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1 WSTEP TEORETYCZNY

Zawory zwrotne to elementy ukladéw hydraulicznych, ktére umozliwiaja przeptyw
czynnika roboczego tylko w jednym kierunku oraz odcinajg przeptyw w kierunku
przeciwnym. W zaleznosci od znaku roznicy ci$nien po obu stronach zaworu, przechodzi on
od stanu zamknigcia do stanu otwarcia. Stan otwarcia realizowany jest po przekroczeniu

progowej roéznicy ci$nien, nazywanej ciSnieniem otwarcia zaworu.

Wyrdézniamy rézne typy zaworow zwrotnych jednokierunkowych w zalezno$ci
od rodzaju  zastosowanego elementu  odcinajacego: kulkowy, stozkowy
i talerzowy (Rysunek 1). Ponadto ze wzgledu na obcigzenie wyrdzni¢ mozna zawory zwrotne
obcigzone sprezyna (Rys. 2b), w ktérych otwarcie nastepuje, gdy ci$nienie wejsciowe jest
wyzsze od sumy ci$nienia wyjsciowego 1 ci$nienia wynikajacego z sily sprezyny oraz
nieobcigzone (Rysunek 2a) otwierajace si¢ wowczas, gdy ciSnienie wejsciowe jest wyzsze niz

ci$nienie wyjsciowe.
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RYSUNEK 1. RODZAJE ZAWOROW ZWROTNYCH W ZALEZNOSCI OD ELEMENTU
ZAMYKAJACEGO: A) KULKOWY, B) STOZKOWY (GRZYBKOWY), C) TALERZOWY (PLYTKOWY) [1]
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RYSUNEK 2. ZAWOR ZWROTNY: A) NIEOBCIAZONY, B) OBCIAZONY SPREZYNA [5]

Na rysunku 2 przedstawiono dwie odmiany konstrukcyjne zaworu zwrotnego
kulkowego, natomiast na rysunku 3 konstrukcje zaworu zwrotnego stozkowego wraz z

charakterystyka.
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RYSUNEK 3. ZAWOR ZWROTNY KULKOWY DO MONTAZU: A) PLYYTTOWEGO, B)
PRZEWODOWEGO: 1 - KULKA, 2 - TULEJA, 3 - SPREZYNA[1]

RYSUNEK 4. ZAWOR ZWROTNY STOZKOWY A) KONSTRUKCJA: 1V- KADLUB, 2 - GRZYBEK, 3 -
SPREZYNA, 4 — TULEJA, 5 — PIERSCIEN OSADCZY, B) CHARAKTERYSTYKI PRZEPYWOWE [1]

1.1 BUDOWA | ZASADA DZIALANIA ZAWOROW ZWROTNYCH STEROWANYCH
Odmiang zawordéw zwrotnych sg zawory zwrotne sterowane, zwane inaczej zamkami

hydraulicznymi, ktorych cecha charakterystyczng jest mozliwo$¢ przeptywu cieczy w obu
kierunkach. W tym celu wymagane jest dodatkowe urzadzenie, za ktérego pomocg mozliwe
jest odsunigcie grzybka 1 otwarcie drogi przeptywu w kierunku przeciwnym do normalnego.
W zaworach zwrotnych sterowanych mozliwy jest zawsze przeptyw cieczy w jednym
kierunku przez zawor, natomiast przeptyw w kierunku przeciwnym jest mozliwy tylko przy

odpowiednim hydraulicznym sygnale sterujgcym.

Na Rysunku 2 przedstawiono schemat konstrukcji zaworu zwrotnego sterowanego.
Zawor zwrotny jest zaworem dwustopniowym, ktorego pierwszy stopien stanowi kulka (1)
wspotpracujaca z tloczkiem (2), a drugi ttoczek (2) z gniazdem w korpusie zaworowym.
W sytuacji, gdy czynnik roboczy przeptywa w kierunku od A do Ai, to zawor otwiera si¢
samoczynnie przy ci$nieniu 0,2 MPa. Kiedy przylaczem X zostanie doprowadzona ciecz
sterujaca pod cisnieniem pst ttoczek (3) wraz z popychaczem (4) otwieraja droge przepltywu
od A1 do A. Wartos$¢ cisnienia pst zalezna jest od sity odksztalcanej sprezyny oraz oporow
ruchu wszystkich ruchomych elementéw, jednak nie moze ona przekroczy¢ warto$ci ci§nienia
nominalnego. W chwili doprowadzenia sygnalu X najpierw odsunigta zostaje kulka (1),

a nastepnie tloczek (2).



RYSUNEK 5. SCHEMAT BUDOWY ZAWORU ZWROTNEGO STEROWANEGO [1]

Zawory zwrotne sterowane ci$nieniem, stosuje si¢ w zaworach podwdjnych tzw.
blizniaczych. Na Rysunku 3 przedstawiono zawor zwrotny w ukladzie symetrycznym
(blizniaczym), w ktorego sktad wchodzg dwa zawory zwrotne (3) oraz umieszczony
pomiedzy nimi ttoczek sterujacy (2). Zawory w uktadzie blizniaczym otwierane sg na zmiang
jednym ttokiem. Jesli czynnik roboczy przeptywa w kierunku od A do A1, wowczas ci$nienie
panujace na tej drodze spowoduje przesuniecie tloczka w prawo, co spowoduje otwarcie drogi

B1B. Cisnienie otwarcia zaworu jest rowne aktualnemu obcigzeniu odbiornika.

RYSUNEK 6. ZAWOR STEROWANY PODWOINY [1]

1.2 ZASTOSOWANIE ZAWOROW ZWROTNYCH STEROWANYCH
Do zalet zaworéw zwrotnych mozna zaliczy¢ wysoka szybkos¢ reakcji, niezawodno$¢,

petnienie funkcji zabezpieczajacych (w tym takZze roli stopu awaryjnego), niewielkie
wymiary, prosta konstrukcje i zwartg budowe, stosunkowo niskg cene oraz wysoka trwatos¢.
Dzigki licznym zaletom zawory zwrotne sterowane znajduja wiele zastosowan. Zawory

zwrotne sterowane ciSnieniem otwarcia stosowane s3 najczesSciej jako zawory



bezpieczenstwa, dodatkowe zawory przelewowe lub zawory zalewowe. Umozliwiaja one

miedzy innymi:

e wyeliminowanie samoczynnych ruchow silownika powodowanych obcigzeniem
W sytuacji, gdy zalezy nam na zatrzymaniu sitownika i utrzymaniu jego konkretnej
pozycji,

e zabezpieczenie sitownika przed niekontrolowanym ruchem wywolanym jego

obcigzeniem w sytuacji, gdy awarii ulegnie hydrauliczny uktad zasilajacy.

Na Rysunku 4 przedstawiono przyktadowe uklady napgdowe z sitownikiem
nurnikowym, w ktorych zastosowano zawoér zwrotny sterowany. W potozeniu neutralnym

rozdzielacza zrddlo zasilania oraz przewdd sterujacy zaworu zwrotnego sg zwarte ze
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RYSUNEK 7. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA ZAWOROW ZWROTNYCH STEROWANYCH

CISNIENIEM OTWARCIA: A) ZAWORU BEZPIECZENSTWA ZASILACZA, B) | C) DODATKOWEGO
ZAWORU PRZELEWOWEGO [1]

zbiornikiem.

Za pomoca zaworu zwrotnego ustalone jest polozenie obcigzonego nurnika.
Przesterowanie rozdzielacza do pozycji 1l spowoduje zasilenie przewodu sterujacego zaworu
zwrotnego, otwarcie zaworu, a W rezultacie opuszczanie obcigzonego nurnika. W tym samym
czasie, w celu zabezpieczenia uktadu przed przecigzeniem, zasilacz begdzie roztadowywany
przez zawor bezpieczenstwa. Konsekwencja sa bardzo duze straty mocy, ktore mozna
zredukowa¢ instalujac w galgzi sterowania zaworu zwrotnego dodatkowo zaworu
maksymalnego nastawionego na cisnienie niezb¢dne do otwarcie drogi cylinder — zbiornik.
W przypadku  uszkodzenia przewodu migdzy pompg a zaworem  zwrotnym

— w potozeniach 0 i I — zawor zwrotny ulegnie samoczynnemu zamknig¢ciu, CO zapobiega
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niekontrolowanemu opadaniu nurnika. W potozeniu Il zahamowanie opadania tloka mozliwe
jest jedynie poprzez przesterowanie rozdzielacza do potozenia neutralnego. W przypadku
zamontowania zaworu zwrotnego bezposrednio na cylindrze sitownika (Rysunek 4c) uktad

jest zabezpieczony przed skutkami pekniecia przewodu w dowolnym miejscu linii zasilania.

Zawory zwrotne sterowane mogg by¢ wykorzystane do szybkiego napelniania
I oprézniania przestrzeni roboczej cylindra tloka maszyn do obrobki plastycznej. Konstrukcja

zaworu zalewowego (napehniajacego) dwustopniowego zostata przedstawiona na Rysunku 8.
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RYSUNEK 8. ZAWOR ZALEWOWY: A) KONSTRUKCIJA, B) SCHEMAT HYDRAULICZNY
BEZPOSREDNIEGO NAPELNIANIA I OPROZNIANIA SILOWNIKA [1]

Cechg charakterystyczng tego typu zawordow jest duza $rednica nominalna przelotu,
ktéra zapewnia duza predkos$¢ napetniania cylindra. Za pomoca sprezyny (3) grzybki (1 1 2)
zaworow sg dociskane do swoich gniazd. W przypadku ruchu sitownika w dot, zawor otwiera
si¢ samoczynnie Wskutek powstajgcego podcisnienia, co umozliwia bezposrednie napetnienie
cylindra ze zbiornika droga AA:. W koncowej fazie skoku dostawczego nastepuje
zahamowanie ttoka, a zasilanie cylindra przerzucone jest napompg. Wzrastajace
W przestrzeni o0 powierzchni Fi1 ciSnienie powoduje zamknigcie zaworu. W celu
przesterowania cylindra na ruch powrotny nalezy doprowadzi¢ cis$nienie na ttoczek (5) —
przeciwko sile sprezyny, ktora utrzymywata go w skrajnym potozeniu. W wyniku tego
najpierw otwarciu ulega zawor stopnia pierwszego a nast¢pnie drugiego, co pozwala na

wyptyw cieczy do zbiornika drogg AA;.



2 CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z mozliwoscig wykorzystania zaworu zwrotnego

sterowanego w uktadach hydraulicznych.

3 PRZEBIEG CWICZENIA

W ramach zaje¢ budowane beda uktady hydrauliczne z zaworem zwrotnym
sterowanym. Ponadto do kazdego z ukladéw zbudowany zostanie elektryczny obwod
sterowania praca rozdzielacza. Po zmontowaniu kazdego z ukladéw nalezy doktadnie

przeanalizowac¢ jego prac¢ wskazujac cechy charakterystyczne, wady i zalety .

UKEAD 1
Pytanie : Co stanie si¢ w przypadku, gdy w pozycji 2 rozdzielacza (zwarta cewka C1)

wylaczony zostanie silnik napgdzajacy pompe?

pl1]T 3 30 kg

RYSUNEK 9. SCHEMAT UKLADU 1
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RYSUNEK 10. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 1

UKELAD 2
Pytanie : Jak pracuje sitownik gdy rozdzielacz jest w pozycji 3?
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RYSUNEK 11. SCHEMAT UKLADU 2
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RYSUNEK 12. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 2

UKLAD 3
Pytanie : W jaki sposob w uktadzie wyeliminowano ruch drgajacy wysuwowy sitownika?
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RYSUNEK 13. SCHEMAT UKLADU 3
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RYSUNEK 14. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 3

UKEAD 4
Pytanie : Co stanie si¢ w przypadku, gdy w pozycji 2 rozdzielacza (zwarta cewka Cl1)

wylaczony zostanie silnik napedzajacy pompe? (poréwnaj z Uktadem 1)
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RYSUNEK 15. SCHEMAT UKLADU 4

30 kg
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RYSUNEK 16. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 4

UKLAD 5
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RYSUNEK 17. SCHEMAT UKLADU 5 [1]
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RYSUNEK 18. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 5
UKLAD 6
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RYSUNEK 19. SCHEMAT UKLADU 6 [2]
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RYSUNEK 20. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 6
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UKLAD 7

Pytanie: W jaki sposob realizowane jest podtrzymanie ci$nienia sterowania w uktadach 6 i 7?
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RYSUNEK 21. SCHEMAT UKLADU 7 [2]

30 kg
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RYSUNEK 22. SCHEMAT ELEKTRYCZNY UKLADU 7
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4 WYTYCZNE DO SPRAWOZDANIA

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ odpowiedzi na wszystkie pytania pojawiajace si¢
w instrukcji, schematy hydrauliczne poszczegdlnych uktadow oraz schematy sterowania
elektrycznego cewek. Ponadto nalezy szczegdtowo opisaé zasade dzialania kazdego

Z uktadéw oraz wnioski wynikajace z pracy poszczegolnych obwodow hydraulicznych.
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