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Układ sterowania napędu hydrostatycznego

i

Przedmiotem wynalazku jest układ sterowania
napędu hydrostatycznego, do urządzeń zabudowa¬
nych na statku powietrznym w rodzaju rozrzutnika
nawozów.

Zabudowane na statku urządzenia w rodzaju roz¬
rzutnika nawozów pracują okresowo tylko w czasie
przelotu nad danym obszarem, zaś w pozostałych
fazach lotu są wyłączone. Ponieważ moc do napędu
tych urządzeń pobierana jest od silnika napędo¬
wego statku, napędy hydrostatyczne takich urzą¬
dzeń muszą wykazać możliwość ich włączenia
i wyłączenia.

Znane są układy napędów hydrostatycznych,
składające się z pompy i sprzężonego z nią hydra¬
ulicznie silnika. W układzie, w którym zabudowa¬
ne są pompy stałego wydatku, wyłączenie silnika
odbywa się przez przesterowanie wydatku pompy
na krótki obieg, tj. upustu pełnego wydatku przez
zawór przelewowy na zlew do zbiornika, co powo¬
duje duże straty energetyczne. W układzie zawie¬
rającym pompę zmiennego wydatku stosowane jest
przesterowanie pompy na tzw. zerową wydajność,
zmniejszające pobór energii, jednakże wymaga to
stosowania dodatkowej pompy pomocniczej zasila¬
jącej układ sterowania. Wpływa to na rozbudowę
układu oraz wymaga dodatkowego przyłącza i po¬
boru mocy, oraz wzrost ciężaru całej instalacji, co
w warunkach statku powietrznego jest niekorzy¬
stne.
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Stosowane są również napędy, w których pomię¬
dzy napędem pompy a samą pompą umieszcza się
sprzęgło rozłączne. Jednakże gdy w grę wchodzą
większe moce, ciężar i gabaryt sprzęgła wzrasta
bardzo znacznie co również jest niekorzystne.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie układu
sterowania napędu hydrostatycznego urządzenia
w rodzaju rozrzutnika, pozbawianego powyższych
wad i niedogodności o uproszczonej konstrukcji,
umożliwiającego dwustanową pracę.

W układzie sterowania napędu hydrostatycznego
według wynalazku zawierającym pompę zmiennej
wydajności sprzężoną hydraulicznie z silnikiem sta¬
łej chłonności, mechanizm nastawy kąta tarczy wy-
chylnej regulujący wydajność pompy składa się
z obciążonego sprężyną popychacza przestawiający
tarczę w położenie tzw. wydajności zerowej oraz
z przeciwstawnie działającego tłoczka umieszczo¬
nego w komorze połączonej z linią tłoczenia pompy,
do której podłączony jest zawór przelewowy zespo¬
lony ze sterowanym dwupołożeniowym zaworem
suwakowym, łączący lub odcinający przestrzeń nad
zaworem przelewowowym z przestrzenią niskiego
ciśnienia cieczy powracającej dc zbiornika. Połą¬
czenie komory tłoczka z linią tłoczenia oraz pod¬
łączenia do niej sterowanego zawoiu przelewowego,
który, zależnie od położenia suwaka sterującego,
łączy linię tłoczenia ze zlewem powodując przesta¬
wianie tarczy wychylnej w powożenie zerowe na
skutek spadku ciśnienia, zaś rxzy odcięciu linii
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tłoczenia od linii zlewowej powoduje wzrost ciśnie¬
nia i przestawianie pompy na maksymalną wy¬
dajność, umożliwia osiągnięcie dwustanowej pracy
układu.

Dla zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem
temperatury w układzie w przypadku zatarcia sil¬
nika lub zablokowania rozrusznika, gdy tłoczona
ciecz omija chłodnicę i cały wydatek pompy upu¬
szczany jest przez zawór przelewowy na zlew, prze¬
widziano w bezpośredniej strefie dławienia prze¬
pływu na zlew zaworu przelewowego, dylatacyjny
element termiczny sprzężony bezpośrednio z su¬
wakiem zaworu sterującego, który pod wpływem
wzrostu temperatury przestawiany jest w położenie
ustalające połączenie zaworu przelewowego i linii
tłoczenia ze zlewem, a tym samym przestawiania
pompy na wydajność zerową i wyłączenie układu.

Dzięki takiemu rozwiązaniu uzyskano bardzo
prosty w budowie i działaniu układ sterowania na¬
pędu hydrostatycznego o zmniejszonym poborze
mocy i ciężarze istotne dla zabudowy na statku
powietrznym.

Przykład wykonania wynalazku pokazano na za¬
łączonych rysunkach, na których fig. 1 przedstawia
schematycznie układ przy wyłączonym stanie sil¬
nika hydraulicznego, bez pokazania napędu pompy
i rozrzutnika, fig. 2 inną wersję -układu poka¬
zanego na fig. 1, w którym zastosowano termiczny
element zabezpieczający.

Układ sterowania napędu hydrostatycznego po¬
kazany na fig. 1 składa się z pompy zmiennej wy¬
dajności 1 hydraulicznie sprzężonej z silnikiem 2
o stałej chłonności oraz z podłączonego w obieg
zespołu zaworu 3 zestawionego z zaworu przelewo¬
wego 12 oraz z sterowanego dwupołożeniowego za¬
woru^ suwakowego 15. W układzie wbudowano
również chłodnicę 4, pomiędzy wylotem silnika 2
a zespołem zaworu 3, i na linii powrotnej cieczy
do zbiornika 7, filtr 5 i zawory zwrotne 6.

Pompa 1 zawiera tarczę wychylną 8, której kąt
wychylenia wyznacza wydajność pompy, przesta¬
wianą serwomechanizmem składającym się z obcią¬
żonego sprężyną popychacza 10 i przeciwstawnie
działającego tłoczka 9 umieszczonego w komorze
połączonej kanałkiem lla z linią tłoczenia 11
pompy.

Zespół zaworu 3 zbudowany jest ze znanego za¬
woru przelewowego 12 z pilotem, który zespolony
jest ze sterowanym dwupołożeniowym zaworem
suwakowym 15, który w jednym położeniu łączy
przestrzeń z nad suwaka zaworu przelewowego 12
z przestrzenią zlewu 14 zaś w drugim położeniu
odcina te przestrzenie od siebie.

Hydrauliczny silnik 2 o stałej chłonności zbliżony
jest budową do pompy 1 lecz nie zawiera tarczy
wychylnej i jej serwomechanizmów. Wlot do sil¬
nika połączony jest z linią tłoczenia 11 pompy.
Wylot silnika połączony jest z chłodnicą 4 zaś ta
połączona jest z linią zlewu zaworu 3. Dalszy obieg
cieczy kierowany jest do filtra 5, zawierającego
optyczny wskaźnik drożności oraz jednokierunkowe
zawory 6 przepuszczające ciecz tylko do zbiornika 7
lub obejście filtra w razie jego niedrożności.

Inna wersja układu pokazana na fig. 2 zawiera
dodatkowo dylatacyjny element termiczny 16 połą¬

czony z suwakiem 15 zaworu sterującego umie¬
szczony w przestrzeni zlewowej obok strefy dła¬
wienia przepływu suwaka zaworu przelewowego
12, który wraz ze wzrostem temperatury rozszerza

5 się i przemieszcza suwak 15.
Działanie i sterowanie układu odbywa się nastę¬

pująco: na fig. 1 układ pokazany jest w stanie spo¬
czynkowym silnika 2 zaś pompa 1 w położenie tak
zwanej wydajności zerowej, która zapewnia w tym
położeniu niezbędny ilościowo wydatek do smaro¬
wania części pompy będącej w ruchu oraz pokry¬
wającej z pewnym nadmiarem ilość cieczy prze¬
ciekającej przez luzy do linii drenażu 17. Położenie
suwaka 15 zaworu sterującego ustalone jest w

15 lewym skrajnym położeniu w którym przestrzeń
z nad zaworu 12 połączona jest z przestrzenią
niskiego ciśnienia zlewu 14, co powoduje że zawór
przelewowy jest nie obciążony i ciśnienie w linii
tłoczenia 11 rozładowuje się i spada do takiej war-
tości jaka wynika z oporów przepływu przez cały
zawór 3, tj. rzędu kilku atmosfer. Wartość siły
sprężyny popychacza 10 jest większa od tej war¬
tości i w związku z tym pokonuje opór tłoczka 9,
w komorze którego ciśnienie jest niższe bo odpo¬
wiadające linii tłoczenia 11, co powoduje prze¬
mieszczenie tarczy wychylnej w położenie wydaj¬
ności zerowej, oraz zatrzymanie silnika 2.

Uruchomienie silnika następuje w wyniku włą¬
czenia elektromagnesu lub wciśnięcie suwaka w

30 prawe skrajne położenie odcinające przepływ z nad
suwaka zaworu 12 do przestrzenia zlewu 14 co po¬
woduje odpowiedni wzrost ciśnienia i odcięcie
przepływu z linii tłoczenia 11, w które postępujący
wzrost ciśnienia powoduje przestawianie stopniowe

35 tarczy wychylnej 8 na maksymalny jej kąt wychy¬
lenia po pokonaniu sił sprężyny popychacza 8.
Wobec przestawiania pompy 1 na maksymalną wy¬
dajność i przesterowaniu zaworu 12 do pracy jako
zawór graniczny, opór na linii tłoczenia wzrasta

40 bardzo szybko osiągając wartość ciśnienia rozruchu
silnika 2 i następnie dalej wzrasta aż do wartości
ustalającej żądane obroty robocze silnika. Przed
dalszym wzrostem ciśnienia i rozbiegiem silnika
zabezpiecza zawór 12, który działa jako zawór bez-

45 pieczeństwa. Bieg i moc silnika można odpowiednio
regulować oddziaływując na wielkość wydajności
pompy którą można wyregulować wkrętem 18,
ustalając odpowiednio maksymalny kąt wychylenia
tarczy 8 lub nastawą zaworu pilota zaworu prze-

w lewowego 12.
Krążąca w obiegu ciecz chłodzona jest przepły¬

wając przez chłodnicę 4. Jeżeli na skutek zabloko¬
wania rozrzutnika lub zatarcia silnika 2 tempera¬
tura cieczy wzrośnie pod graniczną wartość, po-

55 nieważ pełny wydatek pompy przepuszczany jest
przez zawór 12 na zlew, umieszczony w przestrzeni
zlewowej zaworu element termiczny 16 — patrz
fig. 2 — rozszerza się i przemieszcza w lewe skrajne
położenie suwak 15, w którym następuje połączenie

00 linii tłoczenia 11 z linią niskiego ciśnienia zlewu 14
co powoduje, jak opisano powyżej, przestawienie
pompy na wydajność zerową i wyłączenie silnika 2.

Układ sterowania napędu hydrostatycznego może
być również stosowany do innych urządzeń wyma¬
gających dwóch stanów roboczych.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Układ sterowania napędu hydrostatycznego,
zawierający pompę zmiennej wydajności regulo¬
wanej mechanizmem nastawy kąta tarczy wychyl-
nej, sprzężoną hydraulicznie z silnikiem stałej
chłonności za pośrednictwem włączonego w obieg
zaworu przelewowego, wymagający okresowego
włączenia do pracy, znamienny tym, że mechanizm
nastawy wydajności pompy (1) składa się z obcią¬
żonego sprężyną popychacza (10), przestawiającego
tarczę (8) w położenie tzw. wydajności zerowej,
oraz z przeciwstawnie działającego tłoczka (9)

umieszczonego w komorze połączonej z linią tło¬
czenia (11) pompy, do której podłączony jest zespół
zaworu (3) utworzony z zaworu przelewowego (12)
zespolonego z dwupołożeniowym sterowanym su¬
wakowym zaworem (15), łączący lub odcinający
przestrzeń nad zaworem (12) z przestrzenią niskiego
ciśnienia zlewu (14).

2. Układ sterowania według zastrz. 1, znamienny
tym, że w przestrzeni zlewu zaworu (3), w bezpo¬
średniej strefie dławienia przepływu przez zawór
przelewowy (12), umieszczony jest dylatacyjny ele¬
ment (16) sprzężony wprost z suwakiem (15) zaworu
sterującego.
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