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Wtasciwosci fizyczne powietrza

Powietrze jest mieszaning gazow, ktore mogg zawierac takze ciekte krople lub
state czgstki pochodzenia naturalnego (np. aerozole soli morskiej lub pytéw mineralnych
np. popioty i czgstki sadzy itd.).

Wiasciwosci powietrza:

jest bezbarwne,

bez smaku,

stabo rozpuszczalne w wodzie.
skroplone powietrze jest bladoniebieskie.

gestos¢ powietrza zalezy od:
- ci$nienia,
- temperatury oraz sktadu

Suche powietrza mierzone przy cisnieniu atmosferycznym, na poziomie morza,
w temperaturze 20 °C wynosi okoto 1,2 kg/m?,



Wilgotnos$¢ powietrza

Wilgotnos¢ bezwzgledna - jest to zawartos¢ pary wodnej w powietrzu wyrazona w
gramach ilosci wody przypadajacych na 1 metr szescienny powietrza [g/m?].

Wilgotnos¢ wzgledna wyrazana jest w procentach, gdzie 100% lub wartos¢ 1 oznacza
powietrze catkowicie nasycone parg wodng (oziebienie powietrza przy wilgotnosci
wzglednej rownej 1 daje poczatek skraplaniu pary wodnej). Wilgotnosé wzgledna
rowna jako 0% lub 0 oznacza powietrze suche.



Proba zdefiniowania
podstawowych zagadnien

Pneumatyka — nauka, bedgca dziatem inzynierii mechanicznej, zajmujaca sie
wykorzystaniem sprezonego powietrza do przekazywania energii i sterowania
elementami maszyn i urzgdzen. Powietrze lub inny gaz jest czynnikiem
napedzajgcym elementy wykonawcze (np. sitowniki, silniki, regulatory).

Pneumatyka wykorzystuje:

1. nadcisnienie (sprezone powietrze — w zrozumieniu technicznym) -
powietrze spreza sie do ciSnienia wyzszego niz ciSnienie atmosferyczne
tworzgc nadcisnienie,

2. podcisnienie (préznia —w zrozumieniu technicznym) — zamkniety obszar
wypetniony gazem o cisnieniu nizszym od atmosferycznego.

Cisnienie moze by¢ okreslone wzgledem:

1. prézni i wéwczas mowi sie o cisnieniu bezwzglednym (absolutnym),

2. wzgledem cisnienia panujgcego w otoczeniu i wowczas uzywa sie okreslenia
nadcisnienie lub cisnienie wzgledne.
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Cisnienie

Cisnienie — to wielkosc¢ skalarna okreslona jako wartos¢ sity dziatajgcej prostopadle do
powierzchni podzielona przez powierzchnie na jakg ona dziata, co przedstawia
zaleznos¢

E, Jednostka cisnienia jest Pascal.
S 1Pa = 1kg/(m-s?)=1N/m?

p =
p— cisnienie [Pa]
F, — sktadowa sit prostopadia do powierzchni [N]

S — powierzchnia [m?]

W przypadku gazéw w stanie ustalonym w spoczynku, cisnienie jakie gaz wywiera na
scianki naczynia jest funkcjg objetosci, masy i temperatury traktowane jest jako
parametr stanu.

Do pomiaru stuzy manometr i barometr. W technice budowy maszyn uzywamy
manometrow.



Cisnienie aerostatyczne

Cisnienie aerostatyczne — cisnienie panujgce wewngtrz gazu pozostajgcego
w rownowadze, pochodzgce od jego wtasnego ciezaru.

Cisnienie w cieczy jest cisnieniem hydrostatycznym.
Gazy w poroéwnaniu z cieczami charakteryzuja sie scisliwoscia, mniejszg

gestoscig | brakiem powierzchni swobodnej zajmujgc catg powierzchnie
naczynia, w ktorym sie znajdujg.

Zrédto: Maria Kapusciriska “Fizyka. Podrecznik dla studentéw farmacji” wydanie 4, Warszawa 1982 s. 83n

Cisnienie aerostatyczne zalezy od ciezaru wtasciwego i wysokosci stupa gazu.

pr = hy = pgh



Cisnienie aerostatvczne
pn = hy = pgh

Py, — cisnienie areostatyczne

h — wysokos¢ stupa gazu [m]

y — Sredni ciezar wlasciwy gazu [N/m?]

o - gestos¢ — masa wlasciwa gazu [kg/m?]
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?]

Mozna przyjac, ze na powierzchni ziemi ciSnienie aerostatyczne odpowiada
ciSnieniu aerostatycznemu.
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lustracja do okreslenia cisnien bezwzglednych i wzglednych:
a) cisnienie wieksze od barometrycznego,
b) cisnienie mniejsze od barometrycznego

Cisnienie wzgledne to: nadcisnienie p,, bedace nadwyzka cisnienia absolutnego ponad
ciSnienie barometryczne p, = p — p,,

Podcisnienie p,, stanowigce rdznice miedzy cisnieniem barometrycznym a cisnieniem
absolutnym p, = p, — p.

Zrédto: KRYSTYNA JEZOWIECKA-KABSCH HENRYK SZEWCZYK, MECHANIKA PtYNOW, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WROCEAWSKIEJ WROCtAWZOCg



Podstawowe prawa fizyki

Dla gazow pozostajgcych w rownowadze mozna stosowac prawa Pascala i
Archimedesa.

Prawo Pascala mowi o tym, ze cisSnienie wewngtrz gazu pozostajgcego w
Stanie rownowagi ma wszedzie wartosc¢ jednakows.

Prawo Archimedesa zaktada, ze na ciafo zanurzone w gazie doznaje wyporu,
to jest parcia skierowanego do gory, ktorego wielkoSc jest rowna iloczynowi
objetoSci zanurzoneQo ciata przez ciezar wtasciwy gazu, czyli ciezarowi gazu,
wypartego przez ciafto.

Zrédto: Zbigniew Kaminski ,Fizyka dla kandydatéw na wyzsze uczelnie techniczne” wydanie 7, Warszawa 1967 s. 156n.



Prawo Pascala

a) b)

Jezeli na ciecz niescisliwg dziatajg tylko sity powierzchniowe, to w kazdym jej
punkcie panuje jednakowe cisnienie

Zrédto: Modut 6 . Hydrauliczne i elektrohydrauliczne uktady napedu i sterowania.. Podstawy automatyki dla branzy mechanicznej. Ksztafcenie na
odlegtosé.
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Prawo Archimedesa

Zgodnie z prawem Pascala, jesli zanurzymy w cieczy ciato state, to na
poszczegdlne czesci tego ciata bedzie dziatad rdzne cisnienie, w zaleznosci od
tego, na jakiej gtebokosci znajduje sie dana czesc tego ciata

- _N
Fyass = p-g-h-S
Fw dot 1 h
&
Pole S d
\
Fw goére

ngérez p-g-(h+d)-S

Zrédfto: Dr hab. inz. Witadystaw Artur Wozniak. Wyktad Fizyka I. 12 mechanika ptynéw.



Prawo Archimedesa
- sifa wyporu

Fwypadkowa= ngérq — Fypar=p-g-d-S=mg-g

Prawo Archimedesa moéwi, ze na ciato zanurzone w cieczy dziata sita
wyporu, skierowana przeciwnie do sity ciezkosci, rowna liczbowo ciezarowi
wypartej cieczy

Zrédfto: Dr hab. inz. Witadystaw Artur Wozniak. Wyktad Fizyka I. 12 mechanika ptynéw.



PLYNY DOSKONALE

Przeptyw ustalony (laminarny): gdy predkos¢ poruszajgcego sie ptynu w
kazdym wybranym punkcie nie zmienia sie z uptywem czasu; przeciwiefistwem
jest przeptyw nieustalony — turbulentny.

- Przeptyw niescisliwy: gestosc ptynu jest stata;

- Przeptyw nielepki: (lepkos¢ — tarcie wewnetrzne miedzy warstwami ptynu);

- Przeptyw bezwirowy: zaden z fragmentdw ptynu nie porusza sie wokot osi
przechodzacej przez swoj srodek masy (zatozenie niekoniecznie potrzebne...)

Zrédto: Dr hab. inz. Wiadystaw Artur Wozniak. Wyktad Fizyka I. 12 mechanika ptynéw.



Rownanie ciagtosci

% a) w chwili ¢

| AV = Slel = Sllet = SZ UzAt
[I_f

/
g~ " 511 = 82 V3
b) w chwili ¢ + At
Strumien objetosciowy Strumien masy
Ry = Sv = const R,, = pRy = pSy = const

Zrédto: Dr hab. inz. Wiadystaw Artur Wozniak. Wyktad Fizyka I. 12 mechanika ptynéw.
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Rownanie
- Bernoulliego

y1wejscie

v !

d) 1 2
p +§pv + pgy = const

Zrédfto: Dr hab. inz. Witadystaw Artur Wozniak. Wyktad Fizyka I. 12 mechanika ptynéw.
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Gestoscia ptynu w punkcie M(x, y, z)
— e Am Gestoécig ptynu w punkcie M(x, v,
AV—>0 AV z) w chwili t nazywa sie granice
ilorazu Am/AV, gdy objetos¢ AV
dazy do zera

2 = d_V W ogdlnym przypadku gestosc ptynu
zalezy od:
z) * czasu,
* temperatury
* ciSnienia.

Ptyn poddany temu samemu
ciSnieniu ma gestos¢ w kazdym
punkcie jednakowg i rowna.

Podstawowg jednostkg gestosci jest
kg/m?3

X" y

Zrédto: KRYSTYNA JEZOWIECKA-KABSCH HENRYK SZEWCZYK, MECHANIKA PtYNOW, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WROCEAWSKIE] WROCEAW 2001
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| | | | y y y |
Ciezar i objetosc¢ wiasciwa
Ciezar wiasciwy jest ilorazem gestosci i przysSpieszenia ziemskiego.

V=P8

Podstawowg jednostka ciezaru wtasciwego jest N/m3.

Odwrotnos$c¢ gestosci to objetoscig wtasciwg i podawana w m3 /kg
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Zaleznos$¢ gestosci od temperatury

Gestos¢ zmniejsza sie zwykle ze wzrostem temperatury (dla wody ponizej 4 °C
zaleznosc ta jest anormalna), a zwieksza z podwyzszeniem cis$nienia.

RAwnanie Clapeyrona zwane jest rownaniem stanu gazu doskonatego — roéwnanie
stanu opisujace zwigzek pomiedzy temperaturg, cisnieniem i objetoscig dla gazu
doskonatego.

pv=nRT lubpV=RT

p— cisnienie

V —objetos¢ [m]

V — objetos¢ molowa

N — liczba moli gazu, bedgca miarg liczby jego czgsteczek n=v/V
T — temperatura bezwzgledna [K]= t[ T]+273,15

R — uniwersalna stata gazowa — stafa fizyczna rowna pracy wykonanej przez 1 mol gazu doskonatego
podgrzewanego o 1 Kelwin (stopien Celsjusza) podczas przemiany izobarycznej.



Gestosc gazu i cieczy

GestosC gazu jest funkcjg cisnienia i temperatury oraz dodatkowo zalezy od predkosci gazu, lecz
wptyw ten uwidacznia sie dopiero przy duzych predkosciach. Przy matych predkosciach i
niewielkich jej zmianach p = const przyjmuje sie rowniez w przypadku gazu.

a) b)
8]

Lleez clecz

az

— L

P i

Jakosciowe zmiany gestosci ptyndw w zaleznosci od ci$nienia (a) 1 temperatury (b)

Zrédto: KRYSTYNA JEZOWIECKA-KABSCH HENRYK SZEWCZYK, MECHANIKA PtYNOW, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WROCEAWSKIE] WROCEAW 2001
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Energia gazu

Zgodnie z zatozeniami kinetycznej teorii gazow zaktadalismy, ze nie ma
miedzyczgsteczkowych oddziatywan pomiedzy czgsteczkami gazu doskonatego.

Innymi stowy, jego potencjalna energia wynosi zero. Stagd cafa energia posiadana
przez gaz jest energig kinetyczng:

FE = ERT energia zwigzana z jednym molem gazu
E = ETT energia zwigzana z jednym gramem gazu
E = EkgT energia zwigzana z jedng czasteczka gazu

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnanie_Clapeyrona_(stan_gazu_doskona%C5%82ego)



Prawo Daltona

Prawo Daltona — o cisnieniach czastkowych i prawo o objetosciach czastkowych

k
p= va:
i=1

CisSnienie wywierane przez mieszanine gazow jest rdwne sumie cisnien
wywieranych przez sktadniki mieszaniny, gdyby kazdy z nich byt umieszczany
osobno w tych samych warunkach objetosci i temperatury, jest ono zatem sumg
cisSnien czgstkowych.

Vi

V=2,

k
1=1
Objetos¢ zajmowana przez mieszanine gazéw jest rowna sumie objetosci,
ktore bytyby zajmowane przez sktadniki mieszaniny, gdyby kazdy z nich byt
umieszczony osobno w tych samych warunkach cisnienia i temperatury, czyli

jest rowna sumie objetosci czastkowych.



Stata Boltzmanna

Stata Boltzmanna k, — stata fizyczna wystepujagca w réwnaniach okreslajgcych

rozktady energii czasteczek. Oznaczana jest symbolem k lub kg i zwigzana jest
rownaniem

R — uniwersalna stala gazowa — stata fizyczna réwna pracy wykonanej przez 1 mol

gazu doskonatego podgrzewanego o 1 Kelwin (stopien Celsjusza) podczas
przemiany izobaryczne,;.

N, — liczba Avogadra = 6,022140857 (74) x 102 mol- = (7,4x10%°)



P

»
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Zatozenia gazu doskonatego:

Gaz sktada sie z poruszajgcych sie czgsteczek.

Izotermy gazu doskonatego

lzotermy gazu doskonatego.
Zakrzywione linie reprezentujg
zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem (na osi
pionowej) a objetoscia (na osi
poziomej) dla idealnego gazu w
roznych temperaturach: linie, ktore sg
dalej od poczatku (czyli linie, ktére sa
blizej prawego gérnego rogu wykresu)
reprezentujg wyzsze temperatury.

czgsteczki zderzajg sie ze sobg oraz ze Sciankami naczynia, w ktorym sie znajduja
nie ma oddziatywan miedzyczgsteczkowych w gazie, z wyjgtkiem odpychania w

momencie zderzen czgsteczek
objetos¢ (rozmiary) czgsteczek pomija sie
zderzenia czgsteczek sg doskonale sprezyste

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnanie_Clapeyrona_(stan_gazu_doskona%C5%82ego)



Scisliwos$é

Scisliwo$¢ gazu charakteryzuje sie podatnoscia na odksztatcenie objetosciowe przy
zmianie cisnienia.

Zaleznos¢ wspodtczynnika scisliwosci od cisnienia: %dla gazéw (przy Sciskaniu
izotermicznym)

Dla gazéw (przy sciskaniu izotermicznym)

N
I
I

Jednostka wspotczynnika Scisliwosci jest 1/Pa (Pa™)



ROZSZERZALNOSC CIEPLNA

Rozszerzalno$¢ cieplna ptynu charakteryzuje jego podatnos¢ na odksztatcenie
objetosciowe przy zmianie temperatury. Miarg tej odksztatcalnosci jest
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej, wyrazajacy wzgledng zmiane objetosci przy
zmianie temperatury o 1 K.

Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej jest funkcjg temperatury, jednak gdy zmiany
temperatury nie sg zbyt duze, przyjmuje sie B = BSr = const w rozpatrywanym
przedziale wartosci temperatury.

Wynika stad, ze przyrostowi temperatury towarzyszy zmniejszenie gestoscil). Ta
wiasciwos¢ ptynow jest czesto wykorzystywana w technice, np. do wywotania
cyrkulacji w instalacjach c.o., usuwania produktow spalania, wietrzenia.

Zrédto: KRYSTYNA JEZOWIECKA-KABSCH HENRYK SZEWCZYK, MECHANIKA PtYNOW, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WROCEAWSKIE] WROCEAW 2001



Zachowanie cieczy i gazu w
stanie rownowagi statycznej

>
A . ]
powierzchnia -
swobodna by

.‘. @ @

/ VAT e

AVA ® .\\0‘.
e

ciecz

\.,

/7 % J// 77777777777 LTI

Druga istotna réznica pomiedzy cieczami i gazami to ich scisliwos¢ rozumiana jako
opor stawiany probom zmiany objetosci. Ciecze sg praktycznie niescisliwe, gdyz
przyktadowo zmiana objetosci wody o zaledwie 5% zachodzi dopiero przy cisnieniu
przekraczajgcym 1000 bar. Gazy natomiast bardzo tatwo dajg sie spreza¢ do bardzo
matych objetosci i z rowng fatwoscig rozprezajg sie zajmujgc zawsze catg dostepng
przestrzen.

Zrédto: STAISLAW DROBIAK, MECHAIKA PLYOW, Publikacja opracowana podczas realizacji projektu ,, Plan Rozwoju Politechniki Czestochowskiej”
wspotfinansowanego przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. , Grudzien 2008



Roznice pomiedzy cieczami i gazami

Ciecze i gazy odrdznia miedzy innymi gestosci, niespotykana w ciatach statych.
Przyktadowo, réznica gestosci miedzy powietrzem (p = 1.2 [kg/m3 ] i wodg (p = 1000
[kg/m3]. Na przykiad - wodor ma gestosé p = 0.08999 [kg/m?3]) i najciezsza ze znanych
cieczy rteé, ktorej gestos¢ wynosi 13 546 [kg/m?]). Zainteresowany Czytelnik moze
tatwo sprawdzié, ze stosunek gestosci najlzejszych i najciezszych ciat statych niewiele
przekracza rzad wielkosci.

Ciecze i gazy dotyczy zmiennosci oporu stawianego zanurzonym w nich ciatom w
funkcji temperatury. Podgrzanie cieczy powoduje iz poruszajace sie w niej ciato

doznaje mniejszego oporu, podczas gdy w gazach opdr ruchu rosnie wraz z
temperaturg osrodka.

Opér wywotany tarciem pitynu o Sciany jest bowiem proporcjonalny do
wspotczynnika lepkosci dynamicznej p , ktdry wraz ze wzrostem temperatury

wzrasta w cieczach i maleje w gazach.

Lepkos$¢ ptynu jest proporcjonalna do dtugosci drogi swobodnej: p = |



PNEUMATYKA - Jednostki

Automatyzacja obiektéw i stosowania racjonalnych — energooszczednych metod
produkcji, powoduje powszechne wprowadzenie pneumatyki do przemystu.

Jednostki i ich oznaczenia

Wielko§¢ oznaczenie
Htechniczny system miar” ,»system jednostkowy SI”
dlugos¢ [ metr [m] metr [m]
2
masa m kG xs kilogram [kg]
m
sifa F kG [kp] Newton [N]
€zas t sekunda [s] sekunda [s]
temperatura T stopien Celsjusza [°C] kelwin [K]
powierzchnia A metr kwadratowy [m?] metr kwadratowy [m?]
objetosé V metr szeScienny [m?] metr sze$cienny [md]
przeptyw Q [md/s] [m3/s]
cisnienie P atmosferyczne Pascal [Pa]
at [kG/cm?] bar [bar] 1N
[1Pa]= [—2}
1 bar = 10° [Pa]
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PRASA HYDRAULICZNA

FWej vaj
S _
wyj
Swej l
R P

wyj
o | i

Fwej . Fwyj

Ap = =
S wej SSWy j

W = Fyej* dwej = Fyyj * dwyj

Zrédfto: Dr hab. inz. Witadystaw Artur Wozniak. Wyktad Fizyka I. 12 mechanika ptynéw.



Hydraulika - pojecia
podstawowe

Pod pojeciem ,hydraulika” rozumie sie dziedzing techniki zajmujaca sig elementami napedowymi, sterujgcymi i re-
gulujgcymi maszyn, w ktorych za posrednictwem cieczy pod cisnieniem wytwarza sig lub przenosi sity i momenty.
Hydraulike stosuje sie przede wszystkim w budowie maszyn cigzkich, w prasach, dzwignicach i mobilnych maszy-
nach roboczych. Dalszym waznym obszarem zastosowan hydrauliki jest budowa obrabiarek, w ktérych elementy
hydrauliczne stosuje si¢ do mocowania narzgdzi lub obrabianych detali oraz do realizacji ruchow transportowych.

Wiasciwosci hydrauliki:

® |ekkie i malogabarytowe elementy mogace reali-
zowac znaczne sity,

® szybka, precyzyjna i bezstopniowa zmiana pred-
kosci silnikdw i sitownikow,

® proste zabezpieczenie przed przecigzeniem za-
worami ograniczajgcymi cisnienie,

® lepkosc olejow hydraulicznych zalezy od tempe-
ratury,

® przecieki oleju powodujg straty,

® straty zwigzane z przeplywem zamieniajg sie
w cieplo,

@ tendencja do drgan i hatasu.

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Hydraulika - pojecia
podstawowe

i i | Fo
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Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Hydraulika - pojecia
podstawowe
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W zamknietym uktadzie natezenie przeptywu jest wszedzie jednakowe. Z tego
powodu ciecz hydrauliczna musi ptyng¢ szybciej w miejscach, gdzie przekrdj
przewodu A jest mniejszy i wolniej tam gdzie przekrdj A jest wiekszy.

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Wptlyw cisnienia i temperatury na
wlasciwosci cieczy hydraulicznych

909 £
w 9
e ale
S @
2 V&) s
BN —2
) :
P © b
: ,= 100 bar
cidnienie pe= 0bar * 3 fdt o
objetosc oleju: V =1001 R & |
- -
oD y
e BRI =

B

=
temperatura:  t = 109C + t =209 =200
cisnienie p.= 0 bar pe= 0 bar Pe=100 bar
objetos¢ oleju: V =100 | V =100651 V =100

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiad instalacji hydraulicznej

=
= e
= Vo
natezenie przeplywu Q —
—
[ e
p. | [RED
=y zawor ]
%E ograniczajacy, 10zdzie-
| cisnienie lacz
=T (zawor
bezpieczenstwa)

1

| wydajnos¢
— jednostkowa
pompy V

zbiornik
\

=

i

natezenie '
przeplywu
Q

s

N

i natezenie
Lprzeptywu Qs

i |

splywowe natezenie
przeptywu Q;

zbiornik
/

|

4
‘

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkéf technicznych
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Przykiad instalacji sterowania
sifownikiem

silownik __

Zawor

przepiywkoy

zawor rozdzielajaey
(rozdzielacz)
/

/

=

zawor
pox\n Ra bezpieczenstwa
D
ciénienie zbiornik
atmosferyczne o
11
N TR TS O | 7y

energia mechaniczna

przeksztalcanie energii,
silnik, sitownik

zespoly oddzialywujgce
na cisnienie, kierunek
przepiywu | natezenie
przeplywu

przeksztaicanie energil,
pompa

=

mozliwosci

sterowania
przez sygnaly:
mechaniczne,
pneumatyczne,

hydrauliczne
lub elektryczne

energia elekiryczna, mechaniczna

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Pompy hydrauliczne

dajnos¢ Q Gwea *
T 28 gl Sig Zawor
24 I p = 1450 min'! pgam i |

o 20F y=36¢St -7 Y\eeaiaty
o 16F 9=50°C | ISnienie =
e _ 128 -1 15 =
sE -
O O e e e
> :; 4 _/,/ moc tloczenia P w Q

o 0 |2 fln g | 1 - I 0 E

0 20 40 60 80 100

cisnienie robocze p w barach  ——w

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady pomp hydraulicznych

strona ssawna strona tloczna
(przewod ssawny) - (ciénienlowa) kolo o zazebieniu wewnetznym whladka sierpowa
\ =

N (przewod tloczny) ST

P

|
L

-

panewka
fozyska

symbol
strona tloczna i $

nieruchoma

, tarcza rozdzielcza
$ruba nastawcza
pierscien ciénienia
- przesuwny
e

lopatka

strona ssawna strona tloczna

strona ssawna (lloczna)

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Akumulator hydrauliczny

strona gazowa

—1¢ zespot
_ zaciskowy

=21

T
) ¢
2 !
olej J i
strona
olejowa 2’
akumulator akumulator akumulator [
pecherzowy membranowy ttokowy I

pusty PoVo
akumulator

robocza

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady sitownikow hydraulicznych o
ruchu liniowym

z dwustronnym tloczyskiem nurnikowy teleskopowy
1 ]
. . 1 i RN
Z jednostronnym tloczyskiem

-‘—'-"‘"'-HAE

A 4

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady sitownikow hydraulicznych o
ruchu obrotowym

sifownik zebatkowy sifownik fopatkowy

fB‘ <
< d edadh ieh
L
tlok sitownika
silownik srubowy przyklad zastosowania

sitownik o ruchu

gwint napedu oAbt wahadiowym
/

/ N (©

2:" R / b R
il ! /
i ) T /
/
£ /
O tasma
AN transportera | ﬁ
i "~
b > detal
tlok obrotowy

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady silnikow hydraulicznych

przewdd cignieniowy przewdd splywowy (zlewowy) 2560 ;W_ L2
-\
m
s 1920 —— 1
_— komora 1 g

S 1080 == e

5 )

5 5

—~ 640 F 2.5

: 8

5 g O

komora 2
S 20 9 min-' 60

liczba obrotow n ——m=

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady ukiadu hydraulicznego
zawierajacego silniki hydrauliczne

s | hoes J A
) L

= e g
X7

~
-

|

-l

AAA
0wy

st i

obwod otwarty obwod zamkniety

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

Zawor sruba
gniazdowy nastawcza

symbol
S
,%( tloczek ; ‘
P {suwak) \ g ig
B e =
f T /

g

ir
.

“\\\

Rys. 1. Dwustopniowy zawor ograniczaiqcy ciéﬁienie

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych



Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

symbol
P A g
g ——
T P
:)( — R

sygnal
N zewnetrzny

Rys. 2. Zawor nadazny

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

przewaod sterujgey

szczelina diawigca
=~ suwak zaworu

Rys. 2. Dwudrogowy zawor redukcyjny

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych

45



Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

kanal TR
odcigzajacy :
\\
symbol T\
P | T L — L.
i yl

S~ przewdd sterujacy
- szczelina diawiaca

Rys. 3. Trojdrogowy zawor redukcyjny

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

pierwszy stopien elktromagnes
(pilot, zawor wsomagajacy)

suwak zaworu elekiromagnes

symbol
BA
Il
X P fM
) L -“
L
PR
\
: Rﬂ BﬁP Aﬁ rdzen magnesu  cewka sterowanie
g?zrérg\gl?gjeme ﬂ reczne (awaryjne)
symbol | - AN
|
A A H ﬁ ﬂ ﬁ symbol
W-X T BN| / ' A ] [B
,', 4 stopien X P
glowny LLP RT TP B R
R Nt TR SR e - ~ Rys. 2. Zawoér rozdzielajacy dwustop-
Rys. 1. Zawory rozdzielajgce (rozdzielacze) niowy (sterowany posrednio)

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

o3 Rt

g o)

symPoIB Tﬂpﬁ PﬂB@ Ru przecieki
=2\ A

— ——— T
N

T -

|
P R

Rys. 3. Zawor rozdzielajgcy 5/2

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

Q

E————¢

YWW
B

—

X5

T

1

zespot
odcinajge
Bﬁ jacy {r,

B T R e, T Sl
B, Ty Y, s Vot e P
e e, U A0 Xide W

RS v R . S

N, S b e e

B, O, S o, ¥ e N
P Ny A s,

stozkowy / 1 -
zawor gniazdowy - ttok

Rys. 1. Zawor zwrotny sterowany

Zrédto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkéf technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

Ql X 551 AN =
t::_‘iT
TR A e

Pl |T

Rys. 2. Zamek hydrauliczny w postaci pary zaworow
zwrotnych sterowanych

Zrodto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniow srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

A = przekroj A = pizekro]  objelo-
przeplywowy objetosciowe przeplywowy  $ciowe
\ _ haigzenie lam natezenie
4 przeplywu CEOCOONGEGLZA przeplywu
V777 P,
dlugosé L L~0
a) kapilara ~—— b) kryza 7
Rys. 1. Diawiki typu kapilara i kryza
: symbol

sruba nastawcza

@ krzywkowy

Rys. 2. Nastawialny zawor typu kryza

50 T l__ | i 1
A catkowicie /| pole przekroju
T ; _—zamkniete / diawigcego
4 I
1
I /zamykane
< 30 W
9
- / N
% 20 /{ A otwierane A
3 [
8 10 vt i eaNiLy
2 // calkowicie
7 /l/,‘ otwarte -
0 = 1+~ o) S
=100 A 3ol S Tt ST 80D

..._._>

natezenie przeplywu q,

Rys. 3. Charakterystyki zaworu przepiywoWego

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

kréeiec cisnieniowy P JL

suwak zaworu
réznicowego

P1
P3A +Fi = 024
Ap = , szczelina dlawigca
Y
3 A P2
A 8y
R ’ k
przewéd 5 \7,
roboczy :
P35 nastawialna sruba nastawcza
Kryza
symbol symbol
uproszczony pelny
4 =1
A N/ S| P A vw? P
/N B o
4 . )

Rys. 1. Dwudrogowy regulator przepiywu

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

kréciec cisnieniowy P ﬂ ﬁ T krociec zlewowy (do zbiornika)

suwak zaworu
réznicowego

A

A0

—

przewod
roboczy

P2

symbol

uproszczony

A

\/.

P

1

szczelina dlawigca

Sruba nastawcza

\

nastawialna
kryza

Ryé. 2. Regulator przeptywu z kanatem odcigzajgcym '
(regulator trojdrogowy)

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Przykiady elementow ukiadow
hydraulicznych

symbol -R 2
Y2 Lt Y1 _U U_ Eren
AL I

RAUCHT

|

=

,‘J(... - h“H i) O
Eﬂ_ﬁ H r dh i AP |
2 {1 AR
iy \ mal |
r- —
T P i
A B
czujnik polozenia suwaka XISy ¢ A ¢ vy

Rys. 1. Dwustobnioﬁy rozdzielacz bfoporcioﬁalny z ciuin}kiem pclo-z:en-i.a~ suwaka R

Zrédfto: Prof. dr inz. Dietmar Schmid, Mechatronika Podrecznik dla uczniéw srednich i zawodowych szkét technicznych
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Pompa

Wydatek pompy

Q:Vxnxnvol { | }

1000 min

min
— geometryczna pojemno$é skokowa (Pompa i silnik) [cm?]

Q — wydatek pompy [L}

n — predko$¢ obrotowa {O—br} wzglednie [min™]
min

P — wymagana moc nap¢du pompy [kW]



Pompa

Moc napedowa

Sprawnos¢ catkowita

Nges = Mvol * Mhm




Silnik hydrauliczny

Przeplyw cieczy

o Vxn { | }
1000xm, | min

Predkos¢ obrotowa

Qxmn,, ., x1000
S

n




Silnik hydrauliczny

Predkos¢ obrotowa

Moment obrotowy nape¢du
Ap x V £ xn h
M, = M [daNm
ab 2% %100 [ ]
P — cis$nienie robocze |:bar lub da_l\lz}
cm

Nges — SPrawnos¢ catkowita (~0,8 — 0.85)
Ny  — SPrawnosc¢ objetosciowa (wolumetryczna) (0,9-0,95)
Ny,  — hydrauliczno-mechaniczny wspotczynnik sprawnosci (0,9-0,95)

-3
Mab :1,59><V><Ap><nhm x 10 [daNm]

M., = Moment obrotowy napgdu [daNm]



Silnik hydrauliczny

Moc napedu

daN }

2

Ap — Rodznica ciSnienia pomigdzy wlotem a wylotem silnika [bar] wzglednie [
cm

P, — Moc napedowa silnika hydraulicznego [kw]

Apx Q xm
ges
P = KW
ab 600 e




Cylinder hydrauliczny

Powierzchnia ttoka

2

d.c xm

A= 1 [cmz}
4 %100

d; — $rednica tloka (= Cylinder — @) [mm]

2

d,“ x0,785

A=t [cmz]
100



Cylinder hydrauliczny

Powierzchnia trzona tloka

2
d,” x0,785
T X2 2]

A —
St 100

d, — $rednica trzona

Powierzchnia pierscieniowa ttoka = Powierzchnia ttoka = powierzchnia trzona

4.2 -d.2 %0785
1 2 [ 2}
AL = cm
R 100

tloka



Sity w cylindrze

0 x d12 x 0,785
F_ =
D 10000

Sila ciagnienia

[kN]

Sila nacisku Fp

g

px(dlz —dzzjxo,785

10000

[kN]

Sita ttoczyska FS (= sita nacisku w uktadzie r6znicowym)

z

pxd22x0785
- 10000

Wspotczynnik sprawnosci w hydrocylindrach wynosi ok. 0,85 =+ 0,95




Sila

F=pxA [daN]
F — sifa [daN]
CiSnienie
F
=— |bar
Pin A [ ]
L . | daN
P — cisnienie robocze [bar]| wzglednie [ > }
A — powierzchnia czynna ttoka [cm”]

Pt — teoretyczne cisnie bez uwzglednienia strat tarcia



Predkos¢ ruchu tloka

h m
V =
t x 1000 L}

m
— predkos¢ ruchu ttoka [—}
S




Konieczne natezenie przeplywu

axVvx60 |
“th = 10 {min}

|
Q — natezenie przeptywu {—} przy uwzglednieniu strat przeciekoOw
min

Y I
=—x060 |—
Ph t [min}

|
Qu — nat¢zenie przeptywu [—} bez strat przeciekOw

min



Qi [

min

Q

Nyol

Mol — objetosciowy (wolumetryczny) wspotczynnik sprawnosci [~0,95]
uwzgledniajacy przecieki



—+

Objetos¢ skokowa

- 1?)502 "

— objetos¢ skokowa [1]

Czas ruchu tloka

Axhx6
Q%1000 [S]

— czas skoku [sek]
— skok [mm]



1.1.1 Straty cisSnienia w prostych przewodach

Ap = strata cisnienia w prostym przewodzie rurowym (przeptyw laminarny lub
turbulentny)

K :
0 — gestos [ ) } (~0,89 dla oleju)
dm

A — wspoOtczynnik tarcia
| — dhugosé przeptywu [m]

‘s i m
% — predkos¢ przeptywu w przewodzie rurowym [—}

S

d — §rednica wewngetrzna rurociggu [mm]



Wspolczynnik tarcia cieczy o rure dla przeplywu laminarnego

64

A =—
lam
Re

Wspolczynnik tarcia cieczy o rure dla przeplywu turbulentnego

0,316

turb. ~ %/E

A




Liczba Reynoldsa

Re

v x d
V

><103

v — lepkos¢ kinematyczna [cSt] lub [

mm2
S

Predkos¢ przeplywu

V =

Q ><102

6><d2><E

4

. . |
Q — strumien cieczy rurociggu [—
min

|




1.1 Nomogramy, Tablice oraz wykresy

Oznaczenia Sredniej predkosci przeplywu

1
v=1x2
6 S
% — srednia predkosc przepltywu w przewodach [m/s]
Q — wydatek objetosciowy [1/min]

S — pole przekroju przewodu [cm?]



Oznaczenie przyblizonego wydatku przy przeplywach turbulentnych przez
krotkie otwory

Qs =10f —/Ap

dla cieczy o gestosei [0,9 glem’]

— pole przekroju otworu [mm?]
— $rednica otworu [mm]

Ap  —spadek ciénienia [kG/cm]

Qs — przyblizony wydatek objetosciowy [cm>/s]
S
d



Oznaczenie mocy uzytecznej pompy

Qp
p — <
u 612

— moc uzyteczna pompy [kW]

Py
Q — wydatek pompy [l/min]
P — ciénienie [kG/cm’]



Oznaczenie mocy pobranej przez pompe¢

p__Pu _
P~ "calk = Tmech.” hydr. "V
Ncalk
P, — moc pobrana pompy [kKW lub KM]
P, — moc uzyteczna pompy [KW lub KM]

Nealk — sprawno$¢ catkowita pompy
MNmech. ™ sprawnos¢ mechaniczna pompy

M hydr. ~ sprawnos$¢ hydrauliczna pompy

ny — sprawnos¢ objetosciowa pompy



s

o O

Oznaczenie Sredniej predkosci cylindrow roboczych

©1000Q

Y
C
GSC

— $rednia predkos¢ cylindrow roboczych [mm/s]
— wydatek pompy [I/min]

— pole przekroju ttoka [cm’]

— srednica ttoka [mm)]



Oznaczenie mocy uzytecznej cylindrow roboczych

P — FCVC
Y102 x1000

P, — moc uzyteczna [kKW]
Fe — sifa na ttoku [kG]
Ve — predkos¢ poruszania si¢ cylindra [mm/s]

Tabela .... Przeliczenia jednostek lepkosci



cSt °E “S “R

1,0 1,0 30,0 26,2
5,0 1,4 45,0 38,0
9,0 1,8 60,0 49,7
15,7 2,4 83,0 67,3
20,2 2,9 102,0 82,1
30,9 4,2 150,0 120,0
49,0 6,5 230,0 184,0
64,5 8,50 309,0 245,0
70,0 10,00 363,0 288,0
80,0 10,54 365,0 325,0
85,0 11,20 388,0 345,0
90,0 11,86 411,0 365,0
95,0 12,51 433,0 385,0
100,0 13,70 456,0 405,0
110,0 14,48 501,0 446,0
120,0 15,80 547,0 86,0
130,0 17,11 592,0 527,0
140,0 18,43 637,0 537,0
150,0 19,74 683,0 608,0
160,0 21,06 /28,0 648,0
170,0 22,37 /74,0 689,0
180,0 23,69 819,0 729,0
190,0 25,00 864,0 769,0
200,0 26,30 910,0 810,0

77



Budowa sitownikow

Opracowat Pawet Knast 2018
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Telescopic Fast moving
=
(] ~
2005/20061.

Doubleacting piston:
‘Work is done in both
d. .-

Pistonrod on both sides

Tandem

A

Telescopic Fast moving

o =

Hydraulic and Pneumane Systems 1
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Sitowniki hydrauliczne

-
=0 e =




.3

Budowa sitownika hydraulicznego

\ | | {

74 /,,‘// 7 r s

Rys. 1. Przekroj stownika ttokowego
dwustronnego dziatania

1. Ucho dna sitownika z fozyskiem
wahliwym

2. Dno sitownika.

3. Nabka (przytgcze hydrauliczne)

4, Uszczelnienie ttokowe

5. Ttok

6. Uszczelka ttoka wzgledem ttoczyska
7. Cylinder

8. Ttoczysko

9. Uszczelnienie dlawnicy
wzgledem cylindra

10. PierScienie prowadzace
tloczysko

11. Uszczelnienie dlawnicowe
12. PierScien zgarniajacy

13. Dlawnica

14. Ucho tloczyska z lozyskiem
wahliwym

http://www.sluzby-ur.pl/artykuly/1259/naprawa_i_regeneracja_silownikow_hydraulicznych_tlokowych_dwustronnego_dzialania.html!
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Budowa sitownika

ﬁ \", ‘* "
- W
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Piston guide ring

Schemat sitownika

Buffer seal Head static seal

Wiper seal

PISTON U-SEAL

PSTON WER RING | Rodseasl
PISTON U.SEAL

ROD WEAR RING
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Schemat sitfownika

PISTON U-SEAL

PSTON WEAR RING
PISTON U.SEAL

ROD WEAR RING

ROD U.SEAL
ROD WIPER
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Przyktad budowy sitownika
hydraulicznego

https://www.mobilehydraulictips.com/hydraulic-cylinders-fail/



Przyktad budowy sitownika

PISTON U-SEAL
PISTON WEAR RING
PISTON U-SEAL

C-RING

ROD WEAR RING

ROD U.SEAL
ROD WIPER
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Przyktad budowy sitownika
hydraulicznego

https://www.tss.trelleborg.com/en/resources/design-support-and-engineering-tools/hydraulic-cylinder-
calculator
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Przyktad budowy sitownika
hydraulicznego

-- 3—Removable Bronze ~= 4 - Precision Steel
- 7/ —Honed

Rod Bearing End Caps
Steel Barrel Ax%? '

:%"

/’ Ni\i‘/

\\

= B~ Tie Rod

' Nuts
i
]
2 B 1
P
N -
O

-1 —Combination Cast Iron

Ring and U-cup Seals
- 5—High Strength
Tie Rods

"“‘
.. .-.-- -------

?

g‘

- 2—Chrome Plated
Piston Rod

https://www.milwaukeecylinder.com/series-mh/seriesmh_fb.asp -



Przykiady
uszczelnien

Piston seal  Static seal
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Uszczelnienia



BEFORE: AFTER:

TRADITIONAL PISTON ASSEMBLY HALLITE “UNITIZED" PISTON ASSEMBLY
2,000 | 1.250

|
o

3.995 + 003 01.250 01.250 3,998+ .001

SAE STEEL SAE STEEL
SPLIT NYLON WEAR BAND 533 NYLON OVERMOLD
PTFE T-730 CAPSEAL ASSEMBLY G.F PTFE SEAL
WITH NITRILE LOADER
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Uszczelnienia




Uszczelnienia

SAE STEEL / ALUMINUM /
STAINLESS STEEL

ACETAL / NYLON OVERMOLD

PTFE BUFFER SEAL

TPE BUFFER SEAL

PTFE BUFFER SEAL

T-606 TPU PISTON SEAL
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(Rod Seal)

(Piston Seal) o " ' . !4
“ F 5 ! i S = RTA  RUB Rl RUL  RBP
PTA  PCA  PCQ  PCC  PCH

(Wiper Seal) ‘

WRC

\

OBU
(O-Ring + Backup Ring)

GA/GB
(Guide Ring)



Uszczelnienia sitownika

BUFFER  WEAR PISTON  WEAR
WIPER RODSEAL  SEAL RING SEAL RING

B — T

Hr

"

14

HEAD
SEAL 0-RING

https://www.espint.com/hydraulic-seals/
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Uszczelnienia pretéow / ttoczyska
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BD Cross-Section BT Cross-Section Enwﬁff;,i“ﬁm B3 Cross-Sectior UR Cross-Section TR Cross-Section ON Gross-Section
T =L

®°® e

OC Cross-Section 0D Cross-Section V6 Cross-Secti

CR Cross-Section OR Cross-Section

https://www.espint.com/hydraulic-seals



Uszczelnienia ttoka
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Wﬁmﬁ-#lh‘r B7 Cross-Section 00 Cross-Sacltian

, CT Cross-Section ,
. ] PSP Cross-Section E
BP Cross-Section & < Standard OK Cross-Section
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e TP Cross-Section 55 Cross-Section RS Cross-Section

UP Cross-Sectior B4 Cross-Sectior  gpP Cross-Sectior

"= o O

CQ Cross-Section CO Cross-Section ) § ]
Derad O-ring Energizi Square Ring Energize OF Cross-Section 0Q Cross-Section CP Cross-Section 04 Cross-Section
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Uszczelnienia pretow i ttokow

Deep PolyPak

Cross-Section

Standard PolyPak
Cross-Section

Tvpe B PolyPak 5L Cross-Section

Cross-Section

= US Cross-Section

8400 Cross-Section

8500 Cross-Saction

https://www.espint.com/hydraulic-seals

ANG226 Cross-Saction
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Geometria wycieraczek zapobiegajacym
uszkodzeniom, ktore powstajg, gdy sladowe ilosci
brudu lub wody przedostaja sie do uktadow zasilania
ptynem

[ / ] —
— = - = v
YD Cross-Section - . SHEI&S! Cross-Section = nd
SHD Cross-Section AH Cross-Saction S e
AY Cross-Section H / 8600 Cross-Section

AD Cross-Section

https://www.espint.com/hydraulic-seals



Uszczelnienia cylindrow hydraulicznych pracujgcych w
najwyzszych temperaturach i cisnieniach do zastosowan
pneumatycznych wymagajacych niskiego tarcia, dtugiej

zywotnosci i zapewniajagcym samosmarowanie.

““r — —
1l - L . A
WPT Cross-Section Butt Cut Angle Cut
. — —
"«f — —
L i
WET Cross-Saction Butt Cut Angle Cut

https://www.espint.com/hydraulic-seals
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Step Cut
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Step Cut

PDT Cross-Section

PDW Cross-Section
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[
Butt Cut
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N
1

L
Butt Cut
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Angle Cut

Angle Cut

1)

Step Cut

> |

Step Cut
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Pierscienie podporowe zapewniajgce
szczelnosé przy dynamicznych

uderzeniacn.
ME Cross-Section  ga00 Cross-Section PDE Cross-Section WE Cross-Section
5100 Cross-Section Positively-Actuate o

https://www.espint.com/hydraulic-seals
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568 Cross Section

DG Profile Cross Seclion
HS Cross Section

https://www.espint.com/hydraulic-seals
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Uszczelnienia pretow / ttoczysk

on '..-l".

BT Cross-Section AY Cross-Section S A -t
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Materiaty na toczyska sitownikow

it 1’1 W

Twarde chromowane prety  Stalowe prety okragte =~ Chromowany watek

http://www.awalhardchrome.com/peeled-ground-steel-rods.html#steel-round-bars
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Obrobione ttoczyska i rury cylindrow

https://www.hydraulicspneumatics.com/200/TechZone/Cyli https://www.hydro.com.pl/produkt/604/rury-chromowane-na-
nders/Article/False/86380/TechZone-Cylinders tloczyska

http://etwinternational.pl/ShowProduct.html?id
=1539
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Sitownik liniowy

https://www.hydraulicspneumatics.com/200/TechZone/Cylinders/Article/False/
86380/TechZone-Cylinders
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Sitownik teleskopowy

Wider bearings Thicker walls U-Cup Seals Umbrella Wiper

Modular Pin Bleederless Design High Strength Tubing Lower Fill Volume

https://downthelines.com/global-single-acting-hydraulic-cylinder-market-2018-top-manufacturers-caterpillar-us-parker-hannifin-us-actuant-us-
eaton-ireland-jiangsu-hengli-hydraulic-china/
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Przyktad zastosowania sitownika
teleskopowego

Roller Chain

Wiy
»»»»

B = cylinder base pin to body hinge pin e, . B

(g)
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Sitownik jednostronnego dziatania

HYDRAULIC-PNEUMATIC LINEAR ACTUATOR

Cylinder ~ Spring

Fluidinlet  Piston seal  Piston howeing  chersber Airvent  Piston rad

A ,,,

HHEBHREHERERY

AR —
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Przyktad budowy sitownika

High Quality Pulse Arc Mig Welds http://www.eagle-hydraulic.com/standard_cylinders.html
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