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Edw ard TO M ASIAK

MODELOWANIE WPŁYWU PARAMETRÓW KONSTRUKCYJNYCH 

NA CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE ZAWORU PRZELEWOWEGO 

U Z P X -16

S t r e s z c z e n i e . W u k ła d a c h  napędow ych h y d r a u l ic z n y c h  zaw ory  p r z e -  
lew ow e, w o k r e s i e  s ta n u  p r z e j ś c io w e g o ,  n ie  u t rz ym u ję  s t a ł e j  w a rto 
ś c i  c i ś n i e n i a  o r a z  maję te n d e n c je  do w padan ia  w d r g a n ia .  W y stę p u ją 
ce  z j a w is k a  sę  spowodowane t a k im i p a ra m etra m i k o n s t r u k c y j n y m i,  j a k :  
ś r e d n ic a  i  d łu g o ś ć  e lem entu  t łu m ię c e g o  ( k a p i l a r y ) , s z t y w n o ś c i  s p r ę 
ż y n y  o r a z  l u z  p ro m ie n io w y  p o m ię d zy  elem entem  ruchomym a korpusem . 
M od e l m a te m atyczny  zaw oru  w s t a n ie  p rz e j śc io w y m  s ta n o w i u k ła d  rów
nań ró ż n ic z k o w y c h  n ie l in io w y c h ,  w k tó rym  w s p ó ł c z y n n ik i  z d e te rm in o 
wane z a w ie r a j ę  w ym ie n ion e  zm ienne  p a ra m e try  k o n s t r u k c y j n e .

1. W prow adzen ie

Zaw ory  p rze lew ow e  s to so w a n e  w u k ła d a c h  napędow ych u t rz y m u ję  s t a łę  w ar

t o ś ć  c i ś n i e n i a  p r z e z  o d p ro w a d ze n ie  nadm ia ru  c z y n n ik a  ro b o c z e g o .  P o d c za s  

p ra c y  zaw ór j e s t  c i ę g l e  o tw a r ty  i  d la t e g o  w dużym s t o p n iu  o d d z ie ły w u je  on 

na u k ła d  p r z e k a z u ję c  mu sw o je  w ła s n o ś c i  d yn am ic zn e . O d d z ia ły w a n ie  zaw oru  

na u k ła d  u w id a c z n ia  s i ę  s z c z e g ó ln ie  w s t a n a c h  p r z e j ś c io w y c h ,  za rów no p r z y  

w y stę p o w a n iu  d rg a ń  sw obodnych  ja k  i  w ym uszonych . Dak w y k a z a ły  b a d a n ia ,  

za w o ry  p rze lew ow e  b a rd z o  c z ę s t o  n ie  n a d ę ż a ję  za s z y b k im i  zm ianam i o d b io r 

n ików  1 p o d c z a s  t y c h  zm ian  n ie  u t rz y m u ję  wymaganej s t a ł e j  w a r t o ś c i  c i ś 

n ie n ia  o r a z  maję te n d e n c je  do w p a d an ia  w d r g a n ia  [ i ] ,  T a k ie  ic h  reagow a

n ie  j e s t  spowodowane wzajemnym o d d z ia ły w a n ie m  w ła s n o ś c i  d yn am ic zn y ch  z a 

równo zaw oru  J a k  i  p ro ce sów  fa lo w y c h  za c h o d zę c y c h  w p rzew odach  i n s t a l a c j i  

h y d r a u l i c z n e j  .

W ła s n o ś c i  d yn am iczne  zaw oru  z a le ż ę  w g łó w n e j m ie rze  od j e g o  param etrów  

k o n s t r u k c y j n y c h ,  z a ś  p ro c e s y  fa lo w e  z a le ż ę  p rze d e  w s z y s t k im  od d ł u g o ś c i  

samej l i n i i  z a s i l a n i a  i  p u l s a c j i  pompy. S p o ś r ó d  w ła s n o ś c i  d yn am icznych  

n a jw ię k s z e  z n a c z e n ie  d la  e k s p l o a t a c j i  zaworów  p rze lew ow ych  m aję: p r z e r e -  

g u lo w a n ie  c i ś n i e n i a  w s t a n ie  p rz e j śc io w y m , c z e s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  o - 

r a z  t łu m ie n ie  d r g a ń  sw obodnych  i  w ym uszonych.

W n in ie j s z y m  o p ra co w a n iu  będę u w zg lę d n io n e  te  p a ra m e try  k o n s t r u k c y j n e ,  

k t ó r e  w i s t o t n y  s p o só b  w p ływ a ję  na dynam ikę  zaworów  i  sę  d o b ie ra n e  w sp o 

só b  p rzyp ad ko w y  w z a le ż n o ś c i  od w y c z u c ia  i  d o św ia d c z e n ia  k o n s t r u k t o r a .
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P a ra m e try  k o n s t r u k c y j n e  w y s tę p u ję c e  w za w o rze  można p o d z ie l i ć  na i

1. P a ra m e try  s t a ł e  zw lę za n e  z  w i e l k o ś c i *  za w o ru , c z y l i  n o m in a ln ę  w ar

t o ś c i *  p rz e p ły w u  i  c i ś n i e n i a :

-  p o w ie r z c h n ia  c zyn n a  e le m e n tu  ruchom ego,

-  p o w ie r z c h n ia  s t y k u  e lem e ntu  ruchom ego z  ko rpu sem  zaw oru  (w a ru n k u je  p ro 

w a d ze n ie  i  s z c z e l n o ś ć ) ,

-  s z t y w n o ść  Je d n o stko w a  s p rę ż y n y ,

-  masa e lem entu  ruchom ego,

-  g e o m e t r ia  e lem e n tu  ruchom ego.
%

2. P a ra m e try  zm ienne  d o b ie r a n e  w e d łu g  w y c z u c ia  i  d o ś w ia d c z e n ie  kon

s t r u k t o r a  :

-  s z t y w n o ść  s p r ę ż y n y ,

-  ś r e d n ic a  k a p l l a r y ,

-  d łu g o ś ć  k a p i l a r y ,

-  l u z  p ro m ie n io w y  m ię d zy  suw akiem  a ko rpu sem .

D obó r param etrów  zm ienn ych  n ie  może być p rzypadkow ym , le c z  p o w in ie n  

m leć  ś c i s ł y  zw ię ze k  z p rz e re g u lo w a n le m  c i ś n i e n i a ,  czasem  s t a b i l i z a c j i  c i 

ś n ie n ie  i  w a runkam i s t a b i l n e j  p ra c y .

2 .  M od e l m atem atyczny  zaw oru

R y s .  1 . Schem at zaw oru  p rze lew ow e go  U ZPX -16  

S i ł y :  F j  -  b e z w ła d n o ś c i,  Ft ^ -  t a r c i a  l e p k ie g o ,  F r  -  h y d ro d y n a m ic zn a , 

F 82 -  s z t y w n o ś c i  s p r ę ż y n y ,  F s  -  h y d r o s t a t y c z n a ,  G -  g r a w it a c y j n a .  P r z e 

p ły w y :  Q -  na w lo c ie  do za w o ru , -  wpływu ś c i ś l i w o ś c i ,  Qz p  -  p r z e z  z a 

w ór p rze le w o w y , Qt -  zm ia n y  o b j ę t o ś c i ,  Qk -  p r z e z  k a p i l a r ę
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U w z g lę d n ia ją c  w ie l k o ś c i  s i ł  i  w a r t o ś c i  p rz e p ły w u ,  a t a k ż e  w n io s k i  z

[ i ]  1 [ 2 ] ,  d o ch o d z im y  do u k ła d u  ró w n a ń ' r ó ż n ic z k o w y c h  n ie l in io w y c h ,  k tó r e  

o p i s u j ą  zaw ór -  p r z e d s ta w io n y  na ry e .  1 -  w o k r e s ie  s ta n u  p r z e j ś c io w e g o :

m d t *  + + d * ^ 2 ’  A 3 d k )] ^  + A4 (k £ x ) p z  + cx + A 5 -  A6 pz = 0  ( l )

d P ,
* 7  H t ^  + A 8 3 7  + A g ^ k ? x ) p z '  Qo ~ * > i  “ ° *

g d z ie  :

A j  Ą Ag -  w s p ó ł c z y n n ik i  s t a łe  w y n ik a ją c e  z k o n s t r u k c j i  zaw oru  oraz w ła 

s n o ś c i  f iz y k o c h e m ic z n y c h  o le j u ,  

c -  s z t y w n o ść  s p rę ż y n y  [N/m ],

d fc -  ś r e d n ic a  k a p i l a r y  [m],

h -  ś r e d n i  l u z  p ro m ie n io w y  p om ię d zy  t ło c z k ie m  a korpusem  [m],

k^ -  z a s t ę p c z y  w s p ó łc z y n n ik  s t r a t ,

1^ -  d łu g o ś ć  k a p i l a r y  [m],

m -  masa z a s t ę p c z a  e lem e ntu  ruchom ego [ k g ] ,

pz -  c i ś n i e n i e  p rze d  zaworem [N/m2] ,

t -  c z a s  [ a ] ,

x -  p r z e m ie s z c z e n ie  t ło c z k a  Q n ],

q  -  p o czą tkow a  w a r t o ść  p rz e p ły w u  [m3 / s ]  ,
3

Q j -  w ym uszen iow a (sk o ko w a ) w a r t o ś ć  p rz e p ły w u  [m / s ] .

Rów nan ia  ( l )  i  ( 2 ) z a w ie r a j ą  w s p ó ł c z y n n ik i  zd e te rm in o w a n e , w k tó r y c h  

w y s tę p u ją  p a ra m e try  k o n s t r u k c y j n e .  P r z e k s z t a ł c a j ą c  pow yższe  ró w n a n ia  o r a z  

p o d s t a w ia ją c  w e d łu g  [ l ]  w a r t o ś c i  w sp ó łc z y n n ik ó w  s t a ły c h  o t rzy m a n o :

d2 x r .  —  . „ - 4  1

7 ?

_ j~l , 4 1 7 6 ^ . _ 10  4  + _ k ( 2 9 (3 8 5  „ 10~8 _ n , 4 7 8 5  . 10_ 4 d 2 ) J g £  _

k

-  0 , 0 3 6 9 ( k ^ x ) p z -  7 , 1 4 28 cx  + 1 4 ,3 5 4 2  . 10- 4 pz -  3 5 5 2 ,6 6  (3 )

^  = 1 8 ,0 5 8  . 107 + 4 1 ,6 7 2 8  . 1 0 1 1 A Q ± -  2 4 7 ,3 7  . 107 ( k ^ x V p ^  -

-  8 3 ,7 4 5 6  . 1010  g i .  (4 )

Rów nania  ró ż n ic z k o w e  (3 )  i  ( 4 ) p r z e k s z t a łc o n o  do p o s t a c i :
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^ 2  „ _ j~ l,4 1 7 8 ^ . 10  4 + ^ ( 29 ,3 85  . 10 -8  -  1 1 ,4 7 8 5  . 10-4  d ^ ]  x 2 "

-  O ,0 369  ( )  x« -  7 , 1 4 2 8 c x 1 + 1 4 ,3 5 4 2  . 10_4 x3 -  3 5 5 2 ,6 6 ,  ( 6)

^  = 1 8 ,0 5 8  , 107 + 4 1 ,6 7 2 8  . 1 0 1 k Q ± -  2 4 7 ,3 5  . 107 (k^ x 1 )>Jx^ -

-  8 3 ,7 4 5 6  . 1 0 10 x2 . (7 )

W prow adzając  w s p ó łc z y n n ik i  sk a lo w e  [ 3 ]  i  [ l ]  o trzym an o  ró w n a n ia  m aszy

nowe :

d*i
ćfiT ’ 2 (8)

^  *  "  P l X2 -  0 , 7 3 8 | o , 0 l ( k  X j ) X 3J  -  P2* 1 + 2 8 ,7 X 3 -  7 0 4 , 5 ,  (9 )

d X , r
^  = 7 , 2 2  + P3 -  S ^ ^ O l U - K ^ l O ^ l  -  0 , 6 7 X 2 . (1 0 )

W a ru n k i p o czą tko w e :

Xx (0 )  = 14 

x 2 (o )  = 0 

X 3 (0 )  = 2 5 ,0 1

W a r t o ś c i  p o te n c jom e trów : 

,-4 1

k
P1 = STO l f 4 1 7 8 h ‘ 10 4  *  ^ ( 2 9 <385  • 10~ 8 “ 1 1 .4 7 8 5  . 10- 4 d^)J , ( l l )

P2 » 1 ,4 2 8 5  , 10- 5 c ,  (1 2 )

P3 -  1 6 ,6 6 9 1  . 104 23Q1 . (1 3 )

Z a k re s  w prow adzanych  zm ienn ych  pa ram etrów  k o n s t r u k c y j n y c h  z o s t a ł  o k r e 

ś lo n y  na p o d s ta w ie  a n a l i z y  s t a b i l n o ś c i  w ed ług  k r y t e r iu m  H u rw itz a  [4].
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3. B a d a n ia  modelowa

Rów nania  ( 8 ) ,  (9 )  i  (1 0 ) m odelowano na m a sz y n ie  a n a lo go w e j M A -3 , a ic h  

schem at m aszynow y i l u s t r u j e  r y s .  2. Z p rz e b ie g ó w  cza so w yc h , będęcych  r o z -

0.67 
>- 
91

QCj_

R y s .  2. M ode l m aszynowy zaw oru  p rze lew ow ego

w ię żen iem  ana logow ym  p o w yż sz ych  równań, w ybrano  w ie l k o ś c i  c h e r a k te ry z u ję c o  

w ła s n o ś c i  d yn am ic zne  zaw oru  t a k ie ,  J a k :  m aksym alne  p rz e re g u lo w a n ie  c i ś 

n ie n ia  i  c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a .

B a d a n ia  modelowe wpływu param etrów  k o n s t r u k c y j n y c h  na c h a r a k t e r y s t y k i  

d yn am iczne  zaw oru  p rze lew ow e go  p rzep row adzon o  p r z y  zm ienn ych  skokow o w ar

t o ś c ia c h  p rz e p ły w u ,  k t ó r e  w p row adzają  o k o ło  j  p rz e p ły w u  n o m in a ln e 

go  (4 0  l/ m in . )  p rz e z  zaw ó r, p r z y  p r z e p ły w ie  początkow ym  Qo » 2 , 6  l/ m in .  

P r z y j ę c ie  p rz e p ły w u  p oczą tkow ego  Qc  « 2 , 6  l/ m in .  J e s t  u z a le ż n io n e  od wa

ru n ku  d rg a ń  zaworów  f s ] .  P r z y j ę c ie  p r o p o r c j o n a ln o ś c i  s i ł y  h y d ro d yn a m ic z 

ne j do spadku  c i ś n i e n i a  i  o t w a r c ia  wymaga t e o r e t y c z n ie  p r a c y  zaw oru  p rz y  

o t w a r c ia c h  w ię k s z y c h  od w a r t o ś c i  lu z u  p ro m ien io w ego  pom iędzy  suw akiem  i  

korpu sem .

s .  W pływ  lu z u  p ro m ie n io w e go

P o e s ta w ie ję e  do w zo ru  ( l i )  ne P , zm ie rzo n e  w badanym

ś c i  parametrów., k t ó r e  w yn o szę : h = 4 , 4 3  , 1Q
-6 m ,

zsw e rze  w a rto

7 ,4 10-3 m i
0 ,7 5 10" * r. o trzym an o  i
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P1 “ 251^ 31,993 + 6857-6l4).

P ie r w s z y  w yraz  w n a w ia s ie  re p re z e n tu je  t łu m ie n ie ,  p och od zące  od lu z u  

p ro m ie n io w e go  i  J e s t  on n ie p o ró w n y w a ln ie  m a ły  w s t o s u n k u  do w a r t o ś c i  t ł u 

m ie n ia  k a p i l a r y .  Aby lu z  n ie z n a c z n ie  w p ływ a ł na t łu m ie n ie  m u s ia łb y  p r z y j 

mować w a r t o ś c i  d z i e s i ę c i o k r o t n i e  m n ie js z e  od i s t n i e j ą c y c h .  Tak w ysoka  do

k ła d n o ś ć  p a so w a n ia  suwaka w k o r p u s ie  zaw oru  J e s t  t e c h n o lo g ic z n ie  t ru d n a  

do o s i ą g n i ę c i a ,  a w rę cz  n ie w sk a za n a  z uw ag i na t a k  w ysoką  c z y s t o ś ć  ( f i l 

t r a c j ę )  o le j u .  O e ś l i  p rz y jm ie m y , że ze  w zg lę d u  na p ra w id ło w e  d z ia ła n ie  z a 

w oru, i s t n i e j e  z a k re s  lu z ó w , k t ó r y  w sto su n k o w o  p r o s t y  s p o só b  może być

z r e a l iz o w a n y  w w ykon a w stw ie , to p r a k t y c z n ie  n ie  wpływa on na w ła s n o ś c i  d y 

nam iczne  zaw oru . Można zatem  p r z y j ą ć ,  że  w pływ  d o k ła d n o ś c i  p a so w an ia  po

m ięd zy  suwakiem  a ko rpu sem  b ę d z ie  w g łó w n e j m ie rze  uw arunkow any s z c z e ln o 

ś c i ą  zaw o ru . Tak w ięc  w b a d a n ia c h  m odelow ych p r z y j ę t o  s t a ł ą  (z m ie r z o n ą )

w a r t o ść  lu z u  rów ną: h = 4 , 4 3  . 10- ^ m.

b. Wpływ ś r e d n ic y  k a p i l a r y

N astaw ę p o te n c jo m e tru  P. o b l ic z o n o  p r z y  zm ienn e j ś r e d n ic y  k a p i l a r y  i
_ 3

zm ie rz o n e j  w a r t o ś c i  j e j  d ł u g o ś c i ,  w y n o szą c e j 1^ = 7 , 4  . 1 0  m. W t a b l i 

c y  1 z e s ta w io n o  w a r t o ś c i  na sta w  p o te n c jom e trów .

Tablica 1
W a r t o ś c i  na staw  p o te n c jo m e tró w  p r z y  zm ie n n e j ś r e d n ic y  k a p i l a r y  d^

dk .1 0 - 3  [m] 0 , 6 5 0 ,6 7 0 ,6 9 0 , 7 1 0 ,7 2 5 0 ,7 5 0 ,7 6 5 0 ,7 8 5

Nastaw a
p !  [ y ] 4 8 ,8 4 3 ,2 o3 ,4 3 4 ,3 3 1 ,5 2 7 ,5 5 2 5 ,4 2 2 ,9

N a st  awa
P2 [V ] 0 ,5 4

A Q t  [ l/ m in ]

A O j  = 1 0 ,7 2  

A Q 2 = 1 7 ,7 5  

A Q 3 = 2 8 , 3

Nastaw a

P3

2 9 ,8

4 6 ,3 1

7 8 ,6 2

W y n ik i  badań wpływu ś r e d n ic y  k a p i l a r y  na dynam ikę  zaworu i l u s t r u j e  r y s .  

3 i  4 .  M aksym a lne  p r z e re g u lo w a n ie  c i ś n i e n i a  w s t a n ie  p rz e j śc io w y m  ( r y s .  

3 )  w z ra s t a  l in io w o  w m ia rę  j a k  m a le je  ś r e d n ic a  k a p i l a r y .  W z ro st  c i ś n i e n i a  

p r z e re g u lo w a n ia  j e s t  n a stęp stw em  w z ro s tu  t łu m ie n ia ,  k t ó r e  w z ra s t a  p rz y  

z m n ie j s z a n iu  ś r e d n ic y  k a p i l a r y .
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065
R y s .  3. W pływ ś r e d n i c y  k a p i l a r y  na m aksym alne p r z e r e g u lo w a n ie  c i ś n i e n i a  w 
za w o rze  U ZPX -16  p r z y  skokow o zm iennym w ym u szen iu  w a r t o ś c i  przep ływ u. P r z e 

p ływ  p o c z ą tk o w y  Q » 2 , 6  1/m in j c i ś n i e n i e  ro b o c ze  p = 25  b a r.

IK
h '4 ,0  «-Jmm
C » 38(35,89 n|it

¡5*1

o,oe

0  <ł®  07 P75 [ mm] d«

R y s .  4 .  W pływ ś r e d n ic y  k a p i l a r y  na c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  w zaw orze  
U ZPX -16  p r z y  skokow o  zm iennym w ym uszen iu  w a r t o ś c i  p rz e p ły w u .  P rz e p ły w  po

c z ą tk o w y  Q = 2 , 6  1 / m ln . , c i ś n i e n i e  ro b o c ze  pz = 25  b a r
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C za s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  T ( r y s .  4 )  J e s t  f u n k c ję  n ie l in io w o  r o -sp
sn ę cę  w m ia rę  J a k  w z ra s t a  ś r e d n ic a ,  c z y l i  m a le je  t łu m ie n ie  w zaw o rze . 

Wpływ ś r e d n i c y  k a p i l e r y  na c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  j e s t  tym w ię k s z y  

im m n ie j s z y  J e s t  p rz e p ły w  p r z e z  zaw ó r.

et* W pływ d ł u g o ś c i  k a p l l a r y

N astaw ę  p o te n c jo m e tru  P j o b l ic z o n o  p r z y  zm ienn e j w a r t o ś c i  d ł u g o ś c i

k a p i l a r y  1 z m ie rz o n e j  w zaw o rze  j e j  ś r e d n ic y ,  w yn o szę c e j  d, « 0 , 7 5  .
- 3. 1 0  m. W t a b l i c y  2 z e s t a w io n o  w a r t o ś c i  n a s ta w  p o tenc jom e trów .

D łu g o ś ć  k a p i l a r y  o d d z ia ły w u je  p r o p o r c j o n a ln ie  na t łu m ie n ie  1 m aksym a l

ne p r z e re g u lo w a n le  c i ś n i e n i a  w s t a n ie  p rz e j śc io w y m  ( r y s .  5 ) r o ś n ie  l i n i o 

wo w raz ze  w zrostem  J e j  d ł u g o ś c i .

H —

1»

C z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  w zaw orze  ( r y s .  6 ) J e s t  f u n k c ję  m a le ję cę  

n ie l i n i o w o  w raz  ze  w zrostem  d ł u g o ś c i  k a p i l a r y ,  c z y l i  w raz  ze w zro ste m  t ł u 

m ie n ia .  P o d o b n ie  J ak  w b a d a n ia c h  wpływu ś r e d n ic y  k a p i l a r y  t a k  1 t u  na jw y

r a ź n ie j  u w id o c z n ia j ę  s i ę  zm ian y  t łu m ie n ia  na c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  

p r z y  m a łych  w a r t o ś c ia c h  p rz e p ły w u  (w ym u sze n ia ) p r z e z  zaw ór.

d. Wpływ s z t y w n o ś c i  s p r ę ż y n y

W a r t o ś c i  n a sta w  po te n c jom e trów  p r z y  zm ienn e j s z t y w n o ś c i  s p r ę ż y n y  ze 

s t a w io n o  w t a b l i c y  3.

2  r y s .  7  w y n ik a ,  że  sz t y w n o ść  s p rę ż y n y  p r a k t y c z n ie  n ie  wpływ a na ma

k sym a ln e  p r z e re g u lo w a n le  c i ś n i e n i a .  Z p r z e b ie g u  c z a s u  s t a b i l i z a c j i  c i ś 

n ie n ia  ( r y s .  8 ) w y n ik a ,  że  s z t y w n o ść  s p rę ż y n y  w yw o łu je  zm ienn y  w pływ . Wy

r a ź n ie  można zauw ażyć op tym a ln ę  s z t y w n o ść  s p rę ż y n y ,  p o z w a la ję c ę  na o s l ę g -

C*J8«388 N/m 

dfc » Q 75 mm

In [mm]

R y s .  5. W pływ  d ł u g o ś c i  k a p i l a r y  na m aksym alne p r z e r e g u lo w a n le  w zaw orze  
U Z P X -16 p r z y  skokow o  zm iennym  w ym u szen iu  w a r t o ś c i  p rz e p ły w u .  P rz e p ły w  p o - 

c zę tkow y  Q = 2 ,  6 l/ m in . ,  c i ś n i e n i e  ro b o c ze  pz  = 25 ba r
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Tir
r*tj

0/6

O/i

0,06

i - *“

R y s .
UZPX-

6 t 6 9 »o « a a »  £, [•>»]

6. W pływ  d ł u g o ś c i  k a p i l a r y  na c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  w zaw o rze  
16 p r z y  skokow o  zm iennym  w ym u szen iu  w a r t o ś c i  p rz e p ły w u .  P rz e p ły w  po

c z ą tk o w y  Qq -  2 , 6  l/ m in . ,  c i ś n i e n i e  ro b o c ze P2 = 25 bar

ftm« 
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d* *Q75nv>»
Ar - W mm

&
*  ą S I  O *  k / i r

R y s .  7. W pływ  s z t y w n o ś c i  s p rę ż y n y  na m aksym alne p r z e r e g u lo w a n ie  c i ś n i e n i a  
w za w o rze  U Z P X - i6  p r z y  skokow o zm iennym  w ym u szen iu  w a r t o ś c i  przepływu. P rze 

p ływ  p oczę tkow y  Q » 2 , 6  l/ m in . ,  c i ś n i e n i e  ro b o c ze  p » 25  b a r
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«9,8* « ’ */">

R y s .  8. Wpływ s z t y w n o ś c i  s p rę ż y n y  na c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a  w zawo
rz e  U ZPX -16  p r z y  skokow o zm iennym w ym u szen iu  w a r t o ś c i  p rz e p ły w u .  P rz e p ły w  

poczę tkow y  Qq ■ 2 , 6  l/ m in . ,  c i ś n i e n i e  ro b o c ze  pz  *  2 5  ba r

n ię c ie  n a j k r ó t s z e g o  c z a su  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a .  R ó w n ie ż  i  w tym p r z y 

padku n a jw ię k s z y  w pływ  s z t y w n o ś c i  s p r ę ż y n y  u w id a c z n ia  s i ę  p r z y  m n ie js z y c h  

w a r t o ś c ia c h  p rz e p ły w u .

4 .  W n io s k i

Na c h a r a k t e r y s t y k i  d yn am ic zne  zaw oru  p rze lew ow e go  U ZPX -16  n a js i ln ie j  o d - 

d z la ły w u ję  w ym ia ry  ge om e tryc zn e  k a p i l a r y ,  t j .  ś r e d n ic a  i  d łu g o ś ć .  Param e

t r y  t e  z m ie n ia ją  za rów no m aksym alne p r z e re g u lo w a n le  c i ś n i e n i a  Jak  i  c z a s  

Je go  s t a b i l i z a c j i .

W z n a c z n ie  m n ie jszym  s t o p n iu  na dynam ikę  zaw oru  wpływ a s z t y w n o ść  s p r ę -  

żyrty, k t ó r a  o d d z ia ły w u je  g łó w n ie  na c z a s  s t a b i l i z a c j i  c i ś n i e n i a ,  a m aksy

m alne p r z e re g u lo w a n le  c i ś n i e n i a  p r a k t y c z n ie  n ie  z m ie n ia  s i ę .

ś r e d n i  l u z  p ro m ie n io w y  p om ię d zy  suw akiem  a ko rpu sem  n ie  ma i s t o t n e g o  

w pływ u na dynam ikę  zaw oru  i  może być t ra k to w a n y  j e d y n ie  ja k o  pa ram etr wa

ru n k u ją c y  s z c z e ln o ś ć .
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MOHEJIHPOBAHHE BJIKHHHfl KOHCIPyKTOPCKHX IIAPAMEIPOB 

HA HHHAMiMECKHE XAPAKTEPHCTHKM 
HEPEJIHBHOrO KJIAHAHA U 2PX -16

l i t a s e

B rsxpaB^HvecKHx npaBO^Hux oucTeMajc nepejCHBHtie KJianaHH b o  Bpeua nepexoq- 
Horo o o o t o h h h h  He qepxai nocTOHHHoro qaBJieHHH h  npoHBJiaioT c k j i o h h o c i  k  b h -  

0pauHAM. BhicTynaionHe 3,ąecb HBJieHHH b h 3 i i b ć u o t c h  t h k h s h  KOHCTpyKTopcKHUH napa- 
ueTpaMH xaKi xnaueip h  M»Ha qemuiiHpyioqero sJieueHia (KanHJinpu), xecTKOcTL 
npytcHHH K paqaajiBHuK 3aaop uexqy noqBHXHbM sjieueHTOu a Kopnycow. MaTeuaiH- 
qecKat uoqezb xjianaiia b  nepexoqHOU c o c t o h h h h  s t o  CHCiexa HH<Jx}>epeHi«ia.nbHLix 
ypaBHBHHfl HexHRettHbcx, b  KOTopux onpeqexeHHue KOsjxJiKiuieHTLi coqepxai b  cefie 
HepeHHOJieHHhie nepexeHHue KOucipyxTopcKHe napaueipu.

MATHEMATICAL MODELS OF STRUCTURAL PARAMETERS 

FOR OVERFLOW VALVE TYPE U ZPX -16

S u m m a r y
O v e r f lo w  v a l v e s ,  b e in g  i n  t r a n s i t i o n  s t a t e ,  do no t keep  s t a b le  p r e s s u 

re  v a lu e s  and tend  to  g e t  i n t o  v i b r a t i o n s ,  whan u sa d  in  h y d r a u l i c  d r i v e s .  

Th e se  fenom ena depend s on th e  f o l l o w in g  s t r u c t u r a l  p a ra m e te rs  1 c a p i l l a r y  

d ia m e te r  and le n g t h ,  s p r in g  s t i f f n e s  and s l i d i n g  f i t  o f  the  m orab le  e l e 

ment. M a th e m a t ic a l  v a l v e  m odel in  t r a n s i t i o n  s t a t s  can  be g iv e n  by a s e t  

o f  u n l in e a r  d i f f e r e n t i a l  e q u a t io n s ,  th e  d e te rm in e d  c o e f f i c i e n t  o f  w h ich  

in c lu d e  e x c h a n g e a b le  v a r i a b l e  s t r u c t u r a l  p a ra m e te rs .


