HIDRAVLICNI MOTORJI

Vpliv velikosti izvrtin v ventilski
plosci na volumetricni, mehansko-
hidravlicni in skupni izkoristek
pocasno vrtecega hidravlicnega
motorja tipa gerotor

Ervin STRMCNIK, Gregor KOKOT, Franc MAJDIC

Izvlecek: Razvoj druzbe poteka z nepojmljivo hitrostjo, kar se med drugim odraza v razvoju tehnike in izdelkov,
med katerimi najdemo tudi hidravli¢cne komponente, ki jih imenujemo hidravli¢ni motorji. V ¢lanku je predsta-
vljena posebna izvedba hidravlicnega motorja s plavajocim zunanjim obroc¢em. Za hidravli¢ni motor tipa gerotor
je znacilno pocasno vrtenje in doseganje velikih momentov. Ima relativho malo sestavnih delov, med katerimi so
najpomembnejsi rotor, rotorjev obro¢, ohisje in ventilska plosca. V raziskavi smo analizirali vpliv velikosti izvrtin v
ventilski plos¢i na volumetri¢ni, mehansko-hidravli¢ni in skupni izkoristek hidravlicnega motorja. Ugotovili smo,
da velikost izvrtin vpliva na delovanje hidravlicnega motorja. Najvecje skupne izkoristke smo dobili v primeru
izvrtine, ki je bila velika ® 6,3 mm. Skupni izkoristek se je v primeru velikosti izvrtin ® 6,3 mm v vseh merilnih
tockah povecal v povpredju za 5 % glede na zacetno stanje, ko so imele izvrtine premer ® 5,5 mm. V ¢lanku so
podrobneje predstavljene znacilnosti obravnavanega hidravli¢cnega motorja, hidravliéna shema preizkusevaliséa,

metodologija raziskave ter postopki izracunov izkoristkov in iztisnine hidravlicnega motorja.

Kljucne besede: orbitalni hidravlicni motor, ventilska plosca, velikost izvrtine, skupni izkoristek

B 1 Uvod

Hidravlika je v strojnistvu ze zelo
uveljavljeno in dokaj zrelo podro-
¢je, a vendar se Se vedno razvija z
neverjetno hitrostjo, kar se kaze
tako v akademskih krogih kot v
industriji. Hidravli¢ni motorji (v na-
daljevanju bomo namesto besedne
zveze hidravlicni motor uporabi-
li kratico HM) so ena izmed hitro
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razvijajoCih se hidravli¢nih sestavin,
ki jih uporabljamo v najrazli¢nejsih
industrijskih aplikacijah. V c¢lanku
zelimo predstaviti posebno izved-
bo HM-ja z notranjim ozobjem, za
katerega je znacilno pocasno vrte-
nje in doseganje velikih momentov.
HM tipa gerotor s plavajo¢im zuna-
njim obrocem ima relativno malo
sestavnih delov in za delovanje ne
potrebuje dodatnega pretvornika
vrtilne hitrosti oz. reduktorja. Tako
v znanstveni kot strokovni literatu-
ri je bilo do danes objavljenih zelo
malo prispevkov, ki bi obravnavali
takSen tip HM-ja. Bolj pogosta iz-
vedba gerotorjev ne vsebuje plava-
jocega rotorjevega obroca, ampak
zgolj notranji rotor in ohisje. Na de-

lovanje hidravli¢nih motorjev vpli-
vajo Stevilni dejavniki, kot so npr.
viskoznost hidravlicne kapljevine,
indeks viskoznosti, strizne sile [1].
Zelo pomemben vpliv na delovanje
hidravli¢nih motorjev in tudi ¢rpalk
ima oblika zobniske dvojice [2, 3,
4]. V preteklosti je bilo veliko raz-
iskanega na podrocju najrazli¢nej-
Sih konstrukcijskih resitev, vendar
je bila uporaba taksnih hidravli¢nih
motorjev zelo vprasljiva. Poveza-
ve med obliko zobniske dvojice in
delovanjem HM-ja so raziskovalci
poizkusali ugotoviti z veckriterijski-
mi optimizacijskimi metodami [5]
kakor tudi s CFD-simulacijami [6],
ki pohitrijo procese v razvojni fazi
izdelka [7] in omogocajo lazji pre-
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hod iz raziskovalnega v industrijsko
okolje. Izkoristki so zelo povezani z
izgubami. Vedje izgube vodijo v zni-
zanje izkoristkov hidrostati¢nih hi-
dravli¢nih komponent [8]. Poznamo
vec vrst izgub, ki jih v sploSnem raz-
delimo na volumetri¢ne in mehan-
sko-hidravli¢ne izgube, ki so pove-
zane tudi s triboloskimi fenomeni,
kot sta trenje [9] in obraba [10, 11].

.

B 2 Teoreticne osnove

Bl 2.1 Vrste hidravlicnih
motorjev

Glede na vrtilno hitrost lo¢imo dve
vrsti hidravli¢nih motorjev. Pocasno
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vrteci hidravlicni motorji ne prese-
gajo vrtilne hitrosti 250 min? [12],
medtem ko se hitro vrtec¢i hidra-
vli¢ni motorji lahko vrtijo hitreje kot
250 min?. Razlika med obema vr-

motorje

Slika 1. Diagram skupnega izkoristka za pocasno in hitro vrtece hidravlicne

stama je prikazana v diagramu sku-
pnega izkoristka (n) v odvisnosti od
vrtilne hitrosti (n). Pocasno vrteci se
HM dosegajo visji skupni izkoristek
(n,) pri manjsih vrtilnih hitrostih (sli-
ka 1). Skupni izkoristek se pri hitro
vrtec¢ih HM povecuje z ve¢anjem vr-
tilne hitrosti.

Za HM tipa gerotor je znacilno po-
Casno vrtenje in doseganje zelo
majhnih vrtilnih hitrosti v primerjavi
z ostalimi hidravli¢nimi motorji [12].
Gerotor nima moznosti doseganja
spremenljive iztisnine. Kot vecina
tehni¢nih sistemov ima na$ obrav-
navani HM nekaj prednosti in nekaj
omejitev (preglednica 1).

B 2.2 Sestavni deli
hidravlicnega motorja

____—— Glava HM

——— Ventilska plosca

*—.___x__ Ohisje HM

— ——— Vijaki (10 x)
~—— Priroba HM

__—Gred HM

HM, ki je prikazan na sliki 2, je se-
stavljen iz priblizno 30 razli¢nih
strojnih elementov. Najvedji premer

Slika 2. Orbitalni HM tipa gerotor (® 174 mm x 250 mm) motorje [12]

Preglednica 1. Prednosti in omejitve HM tipa gerotor

Prednosti Omejitve

+ majhno Stevilo sestavnih delov

- visoko trenje

« zmoznost premagovanja velikih momentov

« velika obraba

* pocasno vrtenje

« slabo tesnjenje med komorami in

« samodejno zaviranje po zaustavitvi vrtenja gredi

* nizek skupni izkoristek

« relativno majhna velikost in masa

« relativno nizka cena
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HM je ® 174 mm. HM meri v visi-
no 250 mm. Njegova masa je 20 kg.
Najvecji dopustni delovni tlak je 35
MPa.

Najpomembnejsi strojni elementi
HM-ja s stalis¢a njegovega delova-
nja so prikazani na sliki 3. To so 1
— rotor, 2 — plavajoc rotorjev obrog,
3 - ohi§je in 4 - ventilska plos¢a. S
¢rkami od »a« do »j« so oznacene
komore. To so prostori, katerih vo-
lumen se ¢asovno spreminja v od-
visnosti od relativne lege rotorja in
rotorjevega obroca. Z oznakami L1,
L2, L3, ... L20 so oznacene izvrtine
v delilni plosci. Rdece lihe Stevilke
izvrtin so dovodne izvrtine, po ka-
terih priteka hidravli¢cna kapljevina
pod visokim tlakom. Odvodne iz-
vrtine so oznacene z modro barvo
in sodimi Stevilkami. Vsaki dovo-
dni izvrtini sledi odvodna in vsaki
odvodni sledi dovodna. Odvodne
izvrtine lahko prevzamejo funkcijo
dovodnih izvrtin in obratno. Katere
so dovodne in katere odvodne iz-
vrtine, je definirano z Zeleno smer-
jo vrtenja, kar obicajno dolo¢imo s
potnim ventilom. Rotor ima 9 zob
in predstavlja neko vrsto zobnika z
zunanjim ozobjem. Rotorjev obro¢
ima en zob vec¢ kot rotor, torej 10
zob. Funkcija ohiSja je omejitev gi-
banja zunanjega obroca.

B 2.3 Delovanje
hidravlicnega motorja

Obravnavani orbitalni HM tipa ge-
rotor pretvarja hidravlicno energijo
v mehansko delo. Pretvorba hidra-
vlicne energije v mehansko delo
poteka po ujeti kapljevini v komo-
rah, ki razriva dele rotorja in rotorje-

Slika 3. Najpomembnejsi sestavni elementi hidravlicnega motorja tipa gero-
tor (® 174 mm) s stalis¢a njegovega delovanja

vega obroca. Hidravli¢na kapljevina
doteka v HM po dveh kanalih v gla-
vi in ventilski plos¢i. Kanal je lahko
dovodni ali odvodni, kar je odvisno
od smeri vrtenja. Na sliki 4a sta ka-
nala na zgornji strani ventilske plo-
$Ce prikazana z rumeno (drugi ka-
nal) in zeleno barvo (prvi kanal). Ce
pogledamo ventilsko plosco s spo-
dnje strani, vidimo, da so sredisca
izvrtin rumenih in zelenih kanalov
enako oddaljena od sredisca ventil-
ske plosce (slika 4b).

Vrtenje HM omogoca ustrezen ge-
ometrijski profil rotorja, rotorjevega

Prvi kanal — zelena barva

Drugi kanal —
rumena barva

Slika 4. a) Dovodni in odvodni kanal na zgornji strani ventilske plosce (b 174
mm x 15 mm), b) Prikaz izvrtin dovodnega in odvodnega kanala na spodnji
strani ventilske plosce (@ 174 mm x 15 mm)
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obroca, ohisja ter ustrezno odpira-
nje dovodnega in odvodnega kana-
la. Pogled na HM s spodnje strani
razkriva, da so izvrtine na spodnji
strani ventilske plosce prekrite z ro-
torjem, ki jih odpira in zapira med
vrtenjem (slika 5).

B 2.4 Izracun izkoristkov
hidravlicnega motorja

Skupni izkoristek HM-ja predstavlja
razmerje med izhodno-dobljeno-
-teoreticno mehansko modjo in
vhodno-vlozeno-dejansko  hidra-
vliéno mocjo. Skupni izkoristek HM-
-ja izra¢unamo s pomodgjo vrtilne
hitrosti HM, momenta na gredi HM,
prostorninskega pretoka na vtocni
strani HM in razlike tlakov na vsto-
pu in izstopu iz HM z enacbo (1).

Ms.am Q1 (p1—Dp2)

Skupni izkoristek HM je zmnozek
volumetricnega in mehansko-hi-
dravlicnega izkoristka HM-ja, kar je
prikazano z enacbo (2).

Ns,am = No,am " NmhHM (2
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Slika 5. Pogled na HM (® 174 mm x 15 mm) s spodnje strani

Volumetri¢ni izkoristek HM-ja je
odvisen od vrtilne hitrosti, iztisnine
hidravlicnega motorja in prostor-
ninskega pretoka na vtocni strani
hidravlicnega motorja kot je prika-
zano v enacbi (3).

n-qpm 3)
Qde)’

Noum =

Tudi pri izracunu mehansko-hidravlic-
nega izkoristka potrebujemo infor-
macijo o iztisnini HM-ja. Poleg tega je
za dolocitev mehansko-hidravlicnega
izkoristka potrebno poznati moment,

ki predstavlja izhodni koristni mo-
ment, in razliko tlakov med vtoc¢no in
iztocno stranjo HM-ja (enacba 4).

M- -2

- (4)
T i (P1—P2) " qum

B 5 Dolocitev iztisnine
hidravlicnega motorja

V poglavju o izracunu izkoristkov
smo ugotovili, da moramo pri izra-
¢unu volumetri¢nega in mehansko-
-hidravli¢cnega izkoristka poznati
dejansko iztisnino HM-ja [13, 14], ki

Preglednica 2. Seznam 18 merilnih tock

Vrtilna hitrost,

Razlika tlakov,

jo izra¢unamo z metodo najmanjsih
kvadratov z enacbo (5), kot je opisa-
no v standardu ISO 8426 [15].

Z;-‘=1 n-Qq —
T ==
j=1T —
1
EZ;!‘:1 n; Z]"‘:1 Qy ()

£ Clam)’
B 3 Metodologija

V raziskavi smo analizirati vpliv veli-
kosti izvrtin v ventilski plosci na de-
lovanje HM-ja. Na podlagi izkusenj,
pridobljenih s preteklimi raziskoval-
nimi aktivnostmi, smo se odlocili za
merjenje in doloditev izkoristkov v
18. merilnih tockah (preglednica 2).
Meritve smo opravili pri dveh raz-
licnih vrtilnih hitrostih (15 min?, 17
min?) in devetih razlicnih razlikah
tlakov (160 bar, 170 bar, 180 bar,
190 bar, 200 bar, 210 bar, 220 bar,
230 bar, 240 bar). Pri nacrtovanju
in izvajanju meritev smo uposteva-
li mednarodni standard ISO 8426
[15] kakor tudi druga priporocila v
povezavi z dolocanjem skupnega
izkoristka [16]. Na podlagi opravlje-
nih meritev smo izracunali iztisnino
HM, skupni, volumetri¢ni in mehan-
sko-hidravli¢ni izkoristek.

Meritve so bile opravljene pri tem-
peraturi hidravlicne kapljevine 60
°C. Prvotna velikost izvrtin v ventil-
ski plosdi je bila ® 5,5 mm (slika 6a).
Izvrtine smo od zacletne velikosti
izvrtin ® 5,5 mm osemkrat povrtali
za @ 0,2 mm tako, da je bil najvedji
premer izvrtin ® 7,1 mm (slika 6b).

Vrtilna hitrost, Razlika tlakov,

min? bar min? bar
1 15 160 10 17 160
2 15 170 11 17 170
3 15 180 12 17 180
4 15 190 13 17 190
5 15 200 14 17 200
6 15 210 15 17 210
7 15 220 16 17 220
8 15 230 17 17 230
9 15 240 18 17 240
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Slika 6. a) Najmanjsa velikost izvrtin (@ 5,5 mm) v ventilski plos¢i (® 174 mm x 15 mm), b) Najvecja velikost izvrtin
(® 7,1 mm) v ventilski plos¢i (® 174 mm x 15 mm)

B 4 Preizkusevalisce

Hidravli¢ni sistem za izvajanje meri-
tev na HM-ju je sestavljen iz Sestnaj-
stih razlicnih hidravli¢nih sestavin, ki
so prikazane na sliki 7. Posamezne
hidravlicne sestavine so predstavlje-
ne v zaporedju, kot si sledijo v legen-
di. Elektromotor (1) z mocjo (P) 22
kW in vrtilno hitrostjo (n) 1450 min
poganja ¢rpalko s spremenljivo izti-
snino (2), ki lahko doseze najvecjo
iztisnino (g,) pri 28 cm?/vrt. S Stevilko
(3) je oznacen preizkusani HM, kate-
remu ustvarjamo breme s kolutno
zavoro (4), ki je povezana z zavornim
hidravli¢nim valjem (5). S stevilko (6)
je oznacen potni ventil 4/3 za krmi-
lienje zavornega hidravli¢nega valja.
Za nastavljanje tlaka v zavornem hi-
dravli¢cnem valju uporabljamo tla¢no
reducirni ventil (7). Sistemski tlak
nastavljamo s tla¢no omejilnim ven-
tilom (8) oz. s tako imenovanim var-
nostnim ventilom. Za razbremenitev
delovnega voda sluzi krogelni ventil
(9). Z nastavljivim dusilnim ventilom
(10) je mozno nastavljati prostornin-
ski pretok kapljevine, ki ga zelimo
imeti pred vstopom v hidravli¢ni valj.
Olje hidravli¢nega sistema se zbira v
rezervoarju za olje (11). Za merjenje
veli¢in, na podlagi katerih ocenjuje-
mo karakteristike motorja, so upo-
rabljeni merilnik prostorninskega
pretoka olja (12), merilnik momen-
ta (13), merilnik vrtilne hitrosti (14),
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Slika 7. Hidravlicna shema preizkusevalisc¢a
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tlacno zaznavalo za merjenje tlaka na
delovnem (15.1) in povratnem vodu
(15.2) ter temperaturno zaznavalo na
delovnem (16.1) in povratnem vodu
(16.2).

B 5 Rezultati

V tem poglavju so predstavljeni re-
zultati meritev prostorninskega pre-
toka in momenta. Podrobneje so
opisani rezultati izracunanega sku-
pnega, volumetricnega in mehan-
sko-hidravlicnega izkoristka. Analize
izkoristkov HM-ja so bile narejene
za razlicne vrtilne hitrosti, razlicne
razlike tlakov in razli¢ne velikosti iz-
vrtin v ventilski plosci.

B 5.1 Meritve
prostorninskega pretoka

Prostorninski pretok hidravli¢ne ka-
pljevine skozi HM, katerega gred se
je vrtela z vrtilno hitrostjo 15 min-,
se je z veCanjem premera izvrtin v
vecini primerov poveceval (slika 8;
arabske Stevilke v legendi predsta-
vljajo premer izvrtin v. mm). Najve-
¢ja povecanja je bilo opaziti pri ve-
¢jih premerih izvrtin, medtem ko so
bili prostorninski pretoki pri manj-
Sih izvrtinah relativno podobni. Na
tem mestu zelimo poudariti, da je
volumetricni in verjetno posledi¢no
skupni izkoristek HM-ja obratno so-
razmeren prostorninskemu pretoku
hidravli¢ne kapljevine skozi HM, kar
je razvidno iz enacbe (1). To pome-
ni, da vedji, kot je prostorninski pre-
tok, manjsi je skupni izkoristek ob
predpostavki, da ostanejo vredno-
sti preostalih fizikalnih velicin, ki
nastopajo v enacbi za skupni izko-
ristek, enake. Podobne sklepe lahko
sprejmemo tudi za HM, katerega
gred se je vrtela z vrtilno hitrostjo
17 min’. Zaradi omejenosti s pro-
storom so prikazani zgolj rezultati
pri vrtilni hitrosti 15 min™.

B 5.2 Meritve momenta

Zelo pomembna fizikalna kolicina,
ki je v enacbi za izracun skupnega
izkoristka HM-ja, je razpolozZljivi iz-
hodni moment. 1z rezultatov na sli-
ki 9 je razvidno, da se je moment v
sploSnem z vecanjem razlike tlakov
vecal pri izbranemu premeru izvrtin.
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Slika 9. Rezultati meritve momenta pri vrtilni hitrosti 15 min

Ce opazujemo, kako se je moment
spreminjal priizbrani razliki tlakov, vi-
dimo, da je potrebna temeljita inter-
pretacija rezultatov. Pri vseh razlikah
tlakov lahko opazimo enak trend. Pri
manjsih premerih izvrtin je bil mo-
ment manjsi, vendar se je poveceval
vse do izvrtine s premerom ® 6,5
mm. Z nadaljnjim vecanjem izvrtin se
je moment obc¢utno zmanjsal. Ce se
osredoto¢imo na meritve momenta
za vse izvrtine pri razliki tlakov 220
bar, vidimo, da je moment HM-ja s
premerom izvrtin ® 55 mm znasal
735 Nm. Najvedji izmerjeni moment
je bil 899 Nm (premer izvrtine ® 6,5
mm), kar pomeni 22-odstotno po-
vecanje momenta. Najmanjsi mo-
ment je bil 652 (premer izvrtine ®
7,1 mm), kar je vec kot 10-odstotno
zmanjsanje glede na zacetno stanje.
Pri vrtilni hitrosti HM-ja 17 min se
je izkazalo, da je bil v povpredju naj-
vedji izmerjeni moment pri premeru
izvrtin ® 6,3 mm.

B 5.3 Skupni izkoristek

Najpomembnejsi  rezultat meritev
predstavlja graf skupnega izkoristka
za razli¢ne velikosti izvrtin v izbranih
tockah merjenja. Skupni izkoristek je
najpomembnejSi podatek o delova-
nju HM-ja in doloca, kako ucinkovi-
ta je pretvorba hidravlicne energije
v mehansko delo. Rezultati raziskave
vpliva velikosti izvrtin na skupni izkori-
stek kazejo na to, da bi s povecanjem
premera izvrtin do dolocene mere
na zelo enostaven nacin izboljsali
skupen izkoristek obstojeCega HM-
-ja. Ce se osredotocimo na rezultate
skupnega izkoristka HM-ja pri vrtilni
hitrosti 15 min (slika 10) vidimo, da
so skupni izkoristki HM pri nekoliko
vedjih izvrtinah (® 5,9 mm, ® 6,1 mm,
® 6,3 mm, ® 65 mm) vedji od sku-
pnega izkoristka pri obstojeci izvrtini
® 5,5 mm. Pri zelo velikih izvrtinah (®
6,7 mm, ® 6,9 mm, ® 7,1 mm) pride
do zmanjsanja skupnega izkoristka.
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V splodnem velja, da se je skupni
izkoristek za poljubno izbrano veli-
kost izvrtin z vecanjem razlike tla-
kov poveceval do velikosti izvrtin ®
6,3 mm. Podobne ugotovitve velja-
jo za izraCunane izkoristke pri vrtilni
hitrosti 17 min? (slika 11). Rezultati
skupnega izkoristka pri vrtilni hitro-
sti 17 min-1 niso prikazani zaradi
omejitve obsega prispevka.

B 5.4 Volumetricni
izkoristek

Ker je volumetricni izkoristek mocno
povezan z volumetri¢nimi izgubami,
je smiselno upostevati vse Stiri vrste
volumetri¢nih izgub. To so zunanje
in notranje izgube ter izgube zaradi
stisljivosti in nepopolnega polnjenja.
Ce analiziramo rezultate HM, ki se je
vrtel z vrtilno hitrostjo 15 min?, vi-
dimo, da je bil najvedji volumetricni
izkoristek pri velikosti izvrtin s pre-
merom @ 6,5 mm (slika 14). Tako kot
pri HM-ju z vrtilno hitrostjo 15 min™*
je tudi pri HM-ju z vrtilno hitrostjo
17 min? opaziti rahel trend znizanja
volumetri¢nega izkoristka s povece-
vanjem tlacne razlike, kar je skladno
s teorijo o volumetri¢nih izgubah, ki
se z veCanjem razlike tlakov povecu-
jejo. Rezultati volumetri¢nega izko-
ristka pri vrtilni hitrosti 17 min niso
prikazani zaradi omejitve obsega
prispevka. Kot vidimo z grafa na sliki
12, nekaterih vrednosti nismo mogli
izraCunati zaradi prevelikega raztro-
sa izmerjenih vrednosti in napak, do
katerih pride pri racunskem postop-
ku dolocevanja iztisnine.

Bl 5.5 Mehansko-
hidravli¢ni izkoristek

Mehansko-hidravli¢ni izkoristek se
je poveceval s povecCevanjem razli-
ke tlakov med vstopno in izstopno
stranjo HM-ja tako pri vrtilni hitrosti
15 min! (slika 13) kot pri 17 min™.
Rezultati  mehansko-hidravli¢ne-
ga izkoristka pri vrtilni hitrosti 17
min? niso prikazani zaradi omejitve
obsega prispevka. Iz rezultatov je
razvidno, da smo najvecje mehan-
sko-hidravli¢ne izkoristke dobili pri
velikostih izvrtin ® 6,1 mm in ® 6,3
mm. Pri vecjih velikostih izvrtin je
prislo do drasticnega zmanjsanja
mehansko-hidravli¢nega izkoristka.
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B 6 Zakljucek

V dlanku je predstavljen vpliv ve-
likosti izvrtin v ventilski plos¢i na
skupni izkoristek hidravli¢cnega mo-
torja (HM) tipa gerotor. Ugotovljeno
je bilo, da velikosti izvrtin vplivajo
na delovanje HM-ja. V vseh tockah
merjenja smo prepoznali dolocen
trend gibanja vrednosti skupnega
izkoristka pri povecevanju premera
izvrtin v ventilski plosci. V povpre-
¢ju smo najvedji izkoristek dobili v
primeru velikosti izvrtin ® 6,3 mm,
kar je za 0,8 mm vec kot v zacetnem
stanju, ko je bila izvrtina velika ®
5,5 mm. V primeru velikosti izvrtin
® 6,3 mm je bil skupni izkoristek v
povpredju vedji za 5 % glede na za-
Cetno stanje. Pri analizi volumetri¢-
nega izkoristka smo ugotovili, da se
ta zmanjsuje s povecevanjem tlacne
razlike, kar je bilo v skladu s prica-
kovaniji. Trend mehansko-hidravli¢-
nega izkoristka je zelo podoben
trendu skupnega izkoristka. Pri po-
vecevanju izvrtin velikosti @ 5,5 mm

do ® 6,3 mm je prislo do povecanja
mehansko-hidravli¢cnega izkoristka.
Ko smo premer izvrtin povecevali
od ® 6,5 mm do ® 7,1 mm je me-
hansko-hidravli¢ni izkoristek dra-
sticno padel.

Pri nadaljnjih raziskovalnih aktiv-
nostih bomo analizirali triboloske
razmere med najpomembnejSimi
sestavnimi deli HM-ja. Osredotoci-
li se bomo na triboloske probleme
Sestih triboloskih parov (slika 14). To
so rotor-potisna plosca (1), rotor-
jev obroc-potisna ploscéa (2), rotor-
-rotorjev obroc¢ (3), rotorjev obroc-
-ohisje (4), rotor-ventilska plosca (5),
rotorjev obroc-ventilska plosca (6).
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Influence of the size of holes in the valve plate on volumetric, mechanical-hydraulic and total

efficiency of the low speed high torque hydraulic gerotor motor

Abstract: The rapid development of hydraulic components have led to several types of hydraulic motors. In
this paper, the special type of the low speed high torque hydraulic gerotor motor with the floating outer ring
is presented. The most important parts of the hydraulic motor regarding the principle of operation are the
inner rotor, the outer ring, the gerotor housing and the valve plate. The main purpose of this scientific paper
was to analyse the influence of the size of the holes in the valve plate on the total efficiency of the gerotor. In
the case of hole size ® 6,3 mm the total efficiency on average was 5% higher in comparison to the initial hole
size of ® 5,5 mm.

Keywords: orbital hydraulic motor, valve plate, hole diameter, total efficiency

Seznam uporabljenih simbolov

Simbol Enota
J

k

n mint
P, bar
p, bar
M Nm
Q, m3s?
qHM m3
nmh, HM

ns, HM

nv, HM

ZAHVALA

Pomen

oznaka za indeks

Stevilo izmerkov

vrtilna hitrost

tlak na vstopni strani hidravli¢cnega motorja

tlak na izstopni strani hidravlicnega motorja

moment

prostorninski pretok na vstopni strani hidravlicnega motorja
iztisnina hidravlicnega motorja

mehansko-hidravli¢ni izkoristek hidravlicnega motorja
skupni izkoristek hidravlicnega motorja

volumetricni izkoristek hidravlicnega motorja

Avtorji se tako v lastnem imenu kot v imenu Laboratorija za fluidno tehniko zahvaljujemo za finanéno in ma-
terialno pomoc podjetju KGL, d. o. 0., ki nas podpira pri raziskovalnem delu.
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