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Silniki satelitowe
Porownanie technologii silnikéw hydraulicznych



HYDRO . .
@ Silniki satelitowe

Porownanie technologii silnikow hydraulicznych

Cechg charakterystyczng silnikéw satelitowych jest to, ze moga
pracowac na cieczy roboczej jakg jest emulsja HFA (0.5-3%)
wg 1ISO 12922 przy bezwzglednej filtracji 100 um.

Dlaczego wilasciwie silniki satelitowe sprawdzaja sie w tak
trudnych warunkach pracy ?

Przekroj przez mechanizm roboczy
silnika satelitowego.

W technicznym zargonie:

14 - planeta

12 - satelita

10 - obwiednia



@ HYDRO Porownanie technologii silnikow hydraulicznych

Trwatosé¢ silnika w funkcji parametrow cieczy roboczej

Na trwatos¢ mechanizmow silnikdw hydraulicznych i pomp istotny wptyw majg dwa czynniki:

* Wiasciwosci smarne cieczy roboczej. Producent silnika dobiera materiat na pary cierne do =
okreslonego medium. Praca na nieodpowiedniej cieczy roboczej moze doprowadzi¢ np. do
szybkiego zatarcia mechanizmu.

e (Czystosc cieczy roboczej. Parametr kluczowy. Kiedys czystosc cieczy roboczej okreslato sie
poprzez klase filtracji filtra w uktadzie hydraulicznym. Obecnie do oceny czystosci cieczy
roboczej stosujemy norme ISO 4406:2021. Nie ma przelicznika klasy czystosci w tej normie

na wartosc¢ bezwzgledng zanieczyszczen podang w pm — choc niektorzy takie przeliczniki
podaja.

Analizator czystosci cieczy roboczej ICM 4.0, wyposazony w technologie optyczng
zapewniajgcy petny ciggty pomiar wg normy I1SO 4406/99, (dla 4, 6, 14 um) zapewnia
wszechstronng i ciggtg kontrole stanu ptyndw. £33




HYDRO Silniki satelitowe - rys historyczny

B Grupa SM Hydro

Historycznie rzecz ujmujgc, mozna przyjgc, ze uzebione konstrukcje obiegowo-krzywkowe majg
juz przeszto 100 lat. Nie byly jednak szerzej znane komercyjne wdrozenia az do lat 70-tych XX
wieku, kiedy silniki typu SOK zostaty wykorzystane jako naped uktadu posuwu w gorniczych
kombajnach scianowych (Famur, ZZN). Silniki te byly zasilone olejem, ktéry czesto ulegat
zanieczyszczeniu miedzy innymi z powodu prac serwisowych prowadzonych na maszynie
w warunkach dotowych. Z doswiadczen wiadomo, ze silnik SOK byt w stanie pracowacC na
zanieczyszczonym oleju przy filtracji 100 ym.

Odpornos¢ na znaczne zanieczyszczony olej byta najwiekszg zaletg . . .
silnikow satelitowych krzywkowo-obiegowych SOK. Duze powierzchnie Satelitowy mechanZISES IR

. ) . h i Patent USA z 1914 roku (1)

pokryw silnika i brak kompensacji luzow ograniczaty prace do 16 MPa

i wykluczaly ciecze robocze o matej lepkosci. Easnagucasass e
: >

Obecne silniki satelitowe typu SM to efekt wieloletnich
doswiadczen i ciggtych udoskonalen. Posta¢ konstrukcyjna

! \:‘.\L 1

silnikbw przejeta z poprzednich rozwigzan odpornos¢ na /// 7 \
zanieczyszczenia (do 100 um ), jednak przy mozliwosci pracy /////
z cieczg roboczg o niskiej lepkosci jak emulsje HFA (0.5-3%). S

Silnik obiegowo-krzywkowy SOK.  Silniki SM staty sie tez kilkukrotnie mniejsze w stosunku do

A 97 rok- przenoszonego momentu, przez co réwniez lzejsze. Dzieki
temu silniki znalazty zastosowanie w wielu urzgdzeniach
przenosnych.

. , _ . Silnik satelitowy SM. Patent PL 200588 z 2004 roku
(1) Sliwinski Pawet. Satelitowe maszyny wyporowe. Monografia 155. Pol.Gdanska 2016.
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@ HYDRO Silniki satelitowe - poréwnanie do innych silnikéw hydraulicznych

Uszczelnienie pomiedzy ttokiem a cylindrem stanowi sama szczelina, ktora
moze by¢ wspomagana pierscieniem. Luz szczeliny wynosi kilka pm.

Silniki wielottoczkowe

pierscien |

T =0 =

Uszczelnienia w silnikach wielottoczkowych pracujg w ruchu posuwisto-
zwrotnym. Silniki te powinny byc¢ zasilone olejem w klasie czystosci co
najmniej 18/16/13 1SO4406:2021 (lepiej niz 10-20 pm).

Zasilenie olejem o gorszej filtracji niz 20 um w krotkim czasie zniszczy
uszczelnienia w silniku.

Dodatkowo silniki te mogg posiadac¢ system smarowania elementow trgcych
wykorzystujgcy medium robocze. Z tego powodu uboga emulsja HFA (0.5-
2% oleju w wodzie) nie jest w stanie zapewni¢ odpowiedniego
smarowania.

Model silnika wiettoczkowego promieniowego
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@ HYDRO Silniki satelitowe - poréwnanie do innych silnikéw hydraulicznych

Silniki gerotorowe

o PO
“~—_Chwilowy punkt

W silnikach gerotorowych komora wyporowa jest uszczelniona na styku
zebow obracajgcego sie watu oraz zebdow wienca. Punkt styku

w rzeczywistosci tworzy w przyblizeniu liniowg szczeline. W punkcie

nr 3 predkosc liniowa zeba watu gerotorowego v jest najwieksza,
wystepuje tutaj najwiekszy poslizg. Ten obszar jest szczegdlnie narazony
na oddziatywanie czgstek sciernych w oleju czy emulsji HFA-E.

szczelina

1‘/2 //k{lejne punkty styku
\ 3 4

\ X
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Silniki gerotorowe

Jeden z producentow silnikdw odnosi
sie do cieczy niepalnych wg normy
ISO 12922 (hydrauliczne ciecze
niepalne), podajac szacunkowe
zmniejszenie trwatosci silnika oraz
tozysk dla emulsji HFA 5%.

Silnik miatby miec 50 razy a tozyska
przeszto 20 razy mniejszg trwatosc.
Wartosci te odnoszg sie do relatywnie
czystej cieczy robocze;.

Silniki satelitowe - poréwnanie do innych silnikéw hydraulicznych

Producenci silnikow gerotorowych (orbital motors) podajg parametry urzadzenia
w odniesieniu do zalecanego oleju przy czystosci co najmniej 18/16/13

1SO4406:2021 (lepiej niz 10-20 pm).

REQUIREMENTS FOR  Orbital Motors Type MM
FIRE RESISTANT

HYDRAULIC FLUIDS Type
HFA HFB HFC | HFD
ISO 12922 ISO 12 922

Standard DIN 24320 VDMA 24 317

Qilin Qilin Watery | Water free
Features water water polymer | synthetic

emultion | emultion | solution fluids

Max. differential pressure  cont. 50 70
bar int. 70 100
Operating temperature’ °C 5-55 5-60 | -20-60 10-70
Water content' % >80 >40 >35 -
Typical roller bearing life i i i
(mineral based fluid is 100%) < 30-35 | 10-20 | 50 -100
Estimated life time
(mineral based fluid is 100%) g o % | 10-20% | 10-15% | 80-100 %

1

properties.

The temperature range and the water content are based on the specific fluid




Silniki satelitowe - poréwnanie do innych silnikéw hydraulicznych
HYDRO

Silniki satelitowe

komora wyporowa
pod cisnieniem ~
Pr

W silnikach satelitowych uszczelnienie komory wyporowe;j
powstaje na styku zebow kot satelitow. W tym przypadku
zeby satelitow S1 i S2 zamykajg komore pod cisnieniem peg.

uszczelnienie na
styku zebow
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@ Silniki satelitowe - poré6wnanie do innych silnikéw hydraulicznych

W silnikach satelitowych zazebienie ma zarys ewolwentowy ktory ma tg
Yy _ wtasciwosc, ze zeby obtaczajg sie po sobie. Wystepujgce tutaj przewazajgce
Silniki satelitowe tarcie toczne jest korzystniejsze od $lizgowego pod wzgledem zuzycia pary tracej.

komora wyporowa P obtaczanlg po
pod ci$nieniem . _F \ ewolwencie
Pr z :

/}

// Punkt przyporu
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@ HY D RO Silniki satelitowe - zalety

Wpilyw zuzycia ciernego na prace silnika

W silnikach satelitowych kota obiegowe (satelity)

petnig dwie role:

e Zamykajac przestrzen pomiedzy sobg tworzg
komory wyporowe ktore uszczelniajg zeby kot
satelitowych S [

e Sterujg przeptywem medium roboczego zamykajac ’!

i otwierajgc kanaty dolotowe i wylotowe

punkty przyporu

Kierunek
wybrania

_ Kierunek wybrania
Cechg charakterystyczng tego rozwigzania jest to, ze

luzéw
satelity sa swobodne, tj. ze ich  pozycja jest / ‘ ‘
wyznaczona tylko poprzez kontakt zebdow. Pod
wptywem cisnienia roboczego p, satelity wywierajg
nacisk na wieniec i koto zwane planetg. Punkty styku

wyznaczajg pozycje kot satelitowych. W ten sposob P, Ci¢nienie robocze L
wybierane sg luzy, ktére w miare zuzycia zebéw beda
sie powiekszac¢. Luz bedzie kompensowany poprzez Pr > P, Py P

przesuw swobodnego satelity do czasu prawidtowej
wspotpracy zebow.
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B Grupa SM Hydro

Wplyw zuzycia ciernego na prace silnika

m — modut uzebienia ewolwentowego

0.15xM

> —

Zab satelity w kontakcie Zuzycie cierne — na Wypracowany zgb
Z uzebionym wiencem modelu wynosi 0.15 x m satelity w kontakcie
Z uzebionym

wiencem



@ HYDRO Silniki satelitowe - zalety
N Wplyw zuzycia ciernego na prace silnika

Swobodne satelity majg mozliwos¢ przesuniecia o wartos¢ okotfo
0.15 x m pod wptywem wywieranego ciSnienia

m — modut uzebienia ewolwentowego

Cisnienie robocze n

pR |

‘-




Silniki satelitowe - poréwnanie do innych silnikéw hydraulicznych

Podsumowanie

Silniki hydrauliczne

Wielottoczkowe

Gerotorowe

Satelitowe

uszczelnienie komory
wyporowej

szczelina

styk pary dwoch zebow

styk 4 par zebow satelitow

ruch w obszarze tarcia

posuwisto-zwrotny

ztozony: posuwisty +

gtdwnie obtaczajacy

obtaczajacy
tarcie Slizgowe Slizgowe z udziatem tocznego | toczne z udziatem slizgowego
schemat zjawiska tarcia
w szczelinie
—— o
—

A

W silnikach hydraulicznych sposéb uszczelnienia komory roboczej pracujgcej pod cisnieniem ma decydujgcy wptyw na
trwatos¢ silnika. W przypadku zasilania emulsjg HFA 0.5-2% i zanieczyszczeniach powyzej 20 um wiele uznanych technologii
sie nie sprawdza w praktyce.
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B Grupa SM Hydro

Zalety silnikow satelitowych wyrozniajace je na tle innych technologii

*  Mozliwosé stosowania cieczy napedowych o niskiej lepkosci i smarnosci,
takich jak emulsje HFA, emulsje glikolowo-wodne lub biooleje.

* Wysoka tolerancja na zanieczyszczenia w ptynie zasilajgcym (do 100 pum)

Cechy silnikow satelitowych

 Stabilna praca w zakresie bardzo niskich obrotow (od 2 obr./min.)
e Korzystny, wysoki stosunek momentu obrotowego do masy

e Zwarta konstrukcja, mate gabaryty

* tatwa wymiana czesci zuzywajgcych sie, przez co niewielkim kosztem
mozna przeprowadzi¢ wielokrotng regeneracje silnikow przywracajgc im
petng poczatkowg wartosc uzytkowa
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SM Hydro Sp. z o0.0. Sp. k.
40-467 Katowice, POLAND

ul. Karolinki 10B
biuro@smhydro.com.pl
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