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Nr 7. Prasa hydrauliczna

PROLOG

Gtéwnym zatozeniem projektu jest nawigzanie do dobrych tradycji edukacyjnych realizowanych programowo w XX wieku (m.in. w ramach
szkolnych kot zainteresowan, pracowni ZPT, lekcji eksperymentalnych, etc.) i potaczenie ich z nowoczesnymi srodkami stosowanymi we
wspotczesnych centrach nauki, muzeach techniki i innych tego typu placéwkach. Istotg formuty wedtug, ktérej realizowane bedg dziatania opisane
W niniejszym scenariuszu, jest potgczenie tradycyjnych form eksperymentowania z praktycznym rozwijaniem i wykorzystaniem umiejetnoci
politechnicznych, nacisk na organizacje pracy w grupie, wspbtprace przy rozwigzywaniu problemow technicznych, umiejetnosé tworzenia
dokumentacji technicznej przedmiotow wykonywanych samodzielnie, sprawnos¢ jezykowg w omawianiu zjawisk oraz nabycie umiejetnosci
technicznych na wielu poziomach zaawansowania. Podczas warsztatow uczestnicy wraz z instruktorami i koordynatorami - popularyzatorami
nauki - projektujg i budujg mate eksponaty i modele, analogiczne do tych, jakie znajdujg sie w centrach nauki i innych placowkach edukacji
nieformalnej.

OPIS MERYTORYCZNY

Prawo odkryte przez Blaise Pascala, zastosowane w praktyce, pozwolito na skonstruowanie wielu niezwykle pozytecznych urzadzen, bez ktérych
trudno bytoby sobie wyobrazi¢ rozwdj wspdtczesnej techniki. Jednym z nich jest prasa hydrauliczna: urzgdzenie, ktére pozwolito cztowiekowi
dysponowa¢ nowag, potezng sita, znacznie przewyzszajaca naturalne mozliwosci ludzkich miesni. Odkrycie dokonane przez francuskiego
naukowca, okresla zasady rzgdzace ptynami, a najwazniejsza z nich brzmi tak: ci$nienie wywierane na ciecz rozchodzi sie w niej jednakowo we
wszystkich kierunkach.

W praktyce wyglada to tak: jesli na ciecz umieszczong w naczyniu o dowolnym ksztafcie (np. duzy cylinder), bedziemy dziataé okreslong sita,



ciecz ta bedzie sie zageszczac i, usitujgc odzyskac swojg pierwotng objetos¢, wywieraé nacisk na Scianki naczynia - we wszystkich kierunkach
jednakowo. Analizujgc to prawo, konstruktorzy wpadli na pomyst, aby wykorzysta¢ je w praktyce: jesli potaczy¢ dwa cylindryczne naczynia
wyposazone w ttoki, z ktdérych jedno ma pole przekroju réwne jednemu centymetrowi kwadratowemu, a drugie, wigksze - rbwne czterem
centymetrom kwadratowym, i wypetni¢ naczynia ciecza, to gdy na ttoku mniejszego naczynia potozymy ciezarek o masie 1 kg - wtedy ttok
wiekszego naczynia pod wptywem cisnienia ze strony cieczy zacznie sie podnosi¢ do géry. Jesli na ten drugi ttok potozymy identyczny ciezarek
jedno kilogramowy, to ruch ttoka nie ustanie. Zatrzymamy go dopiero wtedy, gdy potozymy na nim ciezarek o masie tyle razy wiekszej, ile razy
wieksze jest pole przekroju tego ttoka od ttoka pierwszego. W rozpatrywanym przypadku, dla uzyskania réwnowagi, trzeba potozyé na wiekszym
ttoku ciezarek o masie 4 kg. Z prawa Pascala wynika wiec fakt, ze wywierane ciénienie jest proporcjonalne do powierzchni.

Na tej zasadzie zbudowano wtanie urzgdzenie zwane prasg hydrauliczng, a pierwsza tego typu konstrukcja stworzona zostata w roku 1799.

Prasa hydrauliczna to maszyna, przy uzywaniu ktérej duzy opdér mozna pokonaé, uzywajac stosunkowo matej sity. Innym stowem, jest to
urzadzenie stuzace do dziatania na przedmiot sitg wiekszg od przytozonej do uktadu. Oprdcz prasy hydraulicznej, zasade te wykorzystuje sie
takze w konstrukcjach innych pozytecznych urzadzen, miedzy innymi: w podnosnikach i hamulcach hydraulicznych, w hydraulicznych uktadach
sterowania, w sitownikach bram, wind, dzwigéw, koparek i wszedzie tam, gdzie do wykonania pracy potrzebna jest duza sita.

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sig, aby caty proces tworczy oraz zajecia warsztatowe przeprowadzone byty w specjalistycznej pracowni edukacji naukowo-technicznej,
odpowiednio wyposazonej w niezbedne narzedzia oraz park maszynowy, pozwalajacy na wykonywanie wszelkich prac politechnicznych w
oparciu o tradycyjne oraz nowoczesne technologie (CAD/CAM, CNC, druk 3D itp.). Pracownia powinna dysponowac réwniez wtasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe, pozwalajgce na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Najprostszy model prasy hydraulicznej mozna zbudowac¢ z dwoch strzykawek i przewodu - rurki tgczacej. Model, ktdéry proponujemy, zostat
rozbudowany o uktad zaworéw zwrotnych i zbiornik z zaworem rozprezajacym, aby wierniej nasladowaé prace urzadzen tego typu i systemow
hydraulicznych. Dziatajac okreslong sitg na ttok mniejszego cylindra zasilajacego, wprawiamy go w ruch, zwiekszajgc ci$nienie w cylindrze.
Powoduje to zwiekszenie ci$nienia w catym uktadzie: za posrednictwem cieczy wywiera cisnienie na ttoki zespotu cylindréw roboczych. Sita, jakg
wywierajg ttoki na szczeki prasy, dziata na umieszczony w nich materiat.




Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 1.4, 2.0, 2.8, 3.0,
4.0 i 6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otwordéw, rozwiertak uniwersalny do duzych srednic, nozyczki, ndz introligatorski, otdwek, linijka,
pistolet do kleju na goraco (z zapasem kleju), pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materiaty (komplet na jeden zestaw)

e ptyta HDF o grubosci 3 mm i wymiarach 160 x 340 mm,

ptyta MDF o grubosci 10 mm i wymiarach 150 x 150 mm,

listwa drewniana 10 x 20 mm, dtugos¢ 340 mm - 2 sztuki,

listwa drewniana 20 x 40 mm, dtugo$¢ 110 mm,

rura aluminiowa o srednicy 16 mm, dtugos¢ 115 mm - 2 sztuki,

zawor zwrotny - 2 sztuki,

zawor gtébwny (rozprezajacy),

rozdzielacz potréjny - 2 sztuki,

rozdzielacz poczworny,

elementy wykonane w technologii druku 3D: ostoja cylindrow roboczych, elementy suwaka,
Sruba M3/20 z nakretkg - 2 sztuki,

uchwyt PCV, érednica 22 mm,

uchwyt PCV do montazu przewodow, Srednica 6 mm - 2 sztuki,

przewdd (rurka igelitowa), $rednica wewnetrzna 4 mm - dtugo$¢ ~125 cm,
strzykawka 20 ml - 4 sztuki,

zbiornik polipropylenowy z zakretka, pojemnos¢ 100 ml,

wkret do drewna 2.5/12,

wkret do drewna 3.5/35 - 2 sztuki,

komplet opasek zaciskowych.




Prace przygotowawcze

e projekty elementow w Srodowisku CAD - ostoja cylindréw roboczych, elementy suwaka, kré¢ce zbiornika gtéwnego,
e druk prébny elementéw,

¢ testowanie elementéw na modelu prototypowym, pasowanie do czesci wspdtpracujgcych i ewentualne korekty,

e druk skorygowanych elementéw modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz

¢ przycinanie ptyty HDF do formatu 340 x 160 mm (podstawa);

e przycinanie ptyty MDF do formatu 150 x 150 mm (ptyta cylindréw roboczych);

e przycinanie listwy 10 x 20 mm do dtugos$ci 340 mm (listwy wzmacniajgce podstawe - 2 sztuki);

e przycinanie listwy 20 x 40 mm do dtugosci 110 mm (stojak ostoi);

e przycinanie rury aluminiowej o $rednicy 16 mm do dtugos$ci 115 mm (prowadnice) - 2 sztuki;

e montowanie listew wzmacniajacych do dtuzszych bokdéw podstawy, od spodu;

e zaznaczanie, wiercenie i rozwiercanie otwordéw do montazu prowadnic, na ptycie cylindrow roboczych;

e montowanie prowadnic (rury o $rednicy 16 mm i dtugosci 110 mm) w otworach ptyty;

* nasuniecie suwaka szczeki ruchomej na prowadnice;

e montowanie trzech strzykawek w otworach ostoi, ustawionych uchwytami ttokéw do dotu;

e montowanie uchwytow strzykawek w gniazdach elementu suwaka;

e montowanie ostoi zespotu cylindréw roboczych do stojaka (element z listwy 20 x 40 mm o dtugosci 110 mm;
e montowanie stojaka do ptyty cylindrow roboczych;

¢ wiercenie otworu w uchwycie PCV (Srednica 22 mm) oraz strzykawce 20 ml - montaz blokady przy pomocy wkreta 2.5/12;
e montowanie uchwytu PCV na podstawie;

e montowanie strzykawki 20 ml w uchwycie PCV 22 mm;

e wiercenie otworow w $ciankach zbiornika gtobwnego do montazu kré¢cow instalacyjnych;

¢ montowanie kro¢cow w Sciankach zbiornika;

e montowanie zbiornika na podstawie;



e przygotowanie odcinkéw instalacji hydraulicznej (rurka igelitowa): 150 mm (3 sztuki), 200 mm, 180 mm, 130 mm, 120 mm, 40 mm, 30 mm
(3 sztuki);

¢ potgczenie strzykawek cylindra roboczego z rozdzielaczem poczwornym;

instalacja zaworéw i rozdzielaczy potréjnych;

montowanie zbiornika na podstawie;

podtaczenie zbiornika do instalacij;

¢ napetnienie instalacji woda, test szczelno$ci uktadu - w przypadku zaobserwowanych wyciekdw nalezy uzy¢ opasek zaciskowych;

e testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

e komentarze i dyskusja w grupie zajeciowej, omawianie realizowanego modelu i probleméw technicznych napotkanych podczas pracy.

EKSPRYMENTUJEMY

Opuszczajgc i podnoszac dzwignie prasy (przesuwajac ttok w cylindrze zasilajgcym), podnosimy i opuszczamy na zmiane ttok w mniejszym
cylindrze. Gdy ttok porusza sie w gére, cisnienie w cylindrze zmniejsza sig, poniewaz zwieksza sie objetos¢ cieczy pod ttokiem. Ciecz ze zbiornika
zasilajgcego wptywa do cylindra. Podczas opuszczania ttoka, ciSnienie wewnatrz cylindra jest wieksze i ciecz zostaje przepchnigta do cylindra
wiekszego. Nastepnie, gdy ttok podnosi sie ponownie w gére, zawdr umieszczony w przewodzie uniemozliwia przeptyw cieczy z powrotem z
cylindra wiekszego do mniejszego, zostaje wiec zassana nowa porcja cieczy. W efekcie: ciecz gromadzi sie w cylindrze wiekszym, podnosi ttok,
ktéry, dziatajgc na szczeki prasy, Sciska przedmiot w nich umieszczony. Najlepsze jest to, ze na ttok mniejszy mozemy dziataé sitg o wiele
mniejszg, aby zrownowazyC site, dziatajgcg na ttok wiekszy. Kluczem do sukcesu jest tu zastosowanie ttokow o r6znych polach przekroju. Im
wieksza jest ta réznica, tym lepsze przetozenie mozna uzyskac.
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