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HYDRAULICZNYCH Z ZAAWANSOWANA DIAGNOSTYKA
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Streszczenie: Podstawowg funkcjg ptynowskazu jest wizualizacja poziomu cieczy znajdujacej sie w zamknietym zbiorniku.
W miare rozwoju technik automatycznej regulacji, diagnostyki oraz inteligentnych zabezpieczen, ptynowskazy spetniajg coraz wiecej
funkcji dzieki wbudowywanym uktadom pomiaru lub identyfikacji granicznych wartosci wybranych parametréw cieczy znajdujgcej
sie w zbiorniku. Koncentracja kilku wariantowo realizowanych funkcji w jednym elemencie o sparametryzowanych, statych
warunkach zabudowy jest korzystna gtéwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ uproszczenia i standaryzacji konstrukgji zbiornikéw i instalacji
hydraulicznych. W pracy opisano przebieg i rezultaty prac badawczo-rozwojowych, ktérych efektem jest opracowanie i wdrazanie
kolejnych rozwigzan sktadajgcych sie na typoszereg wielofunkcyjnych ptynowskazéw przeznaczonych do zaawansowanych ukfadow
hydrauliki sitowej. Przedmiotem opisanych prac sg ptynowskazy z elektryczng sygnalizacjg poziomu cieczy oraz przekroczenia
dopuszczalnej wartosci temperatury. Zadaniem autoréw byto opracowanie konstrukcji, technologii wykonania oraz przeprowadzenie
badan szczelnosci i dziatania elektrycznych uktadéw sygnalizacyjnych.

Stowa kluczowe: ptynowskaz, bezpieczenstwo uktadu hydraulicznego, szczelnos¢, badania $rodowiskowe

Abstract The basic function of the liquid level indicator is to visualize the liquid level in a closed container. As the techniques of
automatic regulation, diagnostics, and intelligent protection have developed liquid level indicators to meet more and more functions,
thanks to builtin measurement systems or the identification of limit values of selected parameters of liquid contained in the tank.
Concentration of several variant functions in one element with parameterized, fixed building conditions is beneficial mainly due to
the possibility of the simplification and standardization of the construction of tanks and hydraulic installations. The work describes
the course and results of research and development works, the effect of which is the development and implementation of further
solutions that make up the series of multifunction liquid level gauges designed for advanced power hydraulic systems. The task of
the authors was to develop the construction, manufacturing technology, and the operation of electrical signalling systems and to

conduct leak tests.
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Wprowadzenie

Podstawowg funkcjg ptynowskazu jest wizualizacja
poziomu cieczy znajdujgcej sie w zamknietym
zbiorniku. Informacja taka jest niezbedna m.in. do
oceny poprawnos$ci przebiegu niektérych procesow
przemystowych lub zapewnienia bezpieczenstwa
uktaddéw pracujgcych z cieczami, np. zasilaczy
hydraulicznych [3, 6]. W podstawowym wykonaniu
ptynowskazy majg postac przezroczystej pionowej rurki
potaczonej na koncach ze zbiornikiem, w ktérej poziom
cieczy jest identyczny jak w kontrolowanym naczyniu.
W miare rozwoju technik automatycznej regulacji,
diagnostyki oraz zabezpieczen tworzacych inteligentne
systemy bezpieczenstwa maszyn [4], ptynowskazy
spetniajg coraz wiecej funkcji dzieki wbudowywanym
uktadom pomiaru lub identyfikacji granicznych
wartosci wybranych parametrow. Koncentracja kilku
wariantowo realizowanych funkcji w jednym elemencie
o zunifikowanych, statych warunkach zabudowy jest
korzystna gtéwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ uproszczenia
i standaryzacji konstrukcji zbiornikéw i instalacji. Innym
kierunkiem rozwoju ptynowskazow jest identyfikacja
poziomu cieczy niebezpiecznych (toksycznych, zracych,
tatwopalnych), znajdujgcych sie pod cisnieniem lub
0 wysokiej temperaturze, gdzie obserwowane medium
musi by¢ zamkniete w szczelnym, odpornym na
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uszkodzenie zbiorniku, z uktadem wizualizacji poziomu
cieczy. Elementy automatyki pomiarowej zintegrowane
w konstrukcji ptynowskazu umozliwig aplikacje uktadow
hydraulicznych w urzadzeniach autonomicznych
i bezzatogowych [7], w ktérych systemy sterowania
funkcjonujg z wykorzystaniem autodiagno-styki.

Zaktad Konstrukcji Prototypow Instytutu Technologii
—PIB w Radomiu, korzystajgc z doswiadczenia zdobytego
w trakcie prac badawczo-rozwojowych w dziedzinie
hydrauliki [5], we wspotpracy z firmg HYDROMEGA
z Gdyni — jednym z krajowych producentéw ukfadow
hydrauliki sitowej — realizuje zadania, ktérych efektem
jest rozwdj i wdrazanie kolejnych rozwigzan skfadajacych
sie na typoszereg wielofunkcyjnych ptynowskazow
przeznaczonych gtéwnie do zaawansowanych uktadow
hydrauliki sitowej. Przedmiotem opisanych prac sg
ptynowskazy z elektryczng detekcjg osiggania skrajnych
poziomoéw cieczy oraz przekroczenia dopuszczalnych
wartosci temperatury. Sygnalizacja poziomu cieczy od-
bywa sie za pomoca ptywaka z wbudowanym magnesem
trwatym powodujgcym zwarcie stykéw kontaktronu
zamocowanego na state w obudowie pltynowskazu.
Przekroczenie temperatury jest sygnalizowane przez
zmiane stanu stykow elektrycznych wytgcznika
termicznego, umieszczonego w korpusie specjalnego
facznika Srubowego przeznaczonego do montazu
ptynowskazu na zbiorniku.
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Zadaniem zespotu ITeE-PIB byto opracowanie
konstrukcji, technologii wykonania oraz przeprowadzenie
badan szczelnosci i dziatania prototypowych uktadow
sygnalizujgcych przekroczenie okre$lonej wartosci
temperatury i poziomu cieczy [8].

Uktad sygnalizacji poziomu cieczy

Jakos¢ poziomowskazu plywakowego zalezy od
konstrukcji i materiatu komory ptywakowej oraz od
projektu ptywaka i dopasowania jego cech do wszystkich
parametréw poOzniejszej pracy ciezaru wilasciwego
czynnika, jego ci$nienia i temperatury.

W opracowanym uktadzie sygnalizacji poziomu
cieczy zastosowano ptywak z magnesem trwatym
oraz kontaktron zamocowany na state na obudowie
ptynowskazu (rys. 1).

3

Rys. 1. Ptynowskaz z sygnalizacjg poziomu cieczy: 1 — ptywak
z magnesem, 2 — kontaktron, 3 — ztgcze elektryczne

Fig. 1. Liquid level indicator with liquid level signalling: 1 — float
with magnet, 2 — reed switch, 3 — electrical connector

Potozenie pilywaka w przezroczystej rurce
ptynowskazu, zalezne bezposrednio od poziomu
lustra cieczy w nadzorowanym zbiorniku, pozwala
na wzrokowg obserwacje jego napetnienia. Magnes
trwaty umieszczony w plywaku, kiedy znajdzie sie
w poblizu kontaktronu, powoduje jego przetaczenie.
Pozwala to na wytworzenie sygnatu elektrycznego
sygnalizujacego osiggniecie krytycznego poziomu
cieczy w zbiorniku, np. dopuszczalnego minimalnego ze
wzgledu na bezpieczenstwo uktadu hydraulicznego [1,
2]. Zainstalowanie w ptynowskazie kilku kontaktronéw na
réznych poziomach pozwala na elektryczng sygnalizacje
wybranych pozioméw cieczy istotnych dla diagnostyki
uktadu hydraulicznego.

Celem prac autoréow byta modyfikacja dotychczas
stosowanego plywaka, ktérego wadg byta utrata
szczelnosci i — w konsekwencji — zatopienie po pewnym
czasie eksploatacji. Pierwotnie prostopadtoscienny
ptywak sktadat sie z dwdch wyprasek z tworzywa
sztucznego klejonych w ptaszczyznie symetrii rbwnolegtej
do jego najwiekszej sciany (rys. 2). W przypadku wzrostu
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temperatury oleju, powodujgcego nadci$nienie powietrza
znajdujgcego sie we wnetrzu ptywaka, nastepowato roz
szczelnienie potaczenia. Potaczenie klejone narazone na
rozcigganie cechowato sie znaczng dtugoscig i matym
polem powierzchni, a wiec niewielkg wytrzymatoscig

Rys. 2. Konstrukcja ptywaka z podziatem komory w
ptaszczyznie symetrii

Fig. 2. Float construction with the division of the chamber in the
plane of symmetry

Autorzy publikacji opracowali nowg konstrukcje
ptywaka (rys. 3), w ktérej potaczenie klejowe
komponentow (korpus, pokrywa) cechuje sie duzag
powierzchnig. Ponadto, w przypadku wzrostu temperatury
powodujgcego wystepowanie nadci$nienia w ptywaku,
potaczenie pracuje na $cinanie, a nie na rozcigganie
jak w rozwigzaniu pierwotnym, co dodatkowo zapewnia
uzyskanie wiekszej wytrzymatosci spoiny.

a) b)

Rys. 3. Konstrukcja ptywaka ze zwiekszong powierzchnig
potacznia klejowego komory ptywakowej: 7 — korpus, 2

— pokrywa, 3 — magnes, a) przekrdj poprzeczny modelu
wirtualnego, b) prototyp

Fig. 3. The construction of the float with the increased surface
of the glue float chamber connection: 7 — body, 2 — cover, 3
magnet — a) cross-section of the virtual model, b) prototype

Opracowang konstrukcje oraz technologie
wykonania ptywaka metodg wiryskowg z poliamidu
poddano weryfikacji w trakcie opracowanych testow
sprawdzajgcych opisanych w dalszej czesci artykutu.
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Zabezpieczenie termiczne whbudowane w ptynowskazie

W opracowanej konstrukcji zabezpieczenie
termiczne cieczy w uktadzie hydraulicznym realizowane
jest za pomoca wytacznika termicznego lub czujnika
temperatury.

a)

Elementy pomiaru temperatury umieszczone sa
w specjalnie zbudo-wanym taczniku przeznaczonym
do montazu ptynowskazu na zbiorniku cieczy (rys. 4).

Rys. 4. Wytgcznik termiczny do ptynowskazoéw typu PGA: a) model wirtualny: 7 — element termoczuty AMO1, 2 — ostona stalowa, 3
— $ruba, 4 — uszczelnienie, 5 — zigcze elektryczne, b) fotografia prototypu ptynowskazu z zamontowanym wytgcznikiem termicznym

(bez ztgcza elektrycznego)

Fig. 4. Thermal switch for PGA type liquid level gauges: a) virtual model: 7 —AMO1 thermosensitive element, 2 — steel shield, 3 —
screw, 4 — seal, 5 — electrical connector, b) prototype photography of liquid level indicator with mounted thermal switch (without

electrical connector)

Wytacznik termiczny o odpowiednio dobranej
temperaturze zadziatania lub czujnik temperatury
1 (rys. 4a) jest umieszczony w stalowej ostonie 2,
ktora jest potgczona szczelnie ze Srubg 3 stuzaca
do przykrecenia ptynowskazu do Sciany zbiornika.
Przez osiowy otwér $ruby poprowadzono przewody
wytgcznika do ztgcza elektrycznego 5. Ptaskie Scie-cia
na gwintowanej czesci sruby stuzg do doprowadzenia
cieczy do rurki ptynowskazu. Zastosowanie takiego
rozwigzania do potgczenia dolnego konca ptynowskazu
ze zbiornikiem powoduje, ze element termoczuty wraz
z otaczajgcg go ostong pozostaje zanurzony w cieczy
i reaguje na zmiane jej temperatury. Uktad spetnia
funkcje zabezpieczenia termicznego sygnalizujgcego
np. nadmierny wzrost temperatury cieczy przez
wytwarzanie sygnatu elektrycznego.Zastosowanie

Tabela I: Parametry prob szczelnosci ptynowskazéw
Table I.: Tightness test parameters of the liquid level indicator

czujnika temperatury (np. Pt100) pozwala natomiast na
ciagly monitoring temperatury cieczy w zbiorniku.

Stosowanie wytacznikéw termicznych i czujnikow
temperatury w zbiornikach cieczy jest rozwigzaniem
znanym. Innowacjg opracowanego rozwigzania
jest instalacja takiego elementu w ptynowskazie
w sposob zintegrowany, bez koniecznosci wykonywania
dodatkowych otwordéw, gniazd czy przytgczy
hydraulicznych.

Badania szczelnosci zmodernizowanych plynowskazow

Do badan szczelnosci zmodernizowanych
ptynowskazow zastosowano metodyke i uktad
hydrauliczny wykorzystywany do tego celu przez
producenta. Parametry prob szczelnosci przedstawiono
w tab. |

L Temperatura Cisnienie Czas proby
Rodzaj proby [K] [MPa] [min]
Préba w niskiej temperaturze 248 0,3 120
Préba w podwyzszonej temperaturze 363 0,3 120

Z uwagi na koniecznos$¢ weryfikacji opracowanych
rozwigzan prototypowych w ekstremalnie niekorzystnych
warunkach pracy, parametry préb zostaty rozszerzone
przez zwiekszenie ciSnienia do 0,5 MPa, wydtuzenie
czasu do 72 godzin oraz wprowadzenie préby
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cyklicznej zmiany temperatury w zakresie od 248 K
do 363 K. Proby szczelnosci zostaty przeprowadzone
z wykorzystaniem kontrolnego uktadu hydraulicznego,
ktérego schemat przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat hydraulicznego ukfadu kontrolnego do sprawdzania szczelno$ci ptynowskazéw: 7 — badany ptynowskaz, 2 —
manometr kontrolny, 3 — zawory odcinajgce, 4 — zawor regulacji cisnienia w uktadzie

Fig. 5. Diagram of a hydraulic control system for checking the tightness of liquid level gauges: 7 — tested liquid level gauge, 2 —
control manometer, 3 — isolating valves, 4 — pressure control valve in the system

Badany ptynowskaz 1 jest przytagczany do
uktadu  hydraulicznego dwoma przewodami
z zaworami odcinajgcymi 3. Przy otwartych zaworach 3
i wtgczonej pompie hydraulicznej nastepuje napetnienie
ptynowskazu olejem i jego odpowietrzenie. Po
zamknieciu dolnego zaworu 3 ci$nienie w uktadzie jest
zwiekszane do wartosci przewidzianej w tescie, przez
zmiane nastawy zaworu 4. Po osiggnieciu zadanej
wartosci ciSnienia zamykany jest gorny zawér 3.

a)

manometr kontrolny

przewody hydrauliczne

§ciana zewnetrzna
komory klimatyzacyjnej

W takim stanie uktad funkcjonuje przez przewidziany
czas proby. Cisnienie w ptynowskazie jest sprawdzane
za pomocg manometru 2. Miarg nieszczelnosci jest
spadek ci$nienia w ukfadzie. W przypadku badania
w niskiej lub podwyzszonej temperaturze ptynowskaz
umieszczany jest w komorze klimatyzacyjnej. Na rys.
6 przedstawiono fotografie ukfadu hydraulicznego
oraz ptynowskazu umieszczonego w komorze
klimatyzacyjnej podczas badan. Badania szczelnosci

b)

Rys. 6. Widok stanowiska badawczego: a) hydrauliczny uktadu kontrolny do sprawdzania szczelnosci ptynowskazéw na zewnatrz
komory klimatyzacyjnej, b) ptynowskaz zainstalowany we wnetrzu komory klimatyzacyjnej podczas badan

Fig. 6. View of the test stand: a) hydraulic control system for checking the tightness of liquid level gauges outside the air-
conditioning cham-ber, b) liquid level indicator installed inside the air-conditioning chamber during testing

ptynowskazéw byly realizowane w celu opracowania
technologii klejenia zmodernizowanego ptywaka
oraz sprawdzenia skuteczno$ci uszczelnienia ostony
wytgcznika termicznego.

Jak wspomniano na wstepie, powodem
wprowadzenia zmian konstrukcyjnych ptywaka byty
problemy z zachowaniem szczelno$ci poprzedniego
rozwigzania. Z tego powodu po$wiecono bardzo wiele
uwagi opracowaniu technologii klejenia zmienionej
konstrukciji (rys. 3). Testy szczelnosci przeprowadzono
dla trzech réznych klejow:

» klej cyjanoakrylowy RIKU,
* przemystowy klej epoksydowy Loctite Hysol 9455,
» klej cyjanoakrylowy AL-FIX.

Ze wzgledu na cene pierwsze proby fgczenia
wykonano za pomoca kleju RIKU. Préby szczelnosci
przeprowadzone w podwyzszonej temperaturze,
przy ci$nieniu zwiekszonym do 0,5 MPa, oraz
proby wielokrotnej cyklicznej zmiany temperatury
wykazaty niewystarczajgcg wytrzymato$¢ potaczenia
klejowego. Zanotowano nastepujace wyniki badan
dyskwalifikujace przyjetg technologie klejenia: ptywak
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ulegat rozszczelnieniu pod wptywem cyklicznej zmiany
temperatury,

* napowierzchni uszkodzonego potgczenia klejowego
stwierdzono, ze podczas montazu wieczka ptywaka
nastepuje mechaniczne zgarnianie kleju, a zatem
znaczne zmniejszenie pola powierzchni potgczenia,

» zidentyfikowano mechanizm niszczenia i zatapiania
ptywaka powodowany deformacjg wywotywang
réznicami ci$nienia wewnetrznego komory

a)

podczas nagrzewania i chitodzenia oleju (rys.
7a). Nagrzewanie powodowato wzrost ci$nienia
i usuwanie nadmiaru powietrza nieszczelnym
potaczeniem klejowym. W wyniku usuniecia czesci
powietrza z komory w stanie ,gorgcym”, spadek
temperatury wywotywat powstanie podci$nienia.
Wystepujacy uktad sit deformowat ptywak, co
zmniejszato objeto$¢, wypornos¢ i skutkowato
zatopieniem obiektu w rurce poziomowskazu.

b)

Rys. 7. Widok elementéw konstrukcyjnych ptywaka: a) deformacje pod wptywem podwyzszonego ci$nienia powstatego w
temperaturze 363 K, b) korpus ptywaka z karbami zapobiegajacymi zgarnianiu kleju
Fig. 7. View of the float's structural elements: a) deformations under the influence of the elevated pressure created at 363 K, b) body

of the float with notches to remove the glue

Zmodyfikowano konstrukcje korpusu ptywaka przez
wprowadzenie na powierzchni potaczenia klejowego
poprzecznych karbéw zapobiegajgcych zgarnianiu kleju
(rys. 7b). Dobrano dwa przemystowe kleje przeznaczone
do faczenia poliamidoéw (Loctite Hysol 9455 i AL-FIX)
oraz przeprowadzono proby szczelnosci ptynowskazow
z ptywakami zmontowanymi z ich zastosowaniem.
Catkowitg szczelnoscia w dtugotrwatych badaniach
wykazaty sie ptywaki fgczone klejem cyjanoakrylowym
AL-FIX. Takie rozwigzanie przyjeto tez w serii probnej,
a nastepnie wdrozono do produkcji.

W tych samych warunkach przeprowadzono kontrole
szczelnosci obudowy wylgcznika termicznego (rys. 4).
W badaniach zwrécono uwage nie tylko na stabilnosé
ci$nienia oleju podczas proby, ale obserwowano réwniez
wyjécie kanatu przewodow elektrycznych, w ktérym
w przypadku nieszczelnosci pojawityby sie wycieki.
Uszczelnienie za pomocg pierScienia typu o-ring,
zbudowane zgodnie z zaleceniami producenta uszczelki,
okazato sie skuteczne i niezawodne.

Badania histerezy wytacznikéw termicznych

Do budowy zabezpieczen termicznych montowanych
w ptynowskazach zastosowano wytgczniki termiczne
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AMO1 (rys. 4a, poz. 1) o nastepujgcych parametrach
technicznych deklarowanych przez producenta:

* napiecie znamionowe 250 VAC,
+ zakres znamionowych temperatur dziatania 338 + 423K,
* tolerancja temperatury dziatania 5 K,
« strefa histerezy 30+15 K,

+ szybko$¢ zmian temperatury przy wyznaczaniu temp.
dziatania 0,5 =1 Kimin.

* szybko$¢ zmian temperatury przy wyznaczaniu temp.
dziatania 0,5 +1 K/min.

Ze wzgledu na zabudowe wytgcznika termicznego
w szczelnej obudowie oraz wystepujace bariery
ograniczajgce przeptyw ciepta pomiedzy ciecza,
w ktérej zanurzony jest wytgcznik termiczny,
a elementem termoczutym (ostona stalowa, powietrze),
mogg wystepowac réznice miedzy znamionowymi
a rzeczywistymi temperaturami zadziatania. Badania
temperatury zmiany stanu wytgcznika i jego
histerezy termicznej przeprowadzono na stanowisku
przedstawionym na rys. 8. Badania przeprowadzono
dla wytacznikow o znamionowej temperaturze dziatania
réwnej 338 Ki 343 K.
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Rys. 8. Stanowisko do badania histerezy wytgcznika termicznego: 7 — badany wytacznik termiczny, 2 — naczynie wypetnione olejem,
3 — mieszadto magnetyczne z funkcja grzania i chtodzenia, 4 — sonda miernika temperatury, 5 — czasomierz, 6 — omomierz

Fig. 8. Stand for testing the thermal switch hysteresis: 7 — tested thermal switch, 2 — oil filled vessel, 3 — magnetic stirrer with heating
and cooling function, 4 — temperature meter probe, 5 — timer, 6 — ohmmeter

Badany wytgcznik termiczny byt zanurzany
w oleju (rys. 8) w temperaturze otoczenia. Nastepnie olej
podgrzewano z szybkoscig zmian temperatury réwng ok.
1 K/min. W temperaturze 323 K rozpoczeto rejestracje
zmian temperatury w funkcji czasu. Podgrzewanie
kontynuowano do uzyskania zmiany stanu stykéw
wytgcznika rejestrowanej przez omomierz. Nastepnie

zmieniano funkcje mieszadta z grzania na chtodzenie
i ochtadzano réwniez z szybkoscig okoto 1 K/min do
uzyskania ponownej zmiany stanu stykdéw wytacznika.
Przebiegi zmiennosci temperatury oleju w czasie oraz
wartosci temperatury, przy ktérych nastgpity zmiany
stanu wytacznikdw, przedstawiono na wykresach (rys. 9).

Termik NO fr 1
338K
370 . - -
360
350 <
" 330 ?-e"'-" S
320 \‘
310
0 30 60 90
t [min]
m— Styki rozwane Styki zwarte

Rys. 9. Przyktadowy przebieg zmiennosci temperatury oleju w czasie z zaznaczonymi warto$ciami, przy ktérych nastagpity zmiany
stanu badanego wytgcznika termicznego o nominalnej temperaturze dziatania 338 K

Fig. 9. An example of the course of oil temperature variability over time with the values indicated at which the state of the therma
switch under testing has changed with a nominal operating temperature of 338 K

Tabela Il. Wyniki badan wytgcznika termicznego o temperaturze dziatania réwnej 338 K
Table Il.: Test results of the thermal switch with an operating temperature 338 K

. Histereza .
. Nominalny Temperatura Temperatura Histereza
Nominalna . . deklarowana .
zakres przetaczenia przetaczenia zmierzona
Nr temperatura przez producenta
; - . temperatury 0-2Z Z2—-0 kompletnego
wylacznika dziatania . . . . elementu .
dziatania (podgrzewanie) (chtodzenie) wylacznika
K] termoczutego
K] K] K] K [K]
K]

72 43 29

2 338 333 +343 74 48 30115 26

3 50 22
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Rys. 10. Przyktadowy przebieg zmiennosci temperatury oleju w czasie z zaznaczonymi wartosciami, przy ktérych nastgpity zmiany
stanu badanego wytgcznika termicznego o nominalnej temperaturze dziatania 343 K

Fig. 10. An example of the course of oil temperature variability over time with the values indicated at which the state of the thermal
switch under testing has changed with a nominal operating temperature of 343 K

Tabela lll. Wyniki badan wytgcznika termicznego o temperaturze dziatania réwnej 343 K
Table Ill.: Test results of the thermal switch with an operating temperature 343 K

i Histereza .
Nomi Nominalny Temperatura Temperatura Histereza
ominalna . . deklarowana K
zakres przetaczenia przetagczenia zmierzona
Nr temperatura przez producenta
; - . temperatury 0-2Z Z2—-0 kompletnego
wylacznika dziatania . . . . elementu .
dziatania (podgrzewanie) (chtodzenie) wylacznika
K] termoczutego
K] K] K] K [K]
K]
345 316 29
2 338 333 + 343 347 321 30+15 26
3 345 323 22

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan pozwala

na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

TECHNOLOGIA | AUTOMATYZACJA MONTAZU nr 1/2019

podczas ogrzewania wytgcznika termicznego
z szybko$cig zmian okoto 1 K/min jego zadziatanie
(zmiana stanu stykow) nastepuje w temperaturze
oleju do 4 K wyzszej od wartosci deklarowanej
przez producenta elementu termoczutego. Jest to
spowodowane nastepujgcymi czynnikami:

znaczng szybko$cig zmian temperatury (wyzszg niz
w uktadach zasilaczy hydraulicznych),
przekazywaniem ciepta miedzy ostong wytgcznika
AMO1 a jego korpusem przez powietrze, ktoére stanowi
bariere izolacyjna,

sposobem ogrzewania wytgcznika odmiennym

od zabudowy w zbiorniku cieczy hydraulicznej,

gdzie ogrzewaniu podlega caty stalowy korpus,

a nie jego zanurzona czesc¢.

w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych
stwierdzona réznica deklarowanej i rzeczywistej
temperatury dziatania wytacznika powinna byc¢
mniejsza.

zmierzona histereza temperaturowa dziatania
wytgcznika miesci sie w przedziale histerezy
deklarowanej przez producenta elementu
termoczutego.

Podsumowanie

W ramach opisanego zadania zostaty opracowane
rozwigzania, ktorych zastosowanie pozwala na
wykorzystanie ptynowskazu do rozszerzonej
automatycznej diagnostyki uktadu hydraulicznego. Bez
zmiany konstrukgcji podstawowych, typowych elementéw
ptynowskazu i zunifikowanego sposobu montazu na
zbiorniku cieczy hydraulicznej, w nowym rozwigzaniu
wprowadzono magnetyczny uktad kontroli i elektrycznej
sygnalizacji wybranych poziomoéw oraz elektryczny uktad
sygnalizacji przekroczenia dopuszczalnej temperatury
cieczy.

Uktad sygnalizacji poziomu cieczy sktadajacy sie
z magnetycznego ptywaka i kontaktrondw pozwala
na identyfikacje kilku wybranych pozioméw cieczy
odpowiadajgcych rozmieszczeniu kontaktronow.

Opracowano zmodernizowang konstrukcje
ptywaka, technologie jego wykonania i na podstawie
przeprowadzonych badan szczelnosci dobrano klej
do tgczenia jego czesci sktadowych. W wyniku badan
prototypu zidentyfikowano mechanizm uszkodzenia
i zatapiania ptywaka spowodowany zmianami ci$nienia
wewnetrznego na skutek réznicy temperatur cieczy
hydraulicznej.
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Opracowano konstrukcje, przeprowadzono badania
szczelnosci i histerezy temperaturowej wytacznika
termicznego, sygnalizujgcego przekroczenie wybranej
wartosci temperatury cieczy w zbiorniku. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowane
rozwigzanie cechuje sie histerezg i niezgodnoscig
rzeczywistej temperatury zadziatania z deklarowang
przez producenta elementu termoczutego dopuszczalng
dla uktadéw hydrauliki sitowej. W przypadku potrzeby
zapewnienia mniejszej histerezy termicznej dziatania
wytgcznika niezbedne jest zastosowanie do jego budowy
innego elementu termoczutego, o mniejszej histerezie
wiasnej.
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