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П. В. Павлюченко

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ  УСТОЙЧИВОСТЬ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РЕГУЛЯТОРА ДАВЛЕНИЯ СИСТЕМ ПИТАНИЯ ВОЗДУЩНЫХ СУДОВ.

В статье рассмотрены вопросы эксплуатационной  устойчивости гидравлического  регулятора давления, приведена методика расчёта и построены карт  устойчивости гидравлического регулятора давления

Устойчивость клапана (рис. 1) может изменятся в процессе эксплуатации. Это связано с изменением в процессе эксплуатации свойств гидрожидкостей и трением в элементах клапана.

В процессе эксплуатации гидрожидкости растворяют в себе воздух, что снижает их эксплуатационные качества. В гидрожидкостях присутствует также нерастворённый газ в виде пузырьков (газовоздушная составляющая, фаза Г ), что оказывает существенное влияние на модуль упругости в следствии того, что сжимаемость воздуха в тысячи раз больше сжимаемости гидрожидкости. Фаза Г выделяется в различных участках проточной части гидроавтоматики, одновременно частично растворясь в жидкости и образуя совместно с растворённым в ней воздухом так называемую фазу Р. В работающем гидроприводе всегда имеются фазы Г и Р с непрерывным переходом одна в другую. Газовоздушная составляющая уменьшает жёсткость гидропривода, нарушает плавность движения приводимых узлов, определяет динамические свойства системы ( вносит запаздывание в действие гидравлической системы и может в некоторых случаях привести к возникновению автоколебаний в системе.

Вследствие трения в процессе эксплуатации между плунжером и гильзой   возникает радиальный кольцевой зазор, что приводит к  колебанию и нарушению точности хода клапана. Трение плунжера возникает в основном в результате неравномерного распределения давления жидкости в радиальном кольцевом зазоре, ввиду чего возникает неуравновешенная радиальная сила, поджимающая плунжер к одной стороне гильзы. Последнее обусловлено в основном перекосами оси плунжера относительно оси гильзы или расточки в корпусе, а также неправильной геометрией (конусностью) плунжера или отверстия в гильзе.

 Составляем дифференциальные уравнения клапана (рис.1)

Составим уравнение сил, приложенных  к затвору:
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  или   
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Пусть 2n=kв/m; (02=c/m; km= F/m; 

[image: image3.wmf].

2

2

0

p

k

z

z

n

z

m

=

+

+

w

&

&

&

                                             ( 1 )

                    Составляем уравнение расходов.
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                     где W – объём  рабочей камере поршня

                      Е – модуль упругости

                      F – площадь поршня клапана

                      ( - плотность гидрожидкости

                      (р – перепад давлений    

                      Заменим 
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Рис. 1 Гидравлический регулятор

 давления прямого действия.

Пусть kc=W/E;                              
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 где 
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kc –коэффициент вязкого трения
Объединяем  уравнения  ( 2 ) и ( 3 ) в систему:
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Выполним преобразования Лапласа при нулевых начальных условиях
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После преобразований получаем следующее уравнение:

а3S3+a2S2+a1S+a0=bQ;

где 
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4. Рассмотрим  а3S3+a2S2+a1S+a0=bQ. Характеристическое уравнение используем для определения устойчивости по критерию Раус-Гурвица:

а2а1
[image: image12.wmf]>  a3a0 , если а0…а3 > 0.

Для построения границ устойчивости используем равенство 

а2(а1=а3(а0;

kс*z(z(kp(02+kQkm)=z2(kp(km)=z2(kp+kc(2n)(kp(2n+kc+kc((02+km(F)

kc(kp((02+kQ(km)= kc kp(4n2+ kc2((02(2n2+ km*F(2n + kc kp(4n2+kp(km(F

kc kp(4n2+ kc ((02(2n+ km*F(2n+ kp2(2n+ kpkmF= kckQkm
n2( kc (kp+2n(kc((02+kmF+ kp2)+km(kPF-kckQ)=0
Для построения графиков n=f(kc) и n= f(F) используем уравнение:

a’n2+b’n+c’= 0;

где

a’=kc(kp(4;

b’= (kp2+kc(kc((02+kmF))(2;

c’= (kc((02+kmF)( kp-kc((kc((02+kQF);

При определении z в рабочей точке p принимаем Q’=Q/2
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Используя уравнения для n определяем для различных kc   карты устойчивости, где исследуемыми параметрами есть n в зависимости от kc . Данные карты устойчивости построены при следующих значениях параметров клапана; (=45;  р0=52МПа; d= 0.9 см; Q= 32 л/мин; pсл= 7 Мпа; кв=0.1 Н(с/см; D = 1.1 см; с=62 Н/м; W=620 см3; (=0,66; (= 850 кг/м3; Е= 13300 кгс/см2; m1 = 0.03 кг; m2 = 0.08 кг                          
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Рис. 2  Карты устойчивости для масс m1и m2 
Вывод

При проектировании клапана необходимо  учитывать, что коэффициент вязкого трения kв  может изменяться в процессе эксплуатации, в следствии чего клапан, который был устойчивым при заданном значении kв , может быть неустойчивым при эксплуатационных значениях kв (что показывает изменение зоны устойчивости на рис. 1). Из этого следует что конструктору при проектировании клапана необходимо обеспечить не только устойчивость клапана при заданном значении kв , но и обеспечить запас устойчивости при всех эксплуатационных значениях kв.
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										u=		-0

																																m2=		0.08		кг		Km=		0.0011873125		w=		775

																										d		z		kQ		kp		x		y		u		n1		n2		diskr

																										0.01		1.16E-04		5.04		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-2.85E-15		11890.199670079		-21633.3548254198		1.38E-37

																										0.015		7.72E-05		7.55		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-4.28E-15		15366.9794154307		-25110.1345707715		2.01E-37

																										0.02		5.79E-05		10.07		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-5.70E-15		18328.4483236694		-28071.6034790101		2.64E-37

																										0.025		4.63E-05		12.59		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-7.13E-15		20952.5044869969		-30695.6596423376		3.28E-37

																										0.03		3.86E-05		15.11		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-8.55E-15		23333.4791877839		-33076.6343431247		3.91E-37

																										0.035		3.31E-05		17.63		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-9.98E-15		25528.5414977927		-35271.6966531335		4.54E-37

																										0.04		2.90E-05		20.14		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-1.14E-14		27575.4446657061		-37318.5998210469		5.17E-37

																										0.045		2.57E-05		22.66		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-1.28E-14		29500.6679864763		-39243.8231418171		5.81E-37

																										0.05		2.32E-05		25.18		5.81E-12		1.080E-19		1.11E-23		-1.43E-14		31323.6331246012		-41066.7882799419		6.44E-37





Лист2

		1E-16		-8493.6533902039

		1E-15		-873.817681406

		0		5900.7800402064

		0		6932.1127918992

		0		7038.5459551952

		0		7038.7188278716

		0.0000000001		6935.0287314583

		0.000000001		6016.7273953668

		0.00000001		2437.9444022303



-2397.8284947113

13062.6553414107

14921.6907506403

15105.8989411182

15081.43315996

14659.7434104375

11271.1603659409

2987.632561723

342.1458095959



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



m1

m2

d

n1

n=f(d)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		






_1024423492.bin

_1024258339.unknown

_1021281599.unknown

_1022375331.unknown

_1021282425.unknown

_1021280901.unknown

_1021280103.unknown

_1021280337.unknown

_1021279960.unknown

_1021279491.unknown

_1021279744.unknown

_1021278949.unknown

