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Charakterystyka rozdzielacza hydraulicznego.
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Wiadomosci wstepne

Rozdzielacze nalezg do urzadzen sterujacych kierunkiem przeptywu cieczy w uktadach
hydraulicznych. Bioragc bezposredni udzial w transporcie energii zmagazynowanej w cieczy
urzadzenia te majg oczywisty wplyw na wilasciwosci catego uktadu hydraulicznego,
na sposéb wypetniania przez niego zalozonych funkcji. Umieszczajac zatem w ukladzie
hydraulicznym element sterujacy (np. rozdzielacz) nalezy by¢ swiadomym jego whasciwosci
wptywajacych na prace catego uktadu.

Wiasciwosci kazdego elementu sterujacego mozna rozpatrywac bez uwzglednienia czasu
jako parametru, a wigc w stanach ustalonych, kiedy to wielkosci opisujace zjawiska
zachodzace w danym momencie (np. przeplyw cieczy) sa niezmienne w czasie — wowczas
mamy do czynienia z charakterystykami statycznymi.

Rozwazajac charakterystyki statyczne hydraulicznych elementéw sterujacych mozna
wyrozni¢ dwie grupy zagadnien: zagadnienia zwigzane z przeptywem cieczy oraz zagadnienia
zwigzane z ukladem sit dzialajacych na ruchomy element konstrukcyjny sterujacy zadang
wielkoscig.

Drugie z tych zagadnien ma podstawowe znaczenie dla zaworow dziatajacych
samoczynnie (np. zawory maksymalne, regulatory ci$nienia), gdyz roéwnowaga sit
dzialajacych na element sterujacy (np. grzybek zaworu) okresla jego potozenie, od ktérego
uzalezniona jest warto$¢ pola powierzchni przeptywu w szczelinie dlawigcej a
W konsekwencji parametry przeptywu.

Natomiast dla zaworow uruchamianych zewngtrznie, jakimi sg rozdzielacze, wielko$¢ sit
dziatajacych na element sterujacy (suwak) jest mniej wazna, gdyz polozenie suwaka
wymuszone jest przez zewn¢trzny uktad uruchamiajacy (moze to by¢ uktad mechaniczny,
hydrauliczny, elektryczny itp.). Na plan pierwszy wysuwa si¢ w przypadku tej grupy urzadzen
wyznaczanie zalezno$ci pomigdzy parametrami okreslajgcymi przeptyw cieczy.

W przypadku rozdzielacza suwakowego istnieja trzy takie parametry: nat¢Zenie
przeptywu cieczy Q przez rozdzielacz, réznica cisnien Ap przed i za rozdzielaczem oraz

przemieszczenie x suwaka, od ktorego zalezy pole powierzchni szczelin przeptywowych.
Zazwyczaj charakterystyki statyczne rozdzielaczy przedstawia si¢ w formie zaleznos$ci dwoch
z wymienionych powyzej parametrow przy trzecim ustalonym. I tak najwazniejsza
charakterystyka statyczng jest zalezno$¢ Ap = f (Q) przy x = const (rys.1). Okresla ona straty
ci$nienia na danej drodze rozdzielacza w funkcji natezenia przeptywu. Rozdzielacz stanowi
w uktadzie opdr miejscowy jednak o zbyt skomplikowanym charakterze, aby mozna byto
obliczy¢ wystgpujace na nim straty ciSnienia, zazwyczaj stanowigce istotny sktadnik
W bilansie strat w calym obwodzie hydraulicznym. Dlatego charakterystyki tego typu,
najczesciej przy maksymalnym przemieszczeniu suwaka, podawane sg przez wytworcow
w katalogach wyrobow i podstawowg zasadg winno by¢ korzystanie z danych katalogowych
przy obliczaniu sumarycznych strat cisnienia w calym uktadzie hydraulicznym.
W rozdzielaczach wielosekcyjnych sumujace si¢ straty na kazdej sekcji przybieraja znaczne
wartosci.



Druga z charakterystyk statycznych rozdzielacza to zaleznos¢ Ap = f(x) przy Q = const
(rys.2). Wskazuje ona, w jaki sposob zmniejsza si¢ strata ci$nienia w rozdzielaczu w miarg
otwierania szczelin przeptywowych przy przemieszczaniu suwaka, przy statej wartosci
natezenia przeplywu, co czesto ma miejsce podczas zasilania rozdzielacza przez pompe
wyporowg o statej wydajnosci.

Trzecia z charakterystyk okresla zalezno$¢ Q = f(x) przy stalej roznicy (Ap = const)

(rys.3). Pozwala ona stwierdzi¢ jak szybko narasta nat¢zenie przeptywu w miar¢ przesuwania
suwaka rozdzielacza. Charakter wzrostu natezenia przeptywu podczas przesterowywania
rozdzielacza ma znaczny wptyw na zjawiska dynamiczne towarzyszace uruchamianiu uktadu.

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest doswiadczalne wyznaczenie charakterystyk —statycznych
rozdzielacza: Ap = f(Q)x=const , AP = F(X) g=const Q = f(X)ap=const

Schemat ukladu pomiarowego i sposéb przeprowadzenia ¢wiczenia

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawia rys.4. Zasilanie badanego rozdzielacza 12
odbywa si¢ za pomoca pompy 1 napegdzanej silnikiem elektrycznym 10. Przesterowanie
suwaka rozdzielacza odbywa si¢ recznie, za pomocag Sruby, przy czym istnieje
mozliwos$¢ pomiaru  wielkosci  przemieszczenia Suwaka czujnikiem zegarowym 13.
Roznica cisnien przed i za rozdzielaczem mierzona jest manometrami 7 i 8, a natezenie
przeptywu — przeptywomierzem objetosciowym 6. Zawor maksymalny 5 umieszczony
réwnolegle w stosunku do pompy stluzy do zmiany wydatku cieczy dostarczonej do
rozdzielacza. Istnieje tez mozliwo$¢ zmiany natezenia przeptywu przez badany rozdzielacz
poprzez zmian¢ predkosci obrotowej silnika elektrycznego sprzegnigtego z mikropompa
oczywiscie przy zamknigtym zaworze przelewowym 1 pelnigcym wtedy role zaworu
bezpieczenstwa.

Cwiczenia nalezy rozpoczaé od przeanalizowania budowy wewnetrznej i zasady dziatania
rozdzielacza na jego modelu znajdujacym si¢ na stanowisku. Po uruchomieniu stanowiska
nalezy ustawi¢ predko$¢ obrotowa watu pompy przyktadowo 1500 obr/min. Natgzenie
przeptywu przez badany rozdzielacz zmienia¢ poprzez zmian¢ nastawy zaworu
maksymalnego 5. Nastgpnie nalezy przesterowa¢ suwak rozdzielacza rgcznie kontrolujac
polozenie suwaka na czujnikul3. PO przemieszczeniu suwaka o kazde 0,1 mm (az do
catkowitej wartosci przemieszczenia) nalezy odczyta¢ rdéznice cisnien przed 1 za
rozdzielaczem na manometrach 7 i 8 oraz zmierzy¢ natezenie przeptywu cieczy mierzac czas
napetnienia objetosci V butli pomiarowej. Po wykonaniu calego cyklu pomiarow nalezy
jeszcze zmniejszy¢ natgzenie przeptywu cieczy plynace do rozdzielacza 12 poprzez zmiane
predkosci obrotowej walu pompy i dla kazdej nastawy przeprowadzi¢ cykl pomiaréw jak
poprzednio, poczynajac od srodkowego (zerowego) potozenia suwaka.



2. Opracowanie wynikéw pomiarow

Uzyskane wyniki nalezy wpisa¢ do tabeli 1. Na ich podstawie nalezy wykresli¢
charakterystyki rozdzielacza Ap = f(Q) dla warto$ci przemieszczen x = a, b, ¢ (ustalone
W trakcie ¢wiczenia) mm. Nastepnie nalezy wrysowac na tym wykresie proste Q = A, B, C
(ustalone z w trakcie ¢wiczenia). Z punktow przecie¢ tych prostych z pekiem charakterystyk
Ap = f(Q) nalezy odczyta¢ odpowiadajace sobie wartosci Ap i x 1 wykresli¢ trzy krzywe
Ap = f(x) dla trzech powyzej przyjetych wartosci Q = const. Na podstawie uzyskanych
wynikéw zaproponowac sporzadzenie wykresu Q = f(X)ap=const 1 na tej podstawie wyznaczy¢
istotne parametry ktérymi sg wspotczynnik wzmocnienia W i zakres sterowania z.
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gdzie: AX - zakres sterowania,
X - przemieszczenie catkowite suwaka.

Dla rozdzielacza o okreslonej geometrii suwaka i tuleji, wspotczynniki te zaleza od wartosci ci$nienia
w obwodzie odbiornika. Im wigksza jest warto$¢ tego cisnienia tym wigkszy jest wspotczynnik
wzmocnienia i mniejszy zakres sterowania, co stwarza warunki sprzyjajace powstaniu wigkszych ob
cigzen dynamicznych.
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Rys. 1. Charakterystyki przeptywowe
rozdzielacza A p =f(Q) dla réznych wartosci
przemieszczenia suwaka
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Rys. 2. Wykres zaleznosci Dp = f(x) dla
rozdzielacza przy roznych wartosciach
natezenia przeptywu
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Rys. 3. Zaleznos$¢ natezenia przeptywu od
przemieszczenia suwaka przy réznych
roznicach cisnien.

gdzie: AX - zakres sterowania,
X - przemieszczenie catkowite suwaka.
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Rys.4. Schemat stanowiska badawczego: 1-pompa, 2-zawér odcinajacy, (umozliwiajacy
badanie charakterystyk kawitacyjnych) 3 — filtr, 4 — zbiornik, 5 — zawd6r maksymalny,
6 — przeptywomierz, 7,8 — manometry, 9 sprzegto podatne, 10 — silnik elektryczny, 11 —szafa
sterujaca. 12 - badany rozdzielacz 3/2, 13 czujnik zegarowy (pomiar przemieszczen suwak

Tabela 1

Lp. pl

p2

Ap




Przekrycia rozdzielaczy suwakowych

100 %

100 %

Charakterystyki natgzenia przeplywu dla réZnych przekry¢ w punkcie zerowym (punkt A)
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Rys. Schematrozdzielacza czterodrogowego trojpotoZzeniowego, sterowanego
mechanicznie: 1- korpus, 2 - kanat pierscieniowy, 3 - krawedz sterujaca, 4 -
suwak, 5, 6 - sprezyny centrujace, 7 - dZzwignia, P - przytacze dopompy, T -
przytacze do zbiornika, A, B - przytacza do odbiornika

Czterodrogowy, tréjpozycyjny rozdzielacz suwakowy typu RBS

(model w laboratorium)
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Rys. 7. Rozdzielacz suwakowy a)- symbol hydrauliczny b) — schemat konstrukcyjny

Cztery drogi hydrauliczne Ci, C,, Z i P 1gczone sg w rdzny sposodb dla kazdego z trzech
potozen dzwigni 1 sterujacej suwakiem 5 zgodnie z schematem a. W potozeniu 0 obwod pompy P
potaczony jest kanatem A z linig zbiornika Z. Przy przesterowaniu dzwigni 1, z potozenia 0 w jedno z
dwu potozen skrajnych np. I, otwierane sg kanaty B1 i C; oraz zamykany jest kanat A. Jednocze$nie
otwiera si¢ kanat D, umozliwiajac potaczenie linii C, z linia zbiornika. Kolejnos¢ taczenia
i zamykania odpowiednich kanatéw, okre$lona wzajemnym usytuowaniem ich krawedzi, zwigzana
jest z tak zwanym stopniem przekrycia, (oméwione wyzej). W uktadach napedowych ze wzgledu na
mniejsze obcigzenia dynamiczne najszersze zastosowanie znajduja rozdzielacze o przekryciu
ujemnym. Dla rozdzielacza przedstawionego na rysunku 7 ujemny stopien przekrycia okresla warunek
geometryczny |1 < I Oznacza to, ze przy przesterowaniu 0 —| nastapi, jako pierwsze otwarcie kanatu
C: i1 polaczenie go przez zawdr zwrotny 6 z linig pompy a nastgpnie zostanie zamknigty kanat A
taczacy pompe ze zbiornikiem



