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Kombinowany zawér zwrotny i ogranicznik ci$nienia

Przedmiotem wynalazku jest kombinowany zawor zwrotny i ogranicznik ciSmienia, przeznaczony
przede wszystkim do przektadni hvdrostatycznych. Zawor ten jest wykonany w ten sposob, ze posiadajac
dwa przylacza, dziata w jednym kierunku jako ogranicznik ci$nienia, natomiast w drugim kierunku jako
zawOr zwrotny. Posiada on suwak giéwny obcigzony spr¢2zyna, ktorego powierzchnia uszczelniajaca przy-
lega do gniazda, usytuowanego w przewodze dolotowym, umieszczonym osiowo wzgl¢dem tego gidwnego
suwaka tlokowego i ktory posiada powierzchni¢ réznicowa, zasilang z bocznego przylacza, przy czym jego
zewngtrzna $rednica jest wigksza, niz Srednica gniazda. Zawor posiada dodatkowy zaworek wstgpnego
sterowania, obcigzony réwniez spr¢zyna i umieszczony za gidwnym suwakiem tlokowym w przestrzeni,
ktdra poprzez urzadzenie dlawigce polgczona jest z przylaczem, przez ktére doplywa czynnik pod cisnieniem,
podlegajacym ograniczeniu.

Zastosowanie giownych suwak 6w tlokowych w tego rodzaju zaworowych ogranicznikach ci$nienia jest
powszechnie znane i powoduje, ze wiedy kiedy w bocznym przylaczu panuje podwyszone ci$nienie, giowny
suwak zostaje poprzez zréznicowang powierzchnig cofnigty przeciwko dzataniu sity spr¢zyny, ktéra zostaje
$ciénigta. Zawor taki moze by¢, jak juz podano na wstepie, zastosowany do przektadni hydrostatycznych o
obiegu zamknigtym jako ogranicznik ci$nienia, przy czym to ograniczone ci$nienie powstaje w przylgczu,
prowadzacym osiowo do gldéwnego suwaka tlokowego, lub z drugiej strony jako zawor zasilajacy, przy czym
ci$nienie zasilania wyst¢puje w przylaczu bocznym. Jezeli wigc w obiegu zamknig¢tym czynnik przeptywajacy,
potaczony z przylaczem, prowadzacym osiowo do suwaka tlokowego, ma zbyt wysokie ci$nienie, wtedy
zawoOr dziala jako wstepnie sterowany ogranicznik ci$nienia i zabezpiecza tym samym ten przewod przed
ci$nieniem, przekraczajacym dopuszczalne granice. Jezeli natomiast podany przewo6d stanowi strong nisko-
ci$nieniowa, a do bocznego przyiacza podiaczona jest pompa zasilajaca, wtedy ci$nienie pompy zasilania
moze poprzez roéznicowg powierzchni¢ cofnaé gléwny suwak tlokowy tak, ze ciecz tloczona przez pompg
zasilajaca przeplywa przez podlaczenie, prowadzace osiowo do gldwnego suwaka tlokowego zaworu i dalej
do przewodu niskoci$nieniowego w obiegu. Jezeli w zaworze tym podigczenie, prowadzace osiowo do
glownego suwaka tlokowego, zasilane jest ci$nieniem wysokim, wtgdy ciénienie to poprzez urzadzenie
diawiace w suwaku tlokowym wyst¢puje rOwniez w przestrzeni za tym suwakiem tlokowym i powoduje, ze
ciecz przecieka przez szczeling na obwodze gidwnego suwaka tlokowego w kierunku bocznego podiaczenia.
Ta przecickajaca ciecz oznacza stala strat¢ energii oraz sprowadza niebezpieczefistwo polegajace na tym, ze
unoszone przez ciecz czgsteczki moga zakleszczaé si¢ w szczelinie, wzglednie moga si¢ w niej osadzi¢.
. Réwniez dysze s3 w wysokim stopniu czule na zanieszyszczenia.
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Nalezy przede wszystkim sprawdz¢, czy gléwny suwak tlokowy unosi si¢ dopiero wtedy z osadzenia,
kiedy ci$nienie za tym suwakiem obnizy si¢ o tyle, ze sila dzialajaca na malg powierzchni¢ czolowa w
gniezdzie jest wigksza, niz sumaryczna sita naciskowa dzalajaca na duza tylng powierzchni¢ giéwnego
suwaka tlokowego, wigcznie ze sprezyna. Oznacza to, ze przez zawOr wstgpnego sterowania, zamontowany w
przestrzeni za gldwnym suwakiem ttokowym, wyplywa tyle cieczy, ile potrzeba do zapewnienia wystarczajga-
cego spadku ci$nienia w wyniku réznicy ci$nien, powstalej w urzadzeniu dtawigcym. Oznacza to dalej, ze przy
powoli wzrastajacym ci$nieniu przed powierzchnig czolowa giéwnego suwaka tlokowego, zawor wstgpnego
sterowania otwiera sie¢ duzo wczesniej, zanim suwak tlokowy uniesie si¢ ze swojego osadzenia. Poniewaz
przektadnie hydrostatyczne przez wigkszo$¢ czasu eksploatacji pracuja w zakresie ciSnien, lezacych o pewna
okreslong wielko$¢ ponizej najwyzszego ciSnienia dopuszczalnego i poniewaz w tym zakresie ciénieft zawor
wstepnego sterowania otwiera sig, zanim ci$nienie za suwakiem tlokowym obnizy si¢ do wielkoéci, potrzebne;j
do jégo: ot“{arcia, oznacza to, ze przez wigkszo$¢ czasu pracy przektadni hydrostatycznej, ciecz o wysokim
ci$nieniu wyplywa przez ten zawor wstepnego sterowania do zbiornika cieczy, stanowigcego element obiegu.
W wyniku tego nastgpuje dokuczliwe nagrzewanie si¢ oleju zwlaszcza wtedy, kiedy pompa nastawiona jest na
mala wydajnosc. .

Inny znany zawér, przemaczony do ruchu w dwoch kierunkach, ma dwa elementy suwakowe, tworzgce
urzadzenie diawiace, przy czym obydwa elementy suwakowe wigczone s3 kolejno jeden za drugim i usytuo-
wane wspolosiowo, a przez otwarcie suwaka gldwnego, obcigzonego spr¢zyng, powstaje potaczenie pomig-
dzy obydwoma kanatami. Podczas zasilania w jednym kierunku zasila si¢ tylko czolowa powierzchni¢
glownego suwaka tlokowego, natomiast przy zasilaniu w kierunku odwrotnym przesuwa si¢ drugi element
suwakowy i wywiera przy tym na gldwny suwak tlokowy sile, wystarczajacq do jego otwarcia. W tym
przypadku za gidwnym suwakiem tlokowym umieszcza si¢ takze zawOr wstgpnego sterowania, jak to wynika
na przyktad z opisu patentowego USA nr 3090 398. W zaworze tym przy zasilaniu cisnieniowym, ciecz takze
przecieka w sposdb ciagly wzdiuz obwodu giéwnego suwaka tlokowego.

Wynalazek ma na celu opracowanie zaworu, w ktorym w stanie zamknig¢cia nie wyst¢puja straty energii i
nagrzewanie si¢ oleju, a ktory zapewnia szybkie i pewne zadzialanie.

Cel ten zostat osiaggnigty przez opracowanie kombinowanego zaworu wedlug wynalazku, dziatajacego
jako zawor zwrotny i ogranicznik ci$nienia, kt6rego istota polega na tym, ze przytacze, ktérym doprowa-
dzane jest ci$nienie podlegajace ograniczeniu, stanowi podlaczenie boczne wzgledem gléwnego suwaka
tlokowego, przy czym gidwny suwak tlokowy posiada co najmniej jeden otwor, ktory w kazdym polozeniu
suwaka tlokowego tworzy potaczenie pomi¢dzy bocznym przylaczem a przestrzenig za gléwnym suwakiem -
tlokowym, natomiast wlot czynnika ci$nieniowego, pod ktérego wplywem giéwny suwak tlokowy dziala
jako element zaworu zwrotnego, stanowi otwor przylacza, ktére jest usytuowane wspélosiowo wzgledem
giéwnego suwaka tlokowego.

Kombinowany zawdr wediug wynalazku w przykiadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, przedsta-
wiajacym dwa takie zawory, wigczone w zamknigty obieg przekiadni hydrostatycznej, przy czym jeden z tych
zawordw jest otwarty, a drugi zamkniety.

Pompa 1 polaczona jest za pomoca obydwdch przewodow 2 3 z silnikiem hydraulicznym 4, tworzac
zamknigty obieg roboczy. Na wale pompy 1 jest umieszczona pompa zasilajaca §, tloczaca czynnik roboczy w
przewo6d 6, zabezpieczony zaworowym ogranicznikiem 7 niskiego ci$nienia. Przewod 6 potaczony jest z
przewodem 8, ktéry poprzez zawOr 9 polaczony jest z przewodem 10 a przez zawor 11 z przewodem 12.

Dzialanie zaworéw 9 i 11 polega na tym, e jezeli na przykiad przewéd 2 jest przewodem tlocznym
przekiadni, a przewdd 3 jej przewodem powrotnym, to zawér 11 zabezpiecza przewéd 2 przed wzrostem
ciSnienia ponad granic¢ dopuszczalna. Strumien ttoczony przez pompe zasilajaca 8§ zasila wtedy przewéd
niskiego ci$nienia 3 poprzez zawdr 9, dzatajacy w danym przypadku jako zawdr zwrotny, oraz przez
przewdd 10. Poniewaz w tym kierunku zawér 9 dziala jako zawor zwrotny, a przy otworzeniu si¢ zaworu 11 z
powodu zbyt wysokiego cisnienia w przewodze 2 olej, odplywajacy przez zawér 11 ptynie réwniez do -
przewodu 8, zostaje on w calosci odprowadzony przez zawdr 9 do niskoci$nieniowego przewodu 3.

Jezeli zaistnieje sytuacja odwrotna to znaczy, ze przewod 3 jest przewodem wysokiego ci$nienia, a
przewdd 2 jest przewodem powrotnym, wowczas zawOr 11 jest zaworem zwrotnym, poniewaz olej tloczony
przez pompg zasilajaca § zasila niskoci$nieniowy przewdd 2, a tym samym odplywajacy z zaworu 9 olej
rowniez zasila przewod 2. Wtedy takze zawor 9, bgdac dotaczony do przewodu 3, speinia rolg ogranicznika
ci$nienia, ktory zabezpiecza przewdd 3 przed wzrostem ci$nienia ponad granice dopuszczalne.

Linia konturowa osiowa 13 oznacza, ze zawory 9 i 11 jak rowniez pompa zasilajaca 8 znajdujg si¢ w
obudowie pompy 1. Kazdy z obydwdch zawordéw 9i 11 jest wykonany w postaci wkiadki, ktérg wprowadza
si¢ w otwor, znajdujacy si¢ w odpowiedniej cz¢éci obudowy 18. Ze wzgledéw montazowych wkiadka 14
- posiada dodatkowy wewnetrzny wkiad 16, ktéry w swojej dolnej cz¢sci zaopatrzony jest w krawgdziowe
gniazdo zaworowe 17, do ktérego moze przylegaé powierzchnia czolowej czgéci gidwnego suwaka tlokowego
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18. Centralny otwér 19 w wewnetrznym wkladzie 16 znajduje si¢ na wprost otworu 28, do ktdrego przyia-
czony jest przewdd 8.

Wewnatrz wkiadu 16 osadzony jest przesuwnie glowny suwak tlokowy 18, przy czvm poddany on jest
naciskowi sprezyny 21. Gidwny suwak tiokowy 18 posiada na swoim obwodze odcigzajace rowki 22.
Srednica suwaka tlokowego 18, §lizgajacego si¢ we wkiadzie wewnetrznym 16, jest w jego cylindryczne;j czesci
wieksza, niz $rednica krawedziowego gniazda zaworowego 17 tak, ze gléwny suwak tlokowy 18 posiada
powierzchni¢ zrémicowang. Ta zréznicowana powierzchnia moze by¢ zasilana ci$nieniem przez otwor 23 we
wkladzie wewngtrznym 16 a tym samym przez otwor 24, znajdujacy si¢ w okreslonej czg$ci obudowy 18. Do
otworu 24 zaworu 9 przylaczony jest przewdd 10, a do otworu 24 zaworu 11 dotaczony jest przewéd 12. W
glownym suwaku tiokowym 18 znajduje si¢ poprzeczny otwor 25, ktérego wyloty zajmujq pewng cze¢$é
obwodu suwaka tlokowego 18, przy czym otwor 28 posiada stale polaczenie z otworem 23. Otwoér 28
obejmuje wylot centralnego otworu 26, za pomoca ktorego otwoér 28 polaczony jest z przestrzenig 27 za
suwakiem tlokowym 18, ktora zakrvta jest ptytka zamykajaca 28. Wewngtrzny wkiad 16 jest tak silnie
dokrecony do plytki zamykajacej 28, opartej na odsadzeniu wewnatrz wkiadki 14, ze wszystkie te elementy s3
ze soba szczelnie polaczone. W plytce zamykajacej 28 znajduje si¢ otwor 29, zamykany elementem zaworo-
wym wst¢pnego sterowania 30. Element zaworowy wstgpnego sterowania opiera si¢ o talerz 31, na ktéry
wywiera nacisk spre¢zyna 32. Spr¢zyna 32 drugim swoim koficem osadzona jest w talerzu 33, ktérego
polozenie moze by¢ nastawiane gwintowang $rubg 34 i przeciwnakr¢tka 38. Element zaworowy 3@ posiada
przedtuzenie 36 o ksztalcie trzpienia z konicowka, siegajaoe do wewnatrz centralnego otworu 26.

Na rysunku zawér 9 przedstawiony jest jako zawor zwrotny w polozeniu otwarcia, to znaczy w
polozeniu, w ktérym suwak tlokowy 18 jest cofnigty przy Sci$nigciu sprezyny 21. Zawor 11 natomiast jest
pokazany w polozeniu zamknigcia, to znaczy w pozycji, w ktorej suwak tlokowy 18 silnie przylega do
krawedziowego gniazda zaworowego 17.

Kombinowany zawé6r wediug wynalazku dziala w ten sposéb, ze jezeli w otworze 19 panuje wyisze
ci$nienie, niz w otworze 24, wtedy ci$nienie to dziata na powierzchnig¢ czolowa gléwnego suwaka tlokowego
18 w obrgbie gniazda zaworowego 17. Poniewaz z tylnej strony suwaka tlokowego 18 powstaje poprzez
otwory 28, 26 to samo ci$nienie, co w otworze 24, giowny suwak tlokowy 18 zostaje, w wyniku dziatania
cisnienia w otworze 19, cofni¢ty przeciwko dzalaniu sily spr¢zyny 21 i tym samym powstaje polaczenie
mig¢dzy otworem 19 i otworem 24. Jezeli natomiast ci$nienie w otworze 24 wzrosnie powyzej ciSnienia w
otworze 19, spr¢zyna 21 przesuwa giéwny suwak tiokowy 18 do pozycj zamknigacia.

Jezeli wysokie ciSnienie powstaje w otworze 24, lecz o wartosci nizszej, niz najwyzsze ciSnienie dopu-
szczalne, przenika wtedy ono do przestrzeni 27 za glbwnym suwakiem tlokowym 18 poprzez otwory 25i 26.
Na obydwoch koncach szczeliny na obwodzie suwaka tlokowego 18 powstaje wigc ci$nienie jednakowe. Tym
samym nie wyst¢puja takze wycieki oleju. Jezeli ci$nienie w otworze 24 osiagnie najwyisza dopuszczalng
granicg¢, wtedy oddzatywuje ono na czolowa powierzchni¢ elementu zaworowego 38, a zwlaszcza na jego
przedtuzenie 36 z koncowka tak, ze zawor wst¢pnego sterowania 29, 38 si¢ otwiera. Tym samym ciecz pod
ci$nieniem moz#e przedostacé si¢ z przestrzeni 27 za suwakiem tlokowym 18 oraz poprzez otwor 29i otwor 37,
do kanatlu odptywowego 38 i dalej do bezci$nieniowego zbiornika zapasowego 39. Pomi¢dzy Scianka
wewngtrzng otworu 26 a obwodem przediuzenia 36 znajduje si¢ miejsce dtawigce, ktore powoduje, ze przy
przeplywie cieczy przez zawor wst¢pnego sterowania 29, 3 ci$nienie w przestrzeni 27 bardzo szybko opada,
poniewaz przez miejsce dtawigce na obwodze koricowki przediuzenia 36 naptywa mniej cieczy do przestrzeni
27, niz odplywa z niej przez zawOr wstgpnego sterowania 29, 3. Tym samym wigc nastgpuje bardzo szybki
spadek ciSnienia w przestrzeni 27 tak, ze w wyniku réznicy powierzchni gidwny suwak tlokowy 18 zostaje
przesunigty przeciwko dzataniu spr¢zyny 31 w ten spos6b, Ze powstaje ponownie polgczenie pomigdzy
otworem 24 i otworem 19 a tym samym olej moze wyplywaé z otworu 24.

Aczkolwick zawor wstgpnego sterowania ziozony z elementu 3@ i otworu 29 usytuowany jest w
przestrzeni 27 za gidwnym suwakiem tlokowym 18, do otwarcia tego zaworu 29, 3@ odpowiednie jest
ci$nienie, panujgce bezposrednio w otworze 28 przed miejscem diawienia na obwodze koncoéwki przedtuze-
nia 36. Cisnienie to dziata na koncéwke¢ przedtuzenia 36. Podwyiszajac koszt wykonania, mozna nawet
otwor 26 uformowac w ksztalcie stozka, zw¢Zajgcego si¢ w kierunku przestrzeni 27, natomiast przedtuzenie
36 moze by¢ rOwniez stozkowe, rozszerzajace si¢ poczawszy od elementu zaworowego 30. Sprawia to, ze jezeli
zawOr wstgpnego sterowania 29, 3 otwiera si¢ przeciwko sile spr¢zyny 32, miejsce dfawienia na obwodzie
przediuzenia 36 zostaje nawet jeszcze zwgzone, dopoki gldwny suwak tlokowy 18 nie przesunie si¢ wystarcza-
jaco w odpowiednim kierunku.

W zaworze wedlug wynalazku nie wyst¢puja zadne przecieki, powodujace ubytki. Zawor wstgpnego
sterowania 29, 30 otwiera si¢ bardzo szybko, poniewaz jest on zasilany ci$nieniem przed miejscem diawienia
na obwodze przediuzenia 36, a poza tym jest on wykonany z niewielu prostych elementéw konstrukcyjnych.
Nastawienie wst¢pnej sity sprezyny 32, a tym samym punktu zadziatania zaworu wstgpnego sterowania 29, 30
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moze by¢ wykonane w sposob prosty i nieskomplikowany. Miejsce dlawienia na obwodzie przedtuzenia 36
jest tatwiejsze do wykonania i mniej uciazliwe w eksploatacji, anizeli precyzyjny otwér o duzej doktadnosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Kombinowany zawdr zwrotny i ogranicznik ci$nienia, wyposazony w dwa przylacza wlotowe,
dzatajacy w jednym kierunku jako zaworowy ogranicznik ci$nienia a w drugim jako zawoér zwrotny.
posiadajacy suwak giowny obcigzony sprezyna, ktorego powierzchnia uszczelniajgca przylega do gniazda,
usvtuowanego w przylaczu dolotowym, umieszczonym osiowo wzgl¢dem tego gtéwnego suwaka tlokowego,
zawierajaoego powierzchni¢ réznicowa, zasilang z przylacza bocznego, ktérego $rednica jest wigksza, niz
srednica gniazda, natomiast w przestrzeni za gldbwnym suwakiem tlokowym posiada dodtatkowy zawér
wstepnego sterowania, obciazony rowniez spr¢zyna, za$ przestrzen za gtéwnym suwakiem tiokowym pola-
czona jest poprzez urzadzenie dtawigce z przytaczem, przez ktére doptywa czynnik pod ci$nieniem, podlega-
jacvm ograniczeniu, znamienny tym, ze przylacze (23, 24), ktérym doprowadzone jest ci$nienie podlegajace
ograniczeniu, stanowi podiaczenie boczne wzgl¢dem gidwnego suwaka tlokowego (18), przy czym giéwny
suwak tlokowy (18) posiada co najmniej jeden otwor (28), ktory w kazdym polozeniu suwaka tiokowego (18)
tworzy pofaczenie pomi¢dzy bocznym przylaczem (23, 24) a przestrzenia (27) za gléwnym suwakiem
tlokowym (18), natomiast wlot czynnika ci$nieniowego, pod ktérego wpltywem gidwny suwak tiokowy (18)
daziala jako element zaworu zwrotnego, stanowi otwor przylacza (19, 20), ktore jest usytuowane wspdtosiowo
wzgledem gldwnego suwaka tlokowego (18).

2. Kombinowany zawdr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w otworze (26) gléwnego suwaka tloko-
wego (18) osadzona jest przesuwnie koficowka przedtuzenia (36) elementu zaworowego (38) zaworu wstep-
nego sterowania (29. 30), przy czym obwodd koncoéwki przedluzenia (36) jest miejscem diawienia a jej
powierzchnia czolowa poddana jest dzalaniu ci$nienia, panujgoego w bocznym przytaczu (23, 24).
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