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Streszczenie

W artykule podjto zagadnienie wptywu @ienia i temperatury na powstawanie luzow
pomiedzy suwakiem a korpusem rozdzielacza hydraulicznego. Gtawrag: skupiono na
wplywie temperatury. W tym celu do obligzerzyjeto cisnienie dopuszczalne dla roz-
dzielacza natomiast zmieniano temperatotoczenia korpusu jak i kanatdw westnz-

nych. Do analizy wykorzystano system ANSYS oraz wlasne opracowane oprogramowanie
do analizy wynikéw.
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Abstract

The paper presents investigation of pressure and temperature influence on gaps size between
spool and body of a control valve. The main attention is focused on the effects of temperature.
For this purpose, the calculation was made under maximal allowable pressure and various
ambient temperature of the body and internal channels. For the analysis system ANSYS was
used and own software for results processing.
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1. Wstep

Przedmiotem analizy przedstawionej w artykule jest rozdzielacz czterodrogowy trdj-
potozeniowy, w obudowie przystosowanej do mantgtytowego o wielkéci nominal-
nej 6, przeznaczony do sterowania kierunkiem ruchu silnika lub sitownika hydraulicz-
nego. Rozdzielacze tego typu naledlo najbardziej popularnycha stosowane w wielu
zaktadach przemystowych, w konstrukcji maszyn i obrabiarek, jak i w maszynach mo-
bilnych pracujcych na przestrzeni otwartej. Szczegodlnie rozdzielacze pracwy ma-
szynach mobilnych na przestrzeni otwartej pan@ 9 na odzialywanie ujemnej tem-
peratury. W artykule podio zadanie oceny wplywu temperatury na zrgiamymia-
row geometrycznych korpusu i innych elementéw, ktére pod wplywem zmiareria
i temperatury ulegajzmianom. Temperatura m® wplywa na zmiar luzéw, napgzen
czy tez na wiasnéci materialowe, dlatego zepodite zagadnienie jest istotne dla ce-
6w konstrukcyjnych, jak i eksploatacyjnych maszyn iadzsh pracupcych w obnio-
nej temperaturze otoczenia.

2. Obiekt badan

Rozdzielacze tego typu produkoware gzez wielu producentéw, niektérzy z nich
W jego oznaczeniuaywaja podobnego symbolu rozpoczyaeggo st od liter WE, WH,
WM w zaleznosci od rodzaju sterowania. Na przykiad WE 6 produkowany jestzyi
innymi przez ECOSAX, HALDEX, VOGEL. Na rysunku 1 przedstawiono schemat roz-
dzielacza wedtug firmy PONAR Wadowice [5]. Rozdzielacz terzemioy¢ wykonywany
w wielu wersjach z rinymi konstrukcjami suwakow realizigych r&ne konfiguracje

drég przeptywowych.

Rys. 1. Rozdzielacz hydrauliczny typu WEG6: 1 — korpus, 2 — suwak, 3 — elektromagnesy,
4 — spezyny sterujce, 5 — przyciski awaryjne [4]
Fig. 1. Directional control valve type WEG6: 1 — body, 2 — spool, 3 — solenoid,
4 — control springs, 5 — emergency buttons [4]

Przesterowanie rozdzielacza rgsiie po przesugciu tloczka w jedno ze skrajnych
potozen pod wpltywem dziatania elektromagnesu. Powr6t do zesta srodkowego wy-
muszag sprzyny centrujice. Na rysunku 2 przedstawiono przykladowy symbol graficzny
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rozdzielacza dla konstrukcji suwaka oznaczonego katalogowo jak E [5]. Ten suwak
umazliwia odciecie wszystkich drég przeptywowych, gdden z elektromagnesow jest

nie zasilany, natomiast poprzez saienie odpowiedniego elektromagnesu steruge si
kierunkiem ruchu odbiornika.

Rys. 2. Symbol graficzny rozdzielacza hydraulicznego WE6 z suwakiem E.
Oznaczenie przytzy: A, B — odbiornik, P — pompa, T — zlew
I, II, Il — potozenie suwaka[5]
Fig. 2. Symbol of directional control valve: A, B — receiver,
P — pump, T —tank, I, II, lll — spool position [1]

3. Badania MES

Stosujac model CAD 3D rozdzielacza w programie ANSYS Workbench zbudowano
model dyskretny na (rys. 3). W budowie modelu dyskretnegtofunkcji Hex Dominant
uzyskano zagpzczon siatkk MES w obszarze kanaléw przeptywowych. Do oblicze
przyjeto wlasndgci materiatu korpusu, jak w tabeli 1, natomiast dla suwaka — jak w tabe-
li 2. Odebrano stopnie swobody korpusu w miejscu jego mocowania, zadangeebci
nie cinieniem 31,5 [MPa].

Rys. 3. Model dyskretny rozdzielacza w systemie ANSYS
Fig. 3. Discrete model of directional control valve in the system ANSYS



Wiasciwosci materiatu korpusu

Tabelal

Wiasnosé oznaczenie jednostka wartet
Tensile strenght Rn N/mn? 400
0,02% proof strenght Roo.; N/mn? 250
Modulus of elasticity = kN/mn? 169
Poisson ratio u - 0,28
Thermal condusivity A W/(m*K) 58
Specific heat C JI(Kg*K) 460
Tabela 2
Wiasciwosci materiatu suwaka
Wiasnosé oznaczenie jednostka wartet
Tensile strenght R N/mn? 500
0,02% proof strenght Roo.; N/mn? 275
Modulus of elasticity = kN/mn? 210
Poisson ratio L. - 0,28
Thermal condusivity A W/(m*K) 14
Specific heat C JI(Kg*K) 440

4. Analiza wynikéw

Na podstawie przeprowadzonych oblitz&yznaczono nageenia i przemieszczenia
wybranych krawdzi korpusu i suwaka. W analizie przedstawiono przypadek, w ktorym
przemieszczeniaasnajistotniejsze. Na rysunku 4 poréwnano ksztatty kdzmiv sterug-
cej suwaka i korpusu przy scieniu 31,5 [MPa] w temperaturze 22 [°C]. W tej tem-
peraturze i énieniu ma@e powsté szczelina pomgdzy suwakiem a korpusem o war-
tosci 0,005 [mm], co jest ponad dwukrotnym pekszeniem s luzu montaowego
w odniesieniu do warunkéw bez olggnia cknieniem. Na rysunku 5 przedstawiono funk-
cje h(p) wyznaczon na podstawie danych z oblice®ES jako zmiaa wartaci réznicy
promieni suwaka i otworu w korpusie (luzu) w funkcjit&k zmieniaacego st wzgledem
w osi suwaka. ©rzednych zdefiniowano jako edice promieni krawdzi sterujcej kor-
pusu i suwaka, a odgiych potazenie ktowe suwaka w korpusie. Do obligz@rzecie-
kéw rozdzielacza niezldne jest wyznaczenie pola przekroju szczeliny powstatej quayi
suwakiem a krawdzia wspotpracy suwaka z korpusem. Calkujfunkcg h(p), mazna
obliczy¢ pole przekroju tej szczeliny, w tym przypadku otrzymano to 0,010626][mm

Nastpnym krokiem bada bylo oszacowanie luzéw przy zadanym$niéniu i tem-
peraturze korpusu i otoczenia —50 [°C] i temperaturze elementow rozdzielacza, z ktory-
mi styka st ciecz, réwnej 70 [°C], warunki te oznaczono jako przypadek Il. Wyniki
dla przypadku Il przedstawiono na rys. 6, dla celow wizualnych defognpaeyickszo-
no 100 razy. Na rysunku 7 znajduje siykres analogiczny do wykresu z rysunku 5.
Catkujac funkci hy(e), obliczono pole przekroju tej szczeliny, w tym przypadku otrzy-
mano 0,020236 [mffy zatem pole przekroju wzrosto o okoto 100%.



Wykres deformacji suwaka i korpusu
! w temperaturze 22°C
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Rys. 4. Poréwnanie ksztattow suwaka i korpusu po odksztatceniu
Fig. 4. Comparison of the deformed shape of spool and the body
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Rys. 5. Wykres funkcji luzéw
Fig. 5. Graph of a function gaps size
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Wykres deformacji suwaka i korpusu
w temperaturze otoczenia -50°C i cieczy 70°C
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Rys. 6. Por6wnanie zmian ksztaltu suwaka i korpusu dla przypadku II
Fig. 6. Comparison of spool and body shape for the second case

Wykres funkcji hi(¢) dla temp. otoczenia —-50°C
i cieczy 70°C
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Rys. 7. Wykres funkcji luzéw dla przypadku II
Fig. 7. Graph of a function gaps size in the second case
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5. Wnioski

Przedstawiony artykut zawiera wphe wyniki bada, jakie dotyca zmian wplywu
cisnienia i temperatury na powstanie luzéw powady¢h zwikszenie przeciekowalz
powodujcych zakleszczenia esisuwaka w korpusie rozdzielacza. Dotychczas przepro-
wadzone badania metpdMES potwierdzaj, ze zaréwno cidienie, jak i temperatura
wplywa znaczco na zmiaa luzu pomedzy suwakiem a wspétpracaymi z nim kra-
wedziami w korpusie.

Opracowane podgjie z wykorzystaniem programu ANSYS oraz wlasnego opro-
gramowania pozwala na okfenie luzéw promieniowych suwaka i korpusu z uwggl
nieniem wpltywu dinienia i temperatury.
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