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ОБЕСПЕЧЕНИЕ МЯГКОЙ ПОСАДКИ ЗАТВОРА 
КШ Ш А  НА СЕДЛО

Показано, что увеличение ресурса и повышение надежности лшогих 
клапанов существенно зависит от скорости посадки затвора на сед
ло корпуса. Приведены результаты исследова:шй по обеспечению 
мягкой посадки затвора клапана на седло.

Вопросы систематизации и конструктивного исполнегаля тормозных 
устройств шхевмоприводов, обеспечивающих плавкое торможение и позици- 
ошрование рабочих органов, подробно освещены, в частности, в работе 
[ I ] .  Многие из известиях решений таких устройств могут быть успешно 
применены и в клапанах. Однако, с точки зрения простоты коистругодги, 
жестких массо-габаритных ограничений и требования мгалой энергоемкос
ти установка таких устройств в клапанах не всегда желательна. На ос
нове проведенных испытаний выяснено, что это мероприятие в некоторых 
случаях просто не требуется в силу особенностей констр.уктивиого ис
полнения клапана. Так, в случае прит/енения сильфонного 1,пчлотне1гля 
поршня (см. рис. 1,6 предыдущей статьи сборника) скорости перемете - 
ния последнего наблюдаются достаточ!£0 низкими, в конце хода поршня 
практически всегда имеется участок торможения в силу большой жесткос
ти силвфона и меньшего градиента изменения управляющего давления. Это 
зачастую автоматически обеспечивает плавную посадку затвора на седло. 
В других случаях достаточен просто нерегулируемый дроссель на входе 
в управляющую полость.

щсл1'1 дтя исследованных в данной работе KjianaiiOb е сукив̂ /онным уп
лотнением поршня начальная скорость соударения затвора с седлогл не 
превышала 0,2 м/с и, практически, не приводила к появлению отскоков, 
то в конструкциях с резинон-ш уплотнением порипш oiia нуждается в су
щественном снижении. Так, скорость посаш® затвора на седло в иссле
дованных конструкциях достигла 0 ,5-2,0 м/с. А тем временем в неко
торых работах, например в работе [ I j ,  для седел, выполпленшх из фто
ропласта Ф-4, эта скорость рекомендуется не более 0,01 м/с (хотя
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справедливость такого низкого значения является сомнительной). Есте
ственно, средства торможения затвора для такого привода обязательны.

Самым простым способом торможения подвижной системы шевмоклапа- 
на является дросселирование магистралей впуска или выхлопа пневглопри- 
вода клапана (в  зависимос'ги от его конструкции). Для выработки конк
ретных рекомендаций на базе клапана 704400.83007 проведен вычислитель
ный эксперимент по исследованию процесса торможения подвижной системы 
клапана путем дросселировш{ия управляющего давления при закрытии кла
пана (на выхлопе). Р1сслецовгнш три способа торможения: постоянное
дроссежрование; дросселирование в конце хода; дросселирование в кон
це хода и резкий сброс упра̂ зляющего давления в конечной фазе.

Для сравнения характерной времени, скорости перемещения подвиж
ной системы (поршня, штока и затвора) и других пах/аметров переходных 
процессов при разошчных способах торможения в качестве предельно до
пустимой скорости посадки затвора па седло условно принято значение 
0,15 м/с. Нелревышение этого значения, как было получено в ходе экс - 
першлента и расчетов, гарантирует отсутствие отскоков затвора от сед
ла при закрытии клапана, В реншле работы клапана без дросселирования, 
как показано на рис. I  к 2, jtbho иглел место отскок затвора. Приглеры 
дааграм1л переходных процессов при использовании трех различных спо
собов торможения затвора показаны соответственно на рис. 3, 4, 5.

При постоянном дросселировании магистрали выхлопа (проходное се
чение дросселя / 4 ,5  мм) время до посадки затвора на седло увеличива
ется в 3,5 раза, скорость посадки затвора при этом составляет 0,13м/с 
(рис. 3 ). Естественно, что при меньшем проходном сечении дросселя 
ддтательность переходных процессов, по сравнешш с исходной,может уве
личиваться на порядок.

Второй способ торложения затвора является более обосноватдал 
торможение, т .е . действие дроссе.ля начинается только на некотором 
расстоянии от конечного положения затвора. В показанном на рис. 4 
случае магистраль выхлопа полностью перекрывается за 1,57 мгл до конца 
хода. Скорость посадки затвора умелгьшается до 0,151 м/с(максимальная 
скорость в середине хода достигает 0,725 м/с). Время до контакта зат
вора и седла по сравнению с иоходнъи'л вариантом увеличивается всего на 
4%, Конечно, реализация такого режима дросселированияя нереальна и не 
имеет сшсла, так как после посадки затвора на седло в пневмоприводе 
сохраняется остаточное давление (в  дшшом случае 0,1 МПа).
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Хдм'у dx/dt, м /с}

Р и с. т. Изменение давлензлй Р, , перемещения 
X (3 ) и скорости d x / d t  (4 ) при закрытии клапа
на до улшра запорного элемента о седло. Полная 
шка-ла оси ординат соответствует: Р. = 0,601 МПа: 
Р, = 0,1 Mlla; d x/d t~  0,725 м/с; х =  5,831 мм

/те, /C/V; d\/i</dt.,M/c^
P i, M/lc/; X, ММ.

1.0

о i.z 2.4
Р и с. 2. Изменение давления. P̂

Л. S t, мс
( I ) ,  перемещения

д (2 ), ускорения d v x / d i  (3) и контактного усзалия 
^ (4 ) после соударения запорного эле?лента и се,цла. 
Пол}£ая шкала оси ординат соответствует: Р. =0.367 fiMa: 

Е], =- -1,22 Kff,dVy /dt = 4,435 д ; к  =0,122ш.1 '
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с/у/dt, МС]

Ра, aRj d y / d t , м/с2;

Р и с ,  3. ,̂ .аграммы переходных процессов в клапане до (а) 
и после (б ) посадки затвора на седло при постоянном дрос
селировании магистрали выхлопа. Полная пзкала осей ординат 
соответствует: а) I  - Я = 0,601 МПа: 2 - Р^= ОД МПа: 
3 - d x / c E t  = О 159 м/с; 4 - я: = 5,98 ш ; б) I  -Д  = 0,365 
МПа; 2 - /7, = -0,284 к N ■, 3 - d V jd t=  0 ,931 о 4 - х =

= 0,28 мм
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с/х/с/£, Af/Cj

Fx, к Hi c/X/c/t, rf/cX-

P и с. 4. даагра'шы перехои-шх процессов в клапане до (а) 
и после (б ) посад1ш затвоог на седло прк дросселировании 
магистрали выхлопа в конце хода. Полная шкапа осей орди
нат соответствует: а) I  - = 0,601 Ш1а; 2 - ^ = 0,П'Ша;
3 _ doc/di = 6,725 м/с; 4 - л* = 5,952 мм; б) I  - Р = 

=0,1 ГШа; 2 - = -0,2 кЫ  ; v3 - /dt = I,0I2<? \ 4 ~X--
= 0,28 Ш  <7
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c/y/dt, м/с;

Fk ,  xH; с/d''dt, M/c2- 
P i, rf/?cfj y, MM-

Р и с .  5. Диаграммы перехошшх процессов в клапане до 
(а ) и после (б ) посадки затвора на седло при кратко
временном дросселировании магистрали выхлопа. Полная 
шкала,осей ординат соответствует: а) I  - Pi = 0,601 
МПа;  ̂ - Лг = 0,1 МПа; 3 - d x / d t  = 0,725 м/с; 4 - 
-д: = 5,982 мм; 6) 1 -  Н 0,367 МПа; 2 -  F, =-0,497<Л';

3 - c/VJ( / d t  -  0,803^ ; 4 - X = 0,05 м/
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Наилучшие результаты достигаются при третьем способе торможештя 
затвора (рис, 5). В этом слулае кратковременное дроссежровашле в 
конце хода позволяет максимально снизить скорость перемещения зат

вора перед его посадкой на седло к далее Jie препятствует свободному 
выхлопу управляющей среды, обеспечивая быстрый рост контактного уси- 
ж я  в КУ до номинального значения.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПЕРЕХОДНОГО ШГОЦЕССЛ 
CMJiOBOrO ГИДР0ПРИ130ДЛ

Приведена математическая модель силолого тадропрквода с учетом 
инерционности нагрузки, сжимаемости ждкости, характеристик 
трубопроводов. На основании декомпозиции и линеаризацшл полу
чено линейное дифференциальное уравгюлше третьего порядка.Оцеи- 
ка качества переходного процесса произведена с помо!'1ьга дг-гаграм- 
ш  Выинеградского, которая опрелоляет вид переходного процесса 
без решения уравнения. Методика оцои!-щ проверон<а математический! 
эксперголе]{том с исходной пелинойчй сио’зсмой ураврений. Экспе
римент проведен для ряда комб:п1„ц;:й палаглетрсБ при противсдой - 
ствующей и попутной нагрузках.

Динамические характеристики гидро/грнвода оказывают сущеегвенное 
влияние на свойства всего механизма, приводимого в действие гидропри
водом. На. эти характеристики оказывают значительное влия1ше также 
параметры трубопроводов, связываюигих его с гадрохцштандром. ?1акбодее 
существенное изменение параметров имеет место при пуске силового 

ги др опри во да, особенно при сопутствующей нагрузке.
Динамические процессы в устшховках М . Срлхара, 1994 
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