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1. Gvop

g4Xxladnin oflem hospoddFeké politiky Komumistické
strany Geskoslovenska pro obdobi 6. pitiletky Je zajis~ o
t4t trvaly rosves a svylovéni efeksivnosti apoleSenaké
vjré‘by. Rist vyroby ve vﬁcoh odvéﬁﬁ_ch androdniho ha-po-
déFetv{ je tiada zaj&nfit 6o nejvice risten produkt:wtty :
préce, zalofienfm na maximdlnim vyufitl = qo nearychle}?
8im mauw\vm novyoh pumtkﬂ do praxe, lavédén;{;

4 mechanisess a sutomatigace saf{iit podfl. ¥ivé préoa na
vyrébiné produkei a nshradit tek ohybsjfod podet prasov- |
n{kd v jedmotlivjoh odvétvieh nirodniho hospodd¥etvi.
Jednim s dkold sohvélenyoh ma XV, sjesdu K8 je vfrasnd
rosvinout virebu hydraulickfeh prvkd a agresétd a zv-
g4t jejiak provosni lpo:l;ehlivc-t. Zajidténim tohoto
ikolu se aabupc&i dostatek mechanigsadnich e autmﬁ.e
ssdnfoh prostfedkt, které v pabem nospoddfwtve ohydf,

| Oblast poukit{ hydra\ﬂ.ink}*eh prvkd nen{ ;}eﬁté scela vyﬁ

o | Serpdna, Byaraulioké m‘ky se poulfvaj{ jeko Wik

stupné & F{zenim rychlosti a polohy u nmoricm Hnnjch

obrédbdelch strojd, kterd pi‘e&ltmji v Qouﬁala‘ dob¥ 5

jodnu 3 oest ‘tatensivafho ristu produktivity prdce v malo-

sexiové a kusové vyrobs, kterd pleviddd v nadem stmirta-;
ském prémyslu. Tyto prvky se také poubiveji k msehanisacs
strojld .ﬂ.l mtamijoh. Volkeu obla.at pouliitf tvol{ no-' |
bilnd atmju a svedasi saffzen(, u kterjoh pouditf “_...

nyoh uuhunménieh prostFedkd mpi‘uh&si v tdvahu pro ,1;- _
jich n:l.kc'a hactmut piﬁi ste;)n&m vfkonu. ﬁvyiw&ni prwoa-' |

niho ﬂaku klada vy-ok‘ poiadnvky ne p!’emost mm o

a kvalitu oprecovén{ jednotlivjeh funkinfch plosh. Pumkin{ |

ové
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vlistnosti hydraulickych prvkid se provifuji pPi zkusSebnim
provozu na zkusebné, Racionslizace prdce na zkusebndch

se provéddi pouzitim specidlnich zkuSebnich stavi, na kte~
rych jsou jednotlivé 8dsti nebo cely zkufebni eyklus
automatizovdny. K tomu je gzapotPebi ddlkove ovlddanych
hydraulickych orvka. Ridfed systém provede poZadovany

cyklus a jeho vyhodnoceni.

Ukolem této prdce je navrhnout ddlkov? ovlddany

‘ Skrtic{ ventil, ktery md p¥i tlzkovém spddu 0,5 MPa pro-
pustnost 160 de/min. a maximdédlni provozni tlak 32 IPa.
Daléim poZadavkem je pFesné nsstaveni poZadovaného prito-
ku kapaliny a moZnost jeho plynulé zmny v celém rozsahu

provoznich podminek.

2. ékgtici ventily v hydraulickych mechanismech, jejich

vlingtnosti a komstrukénd FeSeni

2.1 Pouditi Skrtfcich ventill

Skrtic{ ventily se v hydreaulickych mechanismech
pouzivaji jako prvky pro Tizeni proudu kepaliny,., Velikost
pritokt ventilem je 2zdvisld na otevPeni Skrticiho pri-
Pezu vytvoFreného funkénimi “dstmi ventilu = na tl-kovém

spddu.

Skrtiet ventily se zgpojuji do *idici d&sti mechani-
smu, podobné jeko rozvadéde, pPepoudtici, poji¥iovact
a redukéni ventily. PouZfivaji se pro #izeni rvchloe=ti
hydraulickyeh motord rotadnfch i pPimoderich. Rizend

rvchlosti Skrticimi ventily se vrovédi vitvenim pritoku.
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Pritok hydrogeneritoru se rozdili ne cédst, kteréd proté-
k4 hydromotorem a vykomdva uritednou préci, a na éist
ztrdtovou. Ta protékd bud Skrticim ventilem nebo pie-
poudtécim ventilem zpét do nidr¥e hvdraulického agregdi-
tu & jeji energie se pfeméﬁuje v teplo, Jednd se tedy

o ztritové Pizeni rychlosti proti ¥{zeni, kde je pouZi-
to reguladniho hydrogenerdtoru. Hlavni vyhoda pouzitd
Skrticich ventilt spodivd v jejich jednoduchosti a nizké
‘ cend. Vedle ji¥ gmin®nych regul=8nich hydrogznerdtord

je moZno pouZit regulsdnich rotadnich hvdromotord & nebo
jedni-11 se o kvalitni regulsci s po¥adavkem ryehlé

reakece a plynulé zm3ny v obou smirech pohybu 1lze pouzit

jako P{idfciho prvku servoventilu. Ten »idi priutok tla-

kové kapsaliny ztritové jeko ‘krtiei ventily.

P¥i Pizeni rychlosti vétvenim toku kepeliny wisfu-
jeme Ekrtici ventil na vstupu p¥ed hydromotorem, v odpa-

du za Pizenym hydromotorem nebo paralelné na vstupu.

Je-1i Bkrtiei ventil zapojen paralelné ve vstupni

vitvi a odpousti pPebytedné mnoZsivi kapaliny do nédrie,
je v obwodu: pouiit pojié%evaci ventil, ktery spolu

8 hydrogenerdtorem tvo¥{ zdroj proudu., Precovni bod hydro-
motoru je dén jeho zatiZenim, pasivnimi odpory obvodu

a otevirenim Skrticiho ventilu. Cim je fkrtici ventil vice
otevien, tim je zm¥na prutoku vzta¥end na zménu zatifeni
v&t3{. Poddajnost druhého ¥4du daného obvodu se zhorsu-
je 8 kleeajici z&tSZ{ hydromotoru, coZz md za ndsledek

zvitdeni nerovanomdrnosti pohybu.

P#i zapojeni Bkrticfho ventilu nd vstupu nebo odpa=-
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du hydromotoru je hydraulicky obvod vybaven prepousté-
cim ventilem, ktery spolu s hydrogenerdtorem predstavu—
je gdroj komstatniho tlaku. Z energetického hlediska je
jedno, je-1i 8krtici ventil zapojen na vstupu nebo na

odpadu hydromotoru.

T1ekové spddy na hydromotoru, Skriicim ventilu
a pasivni odpory obvodu se séitaji a pratok hydromoto-
rem je hlawvn® urdem velikosti tl:kového spddu na Skrti-
‘ cim ventilu. Ten pPedstavuj~ nejvit3i pritokove zdvis-
1y odpor v hydraulickém obvodu. U tohoto zpisobu zapoj:-
ni je pii menSich otevienich Skrticiho ventilu mengé{
rychlost hydromotoru e také poddajnost druhého Pidu je
mendi., To mé p¥iznivy vliv na nerovnomdrnost otélek,

zplsobenou nerovnomirnesti wvndjsiho zatiZeni,

K uvedenym dvdma zplisoblm zapojeni je nutno dodet,
Ye je-1i na hydromotoru mely tlakovy spdd, je vyhodné
‘ pouiit sexové zapojeni Bkrticiho ventilu a hydromotoru,
U velkého tlakového spidu na hydromotoru je p¥ri prralel=-
nim zepojeni na Zkrtieim ventilu plny tlakovy spdd a tim
ge dostivéme do strmé 3dsti pritokové char-kteristiky

gkrticiho ventilu.

Déle se Bkrtfcich ventild pou¥ivd v riznfch r{di-
cich a ovlddaeich obvodech, kde'spolu se zpétnymi venti-
ly ?i{df{ rychlost. Na p¥iklad u hydraulicky ovlddanych
pFimodarfch rozvadddli je pritok na fele Soupdtka omezen
Sxrtfeim ventilem a paraleln® zapojenym zpdtnym ventilenm.
Tato kombinace umo¥nuje nastavovat rGznc rychlosti pFesie-

veni pro oba sméry pohybu coupdtke. Skrtieich ventild

o
(2R
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moZno pouZit také pro zvitlent tluneni elektrohydrau-
lickych servopohond. Vivody hydromotoru se rropoji pres
Skrtic{ ventil, ktery svym otecvienim zvitsuje svodovou

propustnost.

To, co zde bylo napsdno, se tykd previins klasickych
Skrtfcich ventild, u kt:rych j» pritok definovdn jejich
hydraulickym ocporem a tlakovym spddem. Vedle t&chto
ventild existuji jedits ventily se stobilizaci tlsakového
spddu. Tyto ventily se odli3uji od p¥edchozich tim, Ze
pritok ventilem reni tak zédvisly na tlokovém spddu na
ventilu e hydromotor jimi rizeny md men¥{ zdvislost
otddek na z:ztifeni. Tyto ventily se vyrdbi jeko dvou
a tr¥icestné., Dvoucecstné ventily se pouiivaji v zapojeni

na vstupu nebo na odpadu hydromotoru, Tricestny ventil

1ze zapojit pouze na vetup Fizendho hydromotoru.

Jednim =z parametrd, pocle kt>rych posuzujeme Skrt{-
ei ventil, je eitlivost, kters je definovdna pomirem
zmény pritoku ke zmdnd v¥ehylky ¥{d{fciho orgénu Skrt{-
¢iho ventilu., Na velikosti citlivosti Skrtiefho ventilu
Je zdévisld presnost, se kterou miZeme nastevit po¥cdove-
ny pritok, Zvldsts p?i nastavovdni malich pritokli je po=-
Zadavek malé ecitlives:i velmi dlleZity, Z toho divodu se
pouZivd takovych profild S8krticich dré¥ek, které meji
PFi malyeh otevienich mensy zmi3nu priitokové polohy, ne%

pFi velkych otev¥enich,

Z hlediska zdvislosti pritoku na teplots kapaliny
mé byt Skrceni providé-o n- co nejkratéi drdze, aby ge

poméry Skrceng bliZily pomSrim na cloné, u které je
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zévislost teploty kapaliny & velikosti pritoku minimédlni.

Velikost minimélniho pritoku je om=zena sklonem
x genébeni Skrticiho otvoru ne¥istotami obseZenymi V ka-
palind, Z toho aavodu je nutué p¥i priatocich mendieh neZ

1 de/min. dodryovat &istotu kapaliny minimdlngé na 1C 4m.

citlivost ventilu je déne &i¥kou Skrticiho otvoru.

§{m je otvor uisi, tim Jje citlivost mendi. Z t¥chto di-

‘ vodl se pouiivé riznych profild Skrtfcich dréfek.

19914

2.2 Konstr riicdch

ventg;ﬁ

Sxrt{c{ Boupdtks lze rozddlit do gvou skupin. Prvai

gkupinu tvori foupdtka 8 rotsednim pohybem a druhou Sou~-

pitka 8 axifln{m pohybem. Ne obrdézku ¢. 1 Je znézornsno
rotadni Boupdtko 8 radidlni drdzkou, Profil drdZky je
trojihelnikovy s vreholovym dhlem 60°. Zavislost prifeszu
dré¥ky Soupdtka na jeho pootoleni Je parabolickéd a za-
Py ji3tuje malou citlivost pro melé pritoky. Nevyhodou této
drétky je sklon k nandteni a velkd zédvislost pratoku na
teploté kapaliny. Ventily se 3krticimi arédrkami tohoto
typu je mozno pourit jen pro melé pratoky. Daldi nevyho-
dou tohoto uspoPddédni je nevyvazenost Soupitka, kt ré
gztézZuje pfestavovéni n¥i vyssich tlacich. Gsstednd to
1ze odstranit privedenin t1akového oleje na opetnou stra-

nu Soupdtka.

Dali{im typem rotalniho Soupdtksa Je Zkrtici Soupdtko
na obrézku 2, jehok $xrtici hrane mé tvar Sroubovice.,
Toto provedeni umonuje vt priatok, nez pPedchozi.

Skreceni probihd pouze na hrandeh, tekie zdvislost mritoku

—
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na teplotd kapaliny neni tek podstatnd., Citlivost
ventilu je déna stoupdnim Sroubovice, které miZe byt
proménné. Radildlni deformace Soupdtka, kt-ré je rozpi-
n4dno vanit¥nim pPetlakem, zmen3uje svodovy pritok »¥i
uzovieném ventilu, zhoriuje vdak jeho pohyblivost pri
malé vali. Ve smdru exidlnim je provedeno vyvédZeni mimo

d¥{k, kterym je Boupdtko spojeno s rukojeti.

Do dali{i skupiny Soupdtek pat#{ Skrtici jehla na
obrdzku 3, kterd se poufivd u nejjednodussich fkrticich
ventildi. Jeji nevyhodou je velkd citlivost a sklon k za-
niSeni. Jehlovych ventild se vétSinou poufivd jako uza-
viracich, protoZe je zde dosaZeno dokonalého utdsnéni,

U ostatnich druhd Soupdtek n~lze tZsnosti dosdhnout,
proto¥e musi mit pro svou funkci radidlni vili. Jehlovy
ventil je v podstatd sedlovy ventil, u kterého dosahujeme

t¥enost zamddknutim Skritfci jehly do dsti otvoru.

NejpouZivanéjsim typem Skrt{ciho Soupdtka je Zou~
. pédtko & axidlnim pohybem. Pou¥ivd se ve dvou provedenich.
Prvni zpheob (obrdzek &. 4) spodivd v tom, Ze v pouzdru
je suvné uloZeno vélcové Boupdtko, které privird otvory
shotovend v pouzdru., Ty mohou mit riizny tvar podle pofa-
doveného tvaru pritokové charskt-ristiky. Vét8inou se
pourivd trojihelnikovy nebo vélcovy otvor. Trojihelnikovy
otvor mad pii melych pritocich menS{ citlivost, Je viak

vyrobn® nidrodnéjsi.

Druhy zpliseb zndzornény na obrdzku &. 5 je vyrobng
jedodus#i. Trojihelnikovd drd¥ka se vytvori v Soupdtku

s pouzdro je opatieno rodidlnim zdpichem. Mimo uvedené
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typy drdzek existuje celd Fada daliich, ktoré se v8ak

vyskytujd z¥{dke.

Skrtici ventily se rozliduji podle jmenovité-svét—
1osti & podle jmenovitého tlaku, pPi ktorém musi byt za~
rulene gpolehlivéd funkce vetilu. Dané svitlosti odpovidéd
juenovity prutok, xt:rého se dosahuje Vv rozresl 0,2 = 0,6
¥Pa tlakového spddu n& pind otevieném ventilu. 7 této

podminky se urduje velikost gkrtfciho otvoru DTe jedno-

Q t1ivé velikosti,

Konstrukdné lze rozddlit Skrtici vetily podle zpuso-
bu ovliddni ns ventily ovlédané ruind a ventily 8 dédlko-
vym ovlidddnim. Délkovd ovlddané ventily se a81i podle
zpusobu ¥{zeni na ventily v{zené spojité & ventily Fize-

né stupnovité.

Ventily s rudnim ovlécénim - na obrizku . 6 je

spnAdzornén Bkrtiel ventil V5 1 vyrdbény v nirodnim podniku

T0S Ralovnik, zdvod Hydraulika Vrchlabi. Ventil se sk1ddd

s 1itinové kostky L, Ve ktoré je nalisovéno pouzdro Z.

V pouzdru se pohybuje trrtici Boupdtko 2, které je
otvorem v Soupdtku exidlnd vyvéieno. Soupdtko je tlacdeno
prufinou 8 p¥es pcuzdro 7 na tySku 6, ktord urduje polohu
Soupdtka. Tylka se opiréd o Sroub 9, gadroubovany ve viku
4, na kterém Jje otodnd upevnéna rukoje% 5. Sroub 9 Jje
unifen Zroubem 10 wlofenym v rukojeti. U tohoto ventilu
je provedensa tepelnd kompenzace, kterd spodivd v tom, ze
se zmdnou teploty se m3ni poloha toupdtka vzhledem k pou-
zdru. Vhodnou volbou materidlu je dosazeno toho, Ze =e

zvitdujici se teplotou dochdzi k uzevirdni Surtiel 8t r-
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biny. Tato kompenzace se brojevuje pouze pii malych pri-
tocich do 1 de/min, Popsand ronstrukce umoﬁﬁuje priatok
obfma sméry. Vyhodndj3{i se jevi pritok shora dold, proto=-
Ze nedochdzi k rozpindni Soupitka pretlskem o je zajidtX-
no prestaveni Soupdtka orufinou. Sroud 1l se pouiivd

k' 28ji3t&€ni polohy rukojeti, U noviéjsi verze se poul{vs

uzamykatelnd rukojet a pocditadlo otddek.

Dal$im druhem Skrtfefch ventilt 3sou ventily pou-
Zivejici rotadni Joupsdtko. Tyto ventily se mimo pou¥itého
fkrtieiho elementu odlisuji ovlddacim mechunismem. Ruko-
jet je obvykle v¥imo spojena s rotainim éoupétkem._ﬁpl-

ného otevieni se dosahuje otoXenim o méns ne¥ 360°,

Délkove ovlddané Bkrtfei ventily - ddlkové ovldddnd

se pouzivd pievd¥nd u dvoucestnych Zkrticich ventild se
stabilizaci tlskového spddu. Ty se vyzneduji tim, Ze pred
Skrtici Soupdtko je pbedPazen redukdni ventil, stabili-
zujied tlakovy spdd na gkrtieim Soupdtku, Na obrizku 7

Je scheme tohoto ventilu. Smér sritoku ventilem je od
vstupu A k vystupu B, Tlak p¥ed Bkrticim Soupdtiem 2 Je
v¥Iveden ne jednu stranu stabilizétoru 2 a na druhou Je
p¥iveden tlak z vystupu ventilu, kt:ry je mens{ o tla-
kovou ztrdtu na Skrtfeim SBoupdtku, Tlekove ztrséts od-
povidé pPedpdti prufiny 4. Vzroste-li odbér g ventilu,
poklesne tlak v misté B, &im¥ se porudi rovnovdha sil na
stabilizdtoru. Tem se posune ve sm3ru mend{ 8ily a pPivie

redukdni hranu C. tak, aby nestal dalS{ rovnovdiny stav,

Spojité ovldddni Skrticich ventild 1lze provést né-

kolika gzplisoby .
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1. Soupdtko Je ovlddéno elekiromotorkem phes pPrevodovku

v polohové smydce,

2. Soupdtko Jje p¥imo ovldddno vykonnym elektromechanickym
p¥evodnikem,

Oba zpiisoby mohou byt pou¥ity na dvoucestné Skrtic{ ven-

tily béZné vyrdb&ndé, Pouze se - konstrukéné upravi

a doplni ovlddaci mechanismus. Prvni zpisob je pomaly,

ale dovoluje Fidit plné parameiry plivodniho ventilu. Dru-

. hy zpisod je rychly, ewSak m-1é zdvihy elektromechanického

pievodniku ho necovoluji pou¥it pro velkd pritoky,

Stupnovité dvoupolohové ovldddni Skrticich ventild

se vyznaduje tim, ¥e poloha Soupdtkg je omezena dvéma
stavitelnymi dorazy. Viastni ovlddZni se orovddi hydrau-
lickys Tyto ventily vyrébi firma REXROTH. Jedns se Skrti-
ci ventily s rotadnim Soupdtkem, na jeho¥ h¥ideli je ozu-
bené kolo, které je v zdbdru s czubenim ns. plun¥ru., Poloha
plunZfu je urdovdne stavitelnymi dorazy zafroubovanymi do
. vik véloe. Vliestni ovlddini je elektrohydraulické s rozve-
défem, Rychlost prestaveni v ka¥dém smdru lze P{dit Skrii-

cim ventilem zapojenym paralelnd se zpétnym ventilem.

Meximdlni pritoky vyrdbinych ddlkove ovladenyeh venti=-
14 jsou 60 deLmia, Gkolem této prédce je konstrukdni ndvrh
Skrticiho ventilu o pritoku 160 dm>/min. p¥i tlakovém
spédu 0,5 lPa. Skr-tfei ventily s tak vysokou propustnosti
se b&Znd nevyrdbdji. Frotofe sme jednd o Skrtied ventil,
ktery méd byt pouZivdn na zkuSebnd pro ¥{fzenf proudu p¥i

zkousSeni hydreulickyeh prvkd, muss byt zojiBtEna jeho

vysoké kvalita, Ve vSech piipacech se jednd o mdéteni bo=
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dové nebo spojité, xterd urduji vlastnosti zkousenjch
hydreulickych prvki. Stanovuji se zdvislosti zmén
hlavnich parame trid, kterymi jsou tlek a pritok. Spojitéd
miPeni vyzaduji od ovldddni Zkrtieiho ventilu dosaZeni
co nejmensi plynulé pregtavovasi rychlosti. Presnost
nestaveni p¥il vodovém méFeni je ovlivnéna velikostd

re jmensiho kroku, ktery lze danym ovlddénim dosdhnouts

7 uvedenych poZeadavki vyplyvé nutnost pouZit
elektrahydraulieké ovlddéani.

~

3, xoustRukENf MAVRH Sypofofno VENTILY

Konstrukdni ndvrh vychdzi = podninky poéadovaného
pritoku pri daném tlakovém spddu @ 2 oo¥edovaného pri-
bpEhu pritokové charckteristiky o¥i yonstatnim tlakovém
spadu na ventilu. Zaddny byly nisledujici tddajes

oritok pii p = 0,5 MFa 160 dm° /min.

maximdlni tlak 32 fiPa

zivislost priatoku na y{dfeim signélu - kvedratickée
po¥edovanému priutoku & maximélnimu tlaku odpovidé podle

normy nNATr. podnik Technome tra FNT 11 9011 svitlost 25.

3.1 Vipodet Skrticiho prifezu

7évislest pratoku ne ${dfcim signdlu je splnéns,
pouzijeme=-11 $rojihelnikového tvaru gkrtic{ dréizky.
pro Pebeny Skrticd ventil byla zvolene $krtic{ drdZka
g vrcholovym dhlem 60° zhotovené v pouzdru gkrticiho
‘éoupétka g kruhovou Skrtieci hranou. pro dosareni poZa-
dovandého prutoku 8 proidlnim vyvéZenin fkrticino Soupdtk

jsou v pouszdru zhotoveny drizZky dvd, Pouzdro je pouitc

J—
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proto, Ze se jednd o oYeané zkudebni gar{zeni v nihoZ

se vyzaduje vysokéd ¥ivotnost & opekovatelnost. Pro po-
yadoveny prutok se pPedpoklida turbuletni rroudéni. Fro
tento reiim proudini byl zjistén u ventilu VS 3~16 ztré-~
tovy souSinitel f s 2,35, Tento soufinitel byl ro mald
otevieni dkrticiho Zoupdtka, tekZe ztrits byla phevéiné
gzplisobena Skrcen'm v Skrifed drd%ce a na pasivni odpory
v kostce, Vzhledem k ‘tomu, Ye soudinitel { byl urien
N oro otevieni 2 mm trojihelnikové drdiky 1lze pPedpoklé-

dat, ¥e skutoiny gtrétovy soudinitel bude i vérSim

otevieni meni{, Vzroste oviem ztrita zpisobend proudénim
okolo a¥{ku Boupatka. Pro ploochu Sxrtici drdZky plati
tonto vztah:

3 = 2x° tg 30°

Pokud ~Fedpoklddéme maximdlni prhtokovou ryohlost
v ikrtici drd¥ce a Ze ztrs tovy soudinifnl obsahuje
. také mtrity, které vgniknou p¥i pritoku kandly Skrticiho

ventilu, miZeme pritok ventilem popsat rovnici:

2

AD ':'-g-g——z ..—-»4-——?'—'—"4}{ ‘tg 300

2 které uriime zdvih Zoupdtkas

4
5
0 -
X = \/.Lf- e = 1,03.107% [m)
8aptg 309

xde x = otevieni Skrtiei drdZky

? = mirnd hmotnost kapaliny p= 900 Ikg.mva]

ap = tlakovy spidd ma ventilu

7 uvedeného vypoltu vvplyvd, Ze 2 so¥adovaného pri-

————
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roku bY m2lo byt dossieno pTi otevieni £

10 mm. yzhledemn ¥ tomu, Ze gvbtieni zdvihu pPi pduiitén

zpisobu ovlédéni nemé ylivna gresnbsm regulace polohy

sxrticino Zou atka, je aélke navréene oo £ZKy gvolend

15 nuke tPi poéadovaném xrytdl ¢ mo je celkovy zdvih

Skrticihe Zoupadtke 17 mm.

pro tento gavin nebylo mozné pouzit aninaé polohy

spI, 1ehod maximélni gavin je 4 1. Proto BV Pro Yo Seny

ventil navrien kapaoitni animad polohye. f{zeni dude

elektrohydraulicke se servoventilem sy 4.

Konstrukéni ¥ez navrienym grrticim Ventiiem je nae

pfiloéeném vfkrese &, 996 090-51B1. Soupédtxo pozice 1 Je
shotoveno 2 pateridlu 19 312.3 so)alaného n& 62 HRC.
Jednohrannné dvounékruﬁkové doupatko md § 32 mme pienici
pékruiek na grrtict prend ud aélku 5 mm. v Lpevieném stav
je gxrticd gréike V pouzdru pPekryta %oupatkem © 2 mm.
74raty redidini vali lze genedbabe Pro gnizeni paaivnich
odpora Je Zoupatko opatieno radiélnimi zépichye. v Cele

4oupatke jaou ghotoveny otvory Y0 pisty kapwcitniho

gnimace.

pouzdro 6 je vyrobeno ze stejného materidlu & ghod:

tepelnd zpracovéne jako ZoupstkOe. Je suvné ulozeno Vv ko

$krticiho ventilu = utd snéno ngh krouZky. poloha sprtic

ardzek vzhleden xe kostce Je yolena tak, fe s jedné trojil

nfkové GraZKY vy téka kapalina p¥imo €O v{stupnich otvo

a nedochdz’ ¥ aaldd t1ckové 2trétEs sxidlni poloha pou

—\
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se ze iituje vystPednikem 13 ze sériové vyrdb ného
servoventilu SV 4. Tésnici krouZky jeou roznistény tek,
aby pouzdro nebylo naméhéno axidlni silou. Na koncich
pouzdra jsou vyvrtédny otvory pro p¥ivod kapaliny na

¥izeni Zoupitka.

Kostka 5 8kriiciho ventilu je zhotovena z materidlu
11 600.0 Tlakovd kapalina se piivadi do kostky otvorem
@ 25 mm, kt~ry tednd napojuje do vstupniho zépichu., Po
priichodu pouzdrem vytékd kspaline do vyst pniho zipichu,
na ktery je radidlng zepojen vystupni otvor. Ustup a vy-
stup Jsou tésnény vryZovymi "o" kroufky v zahloubeni
kostky. V otvorw pro kostky jsou ddle dva zdpichy rro
n¥ivod ¥idici kepeliny od servoventilu = odlehdovaei z8-
pich u vystPedniku., Hrany vSech zdpichl jsou srafeny, aby
pPi montdZi nedodlo k poSkozeni tésnicich krouZki. Kostka
je opat¥ens kendly pro hydrgulicky obvod ridiciho servo-

ventilu. Na Celech jsou zdvity pro pFipevnini vik.

Viko 8 vyrobené z materidlu 11 600,0 je suvné uloZeno

v pouzdru e utdsndno "o" krouikem, V ose st¥ediciho § 34

je otvor 18, ve kterfm je ulofen pistek kapacitniho® snima-

Se., Do vika zasshuje otvorem § 10,5 trubidka, kte:d dsti
v dréfce spojujfef tento otvor s piivodem od pistku ka-
nacitniho snimade. Na dele vika jsou zdvity vro uchyceni
krytu 16. Ddle jsou ve viku vyvrtédny &ty¥i od tvory pro

p¥Pipevnovaci Srouby M 8.

Kontrola Sroubd vik - vika jsou pFipevnéna Styimi

Srouby M 8 symetricky vzhledem k ose stfediciho g 34, na

xtery pasobi tlek kapaliny z #{diciho obvodu,




———
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I 2. p. -
T e - = 71 1ils
/e T

r - polomér gtPedfeiho otvoru

p - meximdlni t1ak ¥idfefho obvodu

P, plocha jédra groubu

Vypottené napéti je mens{ ne¥ dovolend namzhéni, které

. n& hodnotu 100 MFa = Srouby tedy vyhovuji.

Kontrola pfipojovacich‘ércub& kostky Skrticiho

ventilu - kontrola Zroubl je provedena podle schematu
w

obr. &. 8, Nejvétdi gila pPi meximdlnim t1lsku v obou
kendlech je v Broudbu ognafeném A, Sila vyvozend maximdl-

nim tlakem v Jjednom kendlu Iq = 25 735 .

Pﬁz% (-1-93T$—41@-+5-§—-'!'§-5§1)P1=32 101 N

[ 229 Mra

7 uvedeného vypoltu vyplyvé, Ze Je nutno pouzit Srouby
shotovené z materidlu 12 040 mechanickych vlastnosti

8 G, pro ktery Je dovolend namdhdni v tshu 0y = 320 Ya.

Piatek 9 je zhotoven & materidlu 11 600 & tvofi

elektrodu kapacitnihe gnimece polohy. Cinny @ 17,3 Je
prouden. Do dela pistku je ze strany ¥ 17,3 vyvriin
otvor § 6, ktery je spejens povrchem &tyfmi otvory g 3.
Tyto otvory amo¥nuji pritok kapaliny ve vybrdnich Sou-

pédtka. V druhém Sele je zdvit M 5 prosroub zaiistujicd
polohu pistku ve viku. Tento Sroub gsoudngnd slouzi jako

elektricky vyvod snimafe colohy. Ha srimfr 14 je lepidlem

w—
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MONOMAET 307 orilepeno pouzdro z tvrzend tkaniny, kterd

tvor{ izolaci pistku od uzemnnich S4sti.

Trubicka 15 je zhotovena z novodiuru., Jsou v ni
unistény vloZky z materidlu 42 3213 se zdvitem M 3 pro
pPipevnéni vodidl. VloZky jsou spojeny drdtem # 1 mm
CSN 428410, 00 a vde je zalito epoxydovou prysky¥Fied
CHS ErOXY 1200,

. rfodloZka 12 je zhotovena z tvrzené tkaniny a tvo¥{

izoleci Sroubu zajiffujicfho pistek ve viku.

Hrot 15 je vyroben z materidlu 11 110 a suvné ulofen
v pouzdru 6. Pro zmenSeni tlumeni je v kuleli hrotu vyvr-
tén otvor # 1. Hrot je k Soupdtku pFitladovdn prufinou
23, kterd jej zdroven spojuje vodivd s kostkou Bkrtiec{ho

ventilu.

Kryt 16 je zhotoven z pdsku materidlu 11 3T73.1. Jsou

v ndm vyvriédny dva piipevnovaci otvory.

Viechny spoje jednotlivych &dsti elektrickdého pii-
slusenstvi jsou provedeny drdtem # 1 mm CSN 428410,00
a pédjecimi olky, kterd jeou k jodnotlivym v¥vodim pHi-
Sroubovdna., Drdt je proti zkratu chréndn izoladni tru-
bickou. Povrchovd dprave Skrtfciho ventilu neni zetim
navrzens, protoZe ventil bude pouZivén ne zkudebns

a jednd se o prvani funkdni vzorek.

Glektrohydraulicky servomechanismus elektrického
ovldddni skrtictho ventilu pPedstavuje uzavieny reguladni

obvod zkonetruovany za UCelem ovlddéni polohy Soupdtka
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Skrtiefiho ventilu. Blokové schema reguladniho obvodu

je na obr. 17.

Regulalni obvod se skldédd z elektronickiho zesilo-
vade 3Z, servoventilu SV, Soupdtka Skrticiho ventilu S

a kepacitniho animsfe polohy SF.

4, ROZBOR VLASTNOST JEDNOTLIVYCH CAsTf ELEKTROHYDRAULICKZIHO
SERVOMICHANISHU

ropis funkce - Pidic{ napétd Uy pPrivedend ns

vstupni odpor R, se porovnavd 8 napstim w, pPevedenym na
odpor R,. Vznikla regulacni odchylka je elektronickym
zesilovacCem EZ zesilend & ¥{di pritok servoventilem SV,
ktery ovlddd polohu Soupdtka S. Toloha Soupdtka je odmé-
fovéna kapecitnim snimalem polchy SP., Ustdlenému stavu
Soupdtka odpovidd polohs, pfi ni% se reguladni odchylka

rovhnéd nule.

.; 4.1 Soupdtko Skriiciho ventilu

e e

Soupdtko ¥krticiho ventilu lze nahradit primolarym
hydromotorem, ktery p¥i zanedbini plsobeni hydraulick’ch
il Fizeného proudu kapeliny & odpord proti pohybu, pra-

cuje bez zatiZeni. Z tohoto pPedpokladu je moiné posuzo-

vat dynamické vlostnosti Soupdtke podle vztahl, kitoré
jsou odvozeny pro “isté& proudové PFizeni vPimodarého
hydromotoru,

Pro vypolet koeficientd budeme ddle poufivat ndsledujied

g%

oznaceni:

m - hmota Boupdtka [kp]
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b, - soudinitel tlumeng | [¥e n™1)
¥. = objem tlakové viétve vietns an]
servoventilu '
Tx - objemovs stlatitelnost [Pa"l]
1 - délka tésniciho.povrchu (m]
d - prim¥r Zoupitks (m])
v - rychlost Soupitke (m 571
Q - pritok (@ 871
AP = tlakovy spdd v jedné vitvi [Pa)
S = poloha Soupdtka (]
Sq ~ prifez kandlu ﬁmz]
F - s{lc plisobie{ na doupd tko [R‘]
V - kineuwaticksd vigkezita Engs-l]
m = 0,415 kg
V. = 33,483.107% 3

Tx = 1079 pa~l
d = 3,2,102 p
=  0,7.1072 g
}5 = 1,6
v = 0,6mg™}
5 = 8,04,107%
4 = 0,28,107% p?
Vo= 0,23.107% 271

Urdeni soucinitele tlumeni Soupdtka

Vzhledem k tomu, ¥e viskozni tlumend Soupdtka,
zpusobené t¥enim vrstev kapaliny v mozefe mezi Soupdtkem
& pouzdrem, mé z=pedbatelnou hodnotu, je tlument Soupdtka
uréeno z pritokového odporu p¥ivodnich kensld. Tlakovy
spad nutny k dosalen{ daného pritoku = vztaZeny na plochu

Soupdtka ddva silu, kterd je kvacraticky zdvislsd na
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rychlosti vnohybu, §oupétko 8 pP{vodnimi kendly je tedy

prvkem, jeho¥ tlumeni se zvitéuje s rychlos tf pohybu,

Vypodet tlumeni je proveden tak, Ze sila, kterd odpovi-

d4 primérné rychlosti pPi 10 % veldikos

*i sinusového F{d{i-

ciho signdlu pii frekvenci 100 Hz d¥1ime touto rychlostf.

Q=5 .,va=4,8.10% [m3 3’1]

2
ap =f+ & o 0,21[ma]
542

Poj-o

v

b, = 254D 563[ﬁ5m~1]
v

VipoCet kapacity $lakové vitve
Co =g e Vy = 33,5.10715 ¥ §~1

Vipodet indukdnosti Houpitke

Ly

g‘?- = 6,42,107 [Ns® n 7]

Vipolet wynit¥niho olporu Soupdtka

R, = -g-?- = 8,71.10° [vs n"’)

Vypocet svodového odporu 3oupdtka

12 ¥ 2 14 -5
R, 15:3;3 229 [ 8 m ]

Vipotet svodové propustinosti

Gy = 3= = 0,304,107 [a® s71pa"Y
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4,2

Vipolet vlastn{ frekvence Soupdika

\{ G
£, = R lrt_.lg."__x = 1083 iz
27 v

V.podet koeficientu pomérného tlumend

LG + C_R

7 uvedenych vypoltd je zPejmé, Ze vlostni frekvence
je vysoko nad pracovni oblosti servomechanismu. Casové
gpo¥dédni lze zanedbat a Soupdtko se bude chovat jako
intesradnf 3len. V dalSich vypodtech bude Boupdtko

Skrticfho ventilu nahrazeno operdtorovym prenosem ve

tvaru
xd Q(s) S .= 8
Foq - prenos pritok -~ vychylka Soupdtka

X(8) = obraz vychylky Soupétka
Q(s8) - obraz pratoku
8 - Iaplaecedv operator

k3 - koeficient zesilend

Ky = 12,4 . 10° 2]

Servoventil

Pouiity servoventil na obr. 9 Je dvoustupnovy
8 mechanickou zpdtnou vazbou, Elektromechanicky prevod=
nik megnetoelekirického mistkového typu se sklddé
z ndstaved 14,mezi kterymi jsou vloZeny trvalé megnety 7.

Mezi ndstavei je uloZend na pruZné trubidce kotva 5,
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kterd »rochdzi civkami 6.

Mechanicko-hydraulicky pFevodnik grvnihb stupné
je systému tryska - klapks. Jeho napédjeni je provedeno
z tlakové vitve 1l pres vestaviny filtr 10 a pred¥adné
trysky 9.

Druhy stupen tvo¥{ StyFfhrenné t¥indkruikové ¥{dfc{
soupdtko 1 umisténé v diagondle mistku prvniho stupné,
.. Kendly 13 jsou pracovni vyvody, mezi které se zapojuje
spotfebid, Kendlem )2 odtékd kap lina zpdt do nddrie.
Smysl a velikost pritoku kandly 13 Jsou pFi proudovém

*izeni dény polohou Soupitka.

Popis fgggge;gervovent;;u

Pritokem elektrického proudu civkemi vznikne mo-
ment, ktery vychyli jazylek mezi tryskemi. Tl=kovy spdd
ne cCelech Soupdtke zpisobi jeho pohyb. Ten se odmi¥uje
zpétnovazebnim drétkem, ktery vract Jazycek do stiedni
polohy mezi tryskemi. Velikosti elektrici:ého proudun
odpovidd sila na jazydek, nutny prihyb dritku pro jeji

kompenzaci & tim zdvih Boundtka, ktery urluje priitok.

Statické vlagtnosti scrvoventilu jsou dény
konstrukci,pfesnosti7 8 jakou je dany ventil vyroben
a pe€livosti se¥{zeni prvniho stupnd vietn: elektrome-
chanického pPevodniku, Statické vlsstnosti servoventilu
jsou didny zesilenim K,s které je definovéno jeko pomdr
rrutoku o¥i dandm tlakovém spidu na servoventilu k ve-
likosti Pidfefho elektrického proudu, linearitou

& hysterezi.
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Dynamické viasstnosti servoventilu

X posouzeni dynanickych vlestnosty servoventilu
Jsou mimo linearizace pouzity tyto zjednoduSenéd pred-
poklady:

- tuhost trubidky je zruSens klopnymi eilemi magnetického

obvodu a ve vypodtu se neuvaiuje,

~ je zanedbdn moment, ktery zpisob{ reakce nga tryskdoh

od tl=zkového rozvafeni,

= Je zanedbdna s{la pisobiei na Zonundtko od zpitnovazeb-

niho dritku,

= Je zanedbdno viskozn{ tlument Soupé tka, hydrodynamické

8ily a pasivni odvory proti pohybu,

= Posouvajici sila na trubidce je "mErnéd pouze posuvu

Soupdtka.,

Vipelet je proveden podle schematu obr, ¢ a 10,
Flektrieky proud Je oFeveden na moment, ktery zpﬁsdbi
vyehrlku jazydku okolo bodu A, jeZ je gtieden otddend,
§oupétko se zatim posuns do urditd volohy, takie vichylka
Jazyiku je ovliwnovsns tuhosti poulitého drdtku a velikos ti
posuvu Soupdtka. Na t1kovd rozviZeni md také viiv rychlost

Soupdtka, kterd zplisobuje 0dbdr tlskovd kapaliny z prvaf-

ho stupnd & tim ho snifuje,

irenosy jednotlivvch S4mtq servoventilu

O

Hlektromechanicky p¥evodnik - pro elektiromechenicky pre=

voinik m'Zeme padt pohybovou rovnici:
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s P+ (prE)cy - %gcdcxni
T P +Df +C ¢ =kt =FCy *—"%-cd
xde Jyp - momant setrvednosti sestavy [kp m?]
jazydkn
b ~ tlumeni sestavy jazyiku ﬁhxhs.ragj
cqg = tuhost drdtku [N.m.rad“;] . = M
® d " ay
Ky ~ &koeficient zesileni proud- {N.m.A—l]
moment
? - vyehylka jazy€ku [red]
X - v¥chylka Soupdtka [m]
8 - Laplacelv operdtor
Kg; = koeficient zogileni vroud- [rad i
vychylke jazycku
P - tlakové rozvifeni na Celech [Pa]
' Soupatka
M - moment torquemotoru [N m]
Sg - citlivost Houpédtka &mﬁs—lm-ilssﬂﬂs %2
servoventilu
i - proud protékajici civkami [A]

ProtoZe se

jednd o linedrni diferencidlni rovnici

torového tvarus

J 2 b , ) 4 I
(Uﬁ’ +E:1—S+1 (4.) C‘g

K.

s konstatnimi koeficienty nehomogenni, je vysledné Pedendi
ddno souftem Fedeni pro jednotlivé Sleny pravé strany.

Rovnici lze rozepsat ns dvé rovnice a pPensat do operd-

I(S) 'cidg = K‘P’if
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O S, 4 ~-2-e ¢
ot o ‘f() o7 X(e)

% téchto rovnic jsou ddle urdeny ndsledujfect pienosy.,

PFenos vstupniho elektrickdho rroudu ne vychylku ja=-

zyéku pFi zablokovaném Soupdtku servoventilu:

D). Fey
szz el JESS —
I(s) Tjs + 233 Tjs+1
Tj - Casovd konstante je:¥Sku (=)
a; = pomiraé tlumeni jazysku (1]

Prenos vychylky Soupdtka na vychylku jazydkus

. %@ _ . b-a 3
T x X b° "0 62 4 2 2., arl
(8) J J7i

Zévislost tlakového rozvd¥eni n- vichylee jazydku

a rychlosti Soupdtka je mo¥no popsat vzishem:

Yy = Kpo o P (o) = Ry Qx(y
Qx(s) - pritok vyvolany pohybem Soupdtka

Kp? - koeficient zmesileni vychylka-tlak

Rt ~ koeficient poklwsu tleku v zdvislosti na

odebireném proudu

65

=~ plocha Soupdtka servoventilu [m2]

m - hmota Soupdtka servoventilu [xg]
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Pro Soupdtko servoventilu plati ndsledujici pohybovd
rovnice:

mex = Sv e P

Z pohybové rovnice Soupdtka pPevedend do operdtorového
tvaru je urlen pPenos mezi tlakovym rozvédfenim a vychyl-

kou,

7 uvedenych pPenoeld je sestaveno blokové schema obr, 11

pro celkovy prenos servoventilu qu (s), ktory popisu-

je zévisloet proudu kapaliny (p?Pi konste tnim tlakovém

spddu) na elektrickém Fidfecim proudu.

Nejprve je v blokovém schematu obr, 11 urlen prenos

vychylka jazydéku - viyehylk:s foupdtka

1
X g 8
i § v . 1
X (f ¢ = = K e = K .
(s) AN mtsvg Pi’*g; 8% + R,S 8
4 E
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T{m se blokové schema zjednodusi a mife se stanovit

celkovy p¥enos

K py
fogy = Se (T4t 20, T A+1)( 540+ RS)
{9
4 ¢ b-a 'k%¢
2 2
6% (TWlaTs+1)/. j,,"-:‘* A+ R.$»)

Po Upravé obdrizime:
2
b
Z-'T /&{01 k(’f

) — ,
24¢) {b-ﬁ)k”r ;%44 +/3,@:" 20;7; + 7;@\(:,)43+/-?-:k +2‘7,Z-'Qt$)42+€ v] +1

Tento vztah neni tTebe ddle upravovat, protoZe vo

urdeni jednotlivych koeficientd dojde k jeho zjednoduSeni.

Vipolet keeficienth pro servoventil SV 4 -~ 25 pPi vsitup=
nim tlaku 16 MPa

Rozloedeni tlakového spddu na jednotlivych tryskdch:
vPedPadnd tryska: 9 Mre

‘ Pidfci tryskas 6 MPa

tlumicf tryska ¥ odpadu 1l. stupné: 1 MPa

pritokx 1. stupnim v rovnovidiném stavu

Q=2,33.,10° [’ &)

Z ve zrogmdrovych charakteristik hydraulického zesilovale
tryska - klapka obr. 12 a 13,ziskanych grafickym FeSenim
nro st¥ednd tlak rovny Ctyiém desetindm vstupniho tlaku,

jsou uréeny tyto koeficientys

R, = —4-« Q28 o450, 10° e 5]
Qg 0,144
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Q=62 32 -5,38 10°[s7]

P ~ 17,1 [1pa]

X = pomérnd hocnota vy¥chylky jezylku

Q - vomérnd hodnota pritoku p¥es diagondlu

P -~ pomirnd hodnota tlakového rozvdiexd n%l zablokovandm
Soupdtku

' Jrieni koeficientu Kp(p vro 20 % Pidiecdi signdl:

vychy 1ka jezydku X = 0,514

Této vychylece odpovidd ¢ = 0,00124[?&&]
K = ﬁ?}x—- = 7088 [iPa rad™']

Vypolet koefieientu K, elektricky proud - pratok:

pritok servoventilem p¥i daném tlakovém spddu

5 = 37,5 [an® min™1]

Velikost elektrického rroudu rotékajiciho civkami

servoventilu I = 0,1[4l

2
Ry = 5o Kypy 5 = 3 = 375(’ 47 min”)

Soupatko servoventilu:

Koeficient mechenické zp3tné vazby Ky
2
-2
Ky = go=g = 4,05[m]
Ur&eni koeficientu pfenosu elektromechanick<ho pPevodniku:

koeficienty tohoto p¥enosu jsou pPibliZné urlenv z frek-
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venéni charakteristiky servoventilu SV 4-25, na kterém
bvla zjisténs rezonandn{ frekvence.

I, = 650 [Hz] & velikost tlumen{ odhadnu$a na a; 376,175

T = -.1-‘ = —-l—- = 0,000245 [3]

r
wr 2ﬂfr

2

T, =T, 1=2a3° = 0,00024 [s]

J T

2,475 = 0,000084 [s]

Z velikomti uvedenych koeficientd vyplyvd, Ze lze prenos

upravit na ndsledujici tvar:

Kv

Faj (s) ™ =Ky (e)

; 2 3 2
(T‘Rtsv' + 2ajTthFva

r +RtSvs) +1

@F#kfﬂ

V4

Po dcsapeni &fselnych hodnot mé zpoidujici Slen pienosu

tvar

1
C - ; : :
23(8) 7 1.22,1077%> 4 0,173.10 082 + 0,002 & + 1

kterému odpovidd frekventni pPenos

1

a3 ) " 17 270,173.107%0 2 + (0,002 = 1,22.10-10.,3)

jehoZ grafické zobrazeni v logaritmick;ch souFsdnicich

je na obr, €. 14 plnou Jarou. PPerusSované je zndzornéna
nemé¥end frekvendni charakteristika téhoZ ventilu. Uvedeny
vypoiet uddvd podobny wibéh amplitudy, ale v pribdhu fize
jsou odchylky. Pro zjednoduSeni je v dalsSich vypoltech

pouZit pPenos servoventilu ve tvaru
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4.3

Fago) = T

1+ 7S

kde T je &asovd konstanta odpovidejieci fézovimu posuvu
45° , Pro zadany vatupnf tlak *idiciho obvodu 10 MPa
K= 4,98 . 102 [ &~1 2~")

T = 0,0039 [g]

Kapaecitni snimaC polohy

Kepacitini snimad polohy obr. 15 zajisSfuje v celém
rozsahu zdvihld odehylky od linearity men3{ ne? ¥ 1%,
Meximdlni velikost posuvu nuly se zm®nou teploty z 25°C
ne 75°C p¥i rychloeti smSny 1°C min™' byle namd¥ena
0,03 %e Maximdlni vystupni nepéti ze snimae 1lze plynule
ménit od 2 2 2215V, Viestni snime? se sklZdd m avou
¢ésti. Jeden celek tvoXi kondenzdtory wumicstdnd v kostce
skrticiho ventilu & druhy impulzni moduldior s blokem
operacnich zesilovaéﬁ, které jsou provedeny na tidtdnyeh
spojich pFfidroubovenyoh na zdkledové desce elektroniky.
Elektronike snimade je p¥ed vnd¢jsim vrostPedim chrinina
krytem, ke kterému je pripevmén komektor oro piivod na-
péjecich a vystupnich nepéti., Snima¥ je napdjen ze sta-

billzovanyoh zdrojd 5 Va % 15 v zasojenych podle obr.l2,

Blok kondenzdtord je vytvoren dvime diferencidlné
proménnymi kondenzdtory Cx1 . sz s Jejichz kapacita se

méni linedrnd se zminou polohy Zoupvdtke. XK t¥uto konden=
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zatortim jsou paralelné pripojeny kondenzdtory C 4

a C,, se atdlou kapacitou, jejichi velikost je nut no
volit 8 ohledem na limearitu & svindéni vystupniho aig-~
nilu, P¥i pouZiti velké kapecity nestdva gvinini vystup~
niho signdlu vlivenm mslé frekvence impulzniho medulitoru
o p¥i malé kapacitévneni dosaieno po¥adované linearity
v krejnich polohich. P{stky piipevnéné nevodivd k vikim
2krticiho ventilu jsou pevnymi elektrodami xondenzdtorli
*. Cx1’ Cop o Druhou spolelnou elektrodou je Soupatko Skr-
t{ciho ventilu. Tmpulgni moduldtor je astabilel multi-
vibritor sestaveny 2 logickyeh integrovanych obvodl,
ktery pracuje se stdlou frekvenc{ 600 kHz a §{¥kovou
modulaci. Posunutim Soupdtka se zm3ni pomdr kepecit

C.,a8C,p e Pfato zména je Gmérnd zménd doby trvéni dvou

x1
signéll, opedné polarity,za sebou nésledujic ich, Soulet

ast téchto dvou aigndld je kxonstatni o rovné se periodé

frekvence impulzniho moduldtoru., Je-1i Boupdtko ve stied-

’ ni poloze, je xliSoveci pomér impulzd 1 : 1. Impulzni

moduldtor méd dva vystupy 8 opadnou polaritou, které jsou
phivedeny ne vsiupy bloku operalnich zesilovadi., Blok
operatnich gzegilovadl tvoii dvous tupnovy zegilovad slo~-
sen§ z linedrnich inte grovenych operadnich gesilovaci.
Prvni stupeﬁ pracuje v diferencidlnim zapojeni a na jeho
vyatupu je usmérnéné napéti, jeho% polarite & velikost
jsou dédny kli%ovacim pomérem impulzd. Toto napéti. Je
p¥ivedene na vsiup c¢ruhého stupnd, ktery ho zesaili na
po¥adovanou hodnotu, Druhym gtupném je moZno provést
nosouvdni vistupniho gsigndlu vzhledem k nule. Dynemické
visstnosti snimale polohy je mo¥no vzhledem k vysoké

frekvenci impulzniho modulésoru = vlestnostem integrova-
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nych operaénich regilovadt zanedbat. Kopacitnd snimad
polohy bude V¥ daldich vypoltech charakt-rizovin koefi~-
cientem zesileni Kou’ ktery Je urden pomérenm gmény vy-
stupniho nap&ti ke smind polohy Soupédika fkrticino venti-

1u.

4.4 Elegtronicgi gesilovaé

*. Pro ovlddani $krt{cino ventilu je pouzite elekiro-
nike ESH osazend oolavodiécvﬁmi prvky. Obsahuje nendjeeci
zdroj, stabilizstor napiti & elektronicky zesilovad.
Pristroj je nezévisly na kol{sdni g{tového napdjeciho na-

p&ti. Ridici nap&ti pro ovliasni Skrticiho ventilu je

mo¥no odebirat 2z potenciometru napéjeného stabilizovanyn

napétim 15 V, které je vyvedeno na svorkovnici pFistroje.

Pousity zesiloval obr. 16 se sklédd 2z navétového zesilo-

vale & prevodniku napdti - proud. Protofe v dalsich vy-
podtech je pro urdeni zesileni pouzito proudové sd¢{tdnd,
"' je prvni stupeﬁ regilovaie uvaZovan jmko pFevodn’k nroud=-
napéti. PTi velkém zesileni nouzitého operacniho zeailo~-
vade je Jjeho pPenos dén pPenosenm zpétnovazebni impedance.
Nap3ti prvniho stupné je drunym stupném prevedeno na
elektricky proud, ktery protékd c{ivkemi servoventilu.
p¥enos druhého gtupné vietnd civek gervoventilu je v pra=
covnim rozsahu frekvencl txriticiho ventilu dén koefici =
entem zesileni K, = 0, orfa v tL Dynamické vlastnosti ze~
silovade jsou urdeny vhodnou korekedi zesileni prvniho
stupné. 7epojeni ”ﬂutnovazebnl impedance umoznuae ménit

zesileni potensiometrem pPi zachovdni Sasovych konstant.
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Pro oPenos zesilovale plati tyto vztahy:

1 4 ng-

Fii(e) = To ——=- T, = (R + Ry) C = 10,082 [s]
1+ Ty

K, = RyKyK,= 108K, 7, = R,C = 0,082 [8]

R1R2 k ‘
K, = e K = 82,3 K
e R, + R, I'p S

K1K2 ~ kons tdnty zegileni
R.R, - hoduoty odpora

C - kapacite kondenzdtoru

Kp - koeficient zesileni potenciomeniru

Velikost odporu R, = 1 M ovliviuje zesileni v ustdleném
stavu. deor Ry = 8K3 urdéuje sﬁolu g kapscitou kondenzd-
toru C = 10 M druhou asovou honstentu, kt rd podle hie-
diska optimdlniho modulu mé byt co nejvitii. V dynenmiokych
‘ vypodtech je zesiloval nahrazen zegilenim K,, jeho% hod -
nots se méni se zménou koeficientu K .

P

5. ROZBOR STATICKYCH A DYNAMICKYCH pARAMETRE sSousTAVY

Sxrrfofyo VENTILU

5.1 ﬁeéenird Skxrticiho ventilu

Nédvrh dynamickych vlastnosti Skrticiho ventilu Je

zeloden na ziskini vhodné odezvy na vetupni signdl ve
tvaru jednotkového skoku. Je po¥adovéna kratkd doba
reguladniho casu, malé pieregulovdni bez kmitavého pri-

bdhu. Protok skrticim ventilem urduje coloha Skrticiho
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npovena predn&iné 5 x. Velikost odporu R,

Soupdtka. Regulaini obved tvoi{ polohovy servomechea-
nismus elektrohydraulické*o pvlddini skrtieiho Boupétke.
Blolové schema re guladniho obvodu je na oRr. 17, Jed-
not1livé xoeficienty na plokovém schematu mimo odporu

R, & R, byly urdeny d¥{ve.Velikost odporu Ry byla sta-
je nutno
;rrc“:it podle pouZitého $p{d{oiho nepiti & nodminky iy =

= 1,0 Pro phenos oteviend smycky plati vztah:

Y ) o R 1
F - Ix(e)_ . K EKgfou K
%8(g) 1.(s) S(1 + TS)

Ve vgtahu pahradime

1
K= K?.KrKsKou"‘R'z'

Rovnici (g_)pf!epiéeme na tver

K ,

F gy ———

08 (g)  S(1418)
' pyrenos usaviené smycéky Je ddn vetahem

» - Foa(s)
us () 1 + P ~
OS(S)

' 1
B =
Us(g)

%l2+%u+1

tohoto pPenosu plati nisledujici vetahyl

T 2
KsTn‘

(1)

(2)

(3)

(4)

Dogedime-1i do vatehu (4) rovaici (3) obdriime po Upravé

(5)

2e vztahu (5) je viasdt, ze reguladni obvod se ¥ uzevienéd

smy ¢ce chovd jeko &len druhého ¥ddu. Fro jednotlivé 8leny

B es—EEEEE




T

v3sT Liberec

fakulta strojni Skrticf ventil

DP - VS - 159/78

Wy = shlovy kmitolet, »F

oteviené smydky protind osu Ogp

nésledujici zesileni

Tisth: 45| Lists 37
132&']3 '
X n (n
Tn - Sagové konsianta obvodu
a =~ koeficlent pomiirného t1lumeni
7 vrovnice (7) & (6) stenovime
B = 1 (8)

xtorém charaktoristika

Pro nalezeni optimélniho ses{leni oteviené smylky
byly zvoleny ¥i hodnoty tlwaeni, kterym, odpovidaji
zesilovede, Sasové komstanty

a prirozené frekvence uzeavieného reguladniho obvodu.

fn (Hz)
20,4
25,7
33,9

a[1] k [7] x [ T,
0,8 100, - 137,86  0,0062
PYenos uzeviené smylky (5) je moino ~Pevést na diferen-

cidlini rownici druhého

jednotkovy skok.

2 A\

T°n Ix

A -
+ 2 a Tn, J + 3};‘ 1

3 - %+ « a0t
Ix(4) c.e®¥ 4+ t C2%" + 04

$Zdu & konstatni koeficienty,

xter & popisuje odezvu uzaviensho reguledniho obvodu na

(9)

Yo tlumeni a = 1 je Fefenim rovnice (9) funkce

(10)
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kdepje dvojndsobny koTfen charakteristické rovnice
aC, & C, jsou jntesraini konstanty. & C3 je pertikuldrni

yeieni pro ustéleny stav.

Integradni konstanty C,a C, se urd{ z podétecnich podmi-
nek v Case

t = 0, kde i = Oai = 0

Pro vypolet konstent plati nésledujici vztehs

0 = ch + C2

Pro jeho vyPeSeni jogtdvéme konkrétni tver pPechodevé

funkce (10)

128 %
11{(,5),31 -(1+128*b)8"

Pro tlumeni & = 0,8 & & = 0,6 je Fefenim rovnice

(¢) funkce

bt ’

kde C, & C, jsou integradni konstanty & Csq je partikuldrni

fefen{ vre ustdleny stav.

039‘\

p=D> ¥ jwxofen charskteristické rovnice
=08 bw=-128 w=96

o =06 b=-127 w=171
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Pro poddteln{ podminky shodné s pPredchizejicim p¥ipa-

dem plati ndsledujic{ vztahy

0= Cysin C, + C, (13)

0= b C‘, sin 02 + C.‘ cos 02

Z tZchto podminek zi{skdme funkeci (12) ve tvaru pro

a = 0,8

o Losy =1 = 1,66 2712 ¥ sin (96t + 0,65)
pro a = 0,6

iy =1 - 1,252 2727 ¥ sin(171¢ + 0,92)

VSechny t¥i pribéhy pPechodového jevu uzaviend
smy8ky jesow zaznamendny na obr. 18. Pro zesileni oeteviend
emySky

K = 178 [573

. kterému odpovidd koeficient pomérného tlumeni 0,6 md
pi’*echodcvé charakteristiske kmitavy pribéh z prekmitem
10 %. Pokud zvolime dovolenou odechylku od ustdlené hod-
notyi 2 %, bude doba regulace 0,028(8] Aperidoedického
»Pechodového jevu jé dosafeno pFi zesileni oteviené
sy Eky

K = 64,1 [3.1]

kterému ndleZi koeficient pomErného tlumeni & = 1 a re-~

gulaéni doba

T, = 0,44 [s]
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P¥i zesileni oteviené smydkv
K = 100 [s7"]
kterému ndle?i koeficient pom3rného tlumend 0,8 je dobe
regulece
T. = 0,024 (a]
Velirost prekmitu je mensi ne¥ 2 %, tskie v tomto pFipadd

dogéhneme poZadovaného pdsma zdola.

Vzhledem ke zvolené velikosti dovolend odchvlky od
" ustdlené hodnoty a roZadavku krdtké doby regulace bez
kniitavého pribdhu, je nékﬁhodnéjéi pouzit zesileni otevie-
né smyéky.

K = 100 [a~]
Pro zvolené zesileni jsou na obr. 19 pribéhy amplitudo-
vych frekvendnich charakteristik oteviend smydky. Pom&r
frekvence Fezu k frekvenci zlomu, jen? je ddna Sasovou
konstentou servoventilu, je pro zesilenf X = 178[8-U
roven 0,96, coZ je mimo doporuené pdsmo. Doporuieny
., pomer frekvenc{ je 0,2 - 0,9. Z uvedeného vyrlyvd, Ze
pribZh pPechodové funkce co do tveru zivisi na koefici-
entu pomérného tlumeniy, které je ddno velikost{ zesflent
oteviené smylky a velixosti Zasové konstanty servoventilu.
Se zvétSovdnim téchto hodnot se tlumeni zmenduje a obvod
ztréci stabilitu. Zvolenim urditého prib3hu p¥echocové
charakteristiky je ddne hodnote soudinu zesilen{ oteviend
smy8ky a Casové konstanty servoventilu. Je vyhodné dosdh-
nout velkého zesileni oteviené smylky vétSim zesilenim
elektronického zesilovale a zmen3it hodnoty koeficientu
K3 a Kv’ To znerend pouiit vit3{ wlmér Houpdtka Skritfci-

ho ventilu a servoventil s menSim pritokem p¥i stejném
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tlakovém spédu. ZvitSovdni Soupdtke je omezeno piijatel-
nym rozmérem celého ventilu, IPi pouzit{ mendiho servo-
ventilu miZeme zvysit nopdjecd tlek v #fdfc{m obvodu.
ProtoZe je pouZit dvoustupﬁcvj servoventil, je jeho da-
sovéd konstanta 2dvisléd na najdjecim tlaku. Se zvitduj{-
cim se vstupnim tlekem se Cdasovd konstanta servoventilu
zmensuje. Tim dosdhneme pPi stejné hodnotd tlumeni zvy-

Seni vlastni frekvence reguladniho obvodu & zkriceni do-

. by regulece,

Velikost pouZitého servoventilu md vliv na ¢ obu
presteaveni Soupdtka Skrtfciho ventilu v#i zdvizich, kdy
dochézi k nasyceni servoventilu. Dosafenim maximdlniho
tritoku servoventilem se stdvd dany regulsadni obvod ne—
linedrnim. Se gvétdovénim reguledni odchylky 1, nedochd~
21 ke zmené pritoku servoventilem., Do velikosti signédlu,

kdy je obvod linedrni, hovoi¥ime o0 malych signdlech.

Velikost meximédlniho zdvihu, ktery pPisludi k malym
' 8igndlim je moZno uréit z prechodové charakteristiky.
Poditdme cas, p7i kterém dosahuje rychlost prestavené
maximdlni hodnoty 2 podminky

1 =0

Tt)
0= ¢,2°%sin @t4C,) (b2-iF)+2uwbc,ePPcostsc,)  (14)
Po dosazeni konstant & Upravé obdriime
0= 7,1688in(9680,65)-24,57 cos(9640,65) (15)
Rovnici(15) vyhovuje ko¥en t = 0,0067[8] ktery dosadime
do vztahu pro rychlest sméhy vystupniho signdlu

1% 4y = bC,e°%sin (9880,65)+ C,2"%cos(9660,65)  (16)

Po dosezeni &iselnych hodnot ziskdme maximsdlni rychlost
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prechodového jevu

1y 0,0067 © 65,8 [s7"] at = 0,0147 [s ]

PYovrdcenéd hodnoté této rychlosti odpovidd Cas ot, za

ktery by bylo dosaZeno ustilendho stavu pii rovnomirném
pohybu touto rychlosti. Z tohoto &ssu je urcen maximédlni
zdvih, pri kterém je prdvé dosaZeno maxindlniho oteviend

gservoventilu,

P ngatzgm (17)

S = plocha Soupdtka Skrticiho ventilu

Q - maximédlni pritok servoventilem
Signdly, kterym odpovidd zdvih Soupdtka Skrticiho ventilu
9 mm ndle?i k malym @igndlim. Pro tyto signdly je regu~

laini doba konstantni & nezalezi na jejich velikosti.

Se zvitSovenim zcvibu Boupdtka Skrticihc ventilu
se linedrnd zvitduje rychlost pFestaveni v celém pribihu
p¥echodové charakteristiky. S rostoucim zdvihem nad danou
., mez se dosshuje maximdlni rychlosti, kterou je schopen
reguladni obvod vyvinout v kratdim Case., Vzhledem k rpFfes-
nosti vypodtu lze tuto diferenci zanedbat, Na obr. 18 je
znizornéna pPechodovd charakteristika pro 100 % wvelikost
signdlu. Je sestrojena tak, ¥e od bodu t = 0,0067[s]se
foupdtko Zkrticiho ventilu pohybuje konstantni ryehlosti,
pokud se nepPemisti o vzddlenost, kterd je ddna rozdilem
poZadoveného zdvihu, p¥inémZ dojde k nasyceni servoventilu.
Po pYekonini této vzddlenosti se zmendi regulelni odchylka
i, & obvod se chovéd linedrn¥. Velikost reguladni doby pro
velké signdly lze p¥ibliZn’ vypolitat ze vztahu (18).

~ny &
TrvnTr-f(X"‘;’)-g (18)
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T, - reguloini dobe pPi malém gigndlu [g]
« - zdvih Soupdtka Zkrticiho ventilu [mm]
Na obr. 20 je vymezena frekvendni charakteristike

Skrticiho ventilu pro malé gignily.

Stetické viastnosti ${afciho obvodu Skrticiho ventilu

Iinearita vystupniho signdlu je déna linearitou
vousitého kapacitniho gnimsde polohy, pokud nenastene
poruchs ve zpétnovazebnd vitvi, PPenos voruchy Z ve
zpétnovazebni véivi je v aetdlendm stevu podle schematu

obr. 17 dén vztehem (19)

1 o
sz = o e— : B - (19)
o K | o
ou  _ . '
K, - zegileni elektronickeho regilovale. Ky = 16800

7e vztahu(19) vyplyvéd, Ze chybu na vystupu lze Jjen
Y¥istednd odstranit pouzitim velkého zesileni karacitniho
gnimade, % toho divodu je nutno zabrénit pPivedeni ne~
Yistot do prostoru snimale a dodriet pPedevsanou filtra-
ci kapaliny v Pidicim okruhu,

Hysterzi Zkrtfciho ventiluy, zpisobenou hysterzi

servoventilu ) .

pousitéhol je moZno urtéit z nYenosu poruchy piivedenc na

vetup servovantilu. s¥enos v ustdleném stavu je dén

vztahem

‘ ix v 1 B ~

h = hystersze servoventilu

Vzhledem k tomu, Ze se hysterze mé%i pP»i malé rychlosti
zmény vstuvniho signdlu, nedochdzi k vétEimu pritoku
gservoventilem, neZ 10 %. Pri této velikosti vatupniho

signdlu md servoventil hysterzi 0,001 [t} Velikost
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proudu potiebnd ~ro plny zdvih Soupdtke skrticiho ventilu
1, = 0,002 (AL Ze vztahu 21 je mo¥no p¥i zanedbéni pasiv-

nich odpord urdit hysterzi zpisobenou servoventilem.

1 h ,
hB = -ﬁr . —-{-;— 100 = 0,0045 % (21)

6. ZAVIR

k. rd rd - ’ b ’ I s
Ukolem diplomové vpréce byl nivrh sSkriiciho ventilu,

/ Nejd¥{ve byl podén pFehled typh Skriticich ventild, jejich
’; vlisstnosti a pou¥iti v hydraulickych obvodech. Na zdkladé

tohoto p¥ehledu byle piikrodeno k vlssinimu kons trukénimu
névrhu Skrticiho ventilu. Protofe ee jedné o netypizoveny
fkrtfc{ ventil s velkou propustnosti, kterd vyZaduje velky
zdvih Skrticiho Soupdtka s poZasdavkem pFesného s plynulého
nastaven{ polohy, byle k jeho ovlddéni pouzito elekiro-
hydraulického servomechenismu. V konstrukinim ndvrhu bylo
zjisténo, Ze lze poZ~dovaného pratoku dosdhnout p¥i
gvitlosti Js 25 a promiru Zkrtiefho Soupdtka 32 mm, PoZa-
dovany pribdh pritokové char-kteristiky je obt{¥né urdiit

« vypodtem, zvldsté pri plném otevieni Boupdtka a tlakovem
snddu 0,5 MPa, V dalsi kapitole byl proveden rozbor sta=-
tickych a.dynamickych vlastnosti jednotlivych lemd regu-
1adnfho obvodu. Na zdkledd vztahl uvedenych ¥ této kapi=-
tole byle pPikrodeno k ndvrhu optimdlniho zesilen{ otev-
Pené smydky, pPi kterda by mél ventil optimdlni vlesinosti,
P¥i roszboru sia tickych a dynamickieh vliestnostd reguladni-
ho obvodu byly zjidtény ndsledujieci hodnoty. Casovi

konstanta odpovidajici pFirozené frekvencil uzevieného re-

gulainiho obvodu T = 0,0062 [s} regulaéni doba T, =0,024 [s]

T e v , < -
a hysterze 0,004 %. U tF¥{stupnovyich rrororciondlnich




I R

V3ST Liberec DP - VS ~ 159/78
fakulte strojnd Skrtici ventil

Listd: 45 | List: 45

ventild 8 elekirickou gpétnou vazbou se vyskytuji tyto
hodnoty:

T, = 0,005 - 0,012 [s]

T‘; 0,015 - 0,06 [s])

h<2%

Toto porovndni ukazuje, Ze zjiiténé hodnoty jsou u tohoto
systému ovldddni dosasitelné a ventil by m¥l vyhovovat

pofadavkim, které jsou na néj kladeny.

‘ Pro skut=3né zjidtd3ni vlastnosti Skrticiho ventilu

musi byt provedeny zkousky, pii kteryeh je mo¥no provést

Gprevy elektrické Edsti regulainiho obvodu.

Ne z&vir bych cht&l podikovat s. ing. M. Drdidilovi,
CSe & mému konzultantovi s. ing. A. Chalupovi za rady

a p¥ipominky p¥i ¥efeni diplomové price.

Ve Vrchlabi dne 17. kv&tna 1978 73 v
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