyi

0, miqdarda is¢i maye axini p, tozyiqi altinda ucluga daxil
olur vo d, diametrli doliyi olan tonzimlonmoyon drosseli 4
kecdikdon sonra (Q, = Q) iki axina boliiniir:

— aximin bir (9sas) hissesi O, = O, uclugun ¢ixis doliyi 5 vo
uclugun vo gapadici 2 arasinda yarigdan kegmoklo sirnaq sokilindo
uclugu tork edir;

— aximn digor hissosi 0, — icrac¢i hidravlik mihorriklo
silindrs 3 daxil olur, yoni:
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3.2. Guclondirici qurgular

er = Q§ + Qm (3217)

Drossellor aras1 kameradaki b tozyiqin tonzim edici drosselin
miigavimoatindon asili  olaraq doyigsmosi baxilan hidravlik
potensiometrin xarakteristikasidir. Re > 600 oldugda uclugun ¢ixis
daliyinds tozyiq itkisini asas olaraq araligda axinin sixilmasindan
sonra birdon genislonmasindon amalo golon hidravlik miigavimot
yaradir. Noticodo mayenin siirati birdon diisiir.

Qapadicinin 2 vaziyyatindon asili olaraq x yariginin  vo
tozyiqin p qiymaoti doyisir. Yarigm x kigilmasi ilo tozyiq p artir vo
oksina x-in artmasi il tozyiq p azalir.

Drosseldon 4 ke¢on maye axini sorfi:

2
Oy = Hay @y, (p"p aopn-p.  (218)

— tonzimloyon drosseldoki daliyin sahosi, p —

harada o, =

is¢ci mayenin sixlig1, ug — doliyin sorf amsalidir.
Ucluq vo qgapadici arasindaki yarigdan kecon is¢i maye sorfi
asagidaki tonlik ilo hesablanir:

2
0, =umdx | =axp, (3.2.19)
yo,
harada g — yangin sorf omsali, X — qapadicinin nisbi

yerdoyismasidir.

Adaton, hidravlik miihorrikin sorfi yarigdan kegcon maye sorfi
ilo miigayisado ¢ox kigikdir vo buna goro do gorarlagmis rejimdo
Qur vo Oy sarflorini barabar qobul etmok olar:

aglpn—p=a5\p, (3.2.20)
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3.2. Guclondirici qurgular

——=a 1lo 1saro edib vo p-yo goro hall etsok, x yarigina
Agr
nozoron tozyiqin qiymoti iigiin asagidaki diisturu alariq:

_ Pn
p=—-"—, (3.2.21)
1+a2 X2

d
Verilon asililiq x<f hal1 ti¢iin dogrudur. Tozyiqo goro

gliclonmo omsal1 k, baraboardir:

2
PO A (3.2.22)
dx  (1+a°x")

(3.2.21) vo (3.2.22) diisturlardan goriindiiylti  kimi, x-in
artmast ilo tozyiq p azalir vo giclondirmo omsali yarigin
giymotindon asihidir. (3.2.22) asililiginin  tohlili  gostorir ki,
1 0,577

a

giiclondirmo omsalinin on bdyiikk qiymeti x = \E

ey

a
tozyiqin p = 0,75 p, qiymatlorinds olacaq:

3\/_

kp max 0 65 a pn

Qapadiciya maye axini torafindon tosir edon qlivve asagidaki
tonliklo toyin olunur:

4 2 ﬂdz
Fe FZ+F2_p£+p—1 1610 % . (32.23)
7Zd§ 4 :udrd

burada F; — is¢ci maye axini horokoti miqdarinin doyismosi ilo
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3.2. Guclondirici qurgular

omolo golon qlivve, F; —tazyiqle sortlonon qiivvadir. 4= sy = 0,8
qobul etsok, onda qapadiciya maye axinmi torofindon tosir edon
qiivvo olacaqdir:

d; X2
F=p——|1+4—|, 3.2.24
P, 7 ( )
5
vo (3.2.21) ifadoni nozoros alaraq tapa bilinor ki, F borabordir:
2
o 4:;2
F=p—t -, (3.2.25)
2 X
1+16d, yr)

5
Uclugun ¢ixis doliyinin diametri d; adston 0,1..2 mm-o
godor, drosselin doliyinin diametri d; = 1...4 mm qobul edilir
(a’sz/a'a;r2 > 2 miinasibati tomin etmoak ti¢iin, adaton, d,. > 2d; olur).
Qapadicida axin stiratinin tosirindon yaranan yiiklonmoalordon
(qiivvalordon) azad olmagq {i¢iin iki ucluqlu sxemdon istifado edilir
(sokil 3.2.7).

Sokil 3.2.7. Iki ucluluglu giiclondirici qurgunun sxemi
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3.2. Guclondirici qurgular

Uclug-qapadict giiclondirici qurgu novlori kigik o6lgiilori,
yiiksok hassasligi, yiiksok doqiqliyi vo tez tosirliyi ilo forqlonirlor.
Adoton gapadicinin idars intigali elektromaqnit quruluslarla oldo
edilir.

Uclug-gapadict giiclondiricinin hassashigin vo ¢ixis signalin
giiclinlin artirmaq mogsadile iki pillali giiclondirici qurgu totbiq
olunur, hansinda ki birinci pillo kimi uclug-qapadici novli
giiclondirici, ikinci pillo kimi iso zolotnikli drosselosdirici
paylayict totbiq olunur. Bu tipli qurgunun prinsipial sxemi sokil
3.2.8-do gostorilmisdir.

Sokil 3.2.8. iki pillali (ikikaskadlr) uclug-qapadict tipli
giiclondirici qurgusunun sxemi

Drossellorarast kamerasi a paylayici zolotnikin sag boslugu
olaraq, plunjerin miivazinot voziyyotindo yaym 4 qiivvasi
kameradaki tozyiq p; ilo yaranan qiivvosine borabar olur. Is¢i maye
daimi silindrin 3 stok bosluguna b verilir. Silindrin 3 hor iki
bosluguna tozyiq verdikds porsen, is¢i saholorin forqli oldugundan,
sol torofo horokot edir, stoksuz bosluq ¢onlo birlogondo iso porsen
saga dogru horokot edir.

Sokil 3.2.8-do gostorilon giiclondirici neytral voziyyotdadir.
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3.2. Guclondirici qurgular

Bu halda silindrin sag boslugu qapanmis sokildodir. Lovhonin /
ucluga goro yerin doyisdikdo zolotnikin plunjerino 2 tosir edon
qiivvalorin miivazinoti pozulur vo o, 6z yerin doyisorok, silindrin
sag boslugunu ya ¢onlo, ya da qidalandirict monboyi ilo birlosdirir.
Yaymm 4 tosirino goro porsenin yerdoyismasi qgapadicinin
yerdoyismasi x ilo miitonasibdir vo bu sabobdon zolotnikdon kecon
maye axinin sorfi do gapadicinin yerdoyismosi ilo miitonasibdir,
yoni bu giiclondiricido tonzimloma tozyigo goro oks olaqo vasitasilo
aparilir.

3.2.3. Sirnaq borucuqlu giiclondirici qurgular

Sirnaq borucuqlu giiclondirici qurgularin prinsipial sxemi
sokil 3.2.8-do gostorilmisdir.

Z 7z

Sokil 3.2.8. Sirnaq bofucuqlu giiclondirici
qurulusun sxemi

Isci maye tozyiq altinda (6 MPa qodor) xarici (hossas
elementin) tosirlor altinda 0 oxu otrafinda sorbost firlana bilon
borucuga / otiirtiliir. Uzunlugu 150...170 mm olan borucugun ucu
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3.2. Guclondirici qurgular

lilok b ilo tochiz olunmusdur. Hidravlik silindrin 2 govdosindo
4...8 mm mosafods iki qobul daliklari ¢ yerlosir. Oradan is¢i maye
hidravlik silindrin is¢i bosluglarina daxil olur. Neytral voziyyatdo
hidravlik silindrin hor iki boslugunda tozyiq borabor olur vo ¢ixis
bondi (bu halda hidravlik silindrin gévdasi) torponmoazdir.

Boru yerini doyisdikde, = maosalon, sola, silindrin sol
boslugunda tozyiq artacaq, sagda iso azalacaq vo noticads silindrin
govdosi qobul doliklori ¢ sirnaq borucugunun c¢ixis doliyin b
nozoron neytral voziyyot alana qodor sola siiriisocok. Buradan
goriindiiyli  kimi, silindrin  govdosi, faktiki olaraq, sirnaq
borucugunun harakatinin izlayicisidir.

Borudan kegon mayenin axma siirotini vo sorfini tapmagq tigiin
sirnaq borucugunun giris vo ¢ixis1 Uglin  yazilmis Bernulli
tonliyindon istifado etmok olar:

2
Pn +(Z0g — Py +CZU§
pg 28 pg 2g

+hy,, (3.2.26)

burada p,, p, — borucugunun girisindo vo ¢ixisinda tozyiqlor; o —
harakot rejimindon asili Kariolis amsali; v,, vy — borucugunun
girisindo vo ¢ixis doliyindo is¢i mayenin siiroti; 4; — sirnaq
borucugunda basqu itkisidir.

Nozors alsaq ki, sirnagin ¢ixis siiroti giris siirotindon dofalorlo
boytkdiir (v;,>> v,, onda yazila bilar:

2
ao
Pn TS5 gy (3.2.27)
pg 28

Silindrdoki gobuledici doliklorin diametri d; liloyin ¢ixis
diametrino d; olan nisbatini dy/d; = 1,4 doliklor aralarinda mosafo k&
= 4 d; (adoton, d; = 2..2,5 mm, d,; = 1,5..2 mm), gobuledici
doliklor arasinda mosafo s = 0,2...0,5 mm qabul olunur.

Borucugun girisinde p, = 1,0 MPa = 10° Pa olduqda,
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3.2. Guclondirici qurgular

borucuqda basq: itkisi toxminon ~ 1,5-10° Pa, axmn turbulent
rejimindo o = 1, borucugunun ¢ixis diametri d, = 1,5 mm olduqda
mayenin siiroti v, = 25...30 m/san, mayenin sorfi 159 0,06...0,08
dm’/san qiymoti alir.

Sokil 3.2.9, a-da tocriibi iisulla tapilan sirnaq borucuglu
gliclondiricisinin statik niimunovi xarakteristikalar1 verilmisdir.
Burada borucugun girisindo miixtslif tozyiglor oldugda (0,8...2,0
MPa) qobuledici dsliklords amolo golon tozyiqlorin (p; vo p))
borucugun yerdoyigsmosindon x asililigqlart qurulmusdurlar. Sokil
3.2.9, b-do homin statik xarakteristikalart 4p = p; — p, vo x
koordinatlarda qurulublar vo bunlar borucugqlu qurgunun
gliclondirici omsalin1 &, tapmaq imkani verirlor. Bunun iigiin hor
hans1 x qiymatindo qapadicinin yerdoyigsmosinin artimina Ax uygun
grafiki isulla xarakteristikalardan tozyiqin artimini tapmaq
lazimdir.

Lo p.MPa A
PN IQ G AN P
N N > N r4
\\ / 1/.54/ 1,25 N X_ / Pa
SN, N7
— XL N \_‘\ J/ yd
~ e NN | //
2 ER\V/
120805 0 04 08 12 x.mm  -X 0 X
a) b)
Sokil 3.2.9. Sirnaq borucugqlu giiclondiricisinin statik niimunavi
xarakteristikalari

a)pivapz =fix); b) Ap = p;—p>=flx)

Sirnaq borucuqlu giiclondiricinin ¢ix1s signalin giiciliniin
artirmaq mogqsadilo iki pilloli giiclondirici qurgu totbiq olunur
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3.2. Guclondirici qurgular

(sokil 3.2.10), hansinda ki birinci pillo kimi sirnaq borucuqlu
giiclondirici 7, ikinci pillo kimi isa zolotnikli drosselosdirici
paylayict 2 totbiq olunur. Qobuledici doliklor oasas paylayici
zolotniklo 2 sort birlogon porsenin 3 gdvdosindo yerlosdirilmisdir.
Bu sobabdon paylayict zolotnik borucugun harokotini “izloyir”,
hans1 ki 6z névbasinds giris siqnal ilo harokato gatirilir.

é 1 miuiharrika
Ny 4 4 NN
VBN ,
N . -1 M~
N Q i
D =y
3 X Y

Sokil 3.2.10. Sirnaq borucuglu iki pillali
gliclondirici qurgunun sxemi

3.2.4. Tynali drosselli hidravlik giiclondiricisi

Iynoli drosselli hidravlik giiclondiricilorin konstruksiyalar:
nisbaton sadadir. Bu tipli giliclondiricinin prinsipial sxemi gokil
3.2.11-do verilmigdir.

Iyno 7 porsenin 2 daxilindoki axitma xatlo birloson bosluguna
daxil olur. Porsen 2 silindrin daxilindo horokot edir. Silindrin stok
torofdoki bosluguna yiiksok tozyiq p, daxil olur. Homin kanal 3
drossella silindrin stoksuz boslugu ilo do olagosi vardir. Porsenin
stok torofdoki is¢i sahasi F,, stoksuz torafdoki iso — F-dir. Iyno
ucunda b eninds dordbucaqli sabit vo ya maili doyison en kosikli
yarig1 vardir. Porsenlo iyno arasinda izlomo mévcuddur. Iyno sag
istigamotinds yerin doyisdikdo ara mosafs x kigilir (drosselin kegid
sahosi azalir, hidravlik miigavimat artir), noaticodo porsenin stoksuz
boslugunda tozyiq p artir vo porsen iyno dayanana kimi saga dogru
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3.2. Guclondirici qurgular

horokot edir. Iyno dayananda porsen do dayanir, ona gora ki mosafo
x olavo artsa tozyiq p azalacaqdir vo qilivvolor miivazinati
pozulacaqdir. Analoji olaraq, iyno sola dogru yerini doyisdikdo
mosafonin x artmasina goro stoksuz boslugunda tozyiq p azalir vo
porsen 1yna horokot edon torofo yerdoyismesino baglayacaqdir.
Iynonin diametri d stokun diametrindon olduqca kicik olduguna
goro porsenin F isci sahasi stoksuz torofdoki isci sahasindo F), bir
neco dofo artiqdir vo iynoya totbiq olunan qiivvo ilo stoka dofolorlo
artiq tosir olan qlivvoni P dof etmok olur.

Z _
J F 1l \ Fo
\ A \\_y/f/,d T AV L
(’\

O — O
L

Sokil 3.2.11. Iynali drosselli hidravlik
giiclondiricinin sxemi

Otalot qiivvalorini nozors almamagla
pF=p,F, + P (3.2.28)

burada P — stoka tosir edon faydali qiivvadir, o climlodon siirtiinmo
qiivvalari daxil olmagq]a.
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3.2. Guclondirici qurgular

[ynonin torponmoz halinda drosseldon O, vo iynadon O,
kecon maye axinlarinin eyni oldugundan Q. = Q; vo

_ 2 _ 2
er ::udra)drobw %; Qi :ﬂxbw?p 5 (3229)

haradaki g4, p— tonzimlonon drosselin vo kecid araligin sorf
omsallari, x, b — aranin uzunlugu vo eni, w, , — drosselin
maksimal kegid sahasidir.

Tonliklorin sag toraflorini barabarlogdirsok, alinir:

_ 2 —
T3 L ) B T P
p p

ub

vo a =———qobul edorok bir nego sado doyisdirmslori aparib,
Har @y o
alinq:
Po
= : 3.2.31
1+a’x’ ( )

Buradan  goriiniir ki, alman tonlik uclug-qapadici
giiclondiricisi  li¢lin  tapilan  tonliklo eynidir vo iynali
gliclondiricisinin tozyiqo gors giiclondirmo omsali &, barabardir:

b = dp _ 2p0a2x
» .
dx (1+a2x2)2

L . . . 1
Giiclondirici oamsalinin maksimal qiymoati x =——= olduqda

a3

bas verir vo ona uygun silindrin stoksuz boslugunda tozyiq

(3.2.32)
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3.2. Guclondirici qurgular

p= % p, olacaqdir.

Tonzimlonon drosselin g, vo kegid arali§inin x sorf omsallari

eyni olduqda (u; = w),onda a= oldugunu nozoro alsaq,

Dy o
tozyigo gora giiclondirici amsalin qiymatini belo tapmagq olar:

2
k, = dpy ____ 2pbTx (3.2.33)
d x (wz +b2x2)2

dro

3.2.5. Sirnaqh giiclandiricilar

Hidropnevmoavtomatikada vo hidravlik idars olunan
sistemlorindo, o climlodon hidravlik vo pnevmatik hesablayan
masinlarda) sirnagl (axinli) giiclondiricilordon (cihazlardan) genis
istifado edilir. Burada maye vo qaz aximlarmin bir-birino vo bark
cisma tosirindon amolo golon effektlorindon istifads edilir.

Sirnaqli giiclondiricilor iki qrupdan ibarotdir — fasilosiz tosir
edon (miitonasib giiclondiricilor) vo diskret (fasilo ilo, qeyri
miintozom) tosir edon (iki stabil voziyystli giiclondiricilor). Bunlar
dairavi vo ya diizbucaq kosikli kanallar sokillordo hazirlanirlar.

3.2.5.1. Miitanasib tasirli giiclondiricilor

Biitiin sirnagli elementlor (sokil 3.2.11, «) qidalanma
kanalindan (uclugdan) a vo hidravlik miihorriklo (yiikls, sokildo
ikitorofli stoklu silindrlo) birloson iki ¢ixis (gobuledici) ¢; vo ¢,
kanallarindan ibaratdir. Bundan basqa, cithazin toyinatindan asili
olaraq onun sirnagina qarsiliglh tosir edon e zonas1 (qapali bosluq)
va idara edon b; va b, kanallar vardir.

Qobuledici ucluglarinda ¢; vo ¢, kinetik enerjisi potensial
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3.2. Guclondirici qurgular

enerjiyo (tozyiqo) cevrilir ki, bu da hidravlik miihorrikin ucluglara
birlosmis silindrin porseninin harokotini yaradir. Belo sirnaqh
giiclondiricilor formasindan asili olaraq, fasilesiz (arasikasilmaz)
vo diskret (fasiloli) omoliyyatlar1 apara bilorlor. Idaro etmo siqnali
olmadiqda fasilosiz tosirli giiclondiricido (sokil 3.2.11, a) a
uclugdan ¢ixan sirnaq yiikls (hidravlik silindrls) slageds olan ¢; vo
¢, ¢1x1s kanallarinin arasinda iki boraber axina boliiniir. Idaro etmo
signal1 kanallarin birino — b; vo ya b,-yo verdikdo, gidalandirici
sirnaq bu kanaldan oks torofo yonolocok, noticodo yana donmiis
sirnaq torofdo ¢ixigdaki giic oks torofdo olan cixisdaki giiciindon
artiq olacaq vo porsen horokoto golorok signal verildiyi kanala
dogru movgeyin doyisocok. Belo giiclondiricinin xarakteristikasi
qarsiligh tosir edon sirnaqlarin kamerada qarigmasi formasindan vo
prosesindon, eloco do horokot migdarmin miibadilosindon asilidir.

— L
Cixig
G1 C2 tozyiqi
3
§ & Sag cixis
e
b b,

idaraetme
tozyiqi

a b)
a).
Sokil 3.2.11. Miitonasib sirnaqli giiclondiricinin iginin
prinsipial sxemi:
a — 1 prinsipinin sxemi; b — giiclondiricinin ¢ixigdaki tozyiqin
idars edici tozyiqdon asililigi

-
|

Sol cixis

Py
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3.2. Guclondirici qurgular

Belo sirnagh giiclondiricinin ¢ixis signalt ¢; vo ¢, qobul
kanallarinda yaranan sorflorin forqi, axmin horokot miqdar1 vo
onun c¢ixisdaki yikdon asili olaraq tozyiqlo toyin edilir. Bu
gqiymatlor oyilmis axinin siirotinin paylanmasindan vo oyilmo
bucagr G-dan asihidir. Cixis tozyiqinin idars edicinin tozyiqlor
forgindon (tozyiqlor diferensialinda) asililigt  3.2.11, b-do
gostorilmisdir.

Giiclondiricinin yiikiin miigavimatinin dayismasina (c¢; va ¢;
qabul kanallarindaki tozyigqo) qarst hassaslhigini azaltmaq {igiin e
kameras1 doliklorlo atmosfer il alagolonir. ¢; va ¢, gobul kanallar
tam qapali oldugda (mosolon, hidravlik silindrin porseni
dayandigda) axin bu doliklordon atmosfers axir.

Sirnagin oyilmasini miixtolif lisullarla, o ciimlodon b; vo b,
kanaldan verilon idaroedici axinlarla vo ya a kanalin bucagin
doyismoklo alds etmok olar,.

3.2.5.2. Diskretli (qeyri-miintazomli) giiclondirici

Maye axinini paylamaq (bolmak) ti¢iin diskretli (fasilali) tosir
edon sirnaqli giiclondiricidon do istifado edilir. Bu giiclondiricido
sirnaq iki sabit (dayanaqli) voziyystds olur (sokil 3.2.12).

Bu giiclondiricinin qurulusunun miinasib giiclondiricidon asas
forqi sirnaqlarin garsiligh tosir kamerasinin e yan divarlarinin bir-
biring yaxinlagdirilmasidir. Noticods maye sirnaginin bu kameranin
bir divarina «yapismasi»dir.

Bu novlii giliclondiricilordo  sirnaglarin - qarsihigh  tosiri
diizbucaql kanal vo ya diizbucaqli kamera vasitosilo yaradilir.

«Yapisma» mexanizmi sokil 3.2.12, b vo 3.2.12, c-do verilir.
Sokil 3.2.12, b-do gostorilon sirnagin - morkozi oxu qeyri
dayanaqlidir. Sirnaq hor hansi ciizi tosirdon istonilon torofo ayilo
bilor (sokil 3.2.12, ¢). Noticodo sirnaq ilo qarsiliglt tosir
kamerasinin divar1 arasinda ejeksiya tosirindon ayrilmis algaq
tozyiqli dovran (sirkulyasiyali) zona yaranir vo enino tozyiq
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3.2. Guclondirici qurgular

diigkiisii omolo golir. Bunun tosirindon sirnagin sonraki oyilmaosi
bas verir. Oyilon sirnagin yaninda divar oldugda o homin divara
«yapismis» olur. «Yapigsmis» sirnagin bu divardan qopmast vo
digor divara «yapigsmasi» yalniz idaroedici axinin sorfinin vo
tozyiqin doyismosi ilo bag vero bilor. Bu tipli giiclondiricilorin
tozyiqo goro giiclondirmo omsali &k, = 8...10, idaro etmoyo sorf
olunan maye miqdar1 Q;; = (0,08...0,09)0, toskil edir.

J|[L

g Bl

Py = // = Pig

’7157; 2\

a) c)

! —_FJ%%

T
1

Sokil 3.2.12. Diskret tipli sirnaqli gliclondiricinin isinin
prinsipial sxemi
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3.3. 9KS OLAQOLI iZLOYICIi GUCLONDIRICI
HIDRAVLIK QURGULAR

3.3.1. Elektrohidravlik izloyici sistemlor

Bir cox giris signallar1 (mexaniki yerdoyismo, mayenin
tozyiqi, temperatur, qiivvo, elektrik gorginliyi vo s.) asanligla
elektrik gorginliyino ¢evrilo bilor. Elektrik signalinin iistiin cohoti
onun mosafoys Otlirmonin sadsliyi, zamana goro gecikmonin
olmamasi, lazim1 halda ¢ox qat giiclondirilma imkanidir.

Cox hallarda bu otiiriilon elektrik signalimin  giicii kigik
oldugundan, o izloyici mexanizmin idaroedici zolotnikin
yerdoyismasini tomin eds bilmir vo onun giiciinli lazimi soviyyoya
godor artirmasi labiiddiir. Bu elektrik signali asanligla miixtolif
tisullarla giiclondirici (uclug-qapadici, sirnagli borucuqglu vo s.)
qurgunun vasitasilo zolotnikin yerdoyismasine ¢evrilo bilor. Bu
sobabdon hidravlik sistemino elektrik signalin alava bir vo ya bir
neco pilloli giiclondirici daxil edilir vo bununla hidravlik intiqgal
izloyici elektrohidravlik intiqala ¢evrilir.

Hidroavtomatika sistemlorinds adston elektromexaniki idars
olunan  elektrohidravlik  giiclondiricilor ~ totbiq  olunur.
Elektromexaniki idaroedici sistemin isi asagidakindan ibarotdir:
cixis bondinin voziyyetine (movqeyina) gora signalt elektrik
signalina cevirarak sistemin girisino daxil olan elektrik signalla
miiqayisa edir vo alinan elektrik signallarinin forqino goro sorfi
tonzimloyan paylayicinin zolotnikina tasir edir.

Sokil  3.3.1-do  gostorilon  birpilloli  elektromexanik
ceviricisinin sxemina daxil olan idarsetmo elektrik signalini
elektromaqgnit bilavasito zolotnikin plunjerinin yerdoyismosino
gevirir.

Elektrik signali elektromaqgnito [/ otiirtildikde 16vhe
(planka) 3 maqnito torof yerini doyisir vo tonzimloyici

265



3.3. Oks olaqgali_izloyici giiclondirici hidravlik qurgular

zolotnikin oynagqla birlogsmis neytral vaziyyatds olan plunjerini
2 ardinca ¢okir. Elektrik signali dayandirildigdan sonra 16vho
vo plunjer yaym tosiri noticosindo ilkin voziyyoto qayidir.
Elektrik  coroyanmmin  istigamoti  doyisdikdo  16vho
elektromaqgnitdon oks torofo itolonir vo plunjer neytral
voziyyato nozoran oks istiqgamatdo horokot alir.

g~ 3" P
5 E“Wu

G 1
1 N NN

Sokil 3.3.1. Elektrik idaraetms signalin elektromexanik
ceviricisi ilo giiclondirilmosinin sxemi

Sokil 3.3.2-doa elektromexanik g¢eviricisinin konstruktiv sxemi
verilmisdir.

$1 J 2
7 \
[ B e
et i ——y
- &
Ol

Sokil 3.3.2. Elektromexanik ¢eviricisinin
konstruktiv sxemi:
I — plunjer; 2 — elektromaqnit; 3 — membran novlii yay

266



3.3. Oks olaqgali_izloyici giiclondirici hidravlik qurgular

Bu paylayicinin zolotnik plunjerinin diametri 3...5 mm togkil
edir vo zolotnikin etibarli islomosi {igiin (“yapismasi” bas
verilmamasi li¢lin) daxil olan elektrik signali 100...200 Hc tezlikla
harmonik rogs (ossilonmis) sokilinds verilir.

Birkaskadli (birpilloli) idarsedici signalini elektromexanik
ceviricilori kigik sorflorda (8...10 dm’/doq) totbiq olunur.

Qeyd olundugu kimi, idarsedici elektrik signal giiciiniin kigcik
oldugundan onu giiclondirmok iigiin coxpillali elektrohidravlik
avtomatik sistemlordon istifado olunur. Bu sistemlorin birinci
giiclondirici pillesi kimi adoton uclug-qapadict (sokil 3.3.3, a) vo
ya sirnagli borucuqglardan (sokil 3.3.3, ) totbiq olunur.

Sokil 3.3.3. Uclug-qapadicili (a) va sirnaqgli borucugqlu (b)
elektrohidravlik giiclondiricilorin ¢eviricilorinin konstruktiv
sxemlori

Bu tipli elektromexaniki geviricinin isi ondan ibaratdir ki,
elektrik sargilarinda elektrik coroyami doyisdikdo yaranan magnit
sahasinin axini ilo qapadict vo borucuq elektrik corayanin forqine
miitonasib ~ voziyystini  doyismoali  olur.  Uclug-qapadicili
elektrohidravlik giiclondiricilor surotli isodiismo ilo xarakterizo
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olunur (< 0,5-107* san), lakin gapadicinin addimi (yerdoyismasi)
kicikdir ( < 0,15 mm).

Ona goro do ¢ox vaxt ikikaskadli elektrohidravlik
giiclondiricilordon (sokil 3.3.4) istifado edilir. Bu giiclondiricilordo
birinci pillo elektromaqnitdon / vo uclug-qapaq (2 vo 3) tipli
giiclondiricidon ibarotdir. Ikinci pillo zolotnikli drossellogdirici
paylayici soklindo tosvir olunur. Uzlagsma signali elektromaqnito /
daxil oldugda 16vhoni 2 ucluga 3 nozoron yerdoyismosi bas verir,
bu iso zolotnikin a vo b kameralarinda tozyiqin doyismesi ilo
naticolonir. Plunjer neytral voziyyotdon horokoto baslayir vo bu
zaman 1$¢i maye hidravlik miihorriko daxil olur. Plunjer neytral
voziyyotdon ¢ixdigda @ vo b kameralarindaki yaylar 06z
voziyyatlorini doyisirlor (biri sixilir, digori iso dartilir). Idarsedici
signal kosildikdo bu yaylar vasitosilo zolotnik ilkin neytral
voziyyating qayidir.
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Sokil 3.3.4. Iki ucluglu ikipillali (iki kaskadli) elektrohidravlik
giiclondirici qurgunun konstruktiv sxemi
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3.3. Oks olaqgali_izloyici giiclondirici hidravlik qurgular

Elektrohidravlik giiclondirici qurgunun ¢ixis signalin1 daha da
artirmaq tclin iki pilloli giiclondiricilordon olavo (sokil 3.3.5, a)
tgpillali gliclondiricilor (sokil 3.3.5, b) totbiq olunur, hansi ki
hidravlik sxemlori sokil 3.3.5-do gostorilmisdir.
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Sokil 3.3.5. Iki (a) va ii¢ pillali (b) iki ucluqlu drossellosdirici
paylayicili giliclondirici qurgularin hidravlik sxemlori:

DR — drossel; U — uclug-qapadici giiclondiricisi;
HP — drossellasdirici zolotnikli hidravlik paylayicisi;
EMC( — elektromexanik ceviricisi; 90 — oks alaqgo

Hidravlik intigalin ¢ixis bondinin yerdoyismosi zamani oks
olago yaranir, hansi ki, elektromaqnitdoki gorginliyi borpa edir vo
plunjer ilkin vaziyyotino qayidir. Birkaskadli elektromagnitin
gidalanma coroyaninin giicii 40 mA-don ¢ox olmur, ikikaskadli
giiclondiricilords 1so < 15 mA olur.
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3.3. Oks olaqgali_izloyici giiclondirici hidravlik qurgular

Baxilan hidravlik giiclondiricilor sabit tozyiq diiskiisiindo
tonzimlonon elementin yerdoyismosino miitonasib maye sorfini
tomin edir.

3.3.2. Tozyiqo gors tonzimlonan
elektrohidravlik giiclondiricilor

Hidravlik intigallarin tonzimlonmosinds bir sira hallarda sabit
sorfdo ¢ixig bondino daxil olan is¢i mayenin tozyiqinin giris
yerdoyismoasino miitonasibliyinin tominatt tolob olunur. Sokil
3.3.6-da uclug-qapadict qurgusu olan ikikaskadli (ikipillali)
hidravliki ~ giiclondiricinin ~ sxemi  verilmisdir. Burada
drossellosdirici zolotnikli paylayicidan 4 hidravlik miiharriko
otliriilon 1is¢i mayenin tozyiqinin p,, elektromaqgnito 7/ verilon
gorginliyo miitonasibliyi tomin olunur.

N

RN

Sokil 3.3.6. Tozyigo gore tonzimlonon ikipillali elektrohidravlik
giiclondiricinin sxemi
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3.3. Oks olaqgali_izloyici giiclondirici hidravlik qurgular

Birinci pillonin ¢ixis signali ucluga 3 nozoron gapadicinin 2
yerdoyismosino miitonasib olan tozyiq diskiisiidir 4p = p; — pa,
gapadicinin yerdoyismosi 1so 6z ndvbosindo magnit sargisinda
elektrik coroyaninin doyismosino uygun golir. Bu tozyiq diigkiisii
Ap; zolotnikin 4 plunjerinin A, — A; sahoalori forqino tosir edir.
Digor torofdon tozyiqlor forqi hidravlik miiharrik xatlorinds p,,
zolotnikin yan sothlorino A4; tosir gostorir. Statik miivazinot oldo
edildikdo asagidaki baraborlik alinir:

pmA]ZAp](AZ_A]). (331)

Elektromaqnita verilon signal dayisdikds tozyiqlor forqi Ap;
do doyisir va (3.3.1) baraboarlik pozulur. (3.3.1) barabarliyini barpa
etmok {igilin zolotnik plunjerin miivafiq torofo yerdoyismesi ilo
hidravlik miiharrik xottindoki tozyiqini p, doyisir vo bununla
zolotnik plunjerindo hidravlik miihorrikdo tozyiqin tosirindon
yaranan p,,"A; qivvasinin Ap;(4, — A;) qiivvesing baraborliyini
tomin edir.

3.3.3. Mayeli aks slaqali hidravlik giiclondiricilor

Hidravlik intiqallarda mexaniki oks olaqonin istifado
olunmasi tocriibodo onlarin totbiqindo bir sira mohdudiyyatlor
ortaya cixarir. Mexaniki oks olago oynaqli  birlogsmoalorin vo
qovsaglarin konstruksiyalarini miirokkoblogdirir. Bu
catismamazliglar maye oks olaqgoli hidravlik giiclondiricilords
olmur, hanst ki onlarin totbiqi zamani hidravlik miharriklor
idaraetma bondino nozoron daha somarali yerlosdirilo bilir.

Sokil 3.3.7-do hocmi hidravlik miihorriklori tonzimlomok
tclin hidravlik oks olagali  hidravlik giiclondiricinin prinsipial
sxemi verilmisdir. Tonzimlomo qurgusunun idaroetmo dostoyi,
zolotnikin plunjeri / ilo birlogdirilmisdir, zolotnikin gévdasi 2 iso
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ikitorofli stoklu komok¢i oks olago hidravlik silindrinin 3
porseninin 4 stoku ilo sort birlosmisdir. Komokei oks alago silindri
zolotniklo 2 vo asas giic silindrini 5 birlogdiran xatlordon birina
ardicil qosulmusdur.

Dostoyin horokoti zamani1 (mosoalon, saga) plunjer / saga
horokot edir. Bu zaman is¢i maye zolotnikdon kegorok isci silindrin
5 sol bosluguna daxil olur. Onun ¢ixis bandi saga horokot edir. Bu
zaman is¢i maye asas silindrin sag boslugundan komokgi silindri 3
sol bosluguna sixisdirilir vo naticods porsen 4 zolotnikin gévdosi 2
ilo birlikds saga dogru harokot edir. Zolotnikin plunjeri dayandiqda
(daxili signal kosilondo) horoksti davam edon porsenlo zolotnik
govdosi paylayicinin doliklorini gapayir vo zolotnikin gdvdosi
plunjera nazoron ilkin voziyyetini alana qodor saga horokot edir.
Sxemdon goriindiiyli kimi komaokei vo isci silindrin is¢i hocmlori
borabor olmalidir. Sxemin digor catismazligi: sola horokotdo
komokei silindr is¢i silindrin is¢i tozyiqi altinda olur.
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Sokil 3.3.7. Mayeli oks alaqgali hidravlik

giiclondiricinin sxemi

Sokil 3.3.8-do mayeli oks olagali hidravlik giiclondiricinin
konstruktiv sxemi verilmisdir. Isci maye basqi xatdon paylayicinin
milin 3 {stiindo siiriiso bilon plunjerin 2 daxili bosluguna daxil
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olur. Milin sathinds iki (/ vo 2) maili pazlar mévcuddur. Bu pazlar
vasitosilo is¢i maye 6 vo /0 kameralara daxil olur vo oradan
ucluqglara 7 vo 9 étiiriiliir. Ucluqglarin aralarinda 16vhe (qapadici) 8
yerlosdirilir. Lovhonin 8§ wucluglara nozoron neytral (orta)
voziyyatdo oldugda 6 vo 10 kameralarda tozyiglor eynidir vo
plunjer 2 milin orta ndqtasinds olacaqdir. Hor hansi torofs 16vhe 8§
yerin doyisdikdo 6 vo /0 kameralardaki tozyiqlor boraborliyi
pozulur, naticado plunjer yerin doyisorok, uclug-gapadicinin birinin
kecid sahosini kigildib digarin iso bdyiitmiis olur.

Ucluglarin vo zolotnikin ilkin voziyyatlori dayaqlar 5 vo 11
vasitosilo milin yerin kdéklomoklo tonzimlonir.
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Sakil 3.3.8. Maye oks olagoli hidravlik giiclondiricinin
konstruksiyasinin sxemi
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3.3.4. Burucu momentin hidravlik giiclandiricilori

Burucu momentin hidravlik giiclondiricilordo donmae tosirli
hidravlik miihorrikli izloyici hidravlik intigallarda oks olaqgo
yaratmaq Ugcilin izloyici oymaqli donon zolotnik (kran) istifado
edilir. Bu giiclondiricilordo kigcik momentli firlanma (dénmo)
harakati ilo yiliksok momentli sinxron donmo harakati yaradilir.

Burucu moment giiclondiricili déonma tipli izloyici hidravlik
intigalin prinsipial sxemi sokil 3.3.9-do gostorilmisdir.

Sakil 3.3.9. Burucu momentin hidravlik giiclondiricisinin
prinsipial sxemi

Isci mayenin tozyiqini gobul edon 16vho I ddvroloyici
oymaga 3 malikdir, hanst ki, eyni zamanda hidravlik
giliclondiricinin ~ ¢ixig vali (bondi) rolunu oynayir. Bu valin
daxilinds paylayici zolotnik 4 (tixacl kran) yerlosdirilmisdir, hansi
ki is¢i mayenin daxil olmasi ii¢lin e vo f* kanallarina vo mayenin
cix1s ligiin m kanalina malikdir. Zolotnik 4 ol ilo vo ya giiclondirici
qurgunun kémaoyi ilo horokoto gotirilir. Zolotniki miisyyan bucaq
godor dondordikds (mosalon, saat aqrobi istigamotinds) e kanali
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acilir, 1s¢i maye momentli hidravlik mihorrikin 2 sol 1isci
bosluguna daxil olur vo onun tosiri ilo 16vho / do saat oqrobi
istigamatinds (zolotnik 4 artiq torponmozdir) e kanali yenidon
baglandig1 voziyyoto qoder horokot edir. Is¢i maye hidravlik
mihorrikin sag boslugunu m kanali vasitosi ilo tork edir. Saat
ogrobinin oksina dénma ii¢iin zolotnik 4 f kanali agilana qodor
dondormok lazimdir.

Bu tipli giliclondiricilordo hoassassizliq zonasini azaltmagq tigiin
praktiki sifir vo ya kicik gapayicili (0,05...0,08 mm) is¢i poncorali
zolotniklor totbiq etmok lazimdir. Belolikls, zolotnikin 4 izloyici
oymagli 3 tixact giris Ax vo ¢ixis Ay signallarinin uzlagmalarini
Olcon hossas element rolunu oynayir. Eyni zamanda ¢ixis val
rolunu oynayan oymaq oks mexaniki (sort) olagoni yering yetirir.

3.3.5. Hocmi tonzimlonoan hidravlik giiclandiricilor

Molumdur ki, drossello tanzimlonan hidravlik intigallarin FI©
az olur. Buna goro do yiiksok giico malik (> 5 kVt) hidravlik
sistemlordo ¢ixis bondonin siiroti, hidravlik mihorrikin is¢i
hocminin doyismosi ilo hocmi masin iisulu ilo tonzimlonir. Bu
zaman hidravlik sistemdo tozyiq vo sorf ¢ixis yiikiino miivafiq
doyisir, hidravlik sistemin FIO iso doyismoz qalir. Sokil 3.3.10-do
tonzimlonon radial-porsenli nasoslu hidravlik izloyici hidravlik
intigalin prinsipial sxemi verilmisdir. Nasosun govdosi / dartqi 9
vasitosilo 8§ sayli olago qolla idaroetmo dartqisina 7
birlogdirilmisdir. Qolun & digor torofi ¢ixis bondi olan hidravlik
silindrin 5 stokuna 3 birlosir. Hidravlik sistem qapal tipli
oldugundan i1s¢i mayenin hidravlik sistemino vurulmasi tigiin disli
carxli nasos 6 istifado edilir, hans1 ki, oks klapanlar1 4 komoyi ilo
maye nasosun sorma xottino daxil olur (tozyiq ~3...4 MPa-dir).
Nasosun ¢ixis vali morkozi silindrlor bloku 2 ilo birlikds yerinds
qalir.
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Dartq1 dostoyinin 7 yerdoyismosi zamani (mosolon, sola)
gdvdo 7/-do yerini sola doyisir vo nasosun eksentrisitetin e qiymati
sifirdan forglonir, ona goro do nasos hidravlik silindrin sol
bosluguna maye vurmaga baslayir. Noticodo silindrin porseni 5
saga dogru horakoto baglayir. Bu zaman qolun 8 yuxari torofi saga
dogru harokat edir vo naticads dartq 9 avvalki voziyyatine qayidir,
nasos iso vurmani dayandirir (e-nin qiymoti yenidon  0-a borabor
olur). Signal olmadiqda nasos verimsiz isloyir (e = 0). Nasosun
statorunun yerdoyismosino sorf olunan giicli azaltmaq {li¢lin ¢ox
vaxt olavo hidravlik giiclondiricilordon istifado edilir. Bu halda
dartqu 7 uclug-qapadici tipli elektromagnit giiclondirici vasitosilo
horokoto gotirilir.
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Saokil 3.3.10. Tonzimlonan nasoslu izlayici
hidravlik intigal

3.3.6. Izloyici hidravlik masinlarin hossashg
va daqigliyi

Izloyici noévlii hidravlik ~giiclondiricilordon doqiglik va

276



3.3. Oks olaqgali_izloyici giiclondirici hidravlik qurgular

hossasliq tolob olunur. Bunlara hidravlik giiclondiricilori xarakterizo
edon xilisusiyyotlor daxildir. Bu xiisusiyyatlori  hidravlik
giiclondiricinin zaman vo vaxt lizro ki¢ik sohvlorin buraxilmasinin
tolob olunmasin1 gostormok olar. Yuxarida geyd olundugu kimi
izloyici hidravlik giiclondiricilorini xarakterizo edon osas tolobatlar
onlarin hidravlik sistemlorin isinin hossasliqdan, teztasirlilikdon va
daqiqliyindon ibaratdirlor.

Hidravlik giiclondiricinin teztosirlilik xassosi ¢ixig signalinin
gecikmo vaxtinin girig signalinin verilms vaxtina olan nisbatls toyin
olunur.

Giris vo ¢ixis bondlorinin yerdoyigsmolorinin uzlagmamasi
togib etmonin sohvini tayin edir, hansi ki, 6z névbasindo hidravlik
intiqalin isinin daqiqliyi ilo xarakterizo olunur.

Izlayici hidravlik intiqallarin hossasligina vo doqiqliyine tosir
edon osas amillordon agagidakilari geyd etmok olar:

— zolotniklorin is¢i pancaralarin gapanma giymati — hidravlik
paylayicilarda gapanma poncarslorinin zonasi ¢ox olduqgca (miisbot
gapanma) hidravlik miihorrikin qeyri hossas zonasi vo ya «oli»
zonasmin qiymoti boyiik olur. Bu zona hodlorindo giris bondi
harakot edorso, ¢ixis bandi torpenmoz qalar;

— stikunat stirtiinmasi — statik siirtiinma hassasliq zonasinin
boyiimosino gatirir ki, bu da oks alaqo signalinin gecikmosino sobab
olur. Bu zaman ¢ixis bandi sigrayisl pillali harokat eds bilor. Statik
sirtiinmo qlivvalorinin tosirini azaltmaq tigiin 9sason ¢ixis bandinin
kicik giymatlorinda kigik amplitudali vo yiiksok tezlikli zolotnikli
yellonmo (rogsli) horokatli paylayicilar istifado edilir;

— hidravlik sistemin kinematik sxeminda olan bosluglar ¢ixis
bandinin zarbali horakotine gotirir ki, giris signalinin baglangicinda
bu bosluq aradan qaldirilir, sonra isa ¢ixis bondi horokoto baslayir;

— hidravlik sistemin elementlorinin elastikliyi — ¢ixig bondi
yalniz sistemin parametrlorinin miivafiq yiikdo — is¢i mayenin
tozyiqi, boru xotlori vo hidravlik masmin  bondlorinin
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materiallarinda gorginlik oldo edildikdon sonra horokoto baglaya
bilor. Buna gora do yiiksok tozyiqli hidravlik sistemlords rezin boru
xatlorinin totbiqi yolverilmazdir va ayri-ayri bandlords — hidravlik
silindrdo boru xotlorindo i1s¢i mayeyo hava vo ya qazin daxil
olmasinin qarsist alinmalidir.

— hidraviik sistemds tazyiqgdon asili olan sizmalar ¢ixis
bondinin haorokati yalniz o halda ola bilor ki, hidravlik sistemdo
tozyiq lazimi qiymoto uygun olur vo is¢i verim sizmalardan ¢ox
olur.

3.3.7. Izlayici hidravlik intigallarin isinin dayamqhg

Xarici monbanin tosiri kosildikdon sonra hidravlik sistemin
miloyyon olunmus yeni gorarlagsmis rejimo qayitmasina dayaniqliq
deyilir.

Sokil 3.3.11-ds iki sistemin kecid rejimlorinin dayanaqli (a)
va dayanigsiz (b) tipik grafiklori verilir.
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Saokil 3.3.11. Kecid rejimlarinin grafiklori:
a — dayanaqli; b — dayanigsiz.

x — girigdaki yerdoayismo; y — ¢ixigdaki yerdoyismadir;
T— zaman
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Qorarlasmis rejim ¢ixis signalinin doyigsmosi vo ya xarici
yiikiiniin doyigsmoklo pozula bilor. Hidravlik giiclondiricilorin isinin
analizi gostorir ki, dayanighigini yerina yetirmok {igiin tolobatlara
doqiqliyo olan tolobatlar bir birinin oksinodir. Hidravlik sistemdo
kecid rejimlordo bas veran yellonmo hadisasi otraf miihito enerjinin
dissipasiyas1 (asinmasi) ilo naticolonon kinetik enerjinin potensial
enerjiyo  vo ya oksino ¢evrilmoasidir. Bu zaman hidravlik
giiclondiricinin ~ ayri-ayr1  elementlorinin = vo is¢i  mayesinin
otalotliklorindon iroli golon rezonans hadisosi do basg vero bilor.
Ogor yellonmo prosesi hidravlik sistemin 6z potensial vo kinetik
enerjisindon qidalanirsa, onda sistemdo avtomatik yellonma
(avtoyellonmo, avtorezonans) hadisasi vo dayanagsizliq proseslori
bas vera bilir.

Hidravlik giiclondiricilorin dayanaqligina bir ¢ox faktorlar,
osason do asagidakilar tosir gostorir:
paylayict qurgunun mexanizminin kinematikast;
giris signalinin 6tliriilmosinin gliclonmo omsali;

— boru xatlorinin, is¢i mayenin elastikliyi;

— borkidilmo bondlorinin sortliyi;

— is¢i mayenin torkibindoki hoall olmus vo holl olunmayan
gazlarin miqdart;

— tosir operatorlart;

— hidravlik sistemin hidravlik masinlarinda vo hidravlik
aparatlarinda zararli hacmin qiymati;

— bosluglar vo s.

Dayaniqligin yiiksaldilmasi ticiin asas tisullar asagidakilardir:

— 1s¢1 pancaralorin miisbot baglanmali paylayicilarin totbiqi;

— sliroto gora giiclonmo omsalinin azaldilmasi;

— siini s1izmalarin totbiqi;

— boru xotlorindo miigavimotin artirilmast vo siini yerli
miigavimatlarin yaradilmast;
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— yellonmo enerjisinin demferlosdirilmasi (kinetik enerjisinin
is¢1 mayenin istiliyino ¢evrilmasi);

— pillali kegid pancarsli zolotniklorin tatbiqi;

— olavo oks olago daxil etmoklo sistemin oks olagosinin
stabillogdirilmasi va s.
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

4.1. HIDRAVLIK INTIQALIN IDARD OLUNMASI

4.1.1. Hidravlik intigaln is dovriiniin
elektrik iisulu il9 idars olunmasi

Hidravlik intigalin is dovriintin (tsiklinin) idars olunmasi
sisteminda elektrik tisulunun totbiqi onu xeyli sadslosdirir. Bu,
kicik olgiilii yol elektrik ceviricilori vo elektrik acarlarin (gox
hallarda kontaktsiz ¢eviricilorin) hesabina reallasir. Niimuno kimi
sokil 4.1.1-do hidravlik intigalin is dovriiniin elektrik tsulu ilo
idaro olunmasi sxemi gostorilmigdir. Bu hidravlik sxem «Baglangic
voziyyat (BV) — siiratli gotirma (SG) — isci veris (IV) — siirotli
konarlasdirma (SK)» dovriyyosini tomin edir.

5 va 7 kenar elektrik ¢evirici agarlar1 elektrohidravlik tisulu
ilo 1dars olunan ikipillali hidravlik paylayiciya / signallarini otiirtir.
Elektrik idarali hidravlik paylayici 2 araliq elektrik ¢evirici agardan
6 signal alir vo ardicilliq klapanmi 3 idaro edir. Tonzimlonon
drossel 4 vasitasilo hidravlik silindrin 8 ¢ixis bandinin is¢i harokot
siirotini uygunlasdirilir. Intigaln elektrik idaro sistemi «BV-SG—
IV-SK» dovriinii tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, elektrik
hissasi miirokkoblogdikco intiqalin hidravlik mexaniki hissosi
sadolosir.

Icra mexanizmin isin «/V=SK» dovrii iizra is¢i veris siiratinin
yukdon asili olmayaraq siirot sabitliyini tomin edon hidravlik
sistemin sxemi sokil 4.1.2, a-da gostorilmisdir.

Hidravlik paylacinin HP elektrik maqnitini £M [ is9 saldiqda
stok iraliyo (saga) dogru horokot edir. Veris siiratini idars etmok vo
sabitlogdirmak tigiin girisdo oks klapanli axin tonzimloyicisi AT
quragdirilir. Axitma xotti {izorindo qurasdirilmis oks klapanl
ardicilliq hidravlik klapant AK burada basqi klapan1 funksiyasini
yerina yetirir. Yoni, is¢1 mexanizminin gedisinin kegid rejimlorindo
miintozomliyini tomin etmok ii¢lin axinda miiqavimot yaradir.
Konar elektrik yol agar1 Y4 2 (sondiiriiciisii) iso diisdiiyii zaman o
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

elektrik magqnitini EM 2 qosur. Elektromaqnit EM 2 stokun
istigamatinin  doyismasini (hidravlik miihorrikin — silindrinibn
stokunun revers horokotini — horokot istigamotinin doyismaosini)
tomin edir. Siirotli konarlasdirilmanin sonunda (stokun sol
istigamato horokatinds) digor konar elektrik yol acar1 Y4 [ iso
diisorok yenidon elektromaqniti EM [ aktivlesdirir vo dovr
tokrarlanir.

4T s
L[l

s
s

Sokil 4.1.1. «BV — SG — IV — SK » dovrii elektrohidravlik
tisulu ilo 1dars olunan hidravlik intigalin sxemi:

BV — baslangic voziyyat; SG — siiratli gotirmo; IV — is¢i veris;
SK - siirotli konarlasdirma
1 — ikipillali elektrik-hidravlik li¢ voziyyetli dord xatli hidravlik
paylayici; 2 — elektrik iki vaziyyatli dord xatli hidravlik paylayici;
3 — ardicilliq klapan; 4 — tonzimlonan drossel;
3, 6, 7—yol acarlar (elektrik ceviricilori); § — hidravlik giic silindri
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Sokil 4.1.2. Girisdos (a) va ¢ixisda (b) quragdirilan axin
tonzimloyicisi ilo is¢i mexanizmin (a — «/V — SK» v
b — «BV — IV — SK») dovriinii tomin edon elektrohidravlik
tisulu ilo 1dars olunan intiqallarin hidravlik sxemlori

HP — hidravlik paylayict; EM — elektromaqnit; A7 — axin tomizlayicisi;
AK — axidici klapan; Y4 — yol agar1

Verilmis sxemds stirotli geriyo cokilmosi (oks istiqgamatli
gedisinin siirati) tonzimlonmir vo sistems verildiyi maye sarfindon
asthidir. Hidravlik intigalin isinin dayandirilmasi osas xotto isci
mayenin verimini dayandirilmaqla bas verir.

Sokil 4.1.2, b-do «BV-IV-SK» dovr ilo isloyon icra
mexanizminin is¢i verig silirotinin yiikdon asili olmayaraq siirot
sabitliyini ¢ixisdaki axim tonzimloyicisi ilo tomin edilon hidravlik
sistemin sxemi tosvir olunub. Stokun iraliyo (saga) horokoti siiroti
silindrin ¢ixiginda quragdirilmis axin (sorf) tonzimloyicisi vasitosi

284



4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

ilo tonzimlonir. Intigalin porseninin baslangic voziyyoti hidravlik
paylayicinin HP orta voziyyati ilo tomin olunur. Paylayicinin bu tip
sxemi totbiq olundugda icra mexanizmini dayandiranda vo
paylayicinin neytral voziyystindo gidalandirict giic nasosu tozyiq
altinda qalmuir, yoni ytiksiizlosdirilir.

4.1.3 sokilindo «BV-SG—IV-SK» dovrii ilo isloyen hidravlik
sxem tasvir olunub.

Y4i F4Z KA

HEI
/
TI
R
HEM 3

Sokil 4.1.3. «BV-SG—-IV-SK» is¢i dovriyyasini
tomin edan veris intigalinin hidravliki sxemi.

S — hidravlik giic silindri; HP — hidravlik paylayici; EM — elektromaqnit;
AT — axin tomizlayicisi; AK — axidict klapan; Y4 — yol acar1

Ugvaziyyotli hidravlik paylayicinin HP2 elektromaqnit EM1
ilo qosulmas1 zamani siirotli gotirmo SG tomin olunur. Is¢ci maye
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

paylayicisindan HPI vo axin tonzimloyicisindon A7 kegorok
silindrin stok olmayan hissosino daxil olur. Konar elektrik yol agar1
YA2 islomosi HP1 paylacinin EM3 elektrik magnitini aktivlosdirir
vo mayenin PHI paylacinin kanallarinda horokotini dayandirir.
Bununla da is¢i veris /7 baslayir, onun siiratini girisdo qurulmus
oks klapanli axin tonzimloyicisi AT tomin edir. Is¢i gedisin
sonunda sonluq sondiiriiciisii (yol acar1) YAI iso diisorok EM?2
elektrik magqnitini qosur, HP2 paylacinin sondiiriilmasi bas verir.
Bu iso 0z ndvbesinds siiratli konarlasdirma SK prosesini tomin
edir. Isci maye oks klapanl hidravlik ardicilliq klapanm AK oks
klapanindan kegorok hidravlik silindrin stok oldugu bosluguna
daxil olur. Siiratli gotirmo SG va siiratli konarlagdirma SK (geriyo
¢okilmonin)  horokotlorinin ~ siirotlori  tonzimlonmir.  Onlarin
qiymotlori qidalandirict nasosun verimi ilo miioyyanlosir.

«BV-SG—IV-SK» dvrii {izra isi tomin eden hidravlik intigalin
sxemi sokil 4.1.4-do gostorilmisdir.

Sxemin isi ovvalki ilo analojidir. Lakin o siiratli ¢okilmanin
SK harakatinin tonzimlonmasine imkan verir. Bu sxemin tatbiqi
lazim goldikdo oks klapanla tochiz olunmus drosselin Dr
koklonmosi hesabina irsliyo vo geriyo ¢okilmo siirotinin
boraborliyini tomin etmoys imkan verir. Ug voziyyatli paylayicinin
istifado olunmasi porseni ilkin voziyyotindo saxlamaga imkan
verir. Buna onun Dbaglayici-tonzimloyici elementinin  orta
voziyyatdo saxlamaqla nail olunur (EM1 vo EM?2 sondiiriildiyi
halda).

«BV-SG-IV-SK» ddvr iizro isi tomin edan intigalin sxemi
4.1.5 sokilindo tosvir olunmusdur.

Bu sxemdas bes xatli ii¢ voziyyatli hidravlik paylayicidan HP1
istifado olunur. O, siiratli yerdoyigsmolorin siiratlorinin bir-birindon
asili olmayaraq tonzimlonmasino imkan verir.

Stirotli horokot zamani (siirotli gotirmo SG vo ya siiratli
konarlasdirma SK horokotds) hidravlik motorun HM c¢ixis valinin
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

firlanma tezliyi uygun olaraq drossellorlo Drl vo Dr2, is¢i horokot
zamani 1s9 HP2 vo HP3 paylayicinin voziyyastindon asili olaraq
axin tonzimloyicisi AT vo oks klapanh axin tonzimloyicisi 472
vasitosi ilo tonzimlonilir. Firlanma tezliyinin asagi qiymatlori 472
ilo koklonir. Firlanma tezliyinin boyiik qiymotlori iso AT/ ilo
koklonir. Bu zaman is¢i maye hor iki axin tonzimloyicisindon kegir.

¥4 Y42  FA3

A
I AT
/
Dr
~u TS | e
. il |
! i : i ,/
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| : | b ! \
I U I S S j EM 3
HE?

AN
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Sokil 4.1.4. «BV-SG—IV-SK» dovr iizra isi tomin
edon intiqalin hidravlik sxemi.

S — hidravlik giic silindri; HP — hidravlik paylayici; EM — elektromaqnit;
AT — axin tomizlayicisi; Dr — drossel; YA — yol agari
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Sokil 4.1.5. Hidravlik miiharrikin firlanma tezliyinin tonzimlonma
sxemi (bir istiqgamatda ti¢, oks istigamatda bir siirat)

HM — hidravlik miihorrik; HP — hidravlik paylayici; EM — elektromaqnit;
AT — axin tomizlayicisi; Dr — drossel; OK — oks klapan
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

4.1.2. Hidravlik intigahn is dovriiniin
mexaniki iisul ils idars olunmasi

Hidravlik intigalinin is dovriinlin mexaniki idaro olunmasi
mexaniki (pilot-kdmakci) paylayici ilo idars olunan osas hidravlik
paylayict vo ya basga (baglayic1i — tonzimloyici elementlori
bilavasito mexaniki qurgular yol a 1idaro olunan) hidravlik
aparatlarin totbiq olunmasi hesabina oldo olunur.

Is dovriin mexaniki idaro olunmasi mahiyyat etibari ilo ondan
ibarotdir ki, is¢i organ horokot edorok, idaroedici aparata
(paylayiciya, drosselo) mexaniki tosir edir, o iso 6z novbosindo
cevrilorok (voziyyotini, movqgeni doyisorok) is¢i maye axininin
reverslosdirici paylayiciya vo ya siiroti doyison aparata Gtiiriir.

Sokil 4.1.6-da dovrii mexaniki idars olunan hidravlik intigalin
niimunasi verilmisdir.

A Y

Sokil 4.1.6. [V-SG-1V-SK dévriiniin
mexaniki idaroolunma iisulu sxeminin fragmenti
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

Baglangic voziyyatds silindrin 5 porsenin sol torofdo olan
voziyyatidir. Is¢i maye tozyiq altinda silindrin stok boslugunda
yerlosir. Hidravlik paylayict / qosuldugda is¢i maye idaro
kanalindan kecorok revers hidravlik paylayicinin 2 idarsedici
elementinin sol bosluguna daxil olaraq onu ¢evirir (zolotniki sag
torofa italoyir). Hidravlik silindrin stok olmayan boslugu tozyiq
altina dusiir vo stok saga dogru horokoto golir. Stok boslugundaki
is¢i maye 4 sayll hidravlik paylayicisina vo paylayict 2-ys daxil
olaraq sorbost axir vo bununla siirati tonzimlonmoyon “siirotli
gotirma” bas verir.

Silindr stokunun yasti yumrugcugun hidravlik paylayicinin 4
carxina sixilmasi zamani onun baglayici elementini asag1 voziyyoto
gotirir vo silindrdon gayidan maye axini axin tonzimloyicisindon 6
kecorok paylayici 4 axib gedir. Beloliklo, stok yumurcugun
paylayict 4 BTE-in ¢arxina tosir gostordiyi biitiin miiddat arzindo
isci orqanda «isci veris» (/) bas verir.

Horokotin sonunda silindrin stok yumurcugu 3 sayh
paylacinin carxmi sixir vo onun baglayici elementini asagi
voziyyoto gotirir vo bununla baglayici element voziyyatini
doyigorok revers paylacinin 2 idaraedici elementinin sag bosluguna
1s¢1 mayenin idaroetmo kanalina Otliriilmosini tomin edir, revers
paylacinin zolotniki sol voziyyato gayidir. Noticado porsenin stokla
birlikdo geriyo (reversiv olaraq) sorbast horokotini tomin edir.
Bununla da siirati tonzimlonmoyon «stiratli qayitma» bas verir.

4.1.3. Hidravlik intigalinin is dovriiniin
hidravliki idars olunmasi

Hidravlik idars olunma (tozyiqe gors idare olunma) hidravlik
miiharrikin is dovriyyosinin yol idarsetmonin diggr formasidir.
Onun mahiyyoti idaroetma signali kimi basq1 xottindo is¢i maye
olan tozyiqden istifado etmokdon ibarotdir. Is ddvriinde hidravlik
miiharrikin herokstinin yumurcuqlar vo mexaniki idarsli hidravlik
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

paylayicis1 vasitosi ilo idaro olunmasinda ¢ixig bondinin revers
noqtesindo  yiiksok doqiqliklo dayanmasini tomin etmirlor.
Hidravlik miihorrikin  millimetrin onda bir doqiqgliklo lazimi
movqgeds dayanmasi sort dayaq vo tozyiqe gors idars olunmasi ilo
mimkiindiir.

Hidravlik intigalin dovriin tozyiqe goro hidravlik idars
olunmasini realizo edon sxem sokil 4.1.7-do verilmisdir.

Y

w [/

Saokil 4.1.7. DG — DG — GG dovri tlizro avtomatik hidravliki
idaraolunan hidravlik intigalin sxemi

DG — diiziino gedis; DG — dayaqda gozlomo;
GG — geriyo gedis

Revers paylayicist kimi iki voziyyotli besxotli hidravliki
idaroolunan paylayicist 6 istifado olunur. Baglangic veziyyotds
hidravlik silindrin stoku 7/ on sol voziyyotdo yerlosir. Idaroedon
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

paylayicint 8 sol voziyyatino qosduqda is¢i maye idaroetmo xotti
ila paylacinin 6 zolotnikin sol yanina daxil olur va is¢i mayenin
hidravlik silindrinin / stoksuz bosluguna daxil olmasini tomin edir,
stokun horokoati baglayir (diiziino horokot). Hidravlik miiharrikin 7
stoku sort dayagiin 2 iizorindo dayandigda stoksuz boslugda
tozylq o qadar artir ki, 5 sayli paylayicinin yay1r sixilir vo o is9
diisorok is¢i maye axinin hidravlik zaman relesino 4 buraxir.
Revers paylayicist 6 idarsedici paylayict 5 iso diisondon dorhal
sonra yox, hidravlik zaman relesini 4 koklonon toyin etdiyi
miloyyon vaxtdan sonra cevrilir. Stokun dayaq lizorindo dayanma
miiddati hidravlik zaman relesi 4 ilo hoyata kegirilir. Onun islomo
prinsipi bundan ibaratdir: paylayicit 5 qosulduqda is¢i maye zaman
relesinin 4 ikinci pilloni idars edon paylayicinin 7 ucuna daxil olur.
O cevrilarak, paylayicinin ovvaldon sixilmis yay1 vasitosi ilo isci
mayeni tonzimlonon drosseldon kegmoklo gars1 ucdan ¢ixardir. Bu
drosselin sazlanmasi sort dayaqda dayanma miiddatini toyin edir.

«Diiziino gedis — oks gedis» dovrii lizro hidravlik intigalin
hidravlik idaronin sxemi sokil 4.1.8-do verilmisdir. Onun is prinsipi
idaroetma siqnali olaraq is¢i mayenin basqr xattindoki tozyiqinden
istifado etmokdon ibarotdir. Hidravlik silindrin stoku harakoatin
sonunda sart dayaqlardan 7 birina ¢atir, axin basqi xattinds tozyiq
artmaga baslayir vo tozyiq klapanlarindan birinin (/ vo 2) sazlanma
qiymaotina catir. Klapanin BTE-1 yerini doyisir, is¢i mayenin 4 vo
ya J idarsedici (pilot — ikipillali paylacinin idarsedici paylayicisi)
paylayicilarindan birino gedon yolu acir, o i1so 6z ndvbasinda is¢i
mayenin revers iki voziyyatli bes xotli paylacinin 6 yan bosluguna
axmasini tomin edir. Bununla revers paylacinin 6 zolotniki yerin
doyisarak silindr 2 stokun harakat istiqgamatinin doyismasinin tomin
edir.
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

N

Sokil 4.1.8. “Diiziino gedis — oks gedis” dovrii lizrs isloyon
hidravliki idaroolunan hidravlik intiqalin sxemi

4.1.4. Hidravlik miitharrikin tormozlanmasi

Hidravlik  miihorrikin =~ tormozlanmasi  miihorrikin =~ 6z
konstruksiyasinin (masslon, hidravlik silindrlordoki dempferlor vo
enerji cevirici mexanizmino malik miihorriklor) vo ya hidravlik
intigalin  sxem hollinin (biitlin  hidravlik mihoarrikin tiplori)
hesabina hoyata kegirils bilor. Sxem halli iki miixtolif {isulla hoyata
kecirilo bilor.

— tormozlanmanin elektrik idara olunmasi ilo;
— tormozlanmanin yol idaraetmaosi ilo.
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

Horokot siiroti 4...9 m/doq haddindo olan gilic masalari,
nogliyyat qurgulart vo digor mexanizmlor Tg¢ilin hidravlik
miihorrikin elektrik idaro olunmasi ilo tormozlanma sxemi totbiq
olunur ki, bu sort dayaga yaxinlasdigda horokot siirotinin

azaldilmasini tomin edir (sokil 4.1.9)
10
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Sakil 4.1.9. Elektrik tormozlanma sistemli icra¢i mexanizmlorin
hidravlik intigalinin sxemlari.

Stiratlo irolilomo horokoti zamani is¢i maye axini nasosdan
(elektromagnitlori / vo 3 qosuldugda — payalayicilarin sag
voziyyatlori) hor iki hidravlik payalayicilardan 5 vo 6 kegorak
hidravlik silindrin 8§ stoksuz bosluguna daxil olur, bu zaman
hidravlik silindrin porseni sart dayagina /0 toraf harokot edir. Stok
konar voziyyato yaxinlasdigda sonluq ceviricisinin // komandasi
ila hidravlik paylayicinin 5 elektromagniti / sondiiriiliir. Bu zaman
1s¢1 maye axini yalniz tonzimlonon drosseldon 7 kecorok hidravlik
silindrinin 8 stoksuz bosluguna daxil olur, bununla da horokot
siiratinin 3...4 dofo asag1 diismasini tomin edir.
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

Stokun sort dayaqda /0 dayanmasi zamani elektromaqnit 3
qosulu olaraq galir. Elektromaqnitlori 2 vo 4 qosulduqda is¢i maye
hidravlik silindrin stoklu bosluguna daxil olur, stok vo porseni
baslangic voziyyato gatirir. Gedisin sonunda hidravlik paylayicinin
I elektromagqnitin 2 sondiiriilmasi hesabina tormozlanma bag verir.

Stiratli yerdoyismoa zamani harokot siiratini tonzimlomok {i¢iin
sistemo oks klapanlara malik iki drossel 9 qurasdirilmisdir.

Horokot siirati 9 m/dog-don ¢ox olan mexanizmlor ii¢lin sokil
4.1.10, a vo 4.1.10, b-do gostorilmis hidravlik sxemlor totbiq
olunur.

a) b)
Sakil 4.1.10. Yol tormozlanma ils icra¢i mexanizmlorin
hidravlik intigallarin sxemlori
a — bir torafli tormozlanma; b — iki torafli tormozlanma

Oks klapanlt drossellor 3 irali vo geriyo horokat siirotini bir-
birindon asili olmayaraq tonzimlomoys xidmot edirlor. Hor iki
sxemds tormozlanma yol drossellorinin 4 totbiq olunmasi ilo tomin
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4.1. Hidravlik intigalin idars olunmasi

olunur. Tormozlanma prosesi birinci sxemdo yalmiz stok sona
catdigda (sokil 4.1.10, a), ikinci sxemdas iso (sokil 4.1.10, ) hor iki
torafdo tomin olunur. Ilkin voziyyotds belo sxem iizra ii¢ voziyyetli
hidravlik paylayicinin birlogdirilmosi hidravlik silindrin 2 (sokil
4.1.10, a) vo ya hidravlik miiharrikin 2 (adoton dondorici hidravlik
silindr) (sokil 4.1.10, b) istonilon yerdo rovan vo zorbosiz
dayanmasini tomin edir.

4.1.5. Hidravlik miiharriklorin
ardicil isinin tamin olunmasi

Vahid hidravlik sxemino birlosdirilmis bir ne¢o hidravlik
miithorrik hom miioyyon dovr iizro, hom do bir-birindon asili
olmayaraq isloyo bilorlor. Bir-birindon asili olmayaraq islomo
zamani is¢i maye hor bir hidravlik miihorriko ayri-ayri reversiv
paylayicidan daxil olur. O, digor hidravlik miihorrikin yerindon vo
stiratindon asili olmayan miistoqil idaroetma signali ilo igo diisiir.

Bir dovrlo birlosdirilmis hidravlik miihorriklorin isi birgo vo
ya ardicil ola bilor.

Bir nec¢o hidravlik miihorrikin birgs isi eyni zamanda vo ya
sinxron nozordo tutula bilor. Ardicil islomo zamani hor bir
hidravlik miihorrik 6ziindon ovvalki miihorrikin ig¢i  dovriin
bitondon sonra dorhal 1o diisiir.

Bir ne¢o hidravlik miihorrikin gostorilmis dovrii isini hoyata
kecirmok tigiin hom moalum hom do xiisusi hidravlik qurgular totbiq
oluna bilar.

Hidravlik miihorriklorin ardicil is1 yol nozarast iisulu ilo (konar
yol agarma (sondiiriiciiys) tosir etmoklo) vo ya tozyiq ilo idaro
edilmoklo ola bilor.

Hidravlik miihorriklorin ardicil isinin yol nozarati ilo idars
olunmasi sokil 4.1.11-da verilmisdir.
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Sokil 4.1.11. Konar yol agarlar1 vo paylayicinin komoyi ilo
hidravlik miihorriklorin ayri-ayriliqda
1sini tomin edon hidravlik sxem

Is dovriyyesine uygun olaraq ovvalco S/ silindri, sonra iso S2
silindri iso baglamalidir. Baslangic voziyyatdo silindrlorin stoklari
on sol voziyyatdos, hidravlik paylayicist HPI iss “0” vaziyyestindo
yerlosmis olurlar. Idaroedici siqnal EMI elektromaqnito verildikdo
HPI paylayicinin zolotniki “a* vaziyyetina kecir, is¢i maye DRI
drosselindon kegorok S/ silindrinin stoksuz bosluguna daxil olur.
Stok sag torofo horokot etmoyo baslayir vo horokotinin sonunda
YA yol agarma (sondiiriicliyo) toxunaraq onun voziyyatini gevirir.
Bu zaman YAl yol agar1t HP2 paylacinin EM3 elektromaqnito
elektrik signali 6tiiriir, paylayicinin zolotniki asag1 voziyyats kegir,
isci maye Dr2 kegorok S2 silindrino daxil olur vo bu silindrin
stoku sag torofo dogru horokot etmoyo baslayir. Son voziyyoto
catanda stok Y42 yol acar1 ilo EM?2 elektromaqnito signal otiirdir,
HPI paylayicist sola “b” voziyyetino cevrilir vo hor iki silindr
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baslangic voziyyoto qayidir. Bu zaman geriyo horokot siiroti
tonzimlonmir, bels ki is¢i maye drossellordon DRI vo DR2 deyil,
oks klapanlardan OK1 vo ©K2 kegorok, axib gedir.

Ogor YAl sonluq yol agart S/ silindrinin stokunun sonunda
yox, araliq voziyyotdo qurasdirilibsa, o iso diisdiikdo hor iki
silindrin birgs harakati bas verir.

Saokil 4.1.12-do hidravlik miiharriklorin ardicil isini tomin
edon digor hidravlik sxem verilmigdir. Onun ovvalkilorden forqi
ondan ibarotdir ki, iki revers paylayicilarindan HPI vo HP2
istifado olunmasi ona imkan verir ki hidravlik miihorriklorin iginin
bir ne¢o varianti qurulsun (stokun istor iroliyo, istorso do geriyo
horokati zamant).

Masalon S silindrinin stokla sonluq yol acarin Y42 iso
diismosi momenting godar iraliyo horokot etmosi dovriin agsagidaki
kimi davamini tomin edo biloar:

— HP2 paylacinin EM3 elektromaqniti iso diislir vo S2
hidravlik silindrinin stoku iraliys horokot edir. Horokotin sonunda
YA4 yol agar1 150 diisiir vo hidravlik silindrlorin ardicil (ovvolco S/
silindrinin stoku, sonra iso S2 silindrinin stoku qayidir, yaxud
oksing);

— EM2 vo EM4 elektromaqnitlori qosub, silindrlorin eyni
zamanda oks horakatlorini tomin edir.

Silindrlordon digorini iso salmaq {i¢lin onlardan birincisi son
voziyyati aldigdan sonra (masalon, dozgah masanin, supportunun,
emal olunan hissonin yerinds borkidilmasi va s.) tozyiqa gors,
idars lisulundan istifado etmok olar (mosalon, dozgahin hidravlik
intigalinin asas harakatlordon basqa komaokei horakotlorlo do tomin
etmosi zamant).

Tazyiqa gors idars olunan hidravlik miihorrikin isi idarsedici
signal kimi hidravlik sxemin miioyyon hissosinds tozyiq hidravlik
klapani vo ya tozyiq relesi torofindon is¢i mayenin tozyiqinin
artmasinin gobulu nazords tutur
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Sokil 4.1.12. Iki paylayict ilo hidravlik miihorriklorin igini
ayr1 ayriligda tomin edon hidravlik sxem

Sokil 4.1.13 vo sokil 4.1.14-do hidravlik miiharriklorinin
ardicil islomasinin tozyiqa gors idars olunan sxemi gostorilmisdir.
HP (sokil 4.1.13) paylacinin "a" voziyyatino oldugu zamani is¢i
maye tozyiq altinda S7 vo S2 silindrlorinin stoksuz bosluguna
daxil olur. Emal olunan hissonin sixilmasini tomin edon S2
birtorofli tosirli silindrinin stoku horokoto golir. S/ silindrin stoku
iso torponmoz qalir, ¢iinki S/ silindrin stok boslugundan isci
mayenin bosalmasina ardicilliq (tozyiq) klapanm1 AK va oks klapani
OK imkan vermirlor.
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Sokil 4.1.13. Tozyiq klapan1 vo hidravlik paylayicinin

vasitosilo hidravlik miiharriklorin
ardicil islonmosini tomin edon sxem

S2 silindrinin stokunda lazimi sixict qiivvo aldo olundugdan
sonra S2 silindrin giris magistraldaki tozyiq (ardicilliq) klapaninin
AK koklomao soviyyasing catir. Ardicilliq klapani ise diisdiikds o 6z
novbasinde S/ silindrinin  stok boslugundan is¢ci mayenin
bosaldilmasini tomin edir.

S1 stokunun ¢okilmo siirati ¢ixigda qurulmus drosselinin Dr
sazlanmasi ilo tomin olunur. HP paylacinin "b" voziyysting
gotirilmasi  zamani hor 1ki silindr baslangic voziyyato golir
(stoklarin geri horokotlorin siiratlori tonzimlonmir).

Tozyiq relesinin TR istifadosi ilo S/ vo S2 silindrlorinin
ardicil islonmosini tomin edon hidravlik sxem 4.1.14 sokildo
gostorilib. Sxem 4.1.13 sokildoki sxemino analoji olaraq isloyir.

Forq ondan ibaratdir ki, basq1 xattinds tozyiqin qalxmasindan
sonra tozyiq relesi TR iso diislir vo hidravlik paylayicinin HP2
elektromaqnitino EM1 elektrik signal otiirtir. O, ”b” vaziyysting
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kecorok, is¢i mayenin S/ silindrinin stoksuz bosluguna maye
verimini tomin edir. Onun stokun irali ¢ixma siiroti oks klapanh
tonzimlonon drossello miioyyon olunur.
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Sokil 4.1.14. Tazyiq relesi vo hidravlik paylayici vasitasilo
mihorriklorin ardicil iglonmosini tomin edon hidravlik sxem
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4.2. HOCMI HIDRAVLIK INTIQALLARIN PRINSIPIAL
SXEMLORININ NUMUNOLORI

Qeyd olundugu kimi, hocmi hidravlik intigallar enerji
monbosindon (adoton hocmi  nasos), icraedici mexanizmdon
(hidravlik giic silindr, hidravlik motor), is¢i mayenin axinini
tonzimloyon, idaro edon vo hidravlik sistemi ifrat ytklordon
goruyan  aparatlardan  ibarotdir. Hidravlik  intigallarin
oksariyystinds hidravlik paylayict movcuddur, hanst ki ig¢i maye
axinini icra¢li mexanizmin is¢i kameralarina istiqgamotlondirir.

Hidravlik intigalin istonilon miirokkabliyinda olan sistem
ayri-ayrit elementar sistemlordon vo onlarin kombinasiyalarindan
tortib etmok olar. Sonayedo totbiq olunan hidravlik intigallarin
miirakkab sistemlorin saysiz movcudlugu olmasina gors birinci
novbodo onlar togkil edon on tipik vo genis istifado olunan 6zl
hidravlik sistemlorin vo onlarin sado kombinasiyalarini nozordo
kec¢irmok lazimdir.

4.2.1. Tonzimlonan nasoslu va tanzimlonan drosselli
hidravlik intiqal

Sokil 4.2.1-do tonzimlonon niimunovi hidravlik intigalin
sxemi gostorilmigdir. Tonzimlonon nasos 3 elektrik miihorriklo M
horokoto gotirilir, is¢1 maye axini al ilo idara olunan {i¢ voziyyatli
dord xotli hidravlik paylayic1 2 ilo hidravlik giic silindro [
istigamatlondirilir vo silindr stokunun revers horokatini tomin edir.
Hidravlik paylayicinin 2 zolotnikin orta voziyyetindo onun
kanallarinin hamist hidravlik ¢onlo 5 birlosdirilir. Nasos sorma
xottinds siizgoclo 4 vo vurma xosttindo qoruyucu klapanla 6 tochiz
olunub.
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Sakil 4.2.1. Tanzimlanan nasoslu hidravlik
intigalin sxemi

Sokil 4.2.2-do hidravlik miihorrik ardicil yerlosdirilmis
tonzimlonan drosselli hidravlik intiqalin sxemi verilmisdir. Bu
sxemdo hidravlik gilic silindri 3 sistemo diferensial sxemlo
gosulmusdur, yoni silindrin bosluglarmin (is¢i  kameralarin)
birlogdirilmasi noazords tutulmusdur. Sistemo daxildirlor: qoruyucu
klapanla 7, tonzimlonmoyon nasos 9, ol ilo idaro olunan dord xotli
li¢ voziyyatli (4/3) hidravlik paylayici 6, tonzimlonan drossel 2 vo
iki vaziyyatli hidravlik ceviricisi 5 (iki voaziyyatli iki xatli hidravlik
paylayici), hansi1 ki giic silindrinin 3 horokot edon stokun
cixintisinin 4 tosiri ilo agagr movgeni tutur, yuxari ilkin voziyyoto
189 yayin tosiri ilo qayidir.

Hidravlik paylayicinin 6 zolotnikin orta vaziyystindo (o)
onun kanallarmin hamuisi bir biri ilo vo hidravlik ¢onls birlosdirilir.
Paylayicinin bu voziyystinds nasos yiikstizlogdirilir vo silindrin 3
porseni sarbast “lizon” voziyyatdadir.

Paylayicinin zolotnikinin sol (b) voziyystindo nasosdan is¢i
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maye silindrinin sol (stoksuz) kamerasina daxil olur vo porsen sag
istiqgamatda horokat edir. Zolotnikin bu vaziyyetinds vo hidravlik
ceviricisi 5 asag1 movgedo oldugda porsenin altina is¢i maye axint
nasosdan vo eyni vaxtda silindrin sag boslugundan silindri tork
edon maye axini daxil olurl vo bununla stokun suroti maksimal
olur. Cevirici 5 ilkin vaziyyatine qayitdigdan sonra (stokun
cixintisinin ~ g¢eviriciyo  tosiri  kosilondon sonra) silindrlorin
kameralar aras1 olagosi kosilir vo stokun saga dogru stirati azalir vo
drossel ilo toyin olunmus siiroto borabor olur (silindrin sag
bosluguna maye yalniz drosseldon 2 kegorok daxil olur).
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Sakil 4.2.2. Tonzimlonon drosselli hidravlik
intigalin sxemi

Paylayici zolotnik sag voziyyotdo (@) oldugda is¢i maye
nasosdan 9 silindrin sag (stoklu) kamerasina daxil olur vo porsen
sola dogru horokot edir. Porsenlo sixisdirilan maye sol boslugunu
tork edorok paralel axinlarla oks klapani vo drosseli keg¢ib cono
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stiziiliir. Paylayic1 zolotnikin sag vaziyyatindo va ¢eviricinin asagi
movqgeyindo nasosun kanali tam baglanir.

Sokil 4.2.3-do tonzimlonon nasoslu 4 vo plunjerli hidravlik
giic silindrli / hidravlik sistemi verilmisdir.

Sokil 4.2.3. Tonzimlonon nasoslu birtorafli
hidravlik silindrli hidravlik intigalin sxemi

Hidravlik sistem ii¢ xotli iki voziyyotli (3/2) ol ilo idars
olunan hidravlik paylayict 2 ilo tonzimlonir. Paylayic1 sokildo
gostorilon voziyyotdo oldugda is¢ci maye nasosdan silindro daxil
olur vo plunjer qalxir. Bu voziyystdo cono gedon xott baglhdir.
Paylayict diger voziyyotds olduqda iso nasosun kanali baglanir,
tozyiq artir vo maye axini nasosdan tozyiq altinda qoruyucu klapani
kecgorok hidravlik ¢ono daxil olur. Eyni vaxtda silindrin plunjeri
ona tosir edon yiiklo asag1 dogru horokot edir. Bu sxemdo ti¢ xatli
iki voziyyoatli (3/2) hidravlik paylayicini (sokil 4.2.3, a) ti¢ xatli ii¢
vaziyyatli (3/3) hidravlik paylayici (sokil 4.2.3, b) ilo avaz olunsa
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paylayicinin orta vaziyystindo silindr plunjeri yiiklo birlikdo
qaldirilmig istonilon voziyyotde saxlamaq olar vo nasosu canlo
birlogdirib onun isinin yiiksiizlogdirmosi bas veror.

4.2.2. Ikipillali giiclondirici paylayicih hidravlik intigallar

4.2.2.1. 9l ils idara olunan ikipillali giiclondirici paylayicili
hidravlik intiqallar

Qeyd olundugu kimi, avtomatlasdirilmis  hidravlik
sistemlordos ikipillali paylayicilari genis yer tutmusdur, hansilarda
ki signalverici qurgu osas paylayiciya bilavasito yox — digor
komakei (pilot) paylayicinin komayi ils tasir edir, bu da daxil olan
signalin giiclin xeyli azaltmaga imkan verir.

Bu tipli ikipillali paylayici ilo tochiz olunmus hidravlik giic
silindrli 7 hidravlik intigalin sxemi sokil 4.2.4-ds verilmisdir.

Sokil 4.2.4. Ikipillali paylayicili vo
tonzimlonan nasoslu hidravlik intigalin sxemi
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Ikipilloli paylayict qurgusu 4/3 tipli hidravliki idaro olunan
asas 2 vo 4/3 tipli komokei (pilot) ol ilo idars olunan 3
paylayicilardan ibarotdir. Sxemdon aydindir ki, asas paylayicinin
zolotnikinin hidravliki idars olunmasit onun yan sathlorino komokgi
paylayicidan golon maye tozyiqilo bas verir. Hidravlik intigal
qurgusu tonzimlonon nasosla 6, qoruyucu klapanla 5 vo oks
klapanla 4 tochiz olunmusdur

Komokei paylayicilarin gokilde gostorilon orta voziyystinda
hidravlik giic silindrinin hor iki bosluglar1 bir biri ilo vo conlo
birlogdirilmis olurlar, noticodo nasos ylksiizlogdirilmis rejimdo
isloyir.

Bu hidravlik intigalin sxemino oxsar digor sxem sokil 4.2.5-
do gostorilmisdir.

Sokil 4.2.5. Tonzimlonmayan nasosun al ilo yliksiizlosdirilon
ikipillali paylayicili hidravlik intigalin sxemi

Forq ondan ibaratdir ki, bu sxemdo tonzimlonmoyaon nasosdan
istifado olunur vo nasosun yiiksiizlogdirilmis rejimins kegirilmasi ol
ilo tonzimlonon iki xotli iki veziyyatli paylayici (cevirici) 7 ilo
yerina yetirilir. Hidravlik giic silindrinin / revers horokoti stokda
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yerlagdirilon ¢ixintilarin komokei 4/2 tipli paylayiciya 5 tosiri ilo
osas 4/2 tipli paylayicinin 3 voziyystini doyismoklo tomin olunur.
Osas paylayicinin 3 zolotnikinin voziyyatinin doyismo siirotlori
drossellor 2 vo 4 ilo mohdudlagdirirlar.

4.2.2.2. Ikipilloli zolotnik paylayicily irali-geri
harakatli hidravlik intiqal

on sado mihorriklorinin birini — birtorafli stoklu ikitosirli
hidravlik silindrin isini miioyyon masafodon idars olunan ikipillali
zolotnik paylayicilt iroli-geri horokotli hidravlik intigalin sxemi
sokil 4.2.6-da gostorilmisdir. Silindr porsenin sag torofo isci
gedisindo boyiik F, qilivvesi, oks gedisdo iso kigik F, qiivvosi
yaranir. Sistemin osas xiisusiyyati, porsenin is¢i gedisindo sabit
suratli tomin olunmasindan ibaratdir. Bundan o6trii, hidravlik
silindrinin 79 stok boslugunun /8 xottino oks klapanla 2/ paralel
tozyiqlor forqi klapani /6, tonzim olunan  drosseli 715 vo
dempferloyici drosselindon /7 ibarot axin tonzimloyicisi AT
birlogdirilib. Bu aparat AT hidravlik silindrin stoku sag torofo
horokot edondo, stok boslugundan sixisdirilib ¢ixan vo 74 xottindon
kecon maye axinin sorfinin sabitliyini tomin edir. Porsenin siirati
drosselin /5 acilma doracosi ilo tonzim olunur.

4.2.6 sokilindo gostorilmis sistemdon yliksok hermetiklik
tolob olunmadigindan, paylasdirict qurgu kimi, sizma qabiliyyating
malik ikipillali zolotnik paylayicindan istifado olunur. Zolotnik
tipli paylayicindan istifado olunmasi1 sistemdoki elementlorin
imumi sayin1 azaltmaga imkan verir.

Gostorilmis hidravlik sistemin basqa elementlorinin vozifolori
bundan ibaratdir. Hidravlik sistem tonzimlonmayon hocmi nasos 2
ilo qgidalanir. Nasoslar hidravlik c¢ondoki maye soviyyosindon
yuxarida yerlogorso, sorma xottinin dolu olmasini tomin etmok
mogsadi ilo oks klapan I qurasdirilir. Isgi mayeni soyutmaqgdan
Otri axitma xottinin {izorindo istidoyisdirici 7 qurasdirilir.
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Nasosdan sonra siizgoc bloku 3 yerlosdirilir. Siizgoc 5 tutuldugda
miiqavimoti artarsa, siizgoc elementinin zodolonmomaosi iigiin
nozordo tutulmus bosaltma tozyiq klapani 4-don istifado edilir.
Nasosun artiq yliklonmodon miidafiosi qeyri diiztssirli qoruyucu
axitma klapani1 6 vasitasilo tomin olunur.
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Sokil 4.2.6. Irali-geri harokatli hocmi
hidravlik intigalin sxemi.
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6/3 tipli (ii¢ voziyyati, 6 xotli) zolotnik paylayict 23 orta (/)
voziyyatindo nasosdan golon mayeni basqi xattindon 29 sarbost
sokildo axitma xottino /2 buraxir. Paylayict Il vaziyyotindo
mayeni  hidravlik  silindrin  porsen is¢i  bosluguna 79
istiqgamotlondirir,  stok  boslugundan  maye  sixisdirilib,
tonzimlayicidon /6 kegarak ¢ixarilir vo, belalikls, F), qlivvesinden
asil1 olmayaraq porsen siirotinin sabitliyi tomin olunur. Paylayic1 /7
voziyyotindo olanda, maye oks klapan 2/ wvasitosi ilo stok
bosluguna 18 verilir vo porsenin oks gedisi yerina yetirilir. Iki
gedis aras1 miiddotdo hidravlik silindrin, birlosdirici xatlorin vo
paylayicinin dolu olmasini1 tomin edon oks klapan 25 vo komokei
klapan 26 sistemin sortliyini qoruyub saxlayir.

Paylayicinin 23 baglayici-tonzimloyici elementin (BTE) —
zolotnikin  yerdoyismosini (mdvqgeni) idaro etmokdon Otri,
ikivaziyyetli elektromaqnitlo idars olunan 3/2 tipli /3 vo 24
paylayicilarindan istifado olunur. Bu komokgi paylayicilarin
mosafodon avtomatik idaro olunmasi tigiin basga sistemlordon do —
ol ilo, mexaniki, ol ilo hidravliki vo yaxud pnevmatik idaro
sistemlordon istifads oluna bilor.

4.2.2.3. Avtomatik idara olunan ikipillali giiclondirici
paylayicilt hidravlik intiqallar

Sokil 4.2.7-da hidravlik giic silindrinin / revers harokatinin
avtomatlasdirilmis elekrohidarvlik isulu ilo idars olunan ikipilloli
paylayict 3 vo reversiv (iki istigamatli), verimi hidravlik tisulu ilo
servointiqalin porsenin 9 voziyyotino goéro avtomatik tonzimlonon
nasosla 2 yering yetiron hidravlik intigalin sxemi verilmisdir.

Hidravlik sistem asas is¢i nasosun veriminin idars olunmasi
(tonzimlonmosi) vo qapali dovrli sisteminin is¢i maye ilo
gidalandirilmasi {i¢iin olavo kdmokci nasos 5 istifads olunur.

Osas nasosun 2 veriminin istiqgamatinin doyigmasi ii¢lin signal
elektromaqnitlo idars olunan 4/3 tipli komokgi paylayicidan 3 daxil
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olur, hans1 ki, 6z ndvbasindo elektrik signali konar yol agarlardan
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Sokil 4.2.7. Qapal1 dovrlii reversiv tonzimlonon
nasoslu hidravlik intigalinin sxemi

Osas nasos 2 verim istigamotini doyisdikdo eyni zamanda
hidravliki tisulla idaro olunan 4/2 tipli osas paylayict 4 do,
voziyyatini doyisorok, komok¢i nasosun 5 vurma xottini osas
nasosun 2 homin vaxt olan sorma xatti ilo birlogdirir. 2 sayl nasos
hidravlik giic silindrinin / diiz vo geri gedislordo tolob olunan
tozyiqgloro goro koklonmis 7 vo &, nasos 5 — sistemi idaro edilmasi
vo qidalandirilmasi iigiin tolob olunan tozyiqo goro koklonmis 6
goruyucu klapanlarla tochiz olunublar.

4.2.3. Fasilasiz ragsli avtomatik hidravlik intiqallar

4.2.3.1. Vaxtasir1 qayitma-iraliloma harakatli
avtomatik hidravlik intiqal

«Diizlino gedis — oks gedis — dayanmay dovrli horakatlorini
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bir dovriinii vaxtagirt avtomatik yerino yetiron hidravlik intigalin

sxeminin fragmenti sokil 4.2.8-do gostorilir.
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Sokil 4.2.8. Vaxtasirt « DG — O0G — Dy dovrali rejimindo
avtomatik isloyon hidravlik intigalin sxemi:

1

DG — diiziine gedis; OG — oks gedis; D — dayanma

Ol ilo idaro vo qayidis yayli olunan iki voziyystli hidravlik
paylayicina / qisa miiddatli tosiri ilo hidravlik intigal iso qosulur.
Idaroetmonin ikinci pillesinin hidravlik paylayict 2 bu halda
hidravlik giic silindrinin 5 porsen boslugunu basqi hidravlik xatti
ilo birlogdirmak, stok boslugunu iso axitma xotti ilo birlogdirmok
yolu ila ¢ixis hissasinin diiz gedisini tomin edir. Hidravlik intigalin
cix1s hissosinin revers (qayidis) horokoti stokdaki yumrugunun 4
yol hidravlik paylayicina 3 tosirindon sonra yerino yetirilir.
Bununla hidravlik paylayici 2 is¢i mayenin istigamatini doyismaklo
uygun olaraq hidravlik silindrinin 5 stok boslugunu basq1 hidravlik
xotti, porsen boslugunu iso axin xotti ilo birlosdirir. / sayh
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paylayicina ol ilo tosir yoxdursa, onda porsenlo stok ilkin
voziyyatdo dayaqda dayanir.

Osas paylayicinin 2 zolotnikinin yan is¢i sothlorine idaro edon
maye axininin tasiri tochiz olunmus oks klapanli drossel aparatlarla
tomin olunur, bu da tonzimlomo elementinin (zolotnikin) yerini
sarbast dayismasi naticasinda, hidravlik sistemdas tozyiqin qoaflaton
vo giiclii (sigrayigla) artmasindan qoruyur.

4.2.3.2. Fasilasiz raqsli qayitma-iraliloma harakatli
avtomatik hidravlik intiqal

Hidravlik intigalin giic silindrinin 5 ¢ixis hissasinin fasilasiz
periodik irali-geri horokatini tomin etmok {i¢iin hidravlik silindrin
horokotli hissasi ilo birlosdirilmis dayaqlari 4 ilo istiqgamoti
doayisdirilon 1ki vaziyyatli kranli hidravlik paylayicindan 3 istifads
olunur (sokil 4.2.9).

e
THEG

?l L 11T N/ ,1

1

Sokil 4.2.9. Fasilasiz periodik irali-geri horakotli
avtomatik hidravlik intiqalin sxemi
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

Ol ilo idaro olunan 4/3 tipli (dord xotli, iic voziyyatli)
hidravlik paylayicina / i miiddstinds tosiri ilo hidravlik intiqal
hidravlik giic xottino qosulur. Bu halda ikipilloli hidravlik
paylayicinin asas 4/2 tipli paylayict 2, ikitorofli stoklu hidravlik
silindrinin 5 sol boslugunu basqi, sag boslugunu iso axitma xotti ilo
birlosdirmak yolu ilo ¢ixis hissasinin (silindr govdesinin) diiz
gedisini tomin edir. Hidravlik intigalin ¢ixis hissasinin revers gedis
(qayidis) harokati silindrin gévdoys barkidilmis yumruqcuqlarin 4
4/2 tipli pilot hidravlik paylayicina 3 tesirindon sonra yerino
yetirilir. Pilot hidravlik paylayic1 3 asas hidravlik paylayicinin 2
zolotnikinin vaziyyotini doyismoklo, uygun olaraq, hidravlik
silindrinin 5 sag boslugunu basqi, sol boslugunu iso axin xatti ilo
birlogdirir. / sayli paylayicina al ilo tasir yoxdursa (orta vaziyyat),
onda porsen dayanir.

Pilot (idaroedon) paylayict 3 oks klapanli drossel 16vhosi
vasitasi ilo hidravlik paylayicimi 2 (ikinci osas pilloni) hidravlik
tisulu il idars edir.

Hidravlik intigalin horokotini qosub vo agmaqdan otrii allo
idaro olunan {i¢ voziyyatli hidravlik paylayict / nozords tutulub. /
sayl1 hidravlik paylayicinin orta voziyyotinds hidravlik silindrin 5
bosluglarinda is¢i maye gapanmis, qidalandirict nasos qurgusu iso
tamam bosalmis — yiiksiizlogdirilmis (basqi xatti ilo birlogdirilmis)
olur. Sokil 4.2.9-do gostarilmis voziyystinds hidravlik paylayicinin
1 hidravlik silindrindo 5 periodik iralilomo-qayitma horokoti bas
verir. Hidravlik paylayicinin / {i¢iincii (sag) voziyyotindo hidravlik
silindri 5 konar voziyyastlorden birinds olur/

4.2.3.3. Periodik donma harakatli
avtomatik hidravlik intiqal

Bir sira hallarda (masoalon, metalkason dozgahlarda) hidravlik
miithorriklorlo  (adoton, momentli dondorici  hidravlik  giic
silindrlorlo) fasilosiz rags (periodik) donmo horokotini tomin etmok
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

lazim olur.

Bu tipli hidravlik intigalin sxemi sokil 4.2.10-da verilmisdir.
Hidravlik intigalin ¢ixis bondinin — momentli dondorici hidravlik
giic silindrinin 4 idaro olunmasi avtomatik sokilindo 4/2 tipli
hidravlik paylayici 2 yerina yetirilir. Hidravlik paylayicinin 2 isi 6z
ndvbasinda tazyiqls idars olunan ytiksiizlagdirici ardicil qosdurucu
klapanlarla (hidravliki idare olunan 2/2 tipli paylayicilar) 6 vo 11
idaro olunur. Bu klapanlara verilon tozyiq siqnallar1 diiz vo oks har
gedislorin sonunda qoruyucu klapanlarla 5 vo 7 yaradilir.
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Sokil 4.2.10. Fasilasiz rags (periodik) donma harakatli
hidravlik intigalin sxemi

Sokil 4.2.10-da gostorilon voziyyotdo is¢i maye tonzimlonon
nasosdan / hidravlik paylayicidan 2 vo basqi xotdon 3 kegorok
momentli dondorici hidravlik giic silindrinine 4 daxil olur vo
axitma xotlo & hidravlik ¢ona gayidir. Silindrin 16vhasinin gedisin
sonunda tozyiqin artmasina goro qoruyucu (axidici) klapan 7 isci
mayeni idarsetmo xattino /0 verarak, paylayicinin 2 vo klapanin
11 1s¢i elementlorin (BTE-inin) vaziyyatlorin dayisir. Bu
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

vaziyyatds klapan // paylayicinin 2 yuxari boslugunu idaroetma
xottt 9 ilo conlo birlosdirir vo paylayict 2, vaziyyatini dayisorak,
nasosun / vurma xottini silindrin 4 digor (oks) is¢i boslugu ilo
birlosdirir (bu voziyystdo basqi xott — §, axitma xott — 3-dir) vo giic
silindri horokotin istigamotini doyisir (reverslosdirir). Revers
horokotinin  sonunda homin ardicilligla qoruyucu 5 vo
ylkstizlogdirici klapanlar 6 iso qosulub, revers horokatlorinin
yering yetirmasini tomin edirlor.

Baxilan sxem avtomatik rogsli iroli-geri diiz horokatli
hidravlik silindrli hidravlik intiqallarda da totbiq oluna bilor.

4.2.4. Masinqayirma dazgahlarin asas dovralari iiciin
avtomatik hidravlik intiqal

4.2.4.1. Yiika gora idara olunan periodik iraliloma harakatli
avtomatik hidravlik intiqal

Intiqalin horokotinin yumruqcuglar va yol paylayicilar
vasitosi ilo yola goro idaro olunmasi ¢ixig bondinin konar
voziyyotindo  boylk doqgigliklo dayanmasini tomin etmir.
Dayanmanin millimetrin onda biri doqiqliyi ilo yerino yetirilmosi,
sort dayaginin vo yikko goro idaroetmonin komokliyi ilo
miimkiindiir. Bu tipli hidravlik intiqalin sxeminin niimunslori gokil
4.2.11-do gostarilib. Yiikls idaroetmonin mahiyysti ondan ibaratdir
ki, hidravlik giic silindrinin 5 ¢ixig hissosi torponmoz sort
dayaginda 6 dayandiqda, is¢i mayenin tozyiqin artmasindan
istifado olunur. Tazyiq elo bir qiymoto qodor artir ki, bu halda
nasos qurgusunun qoruyucu klapani (sxemdo gdostorilmoyib) iso
diisiir vo yaxud bu tozyiq qaz-maye akkumulyatorda olan qazlarin
(sxemdo goOstorilmoyib) tozyiqino borabor olur. Hidravlik
sistemdoki tozyiq is¢i tozyigdon cox oldugda, yayr maksimal
tozyiqino goro sazlanmis oldugundan, paylayici 7 iso disiir. Cixis
hissosinin dayaqda miioyyon saxlanma vaxtini tomin etmokdon 6trii
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

hidravlik intigalin sxeminds zaman klapani 4 nazords tutulur.

Bu halda asas idaroetmo paylayici 3 paylayict 7 iso diison
kimi deyil, yalmiz zaman klapanin 4 sazlanmis vaxta uygun,
miloyyon zaman fasilosi kecdikdon sonra qosulur.
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Sokil 4.2.11. «Diiziine gedis — dayaqda saxlanma — oks gedis»
siklinds avtomatik idars olunan intigalin sxemi

Zaman relesinin 4 is prinsipi daxili idaroetmo kamerasinin
is¢i maye ilo tonzim olunan drosselin komokliyi ilo long
dolmasindan ibarotdir. Idaroedici hidravlik xotdo mayenin sorbost
oks axanimi klapan / tomin edir. Paylayici 2, hidravlik intigalin
ilkin qosulmasindan 6trii lazimdir.

4.2.4.2. Yol acarlart ila idara olunan mexaniki va elektrohidravlik
periodik iraliloma harakatli avtomatik hidravlik intiqal

Dozgahlarin hidravlik intiqallarinda «siirotli yaxinlasdirma —
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

is¢i gedis — siirotli konarlasdirma — dayanmay is¢i dovrlori genis
istifado  olundugundan, dozgahqayirmada yol paylayici, axin
tonzimloyicisi vo oks klapan1 06ziindo birlosdiron birgdvdoli
kombins aparatlardan istifads olunur.

Alotin siiratli yaxinlagmasi ii¢iin elektromaqnitlo idars olunan
hidravlik paylayicisina 2 (sokil 4.2.12) elektrik signali verilir vo
bununla intigal qosulur. Kombino hidravlik aparatinin / yol
hidravlik paylayicina silindr stokun yumruqcugu 4 ils tosir etmoklo
is¢ci gediso kegid yerino yetirilir. Bu halda is¢i maye silindrinin
stok boslugundan 3 c¢ixis hissosinin verilmis horokot siirotino
sazlanmig axin tonzimloyicisino istigamot alir. Maye axinin
istigamatini doyisdirmokdon 6trii hidravlik paylayicinin 2 elektrik
signali mikroagardan 5 daxil olur.

AXND

Sokil 4.2.12. «Siiratli yaxinlagdirma — 1s¢1 gedis — siiratli
konarlagdirma — dayanmay siklini
avtomatik idarali hidravlik intigalin sxemi.

Maye tonzimloyiciyo daxil olmayaraq, bir-bagsa 3 hidravlik

silindrin stok bosluguna axdigindan kosici alot geriyo siirotlo
konarlasdirilir.
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

Kicik qabaritli elektrik yol doyisdiricilorindon istifads
olunmasi 1la, dovrls idara olunan hidravlik intiqallar1 shomiyyatli
doracodo sadolosir (sokil 4.2.13). 5 vo 7 konar elektrik agarlari
(qosucular1), elektromaqnitlo idars olunan ikipilloli (ikikaskadli) 7
hidravlik paylayicina elektrik siqnali otiiriir. Elektrik signalla idars
olunan hidravlik paylayic1 2, araliq yol acardan 6 signal alir vo
ardicillig klapanimmi 3 idaro edir. Tonzim olunan drosseli 4,
hidravlik silindrin & ¢ixis hissasinin verilmis horokot siirotino goro
sazlanir. Intigaln elektrohidravlik idaro sistemi, «siiratli
yaxinlasdirma — is¢i gedis — siirotli konarlasdirma — dayanmay
siklini tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, elektrik hissosi
miirokkoblosdikco hidravlik intiqalin hidravlik mexaniki hissosi
sadolosir.
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Sokil 4.2.13. Doazgahin dovriiniin elektrohidravlik tisulu ils idara
olunan hidravlik intigalin sxemi

<o

4.2.5. Qosalasdirilmis iki nasoslu hidravlik intiqallar

Bir sira masinlarda, o climlodon metalkoson dozgahlarda,
qosalagdirilmis iki nasoslu hidravlik intiqallar sxemi genis yer
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tapmisdir. Adoton, onlarin biri (tonzimlonmoyon) yiiksok verimli
vo kigik basqilt olaraq, intigalin ¢ixis bondinin bos gedisinin siiratli
olmasini tomin edir. Digor is9, kicik verimli vo yiiksok tozyiqli
nasos (tonzimlonan), is¢i gedisini yerino yetirmosi liciin istifads
olunur. Bu tipli hidravlik sistemin sadolosdirilmis sxemi sokil
4.2.14-do verilmisdir.

B J

Sokil 4.2.14. Qosalasdirilmis iki nasoslu
hidravlik intigalin sxemi

Intigalin ¢ix1s bondinin bos gedisinin siiratli olmas1 yiiksok 2
vo kigik 3 tozyiqgli iki nasosun verimlorinin comlogdirilmosi ilo
tomin olunur. Siiratli gedisin sonunda kig¢ik tozyiqli nasos 3 2l vo
ya tozyiqin artmasina goro baglayici kranin 4 signali ilo avtomatik
dayandirilir. Bundan sonra hidravlik giic silindrinin gqidalanmasi
yalniz bir tonzimlonon nasosla 2 bas verir.

Sokil 4.2.15-do homin tipli — istehlak¢ilarin qosalasdirilmis
iki nasoslu avtomatlagdirilmig  hidravlik intigalin ~ sxemi
gostorilmigdir.

Bu sxemdos qosalasdirilmis iki 5 vo 6 nasoslarin qosulmasi vo
sondiiriilmosi avtomatik sokilde bas verir. Basq1 xattinds 3 tozyiq
iki vaziyyatli iki xotli paylayicinin (geviricinin) / nizamlayici
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

yayin koklonmis tozyiqo ¢atmayana godor onun kanallari bagh
galir vo hidravlik sobokoyo 3 maye aximi hor iki nasosdan daxil
olur. Sistemdoki tozyiq koklonmis tozyigo catanda kigik tozyiqli
nasos / avtomatik olaraq hidravlik conlo birlosdirilir, yiiksok
tozyiqli nasos 2 is9, oks klapanla paylayict /-don ayrilaraq,
sistemin qidalandirilmasin1 davam edir. Bu halda tozyiqli nasosun
2 ifrat yiikdon miidafiosi qoruyucu klapanla 4 yerino yetirilir.
Nasoslarin agilib-baglanmasi zamani hidravlik sobokonin hidravlik
zorbolordon qorunmasi iiclin qaz-hidravlik akkumulyator totbiq
olunur.
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Sokil 4.2.15. Qosalasdirilmis iki nasoslu vo qaz-hidravlik
akkumulyatorlu hidravlik intigalin sxemi

4.2.6. Vahid nasosla iki va bir ne¢o hidravlik
miiharriklarinin qidalandirilan hidravlik intigal

Hidravlik  intiqallarin  oksoriyystinds ~ bir  nasosdan
qidalandirirlar bir ne¢a hidravlik miiharriklor mévcuddur. Bu halda
hidravlik miiharriklorin sxemo qosulmasi iki névds ola bilor:

— hidravlik mihorriklorin hidravlik intigalin sxemino paralel
qosulmast;

— hidravlik miiharriklorin hidravlik intigalin sxemina ardicil
gosulmasi.
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4.2.6.1. Hidravlik miiharriklorin hidravlik intigalin
sxemina paralel qosulmasi

Hidravlik mihorriklorin hidravlik intiqalda paralel qosulma
sxemi sokil 4.2.16-da verilmisdir.
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Sokil 4.2.16. Hidravlik miihorriklorin hidravlik intiqalda
paralel qosulma sxemi

Hidravlik intigalin sistemindo bir nasos qurgusu 1 vo fi¢
hidravlik giic silindr 2, 3 vo 4 movcuddur. Hor hidravlik silindrs
yalniz onu miistoqil idaroedon sistem — miixtolif tipli hidravlik
paylayict 6, 7 vo 8§ movcuddur. Hidravlik sobokonin 5 sayh
noqtosindo osas magistral Q;, O, vo Qj sorflori olan {ic budaga
saxolonir. Hor hidravlik silindr lazimi vaxta digor istehlak¢ilardan
asili olmayaraq iso qosula bilor vo isci vo bos gedislorini yerino
yetira bilor.

322
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Hidravlik miihorriklorin hidravlik intigalda paralel qosulma
sxeminin genis istifado olmasina baxmayaraq, onlarda osas gozo
carpan noqgsan movcuddur: istehlak¢ilarin iigli do qosuldugda
onlarin siiroti minimal olacaqdir, hidravlik silindrlorin birinin
dayanan zamani digor isloyon iki silindrlorin nasosun yalniz
onlarin arasinda boliindiiylindon stirotlori artacaqdir. Bu ndgsant
aradan galdirmagq tigiin silindrlorin yiikiindon asili olaraq miixtolif
tozyiqlora koklonmis reduksiya klapanlardan istifade olunur.

Masalo 4.2.1. Hidravlik silindr (D = 125 mm, d = 63 mm) va
isci hocmi ¢,, = 20 sm’ olan hidravlik miihorrik hacmi hidravlik
intiqalda paralel birlogdirilib (sokil 4.2.17). Hidravlik silindrin
hidravlik basqi xattinds tozyiq itkisi 4p; = 0,23 MPa, hidravlik
miihorrikin basqi vo axitma xotlorindo 4p, = 0,3 MPa, hidravlik
aparatlarda yagm sizmalarin comi 40 = 5 sm’/san.
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Sokil 4.2.17. 4.2.1 masalays aid

Nasosun sabit verimi 0, = 42 dm’/doq = 0,70-1073. m’/san vo
tam FIO 5, = 0,83 oldugu hal ii¢iin hidravlik intiqalin FI9-m #;, vo
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hidravlik miihoarrikin valindaki momenti M, toyin etmali.
Porsen sag torofo v = 5 sm/san = 0,05 m/san siirati ilo horokot
edorkon hidravlik silindrin stokuna tasir edon qiivve R = 50 kN.
Hidravlik silindrin vo hidravlik miihorrikin tam vo hocmi
FiO-lar1 uygun olaraq 7, = 0,95; s soe = 15 7 = 0,90; %1 joc = 0,98.

Holli:

Hidravlik intiqalin faydali giicii hidravlik silindrlo hidravlik
miihoarrikin faydali gliclori comino borabordir:

Ninf Nf+N f= RU +Amem77m

Hidravlik intigalin giicli isa nasosun sorf etdiyi giico
borabordir:

77n

>

Hidravlik intigalin tam FI® hidravlik intiqalin faydal
glicliniin hidravlik intigalin giiclino olan nisbatino barabordir. Onu
toyin etmok {lcilin, nasosun tozyiqini p,, yagmn sorfini O, vo
hidravlik miitharrikds tozyiq diismasini 4p,, bilmak lazimdir.

Porsenin saga horokotindo hidravlik silindrds yagin sorfi:

2) Y 314, q2),,4005_
(D2 d)%:ac (125 ~632}10 0

=0,45810° m’/san
Hidravlik miiharrikin yag sorfi:

0, =0, -0, —AQ = (0,700—0,458—0,005)107> =0,237-10° m?/san.

324



4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

Hidravlik silindrin stok boslugunda is¢i mayenin tozyiqi:

B 4R
7(D* = d*) g mex

Ps

~ 4-50-10°
3,14(0,125% = 0,063%)-0,95

~5,77-10% Pa = 5,77 MPa,

harada ki, hidravlik silindrin mexaniki Fi© Hs mex = /s hoe =
0,95/1,0 = 0,95 (hidravlik FI© 7, , =1).
Nasosun tozyiqi:

P, =Ps+A4p; =5,77+0,23=6,0 MPa.
Hidravlik miharrikin basqi vo axitma xotlorinds tozyiq
itkilor1 — Ap', vo Ap">-dir. Onda hidravlik miihorrikin girigindo
tozyiq p, — 4p'; barabardir, motorda hidravlik tozyiq diiskiisii iso

APy =(p, = Apy) - Ap5 = py —(Aph + Ap5 )=
= p, — Ay =6,00—0,30=5,70 MPa.

Hidravlik silindrin faydali giicii:
N, =Rv, =50-10°-5-1072 =2500 Vt.
Hidravlik miihorrikin faydali giicii:
N = AP Opity =5.7-10°-237:107°-0,90 =1215 V't

Hidravlik intiqalin faydali giicii:

Nipy =Ny s +N,, ;=2500+1215=3715 Vt.
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4.2. Hocmi hidravlik intiqallarin prinsipial sxemlorinin niimunslori

Nasosun sorf etdiyi giic:

N = pa0, 6-10°.700-107°
n, 0,83

=5060 Vt.

Hidravlik intigaln tam FIO:

Tin = N 75060

m

Hidravlik mitharrikin valindakt moment:

1 1 6 -6
Moy = D nlmmes =5 57+10°+20:10°-0918=166 Nm,
harada ki 77, .. =" = gzg =0918 — hidravlik miihorrikin

m hac

hidromexaniki FIO-dir.

4.2.6.2. Hidravlik miiharriklorin hidravlik intigalin
sxemina ardicil gosulmasti

Hidravlik miihorriklorin hidravlik intigalda ardicil qosulma
sxemi sokil 4.2.17-da  gostorilmisdir. Sxemdo gostorilmis iki
hidravlik giic silindrlor / vo 2 bir nasos qurgusundan qidalanirlar.
Paralel qosulma sxemindon forqli olaraq hidravlik silindr 2 isci
gedisini yalmiz / sayl silindrin issiz voziyyotindo yerino yetiro
bilor. Bu ona goro bas verir ki, silindr / iso qosuldugda onun
cixisindaki ig¢i mayenin tozyiqin kigik oldugundan 2 sayl silindrin
yalniz bos gedisini tomin oluna bilor. Bu tipli hidravlik sistemlordo
har silindrdo ayriliqda kigik sorfli qidalandirict nasosun tam giicii
istifado oluna bilor/
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I e e
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Sokil 4.2.18. Hidravlik miihorriklorin hidravlik intiqalda
ardicil qgosulma sxemi
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4.3. Sonayeds totbig olunan tipik hidravlik intigallarin niimunalori

4.3. SONAYEDO TOTBIQ OLUNAN TiPiK
HIDRAVLIK INTIQALLARIN NUMUNOLORI

4.3.1. Borudiizon qurgu
4.3.1.1. Borudiizon qurgunun konstruksiyasi

Neft-madon islorinds borudiizon qurgular1 ssason kanallarda
(xondoklards) borulart diizmok {i¢iin istifado olunurlar. Borudiizon,
yan tirli yiikgaldirict mexanizm olaraq, xiisusi oOziigedon tirtilh
qurgudur, hansi ki digor nov islori iiglin do totbiq olunurlar:
borular1 qaynaqlamaq, tomizlomok vo izolyasiya ¢okmok {igiin
qaldirilmis vaziyyoto sazlamaq, boru dostolorini bosaldib yiiklomok
vo digor ingaat-qurasdirma islords. Borudiizonin osas is¢i
horokotlori: yiikiin galdirib endirmaosi, yliklo birgo horokati vo yiiklo
birga tirin bucagin;n doyismasi.

TI-124 AM tipli borudiizon qurgusunun yiikgaldirma
gabiliyyoati 125 kN-dur (12,5 ton) (sokil 4.3.1). Qaldirdig1 borularin
diametri 720 mm qador ola bilar.

Borudiizon qurgu asagidaki asas hissolordon ibarotdir: T 170b
markali baza traktoru /; asqili avadanliqlar — A-sokilli tir 7; iki
portal (traktor lizorindo qurulan korpiilor) 9 vo 10; oks yik 2;
idaraetmo sistemi; giic intigali (DYM) vo hidravlik intigal qurgusu.

TIr-124 AM tipli borudiizon qurgunun osas parametrlori:
traktorun DYM-in giicii — 132 kVt; yiikiin qaldirma hiindiirliiyli —
5,2 m; yiikiin qaldirma endirmo siirati — 9,48 m/doq; bucurgad —
hidravlik motorludur; qurgunun kiitlosi — 21800 kq-dir.

Traktorun tizorindo sol 8 vo sag /0 yarimgargivalordon ibarot
portallar yerlosdirilib. Traktorun sag torafindaki portalin tizorinda
aksial-porsenli hidravlik motorla horokoto gotirilon bucurqad 4
qurulub. Bucurqad polad kanat1 5 ¢okorok tirdon asilan qirmaqgla 6
yiikii qaldirir.
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Sokil 1.1. TT'-124 AM tipli borudiizon qurgunun
imumi goriiniisii

Traktorun sol torofindos A horfi formasinda tir § qurulur.
Hidravlik silindrin & stoku ilo tiri endirib, galdirmaqla yiikii uzaq
vo yaxindan galdirilmasini tomin edir.

Traktorun sag torofindo oks yiik 2 qurulmusdur. Xiisusi
hidravlik silindr 3 wvasitosilo 30 kN-luq oks yiikii traktordan
aralanma vo yaxinlagma yolu ilo qurgunun dayaniqligini yaradir ki,
traktor ylik qaldirma zamani miivazinatini saxlasin.

Hidravlik silindr & tirin 7 qaldirilib, endirilmo islorini yerino
yetirmok iiclin traktora qurulub. Mdvcud hidravlik silindrinin
stokunun gedis yolu 1500 mm, daxili diametri 140 mm-dir.

4.3.1.2. Borudiizon qurgunun
hidravlik intigalinin sxemi

Qurgunun hidravlik intigalinin = sxemi sokil 4.3.2-do
verilmigdir. Hidravlik intigalin vasitosilo {i¢ hidravlik miihorrik
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harakato gotirilir:
— tirin hidravlik giic silindri 29;
— oks ytikiin hidravlik silindri 30;
— bucurqadin hidravlik motoru /7.

o6 17 819 20 212223
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Sokil 4.3.2. Borudiizen qurgunun hidravlik
intiqalinin sxemi

Isci maye disli-carxli nasos 6 vasitosilo hidravlik condon 2
ticseksiyalt 6/4 (6 xotli, 4 voziyyatli) tipli hidravlik paylayicin1 8
kecorok hidravlik miihorriklora verilir. Hidravlik sistemi ifrat
tozyiqdon qorumasi ii¢lin qoruyucu klapan 7 mdvcuddur. Oks
yukiin hidravlik silindri 30 elastik borularla (xortumlarla) 37 vo 32
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ticseksiyalt hidravlik paylayicinin 3 sayli seksiya ilo birlogdirilib.
Tirin hidravlik giic silindri 29 iso borularla 24 vo 25 paylayicinin
seksiya 4 ilo olagodadir, bucurqadin hidravlik motoru /7 homin
paylayicinin seksiya 5 ilo birlosdirilib. Hidravlik motorun 77
xottino olavo hidravlik 4/3 tipli hidravlik paylayict 2/ vo oks
klapanli /8 qoruyucu (axidici) klapan 79 yerlogdirilib.

Tirin hidravlik silindri 29 hidravlik qifilla 27 vo oks klapanl
23 qoruyucu (axidict) klapan 22 tochiz olunub. Hidravlik silindrin
stok torofdoki bosluga tozyiq relesi 28 qosulub.

Sistemdon yiiksok  hermetiklik tsloab  olunmadigindan,
paylasdirici qurgu kimi, kicik sizma qabiliyyatino malik zolotnik
tipli paylayicilardan istifado olunur. Zolotnikli paylayicilardan
istifado olunmasi sistemdoki elementlorin imumi sayini azaltmaga
imkan verir.

Axitma xottindo slizgoc bloku [/ yerlosdirilir. Siizgac
zibillondikde miiqavimaoti artarsa, siizgoc elementi zodsalonmoamasi
iiclin blokun nozords tutulmus bosaltma klapani avtomatik iso
saliir. Nasosun artiq yiiklonmodon miidafiosi qeyri diiztesirli
goruyucu klapan 7 vasitasilo tomin olunur.

4.3.2. Neft-moadan tomir islori ticiin A-50U tipli aqreqat
4.3.2.1. A-50U tipli aqreqatin tasviri va asas hissalori

Neft-modon qurgularinda aparilan iglordo genis totbiq olunan
A-50U tipli agreqatlar (imumi goriiniisii sokil 4.3.3 vo sokil 4.3.4-
do wverilib) asagidaki omoliyyatlarin goriilmosi {iglin nozordo
tutulmusdur:

— 5...6" diametrli borularda sement tixaclarinin gazilmasi vo
bu proseslo bagli omoliyyatlar (borularin endirilmosi vo
qaldirilmasi);

— nasos-kompressor borularinin endirilmasi va qaldirilmast;

— fontan armaturunun qurulmast;
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— tomir vo qozalarin aradan qaldirilmast;

— qazima iglorinin aparilmasi v s.

Yuma nasosu istisna olmaqla aqreqatin biitiin mexanizmlori
KRAZ-257 avtomobilinin sassisindo qurasdirilir, naqil qismindo
avtomobilin daxili yanma miiharriki istifado edilir. Yuma nasosu
iki milli olave avtoqosquda qurulasdirilir.

A-50U tipli agreqatlarin yiikqaldirma gabiliyysti 500 kN-dur.
Biitiin aqreqatlarin  vo mexanizmlorin intigali KRAZ-257
avtomobilinin miiharriki il yerine yetirilir. Bu miihorrikin ¢ixis
valinin dovrlor say1 2100 dovr/doq olmagla giicii 155 kVt togkil
edir.

Nasos-kompressor borularini endirmok vo qaldirmaq vo digor
islori yerino yetirmok iigiin burgudan (magtadan, tirdon) istifado
olunur. Yigcam olmaq ii¢lin bu qurguda teleskopik tipli buruq
nozordo tutulub. Bu burgunun agilmis voziyyotdo uzunlugu = 20 m,
maksimal ylikqaldirma qabiliyyati 500 kN, kiitlosi =~ 3787 kq-dir.

Qurguya daxildir:

— pnevmatik idaroolunan ikibarabanli bucurgad (qazima
kanatinin maksimal dartilma qiivvasi 100 kN, kiitlosi 445 kq);

— hidravlik miiharriklo (hidravlik motorla) horokato gotirilon
2, 2%, 3" diametrli borular {i¢iin ikisiiratli gazima rotoru (I surot —
n; =40 dovr/dag, Il surst — n, = 70 dovr/daq, giicii 60 kVt, kiitlosi
485 kq)

— 9 MI'P tipli yuma nasosu (verimi 6,1 dm’/san, transmissiya
valinin dovrlor say1 388 dovr/dog, nasos oymaginin diametri 127
mm, basqi tozyiqi 6,0 MPa, kiitlosi 4123 kq)

Qurgunun nogliyyat voziyyatindo aqreqatin gabaritlin dlgiilori
12,460 x 4,160 x 2.650 m, qurgunun iimumi kiitlosi — 32 104 kq.

Agreqatin ayri-ayr1 mexanizmlorino, o climlodon hidravlik
intigalin  qidalandirict nasosun, giic paylanmasi avtomasinin
paylayici qutusundan hoyata kegirilir.

Teleskopik buruq iki seksiyadan ibarotdir: asagi seksiya —
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xarici vo yuxart seksiya — daxili. Buruq y18ilmis iifiiqi voziyyetds
naql edilir.

6 | 0 ©
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Sokil 4.3.3. A50U tipli a{qreqat (yandan goriiniis):

1 — kompressor; 2 — transmissiya; 3 — burugun hidravlik domkratlari;
4 — tal sistemi; 5 — iki barabanli bucurqad; 6 — teleskopik buruq;
7 — idaraetma sistemi; 8§ — hidravlik intigalli rotor

Burugu is¢i voziyyatino iki hidravlik domkratlar vasitosilo
qaldirilir. Daxili seksiya aqreqatin tal sisteminin vo hidravlik
bucurgadin gazima barabaninin kanatinin komoyi ilo qaldirilir.
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4.3.2.2. A-50U tipli aqreqatin hidravlik intigalinin sxemi

A-50U tipli aqreqatin hidravlik intiqalinin osas hidravlik
avadanliglar1 vo aparatlar1 bunlardir (sokil 4.3.4):
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Sokil 4.3.4. A50U tipli agreqatin hidravlik intigalinin sxemi:

I —hidravlik ¢on; 2 —drossel; 3, 4, 7 — 4/3 tipli hidravlik paylaticilar;
5, 6 —teleskopik giic silindri; 8§ — tonzimlayici drossel; 9 — axin
tonzimloyicisi; /0 — aks klapan; /7 — diiztesirli qoruyucu klapan; /2 —
hidravlik motor; /3 — siizgoc; /4 — yag aksial-porsenli nasosu;

xatlor: 4 — bosaltma xatti; B — basq1 xatti; C — drenaj xatti;
D — sorma xotti.
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— qidalandirici nasos — aksial-porsenli nasos /4;

— hidravliki miihorriklor:

— 2 hidravliki domkrat (silindrlor) (5 vo 6);

— rotorun (firlatdiricinin) hidravlik motoru (72);
— hidravlik aparatlar:

— paylayicilar (3, 4, 7);

— axin tonzimlayicisi (9);

— oks klapan (10);

— qoruyucu klapan (/1);

— stizgac (13);

— drossellor (2, 8) vo s.

Hidravlik intiqalinin is prinsipi bundan ibarotdir. Is¢i maye —
mineral yag condon [/ (sokil 4.3.5) sorma borusu (slanq) D
vasitosilo yag nasosuna /4 daxil olur, oradan iss basq1 yag xatti B
ilo reversiv zolotniko 3 wverilir. Yag nasosu — reversiv zolotnik
vurma xottinds yagin tozyiqine nazarot edon qoruyucu klapan /1
movcuddur. Reversiv zolotniklo 3 is¢i yag yalniz bir avadanliga
verilo bilar:

— zolotnik 4 vasitesilo burgunun qaldirict  hidravlik
domkratlara 5 vo 6 voya

— zolotnik 7 vasitasilo rotorun hidravlik motoruna /2.

Reversiv zolotniko 7 gedon tozyiq xottindo iynovari drossel §
quragdirilib. Onunla rotor hidravlik motorun giiciinii tonzimlomok
olur. Qeyd edilon drosselo qisa miiddotli islomok, yoni yalniz
qazima TUgiin rotor hidravlik motoru buraxildigda vo borularin
acilib-baglamas1 zamani islomok tovsiyo edilir. Ciinki drosselin
uzun miiddat islomasi yagin qizmasina sobab ola bilor.

Zolotnikdon 4 hidravlik domkratlarin yuxart vo asagi
bosluglarma iki xott gedir. Zolotnikin axma xottindo 4 axin
tonzimloyicisi 9 yerlosdirilib. Bu hidravlik aparat vasitasilo
burugun qaldirma vo endirmo suroti tonzimlonir vo avtomatik
olaraq sabit saxlayir. Zolotniko 4 gedon tozyiq xottindo burugun
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domkratlarinin yaratdigi tozyiqdon sistemi azad edon oks klapan 70
yerlogdirilib.

Yag c¢oninin sorma vo axitma borulart filtrlorlo /3 tochiz
edilib.

Yag nasosunun veriminin burugun qaldirilmasi igiin
hoddindon artiq yiiksok oldugundan burugun qaldirilmasi vo
endirilmasi zamani yag mnasosunun isi avtomobilin Gtiiriicii
qutusunun isi birinci 6tiirmodos olduqda aparilir.

4.3.3. Neft-qaz madonlorinds hazirhq islari ticiin
PARS qurgusu

4.3.3.1. PARS qurgusunun tasviri
va asas hissalori

PARS tipli qurgular otraf mihitin - 45..+ 45°C
temperaturlarda asagidaki islorin  goriilmosi {iclin nozordo
tutulmusdur:

— neft-madon sahalorinds hazirliq islorinin aparilmast;

—neft vo qaz quyularinin tikilmasi;

— neft vo gaz quyulariin tomiri.

Qurgunun bazasi T-13CMI'-1 markali tirtilli traktordur.
Traktor miihorriki dizeldir, gilici 130 kVt. Qurgunun Umumi
goriliniisii sokil 4.3.5-da gostarilib.

Qurgu asagidaki osas hissolordon ibaratdir:

— reduktor;

— hidravlik intiqal qurgusu;
hidravlik kran 5;
kasici orqgan 7;
buldozer liilosi /;
kasici orqanin qaldirilmasi mexanizmi 8 va s.
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Sokil 4.3.5. PARS aqgregatinin timumi goriiniisii

Qeyd olunan mexanizmlorin yerina yetirdiyi funksiyalar:

— reduktor 8§ qurgusunun kosici orqanmnin 7 harokato
gotirilmosi  liglin  miioyyon olunub, onun giris vali traktorun
miihorrikinin ¢ixis vali ilo birlosdirilib;

— hidravlik kran 5 403011 markali, hidravlik silindrlo 5 kN
¢okido yiikiin qaldirilmasi vo yerinin doyisdirilmesi {igiin toyin
olunub;

— buldozer liilosi / itoloyicisindon, itoloyici tirlor vo vintli
ayiricilardan ibaratdir vo tikinti islori aparmagq ligiindiir.

— hidravlik intigal qurgusu vasitasilo traktor daxili yanma
miiharrikinin giiclinii icrag1 orqanlara otliriir;

— kasici organ 7 — qrunt vo qaya siixurlarinda xiisusi
qasovlarla kanallar qazilmas1 iiglin nozordo tutulub;

— kosici orqanin galdirma mexanizmi 6 kosici orqanin
miiloyyon movgedos (dik voziyystdon miioyyon vo ya bucaq altinda)
sabit saxlamaq imkani1 yaradir.
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Mexanizmlorin idarssi traktorun kabinosindon xiisusi pultla
yerino yetirilir. Bu pult hocmi hidravlik intigalin icraedici
avadanliglarini: hidravlik miiharriklorin va kasici orqanin traktorun
aparici intigal mithorrikino qosulmasini tomin edilir.

4.3.3.2. PARS qurgusunun hidravlik intiqali

Qurgunun hacmi hidravlik intigali fordi isloyon (ayri-ayri
vaxtda isloyon) bir ne¢o hidravlik miihorriki (hidravlik giic
silindrlori) tozyiq altinda is¢i maye ilo tomin edir.

PARS qurgusunun hidravlik intigalinin sxemi sokil 4.3.6-do
gostorilib. Hidravlik intigal vasitosilo asagidaki mexanizmlor
harakata gatirilir:

— buldozer saci1 (2 silindr);

— barin galdirib endirmo mexanizmi (1 silindr);

— yiik qaldirici kran (1 silindr).

Qaldiricti  kramin  hidravlik  sistemino 0z ndvbasindo
daxildirlor:

— yiik qaldiran hidravlik silindr;

— tirin mailliyini doyison hidravlik silindr;

— kran1 dondoran hidravlik silindr;

Buna gora do hidravlik sxema 2 blok paylayici daxil edilib.

Hidravlik intigalin qgidalandirici nasos — hacmi disli carxh
HIII-32VJI markali nasosdur 2. Nasosun vali slisli oymaglarla
xlisusi reduktor wvasitosilo traktorun miihorrikine birlosdirilir.
Reduktor vasitasilo traktorun miihorrikin dirsokli valindan firlanma
olaraq nasos ig¢i mayeni bakdan / sorur vo onu traktorun hidravlik
sisteminda 6/3 tipli 3 seksiyali hidravlik paylayiciya 3 otiiriir. Bu
paylayicinin bir seksiyasi buldozer itsloyicisinin 2 silindrini 4
tomin edir, o biri seksiya iso mayeni bar1 qaldirma vo endirmo
silindrino 70 6tiirtir. Silindrlor 4 bir stoklu iki tesirlidir, silindr 70
iki tosirlidir vo ikitorafli stokludur.
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Sokil 4.3.6. PARS qurgusunun hidravlik intigalinin
hidravlik sxemi

Osas hidravlik paylayicilar blokunun 3 ortancil seksiyasindan
1s¢1 maye tozyiq altinda diger — yiik qaldiricinin isini idars edon 3
seksiyali paylayicilar blokuna 9 daxil olur. Paylayicilar blokun 9
ikinci (ortancil) seksiyasit yiik qaldirict hidravlik silindri 5 —
hidravlik silindr bir istigamotlidir — geri qayitmanm yiikiin tosiri ilo
edir. Basga (sol) seksiya yiik qaldiricinin oxunu ddéndormo
mexanizmi 8 vo nohayat ligiincii (sag) seksiya burugun yigilmasi
vo oyms hidravlik silindrini 7 qidalandirilmasi ii¢ilin toyin olunub.

Hor iki hidravlik paylayicilar bloku geyri-diiz  tosirli
goruyucu klapanlarla 6 tochiz olunub, kranin burugun dénmaosi vo
yiikiin sakit endirilmosi (tormozla) tomin edilmasi li¢iin silindrin 5
vo 8 oks paralel qosulmus tonzimlonon drossellorlo oks klapanlarla
6 tochiz olunub. Bundan basqa barin optimal isini tomin etmok,
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hidravlik o6tiirtictiniin ylikii qaldiranda {izerine diison agirliqgdan
ifrat tozyiqlordon qorumaq ticlin sistemi xiisusi qoruyucu
(bosaldici) klapanlar bloku /7 vo gostoron manometr /2 daxildir.

4.3.4. UPT-32 tipli neft-madon tirtillh qurgusu
4.3.4.1 UPT-32 tipli qurgunun konstruksiyast

UPT-32 tipli qaldirict qurgulannt (sokil 4.3.7) neft-qaz
modonlorinds agagidaki iglords totbiq olunur:

— borular1 va stanglar1 qaldirma vo endirmo omoliyyatlar;

— quyulart qumdan tomizlonmaosi,

— buruglar1 olmayan neft vo qaz quyularmin cari tomir
1slorindo.

Qurgunun bazas1 T-130 M.I" markali tirtill1 traktordur.

Qurgu asagidaki osas hissolordon ibaratdir:

— quragdirma bazas1 T-130 M.I" traktoru;

— bucurqad bloku;

— mexaniki Gtiirlicti qutu;

— burugq;

— tal sistemi;

— hidravlik intigal qurgusu.

Traktor miihorriki dizeldir, glicii N, = 118 kVt, traktorun
dirsok valmin dovrlor sayr n, = 1200 dovr/dog-dir. Qurgunun
yilikqaldirma qabiliyyati 320 kN, qaldirma hiindiirliiyii — 12 m-dir.
Qurgunun timumi kiitlosi — 23048 kq, ondazo 6lgiilori 10050 x
2700 x 4135 mm. Qurgunun imumi goriinisi sokil 4.3.10-da
gostarilmisdir.

Qurgunun bucurqgad blokunun vo qur§unun digor
mexanizmlorinin horokoti traktorun dizel miihorriki vasitasilo
yering yetirilir.

Giicilin paylanmasi xiisusi KOM - UT3 giic paylayici qutusu
vasitosilo hayata kegirilir.
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Sokil 4.3.7. UPT-32 qurgusunun timumu goriiniisii
[ — qabaq dayaq; 2 — burgunu galdiran hidravlik domkratlar;
3 —avadanliq alt1 6ziil; 4 — 6tiirmo qutusu; 5 — bucurqad,
6 — arxa dayaq; 7 — qarmaq bloku; 8 — buruq; 9 — kallogarx bloku
4.3.4.2. Qurgunun hidravlik intiqalinin sxemi vo onun tasviri

Qurgunun hidravlik intigal1 vasitosilo komok¢i mexanizmlorlo
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asagidaki omoeliyyatlar yerina yetirilir:

— hidravlik domkratlarla burgunun qaldirilmasi;

— burgunun daxili seksiyasini xaric edon hidravlik motorun
qidalandirilmasi;

— quyu borularint vo nasos kompressor borularini agib-
baglayan hidravlik agarinin  hidravlik  motorunun
qidalandirilmast;

— burgunun arxa dayaq ayaqlarinin qaldirilmasi.

Qurgunun hidravlik sxemi (sokil 4.3.8) istonilon komokei

mexanizmin i$o qosulmasini tomin edir.
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Sokil 4.3.8. UPT-32 qurgusunun hidravlik intiqalinin sxemi
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Bununla qurgunun sads vo tohliikosiz idaro edilmasi tomin
olunur. Mexanizmlorin idaro olunmasi {i¢iin  {li¢zolotnikli
(tigseksiyali) 6/4 tipli (6 xatli, 4 voziyyatli) hidravlik paylayicidan
11 istifado olunur. Zolotniklorin neytral b (sokil 4.3.8) voziyyotdo
nasos isloyorkon 1is¢i maye siizgocdon 9 kegorok, yenidon yag
¢onina qayidir. Istonilon zolotnikin iso qosulmasinda yag uygun
mexanizmo  istigamatlonmolidir vo onu  horokoto  gotirir.
Tonzimlonon qoruyucu klapan 2 11,0...13,0 MPa tozyiq iigiin
tonzimlonir.

I, II, IIl zolotniklor dostoklorin komaoyi ilo ollo qosulur.
Burgunu noql olunmus voziyyatindon qaldirmaq iiglin zolotniki /
"Qaldirma" ¢ voziyyatino gotirilir.

Bu halda yag baski xotdon zolotnikdon ke¢moklo hidravlik
oyloco (axim tonzimlayicising) 3 daxil olur. Oradan, oks klapanl
drosseldon 2 kegib, burgunun qaldirict hidravlik domkratlarin /
yuxari bosluglarina daxil olur. Hidravlik domkratlarin yuxari
boslugunun tozyiq xatti qeyri diiztssirli qoruyucu klapanlar bloku
12 wvasitosilo axidic1 xottino birlosdirilib. Hidravlik oyloc 3 vo
drossel 2 hidravlik domkratin yuxari bosluguna is¢i mayeni
0zlorindon sorbast buraxirlar.

Hidravlik domkratlar / horokot edorkon burgunu qaldirirlar.
Qaldirmanin baslangicinda eyni zamanda silindrin birinci pillasi vo
stokla porsen qabaga ¢okilir. Asag1 boslugdan golon yag sixilmur.
Birinci pillonin silindri dayaga catandan sonra, stok porsenlo
qabaga ¢okilir, bununla domkratin asag1 boslugundaki yag sixir,
hansi ki, axitma xotdo digor qoruyucu drosseldon 2, digor hidravlik
aylac 3 vo zolotnikdan 7 kegarak, yag ¢onino daxil olur.

Qalxma prosesinds hidravlik domkratlarin boslugunda tozyiq
azalir. Sixigdirilan yag hidravlik domkratlarin asagi boslugunu tork
edorak hidravlik aylaca kecir 3. Yag, hidravlik aylocin (axin
tonzimloyicinin) drossel doliyindon kegorok, hidravlik domkratlarin
asagl boslugunda, oks tozyiq yaradir. Tozyiqlorin forglorinin
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borabor olmasi qoruyucu klapanin /2 sazlanmasina vo burgunu
qaldirmaq {iglin lazzim olan tozyiqi yaradilir. Hidravlik oylocin
zolotnikine olunan tozyiqin artmasinda yay sixilir, daxili tozyiq
artir, aciq drossel desiklorinin say1 azalir. Hidravlik oylocdon kegon
maye azalir, burgunun qaldirilma siiroti asag1 diisiir. Artiq yag
goruyucu klapandan /2 kegorok yag conins daxil olur.

Belalikla, burugun qaldirmanin avvalindo daha boylik siiratls,
galdirmanin sonunda iso buraxila bilon minimal stirotdo olur. Bu
159 burgunun tohliikasiz arxa dayaga qoyulmasini tomin edir.

Burgunu is¢i voziyyatdon noql voziyyatino gotirmok iiclin /
zolotnikini "Endirma" a vaziyystino kecirilmolidir. Bu vaxt yag
tozyiq xottindon hidravlik domkratin asagisina Gtiirtiliir. Burgunu
asag1 endirondo burgunun dayaq oymagimn otrafinda tez dénmoni
tomin etmak ti¢lin, buraxilmanin avvalinds vo onu 6ndoki dayagin
lizorino qoymagq lg¢iin hidravlik oylocin 3 vo goruyucu klapanin 2
1slomolori ilo tomin edilir.

Burug tam saquli voziyyotdon kec¢dikdon sonra zolotnikin
idaroetmo dostoyino on asagi d voziyyotino kegirilir. Zolotnikin
hidravlik domkratlarin har iki bashgi axitma xotti ilo birbasa
birlogdirilir vo burgunun asagi salinmasi burgunun kiitlosinin taosiri
altinda hidravlik domkratlardan yagin sixisdirilmasinin tesirindon
bas verir.

Burgunun daxili seksiyasinin yuxar1 qaldirma vo endirilmo
harokatinin idare edilmasi //-ci zolotnikls aparilir. Onun ol dostoyi
ilo qosulmast zamani mayenin axin istiqgamati doyisor (hidravlik
motora gedon xotlordo). Hidravlik motorun ¢ixis valinin
firlanmasimin istigamotinin doyigsmosi, mayenin istiqgamotinin
doyismasi ilo doyisir.

Analoji olaraq, //I-cii zolotniki qosmaqla nasos-kompressor
borularinin hidravlik acar ilo agilib-baglanmasi vo onun hidravlik
motorunun revers firlanmasi tomin olunur.

Burgunun arxa dayaqlarinin 6 qaldirilmasinin idars olunmasi
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1 zolotniki ils burgunun qaldirilmasi vo endirilmosi zamani aparilir.
Bunun ii¢ilin zolotnikin tozyiq xatti arxa dayaq ayaqlarmin qgaldirict
hidravlik silindrlorinin ~ stoklu  bosluglarina  birlosdirilmisdir.
Beloliklo, zolotnikin dostoyi 1o qosuldugda yag hidravlik
galdiricinin 6 bosluguna daxil olur vo arxa dayaqlar qaldirilir. Arxa
dayaqlar1 buraxmagq ii¢lin, burgunun asagi1 seksiyalarin1 qaldirmaq
onco I zolotnikin idaroetmo dostoyini sonuncu asagi d voziyyoto
qoymali. Bu halda yag hidravlik galdiricilarin bosluglarindan
arxa dayaqlarin 6z ¢okilorinin tosiri ilo sixisdirib conlora otiirtiliir
va burgunun arxa dayaqlar1 asagi enir.

4.3.5. Neft-qaz madon hidravlik intiqalh stanq acarlari

Neft-gaz modon hidravlik intigalli stanq agarlar1 quyularin
yeralt1 tomirindo stanq kolonunun yiv birlosmalorini baglamaq vo
acmagq ti¢lin totbiq olunur.

Islorin texnologiyasindan asili olaraq miixtolif ndv acarlar
totbiq olunur: ol, elektrik vo hidravlik intigalli agarlar. Stanqglarin
diametr vo materialindan asili olaraq burucu moment (10...15)10°
Nm godor ola bilor. Stanq acarlarinda hidravlik intigalin totbiqi
elektrik intigala xas olan bir sira ndgsanlardan (momentin tonzim
olunmasinin ¢otinliyi, giiciin elektrik sobokonin gorginliyindon
asililigl) uzaqlasmaga imkan vardir v asagidaki {stiinliikloro
malikdir:

— burucu momentin baglanan stanqlarin firlanma tezliyinin
solis tonzim edilmosi miimkiinliiyii;

— elektrik sabokonin gorginliyindon asili olmayaraq burucu
momentin sabitliyi;

— yangina va partlayisa gora tohliikosizlik;

— yeralt1 tomir aqreqatinin hidravlik sistemindan istifade
edilmosinin mimkiinliiyii.

Hidravlik stanq agar1 asas ii¢ diiylindon ibaratdir (sokil 4.3.9):
I — firladic1 diiytin, /I — firladicinin veris diiyilin vo /I — idarsetma

345



4.3. Sonayeds totbig olunan tipik hidravlik intigallarin niimunalori

diyiinii.

Hidravlik stanq acarinin hidravlik intiqalinin prinsipial sxemi
sokil 4.3.10-da verilir. Idaroetmo diiyiino hidravlik paylayicilar1 2
vo 5, qeyri diiztosirli basqr klapami 8§ vo axitma klapan1 4
daxildirlor. Hidravlik intigal yeralt1 tomir aqreqatinin hidravlik
sistemino ii¢ elastik boru komorlori ilo (xortumlarla) birlosir: a
slanq1 ilo qidalandirict nasosdan yag verilir, b lizro osas is¢i
mayenin axidilmasi yerino yetirilir, ¢ lizro cono sizmalar axidilir.
Qurgudaki tazyige manometr 9 ilo nazarat olunur.

Sokil 4.3.9. Hidravlik stanq acarin isinin fazalari

1 — firladicy; 2 — tir; 3 — oynaqli dayaq; 4 — hidravlik giic silindri

Hidravlik paylayicinin 5 zolotniki neytral voziyyotdon saga
dogru yerini doyisdikdo is¢i maye silindrin 6 porseninin altina
daxil olur, irali harokot edon stok iso firladic1 boandi stanq kolonuna
dogru horokot etdirir. Bu halda hidravlik motor / iglomir, belo ki,
klapan 4 baglidir, ¢linki firladict bondin horokot etdirilmesi iigiin
lazim olan tozyiqdan klapan daha boyiik tazyigs nizamlanir.
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Sokil 4.3.10. Hidravlik stanq agarin intigalinin
hidravlik sxemi

1 — hidravlik motor; 2 — iki vaziyyatli hidravlik paylayici; 3 — oks

klapan; 4 — axitma klapani; 5 — ligvaziyyatli hidravlik paylayict;

6 — hidravlik giic silindri; 7 — axidici drossel; 8§ — basq1 klapani ;
9 — manometr

Firladici bond stanqda borkidildikdon sonra (stok dayanir)
hidravlik sistemdo tozyiq artir, klapan 4 agilir vo is¢ci maye
hidravlik miihorriko daxil olur vo ndvboti yiv birlosmasinin
baglanmas1 prosesi bas verir. Baglanma prosesi qurtardiqda
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hidravlik miiharrik dayanir vo hidravlik sistemde yenidon tozyiq
artir. Basq1 klapanin 8 tonzimlonmasi firladicini tolob olunan sixici
momentlo tomin etmasi ilo aparilir. Hidravlik sistemdoki tozyiq
homin tozyiqo c¢atdigda basqr klapam1 &8 acilir vo mayeni
paylayicinin 5 sag yan bosluguna verilir, oradan iso drenaj xotti
vasitasilo ¢ qurgudan c¢ons axidilir. Naticods, yaranan tozyiqo gors
paylayicinin 5 zolotniki sol voziyyoto kegorok i1s¢i maye axini
silindrin 6 stok bosluguna vo hidravlik motora / daxil olur.
(Axitma klapanla 4 paralel komokgi aparat kimi oks klapan 3
yerlosdirilib.) Firladic1 yiiksliz oks istiqgamotdo horokot etmoyo
baslayar va ilkin vaziyyatini tutar.

Agma iglorini yerino yetirmok ii¢lin hidravlik paylayicinin 2
dastoyini sol vaziyyats kegirilir.

Quyuda iso baslanmazdan ovval axidict klapani 4 silindrin
1slomosi tigiin tozyiqdon 0,5...1,0 MPa artiq, basq1 tozyiq klapani 8
iso firladicida maksimum momenti yaratmaq {igiin tolob oluna
tozyiqo nizamlanirlar. Drosselin 7 miiqavimati  hidravlik
paylayicinin  zolotnikinin yerdoyismosi tliglin lazimi qiivvonin
yaridilmasini tomin etmosino gora tonzimlonir. Belslikls, hacmi
hidravlik  intiqgalin  komoyi ilo stanq acarinin isini
avtomatlagdirmaq olar.

4.3.6. Quyularin yeralti tomiri aqreqatlarimin ikiseksiyal
burgusunun qaldirilmasi iiciin hidravlik intiqah

Quyularin yeralt1 tomiri aqreqatlar1 kifayot qodor hidravlik
intigalli qurgularla tochiz olunmusdur (moesalon, AzZINMAS-43A,
AKRO-80/400, UPT32, A50U vo b.) vo daha c¢ox sayda
omoliyyatlar hidravlik intigalin komayi ilo yerino yetirilir. Bu tipli
aqreqatlarimin hidravlik intigalinin inkisafi yollarindan biri — bir
ne¢o hidravlik miihorriklori horoksto gotiron bir qidalandirict
nasosun istifadasindadir.

Qeyd olunan aqreqatin mosul omoliyyatlarindan biri
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burugunun noqliyyat voziyystindon is¢i voziyyating qaldirmaq vo
oksino — asagi salmaqdir. Sokil 4.3.11-do ikitorofli tosiri ilo iki
teleskopik silindrin 7 komayi ilo burugun qaldirilmas1 vo asagi
salinmasi hidravlik intigalinin sxemi verilmisdir.

BE @,

8

e

=~ I_I:__I'
B

Sokil 4.3.11. Quyularin yeralt1 tomir aqreqatinin iki seksiyal
burugunun galdirmasi hidravlik intigalinin sxemi
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Maye hidravliki condon [ qobul siizgoci 2 ilo nasos 3
vasitosilo elektrohidravliki idaro olunan iki pilloli 4/3 tipli
paylayictya 5, silindrloro (domkratlara) iso elastik slanglarla
otlriiliir. Birlogsmolorin hermetikliyinin pozulmasi halinda burugun
yigilmasinin qarsisini almaq ticlin hor bir silindrdo oks klapanh
drossellor 6 vo &8 yerlosdirilmigdir, hansilar vasitosilo silindrlorin
bosluglarindan ¢ixan maye axinlarina yiiksok miigavimot gostorib,
oks istigamotdo iso axinlara sorbost daxil olmagini tomin edirlor.

Burugun konar voziyyatlors yaxinlasarkon surotinin salis
azalmasini tomin etmok {iciin sxemdo 9 vo [/ tozyiqlor forqi
hidravlik klapanlar nozards tutulmusdur ki, onlar tonzim olunan
drossel vo oks klapanlardan ibarotdir. Silindrin boslugunun
daxilindoki sixigdirilan mayenin tozyiqi artdiqca bu klapanlarin
drossellorin enina keg¢id kosiyinin sahasinin azalmasini tomin
edirlor, oks istigamotdo 1so axin minimal miigavimatds kegir.

Hidravlik sistemi yiiksok tozyiqlordon qorumaq ticilin biri
burugun qaldirilmasi tozyiqina, digori iso asag1 salinmasi tozyiqino
tonzimlonan iki qoruyucu klapan /0 nozorde tutulmusdur. Giic
nasosu 3 digor icraedici mexanizmlori do qidalandirmaq tigiin
istifado olundugdan qoruyucu klapan /2 biitiin sistem {icilin
maksimal tozyiqo tonzimlonir. Axidilmadan avval is¢i maye inco
tonzimlomo slizgocindon kecir, onun bir hissosi iso paralel
goyulmus drosseldon kegir.

4.3.7. Hidravlik intiqallh hidroporsenli nasos
quyu qurgusu

4.3.7.1. Hidroporsenli nasos quyu qurgusu

Hidroporsenli quyu nasosu qurgusu az vo orta mohsuldarligl
neft quyularim istismar etmok ti¢iin nozordo tutulmusdur. Hasil
olunan neftds qazin vo suyun miqdar1 yiiksak (99% godor) olduqda
belo bu nasoslar miivoffoqiyyatlo totbiq olunur. Kanat vo stanq
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intiqallarinin olmamasi bu tipli hidravlik intigalli quyu nasoslarinin
daxili diametrli 117,7...155,3 mm olan 2...8 birgo yerloson maili
quyularin istismarinda genis istifado olunmasina imkan verir. Bu
tip miiasir qurgularin mohsuldarligi 400...600 m’/sut qodordir.
Hasil olunan neftin temperaturu 120°C qodor ola bilor.
Hidroporsenli quyu nasosu qurgusu ilo istismar olunan quyularin
dorinliyi 4000 m vo daha cox ola bilor.

Hidroporsenli nasos qurgusu iki qrup avadanligdan — yertisti
vo quyu daxili avadanliglardan ibarotdir.

Qurgunun prinsipial sxemi sokil 4.3.12-do gostorilmisdir.

Yeriisti avadanligq qrupuna daxildir: is¢i  mayenin
saxlanilmasi1 vo mayenin durulasdirilmasi ii¢lin ¢on 6; elektrik
miuharriki ilo birlikdo giic nasosu 5; qoruyucu klapan; hidravlik
intigalin sisteminin manometrik miihafizosi; tonzimloyici qurgu
(drossel); dalma aqreqatin1 tutmaq tgiin tutucu; doérd xotli iki
vaziyyatli kran (paylayici).

Quyu avadanhigmin torkibina quyu kolonunun dibinds
yerloson hidroporsenli nasos aqreqati1 (/ vo 2), is¢i mayeni aqreqata
catdiran boru 4, hasil olunan mayeni vo istifado edilmis isci
mayenin xaric edilmasi ticlin 3 boru komarlori, maye axinlarimin
istigamotini doyison iki voziyyetli paylayict vo bir nego kdmokei
avadanliq daxildirlor.

Glic nasos aqreqati 5 nasos vo onun intigalindan ibarotdir. Bu
tipli nasos aqreqatlarinda adoton elektrik miihorrikli {i¢ plunjerli
ifliqi nasoslar olur. ABS-da saquli plunjerli nasoslardan da istifado
olunur. Nasoslarin ikiqat gedislorinin dogiqodoki dévrlor say1 400
godor olmasma goro onlar yigcamdirlar. Bu nasoslarin verimi
1,0...10 dm*/san, vurma tozyiqi — 16...30 MPa qodor olmalidir. Isci
maye kimi sudan vo mexaniki hissaciklordon (qumdan)
tomizlonmis hasil olunan neftdon vo ya askarlar olavo olunmus
tomiz sudan istifads olunur.
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Sokil 4.3.12 Hidroporsenli nasos qurgusunun imumi sxemi.

1 — dalma hidroporsenli aqreqatin nasos hissasi; 2 — dalma hidravlik
silindrli miihorrik, 3 — mayeni qaldirmagq {i¢iin nasos boru komari,
4 — tozyiq (vurucu) borusu, 5 — elektrik miiharriki ils birlikdo
giic nasosu, 6 — is¢i mayenin saxlanilmasi vo mayenin
durulasdirilmasi iigiin gon

Hidroporsenli nasos qurgusunda hidravlik intiqalin tstbiqi
glic nasosunun nisboton kigik vurma tozyiqi ilo hidroporsenli
nasosun ¢ixiginda daha yiiksok vurma tozyiqi ve ya giic nasosunun
is¢i mayenin kicik verimindo hidroporsenli nasosun yiiksok vurma
sorfini yaratmaga imkan verir. Bu xiisusiyyat hidroporsenli nasos
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aqreqatinin nasosunun vo miiharrikin silindrlorinin is¢i sahalorinin
nisbotindon (n) asilidir. » > 1 olduqgda hidroporsenli nasosun
verimi onu 1§ gatiron mayenin sarfindon artiq olur, n < 1 oldugda
1so hidroporsenli nasosun vurma tozyiqi nasosa daxil olan is¢i
mayenin tozyiqindon artiq olur.

Isci mayeni hidroporsenli nasosa 6tiirmak ii¢iin 9sason nasos-
kompressor boru komorindon istifado edilir. Hidroporsenli nasos
aqreqati bu boru kemorinin asag1 ucunda yerlosdirilir. Islonmis isci
maye vo eyni zamanda nasosla quyudan vurulan lay mayesi birinci
vo ikinci sira nasos-kompressor boru komorlorinin arasindaki
holgovi foza ilo qaldirilir. Beloliklo hidroporsenli nasos qurgusunun
isini tomin etmok tigiin iki kanal, yoni iki sirali boru komori istifado
edilmolidir.

Glic nasosu tozyiq altinda is¢i mayeni (@, miqdarinda
hidravlik aqreqatin hidravlik mihorrikine verir. Hidravlik
mithorrikin zolotniki ardicil olaraq mayeni miihorrikin silindring
porsenin st vo alt bosluluglarina o6tiirmoklo porseni iroli-geri
harakata gotirir. Zolotnik hidravlik miiharrikin stoku vo ya xiisusi
sistem ilo idars olunur.

Hidravlik aqgreqatin miihorrikinds istifado olunmus maye Q,,
qaldirict boruya otiiriiliir. Laydan gobul olunmus O, miqdarda
maye hidravlik aqreqatin nasosu ilo homin boruya wvurulur.
Qaldiric1 boru vasitosilo yer iistino @, + O, miqdarda maye
qarisigl qaldirilir. Bunun bir hissasi Q,, miqdarda emal olunandan
sonra yenidon hidravlik aqreqata nasosla is¢i maye kimi qaytarilir,
qalan hissasi iso O, neft-moadon y1§ma montoqosing otiirtiliir.

Istehsalatda bir sirali vo ii¢ kanalli boru kemori ilo isloyan
qurgular da movecuddur. Bir sirali boru komori olan halda mayenin
yer sothino qaldirilmasi nasos-kompressor boru komori ilo
qoruyucu boru komori arasindaki holgovi foza ilo icra olunur. Belo
sxemls islodikdo nasosun asqisina miivafiq olaraq hamin darinlikds
quyuda paker oturdulur.
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4.3.7.2. Diiztasirli hidroporsenli nasoslu
quyu qurgusunun hidravlik intigalinin is prinsipi

Hidroporsenli nasos aqreqatt osas iki hissodon — hidravlik
porsenli mihorrikdon (hidravlik silindrdon) M vo miihorriklo
timumi stokla birlosdirilmis ikitosirli porsenli nasosdan N ibaratdir
(sokil 4.3.13).

Sokil 4.3.13 Hidroporsenli nasos qurgusunun
hidravlik intigalinin prinsipial sxemi

Nasosun an vacib elementi, onun islomosini idars edon dord
xotli 1ki voziyyetli yasti klapanli krandir vo ya dord xotli iki
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voziyyatli zolotnikli paylayicidir (P). Kranin daxili hissasi 90°
donorok iki voziyyeti tutmaq imkanina malikdir. Onun bu
voziyyatlori almasi avtomatik olaraq miihorrikin M stoku 1ilo icra
olunur.

Isci maye yer sothindon giic nasosu 9 vasitosi ilo nasos-
kompressor boru kamorina / vurulur. Paylayici kranin P sokilda
gostorilmis voziyyotindo vurulan maye miihorrik silindrinin M
yuxar1 hissasing daxil olur. Eyni zamanda miihorrik silindrinin
asagl (stok) hissosi vurucu boru komori 2 kranin P vasitosi ilo
olagolondirilir. Is¢i mayenin yaratdig1 tozyiqgin hesabina miihorrikin
porseni 3 asagiya dogru horokot edir. Onun altinda olan maye
kranin kémoyi ilo vurucu boru komorino sixigdirilir. Porsenin
asagl horokotinin sonunda kranin zolotniki miiharrikin stokunun
tosiri ilo 90° doniir vo onun kanallar1 yeni voziyyati alir. Bu yeni
voziyyat mayenin nasos-kompressor boru komarindon / miihorrik
silindrinin porseninin asag1 hissosino daxil olmaga vo eyni
zamanda silindrin yuxar1 hissasindo islonmis mayenin vurucu boru
komarino 2 qaytarilmasina sorait yaradir.

Is¢ci mayenin silindrin asag1 hissosindo yaratdif1 tozyigin
hesabina porsen 3 yuxari istigamotdo horokot etmoyo baslayir.
Porsenin yuxari horokotinin sonunda stokla olagolonmis kran P oks
istigamatdo 90° donorak yenidon ovvalki vaziyyatini alir. Bununla
da yenidon ig¢i mayenin silindrin yuxari hissosino daxil olmasina
vo porsenin asagl horokot etdirilmosine imkan yaradilir.
Miiharrikin porseninin yerdoyismo siiroti vo gedislor say1 vurulan
is¢1 mayenin sorfindon asilidir. Sokildon gorlindiiyii  kimi
miithorrikin - porseni 3 nasosun N porseni 4 ilo stokla
olagolondirilmisdir. Bu sobobdon do nasosun porseni iralilomo
horakati edir. Nasosun silindri har iki torafdon (porsenin yuxari vo
asag1l hissodo) bir adod vurucu 5", 6’ vo bir odod sorucu 6", 5’
klapanlarla tochiz olunmusdur. Porsenlorinin 3, 4 asagi horokoti
vaxtl nasosun quyuda dinamiki soviyy9 altina batirilma dorinliyino
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uygun golon maye siitununun yaratdigi tozyiq hesabina sorulan
maye, dolama kanali 7 vo sorucu klapandan 6" kecorok, nasos
silindrinin yuxar1 hissaesine daxil olur. Porsenin 4 alt hissasindo
olan lay mayesi bu vaxt, asagi vurucu klapandan 5’ kegorok, ¢ixis
xotting 2 vurulur. Porsenin 4 yuxari1 harokoti zamani quyudan maye
asag1 silindrdo olan sorucu klapandan 6’ silindra sorulur. Porsenin
4 st hissosindoki maye iso yuxart vurucu klapandan 5" kegmoklo
cix1s xottino 2 sixigdirilir vo beloliklo proses davam edir.

Nasosun iki tosirli olmas1 onun mohsuldarligini adi, bir tosirli
plunjerli nasoslara nisboton toxminon 2 dofs artirmaga imkan verir.

Qeyd etmok olar ki, bir tosirli diferensial tipli porsenli
nasoslar da modvcuddur. Bu nasoslarda sorma prosesi yalniz
porsenin yuxari gedisindo bas verir. Bir tosirli nasoslarin isi quyu
agzinda tozyiqin koskin doyismosi ilo miisahido olunur.
Amerikanin «Kouby» firmasinin istehsal etdiyi bir tosirli nasos
«Hidrolift» adlanir. Onun nominal 0l¢iisii 50 mm-don 137 mm-5
qadardir. Gedislor say1 1,53 m vo motbuatda geyd edildiyi kimi
mohsuldarlig 24...2400 m*/giin hadlerindadir.

4.3.8. Frez-dograma dozgahi
4.3.8.1. Frez-dograma dazgahinin konstruksiyasi

Frez-dograma dozgahlar1 (dairovi misarlar) millorin  vo
miixtolif fasonlu prokati frezlomo vo dogramaq ii¢lin toyin
olunublar (sokil 4.3.14). Dograma omoliyyati osason diametri
350...1400 mm v9 eni 4...12 mm misarlarla yerino yetirilir.

Konstruksiyaya goro bu tipli dozgahlar nisboton sadadirlor.
Misarin firlanmasi elektrik miihorriki vo reduktor vasitosilo yerino
yetirilir. Misarin iroli-geri horokoti vo detalin baglanmasi hidravlik
isul ilo aparilir. Hidravlik intigalin olmast omoliyyatlarin
avtomatik vo yarimavtomatik sokildo aparilmasii sadolosir vo
dozgahin nizamlanmasi ylingiillosdirir.
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Sokil 4.3.14. Frez-kasici dozgahin konstruksiyasinda
hidravlik aparatlarinin yerlosdirilmosi sxemi

1 —reduksiya klapani; 2 — tozyiq klapani; 3 — siizgac;
4 —idaroetma ¢arx1; 5 — hidravlik paylatici;
6 — drossel; 7 — tozyiq klapan;

4.3.8.2. Frez-dograma dazgahinin hidravlik intigalinin sxemi

Frez-dograma dozgahinin hidravlik intiqalinin  hidravlik
sxemi sokil 4.3.15 gostorilib. Dazgahin hidravlik intigalinin osas
funksiyalari:

— misarin 1$¢1 vo oks gedisini tomin etmok;

— emal olunan detalin borkidilmesi vo acgilmasi prosesini
yerina yetirmok;

— ayri-ayrt omoliyyatlarmin proseslorini lazimi soviyyodo
tezlogsdirmosini tomin etmokdir.

Dozgahin iso buraxilmast zamani hidravlik nasosun /7
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elektrik miiharriki vo paylayicinin elektromaqniti § iso qosulur.
Paylayicinin zolotniki &8 sola yerini doyisir vo bu zaman yag
nasosdan /7 asagidaki avadanliglara daxil olur:

a) detalin saquli sixic1 silindrinin /2 stok torofdoki
bosluguna;

b) detalin {ifiiqi sixict silindrinin /0 sol bosluguna daxil
olaraq agma rejimi yerina yetirir;

c) silindrin /7 porseninin bosluguna daxil olaraq detalin
qaldirilmasi amasliyyat1 yerina yetirilir.
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Sokil 4.3.15. Frez-dograma dozgahin hidravlik intigalinin

sadologdirilmis sxemi
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Silindrin 72 xottindoki drossel 9 porseninin yavas horokotini
tomin edir, ona goro saquli bosalma vo sixilma yavas templo yerino
yetirilir. Yagin verilmosi omri zamani dovriin yering yetirilmasi
ucun paylayicinin elektromaqniti misarin elektrik miihorrikini iso
gosur. Ovvalco detalin sixilmasi bas verir vo sonra suratin
verilmasi.

Nasosdan verilon yag axininin paylasdirilmasi novbati torzdo
bas verir: yag silindrin /0 sag bosluguna daxil olur vo sag iifiiqi
sixici silindrin sol boslugundan yagin ¢ona bosaldilmasi bas verir.
Yag, drosseldon kecorak, saquli sixici silindrin /2 porsen torofdoki
bosluguna daxil olur. Detalin saquli sixilmasi1 amaliyyati yerina
yetirilir. Belo ki, porsen torofdoki boslugundan yag bosalma xotlo
birlosir. Onda porsen asagi horokot edir. Detal sixilanda hidravlik
sistemdo tozyiq artmaga baslayir. Zolotnikin basqist nizamlama
giymotina ¢atanda, o axidici klapan1 7 agir.

Dovriin icrast ucun komanda verilon zaman elektromaqnit
paylayic1 5 qosulur vo yag boru komori ilo paylayicidan kegarok
silindrin /5 stoksuz bosluguna daxil olur. Eyni vaxtda da yag
silindrin /5 stoklu bosluguna da daxil olur .

Stokun porseninin vo porsenin silindrin bosluglarinin is¢i
sothlor forgli oldugundan porsenin horokoti sag torofo bas verir. O
misarin detal istigamotdo yerini doyisir.

Ogor idaroetmo xotkesi horokot zamani yol paylayicisinin 76
zolotnikini sixirsa, onu agagi salir, yag ancaq drosseldon 6 kegorak
silindrin porseninin bosluguna daxil olur vo isci diskin (misarin)
konarlagdirilmasi bas verir.

Drosselin xarakteristikas1 detalin kosilmo sahosindon asili
olaraq verilmasi avtomatik tonzimlonir. Dayandirilmis misarin
dirsokli yumrugcugunun is¢i yerdoyismasi basa catir, noticodo yol
sondiiriicii agarin qolunu sixir vo dovra qapanir. Yag porsenin
bosluglarindan ¢ono bosalmaga baslayir, amma yag nasosdan
stokun bosluqglarina daxil olmaga davam edir.
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Stoklarin bosluqglarina daxil olan yagin tozyiqi altinda porsen
ilo birlikds misarin dayag1 horokot edarak sola yerini doyisir vo oks
gediso harokot edir.

Ogor misar arxa konar voziyyoto golirso yumrucugla son
sondiirlicii agar1 sixir, elektromaqnit zolotniki 8 qosulur vo detalin
acilmasi bas verir. Doazgah baslangic voziyysto gotirilir. Hidravlik
sistemdoki zolotnikli klapan 7 bloklasdirici adlanir vo asagidaki
funksiyani1 yerino yetirir:

a) detalin ardicil olaraq sixilmasini tomin edir;

b) detalin sixilmadigi zaman misarin  verilmasini
mohdudlagdirir.

4.3.9. Dartic1 dozgahlarin hidravlik intigallar
4.3.9.1. Dartici dazgahlar haqqinda qisa malumat

Dartic1 dozgahlar on miixtolif formali (sokil 4.3.16) daxili va
xarici sothlorin emal {i¢lin nozordo tutulmusdur. Onlar, adaton, iri
vo kiitlovi seriyali istifado olunurlar. Is xarakterino goro onlar
daxili vo xarici kasmao tigilin, alatin yerino gors iso iifiiqi vo saquli
dozgahlara boliiniirlor.

Sokil 4.3.16. Dartma omoliyyatla alinan daxili
sothlorin niimunalori

Kaosmo omoliyyatinin aparilma sxemlarindon biri sokil 4.3.17-
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do gostorilmisdir. Dartict alotin 5 axir (quyruq) hissasi emal edilon
detalin 7 daliyindon vo dayaq 16vhasinds 9 qurasdirilmis qurgunun
6 oymaq hissasindon & kegirilir. Dartict alstin sol ucu gévdadon 4
vo daxili diametri dartici aloto uygun olan xiisusi oymaqdan /0 vo
iki sixacdan 3 ibarot olan avtomatik patronda borkidilir. Sokildo
gostorilmis voziyyotdo yay 2 hidravlik giic silindrinin stoku ilo
olagoli olan detali 7 vo govdoni 4 sixib genislondirorok sixaclari 3
horokot etdirir vo noaticodo sixaclar dartici alotin quyruq hissosini
tuturlar.

Dartict alot 5 sol torofo horokot etdikdo doliyin emali bas
verir. Bos is zamani dartici alot ilkin voziyyoto qayidir. Gévdo 4
qurguya 6 yaxinlagaraq ona dironib dayanir. Porsenin stoku vo
muftasi / horokoto davam edib yay1 2 sixaraq oymagi /0 sag torofo
itolayir, sixaclar 3 yonucu aloto a daxil olurlar vo haraket dayanur.
Bundan sonra dartic1 alotin quyruq hissosini oymagin /0
doaliyindon asanligla ¢ixardib novboti detala salmaq vo qurgunu
yenidon qurasdiraraq detalin emalin1 baglamaq olar.

£ 7
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Sokil 4.3.17. Kosmo omoliyyatinin sxemi.

4.3.9.2. 7510M markali dartict dazgahin
hidravlik intigalinin sadalasdirilmis sxemi

Sokil 4.3.18-do  7510M dartici dozgahinin  hidravlik
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intiqalinin sadalasdirilmis prinsipial sxemi verilmisdir ki, burada:

— 1s¢i gedisin surotinin tonzimlonmo {isulu — drosselli-
pillavaridir;

— siirotlondirilmis yiiksiiz (bosuna) gedisi — diferensial sxem
lizro yering yetirilir;

— intigalin idars edilmaosi — al iladir.
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Sokil 4.3.18. Dartici1 dozgahinin hidravlik intiqalinin sxemi

Kigik suratli (0,1 m/san-ya qador) is¢i gedisdo 4 sayli 5/3 tipli
paylayict I-ci voziyyatdo, 2/2 kran tipli paylayicisi 70 iso «agiqdir»
voziyyatindo durur. Paylayicinin bu voziyyatindo is¢i maye osas
glic nasos 6 vasitosilo drosseldon 7, paylayicidan 4 kegorok,
hidravlik giic silindrin 5 stok bosluguna daxil olur. Drosselin 7
toyin olunmus xarakteristikasina goro yagin artig1 axidici
klapandan & ¢ono / tokiiliir. Eloco do nasosdan 2 yag krandan 70

362



4.3. Sonayeds totbig olunan tipik hidravlik intigallarin niimunalori

kecarok hidravlik ¢ono / qayidir.

Boyiik surotli (> 0,1 m/san) is¢ci gedisdo kran 70 «baglidiry
voziyyatini tutur, onda 2 sayli olavo nasosdan yag oks klapandan 3
kecorak 6 sayli nasosun axinina slavo olunur.

Bos-bosuna gedisindo surati birdo artirmaq iiglin 4 sayh
paylayict [Ill-cii voziyyoto kegirilir, onda 6 nasosdan yag
paylayicidan 4 kecorkon silindrin 5 porseninin altina
istiqgamotlonir, silindrin stok boslugundan sixisdirilib xaric olunan
180 yag paylayicidan 4 vo oks klapandan 9 kegorok osas axini slavo
olunur.

1I-ci vaziyyatinda paylayict 4 basqr magistralini tam baglayir
vo hor iki nasosdan yag qoruyucu klapandan & kegorok cono
tokiiliir.

4.3.9.3. 7b55 modelli iifiiqi dartict dazgahinin
hidravlik intigalinin tam sxemi

Rusiyada dozgahgayirma sonayesindo darti alotinin horokot
hoddi 1...2 m olmaqla an boyiik dart1 qiivvoesi 25...980 kN olan
tifiiqi dartic1 dozgahlar istehsal olunur. Sokil 4.3.19-do iki torofdon
acilq doliklorin kosilmosi iiglin nozordo tutulmus iifliqi 7b55
modelli dartic1 dozgah1 gostorilmisdir. Xiisusi qurgulardan istifado
edorok dozgahda homginin xarici sothlori emal etmok olar.

Nominal dart1 giicii 100 kN; is zaman1 on kigik vo on boyiik
stirat 1,5...11,5 m/doq, oks istigamatds (yliksiliz) is zaman1 — 20...25
m/dog, kosmo zamani yaxinlasdirmanin vo uzaqlasdirmanin siiroti
15 m/doqg; porsenli nasosun elektrik miihorrikinin giicii 17 kVt
toskil edir. Dozgah avtomatik yiiklomo vo bosaltma sistemi ilo
tochiz olunduqda o, avtomatik dovrs ilo isloya bilar.

Qutu formasinda olan qaynaq 6ziiliinlin / bos hissosindo bu
nov dozgahlar {igiin osas olan hidravlik intiqalin osas aqreqatlari
quragdirilmigdir. Solda hidravlik giic silindri 2 yerlosir. Porsenin
stoku, dozgahin oxu boyunca istigamotlondiricilordo horokot
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edorok, olavo dayaq kimi xidmot edon is kirsalori ilo olagalidir.
Stokun ucuna dartici alotin 3 sol ucunun barkidilmosi tigiin
patronla oymaq taxilmisdir; onun sag ucu komokgi patronda 4
sixilib saxlanilmisdir. Detalin qurasdirilmasi tigiin qurgu vo detalin
0zii 0ziillin horokotsiz govdosine 5 dironirlor.
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Sokil 4.3.19. 7655 modelli iifiiqi dartic1 dozgahin
imumi goriintisii

Dozgah tam vo adi dovra ilo igloyir. Diiz gedislo islomoklo
tam dOovro zamani dartici alotin yaxinlasdirilmasi, yavasidilms is,
qurulmus is — kalibrlosdirici dislorin vo pancolorin isi zamani
yavasidilmis is hoyata kecirilir. ©ks torofo is zamani yavasidilmis
is vo dartict alotin uzaqlasdirilmasi hoyata kegirilir. Adi dovra tam
dovradon dartict alotin yaxinlagdirilmasinin vo uzaqlasdirilmasinin
tam yoxlugu ilo forglonir.

Dozgahin hidravlik intigalinin tam sxemi sokil 4.3.20-da
gostorilmigdir. Sokilda HIT4M tipli yiiksak tozyiqls isloyon aksial-
porsenli nasos 30 sorti gostorilmisdir. 28-ci boru komori nasosun
sorucu, 29-cu boru komori isa basqi boslugu ilo olagolidir. Nasos
hidravlik giic silindrin /9 komoyilo is kirsolorinin is vo oks
horokotini hoyata kecirtmoklo dozgahin isini tomin edir. Komokei
suotiiriicli porsenli nasosun govdosino qurasdirilmis disli nasosdan
1 vo dartici alotin yaxinlagdirilmast vo uzaqlasdirilmasi {i¢iin
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komokei hidravlik silindrdon /2 ibaratdir.
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Sakil 4.3.20. 7b55 markal1 dozgahin hidravlik intigalinin sxemi

Yag nasosdan / diroklik silindro 3/, morkozi zolotniko 33 vo
daxilindo solenoidlori 24-27 idaro edon dord zolotnik-pilotun
yerlosdiyi idaroetmo mexanizmino verilir. Moarkoazi zolotnik 33
onun ucunda borkidilmis disklo 35 birlikdo yayin 34 tosiri altinda
sol torofo bosalir. Diskdo nasosdan veriloni (statorun yer
doyigmosini) tonzimloyon vintlorin 37 ke¢masi {iigiin bes dolik
nozordo tutulub. Porsenin 36 tozyiqi altinda o, stoku ilo
tonzimlayici vinta 37 dironacak va bununla silindrin porseni 32 ilo
birlogon, morkozi zolotniklo 33 olan diskin iraliya dogru harokotini
mohdudlasdiracaq.

Su sisteminin tam dovra {i¢lin nozordos tutulmus isino baxagq.
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I[lkin movqedo is kirsolori sag on konar, dartici alot iso
uzaqlasdirilmis voziyyotdodirlor. Idaroetmo pultunda “Iso salma”
diiymosini basmaqla nasoslar igo diistirlor. Bu zaman mévcud dord
elektromaqgnitin  hamist1 24-27 sondiiriilmiis  voziyyatdadirlor,
porsenli nasos iso 30 rotorun vo statorun iimumi morkozli olmasi
sobabindon yagi vers bilmir.

Dartict alatin yaxinlagdirilmast pultun iizorindoki diiymonin
basilmasi ilo yerino yetirilir. Bu zaman elektromaqgnit 9 qosulur,
komokc¢i zolotnik 7 sola horokot edir vo 3 vo 8 boru komarlorini
birlogdirir. Yag disli nasosdan / boru komori 2 ilo zolotnikin
korpusundaki oyuqdan, 3 vo 8 boru komarlorindon asas zolotnikin
4 sag diroyinin altina daxil olur, onu dirononadok sola horokot
etdirir vo 2 vo 6 boru komorlorini birlosdirir. Yag komokgi silindrin
oxsuz bosluguna daxil olur vo dartici aloti harokot etdirir. Dartici
alotin yaxinlagdirilmasinin sonunda yol elektrik acar1 /3 1so diisiir,
elektromaqnit 9-u dayandirir vo elektromaqnit 27-ni iso salir.
Bunun naticesinds yag 36-c1 porsenin altina gedir vo nasosun
statorunu sola, 37-ci vintlo tonzimlonon voziyyato gotirir (sxemdo
gostorildiyl kimi). Bununla eyni zamanda dartici alstin sol ucu 6z
quyrugu ilo is¢i silindrin /9 porseninin sag ucunda qurasdirilan
avtomatik patrona diisiir.

Asta is¢i harakat. Yuxarida gostorilon horokot naticosindo
bosluq / basqi, bosluq 7/ iso sorucu olur. Yag boru komori 29-la
diferensial zolotnikin sag diroyinin altina daxil olur ve onu
dirononadok sola ¢okir. Boru komaori 29 boru komaori 2/-ls birlosir,
yag isci silindrin stok bosluguna daxil olur vo onu dirononadok
sola horokot etdirir. Stoksuz boslugdan ¢ixarilan yag 20 va 28 boru
komorlori ilo 30 nasosun sorucu bosluguna daxil olur. Stoklu vo
stoksuz bosluglarin hocm forqindon irali golon yag artiglart isci
silindrin boslugunda yag sothinin qalxmasini tonzimloyon zolotnik
22-don axidilir.

Siiratli is¢i harakat yumruqcuqla yol acarina /7 basildiqda
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yering yetirilir. Bu zaman elektromaqnit 25 iso diisiir, nasos 32-nin
statorunun sonraki horokoti bas verir, onun verilisi va is¢i
kirsolorinin horokot siiratlori artir. Isci horokotin sonunda, dartic
alotin birinci kalibrloyon dislori momulata daxil olan zaman
yumrugcuq yol elektrik acarina /6-ya basir, o da elektromaqnit 25-
i dayandirir. Nasosun verilisinin azalmasi naoticosindo yavasiyan
1s¢1 horokot baslayir, ¢linki nasosun blokunun ekstrensiteti azalir.
Isci horokotin sonunda yol elektrik agar1 /5 iso diisir vo
elektromaqnit 27-ni dayandirir — dayanma bas verir.

Oks harakat elektromaqnit 26 iso salimarkon bas verir.
Porsenli nasosun bortu sola horokat edir, tras 28 — basqq, tras 29 iso
— sorucu olur. Yag boru komori 28 ilo diferensial zolotnikin sol
dirayinin altina daxil olur vo onu dirononadok saga harokot etdirir.
Boru komari 28 boru komorlori 20 va 21-10 birlosir vo is¢i hidravlik
silindrin 79 hor iki boslugu bu yolla nasosun basq1 xatti ilo birlosir.
Tozyiq altinda olan porsenin saholorin forgino goro porsen saga
horokot edir. Isci kirsolorin sonraki harokoti zaman1 yumruqcuq yol
elektrik acarini /7 basir, o da elektromaqnit 24-ii igo salir. Nasosun
veriliginin azalmasi naticosindo yavasiyan is¢i horokot baslayir.
oks horokotin sonunda yol elektrik acar1 /8 iso diisiir vo
elektromaqnit 26 vo 24-ii dayandirir.

Dartict alatin uzaqlagdiridmast yavasiyan oks horokotin
sonunda bas verir. Yumrugcugun yol elektrik agarina /8 basilmasi
ilo elektromaqnit /0 iso diisiir. Bu maqgnitin idars etdiyi zolotnik
sag voziyyotdo durur vo 3 vo 5 boru komorlorini birlosdirir.
Nasosdan / yag zolotnikin korpusundan olan oyuqdan keg¢on boru
komori 2, digor boru komarlori 3 va 5 ilo zolotnikin sol diroyi altina
yigilir vo boru komorlorini 2 vo /17 birlesdirarak zolotniki sag on
qiraq voziyyeto gotirib ¢ixardir. Yag homin boru komorlori ilo
komakei silindrin /2 stok bosluguna yigilir va dartici alstin yerini
doyisdirir. Dartic1 alotin uzaqlasdiran mexanizminin sonunda
elektromaqniti /0 sondiiron yol elektrik agar1 /4 iso diisiir. Bu
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zaman komokei sixacin kirgolori dayanir. Emal ii¢iin ndvbati detal
qurasdirildigdan sonra dovrs tokrarlanir.

Adi dovro tosvir olunan dévrodon onunla forglonir ki, bu
dovro ilo i zamanm dartict1 alotin yaximlasdirilmast  vo
uzaqlasdirilmasi mexanizmlori istirak etmirlor.

4.3.10. Ekskavatorun hidravlik intigalinin
biraxinh sistemi

Ekskavatorlarin hidravlik intigalinin biraxinli  sistemlori
adoton hidravlik miiharriklorin paralel, ardicil vo qarisiq
qidalanmas1 ilo hazirlanir. Ardicil qidalandirmada biitiin maye
axini vo giic nasosundan birinci hidravlik miihorriks, ondan axma
1S9 1kinci hidravlik miihorriko, ondan axma 1so ikinci hidravlik
miithorriko daxil olur. Bu, hidravlik miiharriklors diison yilikdon
asili olmayaraq, horokot surotlori doyismoz qalir, nasosun basqi
xottindoki tozyiq iso ardicil qidalandirilan hidravlik miihorriklorin
surot yukii ilo xarakterizo olunur. Sokil 4.3.21-do platformanin
dondorici mexanizminin vo is¢i avadanligin biitiin hidravlik
miihorriklori ardicil qidalanan ekskavatorun hidravlik intigalinin
biraxinli sisteminin sxemi verilmisdir. Is¢ci maye tonzim
olunmayan nasosdan / klapan-paylayici bloka 5 verilir. Blok basq,
yeddi is¢i vo axitma bolmalorindon (seksiyalardan) ibarstdir. Basqi
bolmasindo qoruyucu klapan qoyulmusdur, biitiin is¢i bolmalorine
189 hidravlik miihorriklorin is¢i bosluglarinda maksimal tozyiqlori
mohdudlasdiran qoruyucu klapanlar bloklar1 barkidilmisdir.

Belo bir sxemdo hidravlik miiharriklorin birinin islonmasino
nasos qurgusunun giicii tamamils istifados olunur. ©Omoliyyatlarin
birlogdirilmosi halinda basqi bolmosindo qoruyucu klapanin
isodligmosine goro ayri-ayri hidravlik miiharriklorin surstlorinin
azalmas1 miimkiindiir. Bu sxemin digor xarakterik xiisusiyyoti odur
ki, ovvalki hidravlik miihorrikin hor hanst haocmindon is¢i mayenin
daxil olmasindan asili olaraq sonraki hidravlik miihorrikin surati
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miixtolif olacaqdir: stok hissosindon (surot kigikdir) vo ya porsen
hissasindon (surat boylikdiir). Dondorici mexanizminin hidravlik
motorunun /0 qidalandirilmas ii¢iin kivatasiya qars1 oks klapanlari
nozordo tutulmusdur. Ol ilo idaroetmo oks alago liciin is¢i hidravlik
silindr ilo 7 ardicil birlosdirilmis ikinci hidravlik silindr /2 istifado
olunan izloyan hidravlik intiqalin komayi ils yerins yetirilir.
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Sskll 4.3.21. Ekskavatorun ardicil qidalandirilma ilo
tokaxinl hidravlik intigalinin sxemi:

1 —nasos; 2, 9 — qoruyucu vo oks klapanlar; 3 — 7 seksiyal1 5/3 tipli
paylayict blok; 4 — ¢ixislar; /0 — hidravlik motor;

hidravlik silindrlor:
5 — tirlarin; 6 — doastoklorin; 7 — siikanin;
8 — toknanin; // — dayaqlarin; /2 — oks alagonin
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4.3. Sonayeds totbig olunan tipik hidravlik intigallarin niimunalori

Hidravlik  silindrlorin = gapaqlarmma  porsenlorin  etdiyi
zorbolorinin qlivvesini azaltmaq {g¢iin porsenlorin gedislorinin
sonunda mexaniki idars olunan klapanlar qurasdirilmisdir ki, onlar
da porsenin hidravlik silindrin klapanlarina yaxinlasmasi ilo agilir
vo hidravlik silindrin stok vo porsen bosluglarini biri-birilo
olagolondirilir.
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

5.1. PNEVMATIK INTIQALIN HAQQINDA UMUMI
MOLUMAT VO ONLARIN HESABININ
TERMODINAMIKA OSASLARI

5.1.1. Pnevmatik intigallar hagqinda tmumi malumat
5.1.1.1. Pnevmatik intiqallarin iimumi xarakteristikasi

Pnevmatik sistend rdo enerji dasiyicisi qismindo qazlar
(adoton hava) istifado olunur. Is¢i cism kimi qazlarin totbiq olunan
enerjisinin novinadn asili olaraq pnevmatik qurgular iki qrupa
boltndrlar:

— dinamiki pnevmatik qurgular — bunlarda qazlarin kinetik
enerjisindon;

— hacmi pnevmatik qurgular — bunlarda i qazlarin tozyiqin
potensial enerjisindoan istifads olunur.

Bu dsildo osason hacmi pnevmatik intigallar nozordon
kegirilocok.

Hocmi pnevmatik intiqal (golocokdo — pnevmatik intigal) —
qazlarin #zyiqin enerjisinin vasitosilo pnevmatik muharriklorlo
mexaniki igini yaratmaq UcUn omordo tutulan miixtolif
elementlorin vo qurgularin toplusudur.

5.1.1.2. Pnevmatik intiqallarin tasnifati

Hocmi pnevmatik intigallar osason asagidaki amilloro goro
tosnif olunurlar:

—¢ix1s bandinin harakat ndviine gora:
— firlanma horakatli (pnevmatik intigalin ¢ixis bandi —
pnevmatik motorlardir);
— irali-geri horokatli (¢ix1s tondi — pnevmatik hidravlik
silindrlordir);
— dénmoa harakatli (¢ix1s bndi — donderici (momentli)
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

pnevmatik silindrlordir) pnevmatik intigallar;
— toanzimlanma Usulun ndviine gora:

— ol ilo tonzimlonan pnevmatik intigal;

— avtomatik tonzimlonan pnevmatik intigal;

— tanzimlanmanin moagsadina gora:

— stabillagdirilmis;
— programlagdirilmis;
—izloyici pnevmatik intigallar;
—1is¢i qazin qidalanma monbayinin ndvine gora:
— kompressorlu;
—magistralls,
— akkumulyatorlu;
— gazogeneratorlu pnevmatik intigallar.

Hidravlik intigallardan drqli olaraq pnevmatik intigallarda
¢ixis bandinin tanzimlonmasi asasan drossellarlo va drossellasdirici
pnevmatik paylayicilarla yerine yetirilir.

Islonmis havanin bilavasito atmosfers atilmasina goro
pnevmatik intiqallar agiq dovroli sistemlors aiddirlor, bu iso
onlarda pnevmatik midrrikdon  qayidis dmorlorin - ehtiyac
olmayasina olur vo bununla qurgularin, o ciinskdon pnevmatik
mUhorriklorin, kiitlalorini xeyli azaldilmasina gotirir.

Pnevmatik intiqallarinothiiq saholori olduqca genisdir.
Onanoavi olaraq onlar masingayirma (0 clmlbdon dozgahgayirma)
Sonayesindo istehsalat prosestin  avtomatl asdirilmasinda o
mexaniklasdirmasinda xiisusi yer tuturlar. Hidravlik intigallardan
forqli olaraq, irali-geri vo dénmo horokotli pnevmatik intiqallarin
xususiyyatlorine gora (qazlarin azyiqdon asili olarag hava
vurucularda xeyli sixilib pnevmatik mihar  riklordo xeyli
geniglonmosi) onlarin ¢ixisorhllori ¢ox vaxt diskret tipli
pnevmatik midriklordir (pnevmatik  iroli-geri  drokotli Vo
dondorici momentli silindrlordir).

Robot masinqayirmaomyesinin siirotli inkisafina goro
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

pnevmatik intigallar Gglin bdyuk totbiq perspektivlari agilir. Miiasir
zamanda birinci nsilli s anaye manipulyatorlar va robotlar hal-
hazirda 50% godor pnevmatik intigallidirlar.

Pnevmatik intiqallarosason elektrik miihorriklorinin totbiqi
gadagan olunmus va ya somarasiz oldugu hall arda, mosalan, zorba
horokotli maginlarda, qaz vo ya tozla bagl tohliikoli soraitlordo
totbiq edilir.

Qeyd olundugu kimi, pnevmatik intigal magn Vv
mexanizmlori gazlar vasibsilo horakato gotirmok ii¢lin qurgudur,
hansi ki qaz almaq Uclin qurgudan (kompressordan), pnevmatik
mUhorrikdon, idaroetmo aparatlardan, pnevmatik magistrallardan
va kOmokgi qurgulardan ibaratdir (sokil 5.1.1)
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Sokil 5.1.1. Pnevmatik intigalin prinsipial sxemi:

1 — kompressor, 2 —oks klapan, 3 — goruyucu klapan,
4 —tomizlayici filtr, 5 — akkumulyator,
6 — pnevmatik magistral, 7 — pnevmatik paylayici qurgu,
8 — pnevmatik mihorrik

Sixilmig gaz almaq ticlin kompressorlardan genis suntdo
istifado edilir. Adoton, kompressorlar periodik olaraq isloyir vo
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

buna gora do havatoplayici (resiver) va ya akkumulyatorlarla birga
isloyirlor. Pnevmatik akkumulyator magistralda hava tozyiqinin
pulsasiyasinin gabagin alinmasi Vo kompressorla icragt miihorrikin
isinin olagolondirilmasi ii¢lin xidmot edon sads balondan ibaratdir.
Digor hallarda akkumulyator pnevmatik maidiklorin  osas
gidalandirict manbayi kimi istifado edilir.

Pnevmatik muhrrik sixilmis qazin enerjisini aparan valin
(stokun) mexaniki enerjsingevirmok liclin toyin edilmis
masindir.

Pnevmatik mihorriklors asagidakilar aiddir:

— guic vo moment pnevmatik silindrlor;

— pnevmatik motorlar.

Pnevmatik intigallarda idaraetma qurgular: sixilmig hava
axinlariin paylanmasi w pnevmatik masinlarin is rejiminin idaro
edilmosi {igiin toyin edilmisdir.

Konstruktiv icrasina gés bu qurgular hidr avlik intigallarda
totbiq edilon analoji hidravlik aparatlardan clzi aocoda
forglonirlor.

Pnevmatik intiqallarin idaroetmo qurgusuna asagidakilar
aiddir:

zolotnikli paylayicilar;
— kranlar;
klapanlar;

— drossdllar;

— relelor vo b.

Qeyd olundugu kimi, hidravlik intigallardan #rqli olaraq
pnevmatik intigallar yalniz drossel idarsetmo sistemlaring
aiddirlor, beb ki, kompressorlarin iginin tonzimlonmasi ¢atinlik
toradir.

Pnevmatik intigalina daxil olan avadanliginin is sraitini
yaxsilagdirmaq {i¢iin kompressordan ona daxil olan sixilmis hava
xiisusi qurgularda yagli dumanla zonginlosdirilir.
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

5.1.1.3. Pnevmatik intigallarin iistiin vo catismayan cahatlari

Pnevmatik intiqallarin iistiin cohatlori:

1) pnevmatik magistrallarda (pnevmatik sobokods) nisboton
Kicik tozyiq itkilori, bunun sagsindo pnevmatik muhorriklorin
yerlosdirmo mosafasi  kompressordan yiz metsro vo hotta
kilometrlora gadar yiiksalir;

2) sixilmig havanin dzliilitylinlin nisbi sabitliyi& pnevmatik
intigalin isino hava itkisinin (sizmalarin) clzi tosiri;

3) hidravlik intigallarin detallarinin hazirlanmasinda olan
tolobloro nisboton pnevmatik intigalin  is¢i  mexariaml
konstruktiv hallinin daha sads olmast;

4) digor tipli (mosalon, hidravlik intigalla) intigallarla birg
kombinasiyada genis v asan avtomatlasdirma vo u ygunlasdirma
imkanlarinin olmasi;

5) akkumulyatorlardan totbiq etmoklo vo bu $bobdon hava
Sorfinin azaltmasi ilo Sistemds igin qonaatli olmast;

6) elektrik intigaliuattiqi qadagan olan soraitdo isin
tohliikosizliyi;

7) sixilmig hava axinmin buraxilabilon boyiik siiratlori va
pnevmatik mexanizmlorin iginin boylik siiratli olmasi.

Adoton pnevmatik magistrallarda axinin siirati 10...15 m/san,
ayri1 hallarda (dovri olaraq iglyon mexanizmlords) daha boyiik
olmasina icaza verilir.

Pnevmatik motorlarda valin firlanma siirati 10° dévr/doq vo
daha cox olabilar.

Hidravlik intigallarla migayiglo  pnevmatik intigallarin
asagidaki nogsan cohatlori var:

1) havada olan su buxarlarin  kondensasiyasinin
mUmkinldyl ¥ genislonma prosesinin sonunda temperaturun
kifayoat qodar asagi diismosi. Bununla pnevmatik intiqallarda asagi
is¢i tozyiqlorin 0,4...0,6 MPa (izafi) olmasi ilo izah olunur. Bunun
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

noticasinda sixilmis havanin asagi isciozyiq |i olmasi pnevmatik
qurgularin hidravlik avadanliglarina nisboton (pnevmatik motorlar,
pnevmatik guc silindrbr vo s.) Olcllorinin koskin artirilmasina
Sobab olur);

2) yUkbnmonin doyismasi zamani pnevmatik intiqalin ¢ixis
bondinin horakatin geyri-muntozomliyi Vo sigrayisli olmasi va belo
soraitdo  horokotin  sSabit  &finin  saxlanmasinin = qeyri -
mUmkdanl Gya;

3) pnevmatik avadanliglarin vo aparatlarin  SUrtlinon
hissolorinin lazimi soviyyads yaglanmamasi,

4) pnevmatik intiqallarin kigik FI9-namalik olmasi;

5) fasilosiz sixilmis havanin boylk sorflorlo totbiqi
pnevmatik intigalin istiSmar xarclorini xeyli artirir;

6) pnevmatik intiqallarin elementlorin  korroziyadan
mudafioya vacibliyi.

Adoton pnevmatik ov  hidravlik mexanizrod in  birge
totbiqindo hidravlik intigalin {stlinliikbrino ( mintozom Vo Solis
horokotin Vo bdyilk qiivvonin alinmasi) w pnevmatik intigalin
Ustiin @hatlorine (bosuna vo komakei horakatlorin bdyiik siirati)
nail olmag olur.

5.1.2. Pnevmatik intigallari hesabinin asaslari

5.1.2.1. Pnevmatik intigallarinda qazlarin sixilib
genislonmasinin termodinamika asaslart

Pnevmatik intigallarin hesabi1 intigalin pnevmatik v
mexaniki parametrbri arasindaki asilili glarinin mioyyon edilmosi
ilo yering yetirilir. Bu intigalin mexanizmlorinin horokat tonliklori
ilo termodinamiki proseslori tosvir edon tonliklori tortib edib birge
holl etmokls oldo edilir.

Ogor havanin asas parametrlori (tozyiqi p, xsus hbecmi ® va
mUtlaq temperaturu T) molumdursa, onun vaziyyati, basqa qazlar
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

Kimi, byin olunmus hesab edilir. Hava parametrbrindon birinin
doyismosi ilo istiliyin udulmasi & ya ayrilma s1 ib onun galan
basqa parametrlori do doyisir.

Pnevmatik intigalda istifad olunan sixilmis havanin
xususiyyati enerjini toplamaq yUksok qabiliyysto malik olmasindan
ibaratdir. Sixilmig havanin yerdoyismosine Kicik enerjisinin tolob
olmasi onlar1 mayedon forqlondirir. Sixilmis mayenin horokati xatti
yayin lorokotino oxsayirsa, s ixilmis havanin hrokoti geyri -Xotti
yayin hrokoti kimidir Vo bu onlar1 forglondiron hadisolordon
biridir.

Pnevmatik mirrik do isi zamani havanin aziyyatinin
doyismasi prosesindo ayrilan istilik havanin daxili enerjisinin
doyismasina va xarici isin goriilmasinag sorf edilir:

dE = dU + dL, (5.1.1)

burada dE — gotirilmis istilik; dU = c(T, — T;) — havanin daxili
enerjisinin dyis mosi; ¢ — havanmn istilik tutumu; T, — Ty —
temperaturlar forqi; L — havanin gordiiyii xarici is.

Havanin daxili enerjisi onun birowiyyotdon digorino kecid
yolundan asilt olmay1ib yalniz baslangic vo son halindan asilidir.

U= pwT). (5.1.2)

Parametrlordon birinin sabitliyinin saxlanmasi zamani sado
termodinamiki proseslor bas verir. Bel prosesloro asagidakilar
aiddir:

— izoxor;

— izobar;

— izotermik;

— adiabat proseslor.
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Izoxor proseslor tozyigin p Vo temperaturun T doyismosi
zamani xisusi lpcmin @ Ssabit giymoti ilo xarakterizo edilir (o =
const). Belo proses gapali qabin daxilindo temperaturun doyismasi
zamani bas ver bilor. Izoxor proses zamamcnh sabit
qaldigindan goriilon is 0-a barabar olur.

Izobar prosesi zamani havanmotyiqi sabit saxlanilir ( p =
const). Bu prosestb gapali gabda temperatur doyisdiyi zaman hacm
elo doyisir ki, tozyiq sabit galir.

Izobar prosesi zamani goriilon xiisusi is

= p(a)g— CU]_) (5 13)

Izotermik proses sabit temperaturda bas verir (T = const).
Havanin otraf mihito ayirdig1 istilik havanin gordiiyli iso
barabordir. izotermik proses zamani daxili enerjinin doyismosi 0-a
borabardir.

Bitin sad termodinamik i proseslor asagidaki  molum
xarakteristika tonliyi ilo bir-biri ilo slagalondirilir

pw = RT, (5.1.4)

Vo ya
P(wz— w1) = R(T, =Ty) (5.1.5)
burada w, - w; — havamin xiisusi &cminin artim;, T 5 =T, —

temperaturun artimi; R — qaz sabiti.
Qaz sabiti havanin fiziki xassolorindon asilidir vo adoton
onun giymeoti xususi cadvallords verilir.

1
w=—,
e
oldugundan, onda
P _RT. (5. 1.6)
P9
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Baxilan termodinamiki proseslords havanin parametrlorindon
biri sabitdir. Pnevmatik qurgularin is¢i kameralarinda olan bzyiqin
Vo hocmin qiymatlori doyisdiyindon bu halda izoxor vo izobar
proseslor pnevmatik intiqal qurgularinin ¢oxunun hesablanmasi
liclin yararsizdir.

Praktik hallarda havanin bitln osas parametrlori eyni
zamanda doyiso bilor. Bu halda istiliyin bir hisssi daxili enerjinin
doyismasina, bir hissasi da xarici isin goriilmasing sarf edilir. Belo
proseso politrop proses deyilir vo asagidaki sado asililigla tosvir
olunur:

pio]’ = Py = p o™ = congt, (5.1.7)

burada p; vo p, — baslangic vo son tozyiqlor; w; Vo w, — baslangic
Va son xiisusi hacmlor; m — politrop gostoricisidir.

m gOstoricisi prosesin istilik tutumundan asilidir. Adoton
mUhondis hesablamalari {igiin proses zamani m qiymati sabit qobul
edilir.

Politrop prosesi zamani havanin ibziywoti liclin osas
parametrlor arasindaki olaqo asagidaki kimi olacagq:

m
ﬂ:(ﬂj .
P2 @2
m-1

T_Zz[ﬂjm; (5.1.8)
P2

m-1
o (&
T \o,
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

Yuxarida gosirilon diisturlardan prosesin istonilon osas
parametrlorindan birini toyin etmok olar. Masalan, xiisusi hacmin
Vo ya temperaturun doyismosi zamani havanin tozyiqinin toyin
edilmosi:

m

(T m1,
P2=Pg T, ;

(5.1.9
m
P1= pz(ﬂj
P2
Politrop prosesi zamani goriilon xiisusi is:
R
[=| — (T, -T7);
A m-n
m1
1 P\ m
/=] —— 1-| == ; 5.1.10
( m_:J:qa)l ( plj ( )

m-1
Politrop prosesi zamani sixilmis havanin otraf miihito ayirdigi
istilik

/= (ijmwl— o).

AE=dT,-T;) (5.1.11)
burada ¢ — prosesds havanin orta istilik tutumudur.

Bels ki, politrop prosesi biitiin asas parametrlorin doyismasi
zamani havanin wziyyatini xarakterizo e tdiyindon m = O oldugda
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izobar prosesini aliriq p; = p, = const, /M=o, @ =w, oldugdaiso
izoxor prosesi alinir.
m = 1 oldugda izotermik proses aliriq w tonliyi asagidaki
kimi olacaq
pw = const (5. 1.12)

Bu o denvkdir ki, havanin sabit temperaturunda onun hacmi
tozyiglo tors miitonasib olacaq. Havaya verilon istilik iso sorf
olunur, havanin sixilmasindan yaranan istililo ikonarlagdirilir.
[zotermik proses zamam goriilon xiisusi is:

| = pyoy InPL = RT In- 2L (5.1.13)
P2 P2

pook =const (5.1.14)

yoni, adiabat prosesi zamani tozyiqin doyismasi izotermik
prosesindo doyisiklikdon ¢ox olur. Adiabat proses istiliyin
alimmast w ya verilmoasi olmadan bas verir, yoni hava ilo otraf
miihit arasinda istilik miibadilosi olmur.

Pnevmatik intiqalin praktiki is araitinde havanin hacminin
doyismoasina sorf edilon enerji tam olaraq istiliy gevrilmir. Ona
gobro, politrop gostr icisinin giymti vahiddon bdyiik, asagidaki
Sorhadlords gobul edilir 1< m< k.

Pnevmatik mexanizmbrin horokot siiratinin  bdyiik olmasi
noticasinds onlarda havanin dyismasi prosesini adiabat prosesi
Kimi cpbul etmok olar. ©gor asililigda m g0Ostaricisini K ilo avoz
etsok politrop prosesi ligiin yuxarida gobul edilmis asililiq adiabat
prosesi Ugln da gobul edils bilor. Hava tgiin k = 1,41.

5.1.2.2. Qazlarin pnevmatik magistrallarda aximi

Pnevmatik intiqallarin hesablanmasi zaman1 havanin hrokot
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ganunlarim1  bilak lazimdir. Hava 1ilo mayelorin  horokot
ganunlarinda oxsarliq oldugunu nozoro alsaq, hidravlikadan molum
olan diusturlardan istifado etmak olar.

MUoyyan enkasikli f borudan kegn havanin hocmi Q, Kitlo
M Vva ya ¢oki G sorfi:

Q= fo; (5.1.15)
M =Qp = fup; (5.1.15)
G=Qpg=Mg="fupg, (5.1.15)

burada v — hava axim #rokoatinin orta siirati ; p — havanin
sixligidir.

Hava aximi laminar rejimen turbulent rejimo kegdiyi halda
onun Kritik stirati asagidaki diisturda toyin edilir:

e = Rekr% , (5.1.16)

Burada v — havanin kinematik Ozliliikomsali; d — boru ttinin
diametri; Re,, — Reynolds kritik odadidir.

Re > 2300 oldugda hava axini turbulent, Re < Rey, = 2300
oldugda laminar rejimstir. Adoton boru Xotlorinde hava axini
turbulent xarakteri dasiyir.

Silindrik boru a¢ lorinde migavimetlorden yaranan tozyiq
itkisi asagidaki diisturlardan toyin edilir:

— sUrtiinmadon alinan tozyiq diiskiisti:

L v° L v°
Ape=A—— =A— 51.17
Ps d2gpg d 2 P ( )

— Vo yerli
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Uz ’()2
My =55 P 9=E5 P (5.1.18)

burada A — aximin uzunluq boyunca miigavinat omsali ; & — yerli
mUqgavimot amsali; v —hava axinini orta siiratidir.

Yerli migavimot omsali ¢ maye axinlari Ugln ¢pbul edilon
giymotlo eynidir, 4 — omsali iso sorgu kitablarinda verilmis
grafiklordon vo ya hidravlikadan malum olan turbulent axin Uglin
dusturdan toyin edilir.

Hamar borular Uclin qgiytiori codval 5.1.1-don gOtlrib
gobul etmok olar.

Cadval 5.1.1
Re A
<20 000 0,033
20 000...30 000 0,026
30 000...40 000 0,024
>40 000 0,022

Sixilmis havanin paylayict sobokods tozyiq itkisini 0,03...0,05
MPa-dan boyik @bul etmok tovsiys edilmir, axinin siirati iso
6...10 m/san arasinda gobul edilir.

Boru Xottinin diametri asagidaki diisturdan toyin edilo bilor:

d :\/Q , (5.1.19)
0

Burada ¢ — atmosfer havasinin sixliginin pnevmatik sobokado olan
sixilmig havanin orta sixligina nisbotino borabor omsaldir.
Toxmini hesablamalarda ¢ omsalini vahids barabar gétiirmak
olar
5.1.2.3. Qazlarin tutumlardan axmasi

Pnevmatik intigalin hesabi zamani sixilmis havanin kigik
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

diametrli dolikdon kegorkon parametrlorini toyin etmok lazimdir.
Kicik diametrli doliklora pnevmatik intiqalin paylayici qurgusunda
(kranlar, zolotnikbr, drossellor, klapanlar vo s.) olan doaliklor
aiddir.

Hava aximi kigik diametrli doaliklordon kegarkon tozyiqin va
Suratin doyismasi ilo miisayiot olunan axinin genighnmasi vo ya
sixilmas1 bas verdiymd bu halda hava parametrlorinin
hesablanmasi maye parametrlorinin hesablanmasindan forglonir.

Condo sabit tozyiq saxlamagla havanin kigik dalikdon
axmasini nozordon kegirok (sokil 5.1.2). Gndo olan havanin
parametrlori: p;, w; Vo Ty, ¢ixisda i® uygun olaraq P, w, Vo T,
gobul edok.

Prosesi adiabat proses kimioful etsok, iki en  kasik ligiin
Bernulli tonliyini yazaq:

k-1
2 2

o
TR MR R Y 1—(ﬁj . (5.1.20)
29 29 k-1p; P1

= ma il | o
lp.f’, 2

Uy

Sakil 5.1.2. Qazin ¢gondon axmasi sxemi
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

Ogor ¢onda handasi hiindiirliiyli ve v, Slratini (v; = 0) Nozars
amasaq (en kosiklorin saholori arasindaki forq ¢ox bdyiikdiir),
onda asagidaki disturu alariq:

k-1
2 Tk
va_ kK Py [P2]k (5.1.21)
29 k-1p, Py
Buradan
k—1
k py P2 ko
= |20 ———|1-| == , 5.1.22
() 91 0 ( o, ( )

Verilon asililig qazin axmasma aid olub, Sen-Venan
dusturudur. (5.6) dusturunu nazars alsaq, (5.22) diisturu asagidaki

sokli alacaq:

k-1

k Po | k
= |20RT,——|1-| == . 5.1.23
U2 g 1 1 (plj ( )

En Kasiyi f-o barabar olan dalikdon axan havanin ¢oki sorfi:

k-1

G = afp,gv, = ofpyg 2gRT1kL1 1-(%) “ | (5.1.24)
- 1

Burada o — axan mayelor iiclin do eynilo gobul edilon Sorf
omsalidir. (adaton « = 0,8...1,0).
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(5.7) disturunu nazars alsaq
1

k
P2 =p1[ﬁj , (5.1.25)
P1

sorf diisturunu asagidaki sokildo ala bilorik

2
K [[ P2 |k_[P2|kK
G=o |2pp0— (—) —[— : (5.1.26)
k=1]\ p ]
Vo ya
G =aof \ P10 2w =af g/ gRT . (5.1.27)
Burada
2
k k
e |2~ (ﬁj —(ﬁj . (5.1.29)
k=1/\ P P
P2 _ ¢ ilo avaz etsok, onda
P1
2 K
W= Zm €k —& k (5129)
aliriq.
GOrunduyt kimi veribn diisturlardan axan havanin goki sorfi
xarici muhitin p, tozyiqindon asilidir, yoni Pz _ & nisbotindon.
Pr
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

e-nun Kkicik qiythorindo, moasalon  ¢ondo p; tozyiginin
artmasi vo ya xarici p, tozyiqinin azalmasi naticosindo, axma strati
Vo hava sorfi artaraq miioyyon maksimal qiymato catacaq. e-nun
giymotinin sonraki azalmasinda iso axma suirati sabit qalacag. ¢ =0
Vo ¢ = 1 olduqda hava sorfi 0-a barabar olacagq.

Axma slroti vo hava sorfi maksimal olduglar1 giynotlorino
uygun tozyiqlor nisbati kritik adlanir.

(5.1.29) diisturundan asagidaki diisturu aliriq

K

2 \k-1
= = 5.1.30
i (k+1j ( )

Adiabat proses Ugcln k = 1,41 w &, = 0,528 ~ 0,53 olduqgda
kritik tozyiq toxminon ¢onds olan tozyiqin yarisina barabordir.

e-nun Kritik giymetinds w =y dinacaqdir.

Demoali alinir ki, havanin axmasinin maksimal srfi vo kritik
surati o zaman olur ki, ¢onds tozyiq kritik qiymotdon boyiik, yoni
P1> & P2. Bu halda y omsali sabit vo barabar olacagq.

k+1

2 \k-1
=1kl — 5131
¥ max ( K+ :J ( )
Onda kritik slirat barabordir:
Py 2k \/ 2k
Owr =@ |[—RT—— = RT,——, 5.1.32
kr (0\/102 1 1 49 11 ( )

kritik sorf iso :
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

(5.1.33)

Vo ya
k+1

/ k 2 \k-1

Buradan gortndr ki havanin Kritik sorfi xarici miihitin
tozyiqindon deyil yalniz ¢ondoki tozyiqdon asilidir.

Ogor condo olan tozyiq kritik tozyiqdon kigikdirsa, yoni
P1 < & P2 Vo ya P2 > Pk, ONda y omsali doyisondir vo (5.1.29)
disturu d hesablanir.  Sokil 5.1.3-do w-nin giymotinin &
omsalindan asililig1 gostorilmisdir.

Havanin srfi e-nun giymtindon asili olacaq, Yoni havanin
daxil oldugu muhitin bzyiqinden asilt olacaq vo (5.1.27) disturu
ilo tayin edilir.

|

P

(/’/770.1'

/) 0,528 1 ¢

Sakil 5.1.3. w-nun giymotinin & amsalindan asililig

Belaliklo, qazin axmasi1 ib maye axmasinin arasinda boyiik
forq var. Maye axarkon c¢ixig ksiyindo tozyiq bmiso xarici
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

mUhitin tazyiqina barabordir, axma sirati va sarfi isa tozyiqlar farqi

artdiqca artir.
P2 _ o nisbstindon asilt olaraq miixtolif ola bilor.
Py

Hava axmasinin Kritik sisti sosin havada olan siiratino

borabordir:
Vs =/ ORT, =185/T; . (5.1.35)

Ogor verilmis temperaturda axma Slroti vg,,-don xeyli
doracado kigikdirsa, onda axma sSiratini mayelor {igiin toyin
olunmus molum diisturla hesablana bilar.

Uy = 2% (5.1.36)
1

burada ¢ strst omsalidir, ¢ = 0,90...0,97.

Belo ki, ¢ intiqala diisn yilikdon, yoni onun mexaniki
parametrlorindon asilidir. Onda gostorilon diisturlar pnevmatik
intiqallarin hesablanmasinda istifads edils bilar.

Masalo 5.1. Ogor ¢ondo tozyiqin qiymoti p; = 0,16 MPa vo
temperaturu  16°C-dirso, diametri 50 mm olan dslikdon gaz
axmasinin SUratini vo sorfinin miqdarin1 toyin edmali.

Holli
Kritik tazyiqin qiymati barabardir:

P = 0,53 p; = 0,53:0,16:10°= 0,9-10° Pa

Per < Pam oldugu tgiin daliyin ¢ixisda P, = Pam tozyiqi
goyulur, onda havanin axma sirati (5.1.23) asagidaki kimi olacaq:
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5.1. Pnevmatik intigalin hesabinin termodinamika osaslari

141(, 1\°%
v, = 2-9,81-29,27-(273+16)’—1(1—Ej =134 m/san

1
Cixan hava axinin sixilmadigina gore havanin hocmi sorfi:

2
Q=0,f, :134-% =0,27m3/san.

p =12 kq/m3 olarsa, havanin kitlo Sorfi:

M =Qp =0,27-1,2= 0,324 kg/san
Daha doqiq:

10000 3
=2927—"""" =115 kg/m>,
P 289 15 kq

M =0,27-115=0,31 kg/san
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

5.2. PNEVMATIK INTIQALLARIN MASINLARI

Pnevmatik vo hidravlik masinlarin is prinsipi, demak olar ki,
eynidir. Bu sobobdon hidravlik masinlarin is prinsipinin,
xarakteristikalarinin vo parametrlorinin tonliklori tam va ya qismon
pnevmatik masinlar {i¢iin do totbiq oluna bilor. Buna baxmayaragq.
pnevmatik masinlarina bir ne¢o xiisusiyyatloro malikdirlor ki, hansi
ki nozordon kegirilmolidir. Pnevmatik intigallarda iki nov
pnevmatik masinlardan istifade olunur:

— pnevmatik vurucular — mexaniki enerjini qazin (havanin)
enerjising ¢eviron pnevmatik masinlar;

— pnevmatik miiharriklor — sixi1lmis gazin enerjisini mexaniki
harakat enerjising ¢eviran pnevmatik masinlar.

5.2.1. Pnevmatik vurucular
5.2.1.1. Pnevmatik vurucularin qisa tasnifati

Qazlan sixaraq tozyiqini artiran vo onlarin noqlini hoyata
keciron masinlara hava vuruculart vo ya, Umumiyyatlo,
kompressor maginlart (kompressorlar) deyilir. Bu masinlarda daxil
olan mexaniki enerjisi qaz (hava) axininin enerjisino ¢evrilir.

Pnevmatik intigallarda is¢i cisim kimi osason havanin istifado
olunmasma goro golocok izahatlar hava vurucular (hava
kompressorlari) {igiin aparilacaqdir.

Havanin sixma doracosindon s asili olaraq hava vurucu
maginlari asagidaki kimi boliiniirlor:

— ventilyatorlar (s < 1,1);

— qaz tfiirticiilori (1,1 <s <3,0);

— kompressorlar (s > 3,0);

— vakuum nasoslart.

Burada s — havanin sixma doracasidir, hansi ki hava vurucusunun
¢Ix1s tozyiqin p,, havanin giris tozyiqo p, nisbatidir: s = p./p,)
Ventilyatorlar vo qaz iifiiriiciilori osason hava vasitosilo
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

soyutma vo sonaye ventilyasiya sistemlorindos, kondisionerlordo,
adoton nisboton kicik siirotlo  bOylik hocmlords  havanin
verilmosindo totbiq olunurlar.
Kompressorlar agsagidaki gostoricilora gors tosnif olunurlar:
— mohsuldarligina gore:
— mikro (< 0,6 m’/daq);
— alcaq (0,6...6,0 m*/daq),
— orta (6...60 m*/daq);
— yiiksak (> 60 m’/daq.) mohsuldarliqls;
— yaratdiqlar1 son tozyiqgo (izafi) gora:
—algaq (p, =0,2...1,0 MPa);
—orta (p,= 1,0...10 MPa);
— ytiksok (p.,= 10...100 MPa);
— ifrat yiiksok (p, > 100 MPa) tozyiqli;
— istiliyin kenarlagdirilma iisuluna gora:
—su ilo;
— hava ilo soyudulan;
— intigalin tipino gora:
— elektrik;
— daxili yanma miiharriki;
— buxar;
— qaz turbinlari ilo harakato gotirilonlor;
— yerlogsmo qaydasina gora:
— stasionar;
— soyyar tipli;
— toyinatina gora:
— konkret istehsal sahosi  (kimya, energetika,
pnevmatik intigallar vo s.) lizro;
— timumi maqsadli;
— six1lan qazin noviine gors;
— hava,
— tobii qaz,
— azot,
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

— helium va s. vuran.

Vakuum nasoslar vakuum altinda olan qaz1 soraraq,
atmosfera tullamaq isino xidmot edirlor.

Is prinsipi vo konstruksiyasmna goro forqlonon kompressor
maginlarinin hor biri 6z is soraitlori diapazonuna vo on somorali
miioyyan totbiq sahosino malikdirlor.

Kompressorlar is prinsipino goéro hacmi vo dinamik tipli
olurlar.

Hacmi tipli kompressorlarda tozyiqin artmasi havanin oldugu
gapali hocmin azalmasi noticosindo bas verir. Bu masinlar isci
organin novuna gora

— porsenli;

— rotorlu;

— membranli
kompressorlara boliiniirlor.

Porsenli kompressorlarda havanin sixilmasi porsenin irali-
geri  horokoti, rotorlu kompressorlarda rotorun firlanmasi,
membranli  kompressorlarda i1so membranin rogsi  harakati
noticosindo bas verir. Bu masinlarda havaya osason potensial enerji
(tozyiq) verilir.

Rotorlu masinlarda da qazin sixilmasi miioyyon qapali
hacmin azalmasi hesabina bas verir, ancaq rotorlu kompressorlarda
iroli-geri horokot edon piston olmur. Rotorlu kompressorlar sirasina
asagidaki tipli masinlar daxildir:

—16vhali,

— vintli,

—maye halqali,

— iki firlanan porsenli.

Dinamik kompressorlarda, qaz axininda fasilosiz yaranan
stiratlonmalor naticosinds sixma bas verir. Bu halda qaza sonradan
tozyiq enerjisino ¢evrilon kinetik enerji verilir. Is prinsipino goro
dinamik kompressorlar turbokompressorlara va axinlilara
boliiniirlor.
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Turbokompressorlarda qaz axminin siirotlonmasi  onun
firlanan kiiroklor sobokosi ilo garsiliglt tosiri naticosinds bas verir.
Axinli maginlarda miixtolif xiisusi enerjili axinlarin garigmasi
noticosindo axinin  siirotlonmosi  hoyata kegirilir. Dinamik
kompressorlarin i prinsipi vo osas parametrlori ilo “Kiirokli
hidravlik maginlar1” kursunda izah olunur.

5.2.1.2. Porsenli kompressorlar

Porsenli kompressorlar hacmi tipli pnevmatik vurucularin on
genis yayilmis niimayandasi sayilir.

Porsenli kompressorlari1 asagidaki gostoricilora goro boliirlor:

— sixma pillalarinin sayina gora: bir, iki, coxpillali;

— porsenin bir iroli-geri gedisindo bas veron sorma vo

vurmalarin sayina gora: birtosirli (sado), iki tosirli,

— silindrlorin sayina gora: bir, iki, coxsilindrli;

— silindr oxlarmin yerlogmosino goro: {iifiiqi, saquli; bucaq

altinda (V sokilli, W sakilli, diizbucaqli), radial, oppozit va s.

Sado tesirli porsenli kompressorlarda porsenin bir iroli-geri
gedisinda bir sorma va bir vurma, ikiqat tosirli kompressorlarda iso
iki sorma v iki vurma bas verir.

Birpilloli kompressorda gaz son tozyiqodok bir vo ya paralel
isloyon bir nego silindr daxilindo sixilir. Sokil 5.2.1-do birpilloli
sado tosirli saquli porsenli kompressorun sxemi verilmisdir.

Porsenin 2 silindrinin / igindo iroli-geri harokoti ¢arx qolu 5
vo siirgli qolu 4 vasitosilo hoyata kegirilir. Silindr gapaginda 72
qazin silindra daxil olmasini vo onu silindrdon basqi1 boru komarino
verilmoasini tonzimloyon paylasdirma mexanizmini toskil edon
sorma 7 vo vurma (basqi) /0 klapanlar1 yerlosdirilir. Porsen
bilavasito  siirgliqolu-carxqolu ~ mexanizmi  ilo  siirgiisiiz
birlogdirilmisdir. Porsen silindrin i¢indo yuxaridan asagi horokot
edorkon, gapaqla porsen arasindaki hocm artdigindan seyrolmo
yaranir. Silindrlo sorma borusu arasinda yaranan tozyiqlor forqi
sayasinds sorma klapani 7 agilir vo silindrin i¢i qazla dolur. Piston
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

asagl konar voziyyotini aldiqda, silindrdoki vo sorma boru
komarindaki tozyiqlor praktiki olaraq boraborlosir. Klapan yayin
tosirilo  yohoro sixilir vo silindrin boslugunu sorma xattilo
birlogdiron doliyi baglayir. Sorma morhalosinin biitiin gedisindo
basq1 klapaninin daliyi bagh qalir.

10 9 8

11 ?Pz Tpr 7
12

1\*
2

3

™

Sokil 5.2.1. Sadas tasirli birpillsli saquli kompressorun sxemi

1 —silindr; 2 — porsen; 3 — silindri soyutmagq ti¢lin kdynak; 4 — siirgii
qolu; 5 — dirsokli valin ¢arx qolu; 6 — ¢orgiva-karter; 7 — sorma klapana;
8 — sorma qol borusu; 9 — basq1 qol borusu; /0 — — basq1 klapani;

11 — qapag1 soyutmaq ti¢lin kdynak; /2 — silindrin qapagi

Porsen oks istiqgamotdo — asagidan yuxar1 horokot etdikds iso
silindrin daxilindo gazin sixilmasi bas verir. Qazin tozyiqi basqi
boru komoarindokindon ¢ox olduqda, basqi klapani agilir vo qaz
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

sixigdirilib silindrdon ¢ixarilir. Bu proses porsen yuxari konar
voziyyati alana qodor davam edir. Sonra basqi klapani1 baglanir vo
tosvir olunmus ardicilligla sorma vo vurma proseslori tokrar
olunurlar. Goriindiiyii kimi sado tosirli birpillali  porsenli
kompressorlarda bir iroli-geri gedisdo bir sorma vo bir vurma
omoliyyatlari, yoni valin bir dovriindo kompressorun tam is tsikli
bas verir. Belo kompressorlarin ¢atismamazIig1 faydali isin — qazin
vurulmasimin porsenin ancaq bir istigamotdo horokoti zamani bas
vermaosidir.

Birpilloli sads tosirli porsenli kompressorun (sokil 5.2.1) is¢i
kamerasinda — silindrindo bas veron proseslori p-V koordinatlarda
gostarilon indikator diaqramlari ilo izah etmok olar (sokil 5.2.2).

Nozori indikator diagrami (sokil 5.2.2, a) asagidaki qobul
olunmus forziyyoloro goro qurulur:

— is¢i kamerada “6lii” hacmi mdvcud deyil;

— qazin sizmalari va itkilori yoxdur;

— pnevmatik sorma vo vurma xatlorinds itkilor nozors alinmur;

— sorma vo vurma klapanlarinin otalotliyi yoxdur.

Porsen sag konar voziyyoto uygun / noqtesindo oldugda bu
zaman silindrdoki qazin parametrlori p; vo T;, hacmi iso W;-dir,
sorma klapant 2 — bagldir. Porsen sola horokot -etdikdo
kompressorun fozasinda qazin sixilmasi  prosesi baglayir.
Diaqramda /-2 ayrisind uygun olan bu proses is¢i fozanin hacminin
azalmasi vo gazin tozyiqinin artmasi ilo xarakterizo olunur. /-2
oyrisinin formasit qazin sixilma prosesinin noviindon asilidir
(izotermik proses — /-2’ ayrisi; politropik proses — /-2; adiabatik
proses — 1-2"). Porsen 2 sayli noqtoyo ¢atdigda, sixma prosesi
qurtarir; onun is¢i parametrlori p,, T, (p> > p; vo T, > T}) vo qazin
silindrdoki hocmi W, olur. Bu halda, kompressorun boslugundaki
P2 tozyiqi, basqi klapanlarinin miigavimoti nozors alinmazsa, basqi
boru komorindoki tozyiqlo borabarlosir vo, ¢ixis klapani / agilaraq,
gazin sabit tozyiq altinda (2-3 izobara oyrisi) basqi boru komorino
vurulmasi prosesi bas verir. 3 sayli ndqto porsenin sol konar
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voziyyatino uygundur.

PY3 2' 2 27
P>

| <

-

Py

W, W

—A————)—

Sokil 5.2.2. Porsenli kompressorun nozori (a)
vo hoqiqi (b) indikator diagrama:

I — vurma klapani; 2 — sorma klapan; 3 — porsen

Baxilan tsikl nozori oldugundan, qeyd olundugu kimi,
kompressorun ig¢i boslugundaki qazin hamisi basqi boru komaorino
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vurulur. Porsenin oksino (saga) horokoti baglanan kimi tozyiqin p,-
dan p;-9 qadar dorhal azalmasi bas verir. Tazyiq p; qiymatina ¢atan
kimi sorma klapani / acilir. Bu proses p-V diaqraminda 3-4 xottino
uygundur. Porsen saga horokot etdikds, qazin sorulmasi, yoni p-V
diagraminda 4-/ xotti ilo tosvir olunan silindrin is¢i boslugunun
gazla dolmasi izobara prosesi bag verir.

Alinmig gapanmis /-2-3-4-1 diaqram (sokil 5.2.2, a) porsenli
kompressorun isinin nazari indikator diagrami adlanir.

Nozari indikator diaqramindan forqli olaraq haqiqi indikator
diaqraminda kompressorun konstruktiv elementlorinin
xiisusiyyatlori do nozors alir. Onlarm tasirlorini qiymotlondirmok
ticlin homin p-V koordinatlarinda hoqiqi indikator diaqramini
qurulur (sokil 5.2.2, b).

Porsen sag konar voziyyotindo olduqda (sokil 5.2.2, b, I
noqtasi) silindrin is¢i boslugunda qaz p; tozyiqi altindadir. Porsen
sola horokot etdikds, qaz sixilmaga baslayir. Tozyiq p,-ya catdiqda,
basq1 klapani / acilmir. Klapanin agilmasi iigiin basqi komorinin vo
basqi klapaninin hidravliki miigavimatini dof etmokdon Otrii bir
qodor artiq 5...10% tozyiq yaratmaq lazimdir (/-2-a oyrisi).

Klapan [/ agildigdan sonra kompressorun is¢i boslugunda
tozyiq barabarlosir vo qaz pistonla basqi boru komorino vurulur (2-
3 oyrisi). Porsen klapanlar yerlogon silindrin qapagma kip
yaxinlaga bilmadiyindon (sokil 5.2.2, b, 3 ndqtasi), qazin hamisini
is¢i silindrdon ¢ixarmaq miimkiin deyildir. Ona gors do qazin bir
hissasi W, silindrdo qalir. Basq1 tozyiqi p, altinda qalan qazin
tutdugu hocm “6lii fazamin hacmi” adlanir. Bu hocm haqigoton
ziyanhdir, ¢iinki kompressorun is¢i boslugunu tam istifado etmoyo
imkan vermir. 3 ndqtosi porsenin sol konar voziyyatino uygundur.
Porsen saga horokot etdikdo, Olii fozadaki qaz, sorma boru
komorindoki p, tozyiqindon bir qodor az tozyigo (5...10%) godar (3-
4-b oyrisi) genislonir. Bu, sorma xottinin vo klapanin hidravliki
miigavimatini dof etmokls, sorma klapaninin agilmasi iigiin
lazimdir. Klapan acildigdan sonra tozyiq boraborlogir vo qazin
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sorulmasi sabit p, tozyiqindo bas verir. p-V diaqraminda bu sokildo
almmis qapali  /-2-a-3-4-b-1 oyrisi sado tosirli porsenli
kompressorun haqiqi indikator diagrami adlanir.

Kompressorun isinds bas veran biitiin qiisurlar (hermetikliyin
pozulmasi, klapanlarin yaylarin dagilmasi, slave miigavimatlorinin
omolo golmosi vo s.) hoqiqi indikator diagraminda 6z oksini
tapirlar, hansilar ki hoqiqi indikator diagraminin etalon diaqramu ilo
miigayiso edorak askarlanirlar.

Porsenli kompressorlarda birtossirli silindrin totbiqi onlarin
veriminin ~ vo  vurma tozyiqinin  boylk deoracali  qgeyri
miintozomliyina gotirir. Bu sobabdon sonayedo kompressorlarda iki
tosirli vo sira vo radial sokilindo yerloson bir neco birgs isloyon
silindrlordon totbiq olunur (sokil 5.2.3). Bu tip kompressorlar
coxsilindrli adlanirlar.

Sokil 5.2.3. Coxsilindrli porsenli kompressorlarda silindrlorin sira
(a) vo radial (a) sokilindos yerlosdirilmasi

Bir-, iki- vo c¢oxpilloli porsenli kompressorlarinin osas
parametrlori v istismar xiisusiyyatlori codval 5.2.1-do verilmisdir.
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

Cadval 5.2.1
Porsenli kompressorlarin asas parametrlori vo istismar
xilisusiyyatlori
Porsenli
Kompressor
birpillali ikipillali coxpillali
Tozyiq, MPa 0,7-ya godor | 1,0-0 godor 1,0-don artiq
Sorfi, m*/deq 100-o godor
Qiymati Orta
Vibrasiya Yiiksok
Sas Cox yiiksok
3 T
Ustiinliiklor 100 m /daq sar.ﬂars.qads.r on sen.lg.rghdlrlar
vo yiiksok tozyiqglori tomin edo bilirlor
Boyiik ol¢iilar, kiitlasi vo metal tutumu;
Nogsanlar tozyiq doylntiisii vo sorfin

geyrimiintozomliyi, vurulan havanin
daxilinds yagin mdvcudlugu

5.2.1.3. Rotorlu lovhali kompressorlar

Rotorlu 16vhali kompressorun is prinsipi sokil 5.2.4-do
gostorilmigdir. Statorun (gévdonin) 2 boslugunda yerlosdirilmis vo
onun morkozi oxuna goro yeri doyisdirilmis rotor / xarici
miihorriklo horokoto gotirilir. Kompressorun is¢i hocmlori rotorun,
statorun vo Iovhalorin sathlori ilo miioyyanloasir. Lévhalar, rotorun
daxilindoki pazlarin daxilindo sorbost horokot edorok, is zamani
morkozdongagma qiivvolorin hesabina ilo statorun daxili sothino
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

sixigdirilir. Ekstrensitetin hesabina is zamani rotorun firlanmasi
noticasindo kompressorun is¢i hocmlori doyisir. Is¢i hacmlorinin
doyismosindo sokil 5.2.4-do gostorilmis osas 3 tsikl bas verir.
Govdonin 2 divarlarin arasinda soyuducu su, dovr edorak,
kompressorun isi zamani omala golon istiliyi 6zii ilo xaric edir.
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Sokil 5.2.4. Rotorlu 16vhali kompressorun prinsipial sxemi
1 —rotor; 2 — silindrik gévdo; 3 — 16vho

Ikipilloli ~ ldvholi ~ kompressorun  birinci  pillosinin
konstruksiyasinin sxemi sokil 5.2.5-do verilmisdir. Kompressorun
silindrik govdosindo / onun daxili sothino nozoron ekssentrik
yerlagdirilmis rotor 2 firlanir. Rotorun gévdesinds biitiin uzunlugu
boyu radial vo ya firlanma torofino maili pazlar (oyuqlar) 3
acilmisdir. Homin pazlarda sorbast stiriigon, galinligi 1...3 mm olan
polad 16vholor 4 yerlosdirilir.

Rotor firlandiqda, morkozdonqagma qilivvesinin tosiri altinda
l6vholor siiriisilb pazlardan c¢ixaraq, govdonin daxili silindrik
sothino vo onun yan qapagqlarina kip sixilmaqla, gévdo vo rotor
arasindaki oraqgokilli  fozani gapali kameralara 5 boliir.
Kameralarin hocmlori sorma qol borusundan 7 baglayaraq firlanma

istigamotindo Onco artir, sonra 1S9 azalir. Rotorun hor bir
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

dovriinds 16vhalor pazlardan cixir vo onlara qayidirlar. Belsliklo,
sorma borusu ilo genigslonmis kameralara daxil olan qaz sixilir vo
vurma borusuna 6 oOtiriiliir. § noqtosindo sixma qurtarir, kameralar
basqr fozasindan ayrilir. Kameralarda qalmis qaliq qaz
genislondikdon sonra, artan hocm sayosindo kameralar yenidon
sorulan gazla dolur va tsikl tokrar olunur.
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Sokil 5.2.5. Ikipillali 16vhali kompressorun birinci pillosinin
konstruksiyasinin sxemi

1 —silindrik govds; 2 — rotor; 3 — maili yariqlar; 4 polad l6vhacik;
5 — qapali kameralar; 6 — vurma qol borusu; 7 — sorma qol borusu;
8 — sixmanin qurtardigi noqto; 9 — su kdynayi; 70 — val

Tocriibodo oldo edilon sixma dorocosi 3...4-0 borabordir.
Lovholorin sayi, adoton, 20-don az olmur. Bu kompressorlar1 bir-
vo ikipillali hazirlayirlar. Birpilloli kompressorlarda basqi tozyiqi
(0,25...0,5) MPa-dan, ikipillalids iso (0,8...1,5) MPa-dan ¢ox olmur.
Kompressorun govdosi su kdynayi ilo 9 tochiz olunur. Qazin salis
vurulmast  lovholi  kompressorlarin ~ {istlin  cohotidir. Bu
kompressorlardan vakuum yaratmagq tigiin do istifado edilo bilor.
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

Bir- vo ikipilloli rotorlu 1l6vhali kompressorlarin osas
parametrlori vo istismar xiisusiyyatlori cadval 5.2.2-ds verilmisdir.

Cadval 5.2.2

Rotorlu 16vhali kompressorlarin asas parametrlori

vo istismar xiisusiyyatlori

Lovhali
Kompressor
birpillali ikipillali
Tozyiq, MPa 0,5-ya gador 1,5-0 gqodor
Sarfi, m*/daq 2...1000
Qiymaoti Orta
Vibrasiya Alcaq
Sas Algaq
Yi1gcamdirlar, az metal tutumludurlar,
Ustiinliiklor sarflari vo vurulan tozyiqlor nisbaton
miintozomdir
Asag1 faydalidirlar, is¢i
. mexanizmlorinin yliksok yeyilmosino
Nogsanlar malikdirlor, vurulan havanin daxilinda
yagin mévcudlugu

Vintli kompressor (sokil 5.2.6) biri aparict 2 digori iso
aparilan 3 olan, govdads / kigik araboslugu ilo oks istigamatlordo
firlanan, paralel oxlu vo bir-biri ilo silindrik disli carxlarla 7 vo &

5.2.1.4. Vintli kompressorlar
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

olagolondirilmis iki rotordan ibaroatdir. Rotorlara az sayh (3...6) iri
modullu xiisusi profilli dislori olan vintli ¢arxlar kimi baxmagq olar.

]
1
l

A m/ﬁ’

3

SNzl
mflls SN2
——

] A\
10 §

Sokil 5.2.6. Soyudulan gévdali vintli kompressorun
konstruksiyasinin sxemi:

1 —gbvdo; 2 — aparici rotor; 3 — aparilan rotor; 4 — sOykonmo
yastiglar; 5, 6 — dayaq yastiglari, 7, 8§ — slagalondirilmis disli carxlar;
9 — kiplosdiricilor; /0 — soyutmagq ii¢lin bosluglar (kdynoklor)

Bir rotorun dislori qabariq, digorininki iso batiq profilli olur.
Qazi sorma vo vurma poncoralori govdonin oks toroflorindoki
kiinclorindo yerlogirlor; gaz kompressorun ic¢indo diaqonal
istigamotdo horokot edir. Rotorlar firlandigda 4 vo B bosluglar

onco sorma pancorasilo  olagolenir vo qazla dolurlar.
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5.2. Pnevmatik intigallarin maginlar

Sonraki firlanmada bu olago kosilir vo dislorin kontakt xotti ox
1stigamatindo yerini doyisorak, sorulmus gazi novboti sorulan qaz
paylarindan ayirir. Bu zaman 4 boslu§unun hocminin doyismaosi
hesabina gqazin sixilmasi bas verir; B boslugunun hocmi ciizi
doyisir. Rotorlarin  miioyyon voziyystinds bosluglar vurma
poncorasi  ilo  olagolonir  vo  sixilmis  gaz  vurulur.

A boslugunun prosesin oavvalindo vo sonundaki hocmlori
nisbatindon asili olan gazi sixma doracosi miiasir maginlarda s =
12...15-0 gatir, onlarin mohsuldarligi iso 8 m’/san-don artiqdir.
Rotorlarin firlanma tezliklori 10°...10" dovr/deq. hadlorinds,
cevrovi siiratlori 1so 150 m/san-don ¢ox oldugundan vintli nasoslar
kifayot qodor yilingiil vo yigcam masinlardir. Digor rotorlu
kompressorlar kimi vintli kompressorlar da daxili yaglanmasi
olmadan isloyir, demoli sixilan qaz1 ¢irklondirmir. Vinth
kompressorlar bir- vo ikipilloli olmaqla, yaratdiglar1 basqi uygun
olaraq 0,4 vo 1,15 MPa-a catir (codval 5.2.3).

Vintli kompressorlar soyudulma isuluna géra quru sixma vo
yagla doldurulmus tiplorinds ola bilorlor. Quru sixma masinlarinda
gaz govdodoki koynoklorin komoyi ilo, eloco do aralig vo son
istidoyisdiricilorlo soyudulur. Yagla doldurulmus kompressorlarda
vintlorin is¢i bosluglarina yag vo ya su piiskiirdiilmosi ilo qaz
soyudulur.

Cadval 5.2.3
Vintli kompressorlarin asas parametrlori vo istismar
xiisusiyyatlori
Vintli

Kompressor

birpillali ikipilloli
Tozyiq, MPa 0,4-yo godor 1,15-0 godor
Sorfi, m*/daq 16...500
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

5.2.3 cadvalin davami

Qiymati Yiiksok
Vibrasiya Algaq
Sos Cox ytiksokdir

Yigcamdirlar, etibarhidirlar, faydahidirlar,
stiratlidirlar, sorflori va vurulan tozyiqglor

Ustiinliiklor miintozomdirlar, vurulan havanin torkibindo
yag movcud deyil
Nogsanlari [stehsalinin miirokkobliyi

5.2.1.5. Maye halgali kompressorlar

Maye halgali kompressor i¢indo eyni Olgiilli, az sayda sort
borkidilmis miixtalif formali radial kiiroklori olan vo eksentrikli e
yerlosdirilmis rotor / vo firlanmayan silindrik gévdadon 2 (sokil
5.2.7) ibaratdir. Masinin govdosi toqribon yariya qodor maye ilo
doldurulur.

Rotor firlandiqda maye kiiroklorlo gévdonin divarlarina atilir
vo onun sothindo firlanan maye halga omslo golir. Sonuncunun
sathi ilo rotor arasinda kiiroklorlo ayn-ayr1 kameralara 7 boliinan,
sorbost oraq sokilli foza yaranir. Qaz sorma borusundan 3 daxil
olur vo sonraki yerdoyismodo kameralarin sorbost hocmlorinin
fasilosiz azalmasi sayosindo sixilarag, vurma borusu 4 ilo basqi
xottino atilir. Kompressor qurgusu qazla aparilan mayeni ayiricisi
tutumla vo ayrilmis mayeni sorma xatti ilo alagoslondiron boru ilo
tochiz olunur. Beloliklo, baxilan kompressorun is prinsipi 16vhali
kompressor magininkina oxsayir, ancaq statorun daxili sothinin
rolunu burada maye halgasi yerina yetirir. Qeyd etmok lazimdir ki,
maye halqas1 qazin tozyiqlor forqi noticesindo sorma zonasinda
basq1 zonasina nisbaton daha galin olur.
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

Sokil 5.2.7. Maye halqal birtasirli (sads tosirli)
kompressorun konstruktiv sxemi:

1 —16vhali rotor; 2 — gdvdo; 3 — sorma borusu ; 4 — vurma borusu,
5 — mayeli holgo; 6 — araliq zonas1 7 — kameralar

Sokil 5.2.8-do ikitosirli maye halgali kompressorun sxemi
verilmigdir. Oval formali gévdado / qabaga oyilmis kiiroklori 2
olan rotor firlanir. Qaz 3 poncorasindon sorulur vo 4 pancorasi ilo
vurulur, 6zii do kompressorun iist vo alt yarisi paralel isloyirlor.

Bu masginlar sado quruluslu, isdo etibarli vo tozlu gazlarin
sixilmasinda yararli oldugundan, FI®-nin asag (0,40...0,45)
giymatlorine baxmayaraq, genis totbiq tapmislar. Sixilan qazin
kimyavi xassolorindon asili olaraq, is¢i maye kimi su, yag, civo,
tursu vo s. isladilo bilor. Maye halgali kompressorlar hom qazlar
0,15...0,18 MPa tozyiqo godor sixmaq, hom do vakuum-nasoslar
kimi istifads edilirlor.
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

Sokil 5.2.8. Maye halqal1 ikitasirli kompressorun
konstruksiyasinin sxemi:

1 — gbvdo; 2 — kiiroklar; 3 — sorma pancara; 4 — vurma pancoro

5.2.1.6. Iki firlanan porsenli kompressorlar

iki firlanan porsenli kompressorlar (sokil 5.2.9) sorma 3 vo
vurma 4 borularla tochiz edilmis elliptik formali silindrik gévdadon
1 ibarotdir. Govdonin i¢indo oks istiqgamotlords sokkizlik formali
(sikloidal profilli dislor), bir-biri ils vo gévdenin daxili sothi ils kip
tomasda olan, iki simmetrik yerlosdirilmis porsenlor (rotorlar) 2
firlanirlar. Firlanan porsenlorin formasi miixtolif ola bilor (sokil
5.2.10). Onlardan biri elektrik miihorriki ilo horokoto gatirilir
(aparict), ikincisi (aparilan) isa birinci ilo 6tlirmo ododi vahid olan
disli carxla 6 olagolondirilir. Porsenlor firlandigda iki tocrid
olunmus kameralar 5 omolo gotirirlor: onlardan birindo sorma,
digorinds 1so vurma proseslori bas verir.

Qaz kompressora sorma qol borusu 3 ilo daxil olur, qapal
hocmini 5 doldurur vo porsenls govdonin daxili sothi boyu hacmini
doyigsmodon yerini doyisir: Vurma qol borusuna 4 catdiqgda gqaz
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

sixilaraq, basq1 boru komorins atilir. Kompressorun sixma doracasi
1,8...2,0-9, mohsuldarhig iso 1,5 m3/san.—y9 catir. Adoton, bu
maginlar gaz tfiirtictilori kimi istifado olunur.

6 78

Sokil 5.2.9. Rotorlu iki firlanan porsenli kompressorun
konstruksiyanin sxemi:

I — silindrik goévdo; 2 — rotorlar; 3 — sorma borusu; 4 — vurma borusu;
5 — qapal1 hocmlor; 6 — disli carxlar; 7 — yastiglar; § — yan qapaq

Sokil 5.2.10. Firlanan porsenlorin novlori:

a — sokkizlik formali: b —licbucaq (RUTS) formali
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5.2.1.7. Membranl kompressorlar

Membranli kompressorlar hacmi tosirli masinlar olmaqgla,
gazin hocminin doyigsmosi roqsi horokot edon membran vasitosilo
hoyata kecirilir. Membran oyilorak, qaz: sorur vo vurur. Membran
qazi tam tocrid etmoklo, ona yag vo su diismosinin qarsisini alir.
Ona goro do, bu tip kompressorlar yiiksok tomizlikli qaz tolob
olundugda totbiq olunurlar. Onlar oksigen, ftor, xlor vo digor
qazlarin sixilmasinda, yani kompressor boslugunun tam kipliyi
lazim goldikdo totbiq tapmaislar.

Membranli  kompressorlarda membranin  bdyiikk  sothli
olmasi(bozon, daha intensiv soyutma tigiin diskin altina su ilo
soyudulan ilanvar1 boru yerlosdirilir) vo kicik 6li boslugun
yaranmasi sobablorindon sixilan qazin intensiv soyumasi bas
verdiyindon, bir pillods yiiksok sixma dorocasi oldo edilir. Belo ki,
tcpilloli membranli kompressorlarda 100 MPa-a qodor tozyiq
yaradilir.

Valin algaq dovrlor sayi, boyiik qabariti vo kiitlosi,
membranin  az  uzundmiirliiyi membranli  kompressorlarin
catismazlhiglandir.

Cadval 5.2.4
Membranli kompressorlarin osas parametrlori vo istismar
xlisusiyyatlori
Membranl
Kompressor
birpillali ikipillali coxpillali
) 0,7-don
Tozyiq, MPa 0,4-o godor 0,7-ys godor artiq
Sorfi, m*/doq 1,0-a gqoder
Qiymaoti Kigikdir
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5.2.4 cadvalin davami

Vibrasiya Yiiksokdir

Sas Yiiksokdir

Ustiinliiklor ngsrslldlrlar va yuksok tozyiqlori tomin eda
bilirlor
Boyiik olciilar, kiitlasi vo metal tutumu;

Nogsanlar tozyiq doylntiisii vo sorfin
geyrimiintozomliyi

Hacmi (porsenli va rotorlu) vo dinamik (moarkazdongagma vo
oxlu) kompressorlarin  osas  parametrlorini  vo  istismar
xiisusiyyotlorini miiqayiso etmok iiclin 5.2.1...5.2.4 codvollordon
olava dinamik novlii kompressorlarin asas xassalori cadval 5.2.5-do
verilmisdir.

Cadval 5.2.5
Morkozdongagma vo oxlu kompressorlarin
osas parametrlori vo istismar xiisusiyyatlori

Markozdongagma
Kompressor bir- T cox Oxlu
pilloli | pilloli | pilloli
. 0,4-0 | 2,0-ya | 10-a 10-a godor (artiq

Tazyig, MPa godor | godor | goder sifariglo)
Sorfi, m’/doq 16 ...30 000 400-don artiq
Qiymoti Yiiksok Yiiksok
Vibrasiya Algaq Algaq

. Algaq (akustik
Sos Alcaq (akustik filtrlorlo) filtrlorlo)
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

5.2.5 cadvalin davami

Yiiksok etibarlidirlar,
ioedislidi
Yiksok etibarlidirlar, ;‘;gfiallsl(flhrllra’lr
Ustiinliiklor | itigedislidirlor, vurulan ycat ’
qazda yag moveud deyil praktiki olaraq, vurulan
gazda yag movcud
deyil siiratlidirlor,
[s rejiminin genis geyri
200 m*/daq az sorflordo dayana3qhq intervals,
Nogsanlar evri favdalidirlar 400 m’/doq az
qaeyrt fay sorflordo
geyrifaydalidirlar

5.2.2. Pnevmatik miiharriklor

Qidalanma monbolori istisna olmaqla islomo prinsipi vo
konstruksiyalarina goro pnevmatik sistemlorin  elementlori
hidravlik sistemlorin elementlorino oxsardir, vo ¢ox vaxt hor iki
sistemlordo bu elementlorin eyni ndvlori totbiq olunur.

Sixilmis havanin enerjisinin mexaniki iso ¢evrilmosi bu
sistemlordo hocmi pnevmatik miiharriklorin firlanma (pnevmatik
motorlar) vo xotti (pnevmatik giic silindrlor) harokotlori ilo hoyata
kecirilir. Nadir hallarda pnevmatik dondoricilordon (pnevmatik
moment silindrlar) istifads olunur.

Hocmi pnevmatik miiharrik dedikdo ndvbao ilo is¢i kameranin
i1s¢1 qazla dolmast vo onun is¢i kameradan sixisdirilib ¢ixarilmasi
naticasinda bas veran enerji ¢evrilmasini yering yetiron miiharriklor
basa diisiiliir.

5.2.2.1. Pnevmatik motorlar

Konstruktiv xiisusiyyatlorina goroe hocmi pnevmatik motorlar
16vhali, digli ¢arxli, membranli, vintli vo porsenli ola bilorlor.
Bunlardan 16vhali vo disli carxli masinlar oan genis totbiq olunur.

Sokil 5.2.11-do tipik firlanma horokatli 16vhali miiharrikin
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

(pnevmatik motorun) konstruktiv sxemi gostorilib.

Sokil 5.2.11. Lovhali pnevmatik motorun konstruktiv sxemi:
1 —rotor; 2 — stator; 3 — 16vholor

Sixilmig hava pnevmatik motorun govdosindoki a kanali
vasitosilo daxil olur, daha sonra statordaki 2 dolikdon & iki qonsu
16vha 3, statorun 2 vo rotorun / sothlori ilo omolo gotirdiklori
motorun miivafiq is¢i kamerasina golir vo, bu kameradaki
lovholoro tosir edorok, firlatdirict momenti yaradir. Rotorun
firlanmasi1 noticosindo pnevmatik motorun doldurulan kamerasi
statorun kanallarin qidalanma poncarasi b ilo “ayrildigdan” sonra
onun sixilmig hava doldurulmasi dayandirilir. Rotorun sonraki
firlanmas1 zamani kameralarin hocmi artir (¢; < ¢,), genislonon
hava onu mohdudlasdiran 16vholoro tosir etmokdo firlanan
momentini artirir. Kameranin statorun 2 ¢ixis ¢ kanallan ilo
birlogmosi zamani qismon genislonon hava atmosfers xaric olunur.

Pnevmatik motorun siiroti onun govdosindoki statorun 2
dondorilmosi yolu ilo tonzimlonir ki, is¢i kameralarin qidalanma
doliklori b ilo birlosmo miiddoti vo bununla da kameralarin sixilmis
hava ilo dolma dorocosi doyisir. Tonzimlomo is¢i qaz axiinin
qarsis1 alinmaqla hoyata kecirilon belo pnevmatik miiharriklor
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

(pnevmatik intiqal) ayirma disulu ilo tonzimlonon pnevmatik
miuharriklor (pnevmatik intiqallar) adlandirilir, vo ayirma {sulu
dedikdo holo is¢i kameranin hocminin artdigi anda pnevmatik
mihorriko is¢i qazin Otliriilmosinin dayandirilmasi basa diistliir.
Sokil 5.2.12-do bir istigamotli (revers olunmayan) I6vholi
pnevmatik motorun konstruksiyasinin sxemi verilmisdir. Onun
osas texniki parametrlori: nominal giic N,,, = 0,09...2,65 kVt;
dovrlor say1 nominal giicdon asili olaraq n,,, = 67...284 dovr/san
godor; 1ovholorin say1 z = 4; 5; 6; motorun girisindoki havanin
tazyiqi puom = 0,4 MPa; havanin sorfi O,,,=0,2...2,1 m’/dag-dir.

Z

Sokil 5.2.12. Bir istigamatli (revers olunmayan) 16vhali pnevmatik
motorun konstruksiyasinin sxemi:

Havanin: / — daxilinin baglangict; /7 — daxilinin sonu;
111 — tork olunmasinin baslangici; /V — tork olunmasinin sonu;
1 —rotor; 2, 5 — qapaglar; 3 — stator; 4 — tekstolitdon hazirlanmis 16vhalor

Pnevmatik miihorrikin isi havanin atmosfer tozyiqino yaxin
tam genigslonmosino qodor do davam edo bilor, lakin real
maginlarda gisman genislonma totbiq olunur, belo ki, havanin tam
geniglonmo noticosindo onun temperaturun ohomiyyotli doracado
asagl diismosi, masinin Ol¢iilorinin boyilimasi vo hava kanallarinin

415



5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

donmasina gotirir.

Sokil 5.2.13-do  disli c¢arxli tipli pnevmatik motorun
konstruktiv sxemi toqdim olunub ki, vallar1 diyircokli yastiglarda
quragdirilmis bir ciit ¢opdisli ¢arxlardan 2 vo 3 ibarotdir (dislorin
meyl doracasi 6...8°).

17
A

ey |
SN

Sokil 5.2.13. Digsli ¢arxli pnevmatik motorun
konstruktiv sxemi :

1 —yan disklor; 2, 3 — disli carxlar

Zoif yaglanma soraitinds isin tomin edilmasi {i¢lin antifriksion
materialdan hazirlanmis yan disklordon [/ istifado olunur.
Pnevmatik motorun isi zamam disli ¢arxlarin yaglanmasi sixilmis
hava axinina avtomatik yaglayici vasitosilo yagi otiirmaklo hoyata
kecirilir. Bu avtomatik yaglayict xiisusi idarosedici kranla
pnevmatik motorun govdosindoki kanallarla rotorlar blokuna
catdirilan (sokildo gostorilmayib).

Digli ¢arxli pnevmatik motorun osas texniki parametrlori:
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nominal giic: ¢opdisli motorlar tigiin N,,,, = 2,2...30 kVt; sevron
disli motorlar i¢lin N,,, = 15..55 kVt; dovrlor sayr nominal
giliciindon asilt olaraq n,,, = 15..50 dovr/san qodor; motorun
girisindo havanm tozyiqi p,,» = 0,4 MPa; motorun 1 kVt-na
gatirilmis havanin sorfi 0= 0,9...1,4 m*/(doq-kVt)-dir.

Pnevmatik motorlarin konstruksiyalarinda maksimal stirotini
mohdudlagdiran morkozogagma tipli avtomatik qurgular da totbiq
olunur.

Pnevmatik motorun valinda hesablanmis firladict momentinin
M orta qiymati asagidaki barabarlik ils hesablana bilar:

M = N , (5.2.1)
2rn
haradaki N — hesablanmis giic; n — firlanma tezliyidir.
Ogor N = ApQ = Apgn ilo ovaz etsak, alariq:
_2rq. (5.2.2)

27

burada 4p — indikator diaqramina asason hesablanmis tozyiqin orta
doyismasi; ¢ — motorun is¢i hocmidir.

Tozyiq diiskiisiiniin toxmini hesablamalar {i¢lin sahasi
indikator diaqraminin sahosino borabor olan diizbucaqlinin
hiindiirliiyiine barabar gotiirmak olar.

Pnevmatik motorun rotorunun firlanma siirati adoton sixilmig
hava sorfinin giris magistralina daxil olan drossel vasitasilo
doyismasi ilo, firlanan moment is9 tozyiq tonzimlayicisi (reduktor)
il tozyiqin doyismasi vasitasilo tonzimlonir.

5.2.2.2. Porsenli pnevmatik silindrlor

Iroliloma horokotli ¢ixis bondlori olan pnevmatik silindrlor
asagidaki novloro boliintirlor:
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

— porsenli:

— membranli;

— silfonlu;

— kamerali;

—slangl (xortumlu) vo s.

Pnevmatik silindrlordon on genis yayilmis névii porsenli
silindrlardir. Onlar ikimovgeli vo ¢coxmdvgeli, bir vo iki tosirli,
birtorofli vo ikitorafli stoklu olurlar.

Bir tosirli pnevmatik silindrlords sixilmis hava porsens yalniz
bir istigamotdo tosir edo bilor, porsen stokla birlikdo oks
istigamotdo horokotini xaricdon tosir edon qiivvatlorlo vo ya yayla
yerina yetirilir.

Iki tosirli pnevmatik silindrlordo porsen stokla birlikdo har iki
torofo sixilmig havanin tosiri ilo bas verir. Bu tip pnevmatik
silindrlor sonayedo genis totbiq olunur (sokil 5.2.14).

T 1A m\\\\\\\\\\\\\\\\\\f' l- %m0
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/j“ -1\\\
’ Q——
f W 7 \ \\\\\\\ig 'F

N ) §;7 _

Sokil 5.2.14. Iki tesirli tormozlanan birtorafli stoklu
pnevmatik silindrin konstruksiyasi

Sokil 5.1.15-do pnevmatik silindrin dolmasi magistral sabit
tozyiqindo p, axitmasi is9 p. = p, atmosfer tozyiqindo bas veron
ideallagdirilmis  prosesin  indikator diaqrami  gdstorilmisdir.
Porsenin yerdoyismasinin /-2 sahasinds silindr sixilmis hava ilo
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

dolur; 2 ndqtesindo qidalandirilma dayanir vo havanin
genislonmosi prosesi baslayir (2-3 adiabat {izro genislonmoyo
uygundur, 2—3" 1s9 izoterm oyrisi lizro genislonmoyo uygundur); 3
(vo ya 3') noqtosinde silindr atmosfer ilo birlosir vo tozyiq ani
olaraq p, atmosfer tozyiqino qodor enir ki (ndqto 4), silindrden
hava sixisdirilib ¢ixarilir; 5 noqtesindo silindr atmosferdon tocrid
olunur vo orada galan hava p’ tozyiqine kimi sixilir; 6 noqtosindo
silindr yenidon ig¢i magistralla slagalonir vo orada tozyiq dorhal p
tozyiqinoa gador artir, sonra proses tokrarlanir.

X

|

Sokil 5.2.15 Pnevmatik silidrin nazari (biitdv xatt) vo haqiqi
(qurig-quriq xatt) indikator diaqramlari

Hoqiqi proses tosvir olunmus ideallasdirilmis prosesdon
forqlonir. Xiisusilo doldurulmanin tozyiq oyrisi absis oxuna ciddi
paralel deyil, ona meyllidir (5.2.15-ci sokildo qirig-qiriq xatlo
tosvir olunub). Homg¢inin, porsenin horokot vaxti o titroyir. Bundan
olavo, silindrin dolmasi zamani tozyiqin artmasi, eloco do
bosalmasi zamani tozyiqin diismosi ani bas vermir. Yoni bu
proseslor, silindrin  “6li” hocminin daxil olmaqla miixtalif
faktorlardan asili olaraq miioyyon miiddat orzinds bas verir.

Silindrlords tozyiqin rogsi (“titromasi’’) qonsu silindrlordo bas
veran proseslorin tasiri ilo do amolo goalir. Sonuncu onunla sortlonir
ki, hava paylayicilar1 adoton is¢i magistralla eyni vaxtda bir ne¢o
silindr olagolondirilmasi 1lo hoyata kecirilir, vo bu zaman
silindrlordon birinds dolma prosesi basa catdigi halda, digorindo
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5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

dolma prosesi yenico baglayir. Bunun noticosindo hava daha
yiiksak tozyiqli silindrdon asagi tozyiqli silindre axir ki, bu da orta
indikator tozyiqin titromasino sobab olur.

Bununla olagodar ideallagdirilmis indikator diaqram
pnevmatik miihorrikin sixilmig hava itkisinin nozors almmadigi
yuxari effektivlik sarhadini (onun miimkiin maksimal faydali isini)
verir.  Faktiki  indikator diagramin sahosinin  (diagramin
sadoalogdirilmis goriiniisii noqtali strixlonmo ilo geyd olunub)
ideallagdirilmisin ~ sorhodine  nisboti  pnevmatik  motorun
keyfiyyatini xarakterizs edir vo indikator diaqramin dolulug amsali
adlanur.

Sonaye robotlarinda, metalkoson dozgahlarinda vo miixtolif

manipulyatorlarda emal olunan hissolorin sixicilarinda xiisusi
konstruksiyali firlanan pnevmatik silindrlardaon genis totbiq
olunur (sokil 5.2.16).

Sokil 5.2.16. Firlanan pnevmatik silindrin konstruksiyasi

Onlarin stoklar1 biitdv vo ya igibos olur. Torna dozgahinda
firlanan pnevmatik silindr istifado etdikdo o dozgahin spindelinin
arxa ucunda yerlosdirilir vo spindello birlikdo firlanir. Sixilmis
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hava silindro xiisusi mufta ilo daxil olur. Silindr firlanma
horokotindo oldugda hava komorlori ilo birlogdirilon muftanin
govdosi 2 vo gapagi [ torponmozdirlor. Silindrin bosluglarinin
birino (3 vo ya 5) verilon havanin tozyiqi ilo porsends 4 yaranan
qiivva stokla 6 sixaca otliriiliir. Sixacinin konstruksiyasindan asili
olaraq hissonin sixilmasi zamani qiivvo dartict vo ya itoloyici ola
bilor. Sixilmig hissonin bosalmasi porsenin oks horokotindo bas
Verir.

Bir sira texnoloji omoliyyatlarin (stamplama, dosliklorin
acilmasi, damgalanma vo s.) yerino yetirmasindo zorboli qlivvonin
tosiri lazim olur. Bu hallarda zarbali (vurucu tosirli) pnevmatik
silindrlordan istifado olunur. Onlarin birinin konstruksiyasinin
prinsipial sxemi sokil 5.2.17-da va konstruksiyasinin sxemi sokil
5.2.18-do gostorilmisdir.

A VAN

/AN N

7 2 3 4

Sokil 5.2.17. Zarbali pnevmatik silindrin
prinsipial sxemi

a — resiver; b — porsen torafdoki bosluq;
¢ — stok torofdoki bosluq; 7, 2, 3, 4 — doliklor

Silindrds 3 bosluq (a, b vo ¢) mévcuddur. Basqi pnevmatik
xotlo / daimi birlogon silindrin a boslugu resiver rolunu dasiyir.
[lkin voziyyotdo silindrin b boslugu 3 sayl kanal ilo atmosferlo
birlesir, ¢ boslugu iso bu zaman kanal 4 vasitasilo p, tozyiqi olan
basq1 xotlo olagodo olur. Bu voziyystdo porsenin is¢i saholorinin

421
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forqino gore o, 2 sayli doliyi baglayaraq, govdonin yshoring sixilir.
Isci addim1 yerino yetirmak {iciin ¢ boslugu atmosferlo birlosdirilir,
¢ boslugun 3 sayli kanali iso baglanir vo bunun naticosinds porsen,
2 sayl1 doliyi agaraq, sag istiqgamots dogru harokoto baslayir. Dalik
2 agilandan sonra giris tozyiqi p,, porsenin tam is¢i sothino tosir
edorok, porseno sol torofdon tosir edon qiivvoni birdon artirir vo
porsen shomiyyatli doracads tocillo harokat edir. Porsenin govdoyo
zorbonin azaltmasi T{¢iin silindrin konstruksiyasinda nozordo
tutulmus tortibatla gedisinin sonunda 4 sayli kanal baglanir vo
bununla ¢ boslugunda gapanmis havanin sixilmasinin naticosindo
porsen zorbosiz dayanir.

a DE G
ESS '
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Sokil 5.2.18. Resiverli zorbali pnevfnatik silindrin
konstruksiyasinin sxemi:

isarolor sokil 5.2.17-do kimidir, 5 — porsen

frolilomo horokotli pnevmatik silindrlor qrupuna slangh
pnevmatik miihoarriklori do aid etmok olar (sokil 5.2.19).

Slanqli pnevmatik miiharriklor transportyor
mexanizmlorindo 10 m masafoys qador kicik kiitloli mexanizmlorin
yerdoyismasi li¢lin totbiq olunur. Nogl olunan arabanin roliklori 2
elastik slanqin / {izorindo onu kip sixisdirmis voziyyotdo
yerlogdirilir. Sixilmig havanm tozyiq altinda slanqin bir torofindon
verdikdo vo digor torofi atmosferlo birlosdirildikde (3 sayl
pnevmatik paylayicinin 4 voziyyeti) genislonon havanin tosiri ilo
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slanqin deformasiyasina goro arabanin roliklori horokoto
baslayirlar. Arabanin qayitmasi tigiin 3 sayli pnevmatik paylayici B
voziyyatino gotirilir.

LI XD

AAV B 3

Sokil 5.2.19. Slangli pnevmatik miihorrik:

1 — elastik slanq; 2 — arabanin (karetkanin) roliklori; 3 — pnevmatik
paylayict

Pnevmatik sistemlorin ¢ixig bondlorinin nisbaton kigik
yerdoyismolori  yerino  yetirmosi  liclin = silfon  pnevmatik
silindrlardan istifado olunur (sokil 5.2.20). Bu tipli pnevmatik
silindrlorin is¢i kamerasi blizmoalonmis metal borusudur (silfon).
hanst ki sixilmis havanin tosiri ilo 6z uzunlugunu artirmaga
malikdir. Ilkin voziyyetine silfonun qayitmasi xaricdon tosir edon
qiivvealer ilo va ya silfonun 6ziindo yaranan elastik qiivvolorlo bag
verir. Sonayedo totbiq olunan silfonlu pnevmatik miiharriklordo
xarici diametri 16...100 mm olan poladlardan, tuncdan, rezindon,
plastik kiitlolordon hazirlanmis silfonlardan istifado olunur.
Silfonlar poladdan vo digor metallardan olduqda stokun gedis yolu
silfonun ilkin uzunlugunun 5...15 %, rezinli silfonlar iciin i1s9 50%
godor toskil edir. Xarici tosirli silfonlar {i¢iin daxili tosirli silfonlara
nisboton nominal tozyiqlor 25...30% artiq ola bilor.

423



5.2. Pnevmatik intigallarin masinlari

-
7
7
H
’
]
rd
’
H
¢
g
H
H
H

Sokil 5.2.20. Daxili (a) vo xarici (b) tosirli
silfonlu pnevmatik miihorriklor:

I — qapaq (dayaq l6vhasi); 2 — blizmalinmis metal borusu (qofr);
3 — silfonun ¢ix1s bondi; 4 — giris vo ¢ixis kanali; B — is¢i kamera

5.2.2.3. Membranl pnevmatik silindrlor

Boyilik olmayan gedisli icragi mexanizm vo kigik tozyigli
(< 1,0 MPa) pnevmatik sistemlords, xiisusilo pnevmoavtomatikada,
elastik elementlorin (membran, silfon vo s.) istifadosino osaslanan
pnevmatik silindrlor vo aparatlar genis yayilib. Bu avadanliq hom
icra¢t mexanizm qismindo, homginin Slgiilon signalin gobuledici
hossas elementlor qisminds totbiq olunur.

Sonaye pnevmoavtomatika sistemlorindo osason
konstruksiyasinin ~ sadoliyi  ilo  forqlonon, homginin  tam
hermetiklogdirmo imkanina malik elastiki qgeyri-metal (rezin,
plastmas) membranli silindrlar va cihazlar totbiq olunur.

Sokil 5.2.21-do membranli pnevmatik silindrlorin prinsipial
(a) vo konstruktiv (b) sxemlori gdstorilmigdir. Bu tipli pnevmatik
silindrinin osas elementi, geyd olundugu kimi, elastik membrandir
1, hansma ki stok 2 borkidilir. Is¢i kameraya sixilmis hava daxil
oldugda membran ayilorok vo stoku horokoto gotirir. Stokun oks
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horokoti oksoriyyot hallarda 2 sayli yaymin vasitosilo yerino
yetirilir.

a) b)

Sokil 5.2.21. Birtasirli prinsipial (a) va ikitasirli konstruktiv ()
membranli pnevmatik silindrlorin sxemlori:

I —membran; 2 — yay; 3 — stok

Sonayedo totbiq olunan membranli pnevmatik silindrlorin,
geyd olundugu kimi, nominal tozyiq p,,, = 0,4...1,0 MPa, birtosirli,
yastt membranh silindrin stokunun maksimal gedis yolu nominal
tozyiqdon asili olaraq (0,08...0,15)D,,, ikitosirli silindrlor iiglin iso
(0,06...0,12)D,,, harada ki D,, — membranin deformasiya olunan
sahonin diametridir.

5.2.2.4. Dondorici pnevmatik silindrlor

Dondorici pnevmatik silindrlor avtomatlasdirilmis sistemlordo
isci orqanlart mohdud bucaq intervalinda (< 270°) dondormak tigiin
totbiq olunur. Konstruksiyalarindan asili olaraq dondorici
pnevmatik miiharriklorin bir ne¢co névii movcuddur: ceviricilorlo
tochiz olunmus porsenli, 16vholi, kamerali vo s.

Sokil 5.2.22-do pnevmatik mihorrikin (porsenli silindrinin)
cixis bondinin iralilomo horokotini mexaniki tsul ilo donmo
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horokotino ¢evrilon (mexaniki ceviricili dondarici) mexanizmin
prinsipial sxemi verilmisdir. Dondarici miiharrikin kanal 5 vo 4
boslugu daimi p, tozyiq altindaki magistral ilo birlogdirilmis
voziyyotdoadir. Kanal / magistral ilo, kanal 2 iso atmosferlo
birlogdirdikde amals golon tozyiqlor forqine gora porsen 3, zoncirli
Otliriiciisiinii vo ulduzcugu 4 saat oqrobin istigamotindos firladaraq ,
sola dogru harakato baslayacaq. Ulduzcugun (dondorici mithorrikin
cixis valinin) oks istigamatindo horokatini aldo etmok {igiin kanal /
atmosferlo, kanal 2 iso bask1 magistralla birlosdirilmalidir.
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Sokil 5.2.22. Harokatin mexaniki ¢eviricisi ilo dondorici pnevmatik
silindrlorin konstruksiyasinin prinsipial sxemi
1, 2, 5 — kanallar; 3 — ulduzcugq; 4 — porsen; 6 — zoncirli otiirticii

Sokil 5.2.23-do iki porsen bir disli reykali stokda [
oturdulmus ikimdvqgeli pnevmatik silindrin ¢ixis bondinin irolilomo
horokotini disli ¢arx 2 (disli ¢carxli ceviricili porsenli dondoarici)
vasitosilo donmo horokotino ¢eviron dondoricinin  konstruktiv
sxemi verilmisdir.

Donmo harokatlor silindrin is¢i bosluglara sixilmig havan
vermoklo oldo olunur. Porsenlordo dempferlorin mdvcudlugu
gedislorin sonunda onlarin silindr qapaglarina zorbolori sondiirtir.
Bu tipli pnevmatik dondoricilorin osas texniki xarakteristikalari:
havanin nominal giris tozyiqi p,.m» = 1,0 MPa; dondoricinin ¢ixis
valinda firladict moment M,,,,, = 10...400 Nm; donms bucag1 o =
180°...270°; kiitlosi G = 4,5...45 kq-dur.
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Sokil 5.2.23. Tkimdvqeli ITJIT tipli porsenli dondorici
pnevmatik silindr:
1 — disli reykal1 stok; 2 — disli carx; 3 — dondoricinin ¢ixis bloku

Masinqayirmanin avtomatlagdirilmis xotlordo vo bir sira
dozgahlarin  mexanizmlorindo  emal  olunan  hissalorin
borkidilmosinds kamerali dondarici pnevmatik silindrlor totbiq
olunur. Sixilmig hava [/ sayli kanaldan elastik materialdan
hazirlanmis kameraya 2 daxil oldugda, axirincit havanin tozyiqin
tosiri ilo genislonarak, linglori 3 vo 4 firlanma oxlar otrafinda
horokoto gotirir, hansilar ki 6z névbosindo hissonin 4 sixilmasini
tomin edirlor.

Sokil 5.2.24. Kamerali dondorici pnevmatik silindrlorin konstruktiv
sxemi:

1 —havanin daxili kanali; 2 — elastik divarli kamera; 3, 4 — linglor
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5.3. PNEVMATIK APARATLAR

Pnevmatik sistemlordo hidravlik sistemlordoki kimi eyni tip
vo konstruksiyali paylayici vo tonzimloyici aparatlar totbiq olunur,
yalniz ayri-ayr hallarda hermetikliyin artirilmast vo yaglanmanin
tomini Ug¢lin olavo vasitolor totbiq olunur. Moasolon, pnevmatik
sistemlordo olavo olunmus rezin kiplosdirici halqa sokilli
hermetiklosdirici vasitolori olan klapanlar, homginin elastik
kipkacli klapanli paylayicilar vo tonzimlayicilar istifads olunur.

5.3.1. Pnevmatik paylayicilar
5.3.1.1. Klapanli pnevmatik paylayicilar

Birlogsmolordo yiiksok hermetikliyini tomin etmok ii¢iin hava
paylayicilarda iki voziyyaetli klapanl vo ya yastt BTE-li zolotniklor
totbiq olunur.

Sokil 5.3.1-do birtorofli pnevmatik silindrin iginin idarasi
ticlin klapanl paylayicinin totbiginin prinsipial sxemi gostarilib.

A
N
[ N
oo -.5,55“

1T

J ]
& — - —{]]
3 ]

a4 N
AN AN

¢ 2 3

Sokil 5.3.1. Klapanli pnevmatik paylayicinin sxemi
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Sixilmis havanin verilmosi o kanali, islonmis havanin
cixarilmasi 1so a kanali ilo aparilir. Pnevmatik giic silindrinin / is¢i
boslugu ¢ kanal1 ilo birlogib. 4 dostoyin ¢evrilmosi zamani 2 vo ya
5 klapani1 qalxib yohors sixisdirilir, noticods hava ya silindrin / is¢1
bosluguna, yaxud ondan atmosfers otiiriiliir. Klapanlarin BTE-in
hermetiklogdirilmosi onlarin metal hissalorino borkidilmis yast1 vo
ya rezin, ftoroplast halqalar 3 vasitosilo hoyata kegirilir.

Klapan ol wvasitasilo miixtalif formali dastoklorlo  vo
itoloyicilor, homg¢inin elektromaqnitlor vo sixilmis hava ilo idaro
olunur. Idaroedici tosir olmadiqda, klapanm baglayici elementi
adoton yay vasitosilo havanin daxil oldugu dolik cixis doliyino
gedon yolu baglayir.

BTE-in (klapanin) itoloyicisinin 2 ollo tosir edon dostoyin /
(sokil 5.3.2, @), pnevmatik silindrin porsenin 2 (sokil 5.3.2, b) vo
mexaniki tosiri (5.3.2, ¢) vasitasilo harokoto gotirilon pnevmatik
paylayicinin novlari gostarilib.

Sixilmis hava (p, < 0,6 MPa izafi tozyiqlo) b kanalina daxil
olur. 5.3.2, a sokildo gostarilon vaziyyatinda (itslayicinin son sol
voziyyotindo) BTE-in klapanm1 4, yaymn 5 vo sixilmis havanin
tozyiqi ilo oymagim 6 yohorino sixilaraq, rezin kiplosdirici qat1 3
vasitosilo giris doliyini b ¢ixis doliyindon a tam hermetik ayirir. Bu
voziyyatdo a doliyi itoloyicido 2 olan morkozi ox kanali ilo
atmosferlo olagolonir. Dastok 7 ila itoloyicinin 2 saga yerdoyigsmosi
zaman1 avvalco italayicinin sag yan sothi klapanm 3 rezin qatina
dironorok, ¢ixis doliyini a atmosferdon ayirir. itoloyicinin sonraki
yerdoyismado iso klapani 4 yohorindon ayrilir vo sixilmis havanin
pnevmatik miihorrikine ke¢gmosi tigiin giris doliyini b ¢ixis doliyino
a gedon kegidi acir.

5.3.2, b sokildo itoloyicinin yerdoyismosi pnevmatik silindrin
porsenin 2 vasitosilo 3 oldo olunur. Idaroedici sixilmis hava a
kanalina verilir.
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Addimi 4 mm
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Sokil 5.3.2. Pnevmatik klapanl paylayicilarin
konstruktiv sxemlori

5.3.1.2. Elektromagqnitlh pnevmatik klapanlar

Pnevmoavtomatika sistemlorindo  elektromaqnitlo  idaro
olunan klapanli paylayicilar genis totbiq olunur.

Sokil 5.3.3-do rezin kiplosdiricili yast1 klapanli paylayici ilo
idaro olunan pnevmatik intiqalin prinsipial sxemi gostorilib. / vo 3
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5.3. Pnevmatik aparatlar

klapanlariin batirilmas: elektromagnit 4 vo ling 2 vasitasils,
galxmasi 1sa yaylar 7 ilo hoyata kegirilir. Sol klapanin 7 batirilmasi
(asag1 voziyyoto kegmosi) vo sag klapanin 3 bosalmasi (yuxari
voziyyotdo olmasi) zamani pnevmatik silindrin sol boslugu 6
sixilmig hava ilo qidalandirict magistralina 5, sag bosluq iso
atmosferla birlogir vo oksina.
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Saokil 5.3.3. Klapan paylayicili pnevmatik
intigalin prinsipial sxemi

Pnevmoavtomatikada diiztosirli vo servotasirli (iki voziyyatli)
klapanlar da totbiq olunur.

Sokil 5.3.4, a-da elektromaqnitlo horokoto  gatirilon
servointiqalli iki pillali, iki veziyyatli klapan paylayicisinin
(pnevmatik kranin) sxemi gostorilib.

Bu paylayicinin BTE iki klapandan (qapadicidan) ibaratdir ki,
onlardan biri 2 yay [/ ilo yiikklonmis osas paylayicidir, digori iso
elektromaqnitin 5 16vbari 6 ilo slagali olan vo asas klapani 2 idars
edon komokei klapandir 3 (klapan-pilot (idaroedici)).
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5.3. Pnevmatik aparatlar

b)

Sokil 5.3.4. Elektromaqnit intiqalli klapanl pnevmatik
paylayicinin sxemi:

a — sargtya gorginlik verdikdo; b — gorginlik kosildikds

Elektromaqnitin 5 sargisina gorginliyin verilmosi zamani
onun lovbari 6, yaym 7 giiciinii dof edorok, saga dogru yerini
doyigocok. Noaticodo, komokei klapanin 3 sol gapadicisi osas
klapandaki olan &8 sayli yohorindon ayrilir vo onun sag gapadicisi
govdodoki 4 sayli yohoro sixisdirilir. Bu zaman sixilmis hava c
kamerasina daxil olub, asas klapanin 2 sag yan sothino tosir edorak,
onu sol torofs istiqgamotlondirir vo bununla giris kanali a istehlake1
kanal1 b ilo birlosmis olur vo eyni zamanda atmosferlo olagosi olan
kanal d baglanmis olur.

Elektromaqnitin 5 sargisinda verilon gorginlik kosildikds
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5.3. Pnevmatik aparatlar

yayin 7 tosiri onun lovbori 6 sola ¢okilorok komokei klapanin 3
gapadicist 4 sayli yohordon ayirir vo bununla ¢ kamerasini
atmosferlo birlogdirir. Bu iso / sayli yayma imkan veracok ki, osas
klapani 2 baslangic (sag) voziyyatino qaytarsin (sokil 5.3.4, b). Bu
zaman klapan 3, yohoro & oturaraq, a qidalanma kanalindan c
kamerasina hava axmimin daxil olmasinin garsini alir, » kanali iso
atmosferlo olagasi olan kanal d ilo birlogmis olur.

5.3.1.3. Yasti zolotnikli pnevmatik paylayicilar

Miixtalif  i1dars  (alls, pnevmatik, elektromaqnitlo,
pnevmoelektrik vo s.) ilo hoyata kegirilon yasti elementli (zolotnik)
pnevmatik paylayicilar genis yayilmisdir.

Konstruktiv cohatdon bu zolotniklor hidravlik sistemlordoki
zolotnikloro analoji oxsardir.

Bu paylayicilarin idare olunmasi, bir qayda olaraq, pnevmatik
qurgular vo ya elektromagqnitlorin kdmayi ils hoyata kegirilir.

5.3.5-ct sokildo elektromaqnitlo bagli olan diferensial
plunjerlo [/ (D diametri > d) horokoto gotirilon yasti formali
zolotnikli paylayicili 9 elektropnevmatik tisulu ilo idaro olunan
pnevmatik intigalin prinsipial sxemi gostorilmisdir.

Bu sxemdo idaroedici signallar1 veron elementlor pnevmatik
giic silindrinin 6 stokunda qurasdirilmis c¢ixintilarla tosir edon
konar 7 vo 8 elektrik acarlaridir. Icrag1 element elektromaqnitin 3
16vbaridir, hansi ki idaroedici 2 vo 4 pnevmatik klapanlarini 6ziinlo
dastyir. Elektromaqnit sargisinda gorginlik olmadiqda, 16vbor
klapanlarla birlikdo yayla 5 sol veziyyeto itolonir vo bununla 2
sayli klapan porsenlorarasi kamerast b vo giris kanalinin a ilo
olagasi olan d kanalin1 baglayir.

Milli lovborin makaraya (sargiya gorginlik verdikdo)
cokilmosi zamami 4 sayli pnevmatik klapani ¢ kamerasini
atmosferdon ayirir, klapan 2 1so onu pnevmatik sobokonin kanali a
ilo olagolondirir, noticods sixilmis hava, diferensial plunjers / tosir
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5.3. Pnevmatik aparatlar

edir, hanst ki 6z novbosindo yasti zolotnikini 9 sol voziyyoto
itoloyir vo bununla pnevmatik silindrin 6 porseni sola dogru yerini

doyisir.
8 7
> 2

Sokil 5.3.5. Elektropnevmatik tisulu ilo idars olunan yast1 zolotnik
paylayicili pnevmatik intigalin prinsipial sxemi

Pnevmatik giic silindri 6 stokunun gedisinin sonunda elektrik
acart 8 horokoto gotirilir vo elektromaqgnitin 3 coroyani kasilir,
noticodo 4 sayl klapan ¢ kamerasini1 atmosferlo birlogdirir, klapan
2 1so diferensial porsenlor arasindaki b kamerasi ¢ kamerasi ilo a
girisini alagolondiron d kanalin1 baglayir. Bu zaman diferensial
porsenli plunjer / zolotniklo 9 birgo kamerada saho forglori
naticosindo tarazlagdirilmamis tozyiqin tosiri ilo saga horokot edir
(5.3.5 sokildoaki gostarilon voziyyat), pnevmatik giic silindrin 6 sol
boslugunu qidalanma kanali a ilo olagolondirir. Noaticodo
pnevmatik silindrin stoku, gedisinin sonunda elektrik acarina 7
tosir edorak, baslangic voziyyotino gayidir. Sonra dévr yenidon
tokrarlanir.

5.3.6-c1 sokildo diiz tosirli ikitorafli pnevmatik idars olunan
yast1 zolotnikli paylayicinin konstruksiyasi gostorilmisdir.
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5.3. Pnevmatik aparatlar

Sokil 5.3.6. Diiz tesirli iki voziyyatli dord xatli pnevmatik idarsli
yast1 zolotnikli paylayicinin konstruksiyasi

Yasti zolotnik 5 imumi stokla 2 sort mexaniki bagl porsenlor
[ va 4 vasitosilo bir konar voziyyotdon digorino dogru yerini doyiso
bilor. Zolotnik 5 yaymm 3 vo c¢ qidalanma kanali ilo bagh g
kamerasindaki  havanin tozyiq qiivvalori ilo  paylayicinin
govdosinin 6 sliriigmo sothino sixilir.

Sixilmis hava ¢ kanaldan daxil olur vo e kanali vasitosilo
atmosfera buraxilir. Zolotnikin yerdayismosi har hans1 manbadan
ikitorofli porsenin silindrlorino a vo b doliklors ndvba ilo Otiiriilon
sixilmig havanin tozyiqi ilo bas verir.

Zolotnikin 5 konar voziyystlorinin birindo sixilmis hava
pnevmatik silindrin bosluglarindan biri ils slagali daliyins f* daxil
olur, d doliyi iso bu vaxt atmosferlo birlogir. Zolotnikin digor konar
voziyystindo [ doliyi atmosferlo, pnevmatik intigalin ikinci
boslugunun d doliyi i1so sixilmis hava magistrali ilo birlosir.
Beloliklo, pnevmatik giic silindrin bosluglar1 ilo olagoli / vo d
doaliklori zolotnikinin 5 vaziyyatindon (konar movqgeyindon) asili
olaraq novbs ilo ya gidalanma kanali, ya da atmosferlo birlosir.
Nozors almaq lazimdir ki, bu paylama sxemindo zolotnikin biitiin

435



5.3. Pnevmatik aparatlar

sathloring 15¢1 hava tozyiqi ilo yiiklonacak.

Sokil 5.3.7-ds iki voziyyatli dord xotli iki pilloli vo iki torofli
elektropnevmatik tsulu ilo idars olunan hava paylayicisinin
konstruksiyasi gostorilmigdir. Sixi1lmis hava /4 giris doliyindon hava
paylayicisinin ¢ bosluguna daxil olur vo, yasti zolotnikin
voziyyatindon asili olaraq, pnevmatik giic silindrin bosluglar1 ilo
olagoli olan miivafiq fvo ya g kanallarina otiiriiliir.

Sokil 5.3.7. ki voziyyatli dord xotli, iki tarofli elektropnevmatik
isulu ils idara olunan yasti1 zolotnikli hava paylayicisinin
konstruksiyasi

Sokil 5.3.7-do sag elektromaqniti / elektrik gorginliklo
yiiklonmis, sol 6 iso sondiiriilmiis voziyyatdo gostorilib.

Sag elektromaqgnitin 16vbori saga dartildigda idaroedici
klapanin 2 milini sixaraq gqapadicilart agir. Sixilmis hava ¢
boslugundan kigik saha kosikli doliyindan ¢ (drosseldon) porsenin d
va b bosluglaria otiiriiliir. Sag elektromaqnitin qosulmus halinda
mil 3 rezin qatla birlikdo sola dogru yerini doyisorok, b
boslugundan a doliyi vasitosilo sixilmis hava {iclin atmosfera yol
acir. Noticodo b boslugunda havanin tozyiqi diisiir, onda d
boslugunda tozyiq daxil olan tozyige borabor olur ki, buna gors do
porsen 4 zolotnik 5 ilo birlikdo saga dogru yerini doyisir.
Zolotnikin bu voziyyatindo sixilmis hava ¢ boslugundan e doliyino
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5.3. Pnevmatik aparatlar

otiirtiliir, g doliyl iso f doliyi ilo atmosferlo olagolonir. Bununla
porsen 4 dairovi ¢ixinti ilo rezin aragatina 6 sOykonir vo sixilmis
havanin elektromaqnitin qosulmus oldugu biitiin vaxt orzinds a
doliyindon atmosfers ¢ixisin1 baglayir.

Sag elektromaqnitin sondiiriilmosi zamani mil 3 baslangic
voziyyato qayidir.

Sol elektromaqgnitin igo qosulmast zamani d boslugu
atmosferlo birlogir vo porsen 4 zolotnik 5 ilo birlikdo sola dogru
yerini doyisir. Beloliklo, is¢i sixilmis hava ¢ boslugundan g
doliyino otiiriiliir, e doliyi iso f'doliyindon atmosferls slagoalonir.

5.3.1.4. Ardicillig pnevmatik kranlar

Pnevmatik intiqalli dozgahlarda vo diger qurgularda iki
pnevmatik giic silindrin talob olundugu halda vo onlarin stoklarmin
bir istiqgamotds horoket etmosi vo eyni zamanda oks istiqgamotda
qayitmasi naticosindo ardicil qosulmasi tiglin yasti paylayict
elementli goxmdvqgeli dondorici zolotniklor (kranlar) totbiq olunur.

Ollo idars olunan ii¢ voziyyatli alti xotli paylayict kranin
konstruktiv sxemi sokil 5.3.8-do verilmisdir. Sixilmis hava a kanali
vasitosilo govdo 4 vo qapagla 3 omolo golmis kranin daxili
bosluguna b daxil olur vo ¢ kanali ilo atmosfero ¢ixarilir. Yasti
zolotnik 5 qapaginin 3 tomasa siirlismo sothino is¢i havanin tozyiqi
va yayin 6 tosiri ilo sixilir. Zolotnikin 5 ¢evrilmasi mil / vo dostok 2
ilo bas verir. Zolotnik ii¢ fikso olunmus voziyyatlora (4, B, C)
malikdir vo idars olunan pnevmatik giic silindrlorinin bosluglarina
aparan d, e, f vo g kanallarin1 novbe ilo tozyiq boslugu vo ya
atmosferlo olaqgolondirir. A voziyyotindo giris a@ kanali d vo f
kanallar1 1la va ¢ ¢ixis kanali e vo g kanallar ilo slagalonir; kranin
saat ogqrobinin oks istigamotindo ¢evrilmasi zamani (voziyyot B) a
giris kanali d vo g kanallar ilo birlosir, saat oqrabinin harokati
istigamatindo ¢evrilmasi zamani iso (voziyyst C) giris kanali g vo e
kanallart ils olagalanir.
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5.3. Pnevmatik aparatlar

Sokil 5.3.8. Ardicilliq pnevmatik kranin konstruktiv sxemi vo
onun miimkiin voziyyatlori

5.3.2. Pnevmatik miiharrikin siiratinin tanzimlonmasi

Pnevmatik intigalin miiharrikinin siiratinin tonzimlonmasi
hidravlik intigallarda totbiq olunan aparatlarla hoyata kegirilir.

Pnevmatik miihorrikin ~ ¢ixis  bondinin  siiroti  adoton
mihorrikin ¢ixisinda qurasdirilan drosselli siirot tonzimloyicisi
vasitosilo tonzimlonir (bax dorsliyin I cilding). Bu tonzimloma
tisulunun totbigindo yiiklonmonin, hom do c¢ixisin yerdoyismo
stirotinin toraddiidii (rogsi) zamani miiharrikin qeyri-is¢i (¢1x1s)
boslugunda horokoto gdstorilon oks miigavimot artir vo bununla
siiratin raqsi azalir vo harokot miintozomliyi (salisliyl) miioyyan
doracado yiiksalir.

Verilmis rejimin sabit saxlanmasi ti¢lin hom olls idars olunan,
hom do oksor hallarda tozyiq vo ya yol funksiyast olan, nadir
hallarda iso zaman funksiyast ilo tonzimlonon avtomatik
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5.3. Pnevmatik aparatlar

1daroolunan qurgular totbiq olunur.

Yol vasitosilo idarodo pnevmatik silindrin islomo signali
pnevmatik silindrin horokot edon elementinin miivafiq gedis
yerindo voziyyatin doyison idaroedici klapanlar vo ya masinin hor
hans1 digor miitohorrik hissosindon golir.

5.3.2.1. Pnevmatik miiharrikin siiratinin
yol funksiyasina gora idaraetmasi

Kecon yoldan asili funksiya ila (yol funksiyasina goro) idarali
pnevmatik intigalin sxemi sokil 5.3.9-da verilmisdir. Bu sokildo
pnevmatik  sistemin  elementlori  baglangic  vaoziyyetindo
gostorilmigdir, yoni i dovriiniin baslanmast {glin  lazimi
voziyyatdoa. Sistemo iso buraxici klapan 5 vo pnevmatik silindr 4
stokundaki dayagi (¢ixint1) 2 ilo idaro olunan iki klapan (I vo 3)
daxildirlor. Bu klapanlardan yasti zolotnikli paylayicist olan
servointiqalin 6 (yastt zolotniki horokoto gotiron pnevmatik
komokei silindr) qidalandirilmasi bas verir. Servointigalin porsenin
yerdoyismoasi onun silindrlorinin  miivafiq (sag vo ya sol)
bosluglarindan tozyiqin ¢ixis (atmosfer) tozyiqo godor azalmasi ilo
tomin olunur. Bunun ti¢ilin sixilmis hava zolotnikinin 6 plunjerinin
porsenlordoki drossel doliklori a vasitasilo bu zolotniki idaro edon
hor iki silindrin (servointigal) bosluguna daimi olaraq verilir.

Sistem ilkin olaraq slls vo ya yumrucugla buraxici klapan 5
vasitosilo iso salmir. Bu klapanin 5 asagi yerdoyismosi zamant
zolotnikin 6 silindrinin sol boslugu acilan klapan1i 5 vo osas
silindrin stokun dayagi 2 vasitesilo a¢ilmis klapan 3 ilo atmosferlo
birlogir. Noaticado, pnevmatik giic silindrinin 4 sol boslugunda
tozyilq, praktiki olaraq, atmosfer tozyiqina godor enir. Bu vaxt
klapan / bagli qaldigindan zolotnikin silindrinin 6 sag boslugunda
tozyiq sebokodoki tozyiqino barabor olacaq vo zolotnikin plunjeri
tozyiglor forqino goro sola gedocok. Bu zaman sixilmis hava
pnevmatik gilic silindrinin 4 sol bosluguna, islonmis iso sag
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5.3. Pnevmatik aparatlar

boslugundan atmosfers oOtliriilocok. Sixilmis havanin tozyiq
qiivvasinin tosiri ilo pnevmatik silindrin 4 porseni saga dogru
yerini  doyigocok. Bu vaxt dayagin 2 klapanindan 3
konarlagdirilmasi noticesindo sonuncu daxili yay tosiri ilo sola
horokot edorok, zolotnik silindrin 6 sag boslugunu qidalanma
xottindon ayirib va bu boslugu atmosferlo alagolondiracok
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Sakil 5.3.9. Pnevmatik miiharrikin siiratinin
yoldan asil1 funksiyasi ilo idars olunmasi

Diiz gedisin sonunda stokun dayagi 2 klapani / horokoto
gotirorak, zolotnikin 6 idaro silindrinin sag boslugundan sixilmis
hava lgiin yolu acir vo noticodo pnevmatik silindr 4 stokunun
ovvalki voziyyoto qayidisi baslayir. Bu gedisin sonunda dovr
tokrarlanacaq. Zolotnik 6 porsenlorindo drossel a doliklorinin
miiqavimati miimkiin godor boyiik olmalidir.

5.3.2.2. Pnevmatik miiharrikin siiratinin
zaman funksiyasina gora idaraetmasi

Zaman funksiyasinda pnevmatik intiqalin idaresi onunla
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5.3. Pnevmatik aparatlar

xarakterizo olunur ki, omredici aparatlarin vo omoliyyatlarin
davamini hesablayan qurgularin (rele) komoyi ilo signallar
texnoloji proseso uygun olaraq gostorilmis zaman intervallarindan
sonra verilir.

Sokil 5.3.10-da firlanma tezliyi dovriin davamiyyotindon asili
olan omredici aparatin vali vo ya dozgahin digor hissosindo
yerlagdirilmis firlanan yumrucugunun 3 kdmayi ilo idars olunan
pnevmatik intigalin sxemi gostorilmisdir. Klapanin / yumrugcugu
3 ilo qaldirilmasi zamani sixilmis hava, sobokodon diferensial
intiqallt porsenli (d; >> d,) paylayicisinin 2 sag bosluguna daxil
olub, onu pnevmatik silindr 4 stokunun miivafiq is¢i gedisino
uygun sol voziyyoto gotirir. Idaroetmo signalinin gotiiriilmasi
zamani paylayicinin 2 plunjeri onun sol boslugundaki havanin
tosiri ilo baglangic (sag) voziyyating qayidir.
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Sakil 5.3.10. Pnevmatik miiharrikin siiratinin

zamandan asil1 funksiyasi ilo idaro olunmasi

RS

5.3.2.3. Pnevmatik miihorrikin tormozlanmasi

Pnevmatik intigallarin totbiqinin oksor hallarinda pnevmatik
silindrin porseninin horokstinin sonunda mexanizmin dayandirma
sortlori vo ya texnoloji omoliyyatlarin xarakteri sortlori daxilindo
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zorbonin arzuolunmaz yaxud yolverilmoz oldugundan onun
tormozlandirilmasi1 zorurati yaranir.

Tormozlanma havanin bosalma (geyri-is¢i) boslugunun ¢ixis
yolu tizorindo qurasdirilmig daxili vo ya xarici drossel tormozlama
qurgulari ilo aldo olunur. Bu qurgular pnevmatik silindr porseninin
gedisinin hor hansit noqtolorindo ¢ixis yolunun kegid kosiyini
kigildir, naticads bu boslugda porsenin horokot siirotini asagi salan
tormozlanma okstazyiqi yaranir.

Sokil 5.3.11-do daxili tormozlama qurgulu pnevmatik
silindrin sxemi gostorilib. Silindrin qidalanmasi ve porsenin
harokati o vaxta godor adi sxemlo gedir ki, porsendoki / miivafiq a
cixintist b kameralarindan birini baglamis olsun. Silindrin porseni
I horakati (masalon, saga) zamani gedisin sonunda d; diametri a
cixintist ilo d, diametrino borabor » kamerasini bagladiqda hava
buraxilis boslugundan (bu halda sag boslugdan) yalmiz drosseli 3
ilo tonzimlonon kicik kosikdon ¢ixa bilor. Noticodo, hava, sag
boslugun tormozlama sistemi ilo sixilaraq, drossel tonzimlomolori
ilo toyin olunan intensivliklo horokoti tormozlayir.
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Sokil 5.3.11. Daxili tormozlama qurgulu pnevmatik intigal

Pnevmatik intigalinin idaroedici paylayicisinin  voziyyoti
doyisondon sonra sixilmis hava homin sag tormozlama sistemin oks
klapanindan 2 drosselin 3 yanindan kecib sag bosluga daxil olur vo
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onun tosiri ilo porsen sonra baslangic (sol) veoziyyoto gqayidir.
Porsenin sola gedisinin sonunda silindrin sol boslugunun tormoz
sistemi igo diisiir. Intiqalm harokot edon kiitlosinin kinetik enerjisi
tormozlanma zamani havanin sixilma isino ¢evrilir. Bu is silindr
boslugunda sixilan havanin komiyyot vo sixilma dorocosi
(tormozlanmanin ovvalindo vo sonundaki okstozyiqin nisbati),
homginin sixilma prosesinin xarakteri ilo miioyyan olunur.

Daxili tormozlanma qurgularinin c¢atismamazligi porsenin
gedisindo  onlarin  tormozlanma anmnin  tonzimlonmosinin
cotinliyidir ki, bununla bagl bels tonzimlonmonin ehtiyac halinda
xarici tormozlama qurgulart istifads olunur. 5.3.12-ci sokilds xarici
tormozlama qurgulu pnevmatik intigalin sxemi gostarilib. Sistem
iki voziyyotli dord xotli paylayicist 2 vo pnevmatik silindrin /
porseninin stokunda yerloson yumruqcugunun 6 kémayi ilo idars
olunan vo siirot tonzimloyicisi ilo tomin olunmus tg¢xotli 5
paylayicist ilo tochiz olunub. Porseninin / saga yerdoyismosi
zamani sixilmig hava tigxotli 5 vo dord xotli 2 paylayicilarla
atmosfero buraxilir. Gedisin miioyyon (verilmis) yerindo porsen
yumruqcugunun 6 kémayi ilo 5 sayli paylayicisinin voziyyatini
doyisir, naticado hava yalniz tonzimlonon drosselindon 4 kecorak,
porsenin siiratinin tolob olunan komiyyoto qodor azalmasini tomin

edir.
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Sokil 5.3.12. Xarici tormozlama qurgulu pnevmatik intiqal
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5.3. Pnevmatik aparatlar

2 sayli paylayicinin vaziyyati doyisdikds porsenin geri (sol)
gedisinin baglangicinda yumrucugunun 6 yol paylayicisina 3
tosirinin bitmasing qodar sixilmis havanin verilmosi oks klapan 3
ilo bag verir. Silindr stokunun yol paylayicisina 5 tosiri bitondon
sonra sixilmig hava drosselini (siirot tonzimloyicisini) 4 yan
kegorok bilavasito silindra daxil olur. Yol paylayicisit 5, oks klapan
3 vo tonzimloayici drossel 4 adoton tormozlama klapani adini almis
bir govdado komplektlosdirilir. Bu klapanin kdmayi ilo ham porsen
gedisinin sonunda drossellosdirilmonin tolob olunan doracasi, eloco
do tormoz yolunun uzunlugu vo yolun istonilon hissosinds siiratin
doyigmosi tomin oluna bilor.

Silindrin  bosaldilan boslugundan ¢ixan hava axininin
drossellogdirilmasi  yolu ilo pnevmatik silindrin  stokunun
horokotinin tormozlanmasi {i¢lin gotirilon is¢i organin yolunun
istonilon yerinds lazimi qanuna uygun tormozlamaga imkan veran
xiisusi tormozlayici zolotniklor ds totbiq olunur.

Bu tipli zolotniklorin birinin sxemi sokil 5.3.13-do gostarilib.
Zolotnikin osas hissolori: konusvari xiisusi profilli qapayicili
drosselli plunjer 7/, hansi ki masmin horokotli hissosindoki
(pnevmatik silindrin 2 stokunda /) yerloson cixintt (dayaq) 3
vasitasilo idars olunur, vo yay /0 ilo yiiklonmis sorbost oturdulmus
baglayici klapandir 9.

Sorbost voziyyotdo plunjer 7/ yay 7 ilo yuxart voziyyatdo
saxlanir ki, plunjerin // konusvari gapadici vo klapanin 9 gilizi
arasinda yariq omolo golir. Bu yarigla pnevmatik silindrin 2
bosaldilan (qeyri-is¢i) boslugundan havanin ¢ araligdan b
kamerasina vo paylayicidan 5 atmosfero otiiriiliir. Bu halda
pnevmatik silindrinin 2 stoku / plunjerin /7 baslangic vaziyyati ilo
miloyyan olunan siiratlo yerini doyisir.

Yolun miivafiq (verilmis) hissosindo pnevmatik silindrin
stoku 7 ila olagali olan dayaq 3 plunjeri /7 sixir vo yay1 7 yigaraq
onu asagl salir. Bu zaman plunjer // konusvari hissosi ilo
klapanimnin 9 doliyino daxil olur, noaticods d yangmin kecid
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5.3. Pnevmatik aparatlar

kosiyinin sahasi plunjerin // yerdoyismosi ilo azalir ki, bu da
pnevmatik gilic silindrinin 2 bosaldilan boslugunda okstozyiqin
artmasina va stokunun / salis tormozlanmasina gatirir. Plunjerin 77/
kecid yarigimi tam baglamasindan sonra pnevmatik silindrin 2
bosaldilan boslugundan havanin sixigdirib ¢ixardilmasi yalniz
stokunun / tonzimlonon drossel 6 ilo koklonmis siiratino uygun
homin drosseldon bas verir.
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Sokil 5.3.13. Tormozlayici zolotnikin konstruktiv sxemi

Paylayicin1 5 havanin horokat istigamotinin doyismosi zamani
magistraldan sixilmig hava b bosluguna verilir. Zoif yaym 710
qiivvosi dof edorak, hava araqath 8 klapanin1 9 agacaq vo a
doliyindon pnevmatik giic silindrinin 2 sol bosluguna daxil olur.
Beloaliklo, drosselli plunjerin /7 halo do miioyyon miiddst orzindo
batirilmis vaziyyatds qalmasina baxmayaraq, harokat istigametinin
doyismosi zamani pnevmatik silindrin sixilmis hava ilo maneosiz
dolmasi tomin olunur.

Tormozlanmanin salisliyi vo davamiyyati drosselli plunjerine
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5.3. Pnevmatik aparatlar

11 tasir edon sixic1 yumruqcugunun 3 uzunlugu v profili ils toyin
olunur.
5.3.2.4. Pnevmohidravlik dempferlor

Havanin sixilmasi naticosindo yalniz pnevmatik dempferdo
ciddi verilmis tormozlanma ganunun tomini vo porsenin doqiq
konarda dayanmasina zomanat vermak, praktiki olaraq, miimkiin
deyil. Bununla olagodar, tormozlanmaya yiiksok toloblor
goyulduqda, hidravlik dempferlor totbiq olunur.

3 2, Ny 54 ﬁ -
/ - A |
Z L e IO

—— ]
._.___.__.._ - Se—

Sokil 5.3.14. Pnevmatik silindrin hidravlik
dempferin konstruktiv sxemi

5.3.14-ci sokildo belo dempferlordon birinin konstruktiv
sxemi gostorilib. Dempfer porsenlorarasi ¢ kamerasinin tormoz
mayesi ilo dolu olan iki porsenli konusvari stokundan / ibarotdir.
Hava magistrali ilo bagl sol boslugundaki » havanin tozyiqi ilo
porsen daima sag konar voziyyotindo saxlanilir. Bu magistralla
hom do tutumun 2 birlogsmis olduguna goro dempferin horokoto
baslayacagina qodor @ kamerasindaki tormozlayict maye do homin
tozyiq altinda qalacagq.

Pnevmatik giic silindrin 4 porseninin sola harakati noticesindo
sag tormozlayict porsenlo olagoys girmesi vo onu homin
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5.3. Pnevmatik aparatlar

istigamotdo horokoto gotirmosindon sonra d kamerasindaki maye
stoku / vo ¢ arakosmosindo doliyindon omolo golmis drossel kegid
kosiyindon tormoz silindrinin 3 sag bosluguna sixigdirilir.
Porsenlor stoku / adoton konus formasinda hazirlanir, konuslugun
secilmosi ilo tolob olunan effektivliyi vo tormozlanma ganununu
tomin etmok miimkiindiir. Hesablamalar gostorir ki, konus
stokundan / istifado praktiki olaraq porsenin 4 siirotinin azalmasi
barabor (sabit manfi tacilli) ganununu tomin edir.

Pnevmatik silindrin 4 porseninin osino horokoti paylayici
vasitosilo tozyiq altinda hava vermoklo 5 sayli tutumunda yerlogon
maye ilo hoyata kegirilir.

Baxilan sxem hom do porsenin 4 sag stokun / porseninin diiz
gedisindo ona yaxinlagmasi zamani sort zorbonin qarsisini alir.
Sxemdon alinir ki, porsenin 4 sola harokoti zamani o, f doliklordon
mayeni e araliq kamerasindan 5 tutumuna sixigdirir. Horokot edon
porseni 4 ilo f doliklorindon birincisinin baglanmasindan sonra
tormozlama effektivliyi artacaq, Ikinci doliyin baglanmasindan
sonra 1s9 porsen 4 vo stok / e kamerasinda gapadilmis maye ilo
olagolonacok. Tormozlayict qurgusunun belo konstruksiyasi
dempferlomo prosesinin salis baglanmasini tomin edir.

5.3.3. Pnevmatik tonzimlayicilor
5.3.3.1. Pnevmatik sarf tonzimlayicilori

Sixilmis hava sorfinin avtomatik pnevmatik tonzimlayicilori
masingayirmada genis totbiq tapmusdir ki, onlardan birinin sxemi
5.3.15-ci gokilda gostorilib.

Tonzimlonon parametrin (magistraldaki /4 axan hava sorfin)
doyismosi ilo amolo golon signal (tozyiqin doyismasi soklinda)
vericlyo 4 otlriiliir ki, o da, tonzimloyicinin gapadicinin 6 yerini
doyisorak, ucluq 5 vo gapadici 6 arasindaki x mosafosini doyisir.
Naticads, ucluq dncoki b kamerasinda p; tozyiqi vo & sayl silfonun
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5.3. Pnevmatik aparatlar

¢ kamerasindaki tozyiq doyisir (x masafasinin azalmast ilo p;
tozyiqi artir vo oksino). Bununla bagli olaraq tonzimloyicinin
cixisinda p, tozyiqi do doyisir, hansi ki icragt mexanizmin (baxilan
halda magistraldaki 74 baglayici ventilinin membranl intiqali /5)
gidalandirmasina xidmot edon miihitin tozyiqidir. p, tozyiqi
homginin sahasi & sayli silfonundan kigik olan ikinci silfona 7 tosir
edir.

Sokil 5.3.15. Hava sarfinin pnevmatik
tonzimloyicisinin prinsipial sxemi

Tonzimlonon parametrin  miixtolif qiymetlordo prosesin
miivazinot vaziyyatini tomin etmok {i¢lin tonzimloyicinin sxemino
1 sayl silfonun a kamerasi vo yaydan 2 ibarat oks olago daxil
edilmisdir, hans1 ki sakitlogdirici rolunu oynayir. Tonzimlonon
hava axininin p, tozyiqi a kamerasina otiiriiliir. Bu tozyiq, / sayl
silfona tosir edorok, stokun 3 komoyi ilo gapadicinin 6 olavo
yerdayismasi ilo vericiys 4 daxil olan giris signalini zaifladir.

Verilmis sxemds a silfona daxil olan signal uclug-qapadici
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5.3. Pnevmatik aparatlar

vasitosilo  giiclondirilir (giliclondiricinin birinci pillasi), silfon
qutusu /0 iso giiclondiricinin ikinci pillosi olaraq, tonzimlonon
drosselin 71, 12 wvasitosilo havanin tozyiqini p;-don icragi
mexanizmin girisindoki p, tozyiqa qadar artirir.

Ikinci pillo giiclondiricisi olan /0 silfon qutusunun isi
asagidakindan ibaratdir. p, tozyiqli sixilmis hava, uclug-qapadici
tipli tonzimlonon drosseli 9, /1 kegorak, d silfon kamerasina daxil
olur. Bu kamera bir torofdon membran intigalinin boslugu 75 ilo
birlosmis vo eyni zamanda homin // qapadict vo 12 sayh
borucuqdan ibarat ikinci tonzimlonon drossel vasitosilo atmosferlo
olagolonir. Qapadict /7 mil vasitesilo silfon qutusu 70 ilo
olagolonib ki, bunun noticosindo onun ucluq 9 kosiyi vo drenaj
(axidic1) borusunun /2 yan sothinin arasindaki maosafosi birinci
pillo giiclondiricinin (5 uclugunun 6niindoki tozyiq p;) tozyiqi ilo
miioyyon olunur. Qapadicinin 7/ asag1 yerdoyismasi zamani onun
vo 9 sayli uclugu arasindaki kecid kosiyi boyiiyiir vo eyni zamanda
qapadicinin vo borusu /2 arasindaki kecid yariginin kosiyi azalir.
12 borusunun kecid kosiyinin qapadici /7 ilo tam baglanmasi
noticosindo d kamerasinda, hom do membranl intigalinda 75
maksimal tozyiq yaranacag.

Silfon vericisinin miivazinati agagidaki tonliklo toyin olunur:

PiF 1= poF, (5.3.1)

haradaki F; vo F, — miivafiq olaraq 7 vo & silfonlarin is¢i
sahaloridir. F; > F, oldugunu nazars alaraq p, > p; olmalidir.

5.3.3.2. Pnevmatik tazyiq tanzimlayicilori

Pnevmatik sistemlorin normal islomosi {liclin onlar xiisusi
tozylq tonzimloyicilori (tozyiq reduktorlart vo ya reduksiya
klapanlar1) vasitosilo tomin olunan miintozom tozyiqli hava ilo
qidalanmalidirlar.

Tozyiq reduktoru — sixilmis hava axinin tozyiqinin avtomatik
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5.3. Pnevmatik aparatlar

asagl salimmasint vo Oziindon sonra onun koklonmis soviyyado
avtomatik olaraq saxlanilmasini tomin edon tonzimloyicidir.

Hava reduktorlar1 qisminds onlarin osason diafragmali vo
silfonlu novlori istifado olunur. Bu reduktorlar diafragma vo
silfonun mohdud moéhkomliyi noticasindo nisbaton yiiksok olmayan
tozyiqlorin (3,0...4,0 MPa-o godor) alinmasi tigilin totbiq olunur.

Qazlarla is tli¢iin nozordo tutulan klapanlardaki BTE adoton
cixintili kenarli yuvaya oturdulan 16vha sokilli rezinlogdirilmis vo
ya elastik materialdan olan klapanlar soklinde hazirlanir (nadir
hallarda kiirovi BTE-or totbiq olunur).
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Sokil 5.3.16. Pnevmatik tozyiq reduktoru (tonzimloyicisi)

5.3.16-ci sokildo tacriibado tozyiq stabillosdiricisi (reduktoru)
adm1 almis bels toyinath aparatlardan biri gostorilib. Onun isloma
prinsipi qidalanma sobokasindo havanin tozyiqinin vo sorfinin
doyismosi zamani hava axininin klapandaki ke¢gmo kosiyinin
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5.3. Pnevmatik aparatlar

avtomatik doyisdirilmosi 1ilo reduktorun ¢ixisinda (sistemin
gidalandiric1 xattindo) havanin tozyiqinin sabitliyini saxlanmasina
osaslanib. Reduktorun ¢ixis1 ilo bagli a kamerasinda tozyiq
toroddiidlori zamani hava aximmin keg¢id doliyini tonzimloyon
drosselli klapanin movqgeyinin avtomatik doyisilmosi ilo ¢ixis
tozyiqinin sabitliyi tomin olunur.

Stabilizatorun ¢ixisinda tolob olunan is¢i tozyiqin yaradilmasi
liclin tonzimloyici (drosselli) vinti / istifado olunur. Onun komoyi
ilo yayla 5 yohordo saxlanilan vo membranla 3 ilo bagh klapanina 4
tosir edon 2 sayli yaym giicii doyisdirilir. Sobokodo havanin
tozyiqinin vo sorfinin doyismosi membranin 3 vo klapanin 4
yerdoyismasing gatirir, noticodo membrana 3 tosir edon qiivvalorin
boraborlogmosi vo a kamerasinda tozyiqin stabillogsmosino qodor
hava axininin ke¢id dsliyini doyisir.

Istehlak olunan havamn sorfinin artmasi vo ya gotirilon hava
sobokosindo tozyiqin azalmasi ilo reduktorun @ kamerasinda
tozyiqin azalmasi bas verdikdo yaym 2 tosiri ilo membran 3
klapanla 4 ilo birgo asagi dogru horakot edir, bununla hava axmin
kecid doliyini artiraraq, @ kamerasindaki verilmis tozyiq yenidon
barpa olunur.

a kamerasinda tozyiqin qalxmasi iso reduktorda oks
proseslorin getmasino sobab olacaq. @ kamerasinda tozyiqin ciizi
doyismasi ani olaraq klapaninin 4 voziyyastinin doyismasine tokan
veracak.

5.3.17-ci sokildo pnevmatik giic silindrinin 5 stok (asagi)
boslugunda tozyiqi p, qidalanma magistralinin tozyiqindon p, asag1
olmali (p, < pmm) Vo onun qidalanma xottino yerlogdirilmis
diafragmali tozyiq tonzimloyicinin pnevmatik intiqalin sxemina
gosulmas1 gostorilmisdir.

Tonzimloyicinin (a kamerasi) ¢ixisinda havanin p, tozyiqinin
qalxmast zamami 3 sayli membran yuxari oyilir vo, yaymn 2
qiivvasini dof edib, klapanin 4 yasti qapadicini yuxari apararaq,
onun kecid kosiyini azaldir. Cixigda tozyiqin diismosindo iso
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5.3. Pnevmatik aparatlar

klapanin kecid doliyi boylylir. Tonzimloyicinin tslob olunan
tozyiqo sazlanmasi yayin 2 sixan vinti / ilo hoyata yerino yetirilir.
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Sokil 5.3.17. Tozyiq reduktorunun pnevmatik intigalinda
totbigin sxemi

5.3.3.3. Proporsional pnevmatik tazyiq reduktorlart

Pnevmoavtomatika sistemlorindo proporsional reduksiya
xilisusiyyotino malik (verilmis nisbotdo tozyiqin reduksiya
olunmasi) ardicil olaraq iki vo daha ¢ox drossellorin vo reduksiya
klapani ilo ardicil birlosmaesindon alinan tozyiq tonzimloyici
qurgularindan istifads olunur.

Belo tonzimloyicinin diafragmali noviiniin prinsipial sxemi
5.3.18, a saokilds gostarilib. Tonzimlayici membran 2 ils ayrilan iki
— a vo b kameralarindan ibarotdir. Membran 2 yuxart b
kamerasinda qurasdirilmis reduksiya klapani 5 ilo slagolonir. Asagi
3 axma kamerasinin girisindo vo ¢ixisinda sabit miiqavimatli / vo 3
sayli, yuxart kameranin ¢ixisinda 4 sayl drossellori qurasgdirilib.

Asag1 kamerada p, > p; > p; borabarsizliyi ilo toyin olunan p;
tozyiqi membrana tosir edir, haradaki p, — drosselin / qarsisindaki
tozyiq, p; — 3 sayli drosselindon sonraki tozyiqdir.

Bu 1 vo 2 drossellorinin miivafiq f; vo f; en kasiklorinin
se¢imi 1lo asagi, homg¢inin yuxari (membran {istii) b kamerada
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5.3. Pnevmatik aparatlar

(hesablamalarda membran materialin tamamilo elastik olmasi
gobul olunur) da saxlanilan tolob olunan p; tozyiqi yaranir, yuxari
kameranin ¢ixiginda drosselin 4 kosiyinin f; se¢imi ilo iso reduksiya
klapani 5 vasitasilo hava sorfi tonzimlonir.
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Sokil 5.3.18. Tazyiqi tonzimloyan cihazlar

Baxilan tonzimloyicinin hesablanmas1 I, 3 va 4 sayh
drossellor vasitosilo a vo b kameralarinin (tutumlarinin) hava
axinlart ilo dolmasi vo bosaldilmasinin hesablanmasi ilo aparilir.
Tohlil gostorir ki, a kamerasinda p; tozyiqi vo bu kameranin
girisindoki p, tozyiqinin nisboti p;/p, drossellorinin saholor
nisbatlori f3/f; ilo miisyyan olunacaq (p.f; = p.f3)-

Elektrik potensiometrino analoji olaraq baxilan kamerani
pnevmatik potensiometri adlandirirlar.

Homin prinsip osasinda qurulmus 5.3.18, b sokildo analoji
tozyiq nisbeti p,/p; vericisinin sxemi gostorilmisdir.

Tonzimlonon ¢ixis uclug-gapadici drosselli novli axma
kameras1 pnevmohidravlik izloyici intigallarinda giiclondiricinin
birinci pillo qisminds genis totbiq olunur. a gapadici 16vhonin x
mosafosini doyisorok, yoni ¢ixis tonzimlomo drosselinin kegid
kosiyini doyisorok axma (drossellorarasi) kamera vo onunla
birlogsmis pnevmatik giic silindrindaki p; tozyiqini idaro etmok olar
(sokil 5.3.19, a). 5.3.19, b-ki sokildo bu sistemin axin kameradaki
pi/po =f (x) funksiyasinin tocriibi ayrisi gostorilib (p, = const).
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Sokil 5.3.19. Uclug-qgapadici névlii drosselli
axar pnevmatik kamerasi:

a — prinsipial sxemi; b — axin kameradaki tozyiqin
araliq masafodon x asililigi

Qidalanmanin asag1 tozyiqlerinds (p, < 0,5 MPa) bu tip
pnevmatik qurgular iiclin toqribi hidravlik qurgular kimi hor iki
drosseldon Q sabit sorf boraborliyindon istifado etmok olar.

5.3.4. Pnevmatik komokgci aparatlar
5.3.4.1. Elektropnevmatik rele va tazyiq indikatoru

Pnevmatik sistemlords tozyigo nozarstin aparmasi iigiin idars
elektrik xottino qosulmus mikroagarin kontaktlarina tosir vasitosilo
tozyiq relelori totbiq olunur. Rele {lizorino is¢i hava tozyiqi tosir
edon vo yayla yiiklonmis membrandan / ibaratdir (sokil 5.3.20).

a kanalina daxil olan havanin tozyiqi membranla / l6vhoya
(“gbbaloya™) 2 vo itolayicising 5 tosir edir. Ogor hava tozyiqinin
qlivvasi yayin 3 gostordiyi okstosiri iistoloyirso, onda itoloyici 5
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yerini dayisir (qalxir) vo mikroacarin 6 stiftins tosir edir.

Sokil 5.3.20. Pnevmatik tozyiq relesi

Tozyiq indikatoru adlanan is prinsipina goro hidravlik
indikatoruna oxsar olan qurgu pnevmatik sistemin miioyyon
yerlorindo ifrat tozyiqin olmasi barodo signalin verilmosi iigiin
istifado olunur (sokil 5.3.21).

Sokil 5.3.21. Pnevmatik tozyiq indikatorunun
konstruktiv sxemi
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5.3. Pnevmatik aparatlar

Bu indikator birtasirli miniatiir gilic silindrindon ibaratdir.
Silindrin  govdosindo / rezin manjeti 4 ilo kiplosdirilon kigik
diametrli porsen 3 harokat edir. Pnevmatik sistemin nazarot olunan
hissasindos tozyiq olmadiqda bu porsen 3 yayin 2 tosiri ilo sag konar
voziyyotdo olur. Tozyiq yarandigda iso hava, yayr 2 sixaraq,
porseni sola horokoto gotirir. Iroli ¢ixmus stok 5 mexaniki vo
elektrik cihazlar wvasitosilo tozyiq indikatorunun qosuldugu
pnevmatik xattin o sahosindo tozyiqin olmasi barados signal verir.

5.4.3.2. Elektropnevmatik ventil

Pnevmoavtomatik  sistemlords  hava  magistrallarinin
mosafodon idaro edilmosi {igiin kecid kanallar1 elektromaqnitls
idaro olunan konusvari klapanlarla acilib baglanan ventillordon
istifado olunur (sokil 5.3.22).
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Sokil 5.3.22. Elektropnevmatik ventil
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5.3. Pnevmatik aparatlar

Klemmalar (sixaclar) qutusundan [/ Otiiriilon elektrik
coroyanin verildiyi zamani lovbor 9 asagi enir, itoloyici 8§ vo
konusvari klapanin 6 koémayi ilo oturacaq oymagin 2 yuxarisindaki
doliyi baglayir vo eyni zamanda itoloyici 5 vasitosilo, asagi klapani
3 basaraq onu oymagin 2 yohorindon aralandirir vo bununla asagi
doaliyi acir. Bu zaman magistraldan b doliyino golon sixilmis hava
¢ doliyindan istifadagiya yonalir.

Makaranin (elektrik sargini) 7 elektriksizlosdirilmosi zamani
yay 4, asag1 klapanm1 3 yuxari itoloyorok, magistraldan golon
havanin qarsisini alir. Bununla eyni vaxtda yuxari klapan 6, yuxari
horokot edorok, istifadogi sistemindon klapanin oymaginin
yohorindoki 2 kanal vasitosilo ventilin ¢ixis1 ¢ vo axitma doliyindon
a atmosfers buraxilmani tomin edir.

5.3.5. Hidropnevmatik tazyiq ceviricisi

Verilmis hava tozyiqdo pnevmatik aqreqatlarin rasional
oOlciilorinda lazimi qiivvalari almagq ticlin kifayst olmadiqda, onda
nisboton yiiksok olmayan hava tozyiqinin sistemin hidravlik
hissosinin ~ ig¢i  mayenin  yiksok  tozyiqine  ¢evrildiyi
pnevmohidravlik c¢eviricilordon istifado olunur. Xiisusils, bels
giiclondiricilor metalkoson dozgahlarin Gtiirlicii mexanizmlorindo
totbiq olunur, hansi ki onlarin totbiqi zamani yiiksok olmayan hava
tozyiqinds  ohomiyyotli  Otiirlilme  qlivvesini  oldo  etmok
mimkiindiir.

Sokil 5.3.23-do genis yayilmis pnevmohidravlik tozyiq
ceviricisinin konstruktiv sxemi gdstorilib. Sixilmis hava p,, tozyiqi
altinda ¢eviricinin silindrinin sol a bosluguna verilir vo, diferensial
porseninag / tosir edorak, yiiksok tozyiq p,, altinda mayeni sixisdirib
b kamerasina itoloyir. Bu tozyiq p,, porsens 3 tosir edir vo onun
stokunda 2 yiiksok qiivvo yaradir.

b kamerasindaki tozyiq barabordir:
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5.3. Pnevmatik aparatlar
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Sokil 5.3.23. Hidropnevmatik tozyiq ¢eviricisinin
konstruktiv sxemi

Dolmo dozgahinin tozyiq ceviricisi ilo tochiz olunmus veris
mexanizminin sxemi $akil 5.3.2.4-do gostorilmisdir. Bu sxemdo
boyiik diametrli pnevmatik silindri 4 dozgahin veris mexanizminin
kicik diametrli iki / vo 7 hidravlik silindrlorini harokoto gotirir,
hansilar 1so icragi gilic hidravlik silindrini 3 is¢i maye ilo
qidalandirirlar.

1 vo 7 hidravlik silindrlorin bosluglarinda p,, tozyiqi
pnevmatik silindrino 4 verilon hava tozyiqindon p,, yiiksokdir. O,
diferensial porsenin bdylik F vo kigik f saholorinin nisbating
proporsionaldir.

F
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5.3. Pnevmatik aparatlar

Sokil 5.3.24. Pnevmatik sistemdo hidropnevmatik tozyiq
¢eviricisinin totbiqginin sxemi

Sixilmis hava elektromaqnit intigalli yasti zolotnik 9 ilo
paylasdirilir. Havanin  pnevmatik silindrin 4 sag bosluguna
verildiyl zamani onun porsenini sola dogru yerini doyisir, noticodo
ceviricinin hidravlik silindrinin / porseni dozgahin veris
mexanizminin giic hidravlik silindrine 3 mayeni Gtiiriir.

Eyni zamanda hidravlik silindrin 3 sag boslugundaki maye
drossel 6 va oks klapanindan 5 ibarat siirat tonzimloyicisi vasitasilo
mayeni ¢eviricinin silindrinin 7 sag bosluguna sixisdirir.

Stirat tonzimloyicisi tonzimlonon drossel 6, oks klapan1 5 vo
vericinin 2 signallar1 osasinda elektromagnitlo idaro olunan dolay
(baypas) zolotnikino &8 malikdir. Gilic hidravlik silindrin 3
porseninin gediginin avvalinde maye drosselindon 6 yan kegorok
zolotnikin 8 baslangic voziyyeotindoki agiq kanalla sixigdirilir.
Zolotnikin elektromaqgniti qosuldugda homin axidici kanal
plunjerlo qapanir vo maye drosselindon 6 kegmali olur.

Gedisin birinci hissosi alotin  momulata tonzimlonmayon
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5.3. Pnevmatik aparatlar

siirotlonmis yaxinlagsmasi, ikincisi 1so tonzimlonon is¢i gedisdir.

Pnevmatik silindrin 4 porseninin saga geri gedisi zamani
maye ceviricinin 7 pnevmatik silindrindon oks klapan 5 vasitosilo
hidravlik silindrin 3 sag bosluguna Otiiriiliir, noticodo dozgahin
spindeli siiratlo baslangic voziyyato qayidir. Bu 1so 6z novbosindo
dozgahin mohsuldarligina miisbot tosir edir.

460



5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

5.4. PNEVMATIK INTIQALLARIN TiPiK SXEMLORI

5.4.1. Qidalanma monbayina gora
pnevmatik intiqallarin 3sas prinsipial sxemlori

Yuxarida geyd olundugu kimi, pnevmatik intigallar is¢i qazin
gidalanma monbalorindon asili olaraq kompressor, magistral,
akkumulyator vo qazogenerator névlorina boliiniirlor.

5.4.1.1. Kompressorlu pnevmatik intiqallar

Kompressorlu tipli pnevmatik intiqallarda pnevmatik
mihorriklors sixilmis hava homin intiqala daxil olan kompressorlar
vasitosilo verilir. Sokil 5.4.1-do iralilomo horokatli kompressorlu
pnevmatik intiqalin prinsipial sxemi verilmisdir.

A S
~ :'-‘:
‘B
IP
KQ MN { 1l
" ) ‘
‘ QK
EM RS
Dr
F KM YA
oK /1\ _ Vni’::
Vn2

Sokil 5.4.1. Iralilomo horokotli kompressorlu
pnevmatik intigalin prinsipial sxemi

KQ — kompressor qurgusu; EM — elektrik miihorriki;
KM —kompressor; RS — resiver; P — pnevmatik paylayici;
Dr —drossel; S — pnevmatik giic silindri; Vnl, Vn2 — ventillor;
YA — yag ayiricisy; QK — qoruyucu klapan
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

Pnevmatik intigalin qurgusuna daxildirlor: kompressor
qurgusu KQ (elektrik miihorrikli EM intiqalli kompressor KM,
resiver (hava tutumu) RS v9 s.), pnevmatik paylayict P, drossel Dr
vo pnevmatik giic silindri S. Ventillor Vnl vo Vn2 istehlak¢ilarinm
kompressor aqreqatina birlogdirilmasini tomin edirlor.

Kompressorla KM sixilmis hava basqr  pnevmatik
magistraldan yag ayiricisindan YA kecorok resivera RS daxil olur.
Ventili Vnl agmagla sixilmis hava tonzimloyici drosseli Dr vo
pnevmatik paylayicim1 P kegir vo paylayicinin vaziyyatindon asili
olaraq pnevmatik giic silindrin S sol vo ya sag bosluguna daxil
olur. Qoruyucu klapan QK pnevmatik sistemi buraxila bilon
tozyiqindon artiq (ifrat) tozyiqdon qoruyur.

5.4.1.2. Magistralli pnevmatik intiqallar

Magistralli  tipli  pnevmatik  intiqallarda  pnevmatik
miihorrikloro sixilmis hava intigala daxil olmayan monbodon —
pnevmatik magistrala verilir. Sokil 5.4.2-do firlanma horokatli
magistral pnevmatik intiqalin prinsipial sxemi verilmisdir.

Bu sokildo gostorilon pnevmatik intiqalin is etibarliliginm
artirmaq mogsadilo onun torkibino olavo ehtiyat elementlor daxil
olunub ki, onlarin vasitosilo ehtiyac oldugda homin pnevmatik
intiqal avtomatik olaraq ehtiyat pnevmatik magistrala 2 qosula
bilar.

Pnevmatik intigalin qurgusuna daxil olan osas elementlor:
pnevmatik motor PM, pnevmatik reduksiya klapam1 RKI,
elektromaqnitls idars olunan klapanl istigamatlondirici pnevmatik
paylayicilar P1 vo P2. Tonzimlonmoyon drossellor Drl vo Dr2
pnevmatik motorun PM firlanma horokotinin solisliyinin tomini
liclin totbiq olunurlar. Pnevmatik intiqalin ehtiyat elementlori:
pnevmatik reduksiya klapant RK2 v istiqgamatlondirici pnevmatik
paylayicilar P4 vo P5. Pnevmatik idaro olunan pnevmatik
paylayicilar P3 vo P6 pnevmatik intigalin qgidalanmasinin
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

avtomatik sokildo osas magistral / ehtiyat magistralina 2
qosulmasini tomin edirlor.
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Sakil 5.4.2. Firlanma harokatli magistrall
pnevmatik intiqalin prinsipial sxemi

PM — pnevmatik motoru; RK/, RK2 — pnevmatik reduksiya
klapani; P1, P2 P3, P5, P6 — pnevmatik paylayicilar;

Drl, Dr2 — tonzimlonmayon drossellor;

1 — asas magistral; 2 — ehtiyat magistral

Pnevmatik intigalin is prinsipi asagidaki kimidir: sixilmig
hava pnevmatik magistrallardan / vo 2 p; tozyiqlo reduksiya
klapanlara RK daxil olur vo sonra p, tozyiqlo istigamotlondirici
paylayicilara P;, P,, P, vo Ps verilir. Idaroedici siqnal olmadiqda
onlar baslangic (pnevmatik xotlori baglanmis) voziyystdo olurlar.
Eyni zamanda P; va P, paylayicilarinin elektromaqnitlori
gosuldugda onlarin zolotniklori sola ¢okilirlor vo bununla sixilmis
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

hava 3 vo 4 hava pnevmatik xotlorlo P; paylayiciya daxil olur. Bu
mogamda P; paylayicisinin zolotniki, onun yan sothlorine barabor
quivvelor tosir etdiyindon, yayimn qiivvasi ilo ilkin voziyystde qalir
vo bu sobobdon sixilmis hava pnevmatik motora PM yalniz / sayh
pnevmatik xotdon daxil olub onun valin1 saat aqrabi istiqgamatindo
horokota goatirir. Islonmis hava P vo P, paylayicilar vasitosilo
atmosfers otiirtliir.

1 sayli magistralda tozyiq olmadig1 halda ehtiyat paylayicidan
P, golon sixilmis havanin tozyiqin tesiri ilo P; paylayicisinin yay1
sixilir vo onun zolotniki, sola c¢okilorok, noticodo pnevmatik
motoru PM ehtiyat pnevmatik magistral 2 ilo birlosir. Pnevmatik
motorun PM firlanma istigamotini doyismok ii¢lin P; vo Py
paylayicilarinin  elektromagnitlorini  sondiirib, P, vo P;s
paylayicilarinin elektromagnitlorini qosmaq lasimdir.

5.4.1.3. Qazogeneratorlu pnevmatik intiqallar

Qazogeneratorlu  pnevmatik  intiqallarda  pnevmatik
miihorriklors sixilmis hava qazogeneratordan verilir. S$okil 5.4.3-do
donmo horokotli qazogeneratorlu izloyici pnevmatik intigalin
prinsipial sxemi verilmisdir. Pnevmatik intigalin osas torkib
hissalori:  elektron  giliclondiricisi ~ /;  elektropnevmatik
giiclondiricisi EPG; dondorici silindr (moment silindri) DS; oks
olagonin potensiometri OO0 vo sixilmig havanin monboyi —
qazogenerator aqreqatt QA4. Elektropnevmatik giiclondiricisino
EPG uclug-gapadict tipli pnevmatik giiclondiricisi vo “II” tipli
sargilt  elektromexaniki  ¢eviricisi  EMC daxildirlor.
Elektromexaniki  ¢eviricinin  EMC 1ovbori tellor 3 ilo
morkozlogdirilir, hansilar ki bir ucu ilo 16vbars, digori ilo iso yasti
yaya 5 qosulmusdurlar. Qapadic1 4 bilavasito lovbara birlosdirilib.
Dondorici mitharrik DS elektropnevmatik giiclondiricisinin EPG
pnevmatik korpiisiiniin diaqonal xattina birlogdirilib.

Sixilmis havanin monbayi — qazogenerator aqreqatina QA
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

daxildirlor: qazogenerator QG, elektrik alisgan1 £4, pnevmatik
reduksiya klapant RK, pnevmatik qoruyucu klapam1 QK
elektromaqnitlo idars olunan klapanl pnevmatik paylayici P vo qaz
stizgaci (filtr) F.

Sokil 5.4.3. Donma horakatli gazogeneratorlu
izloyici pnevmatik intiqalin prinsipial sxemi

Izloyici pnevmatik intigalin is prinsipi asagidaki kimidir.
Elektrik alisgana EA elektrik signali verdikdo qazogenerator QG
1o salinir vo omolo golon isti qazlar tozyiq altinda
elektropnevmatik  giiclondiricisine EPG daxil olurlar. Burada
onlar, sabit miiqavimatli drossellori DRI vo DR2 va ucluglarim1 U/
vo U2 kecgorak, atmosfers atilirlar. Qapadicinin 4 neytral (tifiiqi)
voziyyatindo pnevmatik dondarici silindrin DS vali torponmozdir.
Elektropnevmatik giiclondiricinin EPG girisine gorginlik sokilinda
U, signal daxil oldugda bu gorginlik oks slagenin signal garginliyi
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

U,, 1ilo toplanir. U, vo U,, gorginliklor forqi ilo sortlogdirilmis
elektromexaniki c¢eviricisinin ~ EMC sargilarinda omalo golon
elektrik coroyanlar forqino goro lovbor qapadici 4 ilo birgs ilkin
(tiftiqi) voziyyotindon hansi bir y bucagina doniir. Qapadicinin 4
donmosi ilo ucluglar vo gapadict aralarinin miigavimatlori dayisir
vo drossellor arasi kanallarda da tozyiglor doyisir. Bu kanallarda
omolo golon tozyiqlor forqine Ap goro dondorici silindrin vali o
bucagina donmoli olur. Valin donmosi ilo oks olagonin signal
gorginliyi U,, do doyismoli olur. Donmo horokoti o vaxta kimi
davam edocokdir ki, giris signalimin U, vo oks alaqonin siqnal U,,
gorginliklor arasindaki forqi O borabor olsun. Yoni, bu pnevmatik
intiqalinda dondarici silindrin vali sistems daxil olan giris signalini
U, 1zlayir.

5.4.2. Pnevmohidravlik intigallar
vd onlarin fragmentlari

Hidravlik vo pnevmatik intigallarin istiincohotlorino malik
olmagq ti¢iin bir sira hallarda, xiisuson intiqallarinin is prosesin vo
torkibindo olan avadanliglarin idaro olunmasinda hidravlikanin va
pnevmatikanin ~ vohdotindon  ibarot  kombino  olunmus
pnevmohidravlik sxemlar totbiq olunur.

5.4.2.1. Pnevmohidravlik paylayicilar

On sado halda hidravlik sistemin paylayic1 zolotnikinin
horokot intigali tiglin sixilmig hava totbiq olunur.5.4.4-do sokildo
ikipillali ~ zolotnikli elektropnevmohidravlik  giiclondiricisinin
EPHG prinsipial sxemi gostorilmisdir. Giiclondiricinin EPHG
birinci pillesi elektromaqnitlorlo EM1 vo EM?2 idaro olunan
drosselosdirici pnevmatik paylayict R/-dir, ikinci pillosi iso homin
pnevmatik paylayicnin R/ pnevmatik xotloring birlogdirilmis iki
S1 va §2 silfonlu pnevmatik servosilindrlorlo horokoto gotirilon
drosselosdirici asas hidravlik paylayict R2-dir
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

Sixilmig
hava

P1

EM1 EM?2
Isci maye
P2
S‘f“ { ' i N XW\S2
¥/
Hidravlik miiherrike

Sokil 5.4.4. Ikipillali zolotnikli elektropnevmohidravlik
giiclondiricinin prinsipial sxemi

Komok¢i pnevmatik  zolotniki  horokoto  gotiron R/
elektromaqnitlorin voziyystindon asili olaraq sixilmis hava S7 vo
ya S2 pnevmatik silindrlorine 6tiiriiliir ki, bununla da asas paylayici
R2 zolotnikinin tolob olunan idarasi hoyata kegirilir.

5.4.2.2. Pnevmatik intiqallarin hidravlik siirat azaldicisi

Havanin yiiksok sixilmasi noticosindo pnevmatik icragi
mihorrikin siirotinin tonzimlonmaosi vo xiisusilo porsenin verilmis
harakat qanununun tomini ¢ox ¢atindir. Buna gors pnevmatik icragi
miihorriklorin ~ sliratinin =~ tonzimlonmosi  tiglin ~ hidravlik
tonzimlayicilordon istifado olunur. Bu ciir kombina olunmus
pnevmohidravlik sistemlordo sixilmis hava enerji monbayi rolunu
oynayir, porsenin horokot siirotinin tonzimlonmosi iso hidravlik
qurgularla tomin olunur.

Sokil  5.4.5-do  metallurgiya sobasinin  qapagmin 7
tonzimlonmoyon siiratlo  qalxmasit vo drossel 3 vasitasilo
tonzimlonon  siirotlo  enmosi  liclin @ nozordo  tutulmus
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

pnevmohidarvlik intigalin sxemi gostorilib.

Iki vaziyyatli {i¢ xotli pnevmatik paylayicinin I zolotnikinin
159 qosulmasi zamani sixilmis hava qidalanma sistemindon yag-
hava (araliq) tutumuna 2 otiiriiliir vo oradan, mayeni hidravlik
silindrin stok bosluguna sixigdiraraq, porseni asagi itoloyir vo
bununla sobanin qapagin 7 qaldirir.

Qapagin qalxmasinin siirot mohdudiyyatini aradan qaldirmaq
tclin drossel 3 ila paralel oks klapan 4 qurasdirilib. Silindrin geyri-
is¢1 (asag1) boslugunda porseninin 5 dayanigli horokotini tomin
edon, bu bosluqda oks tozyiq yaradan hava drosseli 6 qurasdirilib

7
/il

P

Sakil 5.4.5. Hidravlik siirat azaldicili
pnevmatik intigalin sxemi

Zolotnikin 7/ ikinci voziyyoto kecirilmasi zamani hava
tutumdan 2 atmosfera buraxilir vo arakosmo 6z ¢okisinin tosiri ilo
onun diismo siirotini tonzimloyon drossel 3 wvasitosilo mayeni
silindrin yuxart boslugundan yenidon tutuma sixigdiraraq asagi
diisiir.

Sokil 5.4.6-da iki yag-hava tutumlu, ikitosirli giic hidravlik
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

silindri 2 vo hava magistralinda ii¢ voziyyatli zolotniki / olan
analoji intiqal gostorilmisdir.

Zolotnikin / orta movqeyindo hor iki tutuma 2 sixilmis
havanin 6tliriilmo xotlori baghdir. Paylayicinin sag voziyyetindo iso
sixilmis hava sol tutumuna 2 6tiiriiliir ki, oradan oks klapani 9 vo
boru komari ilo mayeni hidravlik silindrin 7 sol bosluguna vo eyni
zamanda dolama boru komori vasitasilo sag (porsen) bosluguna
sixigdirir. Porsenin sol vo sag is¢i saholorinin forqine géro o bu
halda saga horokot edir. Bu zaman is¢i saho stok kosiyinin
sahasidir.
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Sokil 5.4.6. Iki gaz-maye tutumlu hidravlik
stirat azaldicis1 olan pnevmatik intiqalin sxemi

Zolotnikin sol voziyyato ¢evrilmosi zamani sixilmis hava sag
tutuma 2 otiiriiliir vo oradan oks klapant 5 vo boru komori 6
vasitosilo mayeni hidravlik silindrinin 7 sag (stok) bosluguna
sixigdirir. Eyni vaxtda maye dolama boru komori 3 vasitosilo idaro
olunan oks klapana (hidravlik qifila) 9 daxil olur, hans1 ki hidravlik

469



5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

silindrinin 7 sol boslugundan sol tutumuna islonmis mayenin
getmoyino imkan verir.

5.4.2.3. Hidravlik tormozlayicli pnevmatik intiqal

Birincisi pnevmatik giic, ikincisi komok¢i hidravlik
tormozlama silindri olan ikisilindrli hidropnvmatik sxemlar totbiq
olunur. Sokil 5.4.7-do porsenlori imumi stokda yerlosdirilmis
pnevmatik giic hidravlik silindri / vo tormozlama hidravlik
silindrino 2 malik belo pnevmohidravlik intigalin sxemi
gostorilmisdir. Bu sxemds pnevmatik silindr porseninin horokatinin
tormozlanmasi tormozlama hidravlik silindr porseninin 2 drossel
doaliyi a vasitasilo yerino yetirilir.

Sokil 5.4.7. Hidravlik tormozlu pnevmatik
giic silindrinin prinsipial sxemi

Sokil 5.4.8-do dolmo dozgahinda alotin veris siirotinin
tonzimlonmosi {iclin totbiq olunmus oxsar pnevmohidravlik
intiqalin sxemi verilib. Bu sxemin doérd xatli pnevmatik paylayict §
ilo idare olunan giic pnevmatik silindrinin / porsenin stoku yolun
miioyyon hissasindo dempfer rolunu yerino yetiron tormozlayici
hidravlik silindrin 2 porsenin stokuna baghdir.

Sixilmis havanin pnevmatik giic silindrinin / sol bosluguna
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

Otlirlilmosi zamani1 onun porseni saga horokot edir. Porsenin
gedisinin birinci hissosinds o, hidravlik silindr 2 stokunda 4 vo 5
dayaqlari ilo mohdudlagmis / yolunda, yiiksok siirotlo horokot edir,
¢linki hidravlik dempfer buna mane olmur. Pnevmatik silindrin /
porsen stokunda yerlosdirilmis manivela 6 dayaga 5 catdigda
pnevmatik silindr / porseninin horokot siiroti azalir. Bu siirot
silindrin 2 sag boslugundan sol bosluguna mayenin sixigdirilmali
oldugu siirot tonzimloyicisinin drosselinin 3 miigavimoati ilo
mohdudlasir.

Pnevmatik silindr / porseninin geri horokoti zamani siiroti
mohdudlagmir, ¢iinki tormozlama silindrinin 2 sol boslugundan
sixigdirilan maye tonzimloyicisinin 3 drosselindon yan oks
klapanindan ke¢ir. Manivelanin 4 sayli dayagina golmoasino kimi
tormozlama silindrinin 2 porseni 7 yerini doyismir vo pnevmatik
silindr / porseni yiiksok siirotlo horokat edir.
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Sokil 5.4.8. Hidravlik tormozlu pnevmatik
intigalin sxemi
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

5.4.2.4. Hidravlik siirat stabillasdiricili pnevmatik intiqal

Pnevmatik intigalin ¢ixis bondinin silirotinin tonzimlonmaosi
liclin siirat stabilizatorlar1 vo axidict klapanlart totbiq olunur ki,
bunlardan birincisi yiikiin doyismosindo sabit siiroti, ikincisi is9
yiiksok siirat horokotindon sonra asta yerdoyismosini tomin edir.
Sokil 5.4.9-da bu tip qurgunun totbiq olundugu dolms dozgahinin
verig sxemi gostarilib. Bu sxemdos elektromagqnitls idarali paylayici
10 totbiq olunub. Bu paylayici vasitosilo iki porsenli pnevmatik
giic silindrin / sol bosluguna sixilmig havanin 6tiiriilmosi zamani
onun porseni komokei hidravlik silindrin 4 porseni ilo birlikdo
saga horokat edir. Bu zaman hidravlik silindrin 4 porseni reduksiya
klapani 6, drossellor 7 vo 9 vo mexaniki idarali bosaltma klapani1 &
vasitasilo yagi sag boslugundan ¢ons 2 sixigdirir. Bu vaxt hidravlik
silindrinin 4 sol boslugunun maye ilo dolmasi oks klapan /7
vasitosilo ¢ondon 2 bas verir.
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Sokil 5.4.9. Hidravlik siirat stabillogdiricili pnevmatik
intigalin sxemi
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

Homin dovrdo pnevmatik silindr / porseninin vo onunla bagh
olan dozgahin veris mexanizminin is¢i yerdoyismosi bas verir. Bu
yerdoyismonin siiroti 7 vo 9 drossellorinin tonzimlonmosi ilo
miioyyon olunur.

Verilmis miioyyon momentds bosaltma klapant 8 dozgahin
verig mexanizmindo qurasdirilmis yumruqcugun komoyi ilo bagh
(yuxar1) voziyyetino kegir, sonra maye hidravlik silindrindon 4
¢ono yalmiz reduksiya klapani 6 iizorindo yerlogsmis drossel 7 ilo
otliriiliir, noticodo porsenin  horokot  sliroti  drosselin = 7
tonzimlonmasina uygun olaraq azalir.

Isci gedisin sonunda paylayicinin 70 voziyyati cevrilir,
sixilmig hava, pnevmatik silindrin / sol bosluguna &tiiriilorok,
porseni saga itoloyocok. Bu vaxti yag hidravlik silindrin 4 sol
boslugundan oks gedis siirotini tonzimloyon drossel 3 vasitosilo
cond 2 axidilir. Bu zaman yag 4 saylt silindrin sag bosluga oks
klapandan 5 sorbost daxil olur.

Sistemds reduksiya klapanin 6 olmasi drossel 7-do koklonmis
tozyiq diiskiisiinii sabit saxlanmasini tomin edir vo bununla da
pnevmatik giic silindrinin / yiliklonmosindon asili olmayaraq
silindrin 4 maye sorfini stabil saxlayir.

Dolmae-yonma dozgahinin giic basliginin pnevmohidravlik
verig sisteminin analoji sxemi 5.4.10 soklindo gostorilib. Tatbiq
olunan sisteminds sag boslugu pnevmatik vo sol boslugu hidravlik
olan yegano silindr / totbiq olunur, hansi ki dozgah bashiginin
horokotli govdosinds, stoku iso dozgahin qeyri-miitoharrik
hissasina barkidilib.

Silindrin / govdosinin saga yerdoyismaosi iigiin sixilmis hava
stokun kanallindan a silindrinin sag bosluguna otiiriiliir. Axitma
klapani 2 sistemin baglangic voziyyotindo dozgahin miitoharrik
hissosinin dayagi ilo batirilmis voziyyotdo (yuxari) saxlanilir ki,
dozgahin giic bashigmin siirotli yerdoyismosino sobob olan
silindrin 7 sol boslugundan mayenin ¢ono miiqavimatsiz (sarbast)
Otiiriilmosine  sobab  olur. Klapana 2 dayaginin tosirinin
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

bitmosindon sonra (klapanin asag1 voziyyati) maye silindrin 7 sol
boslugundan siirat stabillosdirici 4 ilo Gtiiriiliir, noticads silindrin
stirati bu tonzimlonon drossel ilo miioyyon olunmus hoddo qodor
enir.
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Sokil 5.4.10. Dalmo-yonma dozgahinin giic baglhiginin verisin
stirat stabillosdiricili pnevmohidravlik intigalinin sxemi

Glic basliginin geri qayitmasi (silindr gévdasinin sola gedisi)
sixilmis havanin ¢onin 3 yuxart hissosing Otiirtilmosi ilo yag
axidici klapani 2 ils silindrin sol bosluguna sixigdirilir.

5.4.3. Dovrali harakath pnevmatik intigallar
5.4.3.1. Pnevmatik zaman relelari

Oksor maginlarin is sistemindo gedislor arasinda verilmis
dovrliliiyti (verilmis fasilolori) tomin etmok lazim golir. Xiisusilo,
diskret idaroetmo sistemlorindo signalin verilmosi (vo ya logv
olunmasi) vo bu vo ya digor icragi qurgunun islomo momenti
arasindaki verilmis zaman miiddstini (ekspoziyasini) tonzimlomok
lazim golir. Bunlarin islomo prinsipi hidravlik zaman relesino
analoji olan pnevmatik zaman relesi vasitosilo nail olunur.

Konstruktiv olaraq pnevmatik relelor hidravlik relelordon
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

onunla forqlonir ki, onlarda hermetiklogdirmo rezin membran vo
manjetlorlo tomin olunur. Zaman saxlama miiddoti miisyyon hava
hocminin tonzimlonon drosseldon axmasinin vaxti ilo toyin olunur.

Pnevmatik zaman relesinin qurulmasi {i¢lin miioyyon hocmli
tutumun (resiverin) drosseldon dolma vo ya bosalma proseslorinds
istifado olunur. Verilmis 6l¢iiyo qodor tozyiqin artirilmasi vo ya
azalmas1 miiddoti analoji hidravlik qurgularda oldugu kimi
resiverin hocminin vo ya drosselin kecid doliyinin doyisdirilmosi
ilo tonzimlanir.

Sokil 5.4.11-do toyin miiddstinin tomin olunmasi drossel
vasitosilo resiverin dolmast hesabina yerina yetirilon zaman
relesinin novlorindon birinin sxemi gostarilib.

Pnevmatik
miuiharrike

~

Sokil 5.4.11. Pnevmatik sistemlorin resiverin doldurulmasi ilo
isloyon zaman relesinin sxemi

Rele drosselindon 2 vo 4, resiver 7, omredici porsen &8 va
icract pnevmatik miihorrikin - qidalandiricist tigxatli  klapanl
paylayict qurgusundan /7 ibaratdir. Bu qurgunun klapani /0 daima
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

baghdir vo zaman relesinin resiverindoki 7 hava tozyiqinin
signallarinin osasinda porseni § ilo horokoto gotirilir. Bu porsenin
asag1 voziyyotindo pnevmatik miihorrikin d kanali gapanmis olur.

Sistemin iso buraxilmasi zamani sixilmis hava boru komari /
ilo daxil olur. Hava aximin bir hissasi tonzimlonon drossel 2 ilo
silindrin yuxar1 bosluguna, tonzimlonon drossel 4 ilo bu silindrin
asag1t bosluguna b vo resivera 7 Otiiriiliir. Eyni vaxtda hava
membranin 5 altina keg¢ir vo onu oyoarok klapaninin 6 komaoyi ilo
resiver 7 atmosferdon (a kanalindan) ayirir.

Resiverin 7 hacmi va drosselinin 4 tonzimlonmosi ilo toyin
olunmus miloyyon zaman miiddatinin ke¢moasindon sonra
resiverdo, va beloliklo do porseninin & altinda b boslugunda tozyiq
porsena § tosir edon miigavimat giiciinii dof edo bilocok giymoto
godor qalxir. Bu vaxt sonuncu yuxari voziyyoto dogru yerini
doyisacok vo 6z dironmosi ilo klapani /0 agacaq. Bununla eyni
vaxtda porsen 8 boslugu ¢ atmosferlo birlogdirorok klapani 3 agir
ki, bunun sayasindo porsenin yuxart konar voziyyotino getmosi
praktiki olaraq ani bag verocok, noticodo ani olaraq a ¢ixis
kanalinda tozyiq soklindos signal omolo golocok. Giris boru
komorindon / onu atmosferlo slagolondirmoklos signalin logvindon
sonra membranin 5 altindaki tozyiq diisocok ki, klapani 6 agilaraq b
boslugunu va resiveri 7 atmosferlo birlogdiracok, noticods porsen 8
paylayicisinin /7 yaym 9 tosiri ilo kanalin d qidalanma kanalindan
e ayrildig1 asag1 voziyyato kecir.

Sokil 5.4.12-do islomo prinsipi resiverin bosaldilmasina
osaslanan relenin sxemi gostorilib. Sixilmis hava giris borusundan
8 daxil olur vo zolotniki / saga itoloyir, noticods icragi pnevmatik
mihorrikin is¢i bosluguna gedon boru komori 2 gidalanma boru
komori & ilo vo miihorrikin ikinci boslugu ilo birlosmis a kanali
atmosferoa olagolonocok. Eyni zamanda 2 sayli boru komorindon 7
zolotnikin 7 sol yan sothino Otiiriilon sixilmis hava onu sag
vaziyyato kecirir ki, bundan sonra resiverin 6 magistral tozyiqino
gador dolmasi baslayir.
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

Sokil 5.4.12. Resiverin bosalmasi ilo isloyon
pnevmatik zaman relesinin sxemi

Sixilmis havanin tozyiqi soklinde signalin boru komoring 5
verilmasi zamant zolotnikin 7 sag vo sol yan saothlor saholorin
forglorino gbéro o sol voziyyoto kecir, noticodo a kanali basqi
magistrali ilo, resiver 6 iso tonzimlonon drossel 3 wvasitosilo
atmosferls olagolonir.

Resiverin  bosalmasi  noticosindo  miioyyon  zaman
intervalindan sonra magistralindaki 4 tozyiq enocok vo noticodo
zolotnikinin / sol yan sothino tosir edon qiivvonin qurgunun
miigavimot giiciinii dof edocok hoddo qodor vo zolotnik sag
voziyyato kecorok ¢ixis boru komorini 2 magistralla, @ kanalinin
atmosferla birlogdiracok.

Giris boru komorindon 5 idaroedici signalin  logv
olunmasindan sonra zolotnik 7 boru komorindon 2 4tiiriilon
sixilmis havanin tozyiqinin tosiri ilo sag voziyyoto kecir. Resiver
magistralla birlogir vo dovr tokrarlanir.

Sokil 5.4.13-do zaman miiddstinin eyni vaxtda daimi hocmli
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

axma resiverin 2 dolmasi vo bosalmasinin zamanin tonzimlonmasi
ilo miioyyon olunan relenin sxemi gostorilib. Sixilmis hava § boru
komoarindon tonzimlonan drosselo / daxil olub, resiveri 2 doldurur
vo eyni zamanda drosseldon 3 atmosfera ¢ixir.
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Sokil 5.4.13. Resiverin eyni vaxta doldurmasi vo
bosalmasi ilo isloyon pnevmatik zaman relesinin sxemi

I voa 3 drossellorinin  miiqavimatlorinin ~ miivafiq
tonzimlonmosi ilo resiverdo 2 tozyiq artacag vo yaym 5
miiqavimatini dof etmok {iiglin kifayot hoddo ¢atdiqda zolotnik 4
sag voziyyoto ¢evrilocok. Bu voziyyotdo giris magistrali 6 kanal b
ilo, a kanali iso atmosferlo olagolonocok. Bu kanallarin icragi
pnevmatik miihorrikin is¢i bosluglar ilo olageli oldugundan bu,
onun horokot istigamotinin  doyismesine  gotirocok.  Boru
komorindoki § signali kasildikdon sonra resiver 2 oks klapandan 7
tez bosalacaq, noticoado zolotnik 4, yayin tosiri 5 ilo sol voziyyoto
qayidaraq, a kanalin1 magistralla, b kanalin1 atmosferlo birlogocok.

Drossellorin / vo 3 miigavimatlorinin va resiverin 2 hocminin
secilmosi ilo relenin lazzimi zaman miiddstini daha boyiik
intervalda tomin etmok olar.
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5.4. Pnevmatik intiqallarin tipik sxemlori

5.4.3.2. Dovrii zaman miiddatini tamin
edon pnevmatik sistemlor

Tocriibo gostorir ki, sixilmis havanin kifayst qodor yaxsi
tomizlonmosindo pnevmatik zaman relelori on etibarli o
uzunmiiddotli qurgulardan biridir, hansilar ki miixtolif temperatur
soraitlorindo havanin 6zliiliiyliniin praktiki sabitliyi olduguna goro
onlar verilmis zaman miiddoatini yiliksok doqiqliklo vo stabil
dayaniglig1 tomin edir. Belo toyinatli qurgunun sxemi sokil 5.4.14-
do gostorilib.
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Sokil 5.4.14. Verilmis omaliyyat dovr zaman1 tomin edon
pnevmatik sistem

Sistemdas iki kdmaokei hava resiverlori /0 vo 13 totbiq olunub.
Hava gidalanma monboyindon iki klapana 3 vo 5 daxil olunur ki,
onlardan biri (3) pnevmatik giic silindrinin § yuxar1 boslugu ilo,
ikincisi (35) iso asag1 boslugu ilo olagolidir. Yay 2 vasitosilo klapan
3 sokildo gostorilon voziyyeto gotirilir vo pnevmatik silindrin 8
yuxari boslugu sixilmis havani 6tiiron kegid kanalina birlogir.
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Silindro / komok¢i hava resiverindon /3 havanin signal
tozyiqi altinda verdikds bu kanal qapanilir. Bu vaxt klapanin 3
asag1 kanal1 baglanir, atmosferlo bagl yuxar kanal iso agilir. Ikinci
klapan 5 iso klapanin kamerasini (yuxari poncora) atmosferlo
birlogdirir vo membranli 6 intigali ilo onu agaraq qidalanma
kanalini baglayir (klapanin yuxari voziyyati).

Sxemdon almir ki, sistemin iginin baslangic momentindo
sixilmig hava, pnevmatik giic silindrin 8 yuxar1 bosluguna daxil
olaraq, porseni asagi itoloyir. Bu vaxt silindrin 8 asagi boslugu
klapanin 5 yuxar1 pancorasi vasitosilo atmosferlo alagolonir. Eyni
zamanda sixilmis hava, oks klapandan 7 kegorok, kdmokgci resivera
10 vo membranin 6 intigalina daxil olur. Resiverin /0 hocmi elo
secilib ki, onda tozyiqin lazimi hoddo qodor artmasi (intigal
membraninin 6 yerdoyigsmosino kifayot qodor) pnevmatik giic
silindrinin & porseninin yerdoyigmasi li¢iin lazimi vaxt miiddstindo
bas verocok. Noticodo giic silindrinin & porsenin gedisinin son
momentinda klapant 5 voziyyatin doyigocok vo sixilmis hava
silindrin agagi bosluguna yonslacak. Silindrin porsenina bu vaxt
hor iki torofdon hava tozyiqinin tosir etdiyindon o, horokotsizdir ki,
bu da isdo birinci fasiloys (pauzaya) uygundur.

Silindrin 8§ asag1 bosluguna havanin oOtliriilmosi ilo eyni
zamanda olavo resiverin /3 oks klapan1 /7 vasitosilo dolmasi
baslayacaq. Resiver tutumundaki tozyiq klapanin 3 yaymn 2
qiivvesinin dof etdiyi hoddo c¢atan kimi, klapan 3 voziyyetini
doyisocok vo silindrinin 8 yuxart boslugunu atmosferlo
birlogdiracok, naticodo porsen yuxari qalxmaga baslayacagq.

Eyni zamanda komokg¢i resiverindon /0 havanin tonzimlonon
drossel 9 vasitasilo tadricon atmosfers axmasi baslayacaq, naticods
orada vo pnevmatik intiqalin membranda 6 tozyiq o qader diisocok
ki, klapan1 5 yayin 4 tosiri ilo atmosferi vo pnevmatik giic silindrin
8 asag1 boslugunu birlosdirarok baslangic (ag1q) voziyyoto kegocok.
Silindr porseninin hor iki torofindo atmosfer tozyiqinin
yaranacagina goro o, horokotsiz qalacaq ki, bu da sistemin isindo
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ikinci fasiloyo uygundur.

Lakin, klapanin 3 yer doyismosi zamani eyni vaxtda
tonzimlonon drossel /2 vasitosilo resiver /3 atmosferlo birlosir,
tozyiqin diismosi naticosinds klapan 3 baslangic (qapali) voziyyoto
qayidir, sixilmis hava yenidon pnevmatik giic silindrinin § yuxari
bosluguna axacaq ki, bu da dovriin tokrarlanmasinin baglangicina
uygundur (gedisin sonunda verilmis fasilo saxlandigdan sonra).

Olavo resiverlorin /0 vo 13 hocmlorinin, homginin
drossellorin 9 vo 12 tonzimlonon miigavimatinin vo yaylarin 2 vo 4
qiivvelorini miivafiq se¢imi (hesablanmasi) ilo pnevmatik giic
silindrdo & porseninin horokotindo verilmis fasilolori tomin etmok
olar.

5.4.3.3. Kasilmaz ragsi harakatli pnevmatik intiqallar

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmasi {icliin ¢ox vaxt
kosilmoz roqs vo ya tokrar horokotli intigallar tolob olunur.
Xiisusilo rogs horokot mexanizmlori bunker yiiklomo qurgularinin
vo dozgahlarda superfinis instrumental basliglarin  vo  s.
intigallarinda totbiq olunur.

Sokil 5.4.15-do rogsi horokotin alinmasi tigiin birtosirli
diafragma tipli pnevmatik miihorrikli / pnevmatik intigalin
prinsipial sxemi gostorilib. Pnevmatik miihorrikin diafragmasinin
stoku tozyiqin atilmasi yolu ils iki vaziyyatli dord xatli paylayict 2
vasitosilo idaro olunan iki voziyyeotli li¢xotli paylayicisina 3
baghdir. Havanin paylayiciddan 3 pnevmatik miihorrikino /
verilmosi zamani onun diafragmasi, yayin 6 qiivvasini dof edorok,
oyilir vo, stokla 2 sayli paylayicisinin voziyyatini doyisorak,
paylayicinin 3 komoyi ilo diafragma kamerasini atmosferlo
birlogdirir. Noticodo 6 sayli yay 2 sayli paylayicimi itoloyorok
diafragmani oks istiqgamotds oyir ki, o da paylayicin1 3 pnevmatik
miihorrikin qidalanma voziyyotino ¢evirir vo dovr tokrarlanir. 2
sayli paylayicisinin diafragma stoku ilo six olagesi sayosindo
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paylayicinin 3 idaroedici bosluglarinin  girisindo  yerlogmis
drossellori 4 vo 5 ilo tonzimlonon raqgsi harakotinin lazimi dovriinii
tomin edir.

Sokil 5.4.15. Icra mexanizmlorin irali-geri rogsi harokatini
tomin edon pnevmatik intigal

Sokil 5.4.16-do cilalama dozgahinin baghgin ¢ixisda dairovi
rogsi horokatini yaratmaq li¢lin totbiq olunan pnevmatik intigalin
sxemi gostorilib.

Pnevmatik intiqal firlanma harakatli zolotnikli paylayicisina 5
va dondoarici pnevmatik silindrino / malikdir. Pnevmatik dondorici
silindrin 1s¢i 16vhasi 2 c¢ixis vali vasitosilo yiiklo baghdir.
Paylayicinin zolotnikin 6 firlanmasi zamani pnevmatik silindrin
kameralar1 a vo b ardicil olaraq paylayicinin kanallar1 vasitosilo
gidalanma magistrali 4 vo atmosfero aparan d kanali il birlosirlor.
Ragslorin tezliyi zolotnikin 6 dovrlorinin sayi ilo miioyyon olunur.
Olava olaraq sonuncunun miivafiq konstruksiyasina gors onun bir
dovr yerino yetirildikdo miihorrikin - 16vhasi 2 (vo belaliklo do,
cixis valinin) 1iki vo daha ¢ox rogslori bas vers bilor. Dovrlorin
boyiik sayinda zolotnik iynovari yastiglarin tizorindo qurasdirilir
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Sokil 5.4.16. icra mexanizmlorin roqs donmoa horokatini
tomin edon pnevmatik intiqal

Miihorrikin ¢ixis valmin horokot amplitudu paylayiciya 5
otiiriilon havanin tozyiqi ilo tonzimlonir. Tacriiba gostorir ki,
havanin tozyiqinin (0,1...4)-10° MPa diapazonunda doyismosi
lovhonin rogsin ikiqat amplitudu 15..50 Hc tezlikds 10...40°
intervalinda doyisir.

Miihorrikin gdvdosinds simmetriya oxu tlzorindo a vo b
kameralarini atmosferlo birlosdiran tonzimlonon drosselds 3 dolik
vardir ki, onun sayasinda 16vhonin (valin) rags zamani gdvdasinin
simmetriya oxu vo I&vhonin otrafinda rogs etdiyi ox arasinda
bucagin  baslangic  qiymotini  stabillogdirir.  Drosselin =~ 3
miigavimotinin tonzimlonmasi yolu ilo + (5...7)° sorhoadindo
mihorrik 16vhosinin otrafinda rogs etdiyi simmetriya oxunun
vaziyyetini doyismok olar.

Drossellor 7 vo & pnevmatik mihorrik 16vhosinin 2
tormozlanmasina xidmat edir.

5.4.4. Izloyici pnevmatik intigallar

Sixilmis hava hidravlik vo pnevmatik izloyici tipli intiqallarda
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is¢1 miihit kimi do totbiq oluna bilor.
Sokil 5.4.17-do uclug-qapadict tipli paylayicili surot¢ixarma
tokar dozgahinin izloyici intigalinin sxemi gostorilib.
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Sokil 5.4.17. izlayici pnevmatik intigalin prinsipial sxemi

1 — gidalanma magistrali; 2 — drossel ; 3 — arabacigq;
4 — kosici alot; 5 — emal olunan momulat ; 6 — sablon;
7 —ucluq; 8 — giic silindri;

Uclug-gapadicit qurgusunun ucluq 7 sistemin ¢ixis bondindo
qurasdirilmis. Bu sxemdo qapadict momulatinin 5 sablonu 6
oziidiir ki, onunla da kosici alotlo boyiik doqiqliklo sablonun
suratini ¢ixariir. Sixilmis hava qidalanma magistralindan /
miintozom olaraq pnevmatik giic silindrin stok bosluguna b
otiirtiliir, stoka oks olan boslugu ¢ (onun effektiv sahosi adoton stok
boslugu sahosindon 2 dofo ¢oxdur) iso uclugunun 7 Oniindo
quragdirilmis drossel 2 wvasitosilo qidalanma magistrali 7 ilo
baghdir. a kamerasina sixilmig havanin otlriildiiyii  kanalda
drosselin 2 qurasdirildigina gors bu kamerada, eloco do pnevmatik
silindrin ¢ boslugunda da, tozyiq p, ucluq vo sablon arasinda
yarigin doyismosi ilo doyisir. Silindrin 8 stok boslugunda b
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tozyiqin sabit (p; qidalanma tozyiqino borabor) olduguna goro
silindrin b va ¢ bosluglarinda tozyiq diiskiisii 4p = p; — p, alot
arabaciginin 3 sablon boyu horokati ilo sortlondirilmis bu yarigin
doyismosi ilo doyisir. Noticodo arabaciq, eloco do kosici alot 4, 6z
horakatlorinds sablonun 6 profilini tokrarlayir (siirotin ¢ixardir).
Beloco, masolon, sablon vo ucluq arasinda yarigin boyiidiilmosi
zamani a kamerasmin bu yariqgdan hava sorfi onun drossel 2
vasitosilo @ kameraya daxil olan sorfini istsloyacok. Bunun
naticasindo pnevmatik silindrin ¢ boslugunda a kamerasindaki kimi
tozyiq p, diisocok vo porsen, alot vo ucluq ilo birgs stok boslugunda
p; tozyiginin tosiri ilo sablona dogru horokot edocok (yarigin
azalmasi istiqgamotinda). Bu yarigin azalmasi zamani iss porsen oks
istiqgamotdo (sablondan oks) horokat edir.

Beloliklo, uclug, vo eloco do kosici alot sablon profilini
mioyyon doqiqliklo  “izloyocok”. Bundan olava. pnevmatik
silindrin ¢ixiginda sabit yiiklonmo zamami uclugun uc kasiyi
sablonun sothindon o mosafods olacaq ki, kosik vo sablon arasinda
omolo golmis yarigdan havanin sorfi biitiin digor borabor sortlor
daxilindo drosseldoki 2 sorfo borabor olacaq. Praktiki olaraq bu
mosafo bir ne¢o mikrometrdon ¢ox deyil, homg¢inin temperaturun
mimkiin toraddiidlorinds havanin o6zliiliiyti praktiki olaraq sabit
qaldigindan sistem statik soraitlords yiiksok doaqiq izlomani tomin
edir.

[zlomonin doqigliyi vo hossashigi baxilan pnevmatik izloyici
intiqal sxemdo hidravlik izloyici intiqallardaki faktorlarla,
homginin giris signallarinin ¢ixis emalinda gecikmoni artiran is¢i
miihitin (havanin) sixilmasi ilo toyin olunur.

Homginin birinci giliclondirici pillo pnevmatik, ikincisi
hidravlik olan kombino olunmus izloyici pnevmohidravlik
giiclondiricilor totbiq olunur. Sokil 5.4.18-do toyyaronin avtomatik
idaroetma sistemindo havada totbiq olunan oxsar ikipilloli
pnevmohidravlik giiclondiricinin sxemi gostarilib.

Pnevmatik tipli birinci pilla giiclondiricisi sirnaq borucuq 1/
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vo a qobul pancorali membran tipli pnevmatik icra¢i qurgudan 6
ibarotdir. Bu qurgunun membram1 4 dartt ilo ikinci pillo
giiclondiricinin paylayicinin zolotniki 3 ilo baglidir, hans1 ki yiik
(toyyaronin idaroedon organi) ilo bagh olan hidravlik icragi giic
silindrinin 2 porsenin igini idaro edir.
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Sakil 5.4.18. Pnevmohidravlik ikipillali izloyici
giiclodicinin sxemi

Toyyaronin  verilmis istigamotdon yayinmasi olduqda
avtopilotun yaymmaya reaksiya veron hossas elementi sirnaq
borusunun / voziyyetini doyisir, noticodo sixilmis havanin a
poancoaralori vo pnevmatik intiqal 6 bosluglar1 arasinda tozyiqlorin
yenidon paylanmasi bas verir ki, bu da membranin 4 miivafiq
deformasiyasina vo intiqalin hidravlik hissasi olan zolotnikin 3
dart1 5 vasitosilo yerdoyismosino sobab olur. Hidravlik silindrin
porseni zolotniki “izladiyine” goro toyyaronin siikani, toyyaronin
verilmis istigamotdon yayinmasini aradan qaldiraraq, secilmis
somto gayidacagq.
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5.4.5. Dazgah amoliyyatlarim1 avtomatlasdiran
pnevmatik sistemlori

Pnevmatik qurgular metalkoson dozgahlarda omoliyyatlarin
avtomatlasdirilmasi tigiin xiisusilo genis totbiq olunur:

— momulatlarin yliklonmasi vo barkidilmasi;

— tutacaglarin is¢i horokotlorinin baglanmasi vo
sondiiriilmosi;

— momulatlarin azadetmosi vo onlarin dozgahdan
yigisdirilmast;

— momulatlarin daxili vo dozgahlararasi noqli;

— dayanmada is¢i orqanlarin tormozlanmast;

— dayagqlarin movgelorinin nizamlanmasi va s.

Bundan olave, dozgahin rogomsal proqram idarsli
sistemlorindo pnevmatik qurgular vasitosilo omoliyyat proqramlar
oxunurlar.

Sokil 5.4.19-do elektropnevmohidravlik sistemli yolboyu
idaroetmosino malik avtomatlagsdirilmis tona dozgahinin sxemi
gostorilib. Sxem iki diafragmali icragi mexanizmo malikdir ki,
onlardan biri (6) hazirlanmanin sixac mexanizminin intigali iigiin,
digori iso (4) uzununa verisin muftasini iso salmaq tigiin xidmot
edir. Pnevmatik silindrin 8 gpindelin  tormozlanmasina,
pnevmohidravlik silindri / conlo 2 iso — supportun enind veriging
xidmot edir. Momulat dozgaha ol ilo qurasdirilir, sonra supportun
stiratli horokati {iclin komokei elektrik miihorrik iso diistir. Tutgac
horokoto baslayaraq, 5 sayli paylayicisina tosir edir, hansi ki
sixilmig havanin hazirlanmani  borkidici icragi mexanizmins 6
otliriir. Eyni zamanda tutqac 7 sayli paylayicisi vasitosilo sixilmis
havanin silindro 8§ verarok onun stokunu, sola yerin doyisorok,
spindelin  tormozunu azad edon voziyyotindo  gotirir.
Tormozlanmanin sonunda tormozla bagli olan konar elektrik
ceviricisi signali ilo uzununa verisi — yonma prosesi baglanir.
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Sokil 5.4.19. Yolboyu idarsli avtomatlagdirici
pnevmatik sistemin sxemi

Bu omoliyyatin sonunda paylayicinin 3 elektromaqniti
gosulur vo paylayicit 3 ilo sixilmis hava enino verisin tutqacin
pnevmohidravlik silindrino 7/ daxil olur. Bu silindrin stoku
dozgahin govdosi ilo mohkom olagolidir. Enino veris tutgacin
gedisin sonunda uzununa tutqacin siirotlo ¢okilmaosi iigiin elektrik
mihorrik iso qosulur. Bu zaman sixilmig hava pnevmohidravlik
silindrin / pnevmatik bosluguna sixisdiraraq yagi ¢ono 2 daxil edir.
Uzununa supportun geri horokotinin sonunda elektrik miihorriki
sOniir, spindel tormozlanir, hazirlanma momulat azad edilir.

5.4.6. Yarimavtomat kasici dozgahin
pnevmatik intigah

Yuxarida qeyd olundugu kimi, masingayirma dozgahlarinda
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pnevmatik intigallar miixtolif omoliyyatlarin yerino yetirmosindo
genis totbiq olunurlar. Asagida baxilan yarimavtomat kosici
dozgahinda pnevmatik intiqal momulatlarin ham borkidilmasinds,
hom icra¢1 organlarin (kosici alotlorin) iso gotirilmosindo istifado
olunur.

Baxilan dozgahda pnevmatik intiqal osas asagidaki dord
texnoloji omoliyyatlar1 tomin edir:

— momulatin dozgahda borkidilmasi;

— momulatin dogranmast;

— kosici alatinin ilkin vaziyyats qaytarilmasi;

— dogranmis momulatin sixici tortibatindan azad edilmosi.

Bununla yanasi dozgah miixtolif formali vo 06l¢iilii emal
olunan momulatlara uygun vo lazimi kosmo siirotini yenidon
nizamlanmasina malik olmalidir.

Bu tipli yarimavtomat kosici dozgahin pnevmatik intigalinin
prinsipial sxemi sokil 5.4.20-do gostorilmisdir. Dozgahda magistral
tipli pnevmatik intiqal totbiq olunur, yoni dozgahin daxilindo hava
kompressoru yoxdur vo dozgahin pnevmatik sistemino sixilmis
hava tozyiq altinda magistraldan daxil olur.

Dozgahin pnevmatik intigalina iki pnevmatik giic silindri 7 vo
7 daxildir. Pnevmatik silindr 7 momulati barkidilmok ti¢iin istifado
olunur vo buna goro o birinci horokoto gotirmolidir vo onun isci
horokoti kosmo omoliyyatinin baslanmasina godor qurtarmalidir.
Pnevmatik silindr 7 iso kosici alotinin yerdoyismosini tomin edir.

Yarimavtomat pnevmatik intiqalin iginin idars olunmas: ii¢iin
onun sistemind 4 iki voziyyatli pnevmatik paylayici daxil edilib.

Dozgahi 150 salmagq li¢iin operator {iclin ol ilo idars olunan bes
xotli paylayict 6 nozordo tutulmusdur. Digor ii¢ paylayicilar iso
voziyyatlorin avtomatik olaraq doyisirlor. § sayli paylayict
pnevmatik silindrin 7 stokunda yerlosdirilmis yumruqcugla idaro
olunur. Paylayicilar 2 vo 3 ilkin voziyystdon is¢i voziyyoto
cevrilmasi pnevmatik idaroedici xatlordon onlara daxil olan tozyiq
altinda hava vasitosilo yerino yetirilir. Sokil 5.4.20-do gdstorilon
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sxemdo paylayicilarin ilkin voziyyatlori a, is¢1 voziyyatlori iso b ilo
isaro olunub.

Sokil 5.4.20. Yarimavtomat kasici dozgahin pnevmatik
intigalinin prinsipial sxemi

Paylayicilardan olavo dozgahin ayri-ayri rejimlorinin lazimi
parametrlorinin tonzimlomasi ii¢lin pnevmatik intiqala tonzimlonon
drossellor 4, 5, 9 vo 11 va iki oks klapanlar 70 vo 12 daxildirlor.

Sokil 5.4.20-do  gostorilon sxemdo dozgah baslangic
voziyyotdodir. Dozgahi 1s0 salmaq iiclin operator 6 sayl
paylayicint b voziyyoto gotirmolidir. Bununla birinci texnoloji
omoliyyatin yerino yetirilmosi baglayir. Magistraldaki tozyiq
altinda olan hava, paylayicini 6 kegib, pnevmatik silindrin 7 porsen
bosluguna daxil olur vo porsen asagi dogru horokoato baglayir. Onun
stok boslugundaki sixigdirilan hava, paylayicini 6 vo porsenin
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siiratini tonzim edon drosseldon 5 kegarak, atmosfera atilir. Porsen,
horokot edorok, sixisdirici tortibatin isini tomin edir, hansi ki
momulati  dozgahda borkidir. Porsen momulati dozgahda
borkidondon sonra dayanir vo bu halda 6 sayl paylayici is¢i b
voziyyatinds qalana qadar torpanmir. Porsenin horokstinin sonunda
onun stokundaki yumruqcuq 8 saylt paylayicini is¢i b voziyyating
gotirir.

Bu andan ikinci texnoloji amaliyyati — mamulatin dogranma
prosesi yerino yetirilmosi baslayir. Bu halda sixilmis hava, oks
klapandan /0 va drosseldon 9 kegarak, & sayli paylayicidan 3 sayli
paylayictya yollanir vo, onun BTE-na (zolotnikin yan sothing) tosir
edorak, onu is¢i b voziyyeatino gotirir. Qeyd olunmalidir ki, oks
klapanin /0 miiqavimoti drosselin 9 miigavimatindon kigik
oldugundan, hava axmin osas hissasi oks klapandan kecir. Oks
klapan 70 vo drossel 9 adoton bir govdodo yerlosdirilib bir
pnevmatik aparat kimi hazirlanir vo “oks klapanli tonzimlonon
pnevmatik drossel” adlanir.

Beloliklo, 3 sayl paylayici is¢i b vo 2 sayli paylayic ilkin a
voziyyotdo olduqda, sixilmis hava, 2 vo 3 paylayicilan kegorok,
pnevmatik giic silindrinin / porsen bosluguna daxil olmaga
baslayacaqdir. Silindrin / stok boslugundaki sixisdirilan hava 2
sayli paylayicidan atmosfers oOtiiriiliir. Silindrin / porsen, saga
dogru horokot edorak, kosici alotin is¢i gedisini tomin edir, yoni
borkidilmis momulatin dograma prosesi bas verir.

Silindrin / porsenin saga dogru horokoti zamani (dograma
prosesi zamani) havanin bir hissosi drossel //-don kegir vo, 2 saylh
paylayicinin BTE-no tosir edorok, onun voziyyetini a-dan b-yo
doyismoys calisir. Bunun ii¢lin lazimi tozyiq todricon, miioyyon
miiddot kec¢dikdon sonra yigilir. Bu gecikdirmo miiddoti kosmo
miiddotino borabor vo ya ondan artiq olmasim1 // sayl drosselin
koklonmaosi ilo oldo olunur. Dograma prosesi basa catdigdan sonra
2 sayl paylayicinin BTE-na tosir edon tozyiq lazimi tozyiqo qodor
artir vo 2 sayl paylayict b voziyyotino kegir. Havanin oks
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istigamotinds oks klapan /2 agilir, hansinin ki miigavimoti drossel
11 miigavimatindon xeyli azdir, bu iso paylayicinin 2 yan
boslugunda (zolotnikinin yanindaki) sixisdirilmis havanin drossel
11-don ke¢madon sarbast atmosfers otiirtilmoasini tomin edir .

2 sayl paylayici is¢i b voziyyetino kecdikdon sonra iiglincii
texnoloji omoliyyat1 — kosici alotinin ilkin voziyysto qaytarilmasi
prosesinin yerino yetirilmosi baglayir. Bu halda silindrin / porsen
boslugundaki sixigdirilan hava, 2 sayli paylayicidan kegorok.
atmosfera atilir. Silindrin / stok bosluguna sixilmis hava, ardicil 3
va 2 sayl paylayicilart kegorak, qidalandirici magistraldan daxil
olur vo buna goro silindrin / porseni sola dogru horokot edir.

Homin bu vaxtda sonuncu — dordiincii texnoloji omoaliyyat —
dogranmis momulati sixic1 tortibatindan azad edilmosi prosesi
yerino yetirilir. 2 sayli paylayict isci b voziyyetino kecdikdo
sixilmis hava, 6 sayl paylayicinin zolotnikinin yan bosluguna da
daxil olub, onun voziyystini b-dan a-ya doyisir vo bununla 7 sayl
pnevmatik silindrin stok boslugu basqr magistral ilo, porsen
boslugu isa — atmosferls birlasir, noticads silindrin 7 porseni yuxari
dogru horokots baglayir. Porsenin qalxma siirati drossel 5 vasitosilo
tonzimlonir. Silindrin 7 porsenin yuxari qaxdiqda stokda yerloson
yumruqcuq 8 saylt paylayicint b voziyyotindon a voziyyating
cevirir. Onda sixilmis hava, 3 sayl paylayicidan, drosseldon 9 vo &
sayli paylayicidan kegorok, atmosfera atilir. 3 sayli paylayicinin
zolotnikin yan boslugundaki tozyiq todricon azalir. Bu tozyiq
azaltmasmin siiroti drosselin 9 tonzimlonmasi ilo oldo olunur vo
gecikdirmo miiddati kosici alstinin ilkin vaziyyots qayitmasini
tomin edir. 3 sayli paylayici a voaziyyoto kecdikdon sonra dozgahin
biitiin elementlori sokil 5.4.20-do gostorilon ilkin voziyysto
qayidirlar.

Baxilan yarimavtomat kasici dozgahin drossellori 4, 5, 9 vo
11 vasitosilo onun istismar parametrlorini doyismok olar;

— drossel 4-lo momulatin borkidilmo prosesinds sixict
silindrin 7 porsenin is¢i horokotinin siirotini;
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— drossel 5-lo momulatin azad olunmasi prosesinda sixict
silindrin 7 porsenin oks istigamatindo siiratini;

— drossel /17-1o silindr /-1s kasici alatinin is¢i gedisinin
muddatini;

— drossel 9-la silindr /-1o kasici alatinin oks istigamatda
gedisin miiddotini.
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Isaralor vo indekslor

ISARDLOR VO INDEKSLOR

Isarolor

p — sixliq;

o — en kosik sahasi;

n — faydali i omsali,
Fio;

A — hidravlik
miigavimat omsali;

1 — sorf omsali;

T — zaman;

@ — bucagq siiroti;

A — forq isarasi;

v— kinematik 6zliiliikk
omsali;

& — yerli hidravlik
miiqavimot omsali;

o — sorf (verim) omsali
a, — bucaqlar;

b — disli ¢arxin eni;

D, d — diametr;

F, f— sahaler;

494

G — yiik;
H — nasosun basqisi;
k —izafi verim omsali;

q — 1s¢i hocm;
Q — verim, sorf;
[ —uzunlugq;

M — moment;
m — modul;

n — dovrler sayt;
N — glic;

P —quvvy;

p —tozyiq;

R — faydali qlivvo;

S — gedis yolu;

T — siirttinma qlivvasi;

t — temperatur;

v — surat;

W, V —hacm;

z — dislorin, kameralarin
sayl



Isaralor vo indekslor

a — axitma;,

at — atmosfer;

b — bohran;

C — C1Vd;

¢ — gIxis;

d — daxili;

d — dinamik;

d.b. — doymus buxar;
dr — drossel;

e.m — elektriki miharrik;

oks — oks;
f— faydal, effektiv;
gir, g— giris;
h — hidravlik;
h, haq —haqiqj;
hac —hacmi;
hmex — hidromexaniki;
[ —is¢1;
i —indikator;
in — intiqal;
k — klapan;

indekslor
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m — mihoarrik, hidravlik
motor;

max — maksimum,;
mex — mexanik;
min — minimum;
n, naz —Ndzari;

n — nasos

nom — nominal;

P — porsen;

s — silindr;

s — sixilma;

s — sorma;

sin — sinag;

st — statik;

su — su;

Sty — surtinms;

5 — stok;

t.0. — talob olunan,;
Vv — vurma;

v —val;

y — yiik.
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OLAVO O.I1.1 o
HIDRAVLIK INTIQALLARI HESABLAMAQ UCUN
OSAS TONLIKLOR

9lavs 9.11.1.1
Hocmi hidravlik intiqallar

Olava O.11.1.1.1
Hoacmi hidravlik intiqalin asas parametrlari

Parametr Isarosi Mabhiyyati vo hesablamasi
1 2 3 4
1. | hocmi hidravlik Onom, Oin nom = On nom — hidravlik
intigalinda Oinnom | Intigal sistemini qidalandiran
nominal maye nasosun nominal verimidir
sorfi
2. | hacmi hidravlik DProms Din nom = Pn nom — hidravlik
intigalin nominal Pinnom | Intiqalin sistemini qidalandiran
tozyiqi nasosun ¢ixiginda nominal
tozyiqdir
3. | hidravlik Ning | Ning = Nus = Ny, — hidravlik
intiqalinin giicii miihorrikin (hidravlik motorun,
(faydali giicii) hidravlik giic silindrin) ¢ix1s
bondindaki nominal giicdiir
4. | hidravlik intigalin Nin N. N
tam FI© Nip = ——%=—"Y _ hidravlik
N, ing ny
intigalin ¢ix1g bandinin giiclinlin
giris bandinin giiciine olan
nisbatidir
5. indrgvhk intigalin d g = Tmmax _piqea ik intiqaln
anzimlomo n, ..
doracasi ¢1x1s bondinin maksimal siiratinin
(dovrler saymin) minimal siirating
(dovrlor sayina) olan nisboti
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2 3 4
dicil d 1il daa X 1 o
?er n;Ci;nlerr?lise 1 ¢ ahh,:)i”’J = — — oo (faktiki olaraq,
xmin
hidravlik intigalin ¢ix1s bandinin
dovrlor say1 n, mg-dan (x =1) 0-a
qodor (x = 0) doyise bilar)
aralel drossel ilo d 1-x,. 1 o
e o P g Emin _ = oo (faktiki
1-x max
olaraq, hidravlik intigalin ¢ixis
bondinin dévrlor say1 7, me-dan
(x=0) 0-a godor (x =1)), lakin,
drosselin tam agilmis voziyyatdo
(x =1) onun hidravlik
miiqavimati yiik tozyiqinden
bdyiik olarsa, onda n,,,,., # 0, yoni
x =1 hidravlik intigalinin ¢ixis
bondinin harakatini kigik siiratlo
olsa da davam edir.
hacmi d, n,o o Uypay
tonzimloma: dy = = ——— Uy, = 0,2
My min Uy min
—nasosla
tonzimloma qobul etsok, onda
L_ln max 1
dn S =
Z’ln min 0’2
hacmi dn R T
tonzimloma: dn = w2 Hemin =0,2
— hidravlik mmn i
motorla qabul etsaok, onda
tonzimlomo d = Upmar 1 _
! l’_lm min 0’2
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1 2 3 4
10.| hacmi dj dr = N max I’_ln maxﬁm max — _
tonzimloma: h= n gz Uemin
_ nasosla VS m_mm nnmin-"mmin
hidravlik motorla 0,2 vo u,,,,;, = 0,2 gobul etsak,
tonzimloma Uy o mae 1
onda d=—— ~
un minum min 0’2 ’ 0’2
=25
Olava 0.11.1.1.2
Hoacmi hidravlik intiqgalin xarici parametrlori
Hacmi hidravlik intiqalin giris bandinda:
1 2 3 4
11.| dovrlar say1 Nin g Nin ¢ = Ny — qidalandirici nasos
valinin dovrlor sayidir
12. | moment Miyg | Ming = M,, — qidalandirici
nasosun valindaki momentidir
13.]| giic (talob olunan Ning | Ning = N, —qidalandirici
giic) nasosun valindaki giicdiir
Hacmi hidravlik intiqgalin ¢ixis bandinda
14. | moment (faydali M. | My, = M, —hidravlik
moment) motorun valinda yaradilan
faydali moment
15. | qiivvo (faydah Rin¢ Ri,= R, —hidravlik giic silindr
qiivvo) stokda yaradilan faydali qlivvo
16. | ¢ix1s xatti siiroti Vin ¢ Vin ¢ = Us — hidravlik giic
silindrninin stokunun siiroti
17. | giic (faydal giic) Ning= | Nin ¢ =Nmv; Nip ¢ =Ns r —
=Ninr | hidravlik miihorrikin (motorun,
silindrin) ¢ix1s bandindoki giic
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Olavo O.11.1.1.3

Hoacmi hidravlik intiqalin daxili parametrlori

1 2 3 4
18. | hidravlik intiqal O qidalandirict nasosun verimi
sisteminin vurma
xattinda on boyiik
sarfi
19. | hidravlik miiharrikin On On = O, — AQ;y — drosselli
girisindo maye tonzim olunma tisulunda (0 <
axinin sorfi A0 < 0));
On = O, — hacmi tonzim olunma
iisulunda
20. | hidravlik miiharrikin Pm Pm=Ppn— Apir (Api —nasosdan
girisinds tozyiq miihorriko qodar bas veran tozyiq
itkilorinin comi. Ap; =>Ap ;)
21.| hidravlik intigalda N; Nin= N,,= N, — qidalandirict
istifado olunan giic nasosun valindaki giic
22.| hidravlik intigalinin Ning | Ning = Npuy =Ny — G1x1s
faydali giicii bandindaki giic
23.| hidravlik intigalda AN, AN;,=N,, — Ny, =AN, + AN,, +
tam giic itkilori AN,
(avadanliglarinda
giic itkiloring gora)
24.| hidravlik intigalda AN; ANy = ANy hoe + ANip iy + ANy mex
tam giic itkilori (giic + AN, «,
itkilorin néviino
g0ro)
25. | qidalandirici AN, | AN, = ANy poe + ANy i + ANy mex
nasosda giic itkilori
26.| hidravlik thoarrikda | AN,, | AN, = ANy phoe + ANy + ANy mex
giic itkilori
27.| hidravlik  xotlorda AN, AN, =2AN,;
giic itkilori
28. | idaraetmada glic | ANy, iq | ANiy ia — drosselli idaroetmodo
itkilori giic itkilori
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29. | hidravlik  intiqalda | ANy poe | ANip hoe = AN 4 hoe + ANy poe +
hocmi giic itkilori ANy, ia
30.| hidravlik intiqalda | AN, p; | ANy n =ANyp + ANy + AN,
hidravlik giic itkilori
31.| hidravlik intiqalda ANy mex | ANip mex= ANy mex + ANy mex
mexaniki giic itkilori
Olava 0.11.1.1.4 )
Hoacmi hidravlik intigalin FIO
1 2 3 4
32.| hidravlik intigalin N, f N,
tam FIO Hin Nin = =
N, in N, nv
Hin = Nin hac Nin h'Nin mex 1tki19rin
néviing gors
Win = Nn §m Nx— avadanliqlardaki
itkilora goro
33.| iralilomo horakatli N;, I R-v
hacmi hidravlik Win Hin = N M
intigalin tam FI© in nv’ @n
34.| firlanma horokotli N, 7 M,,, o, .
hacmi hidravlik Hin Nin = N = Y, =k-i
intiqalin tam FI© in nv " @n
35.] hidravlik intigalin Binhoe | Min hoc=Tn hoc *Tm hoe — MAasn
hacmi FIO
idaraetmoada
Nin hoc=Mn hac " Mm hoc " Mid —
drossells idaraetmoada
36. | hidravlik intigalin Bin mex | Minmex = Mnmex * T menx
mexaniki FIO
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37. | hidravlik intjqahn Hin h Nin h=Tn h M b “ My
hidravliki FIO

38.| drossells idaro Din Nin h=Tn b Mm b Mx Mid
olunan hidravlik
intigalin tam FI©

39. | hidravlik intiqalda M,,
momentin k k=
transformasiyasi ny
omsal1 (glic 6tlirma
odadisi)

40. | hidravlik intigalin @, N,
Otlirms adadi i ===

a)l’l nl’l

41. | drossello Nin N,,,
tonzimlonon hacmi Hin = = W' N Nx'Nids
hidravlik  intiqaln Ny
tam FIO-da

42.| tanzimlonan Nin N,,,
hidravlik intigalin Hin = = Nn o N Nids
tonzimlonmao Ny
diapazonu
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Ilavo 9.11.1.2
Nasoslar
Parametr Isarosi Mahiyyati
1 2 3 4
1. | sorma tozyiqi Pns: Pn | Nasosun girisindaki tozyiq
g
2. | vurma tozyiqi Pny | nasosun ¢ixigindaki tozyiq
3. | nasosun tozyiqi DPn nasosun ¢ixigindaki vo
girisindaki tazyiqlor forqi:
pn :pnv_png (pnv,png_
miitlaq tozyiqlordir)
4. | nasosun nominal tozyiqi Pnnom; | Nasosun ¢ixisindaki
Prom | Optimal is¢i tozyiq
(texniki pasportuna goro)
5. | nasosdaki tozyiq itkisi Ay | APw = Prno: —Puv =Pni—
Pnv
6. | nasosdaki mexaniki APy mex | AP mex= 278 AMy, e /G
itkiloro sorf olunan tozyiq
itkisi
7. | nasosdaki hidravlik itkiloro | Ap,, | Appn= pni— puv= Apn
sorf olunan tozyiq itkisi gabul olunur
8. | nasosdaki mexaniki vo APy hmex | AP hmex = AP mex + AP i
hidravliki itkilora sorf
olunan tozyiq itkisi
9. | ¢ixisdak sorf (nasosun Onhag | nasosun hoqiqi sorfi
verimi) (hoqiqi verim):
thaq: Qng: Qn
(mayenin sixilmasini vo
xarico sizmalarini nozors
almamagla)
10. | nasosun nazari sorfi On oz | nasosda hocmi itkilor
(nasosun nozori verimi) olmadigda nasosun
verimi: Oy noz = gnlln
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11.| nasosda sorf (hocmi) itkisi AOy | 404 = Onnoz— Oniog
12.| nasosun is¢i hacmi qn nasos valinin bir
dovriindo vurulan
mayenin nozori hondosi
hacmi (tozyigo gors
mayenin sixilmasi nazora
alinmuir)
13.| nasosun dovrlor say1 Ny nasos valimin dovrlor say1
V9 ya porsenin ikigat
gedislorinin say1
14.| nasosun nominal dovrlor My nom = | Nasosun optimal is¢i
say1 My dovrlor say1
15. | nasos valinin bucagq siirati Wy w,=271n,
16. | nasosun hidravliki FI© Ton | Tan= Duv/Dnnos
17.| nasosun hocmi FI© Mnhoe | DAasosun haqiqi veriminin
N9zari verimingd nisbati
M hoc = Qn haq / Qn naz
18. | nasosun giris valinda M, , | nasosun talab etdiyi
moment moment
19. | nazari moment M, ., | nasosun is¢i
kameralarinda tozyiq
yaratmagq li¢iin sorf
olunan moment M, .=
D noz Gul 27
20.| indikator momenti M,i | My, =M,;
21. | mexaniki itkilora sorf AM,y mex | AMy mex =My, — M, ;i =
olunan moment itkisi APy mex Qu 2.7
22. | nasosun mexaniki FI9 Tumes | Thnmex=Myi/ My, =M,
naz/Mn )4
23.| nasosun giris valinda glic— | N,, = | nasosun tolob etdiyi giic
nasosun gicu N,
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24.| nasosun faydal giicii (isci Ny | Nuy =pnOn
maye ilo aparilan giic)

25. | nasosun nominal giicii Ny nom | nominal is¢i tozyiqdo vo
nominal dovrlor sayinda
nasosun valindak giic
(nasosun texniki
pasportuna gora)

26.| mexaniki itkilors sorf AN,y mex | ANy mex = Npv— Ny i

olunan giic itkisi
27.| hacmi itkilors sorf olunan AN, poe | ANy hoe = pni AQy
giic itkisi

28.| hidravliki itkilora sarf AN,y | ANy yw = App i Oy
olunan giic itkisi

29. | nasosun hidromexaniki Mwhmex | T mex = (N v — ANy mex —
Fle AN, n h)/ N, nvy

30.| nasosun timumi FI© 7 M= Nuf/Nyv=N, /N, =
M hoc Mnmex M h =
= 77n hac 77n hmex
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Ilave 9.11.1.3.
Hidravlik miiharriklor
dlava O.11.1.3.1.
Hidravlik motorlar
2 3 4

girigdoki tozyiq DPmg motorun girisindoki tozyiq
cixigdaki tozyiq — Pm¢; | motorun ¢ixisindaki tazyiq
axitma tozyiqi Pma
indikator tozyiqi, Pmi = Pm | indikator tozyiqi vo ya nozari
nazari tazyiq noz tozyiq — hidravlik motorun is¢i

kamerasinda (porsenin, 16vhonin

altinda vo s.) moment yaradan

zamant tozyiq: P poz = Pm i
hidravlik motorun DPm motorun girisindoki vo
tozyiqi vo ya motorda cixisindaki tozyiqlor forqi: p,, =
is¢1 mayenin tam Pmg—DPme=DPmg—Pma
tozyiq digkiisii
hidravlik motorun Pmnom; | motorun girisindoki optimal is¢i
nominal tozyiqi DPnom tozyiqi ( motorun texniki

pasportuna gora)
mexaniki itkilora sorf | Ap,mex | APmmex = 277 AMy ex/ qm
olunan tozyiq itkisi
hidravliki itkilora sorf | Ap, s | Apwmi= Pmg— Pmno
olunan tozyiq itkisi
hidravlik motorda Apm AP = AP n AP mex
tam faydasiz tozyiq
itkisi (hidromexaniki
gotirilmis tozyiq
itkilori)
hidravlik motorda AP hmex | hesablamalarin
hidromexaniki tozyiq miirokkabliyindon adston gobul
ltkIIQI'l Olunur: Apm hmex — Pmg — Pmnoz
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10.| hidravlik motorun Omg= | motorun girisindoki hoqiqi sorf
haqiqi sorfi — =Omhog | Omg= Omn= Omsy (Mayenin
motorun girisindoki genislonmasini nozors
sorf almamagqla)
11.| hidravlik motorun Ome= | Onge=Ome= Oma(mayenin
cixisindaki sorf Ona motorda genislonmaosini vo xarici
(axitma sorfi) sizmalar1 nozora almamagla)
12.| hidravlik motorun O mnom | nominal is¢i tozyiqdo vo nominal
nominal sorfi dovrlor sayinda motorun
optimal sorfi (motorun texniki
pasportuna gora)
13.| motorun nazari sarfi Omno: | motorda hocmi itkilor olmadiqda
motorun sarfi: O poz = Gmhim
14.| motorda daxili AQ,,, | motorun daxilinde kameralar
sizmalar arasinda tozyiqlor forqino goro
omolo golon sizmalar
15.| motorda sorf itkisi AQwm | A0m= Omiog— Omnoz
16.| hidravlik motorun qm motorun bir dovriing sarf olunan
is¢i hacmi mayenin nozori hondosi hocmi
(tozyigo gérs mayenin
genislonmasi nozara alinmir)
17.| hidravlik motorun M bir saniyodo motorun ¢ixis
valinin dovrlar say1 valinin dovrlar say1
18.| hidravlik motorun Nmnom | hidravlik motorun valinin
valinin nominal optimal is¢i dévrlori (onun
dovrlor say1 texniki pasportuna gors)
19.| hidravlik motorun W motorun ¢ixig valinin bucaq
valinin bucagq siirati stiroti 1, = 27 Wy,
20.| hidravlik motorun Nmhoe | Motorun nazori sorfinin hoqiqi
hocmi Fi© sarfino olan nisbati:
Nm hae = Qm naz / Qm hagq
21.| hidravlik motorun M,,; M, | hidravlik motorun ¢ixis

faydali momenti

valindaki moment
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22| nazori moment, M, .. = | hidravlik kameralarda
indikator momenti M, i sixigdiricilara mayenin is¢i
tozyiqinin tosiri ilo hidravlik
motorun valinda yaranan
moment Mm noz — Mm i
23/ hidravlik motorun My nom | motorun nominal is¢i tozyiqdo
nominal momenti ¢ix1s valindaki momenti (moto-
run texniki pasportuna goro)
24 mexaniki itkilora sorf | AM,, yex | AMop mex = Mo oz — Moy =
olunan moment itkisi =M, —M,,
25 hidravlik motorun Nmmex | N mex = AMoy mex Moy por=
mexaniki Fi© =AM, mex M., ;
26/ hidravlik motorun Nm hmex
hidromexaniki FI©
27 hidravlik motorun Nur= | hidravlik motorun ¢ixis valinda
faydali giicii Nnyv | glic
28/ hidravlik motora Nug Nug=Pmeg On=Pme Omg
maye ilo daxil olan
glic
29/ hidravlik motordan Npe= | Nue=Pme On=DPma Ome
maye ils xaric olunan Nua
glc
30/ hidravlik motorda Ny, Nn=Nug — Ny,
istifado olunan giic
31/ hidravlik motorun Ny nom | valin nominal dovrlor sayinda
nominal giicii motorun valindaki nominal
momenti yaratmaq ii¢lin motorla
maye axinindan alinan optimal
giic (motorun texniki pasportuna
goro)
32/ hidravlik motorun Nunoz | Nmnoz= Numi= Pmi On
nozori giicli (motorun | =N,,;
indikator giicii)
33 mexaniki itkilors sorf | AN, ex | AN mex = Nopnoz— N v

olunan giic itkisi
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34,

hidravliki itkilero serf | AN, | ANwis= @m—pmi) Om
olunan giic itkisi

35/ hidromexaniki itkilora |  AN,, | AN, mex = AMpy mex 127 1
sarf olunan giic itkisi hmex
36, hocmi itkiloro sorf ANy joe | AN hoe = pmi AOnm
olunan giic itkisi
37) hidravlik motorun Nim N = Nuv/Nu= Ny /Ny =
umuml Fle = 77m hac 77m mex 77m h—
= Nm haoc Nm hmex
Olava 0.11.1.3.2
Hidravlik silindrlor
1 2 3 4
1. | hidravlik silindrin Dsg hidravlik silindrin is¢i bosluguna
girisindoki tozyiq daxil olan mayenin tozyiqi
2. | silindrin ¢ixisindakt | ps; pso | silindrin is¢i olmayan
tozyiq — axitma boslugundan xaric olunan
tozyiqi mayenin tozyiqi (axitma xatinda
tozyiq)
3. | hidravlik silindrin Psnom | silindrin is1 zamani i$¢i mayenin
nominal tozyiqi optimal tozyiqi (texniki
pasportuna gora)
4. | mexaniki itkilora ADsmex | Apmex=T IF
sorf olunan tozyiq
itkisi
5. | hidravlik silindrin Os ¢ hidravlik silindrin is¢i bosluguna
girigindoki sorf, daxil olan mayenin sorfi
hoqiqi sorf
6. | silindrin ¢ixisindak1 Os¢; | silindrin ig¢i olmayan
sarfi Osa boslugundan xaric olunan
mayenin sorfi
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7. | silindrin nazari sarfi Osnoz | Oy oz = 0F
8. | sizmalarla slagodar AQs | AQs = Qg — Oz
silindrdo sorflor itkisi
9. | hidravlik silindrin Us Vs = QOsg Nshoc /F N hoc
¢ix1s bondinin siirati
10. | hidravlik silindrin Usnom | silindrin igi zamani ¢ixi1s
¢ix1s bondinin bondinin nominal siirati (texniki
nominal siiroti pasportuna gora)
11. | hidravlik silindrin Hshoe | Nshoe = Osnoz /Osg =
hacmi FIO = 0F/Qsg = (Qs noz = A05) / Osg
12. | hidravlik silindrin R hidravlik silindrin isi zamant
¢ix1s bandindoki onun ¢1x1$ bandindoki tasir edon
faydali qiivva faydali qiivva
13. | hidravlik silindrin Riom silindrin 1si zaman1 nominal
¢ixis bondindoki tozyiqdo ¢ixis bondindo yaradila
nominal qlivvo bilon qiivva (texniki pasportuna
gora)
14. | hidravlik silindrin P, P, = psolF
porseninds maye
tozyiqi ilo yaranan
quvva
15.] hidravlik silindrin P Pos=ps '
porsenino axitma
xotti torafindon
maye tozyiqi ilo
yaranan oks qiivvo
16.| hidravlik silindrin Py Py=P,+T
porsenina tasir edon
statik qiivvo
17.] hidravlik silindrin P Py=P,—Pys+T
stokuna porsen
torofindon tosir edon
statik qiivvo
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18.| hidravlik silindrin P, P;=m a;
porsenina tasir edon
dinamik qlivvo
19.| mexaniki itkilors T T = Dbt
sorf olunan qilivvo
itkisi
20.| mexaniki FI© s mex Nsmex=(R+T)/ R
21.| hidravlik silindro N Ny = poOq
maye ilo gotirilon
glc
22.| hidravlik silindrdo N; . Ne=p.O.= p.Qa
maye ilo aparilan
glc
23.| hidravlik silindrda N, Ng= N, — N,
istifado olunan giic
24.| hidravlik silindrin Ns 1oz Ny noz=Ppv
nozori giicli
25.| hidravlik silindrin Ny Nr=Rwv
faydal giicii
26.| mexaniki itkiloro AN, ANpyexr= T
sorf olunan giic itkisi mex
27.| hocmi itkilora sorf AN joe | ANhoe= PoAQs hoc
olunan giic itkisi
28.| hidravlik silindrdo AN AN;= AN pox +ANjpoe
itkilors sorf olunan
tam giic itkisi
29.| hidravlik silindrin Ns s = Nr/Ng

imumi Fi©
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