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Urządzenie do badań górotworu z hydraulicznym mechanizmem
obrotu ramy

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do ba¬
dań modelowych górotworu z hydraulicznym me¬
chanizmem obrotu ramy, służące do badań mo¬
delowych układów geologicznych przy różnych
kątach pochylenia zalegających uwarstwień oraz
struktur górotworu z uwzględnieniem wpływu
górniczej eksploatacji złóż.

Najczęściej nie można zbadać, opisać i wyjaśnić
zjawisk zachodzących wewnątrz górotworu lub
w poszczególnych jego warstwach zalegających
skał na podstawie tylko bezpośrednich obserwacji
środowiska górniczego, ponieważ dostęp tam jest
możliwy tylko poprzez wyrobiska górnicze lub
wiertnicze otwory badawcze, które' naruszają
pierwotną strukturę układów geologicznych, po¬
wodują zmiany w zachowaniu się górotworu w
bezpośrednim sąsiedztwie wyrobisk. Dlatego też,
zjawiska obserwowane w takich warunkach nie
są identyczne z zachodzącymi w litym, nienaru¬
szonym górotworze, a jednocześnie badania pro¬
wadzone takimi metodami są bardzo kosztowne
i uciążliwe.

Z tych względów wiele badań nad zachowaniem
się górotworu w ogóle lub jego fragmentów
w wypadkach eksploatacji górniczej przeprowadza
się w warunkach laboratoryjnych na modelach,
sporządzonych w oparciu o prawa teorii podo¬
bieństw mechanicznych ośrodków materialnych i
dla tych celów buduje się różne stanowiska mo¬
delowe. Badania modelowe górotworu są prowa¬

dzone dla sprawdzenia własności mechanicznych
skał, ich zachowania się w zmiennych warun¬
kach obciążeń i wzajemnych przemieszczeń. Ba¬
dania takie prowadzone są też dla tych samych

5 uwarstwień i struktur górotworu ułożonych pod
różnymi kątami pochylenia w stosunku do pozio¬
mu oraz przy prowadzonej w tych warunkach eks¬
ploatacji.

Ma to istotne znaczenie ze względu na istnie-
io jące w naturze deformacje górotworu, powsta¬

łe w wyniku zaburzeń tektonicznych skorupy
ziemskiej. Badania modelowe prowadzi się tak¬
że dla poznania zjawisk hydrogeologicznych, to jest
zachowania się wód wgłębnych w górotworze,

15 dla zróżnicowanych i zmieniających się warunków
podobnie jak w wypadkach badań własności me¬
chanicznych. Dla tych celów najbardziej użytecz¬
ne są urządzenia modelowe zaopatrzone w obro¬
towe ramy zawierające naczynia do modelowa-

20 nia. Pozwala to na modelowanie górotworu w naj¬
dogodniejszych położeniach, a po wykonaniu mo¬
delu nadanie mu żądanego kąta pochylenia.

Dotychczas znane urządzenia do badań modelo¬
wych górotworu dzielą się na przestrzenne lub

25 płaskie, zależnie od charakteru badań i prowa¬
dzonych obserwacji, przy czym modelowe stano¬
wiska płaskie służą do prowadzenia badań zja¬
wisk zachodzących w wybranych płaszczyznach
pionowych przekrojów geologicznych. Stanowiska

30 płaskie do badań modelowych są budowane jako
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25

nieruchome sztywne lub też, jako urządzenia z ra¬
mami naczyń modelowych o zmiennym, nastawnym
położeniu kątowym. W rozwiązaniach stanowisk
nieruchomych ramy naczyń modelowych są sztyw¬
no umocowane w fundamentach, a tylko niekie- 5
dy stosuje się ruchome ściany naczyń.

Urządzenia do modelowania o obrotowych ra¬
mach naczyń modelowych rozwiązywane są w ten
sposób, że ramy są wbudowane w pierścienie lub
tjębny ustawione na wałkach tocznych konstruk- 10

% cjf wsporczych, które są sztywno osadzone w fun¬
damentach. Bębny lub pierścienie, zawierające we¬
wnątrz ramy naczynia modelowe, wyposażone są
w wieńce współpracujące z kołami zębatymi osa¬
dzonymi w konstrukcjach wsporczych, które na- 15
pędzane są ręcznymi mechanizmami korbowymi.
Napęd korbowy pozwala na obracanie ram z mo¬
delami o dowolny kąt żądany, przy czym unieru¬
chamianie ich w dowolnych położeniach uzyski¬
wane jest zaciskami śrubowymi, blokującymi bęb- 20
ny lub pierścienie urządzeń względem wsporników.

Znane i stosowane urządzenia do badań mode¬
lowych górotworu z ramami o nastawnym po¬
łożeniu kątowym mają wiele funkcjonalnych i
konstrukcyjnych wad i niedogodności eksploata¬

cyjnych. Głównymi wadami są znaczne wymiary
urządzeń w stosunku do wielkości naczyń modelo¬
wych i związane z tym duże ciężary, a także małe
stateczności posadowienia bębnów lub pierścieni
we wspornikach. Dlatego też dla budowy dużych 30
modeli urządzenia takie są mało przydatne, jed¬
nocześnie obsługiwanie takich stanowisk modelo¬
wych jest trudne i kłopotliwe, a sporządzanie
modeli jest niewygodne ze względu na wysokie
usytuowanie naczyń. 35

Poza tym budowa takich urządzeń nastręcza
szereg trudności technicznych przede wszystkim
przy wykonywaniu wieńców zębatych oraz przy
mocowaniu ich na bębnach lub pierścieniach z
wbudowanymi w nie ramami w taki sposób, aby
zapewniały stałe odległości osi obydwu zazębień,
to jest wieńców zębatych i kół napędzających.
Występują także trudności we współśrodkowym
posadawianiu układów ram z bębnami lub pier¬
ścieniami oraz w symetrycznym wsparciu ich na
wałkach tocznych wsporników, co komplikuje
uzyskanie stateczności urządzeń ze względu na
braki wyważenia mas ruchomych.

Wszystkie wady, dotychczas znanych płaskich 50
urządzeń modelowych z kątowo nastawianymi ra¬
mami, usuwa urządzenie według wynalazku z hy¬
draulicznym mechanizmem obrotu ramy.

Zadania będące celem wynalazku zostały zre¬
alizowane przez umocowanie obrotowo podstawy 55
sztywnej ramy, zawierającej naczynie modelowe,
na dwóch węzłach ze sworzniami poziomymi, z
których jeden jest nieruchomy, a drugi ruchomy
i wyposażony w hydrauliczny podnośnik związa¬
ny z fundamentem i z ruchomym węzłem mocu- 69
jącym ramy wywołujący jej ruchy obrotowe, oraz
wyposażony w układy zasilający i regulacyjno-
-sterujący czynnikiem hydraulicznym, służące do
napędu i kierowania ruchami ramy albo bloko¬
wania jej dowolnego położenia kątowego. 65

45

W zamocowaniu ramy jeden węzeł obrotowy ze
sworzniem jest umocowany sztywno do fundamen¬
tu, a drugi węzeł obrotowy ze sworzniem jest
związany z rdzennikiem siłownika hydrauliczne¬
go spełniającego rolę podnośnika, którego koniec
cylindra jest zaopatrzony w obrotowy węzeł ze
sworzniem poziomym umocowany do fundamen¬
tu. Podnośnik jest ułożony ukośnie do osi łączą¬
cej obydwa sworznie mocowania ramy tak, aby
podczas rozsuwania się i obrotu wraz ze zmienia¬
jącym położenie węzłem ramy, w zakresie jej ob¬
rotu o kąt od 0° do 90°, zachowywał nadal po¬
łożenie nierównoległe od osi łączącej sworznie,
czego następstwem jest występowanie momentu
obrotowego od napędu podnośnika w węźle ramy
umocowanym na fundamencie.

Tak rozwiązany zespół ramy obrotowej jest
wyposażony w układ zasilający podnośnik czyn¬
nikiem hydraulicznym, który składa się z pom¬
py, zbiornika z czynnikiem hydraulicznym oraz
przewodów zasilającego i odpływowego, przy czym
zasilanie jest kierowane układem regulacyjno-
-sterującym związanym z ruchami ramy.

Układ regulacyjno-sterujący składa się z su¬
wakowego przełącznika pięciodrożnego, dwóch ga¬
łęzi przewodów zasilająco-odpływo wyeh dla dwóch
stron podnośnika oraz z dwu identycznych zesta¬
wów par zaworów zwrotnych, to jest zwrotnego
zaworu upustowego i zwrotnego zaworu sterowane¬
go bezwładnościowo. Suwakowy- przełącznik jest
połączony z dopływem i odpływem układu zasi¬
lającego z jednej strony oraz z dwoma gałęzia¬
mi przewodów zasilająco-odpływowych podnośnika
z drugiej strony.

Ruchem suwaka kieruje się dopływ hydraulicz¬
nego czynnika zasilającego do jednej z komór
roboczych podnośnika poprzez jedną z gałęzi prze¬
wodów zasilająco-odpływowych, powodując tym
ruch rdzennika zsuwający lub rozsuwający, przy
czym suwak przełącznika łączy równocześnie dru¬
gą gałąź, a przez nią drugą komorę z przewo¬
dem odpływowym układu zasilającego, umożliwia¬
jąc odpływ z niej czynnika hydraulicznego do
zbiornika. Każdy z zestawów zwrotnych zawo¬
rów jest włączony w obieg jednej gałęzi zasilają-
co-odpływowej, gdzie ma za zadanie regulować
intensywność dopływu lub odpływu czynnika hy¬
draulicznego do komory lub z komory podnoś¬
nika, albo też blokować przepływ, unierucha¬
miając ramę przy bezprzepływowym nastawieniu
suwaka w przełączniku pięciodrożnym. Każdy z ze¬
stawów jest umocowany do ramy na jednej
z dwu ścian do siebie prostopadłych po dwu stro¬
nach osi obojętnej ramy i w różnych wzajem¬
nie położeniach kątowych.

Zwrotne zawory sterowane bezwładnościowo
umocowane są do ramy w ten sposób, aby można
było regulować ustalająco ich ustawienie kąto¬
we, które zależy od każdorazowych warunków ob¬
ciążenia ramy modelem. Kąty ustawienia tych
zaworów są uwarunkowane położeniem środka
ciężkości ramy z modelem, a stąd kierunku prze¬
biegu osi obojętnej obciążeń własnych ramy, prze¬
chodzącej przez oś obrotu jej węzła stałego zamo¬
cowania na fundamencie i przez środek ciężkoś¬
ci układu ramy z modelem.
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Zwrotne zawory upustowe działają przy wzroś¬
cie ciśnienia w komorach podnośnika i przy więk¬
szym niż założone ciśnienie blokujące otwierają
się oraz powodują odpływ czynnika hydraulicz¬
nego, są niezależne w działaniu od zmiany po¬
łożenia kątowego ramy. Zwrotne zawory sterowane
działają samoczynnie przy zasilaniu komory i pod
wpływem wzrostu ciśnienia w gałęzi zasilającej
otwierają się przepuszczając czynnik do zasilanej
komory. Poza tym zawory te mają iglice, które
mogą otwierać zamykające organy zwrotne przez
nacisk, jaki wywołują na nie dźwignie pod dzia¬
łaniem obciążenia bezwładnościowymi elementami,
którymi są kule swobodnie przemieszczające się
w cylindrycznych prowadnikach, w wyniku zmia¬
ny położenia kątowego ramy i zaworów.

Wymuszone otwieranie zwrotnych zaworów ste¬
rowanych jest tak zsynchronizowane z ramą, aby
obciążniki bezwładnościowe oddziaływały na po¬
szczególnie iglice tym intensywniej, im więcej za¬
wór odchyla się ku dołowi wraz z osią obojętną
od jej położenia równowagi czyli pionowego, po¬
krywającego się z osią pionową przechodzącą przez
oś obrotu węzła stałego, podczas gdy zawór po
przeciwnej stronie osi obojętnej zachowuje się
odwrotnie.

Opory przepływu czynnika do cylindra i z cy¬
lindra zmniejszają się w tym zestawie zaworów
zwrotnych, który jest od strony przemieszczania
się środka ciężkości ramy ku dołowi, co stwarza
warunki uprzywilejowanego zasilania i odpływu
dla tej strony podnośnika, stwarzając jednocześ¬
nie utrudnienia drugiej stronie. Powoduje to
harmonijną płynność ruchów i dużą czułość ste¬
rowania tych ruchów. W obydwu rodzajach za¬
worów organami zamykającymi są kulki wsparte
rta ściskanych sprężynach śrubowych. W zaworze
sterowanym iglica jest wyposażona w ściskaną
sprężynę zwrotną tak, aby oddziaływanie elemen¬
tu nie odbywało się skokowo, a w sposób ciągły
i narastający.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono na rysun¬
ku, na którym fig. 1 przedstawia schemat urzą¬
dzenia wraz z układem zasilającym i sterująco-
-regulacyjnym, a fig. 2 — sterowany zawór zwrot¬
ny układu regulacyjnego., w przykładowym wy¬
konaniu. : '

Urządzenie do badań modelowych górotworu
z hydraulicznym mechanizmem obrotu ramy we¬
dług wynalazku składa się ze sztywnej ramy 1
zawierającej naczynie do modelowania, z siłow¬
nika hydraulicznego spełniającego rolę podnośnika
2, z układu sterującego, który tworzą dwa po¬
dwójne zestawy zwrotnych zaworów, to jest ze¬
staw upustowego zaworu 3 ze sterowanym zawo¬
rem 5, umieszczony na jednej gałęzi zasilania pod¬
nośnika 2 i zestaw upustowego zaworu 4 ze stero¬
wanym zaworem 6, umieszczony na drugiej gałęzi
zasilania podnośnika 2, z pięciodrożnego suwako¬
wego przełącznika 7, oraz z układu zasilającego,
zawierającego zasilającą pompę 8 i magazynujący
czynnik hydrauliczny zbiornik 9.

Zestawy sterujących zaworów zwrotnych, a mia¬
nowicie: upustowy zawór 3 ze sterowanym zawo¬
rem 5, oraz upustowy zawór 4 ze sterowanym
zaworem 6, tworzą skojarzone pary umocowane

w odpowiednich ustawieniach do dwu wzajemnie
prostopadłych ścian ramy 1, wraz z którą się*
przemieszczają.

Sztywna rama 1 jest zaopatrzona w narożach
6 swej dolnej ściany w dwa poziome połączenia

węzłami obrotowymi, z których pierwsze jest nie¬
ruchome i składa się z uszu la umocowanych
do ramy 1 oraz uszu 11 umocowanych sztywno w
fundamencie, połączonych ze sobą obrotowo

10 sworzniem 10, natomiast drugie połączenie ru¬
chome składa się z uszu Ib umocowanych do ra¬
my 1 oraz uszu 2d stanowiących zakończenie
rdzennika 2c w podnośniku 2, połączonych ze
sobą sworzniem 14. Jednocześnie hydrauliczny

15 podnośnik 2 jest połączony drugim swym końcem
obrotowo z fundamentem w ten sposób, że uszy
2b zamocowane na końcu cylindra 2a są połą¬
czone sworzniem 12 z uszami 13 umocowanymi
sztywno w fundamencie.

20 Podnośnik 2 jest umieszczony pod ramą 1
ukośnie w stosunku do jej podstawy czyli dol¬
nej ściany i osi łączącej sworznie 10 i 14 tak, że
oś podnośnika 2 przechodząca przez sworznie 12
i 14 nie pokrywa się w żadnym położeniu pod-

25 stawy w zakresie kąta obrotu od 0° do 90° z osią
przechodzącą przez sworznie 10 i 14. Dlatego ruch
rdzennika 2c w cylindrze 2a, powodując zmianę
długości podnośnika 2 i odległości między sworz¬
niami 12 i 14, wywołuje powstawanie momentu

30 obrotowego wokół osadzonego nieruchomo sworz¬
nia 10 i obrót całej ramy 1.

Ruchy rdzennika 2c w podnośniku 2 są wywoły¬
wane ruchami czynnika hydraulicznego dopływa¬
jącego do komór cylindra i wypływającego z ko-

35 mór cylindra 2a, przy czym podnoszenie ramy
czyli ruch rozsuwający zachodzi wtedy, gdy zasi¬
lana jest komora 2e gałęzią przewodów 36, 37 i 38
zaopatrzoną w zawory 4 i 6, a ruch zsuwający
i opuszczanie ramy ma miejsce wtedy, gdy zasi-

40 lana jest komora 2f gałęzią przewodów 41, 40 i 39
zaopatrzoną w zawory 3 i 5. Gałęzie zasilająco-od-
pływowe pracują na przemian tak, że gdy jedna z
nich jest zasilająca, to druga jest odpływową i od¬
wrotnie. Gałęzie zasilająco-odpływowe są połączo-

45 ne przez suwakowy przełącznik 7 z układem, za¬
silania, w skład którego wchodzą: zasilający tłocz¬
ny przewód 8a, hydrauliczna pompa 8, ssący prze¬
wód 9a, zbiornik 9 zawierający czynnik hydrau¬
liczny i odpływowe przewody 42 i 42a.

50 Suwakowy przełącznik 7 ma budowę pięcio-
drożną oraz trójpołożeniowy suwak sterujący
przepływy czynnika hydraulicznego, powodujące
ruchy ramy 1. Sterowanie trójpołożeniowe prze¬
łącznika 7 polega na tym, że w położeniu śuwa-

55 ka na zasilanie z przewodu 8a przewodu 36 i ga¬
łęzi zasilająco-odpływowej komory 2e podnośnika
2 jest połączony jednocześnie przewód 42 z prze¬
wodem 41 i gałęzią zasilająco-odpływową komory
2f na odpływ, natomiast położenie suwaka na za-

60 silanie przewodu 41 i gałęzi komory 2f powoduje
jednoczesne połączenie przewodu 36 i gałęzi ko¬
mory 2e na odpływ z przewodem 42a, wreszcie
trzecie położenie odcina wszelkie przepływy po¬
między układem zasilającym i gałęziami źasilają-

65 co-odpływowymi podnośnika 2.
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Układ regulacyjny przepływów w gałęziach za¬
silająco-odpływo wyeh podnośnika 2 składa się z
dwóch par zwrotnych zaworów, które stanowią
dla komory 2e upustowy zawór 4 i sterowany
zawór 6, a dla komory 2f upustowy zawór 3 i ste¬
rowany zawór 5. Para zaworów 4 i 6 oraz para
3 i 5 są skojarzone w ten sposób w gałęziach za-
silająco-odpływowych, że upustowe zawory 3 i 4
swymi członami kulkowymi 3b i 4b, wspartymi
zwrotnie na sprężynach 3a i 4a, zamykają w gniaz¬
dach 3c i 4c odpływy czynnika hydraulicznego
przewodami 39 i 38 z komór 2f i 2e, natomiast
dopływy czynnika z przewodów 36 i 41 przecho¬
dzą przez komory przepływowe tych zaworów
i przewodami 37 i 40 są kierowane do sterowanych
bezwładnościowo zaworów 6 i 5,. których zamy¬
kające człony kulowe wsparte na sprężynach za¬
mykają zwretnie dopływy do komór 2e i 2f.

Sterowane bezwładnościowo zwrotne zawory 5
i 6 są przymocowane do ramy 1 w ten sposób, aby
można było regulować ustalająco ich ustawienia
kątowe w zależności od umiejscowienia środka;
ciężkości ramy z modelem. Zamocowanie takie
uzyskano przez zastosowanie śrubowych zacisków
ustawczych.

Sterowane, zwrotne zawory 5 i 6 są zbudowane
identycznie. Zawór zwrotny składa się z korpusu
15, w którym mieści się kulkowy zawór zwrotny
i mechanizm iglicowy do wymuszonego otwiera¬
nia tego zaworu oraz z prowadnika 30 przymo¬
cowanego do korpusu 15 i zawierającego mecha¬
nizm obciążnika bezwładnościowego. W korpusie
15 mieści się komora 15a zaopatrzona w dopły¬
wowy otwór i króciec 26 oraz w odpływowy otwór
i króciec 27, między tymi otworami komora 15a
jest przegrodzona zaworową płytką 16, zaopatrzo¬
ną w przepływowy otwór 16a oraz w uszczelnia¬
jący pierścień 29, zapewniający szczelność osadze¬
nia jej w korpusie 15, jako gniazda zaworu zwrot¬
nego.

Od dołu otwór 16a zamyka kulka 17, osadzona
w wodzącej obejmie 18 wspartej na ściskanej
sprężynie 19, której drugi koniec jest oparty na
gwintowanym korku 20 wyposażonym w uszczel¬
niający pierścień i zamykającym szczelnie komorę
15a od dołu, jednocześnie korek 20 dociska płytkę
16 w gnieździe za pomocą ustawczej tulejki 21
zaopatrzonej w otwory przepływowe i spełniającej
także rolę prowadnika obejmy 18 z kulką 17.
U góry komorę 15a zamyka ścianka korpusu 15
z otworem, przez który przechodzi iglica 22 osa¬
dzona suwliwie w prowadniku 23 wkręconym do
korpusu 15 i uszczelniona wspólnie z nim uszczel¬
niającym pierścieniem 28.

Iglica 22 ma kołnierz, którym opiera się z jed¬
nej strony o gwintowaną, ograniczającą tulejkę
24, a z drugiej strony jest wsparta na ściskanej
sprężynie 25 opartej drugim końcem na prowad¬
niku 23, przez co jest utrzymywana w pozycji
oddalonej od kulki 17. Górny koniec iglicy 22
wchodzi do prowadnika 30, który ma kształt zam¬
kniętego cylindra. W otworze bocznym prowadni¬
ka 30, prrez który przechodzi koniec iglicy 22,
jest zamocowana obrotowo dźwignia 31 na sworz¬
niu 32 tak, że jej wolny koniec opiera się o ko¬

niec iglicy 22. Wewnątrz prowadnika 30 jest
umieszczona kula 33 jako obciążnik o średnicy nie¬
co mniejszej od średnicy wewnętrznej prowadnika,
która porusza się' w nim swobodnie, a przed wy-

9 padnięciem jest zabezpieczona pokrywą 34, osa¬
dzoną w prowadniku 30 za pomocą sprężynujące¬
go pierścienia 35.

Tak zbudowane sterowane zawory zwrotne dzia¬
łają w ten sposób, że przy oddalonej iglicy 22

10 od kulki 17 czynnik hydrauliczny dopływający
króćcem 26 wypełnia komorę 15a i ciśnieniem
swoim pokonuje opór sprężyny 19, powodując od¬
sunięcie kulki 17 z obejmą 18 od płytki 16, a na¬
stępnie otworem 16a przedostaje się do wnętrza

15 tulejki 21 i jej otworami do króćca 27. Przepływ
z króćca 27 do króćca 26 przy takim położeniu
zaworu jest niemożliwy. Jeśli sterowany zawór
zwrotny zmieni położenie kątowe tak, że kula
33 jako obciążnik przetoczy się w prowadniku 30

20 i naciśnie na dźwignię 31, powodując jej obrót
i działanie na iglicę 22, wówczas po pokonaniu
oporu sprężyny 25 iglica 22 naciśnie na kulkę 17,
która wraz z obejmą 18 po pokonaniu oporów
sprężyny 19 zostanie odsunięta od płytki 16, otwie-

M rając przepływ czynnika hydraulicznego przez
otwór 16a w obydwu kierunkach.

Opisane urządzenie do badania górotworu z hy¬
draulicznym mechanizmem obrotu ramy, według
wynalazku, działa w następujący sposób.

18 Po wykonaniu modelu we wnętrzu ramy 1,
jeśli zachodzi potrzeba zmiany kąta jego pochyle¬
nia, uruchamia się pompę 8, a suwakowy prze¬
łącznik 7 ustawia się na podnoszenie ramy 1.
Pompa 8 zasysa czynnik hydrauliczny przewodem
9a ze zbiornika 9 i tłoczony zasilającym przewo¬
dem 8a do suwakowego przełącznika 7, a przez
przełącznik do przewodu 36 gałęzi zasilająco-od-
pływowej komory 2e podnośnika 2. Przewodem 36
czynnik przedostaje się do przeypływowej komory

«o upustowego zaworu 4 i dalej do przewodu 37 oraz
sterowanego zaworu zwrotnego 6, gdzie po po¬
konaniu oporów sprężyny 19 przepływa otworem
16a między płytką 16 i kulką 17 oraz przedostaje
się króćcem 27 do przewodu 38, a dalej do ko-

45 mory 2e.

Ciśnienie czynnika hydraulicznego dopływające¬
go do komory 2e powoduje przesuwanie się tło¬
ka z rdzennikiem 2c w cylindrze 2a i rozsuwanie
podnośnika 2, co wywołuje przez węzeł\ utwórzo-

50 ny z uszu 2d i Ib połączonych sworzniem 14 od¬
działywanie na ramę 1 tak, że wytworzony mo¬
ment obrotowy powoduje jej obrót wokół nie¬
ruchomego węzła ze sworzniem 10. Jednocześnie
przesuwający się tłok w podnośniku 2 zmniejsza

55 objętość komory 2f i wypycha zawarty w niej
czynnik hydrauliczny poprzez przewód 39 do ga¬
łęzi zasilająco-odpływowej tej komory. Z prze¬
wodu 39 wypływający czynnik dostaje się do
sterowanego zwrotnego zaworu 5, który otwarty

60 jest w tym położeniu iglicą 22 obciążoną kulą 33
i naciskającą na kulkę 17 odpychając ją od płyt¬
ki 16, przez co zwalnia się przepływ otworem
16a.

Z zaworu 5 czynnik płynie przewodem 40 do
65 komory przepływowej upustowego zaworu 3 i
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stamtąd do przewodu 41 z tym, że część czynni¬
ka może przepływać wprost z przewodu 39 przez
upustowy zawór 3 po pokonaniu oporów spręży¬
ny 3a i odsunięciu od gniazda kulki 3b, wtedy
przez otwór 3c dostaje się czynnik do komory
przepływowej i do przewodu 41 wspólnie z prze¬
pływającym czynnikiem z zaworu 5. Przewodem
41 czynnik hydrauliczny przepływa do przełączni¬
ka 7, który kieruje go do przewodu 42 odprowa¬
dzającego do zbiornika 9.

Czynnik wypływający opisaną drogą z komory
2f musi pokonać opory przepływu napotykane w
gałęzi zasilająco-odpływowej, przełącznika 7 i
przewodzie 42, dlatego też czynnik opuszczający
komorę 2f musi mieć pewne ciśnienie równowa¬
żące opory przepływu. Wobec tego i w komorze
15a sterowanego zaworu zwrotnego 5 panuje ciś¬
nienie, które oddziaływuje na iglicę 22 wypycha¬
jąc ją ku górze i zmniejsza jej nacisk na kulkę 17,
a to mogłoby powodować zamknięcie przepływu
w otworze 16a płytki 16 i w konsekwencji gro¬
ziło zakłóceniami w pracy urządzenia.

Takiej ewentualności przeciwdziała konstrukcja
zaworu sterowanego ij i jego położenie kątowe, po¬
nieważ obciążnik bezwładnościowy, jakim jest
kula 33, spoczywa w tym czasie na dźwigni 31
nad iglicą 22 i wypełnia niemal całkowicie we¬
wnętrzny przekrój prowadnika 30. Toteż odpycha¬
na przez iglicę 22 kula 33 może przesunąć się
ku górze tylko o wielkości luzu w prowadniku,
a następnie oprze się o górną powierzchnię pro¬
wadnika 30, zatrzyma ruch iglicy 22 ku górze,
przez co pozostanie nadal otwarty przepływ czyn¬
nika otworem 16a. Zwolnienie iglicy 22 przez ku¬
lę 33 i zamknięcie zaworu 5 nastąpi dopiero wów¬
czas, gdy przechyli się on wraz z ramą 1 o taki
kąt, że kula 33 przetoczy się w prowadniku 30
do położenia krańcowo przeciwnego, to jest oprze
się o pokrywkę 34.

Gdy kula 33 zajmie położenie obok pokrywki 34,
zwolni nacisk na dźwignię 31 i iglicę 22, którą
sprężyna 25 wspomagana przez ciśnienie w ko¬
morze 15a wypchnie do góry. Odciążona kulka 17
wraz z obejmą 18 zostanie przesunięta ku górze
sprężyną 19 i dociśnięta do płytki 16, zamykając
samoczynnie przepływ czynnika przez otwór 16a.
Ma to miejsce wtedy, gdy podczas obrotu oś obo¬
jętna modelu i ramy 1, to jest lina łącząca ich
środek ciężkości z osią sworznia 10, pokryje się z
osią pionową przechodzącą przez oś sworznia 10
w węźle stałego zamocowania ramy 1, ponieważ
po minięciu tego położenia granicznego moment
od działania sił ciężkości ramy 1 będzie zgodny
z momentem wytwarzanym przez podnośnik 2,
co spowodowałoby gwałtowny ruch obsotowy ra¬
my 1 i groziło ^jej upadkiem po przeciwnej stronie
osadzenia na sworzniu 10. Przed upadkiem takim
zabezpiecza ramę 1 zamknięcie zaworu 5 i skie¬
rowanie samoczynnie odpływu z komory 2f przez
bocznik przewodu 39 i upustowy zawór 3 wprost
do przewodu 41.

Czynnik hydrauliczny wypływający z komory 2f
przez zawór 3 musi pokonać opory sprężyny 3a,
dociskającej kulkę 3b do gniazda otworu 3c.
Siła sprężyny 3a jest tak dobrana, aby równowa-
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żyła oddziaływanie ciężaru ramy 1 wraz z mode¬
lem wtedy, gdy dają one najwyższą wartość mo¬
mentu obrotowego wokół sworznia 10, to znaczy w
położeniu krańcowego wychylenia w lewo na ry-

j sunku fig. 1. Moment ten bowiem musi być zrów¬
noważony momentem przeciwnym podnośnika 2,
w którym wielkość siły przeciwdziałającej opa¬
daniu ramy 1 określa iloczyn użytecznego przekro¬
ju poprzecznego komory 2f i panującego w niej

l0 ciśnienia, jakie ustala napięcie sprężyny 3a.
Podczas pracy urządzenia przy otwartym stero¬

wanym zaworze 5, zawór przelewowy 3 był zam¬
knięty, a działać mógł tylko okresowo przy na¬
głych przeciążeniach odpływu z komory 2f. Przy

15 kontynuowaniu obrotu ramy 1 nadal jest dopro¬
wadzany pod ciśnieniem czynnik hydrauliczny do
komory 2e podnośnika 2 przewodem 36, przez ko¬
morę przepływową zaworu 4, przewód 37, stero¬
wany zawór 6 i przewód 38. Wzrost ciśnienia czyn-

20 nika w komorze 2e powoduje powstawanie na tło¬
ku i rdzenniku 2c siły, która zrównoważy, a na¬
stępnie przewyższy wielkość siły wytworzonej
przez czynnik w komorze 2f i spowoduje z kolei
pokonanie oporów sprężyny 3a, odepchnięcie kulki

2g 3b oraz otworzenie przepływu otworem 3c dla
czynnika wypływającego z komory 2f przewodem
39, kierując go do przewodu 41, przełącznika 7
i przewodu 42, a dalej do zbiornika 9. Wtedy na¬
stępuje dalszy ruch tłoka i rdzennika 2c, który
powoduje rozsuwanie się podnośnika 2 i przez
węzeł ze sworzniem 14 wywołuje obrót ramy 1
wokół sworznia 10.

Podczas obrotu ramy 1 w lewo poza położenie
pionowe jej osi obojętnej sterowany zawór 6

35 przechyli się tak, że prowadnik 30 stanie się rów¬
nią pochyłą dla kuli 33, która zacznie się staczać
od pokrywki 34 w głąb i oddziaływuje na dźwig¬
nię 31, obracając ją wokół osi sworznia 32, która
to dźwignia powoduje przesuwanie iglicy 22 w dół.

40 Przy dużym ciśnieniu zasilania komory 2e podnoś¬
nika 2 wysokie ciśnienie panuje w przewodach
36 i 37 oraz w komorze 15a zaworu 6 i w przewo¬
dzie 38, przy czym kulka 17, z obejmą 18 zostały
oddalone od płytki 16 działaniem ciśnienia czyn-

4g nika wpływającego do komory 15a korpusu 15
poprzez krociec 26 i przepływającego przez otwór
16a do króćca 27 i przewodu 38.

Ciśnienie w komorze 15a działa także na iglicę
22 wspomagając działanie odpychające sprężyny

so 25, w tej sytuacji działanie bezwładności kuli 33
na dźwignię 31 i iglicę 22 jest znoszone dopóty,
dopóki wahania ciśnienia w komorze 15a nie poz¬
wolą na czasowe zwalnianie odpychania iglicy 22
i przetarzanie się swobodne kuli 33 do położenia

55 dennego, kiedy to spowoduje stałe otwarcie zawo¬
ru 6 przez nacisk iglicy 22 na kulkę 17, zawór 6
pozostanie wtedy otwarty aż do powtórnego po¬
wrotu do pionowej pozycji osi bezwładności ra¬
my 1.

60 Blokowanie dowolnego położenia ramy 1 uzys¬
kuje się przez ustawienie suwaka w przełączniku
7 w pozycji bezprzepływowej. Blokowanie ramy
w jakimkolwiek położeniu po lewej stronie od
położenia pionowego osi obojętnej ramy 1 powo-

65 duje zamknięcie wszystkich zaworów za wyjąt-
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kiem zaworu 6, który jest cały czas otwarty igli¬
cą 22 naciskaną przez dźwignię 31 i obciążającą
kulę 33. Zapewnia to całkowitą nieruchomość
urządzenia w dowolnym położeniu.

Powrotny obrót ramy 1 w kierunku poziomego s
położenia wyjściowego następuje wówczas, kie¬
dy w przełączniku 7 suwak zostanie ustawiony
w pozycji opuszczania ramy. Jeśli pompa 8 pra¬
cuje i zasila urządzenie, wtedy czynnik hydra¬
uliczny płynie przewodem 8a przez przełącznik 7 10
do przewodu 41, a dalej przez komorę przepły¬
wową upustowego zaworu 3 do przewodu 40 i
sterowanego zaworu 5, w którym przez króciec 26
wpływa do komory 15a, pokonuje opór sprężyny

19, odsuwa kulkę 17 z obejmą 18 od płytki 16 i 15
przez otwór 3Ca przepływa do króćca 27 oraz prze¬
wodu 39, a następnie do komory 2f w podnośni¬
ku 2.

Dopływ czynnika hydraulicznego do komory 2f
powoduje ruch tłoka z rdzennika 2c do wewnątrz 2Q
cylindra 2a i zsuwanie się podnośnika 2, który
przez węzeł ze sworzniem 14 powoduje obrót ramy
1 wokół sworznia 10 w kierunku prawym na
rysunku fig. 1. Przesuwający się tłok z rdzenni¬
kiem 2c powoduje wyciskanie czynnika z komory
2e, który przez przewód 38 i otwarty zawór 6 oraz
przewodem 37 i komorą przepływową zaworu 4
dostaje się do przewodu 36, a nim przez prze¬
łącznik 1 przedostaje się do odpływowych prze¬
wodów 42a i 42 spływających do zbiornika 9. 30

Kiedy oś obojętna ramy 1 z modelem osiągnie
położenie pionowe, sterowany zawór 6 zamknie
się i czynnik hydrauliczny może przepływać tyl¬
ko przez upustowy zawór 4. Pokonując opory
sprężyny 4a, czynnik odsuwa kulkę 4b i otworem 3g
4c dostaje się do komory przepływowej a następ¬
nie przewodu 36, którym spływa jak uprzednio do
zbiornica 9. Siła sprężyny 4a i jej działanie je:t
identyczne jak sprężyny 3a w zaworze 3. Bloko¬
wanie ramy 1 przy tym kierunku jej obrotu od- 40
bywa się analogicznie jak przy ruchu przeciw¬

nym z tym, że w tym wypadku stale otwarty
jest tylko zawór 5.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do badań górotworu z hydraulicz¬
nym mechanizmem obrotu ramy, sterowane
przełącznikiem trójpołożeniowym, przy czym
rama, zawierająca naczynie modelowe, zaopa¬
trzona jest w dwa poziome, przegubowe węzły
mocujące, znamienne tym, że jedna komora (2f)
siłownika (2) dwustronnego działania, służącego
do obracania ramy, jest połączona z jedną ga¬
łęzią zasilająco-odpływową zawierającą bez¬
władnościowy, położeniowy zawór (5), a druga
komora (2e) siłownika z drugą gałęzią zasila¬
jąco-odpływową zawierającą drugi bezwładnoś¬
ciowy, położeniowy zawór (6), przy czym poło¬
żeniowe zawory (5, 6) są przymocowane nastaw¬
nie do ramy (1) tak, iż przesterowują samo¬
czynnie obieg czynnika hydraulicznego, zabez¬
pieczając ramę przed gwałtownym spadkiem
w chwili przechodzenia osi obojętnej ramy
przez oś pionową.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że korpusy (15) zaworów (5, 6), zawierają
wzdłużną komorę (15a) zaopatrzoną w dopływo¬
wy króciec (26) i odpływowy króciec (27), prze¬
grodzoną pomiędzy króćcami płytką (16) z prze¬
lotowym otworem (16a) zamykanym od dołu
kulką (17) przy pomocy sprężyny (19), ponadto
korpus (15) od góry jest połączony z korpu¬
sem (30) zaopatrzonym w komorę, w której
przemieszcza się kula (33) tak, aby przy zmia¬
nie położenia zaworu oddziaływała za pośred¬
nictwem dźwigni (31) osadzonej w korpusie (30)
na zmianę położenia iglicy (22) wspartej na
sprężynie (25), powodując zamknięcie lub otwar¬
cie przelotu otworu (16a) w płytce (16) za po¬
średnictwem kulki (17).
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