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Badania eksperymentalne
zaworu pekniecia przewodu

1. Wstep

W uktadach hydraulicznych pracujacych w mechanizmach podnoszenia,
szczegblnie przy transporcie ludzi, np. w dzwigach pionowych wymagane
jest stosowanie zabezpieczen, ktérych zadaniem jest nie dopusci¢ do zbyt-
niego wzrostu predkosci opuszczania tadunku wynikajacego badz to z pek-
nigcia elastycznego przewodu zasilajacego sitownik, badz tez z awarii same-
go mechanizmu. Rol¢ takiego zabezpieczenia petni tzw. zawér peknigcia
przewodu (ang. ,pipe rupture valve”, niem. ,Leitungsbruchventil”), ktory
najczesciej mocowany jest bezposrednio do cylindra hydraulicznego miejscu
jego zasilania przy podnoszeniu tadunku lub na samym przewodzie zasilaja-
cym. Kazda grupa maszyn ma swoja specyfike pracy, zatem osobne wymaga-
nia dotyczace sposobu pracy i bezpieczenstwa, rézne sg tez konstrukcje za-
woréw peknigcia przewodu dla tych grup maszyn. Na przyktad w hydraulicz-
nych napedach podnoszenia dzwigéw pionowych wymaga sig, aby predkos¢
opuszczania kabiny z pasazerami nie mogta przekroczy¢ nominalnej predko-
$ci opuszczanie o wigcej niz 0,3 m/s. Jezeli dojdzie do przekroczenia, to ka-
bing bezwzglednie nalezy zatrzyma¢. W niniejszym opracowaniu omowiono
budowe i dziatanie typowego zaworu peknigcia przewodu Firmy BUCHER
HYDRAULICS o wielkosci 3/8’" (symbol RSG/ 3/8 / 40) oraz przedstawiono
wyniki jego badan eksperymentalnych.

2. Budowa i dzialanie zaworu

Schemat badanego zaworu pegknigcia przewodu RSG/ 3/8 / 40 pokazano na
rys. 1. W szesciokatna ztaczke 1 zakonczong gwintem zewngtrznym 3/8”,
posiadajacq wewnatrz kanat przelotowy z gwintem wewngtrznym 3/8”, wkre-
cony jest korpus zaworu 2 ze szczelinami umozliwiajacymi przeptyw oleju.
Przez $rodek korpusu przechodzi $ruba 3 z tbem, na koniec ktérej nakrgcony
jest grzybek 4 zakontrowany nakretka 5. Na $rubie, migdzy korpusem zaworu
a grzybkiem umieszczona jest spre¢zyna Sciskana 6, ktéra dziata w kierunku
powigkszenia szczeliny migdzy korpusem i grzybkiem. Maksymalna wiel-
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ko$¢ szczeliny ograniczona jest dtugoscig sruby 3. Maksymalng wielkos¢ s
szczeliny mozna regulowaé za pomoca potozenia grzybka 4 i nakretki kon-

trujacej 5 na $rubie. Symbol hydrau-
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pokazano narys. 2.

Rys. 1. Schemat badanego zaworu pgk-

T nigcia przewodu RSG/ 3/8 / 40

4

\
\
™
T
X %
»
N
K IR'S
N

S

Gdy podczas podnoszenia tadunku
olej hydrauliczny przeptywa od stro-
ny P do strony Z zaworu, sita sprezy-

ny oraz spadek ci$nienia na grzybku 4 (cis$nienie po stronie P jest wigksze od
ci$nienia po stronie Z) powoduja, ze szczelina migdzy grzybkiem i korpusem
jest caty czas maksymalna. Jesli przy opuszczaniu fadunku olej hydrauliczny
przeptywa w kierunku odwrotnym od strony Z do strony P, to cisnienie po
stronie Z jest wigksze od cisnienia po stronie P na skutek dtawienia w szcze-
linie migdzy grzybkiem i korpusem.
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Rys. 2. Symbol hydrauliczny zaworu pgknigcia
przewodu

Jezeli przeptyw jest odpowiednio duzy, parcie
wynikajace z réznicy ci$nien oleju na grzybek
moze pokonaé sit¢ sprezyny 6 i spowodowac
zamknigcie szczeliny. Zawor zostaje zamknigty,

a przeptyw oleju hydraulicznego od strony Z do strony P jest niemozliwy. Jak
podano w katalogu zaworéw, strumien oleju, przy ktérym zaczyna si¢ zamy-
kanie zaworu, zalezy od wielkosci maksymalnej szczeliny s (rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznos¢ strumienia przeptywu, przy ktérym zaczyna si¢ zamykanie
zaworu, od maksymalnej szczeliny s migdzy grzybkiem i korpusem
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3. Stanowisko badawcze

Schemat stanowiska badawczego z uktadem pomiarowym pokazano na
rys. 4. Pompa o statej wydajnosci 1 napgdzana silnikiem elektrycznym, za-
bezpieczona zaworem ci$nieniowym 2, podaje olej hydrauliczny do cylindra
nurnikowego 3 o S$rednicy &40 mm poprzez czterodrogowy rozdzielacz tréj-
potozeniowy 4, przewdd elastyczny oraz zawor peknigcia przewodu 5. Z nur-
nikiem cylindra zwiazany jest poruszajacy si¢ w pionowych prowadnicach
tadunek 6 o masie 900 kg. W lini¢ hydrauliczna miedzy zaworem 5 i cylin-
drem 3 wpigto zawér cisnieniowy 7 z mozliwoscig jego wytaczenia zaworem
odcinajacym 8. Nastawa zaworu 7 wynosi 10,5 MPa i jest o okoto 50% wigk-
sze od ciSnienia wymaganego dla utrzymania tadunku 6 w spoczynku.

Rys. 4. Schemat stanowiska
badawczego

Uktad pomiarowy umozliwia re-
jestracj¢ przebiegéw czasowych na-
\ stgpujacych wielkosci fizycznych:

— cis$nienia p; w linii migdzy za-
worem peknigcia przewodu 5 i cy-
lindrem 6,

— cisnienia p, w linii migdzy zawo-
rem peknigcia przewodu 5 i roz-
dzielaczem 4,

— wydajnos¢ Q w linii migdzy za-
worem peknigcia przewodu 5 i roz-
dzielaczem 4,

— predkosci v tadunku.

W potozeniu neutralnym (,,0”) roz-

dzielacza 4 pompa 1 podaje olej

przez rozdzielacz 4 bezposrednio
do zbiornika. Gniazda A i B roz-
dzielacza 4 sg potaczone, a gniazda

P i T — odcigte. Ladunek 6 utrzy-

mywany jest w spoczynku dzigki

| | cisnieniu w linii migdzy cylindrem

6 i rozdzielaczem 4, ktéry ja odcina
od pompy i zbiornika. Zawor peknigcia przewodu 5 jest utrzymywany spre-
zyna w potozeniu otwartym, a ci$nienia p; i p2 po obu jego stronach sa wy-
réwnane. W potozeniu lewym (,,I”’) rozdzielacza 4 potaczone sg gniazda, od-
powiednio A 1 P oraz T i B. Pompa 1 podaje olej do cylindra 6 przez rozdzie-
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lacz 4 i zawér peknigcia przewodu 5. Cisnienie p; jest wigksze od p; i si-ta w
sprezynie oraz parcie wypadkowe na grzybek zaworu utrzymuja go w pozycji
maksymalnego otwarcia (maksymalnej szczeliny). Nurnik cylindra i tadunek
poruszaja si¢ do gory z predkoscia odpowiadajaca wydajnosci pompy.

W potozeniu prawym (,,II’) rozdzielacza 4 potaczone sa gniazda, odpo-
wiednio A i T oraz P i B. Olej przeptywa od cylindra 6 do zbiornika poprzez
zaw6r peknigcia przewodu 5 oraz rozdzielacz 4 do zbiornika. Przeptyw oleju
wymuszany jest przez opadajacy fadunek, a kontrola predkosci tadunku od-
bywaé si¢ moze jedynie dzigki recznemu dtawieniu szczeliny P-B w rozdzie-
laczu 4. Jezeli predko$é opadania tadunku bedzie zbyt duza, to spadek cisnie-
nia w szczelinie zaworu peknigcia przewodu 5 osiagnie taka wartos¢, ze wy-
padkowa sita parcia dziatajaca na grzybek zaworu pokona sif¢ sprezyny i
szczelina zaworu zacznie si¢ zmniejsza¢ do zera, az przeptyw przez zawor
bedzie niemozliwy i tadunek zatrzyma sig. .

Zatrzymanie tadunku odbywa si¢ stosunkowo gwattownie, towarzysza mu
niekorzystne zjawiska dynamiczne zwiazane ze wzrostem i drganiami ci$nie-
nia p;. Badania, ktérych wyniki przedstawione sa w prezentowanej pracy,
maja na celu rozpoznanie niekorzystnych zjawisk towarzyszacych dziataniu
zaworu peknigcia przewodu oraz podjecie préby ich wyeliminowania.

4. Sposob prowadzenia badan

Badania prowadzone byly przy statej szczelinie maksymalnej zaworu rzedu
s = 1 mm. Za kazdym razem tadunek podnoszony byt wst¢pnie na maksymal-
ng wysoko$é. Opuszczanie tadunku doprowadzajace do zamknigcia zaworu
peknigcia przewodu 5 prowadzone byto dwoma sposobami.

a) Przesterowujac delikatnie rozdzielacz w kierunku opuszczania uzyski-
wano stata predkos¢ opuszczania zblizona do nominalnej, dfawiac prze-
ptyw szczeling rozdzielacza 4. Po osiagnigciu statej predkosci zwigksza-
no gwattownie szczeling rozdzielacza 4 przesterowujac go w potozenie
II. Predko$¢ tadunku i strumien oleju w kierunku opuszczania gwattow-
nie rosty, doprowadzajac do zamknigcia zaworu peknigcia przewodu 5 i
zatrzymania fadunku.

b) Przy podniesionym i zatrzymanym tadunku gwattownie przesterowywa-
no rozdzielacz 4 w potozenie II, doprowadzajac do nagtego wzrostu
predkosci opuszczania tadunku od zera do wartosci odpowiadajacej za-
mknieciu zaworu peknigcia przewodu 5 i zatrzymaniu tadunku.

Podczas badan poczatkowo zawoér odcinajacy 8 byt odcigty, a zadziataniu
zaworu peknigcia przewodu 5 towarzyszyly gwattowne wzrosty i drgania
ci$nienia p;. W dalszych badaniach, aby ograniczy¢ niekorzystne zjawiska
dynamiczne, wiaczono do linii migdzy cylindrem 3 i zaworem 5 zawdr ci-
$nieniowy 7, otwierajac w tym celu zawér odcinajacy 8.
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5. Wyniki badan eksperymentalnych
Wyniki badan eksperymentalnych pokazano na rysunkach od 5 do 7. Przed-
stawiono na nich przebiegi czasowe nastgpujacych wielkosci fizycznych:

—cisnienia p; w linii migdzy zaworem pgknigcia przewodu 5 i cylindrem 6,

—cisnienia p, w linii migdzy zaworem peknigcia przewodu 5 i rozdzielaczem 4,

—wydajnos¢ Q w linii migdzy zaworem peknigcia przewodu 5 i rozdzielaczem 4,

—predkosci v tadunku.

Na rysunkach 5 i 6 pokazano wyniki badan przy opuszczaniu tadunku spo-
sobem ,,a)” (rozdziat 4), przy czym rys. 5 odpowiada uktadowi z odcigtym
zaworem cisnieniowym 7, natomiast rys. 6 — uktadowi z wtaczonym do linii
zaworem cisnieniowym 7.
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Rys. 5. Wyniki badan eksperymentalnych. Spos6b opuszczania ,,a)”.
uktad z odcigtym zaworem ci$nieniowym

[MPa}, (vnin] — Yy
—-———p2 0
-—-0

—

55 57 sle]

Rys. 6. Wyniki badan eksperymentalnych. Spos6b opuszczania ,,a)”.
uktad z wlaczonym zaworem cisnieniowym.

Latwo zauwazy¢, ze w ukladzie z odcigtym zaworem cis$nieniowym 7 ci-
snienie p; osiaga wartosci duze ok. 20 MPa, odpowiadajace nastawie zaworu
cisnieniowego 2 przy pompie, powstaja tez liczne i stabo ttumione oscylacije
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ci$nienia p; i predkosci tadunku v. Maksymalna predkos¢ opuszczanego fa-
dunku wynosi ponad 0,1 m/s, a maksymalna warto$¢ strumienia oleju i linii —
15,5 I/min. Takich wad pozbawiony jest uktad z wiaczonym zaworem cisnie-
niowym 7. Maksymalna warto$¢ ci$nienia p; nie przekracza nastawy zaworu
ci$nieniowego 7, czyli 10,5 MPa. Liczba oscylacji ci$nienia p; i predkosci
tadunku v jest mniejsza. Maksymalna pre¢dkos¢ opuszczanego tadunku wyno-
si ponad 0,08 m/s, a maksymalna warto$¢ strumienia oleju i linii — 14 I/min.
W obu przypadkach spadek cisnienia p, jest tagodny i trwa okoto 0,5s. Na
rys. 7 pokazano wyniki badan przy opuszczaniu tadunku sposobem ,,b)” (roz-
dziat 4), przy czym zawor ci$nieniowy 7 jest wiaczony do linii.
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Rys. 7. Wyniki badan eksperymentalnych. Sposéb opuszczania ,,b)”.
uktad z wlaczonym zaworem ci$nieniowym

Wyniki badan eksperymentalnych (rys. 7) pokazuja, ze w razie gwaltowne-
go opuszczania tadunku przy zerowej predkosci poczatkowej ci$nienie mak-
symalne nie przekracza wartosci 8 MPa, a jego oscylacje sa nieliczne. Zawor
ci$nieniowy 7 o nastawie 10,5 MPa w tym przypadku w ogéle nie dziata.
Maksymalna predko$¢ opuszczanego tadunku nie przekracza 0,01 m/s, a ma-
ksymalna warto$¢ strumienia oleju i linii — 1 I/min. Podobnie, jak w innych
przypadkach spadek cis$nienia p; jest tagodny i trwa ok. 0,5 s.

6. Wnioski

Wiaczenie do uktadu zaworu ci$nieniowego 7 eliminuje niekorzystne zjawi-
ska dynamiczne:

a) powoduje zmniejszenie cisnienia maksymalne py,

b) zapewnia mniej liczne oscylacje ci$nienia p; i predkosci tadunku.

Mozna zauwazy¢, ze cisnienie maksymalne p; jest proporcjonalne do ener-
gii kinetycznej tadunku przed zadziataniem zaworu. Zatem ponizej pewnego
poziomu predkosci zawor cisnieniowy 7 nie dziata. Zaobserwowano tez, ze
poczatek dziatania zaworu pgknigcia przewodu nie zalezy od strumienia oleju
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przeptywajacego przez zawdr, lecz od réznicy cisnien Ap = p; — p2. Im wigk-
sza predkos¢ tadunku w ruchu ustalonym przed zadziataniem zaworu, tym
wigkszy maksymalny strumien oleju inicjujacy dziatanie zaworu. Wynika z
tego, ze dane katalogowe zaworu pgknigcia przewodu w postaci charaktery-
styki przedstawionej na rys.3 nie sa do konca jednoznaczne.

W Katedrze Maszyn Roboczych, Napedéw i Sterowania od pewnego czasu
prowadzone sa prace zwigzane z bezpieczenstwem dziatania uktadéw hydro-
statycznych, szczegdlnie uzywanych przy transporcie ludzi. Badania zaworu
peknigcia przewodu, bedace fragmentem tych prac, stanowig temat wykony-
wanej pracy habilitacyjnej. Ze wzgledu na korzysci wynikajace z wiaczenia
do linii zaworu ci$nieniowego 7 w ramach tej pracy opracowano konstrukcje
nowego zaworu, ktory faczy cechy zaworu pegknigcia przewodu i zaworu ci-
$nieniowego. Konstrukcj¢ zaworu i propozycj¢ symbolu pokazano na rys. 8.
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Rys. 8. Konstrukcja kompaktowego zaworu peknigcia przewodu
i zaworu ci$nieniowego w wersji rurowej
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The experimental tests of the pipe rupture valve
In the paper the typical pipe rupture valve experimental tests are presented. Espe-
cially, the dynamic response of the system are taken into consideration. The unfa-
vourable effects connected with work of the valve are described. To avoid them the
pressure valve has been included to the system. The experimental tests have been
done as well. The new design of integrated valve containing the rupture valve and
limited pressure valve is presented.
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