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ЧАСТЬ 1

Секция 1
Давление и поток
Назначение давления и потока.
При изучении основ гидравлики были использованы следующие термины: сила, передача энергии, работа и мощность. Эти термины
используются при описании взаимоотношения давления и потока. Давление и поток  - два основных параметра каждой гидравлической
системы. Давление и поток взаимосвязаны, но выполняют разную работу.
Давление сжимает или прикладывает усилие. Поток двигает предметы
Водяной пистолет является хорошим примером давления и потока в применении. Нажатие на спусковой крючок создаёт давление внутри
водяного пистолета. Вода под давлением вылетает из водяного пистолета и таким образом сбивает деревянного солдатика.

Что такое давление?
Давайте подумаем, как и почему создаётся давление. Текучая среда (газ и жидкость) стремится к расширению или происходит
сопротивление при их сжатии. Это и есть давление.
Когда вы накачиваете шину, вы создаёте в шине давление. Вы закачиваете в шину воздух больше и больше. Когда шина полностью
наполнена воздухом, происходит нажатие на стенки шины. Такое нажатие является видом давления. Воздух является видом газа и может
быть сжат.
Сжатый воздух давит на стенки шины с одинаковой силой в каждой точке. Жидкость находится под давлением. Основное отличие состоит в
том, что газы могут сжиматься в большей степени, чем жидкости.

Одинаковая сила в каждой точке

Давление в сжатой жидкости
Если вы нажмёте на сжатую жидкость, возникнет давление. Так же как и в случае с шиной, давление одинаково в каждой точке бочки,
содержащей жидкость. Если давление слишком велико, бочка может сломаться. Бочка сломается в слабом месте, а не там, где больше
давление, потому что давление одинаково в каждой точке.

Газ

Жидкость

Газ сжимается

Жидкость почти не сжимается

Сжатая жидкость удобна при передаче силы по трубам, на изгибе, вверх, вниз, потому что жидкости почти несжимаемы и передача энергии
происходит немедленно.
Многие гидравлические системы используют масло. Это потому, что масло почти не сжимается. В тоже время, масло может использовать в
качестве смазки.

Закон Паскаля: Давление, производимое внешними силами на
поверхность жидкости или газа, передаётся по всем направлениям
без изменения.

Секция 2
Отношение давление и силы

По закону Паскаля, отношение между давлением и силой выражается формулами:

P = F/A

F = P ? S, где P - давление, F - сила, S - площадь

Гидравлический рычаг
На модели поршня, показанной на рисунке ниже, можно увидеть пример уравновешивания различного веса через гидравлический рычаг.
Паскаль открыл, как видно на этом примере, что малый вес малого поршня уравновешивает большой вес большого поршня, доказывая, что
площадь поршня пропорционально весу. Это открытие применительно к сжимаемой жидкости. Причина, почему это возможно, это то, что
жидкость всегда действует с равной силой на равную площадь.

На рисунке изображён груз 2 кг и груз 100 кг. Площадь одного груза, весом 2 кг - 1см?, давление составляет 2 кг/см?. Площадь другогогруза,
весом 100 кг - 50 см?, давление составляет 2 кг/см?. Два веса уравновешивают друг друга.

Механический рычаг
Та же ситуация может быть проиллюстрирована на примере механического рычага на рисунке ниже.
Кот весом 1 кг сидит на расстоянии 5 метров от центра тяжести рычага и уравновешивает кота весом 5 кг на расстоянии 1 метра от центра
тяжести, подобно грузу на примере гидравлического рычага.

Преобразование энергии гидравлического рычага
Важно помнить, что жидкость действует равной силой на равную площадь. При работе это очень сильно помогает.
Имеется два цилиндра одинакового размера. Когда мы нажимаем на один поршень с усилием 10 кг, другой поршень выдавливается с
усилием 10 кг, потому что площадь каждого цилиндра одинаковая. Если площади разные, силы тоже разные.

Например, допустим, что большой поршень  имеет площадь 50 см?, а маленький поршень имеет площадь 1 см?, при усилии в 10 кг на
маленький поршень происходит воздействие 10 кг/см? на каждую часть большого клапана согласно закона Паскаля, поэтому большой
поршень получает общую силу 500 кг. Мы используем давление для передачи энергии и выполнения работы.

Имеется важный пункт при преобразовании энергии, а именно, отношение между силой и расстоянием. Вспомни, на механическом рычаге,
малый вес требует длинный рычаг для достижения равновесия. Для того, чтобы поднять кота весом 5 кг на 10 см, кот весом 1 кг должен
опустить рычаг на 50 см  вниз.

Давайте посмотрим на рисунок гидравлического рычага снова и подумаем о ходе малого поршня. Ход малого поршня 50 см необходим для
передачи достаточного количества жидкости для передвижения поршня большого цилиндра на 1 см.

Секция 3
Поток создаёт движение
Что такое поток?
При разнице давления в двух точках гидравлической системы, жидкость стремится к точке с наименьшим давлением. Такое движение
жидкости называется потоком.
Здесь приведены несколько примеров потока. Вода в городском водопроводе создаёт давление. Когда мы поворачиваем кран, то за счёт
разности давления из крана течёт вода.

В гидравлической системе поток создаёт насос. Насос создаёт непрерывный поток.

Скорость и величина потока
Скорость и величина потока используются для измерения потока.
Скорость показывает расстояние, пройденное за определённый промежуток времени.

Скорость, м/мин.

Величина потока показывает, сколько жидкости протекает через определённую точку за данный момент времени.

Величина потока, лит./мин.

Величина потока и скорость
В гидравлическом цилиндре легко рассмотреть отношение между величиной потока и скоростью.
Во первых, мы должны подумать об объёме цилиндра, который мы должны заполнить и затем подумать о ходе поршня.
На рисунке показан цилиндр А длинной 2 метра и объёмом 10 литров и цилиндр В длинной 1 метр и объёмом 10 литров. Если закачать 10
литров жидкости в минуту в каждый цилиндр, полный ход обоих поршней длится 1 минуту. Поршень цилиндра А двигается в два раза
быстрее, чем цилиндра В. Это происходит потому, что поршень должен пройти расстояние в два раза больше за один и тот же промежуток
времени.
Это значит, что цилиндр с меньшим диаметром двигается быстрее, чем цилиндр с большим диаметром при одинаковой скорости потока для
обоих цилиндров. Если мы увеличим скорость потока до 20 л/мин, обе камеры цилиндра наполнятся в два раза быстрее. Скорость поршня
должна увеличиться в два раза.
Таким образом, мы имеем два пути увеличения скорости цилиндра. Один путём уменьшения размера цилиндра и другой за счёт увеличения
скорости потока.
Скорость цилиндра, таким образом, пропорциональна скорости потока и обратно пропорционально площади поршня.

Давление и сила
Создание давления
Если вы надавите на пробку в бочке, заполненную
жидкостью, пробка будет остановлена жидкостью. При
нажатии, жидкость под давлением давит на стенки бочки.
При чрезмерном нажатии возможен разрыв бочки.

Путь наименьшего сопротивления
Если имеется бочка с водой и отверстием. При нажатии
на крышку сверху, вода вытекает из отверстия. Вода,
проходя через отверстие, не встречает сопротивления.
Когда сила прикладывается к сжатой жидкости, жидкость
ищет путь наименьшего сопротивления.

Неисправности оборудования, использующие
давление масла.
Вышеописанные характеристики гидравлических
жидкостей являются полезными для гидравлического
оборудования, но также являются источником многих
неисправностей. Например, если произошла течь в
системе, гидравлическая жидкость будет вытекать, так как
ищет путь  наименьшего сопротивления. Типичными
примерами является течь ослабленных соединений и
уплотнений.

Естественное давление
Мы разговаривали про давление и поток, но часто
давление существует без потока.
Сила тяжести является хорошим примером. Если мы
имеем три взаимосвязанных резервуара разного уровня,
как показано на рисунке, сила тяжести сохраняет
жидкости во всех резервуарах на одном уровне. Это
другой принцип, который мы можем использовать в
гидравлической системе.

Масса жидкости
Масса жидкости также создаёт давление. Дайвер,
который ныряет в море, скажет, что он не может нырять
слишком глубоко. Если дайвер опустится слишком
глубоко, давление раздавит его. Это давление создаётся
массой воды. Таким образом, мы имеем вид давления,
которое появляется самостоятельно от веса воды.

Значение силы тяжести
Под действием силы тяжести масло попадает из бака к
насосу. Масло не всасывается насосом, как думают
многие люди. Насос служит для подачи масла. Что
обычно понимают под всасыванием насоса, обозначает
подачу масла к насосу под действием силы тяжести.

Давление возрастает пропорционально глубине и мы
можем точно измерить давление на глубине. На рисунке
изображена квадратная колонна с водой высотой 10
метров. Известно, что один кубический метр воды весит
1000 кг. При увеличении высоты колонны до 10 метров,
вес колонны увеличится до 10000 кг. На дне образуется
один квадратный метр. Таким образом вес
распределяется на 10000 квадратных сантиметров. Если
мы разделим 10000 кг на 10000 квадратных сантиметров,
то получится, что давление на этой глубине составляет 1
кг на 1 квадратный сантиметр.

Масло к насосу поступает под действием силы тяжести.

Что вызывает давление?
Когда давление смешивается с потоком, мы имеем
гидравлическую силу. Откуда поступает давление в
гидравлическую систему. Часть - это результат силы
тяжести, но откуда берётся остальное давление.

Давление в параллельном соединении
Имеется три различных груза, соединённых параллельно
в одной гидравлической системе, как показано на рисунке
ниже. Масло, как обычно, ищет путь наименьшего
сопротивления. Это значит, что самый лёгкий груз
поднимется первым, потому что цилиндру В понадобится
наименьшее давление. Когда самый лёгкий груз
поднимется, давление возрастёт, чтобы поднять
следующий по весу груз из оставшихся. Когда цилиндр А
достигнет окончания хода, давление возрастёт, чтобы
поднять самый тяжёлый груз. Цилиндр С поднимется
последним.

Нагрузка создаёт давление
Большая часть давления появляется от воздействия
нагрузки. На рисунке ниже, насос подаёт масло
непрерывно. Масло из насоса находит путь наименьшего
сопротивления и направляется через шланг к рабочему
цилиндру. Вес нагрузки создаёт давление, величина
которого зависит от веса.

Гидравлическая сила рабочего цилиндра
(1)    Закон инертности говорит о том, что свойство тела
сохранять своё состояние покоя или прямолинейного
равномерного движения, пока какая-либо внешняя сила
не выведет его из этого состояния. Это одна причина,
почему поршень рабочего цилиндра не двигается

(3)    Когда насос начинает давить на цилиндр, рабочий
поршень и груз оказывают сопротивление потоку масла.
Таким образом, давление возрастает. Когда это давление
преодолевает сопротивление поршня, поршень начинает
движение.

(2)    Другая причина, почему поршень не двигается это
нахождение на нём груза.

(4)    Когда поршень двигается вверх, он поднимает груз.
Давление и поток используются вместе для выполнения
работы. Это гидравлическая сила в действии.

Поток
Ранее мы говорили, что поток совершает работу и двигает
предметы. Имеется другой ключевой момент - Каким
образом скорость потока относится к работе
гидравлической системы?
Ответом является то, что скорость потока постоянная,

При закрытие предохранительного клапана, скорость
не возрастает
Здесь приведена одна распространённая ошибка при
поиске неисправности в гидравлической системе. Когда
скорость цилиндра падает, некоторые механики сразу
направляются к предохранительному клапану, потому что
они думают, что повышение давления увеличит рабочую
скорость. Они стараются уменьшить настройки
предохранительного клапана, что предполагается
повысит максимальное давление в системе. Такие
изменения не приводят к увеличению скорости действия.
Предохранительный клапан служит для защиты
гидравлической системы от чрезмерного давления.
Параметры давления никогда не должны быть выше
величины установленного давления. Вместо повышения
установок давления, механики должны искать другие
причины неисправности системы.

Возрастающая скорость потока создаёт высокую
скорость
Многие люди думают, что возрастающее давление
повышает скорость, но это не правда. Вы не можете
заставить двигаться поршень быстрее, повысив
давление. Если вы хотите заставить двигаться поршень
быстрее, вы должны повысить скорость потока.

Заключение
Сейчас вы имеете знания основ теории гидравлики. Вы знаете, что Закон Паскаля говорит о том, что давление, производимое внешними
силами на поверхность жидкости или газа, передаётся по всем направлениям без изменений.
Вы также узнали, что гидравлическая жидкость под давлением стремится по пути наименьшего сопротивления. Это хорошо, когда работает
для нас и плохо, когда вызывает течь в системе. Вы видели, как мы можем использовать малый вес на одном цилиндре для движения
большого веса на другом цилиндре. В данном случае, ход поршня малого груза больше. Также вы получили чёткое понимание
взаимоотношения давления и силы, скорости потока и скорости и конечно давления и потока.

Вопросы
1 
Представьте, что одинаковое давление приложено к
обоим камерам А и В. В каком направлении будет
двигаться поршень?

2 Представьте, что вы имеете два цилиндра А и В, как
показано на рисунке и масло подаётся в обои камеры с
одинаковой скоростью потока. На каком цилиндре
скорость поршня будет больше? (Диаметры и ход поршня
обоих цилиндров одинаковы)

Ответы:
А1
Поршень двигается в правую сторону, потому что имеется
другое пространство.
Поверхность поршня со стороны А больше, чем стороны
В. Таким образом, сила давления на поршень больше,
чем сила сопротивления.

А2
Скорость поршня будет быстрее в цилиндре В. Это
потому, что объём, который будет заполнен маслом в
камере В меньше, чем в камере А. Шток поршня в камере
В занимает меньше пространство, чем шток поршня в
камере А. Это тоже самое, если бы диаметр цилиндра В
меньше, чем диаметр цилиндра А
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