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Daljsa zivljenjska doba

hidravlicnih sestavin
“Mehki” prelivni ventili scitijo pred tlacnimi

konicami

Bernd ZAHE

Z novimi prelivnimi' vgradnimi ventili lahko omogocimo postopno narascanje ali padanje tlaka oziroma t. i.
»rampoc. Taksni ventili delujejo na mehansko-hidravli¢nem principu in $Citijo ostale hidravli¢ne sestavine pred
skodljivimi vplivi tlacnih konic. Na razpolago so v razli¢nih velikostih kot prelivni ventili in kot prelivni ventili
z razbremenitvijo. Kot vgradne oz. hidrologi¢ne ventile jih je mogoce vgraditi v razli¢na standardna ohisja, kot
so npr. verizenja, prikljucni bloki za cevno povezavo ali ohisja za neposredno pritrditev na druge hidravlicne
sestavine, ter v bloke posebne izvedbe.

Uvod

V hidravli¢cnem sistemu za nakla-
danje hlodovine, ki je prikazan na
sliki 1, se med obicajnim delovanjem
ob rotiranju hlodovine pojavljajo
visoke tlacne konice. Ker je obreme-
nitev hidravli¢nega sistema odvisna
od dolzine in debeline hlodov, znat-
no variira tudi izrazitost hidravli¢nih
konic, ki nastanejo ob delovanju. Z
uporabo “mehkih” prelivnih venti-
lov, ki zmanjsujejo tlacne konice, se
zivljenjska doba zasu¢nega mehaniz-
ma znatno podaljsa.

Bernd Zahe, Sun Hydraulik GmbH,
www.sunhydraulik.de

Prispevek je bil objavljen v reviji
O+P, 11-12 2006. Prevod in
predelava z dovoljenjem avtorja:
Mag. Ales Bizjak, univ. dipl. inz.,
Kladivar Ziri, d. d., Ziri

' Bolj znan izraz je “varnostni
ventil” (opomba prevajalca).
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uporabo “mehkih” prelivnih ventilov.

Kot je znano, obicajni in poznani pre-
livni ventili omogocijo tok fluida skozi
ventil (oz. se odprejo), ko vrednost
tlaka hidravli¢nega fluida prekoraci
prednastavljeno vrednost tlaka ventila.
Pri tem pogosto zanemarimo dejstvo,
da prelivni ventili potrebujejo dolocen
cas za odziv, ki ni nujno dovolj hiter.
Bat prelivnega ventila se mora najprej
pospesiti, za kar je potreben dolocen

Slika 1. Tlacnim konicam se pri delovanju hidravlicnega
sistema ob pospesevanju in zaviranju lahko izognemo z

cas, ventil pa
je zadosti odprt
Sele po dolo-
¢enem hodu
delovnega bata.
Med odzivnim
¢asom ventila
lahko tlak fluida
naraste visoko
nad nastavljeno
vrednost za kra-
tek cas (tlacne
konica), kar je
odvisno od hi-
trosti naraScanja
tlaka in od reak-
cijskega Casa
ventila. Dejanske
tlacne konice v
prelivnih ventilih
so pogosto bistveno visje, kot domneva
uporabnik, in tudi visje, kot jih lahko
izmerimo z manometrom, ki je dusen
in zato prepocasen, ali z elektronskimi
merilniki tlaka, katerih hitrost vzorcenja
je pogosto prenizka za to¢ne meritve
tlacnih konic.

Obstajajo enostavni prelivni ventili
s kratkim odzivnim ¢asom, kot so
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na primer direktno delujoci prelivni
ventili sedezne izvedbe, ki imajo
odzivni cas priblizno med 2 in 5 ms.
Posredno delujoci prelivni ventili
batne izvedbe s pozitivnim prekri-
tjem imajo daljsi odzivni cas, med
10 in 30 ms. Slika 2 prikazuje pre-
rez direktno delujocega prelivnega
ventila. Tlak ventila na prikljuc¢ku 1
pritiska na spodnjo stran bata in tudi
na njegovo zgornjo stran, na katero
pritiska tudi vzmet. Delovno povrsino
predstavlja razlika med zgornjo in
spodnjo povrsino bata. Ko je tlacna
razlika, na katero je nastavljen preli-
vni ventil, prekoracena, se bat odpre
in olje se pretoci iz prikljucka 1 proti
izhodu na prikljucku 2. Ventil je za-
snovan tako, da se olje, preden zapu-
sti ventil, umiri, s tem pa dosezemo
kompenzacijo tokovnih sil in zascito
pred kavitacijo.

Slika 2. Prerez direktno delujocega
prelivnega ventila sedeZne izvedbe

Slika 3. Prerez posredno delujocega
prelivnega ventila z batom

Slika 3 prikazuje prerez posredno de-
lujocega prelivnega ventila. Delovni
bat ventila se odpre, ko se hidravli¢ni
fluid pretoci skozi pilotni del ventila
na prikljucek 2. Odzivni ¢as posredno
delujocih prelivnih ventilov je daljsi
v primerjavi z direktno delujocimi
in znasa pri izvedbah s pozitivnim
prekritiem med 10 in 30 ms. Pred-
nost teh ventilov je ta, da jih je pod
tlakom lazje nastavljati, saj mora
vijak, s katerim nastavljamo ventil,
premagovati le silo, ki povzroca nizek
tlak na prikljucku 2. Poleg tega imajo
ti ventili tudi zelo nizko histerezo, saj
na njihov bat, za razliko od direktno
delujocih prelivnih ventilov, ne vpliva
trenje mehkega tesnila.

Na sliki 4 je prikazan posredno delujo¢

sedezni ventil, ki zdruzuje prednosti
obeh predhodno predstavljenih ven-
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Slika 4. Prerez posredno delujocega
prelivnega ventila sedezne izvedbe

tilov. Njegova izdelava je zato tudi
nekoliko zahtevnejsa in drazja. Ta
prelivni ventil ima tlacno uravnotezen
bat, tako da tla¢na razlika iz smeri od
nizjetlacnega prikljucka (prikljucek 2)
proti visjetlacnemu (prikljucek 1) ven-
tila ne more odpreti in ga lahko zato,
v nasprotju z drugimi prelivnimi ventili
taksne izvedbe, uporabljamo tudi kot
dvojni »Sok ventil«.

Vsi trije do sedaj opisani prelivni
ventili se odprejo Sele tedaj, ko tlak
fluida preseze prednastavljeno vre-
dnost tlaka ventila. Pri dejanskem
delovanju pa lahko, kljub izbiri
najustreznejSega moznega ventila,
Se vedno pride do tla¢nih konic in
posledi¢no do poskod hidravli¢nih
sestavin, predvsem v primerih, kjer
se obremenitve hitro spreminjajo.
Sunkovite pravokotno spreminjajoce
se obremenitve so za sestavine bolj
skodljive kot mehkejse sinusne spre-
membe. Sestavni deli iz aluminija,
kot so na primer razni bloki, se tako
lahko ob hitrih spremembah obre-
menitev poskodujejo tudi ob nizjem
tlaku.

“Mehki” prelivni ventili

Z uporabo “mehkih” prelivnih ven-
tilov se lahko izognemo prehitrim
spremembam tlaka. Slika 5 prikazuje
nacin delovanja taksnih ventilov. V
osnovi so to posredno delujoci preliv-
ni ventili sedezne izvedbe.

Tlak na vhodu 1 deluje preko za-
slonke na glavno komoro ventila. Ko
preseze nastavljeno vrednost tlaka
ventila, se hidravli¢ni fluid pretoci in
odpre ventil. Isto¢asno se spremeni
tudi nastavitev ventila, hidravli¢ni
fluid pa se ne pretoci neposredno v
povratni vod, ampak stece vecji del
tega fluida preko manjsega preliv-
nega ventila, ki je prednastavljen na
priblizno 20 bar, v krmilno komoro.
Olje pod tlakom 20 bar prodre preko
dusilke na zadnjo stran z modro bar-
vo prikazanega bata v krmilni komo-
ri, ki se zato pomakne s konstantno
hitrostjo in dodatno stisne vzmet ter
tako pocasi povisa nastavljeno vred-
nost ventila. Nastavitev se poviSuje
toliko Casa, dokler bat ne zadane ob
omejitev na batu prelivnega ventila.
Bat ima enako funkcijo kot pri ostalih
tipih prelivnih ventilov.

Slika 6 prikazuje tlacne konice, ki
nastanejo pri razli¢nih nastavitvah
“mehkega” prelivnega ventila. V
vseh prikazanih primerih je na ventil
hipno usmerjen tok fluida 40 I/min.
Ventil odpre oz. reagira, ko tlak na
vhodu 1 prekoraci prednastavljeno
vrednost tlaka ventila. Nato tlak na
vodu 1 postopno narasca, dokler po
priblizno 300 ms ne doseze maksi-
malne vrednosti.

Delovanje med zacetno in naj-
visjo vrednostjo tlaka ventila

Ko je v hidravli¢nem sistemu vrednost
tlaka fluida v obmocju med zacetno
in najvigjo vrednostjo tlaka prelivnega
ventila, se v prelivnem ventilu pojavi
krmilni tok fluida, ki vzdrzuje nastavi-
tev tlaka ventila na doloceni vrednosti,
ki je nekaj barov visja od tlaka fluida
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RPGT-L'AN

zato zaprt. To pomeni, da ima ventil
doloceno lekazo tudi takrat, ko tlak
zavzema najvisjo vrednost. Zato taksni
ventili niso primerni v aplikacijah,
kjer je potrebno drzanje bremen. V
obmocju med nastavljeno zacetno
in najvisjo vrednostjo tlaka se ventil
odpre le takrat, ko tlak narasca hitreje,
kot lahko sledi njegov mehanizem.
V tem obmocju

zato ventil deluje
! kot blazilec in

T
FJT Y

N
S
—
N
<
—i
Z
]
/

preprecuje tlacne
konice. Fluid se

ne vraca nazaj v
tla¢ni vod, zato
tu izgubljamo
koristno energijo,
vendar pa taksen
nacin delovanja

Slika 6. Potek tlaka v odvisnosti od ¢asa in razli¢nih nasta-

vitev ventila

v sistemu oz. v napajalnem vodu ven-
tila. Delovni bat prelivnega ventila je

zagotavlja sta-
bilnost dusenja
tlacnih sunkov.

Slika 6 predstavlja primer, ko se z
nastavitvijo najvisje vrednosti tlaka

ventila hkrati spreminja tudi njego-
va zacetna vrednost. V marsikateri
aplikaciji lezi zacetna vrednost tlaka
“mehkega” prelivnega ventila pre-
visoko in je zato Cas porasta tlaka
prekratek. Za zascito crpalk, pri
katerih se tlacne konice pojavijo ob
blokadi pretoka fluida, bi bilo smi-
selno uporabili ventil s ¢im nizjim
zacetnim tlakom in ¢im daljsim
¢asom narascanja tlaka. Za taksne
primere obstaja mehki prelivni ventil
z razbremenitvijo, ki je v izhodis¢ni
legi odprt.

Na sliki 7 je prikazan porast tlaka pri
stirih predhodno opisanih ventilih
ob istih pogojih delovanja, ko tok
vrednosti priblizno 38 I/min hipno
usmerimo na ventil. Pri posredno de-
lujo¢em ventilu batne izvedbe RPGC
(graf levo zgoraj) skoci tlak dale¢ nad
nastavljeno vrednost. Tlacna konica
je lahko Se visja pri visjih hitrostih po-
rasta tlaka ali pa pri visjih vrednostih
toka. Primerjava s posredno delujo¢im
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Slika 7. Potek tlaka v odvisnosti od casa pri Stirih razlicnih prelivnih ventilih. Hidravlicna shema preizkusa in pogoji
delovanja so enaki, kot so prikazani na prejsnji sliki 6.
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prelivnim ventilom sedezne izvedbe
RPGS (krivulja desno zgoraj) kaze, da
je tlacna konica pri slednjem bistveno
manjsa in da je velik deleZ te konice
odvisen od konstrukcije delovne stop-
nje ventila. Delovna stopnja ventila
RPGC je bat s pozitivnim prekritjem.
Kadar v delovni stopnji uporabimo
sedezni ventil, kot kaze primer pri
ventilu RPCS, se ze pri majhnem gibu
bata odpre prelivna odprtina po vsem
obsegu bata, kar zagotavlja boljso
odzivnost ventila in onemogoca na-
stanek vecjih tlacnih konic. Ce nadalje
primerjamo posredno in neposredno
delujoce prelivne ventile sedezne
izvedbe, pa je ocitno, da se tlacne ko-
nice pri neposredno delujocih ventilih
Se bolj znizajo. Neposredno delujoc
sedezni ventil RDFA (graf levo spodaj)
omogoca Se nekoliko manjso tlacno
konico, ki presega nastavljeno vred-
nost prelivnega ventila. Dinamicna
obremenitev hidravlicnih sestavin pa
je najmanjsa ob uporabi “mehkega”
prelivnega ventila RPGT (krivulja
desno spodaj). Tlak sicer naraste in
opazno zaniha nad zacetno vrednost,
vendar je ta konica Se vedno precej
pod nastavljeno oziroma najvisjo vre-
dnostjo tlaka taksnega ventila. Zgornjo
nastavljeno mejno vrednost tlaka
prelivnega ventila doseze narascajoci
tlak v linearnem porastu po priblizno
300 ms. V nekaterih primerih je zacet-
na vrednost “mehkega” prelivnega
ventila Se vedno previsoka, zato bi
si zeleli e nizjo zacetno vrednost in
$e bolj pocasen porast tlaka. To nam
omogocajo “mehki” prelivni ventili z
razbremenitvijo.

Nastavljiv “mehki” prelivni
ventili z razbremenitvijo

Slika 8 prikazuje prerez “mehkega”
prelivnega ventila z razbremenitvijo.
Delovno stopnjo ventila lahko raz-
bremenimo z uporabo dodatnega
(tretjega) voda na povratni strani
prelivnega ventila, kar lahko upo-
rabimo npr. za zagon crpalke v raz-
bremenjenem stanju. Tlak se pricne
zviSevati, ko tretji vod ventila zapre-
mo. Posebnost taksnih ventilov je, da
je njihova krmilna stopnja normalno
odprta in Sele ko ustrezen tok olja
prodre v krmilni del ventila, pritisne
bat krmilnega dela ventila sedez na
njegovo mesto in pricne se zviSevati

Ventil 13 /2007/ 3

nastavitev tlaka ventila. Slika 9 kaze
porast tlaka v dolo¢enem casu v
odvisnosti od nastavitve ventila. Vod
3 taksnega prelivnega ventila je lahko
tudi stalno zaprt in tako dobimo

konice tudi v povratnem vodu, pose-
bej pa so lahko izrazite v primeru, ko
povratni vod deluje kot resonan¢no
telo in se lahko poskoduje tudi filter.
Slika 11 kaze enak krmilni blok,

vendar z vgraje-

razbremenitev  izhod

nim “mehkim”
prelivnim venti-
lom, ki skrbi za
“mehkejsi” dvig
tlaka. Tla¢ne ko-
nice ob razbre-

Slika 8. Prerez “mehkega” prelivnega ventila z razbremenitvijo

“mehek” prelivni ventil z zelo nizko
zacetno vrednostjo in Se daljSim
casom rasti tlaka. “Mehki” prelivni
ventil z razbremenitvijo je v praksi
zamenljiv z drugimi standardnimi
ventili. To pomeni, da lahko v isto
izvrtino vgradimo tako standardno
kot “mehko” izvedbo ventilov istega
velikostnega razreda.

Slika 10 kaze krmilni blok s preliv-
nim ventilom z razbremenitvijo in
2/2 elektromagnetnim ventilom. Z
vklapljanjem in izklapljanjem ventila
lahko v neugodnih razmerah nasta-
nejo tlacne konice. To se zgodi na
primer takrat, ko so tla¢ni vodi zelo
togi in tlak hitro naraste, ali pa v pri-
meru, ko razbremenimo velik tok flui-
da pod visokim tlakom v povratni vod
v kratkem casu. Izkusnje kazejo, da
se v slednjem primeru pojavijo tlacne

menitvi lahko
zmanjsamo, ce
na krmilnem
vodu uporabimo elektromagnetni
ventil s pocasnejsim preklopnim
casom.

3-potni prelivni ventili

Prelivni ventil z razbremenitvijo lahko
uporabimo tudi kot tripotno tla¢no
tehtnico. Tako lahko vod 1 povezemo
z dotokom na zunanjo dusilko in vod
3 z odtokom iz dusilke. Ko je tlacna
razlika na zunanji dusilki, ki jo lahko
ustvarimo tudi s proporcionalnim pot-
nim ventilom, prekoracena za priblizno
10 barov, se ventil odpre in prekomerni
tok usmeri na povratni vod. Na ta
nacin je fluid krmiljen tako, da lahko
napajalni tlak preseze tlak na odtoku
iz zunanje dusilke le za doloceno
vrednost, priblizno 10 barov. Delovna
stopnja ventilov RV*T deluje v tu opisani
3-potni funkciji, prednapetje vzmeti na
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Slika 9. Porast tlaka pri “mehkem” prelivnem ventilu z razbremenitvijo ob
razlicnih nastavitvah tlaka. Elektromagnetni ventil na vodu 3 je bil zaprt vsa-
kokrat do istega trenutka. Med preizkusom je bil tok fluida 38 I/min.
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Slika 10. Prelivni ventil z razbremenitvijo in 2/2-potnim ventilom. Potek tlaka na crpalki in na povratnem vodu v

odvisnosti od ¢asa.
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Slika 11. Mehki prelivni ventil z razbremenitvijo in 2/2 potnim ventilom s pocasnejsim preklopom. Potek tlaka na

¢rpalki in na povratnem vodu v odvisnosti od casa.
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Slika 12. Shemi s tlacnim ventilom. Zgoraj: napajanje tlac-
nega ventila s konstantnim tlakom. Spodaj: dodan “mehki”
prelivni ventil z razbremenitvijo, ki deluje kot tripotna tla¢na
tehtnica.
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delovnem batu pa
doloca tlacni
padec na zunanji
dusilki. Socasno
pa tak ventil
deluje tudi kot
prelivni ventil.
Ce ga nastavimo
na primer na 150
barov, potem
ventil omogoci
tok fluida iz na-
pajalnega v po-
vratni vod takrat,
ko sistemski tlak
prekoraci nasta-
vljeno vrednost.
Ventili RV*T so
tako lahko tlac-
ne tehtnice in
prelivni ventili
obenem.

Obicajno se tlac-
ne tehtnice upo-
rabljajo v kombi-
naciji s tokovnimi

ventili. Ventili RV*T pa lahko kontrolirajo
tudi tlak na reducirnem ventilu, ki se upo-
rablja za regulacijo tlaka. Shema na sliki
12 kaze reducirni ventil pri toku fluida
40 I/min. Tlak na izhodu ventila je
najprej zelo nizek, medtem ko je potni
ventil odprt v povratni vod (slika 13).

Ko se potni ventil zapre, se tlak fluida
povisa do vrednosti, nastavljene na
reducirnem ventilu. Z vidika reducir-
nega ventila deluje potni ventil, ki se
odpre in potem zapre, kot hidravli¢ni
valj, ki se z lahkoto pomika proti togi
oviri. Kadar reducirni ventil deluje
v kombinaciji s standardno 3-potno
tlacno tehtnico ali ko je napajan s
fluidom s konstantnim tlakom, takrat
regulirani tlak pogosto naraste visoko
nad Zelenega (krivulja na sliki 13).
V kombinaciji z “mehkim” venti-
lom RV*T pa narasca napajalni tlak
pocasneje in enkomerno, zato tudi
regulirani tlak na izhodu iz reducir-
nega ventila ne narasca hitreje. Ko
hidravli¢ni valj naleti na togo oviro,

Ventil 13 /2007/ 3
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“Mehki” prelivni

Slika 13. Porast reguliranega tlaka (med reducirnim venti-
lom in potnim ventilom na shemi s slike 12) v odvisnosti od
Casa pri zapiranju potnega ventila. Tla¢na konica nastane
pri napajanju s konstantnim tlakom ali pri uporabi nedusene
tlacne tehtnice. Pocasni porast tlaka nastane ob uporabi
“mehkega” prelivnega ventila in tlacne tehtnice.

se na reducirnem ventilu tla¢na ko-
nica ne pojavi (druga krivulja na sliki
13). Preklop pa lahko Se podaljsamo
s protipovratnim ventilom v krmilnem
vodu, ki omeji signal bremena, ven-
dar pa vseeno omogoca, da ta prodre
v ventil RV*T. Signal poteka proti
pilotnemu toku. Paziti je treba, da je
nastavitev mehkega prelivnega ven-
tila (na primer 150 bar) dovolj visoko

nadaljevanje s strani 152

B International Fluid Power Society Fall Meeting
(Jesensko srecanje Mednarodnega zdruZenja za flvidno tehniko)

19.-22. 09. 2007
Strongville, Ohio, USA

Informacije:

— The International Fluid Power Society

— tel.: +01 800 303 8520
— faks: + 01 856 424 9248
—  e-posta: Askus@ifps.org

— internet: http:/www.ifps.org/organisation/Meetings/

index.htm

B K 2007 - Kunststoff und Kautschukwelt 2007 -
(Mednarodni sejem gume in umetnih mas 2007)

24.-27.10. 2007
Diisseldorf, BRD
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ventiliomogocajo
pocasnejse na-
rascanje tlaka
(priblizno 150
do 400 ms) kot
pri konvencio-
nalnih prelivnih
ventilih, s tem
pa preprecujejo
tlacne konice in hitre spremembe vre-
dnosti tlaka. Na voljo so tudi v izvedbi
z razbremenitvijo. V tem primeru omo-
gocajo Se pocasnejse narascanje tlaka
ob nizji zaCetni vrednosti in se lahko
uporabljajo tudi za zascito Crpalke.
Drugi primeri uporabe “mehkih” preli-
vnih ventilov so:
— zasucCni pogoni za vecje mase — pri
zobniskih pogonih omogoca poca-

Informacije:

snejse narascanje tlaka ob premiku
bremena enakomernejsi tek zob-
nikov, brez sunkov na stranice
zob;

— hidrostaticni pogoni — “mehki”
prelivni ventili se tu uporabljajo
za preprecevanje tlac¢nih konic
v povratem vodu, na primer pri
vzvratnem delovanju;

— splosni primeri, kjer se pojavljajo
tlacne konice — “mehki” prelivni
ventili so zamenljivi z ostalimi
standardnimi  prelivnimi  ventili,
zato je preverjanje njihovega ucin-
ka enostavno;

— “mehki” prelivni ventili z rabre-
menitvijo se lahko soc¢asno upora-
bljajo kot 3-potna tlacna tehtnica
in prelivni ventil — v tem primeru
omogocajo mehke prehode pri
regulaciji tlaka in zmanjsujejo
tla¢ne konice, na primer ko hid-
ravlicni valj zadene ob oviro. V
kombinaciji s tokovnimi ventili jih
lahko uporabljamo za mehke za-
gone.
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