Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe (25) nr 1/2010

Pawel GLEN

BADANIA LABORATORYJNE ZMODERNIZOWANEGO
REGULATORA PRZEPLYWU 2FRM-16 STOSOWANEGO
W PRZEMYSLE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan do$wiadczalnych, ktorych zadaniem byto
sprawdzenie poprawnos$ci dziatania utworzonego modelu komputerowego opisanego w artykule pod tytulem
»Badania symulacyjne modernizowanego regulatora przeplywu 2FRM-16" oraz weryfikacji konstrukcji
regulatora 2FRM-16. Na podstawie badan modelowych (symulacyjnych) opracowana zostata konstrukcja
elementéw oraz wyznaczono parametry regulatora. Wykonane na podstawie dokumentacji technicznej elementy
konstrukcyjne zostaty zamontowane w korpusie seryjnego regulatora oraz przebadane.

Stowa kluczowe: cisnienie sterujace, natezenie przeplywu, charakterystyka statyczna, zawory
hydrauliczne.

1. WPROWADZENIE

W technice regulacyjnej a dokladniej w technice sterowania przeplywem medium,
wystepuje szeroki wachlarz stosowanych urzadzen i elementéw. Obiektem niniejszych badan
jest regulator przeptywu 2FRM-16 o maksymalnym natezeniu przeptywu 100dm3/min. Takie
regulatory pozwalaja stabilizowa¢ na przyktad predkos¢ silnika hydraulicznego, niezaleznie
od zaklécen wynikajacych ze zmian obcigzenia silnika lub pompy. Omawiany regulator
przeptywu jest dwudrogowym, nastawnym zaworem sterujgcym nat¢zeniem przeplywu.
Regulatory takie sg stosowane m.in. w wyrobie MS-20 (Most Samochodowy) do
stabilizowania przeptywu oleju w uktadzie hydraulicznym rozktadania przg¢set mostu.
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Rys. 1. Przyklady regulatorow przeplywu serii 2FRM... [3]

Do grupy =zawordow  sterujacych natezeniem przeplywu zalicza si¢ takze
synchronizatory, ktorych zadaniem jest podzial strumienia zasilajagcego, w okreslonym
stosunku - na dwa réwnoczes$nie pracujace, réznie obcigzone odbiorniki.

Obecnie dzigki zaawansowanym sterowaniom elektroniczno-hydraulicznym, synchronizatory
nazywane roOwniez dzielnikami strumienia, wychodza z praktycznego uzycia [1].
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2. ISTOTA DZIALANIA REGULATORA PRZEPLYWU

W kazdym nastawnym regulatorze mozna wyr6ézni¢ dwa wspotpracujace zawory:

- zawor dlawigcy zasadniczy (dtawik), nastawiany na zadany przeplyw (nastawa moze byc¢
wykonywana recznie lub zdalnie),

- zawor dlawigcy pomocniczy — zwany réznicowym, ktorego zadaniem jest kompensacja
zmian ci$nienia za zaworem, tak aby utrzymaé staly wydatek Q2 (rys.2). Tym sposobem
nastepuje stabilizacja pracy odbiornika (np. silnika hydraulicznego).

Dziatanie regulatora przeplywu polega na utrzymaniu z jak najwicksza dokltadnoscig
nastawionego przeplywu cieczy. Dokona¢ tego mozna wbudowujac w uklad zawor
réznicowy, ktory bedzie utrzymywal staty spadek ciSnienia na dlawiku. Stabilizowanie
wydatku nastgpuje przez utrzymanie statego spadku ci$nienia na dtawiku, bez wzgledu na
zmiany ci$nienia przed odbiornikiem (obcigzeniu odbiornika).

2.1. Przypadki usytuowania zaworow dlawiacego i r6znicowego

W praktycznych zastosowaniach regulatory przeptywu wykorzystywane w napedach
hydraulicznych moga by¢ usytuowane w dwojaki sposéb.

Pierwsze rozwigzanie, ktorego schemat przedstawiony jest na rysunku 2 przedstawia
regulator z zaworem réznicowym na wyjsciu.
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Rys. 2. Dwudrogowy regulator przeplywu z zaworem roznicowym na wyjsciu [2]

W rozwigzaniu tym stale ciS$nienie pi, utrzymywane przez zawor przelewowy
doprowadzane jest do zaworu dlawigcego. Natomiast zawoOr réznicowy utrzymuje stalg
warto$¢ cisnienia p’1 za diawikiem, niezaleznie od zmian ci$nienia p2 za regulatorem
przeptywu. Uktady tego typu cechuje niewrazliwos¢ na zaktocenia pochodzace od zjawisk
cieplnych, poniewaz na temperatur¢ cieczy doprowadzanej do zaworu dlawigcego nie
wptywaja zmiany ci$nienia pa.

Rozwigzania te stosuje si¢ w przypadku, kiedy regulator pracuje przy znacznych
wahaniach ci$nienia p1 przed regulatorem.
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Rysunek 3 przedstawia drugi sposob, w jaki mozna zabudowaé zawér rdéznicowy
w uktadzie hydraulicznym. Niestety rozwigzanie to, polegajace na odwrotnym zamontowaniu
zaworu dtawigcego i1 réznicowego, powoduje wzrost zaklocen wynikajace z wystepowania
zjawisk cieplnych.
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Rys. 3. Dwudrogowy regulator przeplywu z zaworem réznicowym na wejsciu [2]

Olej rozgrzany przez dlawienie w zaworze rdéznicowym wpltywa do dlawika,
w ktorym zmiana lepko$ci oleju powoduje zmiany w natezeniu przeptywu, réwniez przy
statym spadku ci$nienia na dlawiku Apq . Tego typu rozmieszczenie zaworéw dtawigcego
i roznicowego sprawdza si¢ bardzo dobrze w sytuacji wahan ci$nienia p> za regulatorem.

3. BADANIA LABORATORYJNE

W trakcie badan modelowych nalezato dokonywac rejestracji wartosci ci$nienia przed
1 za regulatorem, przemieszczenia liniowego ttoczka zaworu rdéznicowego oraz natgzenia
przeplywu medium roboczego za regulatorem. W przypadku badan doswiadczalnych na
stanowisku dokonywano pomiarOw cisnienia na wejSciu 1 wyj$ciu regulatora, natezenia
przeplywu medium na wyj$ciu regulatora, przemieszczenia ttoczka zaworu réznicowego oraz
dodatkowo rejestrowana byla warto$¢ cisnienia sterujgcego podawanego ze zrodla
zewnetrznego.

3.1. Cel badan

Celem badan byla przede wszystkim modernizacja regulatora poprzez wprowadzenie
hydraulicznego  sposobu  sterowania  suwakiem zaworu roznicowego  zamiast
dotychczasowego mechanicznego (zestaw sprezyn). Wersja katalogowa regulatora 2FRH
posiada wprawdzie hydrauliczny sposob sterowania jednak na stopniu dtawigcym, natomiast
opisana w tym artykule, nowatorska koncepcja sterowania hydraulicznego polega na
zastosowaniu tego sterowania na stopniu zaworu réznicowego. Poprzez zastosowanie takiego
rozwigzania mozliwe byto uzyskanie wigkszego zakresu regulacji nat¢zenia przeptywu.
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Rys. 4. Model fizyczny regulatora 2FRM-16 wykonany w programie Unigraphics NX 4.0
3.2. Uklad pomiarowy dla badan doSwiadczalnych

W sktad uktadu pomiarowego stosowanego przy badaniach doswiadczalnych wchodza:
tensometryczne czujniki ci$nienia pl, p2 firmy Special Instrument;
przeptywomierz turbinowy PMB 60000;

czujnik przemieszczenia IW18-03-01 128 firmy Hydronorma;

czujnik ci$nienia sterujacego;

mostek tensometryczny HBM KWS 503C;

karta pomiarowa Advantech CL818L.
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Rys. 5. Schemat ukladu pomiarowego dla badan laboratoryjnych

Dla realizacji podania ci$nienia sterujagcego do komory zaworu rdéznicowego,
konieczne bylo przekonstruowanie modutu, w ktorym poprzednio montowane byly sprezyny.
Konstrukcje nowego modutu z mozliwoscig podtaczenia przewodu hydraulicznego w celu
dostarczenia ci$nienia sterujgcego wraz z suwakiem zaworu réznicowego pokazano na rys. 6.



Badania laboratoryjne zmodernizowanego regulatora przeptywu ...

Rys. 6. Widok fizycznego modelu suwaka i glowicy zaworu réznicowego

3.3. Wynikowe charakterystyki statyczne

Modyfikacji w regulatorze przeptywu poddany zostat zawor roznicowy. Analizowana
w pracy modyfikacja regulatora przeptywu typu 2FRM-16, polegata na zastgpieniu silty
pochodzacej od uktadu dwoéch sprezyn na site pochodzacg od dodatkowego, zewngtrznego
ciSnienia sterujacego praca zaworu roznicowego. Rozwigzanie to wymagato wykonania
nowej konstrukcji suwaka zaworu roznicowego, poprzez wprowadzenie dodatkowego
trzpienia o przekroju kotowym @8 [mm], na ktérego powierzchni¢ czotlowa dziatato cisnienie
sterujace o odpowiedniej wartosci. Konstrukcje¢ nowego suwaka oraz charakterystyke
statyczng uzyskang z pomiaro6w przedstawiono na rys.7.
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Rys. 7. Konstrukcja suwaka zaworu roznicowego i charakterystyka statyczna

w modyfikacji pierwotnej

Otrzymane ze zmodyfikowanego pierwotnie regulatora przeptywu charakterystyki sg
znacznie nieliniowe, co znaczy, ze regulator nie dziata poprawnie (podobnie jak w modelu
komputerowym) — jego zachowanie przypomina dziatanie zaworu dtawigcego.

Ostatnim etapem bylo powigkszenie $rednicy trzpienia suwaka zaworu réznicowego
na @16 [mm], co spowodowato wyréwnanie pol powierzchni suwaka. Dzigki temu nastgpito
zrownowazenie cisnienia Pwew z ciSnieniem odbiornika podh czego wynikiem byta prawidtowa
praca zaworu roznicowego 1 w konsekwencji odpowiednia regulacja nat¢zenia przeptywu
przy zmiennym obcigzeniu. Przyjeta ostatecznie konstrukcja suwaka zaworu rdznicowego
oraz charakterystyka statyczna pokazane sg na rys. 8.
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Rys. 8. Konstrukcja i charakterystyka statyczna zmodernizowanego regulatora

Powyzsza charakterystyka ze wzgledu na duza nieliniowo$¢ wymusita dalsze prace
nad zmodernizowanym regulatorem przeptywu 2FRM-16, ktére dotyczyly badan dla innej
pary glowicy i suwaka zaworu réznicowego.

4. WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Dzigki zastosowaniu rozwigzania w postaci odpowiedniej konstrukcji suwaka zaworu
réznicowego oraz zastgpienia sity pochodzacej od sprezyn sita hydrostatyczna, mozliwe jest
uzyskanie bardzo dobrych wilasnos$ci regulacyjnych, czyli nastawionej, statej wartos$ci
nate¢zenia przeplywu przy zmiennym obcigzeniu.

Pomiar przemieszczenia suwaka zaworu réznicowego dokonywany byt w celu
zbadania jak zmienia si¢ szczelina dtawigca pod wplywem zmian ci$nienia.

Na podstawie analizy charakterystyk statycznych oraz cech konstrukcyjnych
modelowanego zaworu bylo mozliwe wyznaczenie kierunku rozwoju, majacego na celu
poprawe doktadnos$ci regulacji natgzenia przeptywu.
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EXPERIMENTAL RESEARCH OF MODERNIZED THE FLOW
CONTROLLER 2FRM-16 APPLIED IN INDUSTRY
Abstract: In the paper the experimental research has been presented. The task of the research was
a verification of correctness of operation of created computer model and verification of construction of regulator
2FRM-16. Construction of elements has been processed on basis of model research and parameters of regulators.

The executed design elements have been installed on base of engineering documentation in serial body of
regulator and they have been tested.

Key words: pressure control, flow rate, static characteristic, hydraulic valves.
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