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Dwustopniowy wzmacniacz hydrauliczny

1
Przedmiotem wynalazku jest dwustopniowy wzmac-
niacz hydrauliczny, w ktérym doktadno$¢ ustawienia
oporow sterowanych typu dysza-przystona jest korygo-

" wana przez elementy pordéwnania ci$nien, realizujace

rownoczesnie hydrauliczne sprzgzenie zwrotne od poto-
zenia suwaka rozrzadczego, stanowiacego drugi stopien
wzmocnienia.

Wzmacniacze hydrauliczne sa obecnie szeroko stoso-
wane jako elementy sterujace czionow nastawczych w
ukladach hydraulicznych. Stosowane poczatkowo kon-
strukcje z .jednym oporem sterowanym, tak zwane
wzmacniacze niesymetryczne, wskutek wielu wad, takich
jak chociazby wrazliwo$¢ na zmiany cis$nienia zzsilania
i wplyw dynamicznego oddzialywania srumicnia czva-
nika roboczego wyplywajacego z dyszy na dziatanic ze-
spolu dysza-przystona, niemal zupelnie wyeliminowane
zostaly przez wzmacniacze symetryczne z dwoma opo-
rami sterowanymi. Sprzezenie zwrotne od polozenia su-
waka rozrzadczego w wigkszosci znanych konstrukcji
realizowane jest na drodze mechanicznej przez zastoso-
wanie sprezyn, na przyklad odciagajacych odpowiednio
przystong lub jako tak zwane kinematyczne sprzezenie
zwrotne, w ktorym suwak jest zarazem elementem ze-
spotu dysza-przystona i jego przesunigcie powoduje
zmiang warto$ci oporu sterowanego. Wszystkie te roz-
wigzania wymagaja bardzo dokladnego wykonania ele-
mentéw 1 klopotliwej regulacji ich ustawienia.

Celem wynalazku jest opracowanie dwustopniowego

wzmacniacza hydraulicznego, ktéry by pozwalal na au--

tokorekcje oporéw sterowanych i jednoczesnie posiadat
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sprzgzenie zwrotne przede wszystkim hydrauliczne od
polozenia suwaka rozdzielczego.

Cel zostal zrealizowany poprzez zbudowanie dwu-
stopniowego wzmacniacza hydraulicznego sktadajacego
si¢ z korpusu do ktdérego jest przymocowany przetwor-
nik wejéciowy polaczony z ruchoma przystona umie-
szczong wewnatrz korpusu miedzy dwoma oporami ste-
rowanymi i suwaka rozdzielczego umieszczonego wew-
natrz korpusu oraz przewodow hydraulicznych wyposa-
zonych w opory ograniczajace ci$nienie w komorach w
ktérym to wzmacniaczu miedzy pierwszym stopniem
wzmocnienia majacym co najmniej jedna kaskade hy-
drauliczna skladajaca si¢ z oporow wejSciowych, wyj-
$ciowych oraz oporéw w postaci na przyklad rdzeni,
i~iet lub zespolow dysza-przystona wspoétpracujacych z
suwakiem rozdzielczym, a drugim stopniem wzmocnie-
nia majacym postaé suwaka rozrzadczego umieszczono
elementy pordéwnania cisnien oraz opory. korekcyjne.
Elementy poréwnania ci$niefi umieszczone sa miedzy
komorami poréwnania ci$nienn z ktorych to komor przy-
najmniej jedna jest potaczona skros$nie przewodem hy-
draulicznym z ta komora sterowania suwaka rozrzad-
czego, ktdra laczy sie¢ przewodem hydraulicznym z ko-
mora ci$nienia kaskadowego tego elementu poréwnania
ci$nien ktérego komora sprzezenia skrosnego taczy sig
odpowiednim kanalem z druga komora sterowania su-
waka rozrzadczego.

We wzmacniaczu wedlug wynalazku zastosowano ru-

" chome elementy poréwnania cis$niefi, na przyktad mem-

brany, mieszki sprezyste, ruchome dysze. Nije sa one
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potaczone mechanicznie z suwakiem, co bardzo upra-
szcza operacj¢ zerowania wzmacniacza, ograniczona do
zmiany wartosci jednego tylko oporu hydraulicznego.

Przyklad wykonania wzmacniacza wedtug wynalazku

jest przedstawiony na rysunku na ktérym fig. 1 przed- -

stawia schematycznie uklad wzmacniacza hydrauliczne-
go symetrycznego, a fig. 2 odmiang wzmacniacza. W
pierwszym stopniu wzmocnienia wzmacniacza znajduje
si¢ przetwornik wejéciowy 1 i polaczona z nim ruchoma
przyslona 2, umieszczona pomiedzy oporami Wwyjscio-
wymi w postaci dysz 5 i 16, znajdujacymi si¢ w komo-
rze 3. Do tych dysz przytwierdzone sa ruchome elemen-
ty poréwnania ci$nien 7 i 18. Elementy te o ksztalcie
ttoczkéw umieszczone sa w cylindrycznych otworach
korpusu 4 tak, ze dziela ja na komory sprzezenia skros-
nego 6 i 17 i cisnienia kaskadowego 8 i 19 stanowiace
jednoczesnie komory poréwnania ci$niefi elementéw po-
réwnania ciéniefi 7 i 18. Komory te sa polaczone skros-
nie, to znaczy, ze komory ci$nienia kaskadowego jedne-
go elementu poréwnania cisnien lacza si¢ odpowiedni-
mi kanalami z komora sprzgezenia skrosnego elementu
drugiego. W kanalach tych umieszczone sa tlumigce
opory hydrauliczne 9 i 20. Dysz¢ 5 polaczono ze Zro-
dlem zasilania 26 poprzez opor wejSciowy zmienny 11,
nastawiany zaworem iglowym 10 a dysz¢ 16 poprzez
opor wejsciowy staly 21. Czynnik roboczy odprowadza-
ny jest z komory 3 odpowiednim kanatem do sptywu 30.
” Komory cisnienia kaskadowego 8 i 19 polaczone sa
bezposrednio z komorami 14 i.22 sterowania suwaka
rozrzadczego 28, ktore z koléi polaczone sa ze splywem
30 poprzez opory zmieniajace warto$¢ z przesunigciem
suwaka, zlozone z rdzeni 13 i 23 umocowanych do kor-
pusu wzmacniacza 4 sprgzynami 12 i 24, centrujacymi
rdzenie w otworach 15 i 25 suwaka 28.- Umozliwia to
realizacje sprzezenia zwrotnego zaleznego od poloZenia
suwaka. Ciénienia obciazenia podawane sa do komor
27 i 29 i steruja czfonem nastawczym, nie uwzglednio-
nym na rysunku.

Na fig. 2 przedstawiono schematycznie odmiang
wzmacniacza hydraulicznego w ukladzie niesymetrycz-
nym. Dysza 16 i element poréwnania cisnien 18 sa tu-
taj polaczone z odpowiednimi komorami tak samo jak
na przykiad pojedyncza dysza 16 i element poréwnania
cisnien 17 wzmacniacza hydraulicznego symetrycznego
na fig. 1.

Wzmacniacz dziala nastgpujaco. W. stanie ustalonym
dysze ustawiaja sig w takich odleglosciach od przystony
2, by cisnienia w komorach 6, 8, 14, 17, 19 i 22 byly
sobie rowne. Na powierzchnie czolowe suwaka 28 oraz
ruchomych elementéw pordéwnania cisnien 7 i 18 dzia-
taja wtedy sity wzajemnie réwnowazace si¢. Ustawienia
suwaka w pozycji §rodkowej, ktorej odpowiada réwnosé
ci$nien w komorach obcigzenia 27 i 29 dokonuje si¢
przez zmiang zaworem iglowym 10 wartoéci oporu hy-
draulicznego 11.

Pojawieniu si¢ sygnalu sterujacego na wejsciu prze-
twornika 1 odpowiada wychylenie si¢ przystony 2. Wy-
chylajac si¢ w kierunku dyszy 16 powoduje ona zwigk-
szenie oporéw wyplywu z tej dyszy i wzrost ci$nienia
kaskadowego w komorze 19 i polaczonej z nia bezpo-
§rednio komorze 22. Réwnoczesnie, na skutek odslonig-
cia dyszy 5 przez przystong 2 maleje opér wyplywu z
tej dyszy i spada cisnienie kaskadowe w polaczonych z
nia komorach 8 i 14. Nieréwnowaga cis$nien dzialaja-
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cych na czola suwaka 28 wywoluje jego przesunigcie
w kierunku cisnienia nizszego.

. W czasie przesuwu suwaka nastgpuje wysuwanie si¢
z otworu 25 rdzenia 23 i zmniejszanie dlugosci szczeli-
ny utworzonej pomigdzy tym rdzeniem a suwakiem
i stanowiacej opoér na splywie z komory 22. Zmalenie
wartoéci tego oporu powoduje spadek cisnienia w ko-
morze 22, W komorze 14 natomiast ci$nienie roénie, bo
rdzen 13 wsuwa si¢ w otwor 15 suwaka 28 i opér na
splywie z tej komory wzrasta. Ruch suwaka trwa do
chwili wyréwnania si¢ cisnien w komorach 14 i 22.
Roéwnocze$nie z ruchem suwaka nastgpuje przesuwanie
sie elementéw poréwnania cisnien 7 i 18 i potaczonych
z nimi dysz 5 i 16. Ruch elementu 7 spowodowany jest
réznica ci$nien w komorach 6 i 8 a elementu 18 — w
komorach 17 i 19 i ustaje z chwila ich zréwnania si¢ a
wiec w momencie gdy zréwnaja si¢ ciSnienia w komo-
rach 14 i 22. Stale opory 9 i 20 tlumia przeplyw czyn-
nika roboczego z komory 8 do 17 i z komory 19 do 6
i zabezpieczaja przed oscylacjami elementéw poroéwna-
nia ci$nient 7 i 18.

Przedstawione urzadzenie cechuje szereg istotnych za-
let. Nalezy do nich zwlaszcza prostota wykonania i ta-
twoséé zerowania, osiagnigte dzigki zastosowaniu kory-
gujacych elementéw poréwnania cisnien. Urzadzenie
charakteryzuje tez duza szybko$¢ dzialania i duza czu-
oé¢. Ta ostatnia jest wynikiem zastosowania sprzezenia
hydraulicznego i mozliwosci nalozenia na ruch suwaka
drgan o malej amplitudzie i duzej czestotliwosci, po za-
stosowaniu odpowiedniej konstrukcji dyszki i elementu
poréwnania cisniefi. Pozwala to na wyrugowanie wply-
wu obliteracji. Straty mocy wzmacniacza moga by¢ bar-
dzo male. Dodatkowa zaleta wynalazku jest mozliwos$¢
zbudowania wzmacniacza niesymetrycznego, praktycz-
nie tak doktadnego jak symetryczny.

Zastrzezenia patentowe

1. Dwustopniowy wzmacniacz hydrauliczny skladaja-
cy si¢ z korpusu do ktérego przymocowany jest prze-
twornik wejsciowy, na przyklad elektromechaniczny,
polaczony z ruchoma przystona umieszczong wewnatrz
korpusu mi¢dzy dwoma oporami sterowanymi i z suwa-
ka rozrzadczego umieszczonego wewnatrz korpusu -oraz
przewodéw hydraulicznych wyposazonych w opory
ograniczajace ci$nienie w komorach znamienny tym, ze
migdzy pierwszym stopniem wzmacniacza majacym co
najmniej jedna kaskade hydrauliczna, skladajaca si¢ z
oporéw wejsciowych (11 i 21) i wyjsciowych (5 lub 16)
oraz opordw w postaci najkorzystniej rdzeni (13 lub 23)
wspotpracujacych z suwakiem rozrzadczym (28), a dru-
gim stopniem wzmacniacza majacym posta¢ suwaka roz-
rzadczego (28) umieszczonego migdzy komorami stero-
wania suwaka (14 i 22) znajduja si¢ elementy poréwna-
nia cisnied (7 lub 18) miedzy komorami poréwnania
ci$nien (6 i 8) oraz (17 i 19) z ktoérych to komor. co
najmniej jedna (6 lub 17) jest polaczona skosnie prze-
wodem hydraulicznym z ta komora sterowania suwaka
(14 lub 22) ktora laczy si¢ przewodem hydraulicznym
z komora ci$nienia kaskadowego (8 lub 19) tego ele-
mentu poréwnania ci$nien (7 lub 18), ktérego komora
sprzezenia skrosnego (6 lub 17) laczy si¢ odpowiednim
kanalem z druga komora (14 lub 22) sterowania suwa-
ka rozrzadczego. :
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2. Dwustopniowy wzmacniacz wedlug zastrz. 1 zna-
mienny tym, Ze przynajmniej jeden element poréwnania
cisnien (7 lub 18) jest oporem wejsciowym (11 lub 21)
albo oporem wyjsciowym (5 lub 16) lub tez oporem
wspotpracujacym z suwakiem rozrzadczym (28) kaskady
hydraulicznej pierwszego stopnia wzmocnienia.

3. Dwustopniowy wzmacniacz wedtug zastrz. 1, 2
znamienny tym, ze miedzy korpusem (4) i suwakiem
rozrzadczym (28) znajduja si¢ elementy opordéw hydra-
ulicznych najkorzystniej w postaci rdzeni (13, 23) umie-
szczonych suwliwie w otworach (15, 25) suwaka roz-
rzadczego (28) polaczone stykowo lub sprezyscie z kor-
pusem (4) przy pomocy sprezyn (12, 24).

4. Dwustopniowy wzmacniacz wedlug zastrz. 1—3
znamienny tym, Zze w przewodach hydraulicznych 13-
czacych komory pordéwnania ci$nien (6, 8, 17, 19) i ko-
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mory sterowania suwaka (14, 22) umieszczone s3 stabi-
lizujace opory hydrauliczne (9, 20).

5. Dwustopniowy wzmacniacz wedlug zastrz. 1—4
znamienny tym, Ze przynajmniej jeden z oporéw ogra-
niczajacych komory pierwszego stopnia wzmocnienia
jest oporem nastawnym (11 lub 21).

. 6. Odmiana wzmacniacza wedlug zastrz. 1—5 zna-
mienna tym, 7e przynajmniej jeden z elementéw poréw-
nania ci$nieni (7, 18) jest jednoczesnie elementem oporo-
wym rozdzielajacym komorg pierwszego stopnia wzmoc-
nienia na dwie kaskady hydrauliczne a dysze (5, 16) sa
nieruchomo zamocowane w korpusie (4).

*7. Odmiana wedlug zastrz. 1—S5 znamienna tym, ze
ma zmienne z .poloZzeniem suwaka rozrzadczego (28)
opory wejciowe umieszczone w wydrazeniach suwaka
rozrzadczego (28) i polaczone ze zrodlem zasilania (26).
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