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Zestaw pomiarowy do wyznaczania stopnia §cisliwoSci
wysokociSnieniowych ukladéw hydraulicznych, zwlaszcza przy
pomiarach nieszczelnosci podzespolow precyzyjnych
ukladow zasilajacych silniki wysokoprezne
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Przedmiotem wynalazku jest zestaw pomiarowy
do wyznaczania stopnia §ci§liwo$ci wysokoci§nie-
niowych ukladéw hydraulicznych, odpowiadajace;
go stosunkowi objeto$ci u.klagiu do jego wypadko-
wego wspoOtczynnika sprezysto$ci, zwlaszcza przy
pomiarach nieszczelno§ei podzespoléw precyzyj-
nych ukladéw zasilajgcych silniki wysokoprezne.

Jedng z wilaSciwo$§ci wysokoci$nieniowych ukla-

déw hydraulicznych jest ich S$ciSliwo$€. Szczeg6él-

nie duze jest znaczenie $§ci§liwo$ci przy pomiarach
nieszczelnosSci ukladéw metodami hydraulicznymi.
Dotychczas pomiary takie przeprowadzano naj-
czeSciej metodg wyznaczania czasu spadku ci$nie-
nia w ukladzie o okre§long wielko§é. Do tego celu
shuzyla pompa wysokoci§nieniowa wyposazona w
zawér zwrotny i manometr, ktérg za poSrednictwem
przexﬁvodu tgczono z badanym ukladem hydraulicz-
nym. Po wytworzeniu wymaganego ciSnienia, zaw6r
zwrotny odcinat badany uklad, a wykazywany na
manometrze czas spadku ci$nienia nastepujacego
wskutek nieszczelno$ci ukladu, byl mierzony przy
pomocy sekundomierza.

Czas ten by! odwrotnie proporcjonalny do chwi-
lowego wydatku wycieku, nie mégt go jednak ok-
re§laé w sposOb bezwzgledny, poniewaz nie byla
znana objeto$§é cieczy, jaka wyplynela w tym cza-
sie. Ponadto na wyniki pomiaré6w wpltywalo sze-
reg innych czynniké6w. Nawet stosunkowo male
zmiany w ukladzie, jak na przyklad wymiana ma-
nometru, lub niewielkie zapowietrzenie ukladu po-
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wodowaly zmiane stopnia $ci§liwo$ci, przez co o-
trzymane wyniki pomiaréw stawaly sie nieporé6w-
nywalne. !

Dotychczas przy ocenie wlasno§ci wysokociSnie-
niowych ukladéw hydraulicznych stopien Scisli-
wosci ukladéw byl wyznaczany sposobem oblicze-
niowym, z uwzglednieniem objeto§ci uktadu, mo-
dutu sprezystoSci cieczy, a niekiedy réwniez spre-
zystoSei $cianek ukladu. Sposéb ten byt bardzo
pracochlonny, przy czym uzyskane wyniki obli-
czen nie odpowiadaly czesto rzeczywistym wtias-
no$ciom ukladu, poniewaz zalezaly one r6wniez
w duzym stopniu od sprezysto§ci manometru i
stopnia zapowietrzenia ukladu, trudnych do wyz-
naczenia, a ponadto zmiennych w czasie (na przy-
klad z powodu wymiany cieczy lub manometru).

Z tego powodu wyniki pomiaréw uzyskiwane w
réznych warunkach i na réinych urzgdzeniach nie
byly ze sobg por6wnywalne.

Celem wynalazku jest opracowanie zestawu po-
miarowego do do§wiadczalnego wyznaczania stop-
nia $ciSliwo$ci wysokoci§nieniowych ukladéw hy-
draulicznych, ‘a w szczegblno$ci przy okreS§laniu
nieszczelno$ci podzespoléw precyzyjnych ukladéw
wtryskowych silnikbw wysokopreznych.

Zgodnie z wytyczonym celem opracowano zes-
taw pomiarowy, ktéry sklada sie z urzadzenia do
zmiany o znang warto§é objeto§ci zawierajacego
tlok polgczony z urzadzeniem do pomiaru jego

(EZYTELNIA

A

przesuwu osiowego, lub urzgdzenia upuszezajgcego .
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i mierzacego jej objeto§é, zawierajacego zwezke
dlawigcg i zawoér tr6éjdrozny zakoriczony rurka
szklang z podzialka oraz znanego urzadzenia do
wytwarzania i pomiaru ci$nienia.

Wynalazek pozwala na syntetyczng ocene szere-
gu wilasno§ci wysokociSnieniowych ukladéw hy-
draulicznych, ktére skladaja sie na okre§long war-
tos¢ stopnia Sci§liwo$ci ukladu hydraulicznego. W
sklad tych wielko§ci wehodza: objeto§é ukladu hy-
draulicznego, modut sprezysto$ci cieczy i jego za-
lezno$é od ci$nienia, sprezysto§é §cianek ukladu itp.
Podaje prosty spos6b uproszczenia i u$cilenia
szeregu operacji stosowanych w nowoczesnej tech-
nice pomiarowo-kontrolnej i badawczej zwigzanej
z wysokoci$nieniowymi ukladami hydraulicznymi,
a mianowicie: przy pomiarach nieszczelnogci ukla-
déw hydraulicznych, pozwala uzyskaé bezwzgledng
warto§é przeciek6w cieczy, odpowiadajgcg okre§-
lonemu spadkowi ci$nienia w pomierzonym czasie;
przy obliczaniu przebiegé6w ciSnien w ukladach hy-
draulicznych, pozwala tatwo i dokladnie wyznaczyé
niezbedny do obliczen stopien S$ci§liwosci i to przy
réznych ci$nieniach.

Istota wynalazku jest uwidoczniona w przykla-
dach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie urzadzenie do upusz-
czania cieczy, fig. 2 — schematyeznie urzadzenie
do zmiany objetosci, fig. 3 — przyklad zastosowa-
nia zestawu pomiarowego.

Urzadzenie do upuszczania cieczy i mierzenia
jej objetoSci (fig. 1) sklada sie ze zwezki dlawig-
cej 1 polaczonej z zaworem tréjdroznym 2 i rur-
ki szklanej 3 z podzialtkg. Urzadzenie to jest lgczo-
ne z ukladem hydraulicznym 4 od strony zwezki
diawigcej 1. Urzgdzenie do zmiany objeto$ci, po-
kazane na fig. 2, sklada sie z cylindra 5 i umiesz-
czonego w nim tloka 6. Wyposazone jest w za-
trzask 7 oraz $rube mikrometryczng 8, za pomocy
ktérej ustala sie krancowe potozenie tloka 6. Urza-
dzenie to 1gczone jest z ukladem hydraulicznym 4
poprzez cylinder 5. Natomiast na fig. 3 jest poka-
zany prébnik do badan wiryskiwaczy, elementéw
i zaworow tloczgcych, przystosowany do pomiaru
stopnia jego Scisliwo$ci. W zestawie tym, zawor 9

wkrecony w prébnik 10 stuzacy normalnie do od- -

cinania manometru 11, spelnia wraz z pokretlem
12, role urzadzenia do zmiany objetoSci ukladu
hydraulicznego. Napiecie skali mikrometrycznej 13
pozwala wykorzystaé §rube zaworu jako wyskalo-
wane urzadzenie przesuwajgce iglice zaworu 9.
W trakcie pomiaréw statej §ciS§liwo§ci prébnika 10,
przewé6d 14, stuzacy normalnie do podigczania ele-
mentéw badanych jest za$lepiony.

Okreélenie stopnia $ci§liwo$ci ukladu hydrauli-
cznego opiera sie na nastepujgcej zaleznoSci:

VC
AV= —-4,
E
We wzorze: AV — oznacza zmiane objetosci ukla-

du hydraulicznego
V.—objetos¢é ukladu hydraulicznego,
E — wypadkowy wsp6lczynnik spre-
zystoSci - cieczy i §Scianek ukladu
hydraulicznego,
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Ap — zmiane ci$nienia w ukladzie hy-
draulicznym.
Zestaw pomiarowy wedlug wynalazku stuzy do
wyznaczania odpowiadajacych sobie wielkoSci Ap
i AV, ktére nastepnie sg wykorzystywane do obli-

" czen, za pomocg Wwymienionej zalezno$ci, stopnia

$cisliwosci Vc/E ukladu hydraulicznego.

Jak juz wspomniano, urzadzenie do upuszczania

cieczy, pokazane na fig. 1, zostaje wlgczone do
przestrzeni wysokiego ci$nienia ukladu hydrau-
licznego 4 w taki sposbb, ze wyplyw cieczy naste-
puje przez zwezke dlawigcg 1. Otwér w zwezce
dlawigcej 1 dobiera sie odpowiednio do przewidy-
wanej nieszczelno§ci podzespoléw precyzyjnych,
normalnie badanych za pomocg ukladu hydraulicz-
nego 4. Za pomocg zaworu tréjdroznego 2 ciecz
moze by¢ kierowana do rurki szklanej 3 lub na
zewnatrz, na przyklad w przypadku koniecznos$ci
odpowietrzenia ukladu hydraulicznego 4. Pomiar
wartosci zmiany objetosci AV dla zalozonego spad-
ku ci$nienia le, odbywa sie przez wytworzenie w
ukladzie hydraulicznym 4 dostatecznie duzego ci§-
nienia, a nastepnie upuszczanie cieczy za pomoca
zaworu trojdroznego 2 na zewnatrz. Po spadku cis-
nienia do wartosci odpowiadajgcej poczatkowi po-
miaru, ciecz kierowana jest do rurki szklanej 3.
W momencie uzyskania warto$ci odpowiadajgcej
koncowi pomiaru, doptyw cieczy do rurki szklanej
zostaje odciety za pomocg zaworu tréjdroznego 2.
Objetosé cieczy znajdujacej sie¢ w rurce szklanej 3
okre§la zmiane objetoSci AV powodujgcej spadek
ciSnienia 4p. Ponadto mierzac czas zatozonego
spadku ci$nienia A4, mozna wnioskowaé o lepkosci
cieczy uzytej do pomiaru. Pomiar ci$nienia w u-
kladzie hydraulicznym 4 dokonuje sie za pomocg
manometru (nie pokazanego na rysunku). Urzg-
dzenie do zmiany objetoSci — pokazane na fig. 2
— polaczone do ukitadu hydraulicznego 4, pozwala
zwiekszy¢ jego objeto§é o SciS§le okreSlong warto§é
AV w momencie cofniecia tloka 6, co powoduje
odpowiedni spadek ci$nienia 4, widoczny na ma-
nometrze (nie pokazanym na rysunku). Zatrzask 7
stuzy do ustalenia polozenia tloka 6, natomiast za
pomocg Sruby mikrometrycznej okre§la sie war-
to§é AV. :

Podobnie dziala zestaw pomiarowy pokazany .:a
fig. 3. Zmiana wysuniecia zaworu 9 do przestrzeni
wysokiego ciSnienia prébnika 10 powoduje zmiane
AV jego objetosci, ktérej warto§é okrefla sie za
pomocg skali mikrometrycznej.

Wyznaczanie stopnia $§cisliwosci V¢/E prébnika 10,
pozwala .na okreS§lenie metodg poSrednig $§redniego .
wycieku q poprzez cze§é badang (nie pokazang na
rysunku), podigczong- do przewodu 14. W tym celu
mierzy sie czas At spadku ci$nienia Ap w préb-
niku 10, spowodowanego wyciekiem cieczy z uwa-
gi na nieszczelno§é czeSci badanej (nie pokazanej
na rysunku), a nastepnie korzysta ze wzoru:

Ve- 4p
= E . At

We wzorze: q oznacza S$redni wydatek wycieku

V.
_ic_ — stopien- SciSliwos$ci prébnika
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Ap — spadek ciénienia w prébniku

At— czas spadku ci$nienia A,
Postugujac sie ta zalezno$cig dokonuje sie na przy-
klad przeliczenia skali prébnika 10 z uwagi na
zmiane stopnia $ci§liwo$ci V/E, co ma miejsce w 5
przypadku wymiany cieczy lub manometru’ 11.
Przyjmujac, ze zakres spadku ciénienia Ap przy
pomiarze zmiany objeto$ci AV i przy pomiarze cza-
su At jest jednakowy.
Wz6r na chwilowa $érednig warto§é. wycieku spo-
wodowana nieszczelno$cig przyjmuje postaé:

Za pomocg ‘tego prostego wzoru mozna w sposob

6
bezpoSredni wyznaczy¢é wydatek wycieku cieczy
przy pomiarze nieszczelno$ci badanego podzespotu.

ZastrzezZenie patentowe

Zestaw pomiarowy do wyznaczania stopnia $§cis-
liwosci wysokoci$nieniowych ukladéw hydraulicz-
nych, zwlaszcza przy pomiarach nieszczélno$ci pod-
zespot6w precyzyjnych ukladéw zasilajacych sil-
niki wysokoprezne, znamienny tym, zZe sklada sie
z urzadzenia do zmiany o znang warto$§é objetoSci,
zawierajgcego ttok (6, 9) polaczony z urzadzeniem
(8, 12 i 13) do pomiaru jego przesuwu osiowego,
lub urzadzenia upuszczajgcego ciecz i mierzacego
jej objeto§é, zawierajacego zwezke diawigcg (1) i
zawér tréjdrozny (2) zakonczony rurkag szklang (3)
z podziatkg, oraz znanego urzadzenia do wytwarza-
nia i pomiaru ci$nienia.
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