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Zawor regulacyjny, zwtaszcza do wzmacniaczy pneumatycznych

Przedmiotem wynalazku jest zawor regulacyjny, stanowigcy podstawowy element wielu urzadzeri pneuma-
“tycznych sterujacych lub przekaznikowych, zwtaszcza przeznaczony do wzmacniaczy pneumatycznych. Zawor
jest zasilany cisnieniem statym, za$ sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny do wielkosci otwarcia tego zaworu.

Znane s3 zawory regulacyjne, zw+aszcza do wzmacniaczy pneumatycznych, ztozone z zespotu sterujacego,
zespotu upustowego i zespotu taczacego, wigzacego te dwa zespoty. Zespét sterujacy, na przyktad kulkowy,
tworzy element ruchomy-kulka i jej state gniazdo, za$ zespét upustowy, na przyktad stozkowy, réwniez element
ruchomy-stozek ijego state gniazdo. W sktad zespotu taczacego wchodzi trzpiert ze sprezyna, zapewniajaca
docisk elementéw ruchomych obu zespotéw do ich gniazd. Gniazdo kulki w zespole sterujagcym i gniazdo stozka
w zespole upustowym powstajg z przeciecia kanatéw walcowych ptaszczyznami, prostopadtymi do osi tych
kanatow. W zespole faczacym trzpierh wigzacy elementy ruchome obu zespotéw jest na catej swej dtugosci
walcowy, za$ korpus tego zespotu taczacego, rowniez walcowy, jest we wsp64pracujacym wzmacniaczu pneuma-
tycznym osadzony potaczeniem wciskowym lub gwintowanym. Kanat przelotowy korpusu, w ktérym jest osa-
dzona sprezyna trzpienia taczacego, jest takze walcowy.

Do wad iniedogodnosci znanych zaworéw regulacyjnych nalezy, w zespole sterujacym, niekorzystny
wspodtczynnik przeptywu medium gazowego, na przyktad powietrza, mogacy prowadzi¢ albo do powstania
oscylacji wtasnych, albo do zwigkszenia nieczutosci urzadzenia, wspétpracujacego z zaworem, na przyktad
wzmacniacza pneumatycznego. W zespole upustowym do wad i niedogodnosci nalezy brak ochrony przed uszko-
dzeniami przypadkowymi i stosunkowo szybkie zuzywanie sie gniazda, za$§ w zespole taczacym-réwniez nieko-
rzystne warunki przeptywu medium oraz brak mozliwosci lub bardzo utrudniona mozliwos¢ dobrania potozenia
optymalnego zaworu w stosunku do wspétpracujacych czesci wzmacniacza. Brak takiej regulacji uniemozliwia
uzyskanie jednakowych czaséw odpowiedzi wzmacniacza na wzrastajacy lub malejacy sygnat sterujacy.

Istota bedacego przedmiotem wynalazku zaworu regulacyjnego, zwtaszcza do wzmacniaczy pneumatycz-
nych, ztozonego z zespofu sterujgcego kulkowego, zespotu upustowego stozkowego i zespotu taczacego, ktory
wigze oba powyzsze zespoty w jedng funkcjonalng cato$¢, umozliwiajacg zarazem zainstalowanie zaworu we
wsp6tpracujagcym z nim urzgdzeniu pneumatycznym-wzmacniaczu-polega na tym, ze zespét sterujgcy ma sfazo-
wanie wlotowe stozkowe gniazda kulki, ktére tworzy z powierzchnig stozkowa styczng do kulki wzdtuz krawe-
dzi roboczej kat wlotu medium gazowego, przyjmujacy warto$é z zakresu warunkujacego efekt dyszowy 3515°..
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Zesp6t upustowy ma sfazowanie wylotowe, réwniez stozkowe, gniazda stozka, ktore z powierzchnig tego stozka
tworzy kat wylotu medium gazowego, zawarty w takich samych granicach co kat wlotu. W zespole taczacym
trzpieri walcowy ma rozszerzenie stozkowe oraz kanat przelotowy medium gazowego ma sfazowanie stozkowe,
przy czym kat rozszerzenia jest rowny katowi sfazowania. Korpus walcowy tego zespotu taczacego ma wewnatrz
kanat walcowy (przewezenie), przechodzacy sfazowaniem stozkowym w kanat przelotowy stozkowy (kielicho-
wy), co w fazie wlotu i przelotu medium zapewnia efekt dyszowy Venturiego. W kanale stozkowym jest osadzona
sprezyna walcowagjrzpienia taczacego. Na zewnatrz korpusu zespotu taczacego, od strony ghiazda stozka, jest
rowek trapezowyly pierscienia uszczelniajacego oraz od strony gniazda kulki-rowek prostokatny dla kotka
regulujacego. Tym kotkiem od strony komory walcowej wzmacniacza pneumatycznego, w ktérym zainstalowano
zawor, jest zakoriczony watek regulacyjny, przy czym ten kotek jest usytuowany niewspotosiowo z osig watka.

Watek regulacyjny jest umieszczony w przebiegajacym prostopadle do osi komory wzmacniacza pneuma-
tycznego kanale walkcowym tego wzmacniacza, majagcym od strony przeciwnej do komory rozszerzenie nagwinto-
wane. Watek regulacyjny od strony rozszerzenia kanatu jest zakoriczony kotnierzem dociskowym i trzpieniem
z wycieciem manipulacyjnym, a takze ma nakretke ustalajagca walcowa z kanatem walcowym wewnetrznym
o $érednicy wiekszej od $rednicy trzpienia, gwintem zewngtrznym odpowiadajacym gwintowi rozszerzenia i row-
niez wycieciem manipulacyjnym. Pomiedzy trzpieniem a kotkiem na watku regulacyjnym jest usytuowany ro-
wek trapezowy dla pierscienia uszczelniajagcego. W bedacym przedmiotem wynalazku zaworze regulacyjnym,
nastapito usunigcie wad i niedogodnosci znanych zaworéw regulacyjnych. W zespole sterujgcym poprawiono
wspétczynnik przeptywu medium gazowego przez zawor dzigki stworzeniu warunkow laminarnosci tego prze-
ptywu.

W zespole upustowym, na ktory bezposrednio oddziatywuje sita sterujaca zewnetrzna, zwiekszono ochro-
ne przed uszkodzeniami przypadkowymi oraz stworzono korzystne warunki laminarnego wptywu medium gazo-
wego. W zespole taczacym, ktéry przenosi oddziatywanie sity zewnetrznej poprzez zespét upustowy na zesp6t
sterujacy, a zarazem wigze w jedna catos¢ oba te zespoty, zwiekszono wspétczynnik przeptywu medium i za-
pewniono laminarnos$é¢ tego przeptywu, a takze umozliwiono tatwe uzyskanie potozenia optymalnego tego zes-
potu w stosunku do pozostatych zespotéw wspotdziatajacych.

Mechanizm regulujgcy umozliwia spowodowanie z zewnatrz, bez potrzeby ingerowania we wnetrze wzmac-
niacza pneumatycznego, niewielkich przemieszczer zespotu taczacego zaworu regulacyjnego we wspopracujacym
z nim wzmacniaczu pneumatycznym, pozwalajagcych na wyregulowanie czasu odpowiedzi sygnatu wyjsciowego
na sygnat sterujacy. Zawor regulacyjny, zwtaszcza do wzmacniaczy pneumatycznych, przedstawiono w przykta-
dzié wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 obrazuje poszczegéine zespoty zaworu w pétprzekroju i pétwido-
ku, wraz z fragmentem wspotpracujgcego wzmacniacza pneumatycznego w przekroju, za$ fig. 2-zawor regulacyj-
ny zabudowany we wspGtpracujacym z tym zaworem urzadzeniu pneumatycznym-wzmacniaczu.

Przyktad wykonania wynalazku. Jak pokazano na fig. 1i 2, bedacy przedmiotem wynalazku zaw6r regula-
cyjny, zwtaszcza do wzmacniaczy pneumatycznych, sktada sie z zespotu sterujacego 1, zespotu upustowego 2
i zespotu taczacego 3. W sktad zespotu sterujgcego 1 kulkowego, wchodzi element sterujacy 4 w postaci kulki,
korzystnie z brazu, majacej kanat walcowy przelotowy nagwintowany 5 i gniazdo 6 tego elementu sterujacego,
utworzone w korpusie walcowym 7 zespotu taczacego 3 przez sfazowanie wlotowe stozkowe 8 i krawedz robo-
cz3 9, powstata z przecigcia powierzchni stozkowej sfazowania 8 z powierzchnig walcowa kanatu 10 korpusu 7.
Kat wlotu a medium gazowego, korzystnie powietrza, jest utworzony przez prostgp;, styczng do kulki 4
w punkcie roboczym (to jest w jednym z punktéw przylegania tej kulki 4 do krawedzi roboczej 9) i prosta p,,
tworzacy sfazowania wlotowego stoikowego 8, ktére to proste p, i p, leza w p’faszczyz’nie przechodzacej przez
o$ zaworu. Kat a wynosi korzystnie 35°.

Zesp6t upustowy 2, stozkowy, sktada sie z elementu zamykajgcego 11 w postaci stozka, réwniez korzyst-
nie z brgzu i gniazda 12 tego elementu zamykajacego 11, utworzonego z tacznika 13 wzmacniacza pneumatycz-
nego, z ktorym wsp6tpracuje zawoér regulacyjny, przez sfazowanie wylotowe stozkowe 14 i krawedz robocza 15,
powstatq z przecigcia powierzchni stozkowej sfazowania 14 z powierzchnia walcowa kanatu 16 tacznika 13. Kat
wylotu 8 medium gazowego (powietrza) jest utworzony przez prosts p;, tworzacy sfazowanie wylotowe stozko-
we 14 i prostg p,, tworzaca stozka 11 w punkcie roboczym (to jest w jednym z punktéw przylegania tego stoz-
ka 11 do krawedzi roboczej 15), ktére to proste p; i p; leza w ptaszczyZnie przechodzacej przez o$ zaworu.
Kat Bwynosi korzystnie réwniez 35°.

W sktad zespotu taczacego 3 wchodzi trzpieri walkcowy 17, ktéry na jednym zakoriczeniu, w strefie prze-
znaczonej do potaczenia z kulka 4, ma cze$¢ nagwintowana, a na drugim, w strefie przechodzacej w stozek 11,
ma rozszerzenie stozkowe 19 o kacie ¥; wzgledem osi tego trzpienia 17. Na trzpier 17 jest natozona sprezyna
walcowa 20, o dtugosci w stanie wstepnie napietym odpowiadajgcej dtugosci trzpienia walcowego 17 wraz z roz-
szerzeniem stozkowym 19. W sktad zespotu t3gczacego 3 wchodzi réwniez korpus walcowy 7, ktéry ma poosiowy
kanat walcowy 10, przechodzacy sfazowaniem stozkowym 21 w kanat stozkowy 22, zakoriczony sfazowaniem
stozkowym 23 o kacie 7, wzgledem prostej réwnolegtej do osi trzpienia 17. Kat 7, jest réwny katowi v, i wyno-
si korzystnie 30°. Korpus walcowy 7 ma na pobocznicy zewnetrznej rowek trapezowy 24 dla pierscienia uszczel-
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niajacego 25 i rowek prostokatny 26 dla kotka regulujacego 27. Korpus walcowy 7 zespotu 3, a tym samym
i caty zawdr regulacyjny, jest osadzony w komorze walcowej 28 korpusu 29 wzmacniacza pneumatycznego,
z ktérym wspétpracuje ten zawér regulacyjny. Prostopadle do osi komory 28 jest w korpusie 29 wzmacniacza
pneumatycznego usytuowany kanat walcowy 30, w ktérym jest umieszczony watek regulacyjny 31. Watek 31
z jednej strony jest zakoriczony kot nierzem dociskowym 32 i wspétosiowym z osiq tego watka 31 trzpieniem 33;
majacym wyciecie manipulacyjne 34 dla wkretaka, a ktéry to kotnierz 32 i trzpieri 33 s3 usytuowane w nagwin-
towanym rozszerzeniu 35 kanatu waicowego 30. Watek 31 od strony korpusu 7 jest zakoriczony kotkiem regulu-
_Jacym 27, niewsp6tosiowym z osia tego watka 31 i wprowadzonym w rowek prostokatny 26.

Watek regulacyjny 31 miedzy trzpieniem 33 a kotkiem 27 ma pierécieri uszczelniajacy 36. Potozenie watka
regulacyjnego 31 w kanale walcowym 30 jest ustalane przy pomocy nakretki ustalajacej walcowej 37, majacej
kanat walcowy wewnetrzny o $rednicy. wigkszej od érednicy trzpienia 33, gwint zewnetrzny odpowiadajacy
gwintowi rozszerzenia 35 kanatu 30 i wycigcie manipulacyjne 44. Nakretka 37 dociska kotnierz 32 do obrzeza
rozszerzenia 35. W korpusie 29 wzmacniacza pneumatycznego, z ktérym wsp6tpracuje zawér regulacyjny, znaj-
duje sig¢ réwniez, wsp6tosiowa z komora 28, komora walcowa 38, w ktérej przy pomocy sprezyny podpieraja-
cej 39i uktadu membran 40 jest zawieszony tacznik 13 tego wzmacniacza, w ktérym to taczniku 13 jest wykona-
ne wspomniane gniazdo 12 stozka 11. W korpusie 29 wzmacniacza, prostopadle do osi komory 28, jest usytuowa-
ny kanat 41 powietrza zasilajacego P, zas$ prostopadle do osi komory 38-kanat 42 powietrza wyjéciowego Pw

Wsp6tdziatanie poszczegdlinych elementéw zaworu regulacyjnego wedtug wynalazku obrazuje w szczegél-
nosci fig. 2. Wzrost wartosci sity sterujacej F, pochodzacy na przyktad od cisnienia sterujacego, powoduje prze-
mieszczenie si¢ tacznika 13 wraz z uktadem membran 40. W wyniku tego przemieszczenia krawedZ robocza 15
gniazda 12 zespotu upustowego 2 naciska na stozek 11, powodujac przemieszczenie kulki 4 zespotu sterujacego 1
wzgledem krawedzi roboczej 9 gniazda 6, dzigki czemu nastgpuje zwigkszenie powierzchni przeptywu medium.
Skutkiem tego medium gazowe o cisnieniu zasilania p,,- doprowadzone kanatem 41 do komory 28, przeptywa
z tej komory 38, powodujgc wzrost cisnienia wyjsciowego Pw W tej komorze 38 i powoduje nacisk na potozong
od strony komory 38 membrane uktadu membran 40, za$ zmiana ta wywotuje przemieszczenie zespotu mem-
bran 40 wraz z t3cznikiem 13 w kierunku przeciwnym do przemieszczenia wywotanego wzrostem sity F. Stano-
wi to ujemne sprzezenie zwrotne, zapewniajace proporcjonalno$é miedzy sitq sterujacq F asita pochodzaca
od Py W zmiennych warunkach powstaje nowy stan réwnowagi miedzy sita sterujaca F i sita, pochodzaca od
ci$nienia wyjsciowego Pw: W przypadku zmniejszenia wartosci sity sterujacej F, sita pochodzaca od ciénienia
wyjsciowego Py powoduje, iz krawedZ robocza 15 gniazda 12 przemieszcza si¢ w kierunku przeciwnym do zwro-
tu wektora sity F, w wyniku czego kulka 4 zespotu sterujacego 1 opiera sie o krawedz 9 gniazda 6, zas miedzy
stozkiem 11 zespotu upustowego 2 i krawedziq 15 gniazda 11 powstaje szczelina, przez ktérq nastepuje wyptyw
medium z komory 38 kanatem 16 tgcznika 13 i kanatem 43 do atmosfery. Wyptyw ten trwa az do momentu
powstania nowego stanu réwnowagi.

Trzpier regulacyjny 33 mozna w trakcie eksploatacji zaworu obraca¢, na przyktad przy pomocy wkretaka
wiozonego w wyciecie manipulacyjne 34 dzieki czemu kotek niewspétosiowy 27 wykonuje ruch obrotowy wo-
k6t osi watka regulacyjnego 31, a naciskajac swoja pobocznica na $ciang rowka prowadzacego 26 korpusu 7
zespotu taczacego 3 powoduje zmiang poosiowq potozenia korpusu 7 zespotu 3 w komorze walcowej 28 wzmac-
niacza pneumatycznego, a tym samym zmiang potozenia catego zaworu regulacyjnego w tym wzmacniaczu. Ta
dostepna z zewnatrz, bez potrzeby rozbierania wzmacniacza, czynno$¢ regulacyjna pozwala na doktadne ustawie-
nie potozenia zaworu wewnatrz wzmacniacza, a tym samym dobranie optymainego potozenia pracy tego zaworu.
Po dobraniu tego potoZenia usytuowanie watka regulacyjnego 31 w kanale 30, a zarazem catego zaworu we
wzmacniaczu, ustala sie nakretka ustalajacg 37.

ZastrzeZzenia patentowe

1. Zawor regulacyjny, zwtaszcza do wzmacniaczy pneumatycznych, ztozony z zespotu sterujacego kulko-
wego, zespotu stozkowego i zespotu taczacego,znamienny tym, Zew zespole sterujacym (1) sfazowanie
wilotowe (8) gniazda (6) kulki (4), tworzy kat wiotu (@) medium gazowego, wynoszacy 35+5° - oraz w zespole
upustowym (2) sfazowanie wylotowe (14) gniazda (12) stozka(11), kt6re tworzy kat wylotu (8) medium gazowe-
go, ma te sama warto$¢ co kat (a), jak réwniez w zespole taczacym (3), trzpierh walcowy (17) ma rozszerzenie
stozkowe (19) o kacie (y;) oraz kanat przelotowy (22) medium gazowego ma sfazowanie stozkowe (23) o ka-
cie (72) rownym katowi (y; ).

2. Zawoér regulacyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze korpus walcowy (7) zespotu taczace-
go (3) ma wewngtrz kanat walcowy (10), przechodzacy sfazowaniem stozkowym (21) w kanat przelotowy stoz-
kowy (22), w ktérym jest osadzona sprezyna walcowa (20) trzpienia (17), natomiast na zewnatrz korpusu (7), od
strony gniazda (12) stozka (11) jest rowek trapezowy (24) dla piericienia uszczelniajacego (25) oraz od strony
gniazda (6) kulki (4) rowek prostokatny (26) dla kotka regulujacego (27), ktérym to kotkiem (27) od strony
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komory walcowej (28) wzmacniacza pneumatycznego jest zakoriczony watek regulacyjny (31), przy czym ten
kotek (27) jest usytuowany niewsp6tosiowo z osig watka (31), natomiast watek regulacyjny (31) jest umieszczo-
ny w przebiegajacym prostopadle do osi komory (28) wzmacniacza pneumatycznego kanale walcowym (30) tego
wzmacniacza, majacym od strony przeciwnej do komory (28) rozszerzenie nagwintowane (35) oraz watek (31)
od strony rozszerzenia (41) jest zakoriczony trzpieniem (33) z kot nierzem dociskowym (32) i wycigciem manipu-
lacyjnym (34), atakze ma nakrgtke ustalajacg walcowa (37) z kanatem walcowym wewnetrznym o $rednicy
wiekszej od $rednicy trzpienia (33), gwintem zewnetrznym odpowiadajacym gwintowi rozszerzenia (35) kana-
tu (30), jak réwniez pomiedzy trzpieniem (33) a kotkiem (27) na watku (31) jest rowek trapezowy dla pierscie-

nia uszczelniajacego (36).
/ﬁ
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