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Предисловие

2-линейные встроенные клапаны, усиленно пропагандируемые в прошлые годы в качестве за
мены для всех традиционных компонентов систем управления, в дополнение ко всему утвер
дились сегодня наряду с золотниковыми распределительными клапанами. Они представляют 
собой экономичную альтернативу во многих случаях, предлагая зачастую основные преиму
щества прежде всего там, где речь идет об индивидуальном выборе приводов. Нередко опыт, 
накопленный в работе с золотниковыми распределительными клапанами, прямо переносил
ся на 2-линейные встроенные клапаны без учета их специфического своеобразия. В отличие 
от золотниковых клапанов использование 2-линейных встроенных клапанов требует усилен
ного абстрактного мышления и осмысления категории давления. В предлагаемом издании это 
требование учтено.

Автор показывает, что должно быть также учтено при планировании, проектировании и ис
полнении гидравлических систем с применением 2-линейных клапанов. Многочисленные таб
лицы, диаграммы и иллюстрации делают наглядным функциональное многообразие возмож
ного исполнения этих клапанов. (Малоизвестные, порою слишком специфические варианты 
схем не рассматриваются).

Построению схем управления с применением 2-линейных встроенных клапанов посвящена 
отдельная глава, такая же глава посвящена и примерам выполненных схем управления.

Не в последнюю очередь благодаря этим двум главам предлагаемый справочник станет под
спорьем всем обучающимся и повышающим свою квалификацию при обращении с этим ви
дом оборудования.

В производственном обучении гидравлические приводы, системы управления и регулирова
ния занимают все большее место. Настоящее издание должно способствовать тому, чтобы 
заинтересованные лица могли находиться на современном уровне этих технических средств.

Предлагаемый справочник —  результат совместной работы, за что мы выражаем свою благо
дарность автору Арно Шмитту и господам Хайно Ферстерлингу и Михаэлю Райнерту.

Без их помощи было бы невозможно выпустить его в настоящем виде.

Маннесманн Рексрот ГмбХ 

Лор на Майне
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Введение
в технические основы 
2-линейных встроенных клапанов

1. НАИМЕНОВАНИЕ И НАЗНАЧЕНИЕ

"2-линейный встроненный клапан" — такое официальное 
обозначение этого элемента управления по 01 N24 342. 
Но он известен также и под названиями "логического 
элемента" или "вставки". В зависимости от рассматри
ваемых условий используется также и понятие "местное 
сопротивление".

Ну и как же можно было бы классифицировать этот 
клапан в цепочке элементов гидравлического управления ?

С точки зрения рабочего органа речь в денном случае идет 
о 2-линейном, 2-позиционном клапане, т.е. о клапане с 
двумя рабочими подключениями и двумя положениями 
— "открыто" или "закрыто", предназначенном для уста
новки в блоке управления. Все это на слух звучит не
сложно.

Но принцип его действия, а также многочисленные рас
смотренные в последующих разделах справочника ва
рианты исполнения и схем управления с использованием 
этого клапана показывают, почему все же необходимо 
рассмотреть его ближе и подробнее.

Какие же задачи может выполнять 2-линейный 
встроенный клапан в контуре гидравлической системы?

Благодаря соответствующему исполнению схемы упра
вления и соединения 2-линейных встроенных клапанов 
может изменяться направление, расход, а также давле
ние потока жидкости.

Таким образом, этот элемент может взять на себя вы
полнение функций соединения, изменения расхода или 
давления.

Это наглядно показывает широкий спектр возможностей 
изпользования рассматриваемого обрудования.

Рис. 1: 2-линейный встроенный клапан ( комплект), 
состоящий из корпуса, управляемого затвора 
( конуса) и пружины

I

Рис. 2: Крышка клапана с возможностью подключения 
дистанционного управления

Рис. 3: Крышка 2-линейного встроенного клапана с 
установленным на ней пилотным клапаном
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2. КОНСТРУКЦИЯ КЛАПАНА И ПРИНЦИП ЕГО ДЕЙСТВИЯ

Сначала необходимо рассмотреть конструкцию клапана

i i i i i k í )

( 1)  корпус
(2 ) затвор ( конус) 

клапана ( переключающий
орган

(3) прижимная пружина
(4) крышка клапана

(>^в)

Аз i  107% (150%)

Рис. 4; Конструкция клапана

Рис. 5: Часто используемый символ, 
обозначающий по DIN 24 342 
схематическое представление конструкции

Рис. 6: Условное изображение в системе DIN ISO 1219

10



Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

2-линейные встроенные кпаианы (рис. 4) состоят в ос
новном из установочного комплекта с корпусом (1), зат
вором ( конусом) (2 ) и прижимной пружиной, а также 
крышки (4 ). Установочный комплект, называемый так
же рабочей частью, монтируется в установочном отвер
стии по DIN 24 342 и закрывается крышкой (4 ).

Блок управления выполняет роль корпуса и имеет узлы 
подключения рабочих линий А и В, а также линий упра
вления. В крышке имеются каналы для управляющей 
жидкости, и во многих случаях она является соедини
тельным звеном между рабочей частью и пилотными кла
панами.

Соединение и разъединение линий А и В при помощи ра
бочего органа —  конуса клапана (2 ) — зависит от да
вления на поверхности A i (Ад), A 2 (Aq) и А з (А х ), а 
также от усилия пружины.

Поэтому 2-линейные встроенные клапаны работают 
только в зависимости от давления.

Важными для работы клапана являются три поверхности:

— поверхность ( A i), или (Ад), на седле клапана, она 
считается основой рабочей поверхностью;

— кольцевая повехность (А з ), или (А з), со стороны уз
ла подключения В; она составляет на стандартных 
клапанах (например, "Маннесманн Рексрот") до 50% 
основной рабочей поверхности, но имеются исполне
ния и до 100%;

— поверхность (А з), или (А х ), на стороне пружины; 
она представляет собой сумму поверхностей A i Аз-

Таким образом получается, что поверхности Ад и Аз 
действуют в направлении отпирания. Поверхность А х  и 
пружина — в направлении запирания. Положение кла
пана определяется составляющей усилий отпирания и 
запирания. При отсутствии давления пружина прижима
ет конус клапана к его седлу. При воздействии давления 
гидравлики на суммарную поверхность А х — в боль
шинстве случаев через подключения А, В или А и В при 
помощи переключающего клапана — конус клапана мо
жет обеспечивать сквозное соединение подключений А 
и В.

Усилия запирания:

И • А^
U Пружина 

Усилия отпирания:

Ра

Рв А.
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3. СТАНДАРТИЗАЦИЯ

Установочное отверстие по 01 N24 342

В этих нормах определены установочные отверстия и 
присоединительные поверхности для типоразмеров от 16 
до 63, а также 80 и 100 с указанием требуемых или воз
можных отверстий. Кроме того, имеются (например, на 
" Маннесманн Рексрот") исполнения на типоразмеры 125 
и 100. Точные размеры для отдельных серий по давле
нию могут быть взяты из обзорного перечня в прило
жении.

Здесь следует указать на то, что несмотря на стандарти
зацию установочного отверстия элемент не обязательно 
может быть взаимозаменяемым. Примером этого явля
ется случай, когда отверстие для прохода жидкости на
ходится на затворе клапана.

ФОРМА А
фланец на квадратной крышке

отверстие для
фиксирующего
штифта

ФОРМА В
фланец на прямоугольной крышке
(остальные размеры — по форме А)

А, В узлы подключения рабочих линий 
X подключение линии управления, подача масла
V подключение линии управления, отвод масла
21,22 дополнительные узлы подключения линий управления
21 предпочтительно для подачи масла
22 предпочтительно для отвода масла

Рис. 7: Установочное отверстие для 2-линейных встроенных клапанов типоразмеров 16 ,25 ,32 ,40 ,50  и 63
(фланец с 4 отверстиями)
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ФОРМА С 
круглый фланец

фиксирующего штифта

узлы подключения рабочих линий 
подключение линии управления, подача масла 
подключение линии управления, отвод масла 
дополнительные узлы подключения линий управления 
предпочтительно для подачи масла 
предпочтительно для отвода масла

Рис. 8 ; Установочное отверстие для 2-линейных встроенных клапанов типоразмеров 80 и 100
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Рис. 9: Установочное отверстие для 2-линейных встроенных клапанов типоразмеров 125 и 160
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4. ПРИМЕНЕНИЕ И СВОЙСТВА

Сегодня применяют 2-линейные встроенные клапаны в си
стемах приводов и управления прессов, червячно-литье
вых машин, металлообрабатывающих станков (в основ
ном, станков для протягивания).

Кроме того они используются в сталелитейной промыш
ленности и мобильных гидравлических системах.

Их применение в указанных областях определяется спе
цификой требований технологических установок к при
водам и свойствами 2-линейных встроенных клапанов.

Они используются при условии наличия экономического 
и технического выигрыша по сравнению с традиционны
ми средствами, поэтому вопрос применения того или 
иного вида оборудования необходимо решать отдельно 
в каждом конкретном случае.

В качестве основных преимуществ 2-линейных встроен
ных клапанов можно назвать следующее:

— большой дипазон по расходу;

— компактность конструкции, занимающей небольшой 
объем;

— возможность выполнения отдельных функций по пе
реключению, давлению и расходу, а также их комби
наций;

— герметичность уплотнений (в зависимости от условий 
в цепи управления) ;

— возможность реализации очень короткого времени 
срабатывания;

— плавность срабатывания;

— низкие пики давления;

— неограниченный ресурс времени пробега;

—  малый износ, обеспечивающий длительную эксплуата
цию;

— высокая производственная надежность (низкая чувст
вительность к загрязнениям);

— практически неограниченная производительность;

— высокое допустимое рабочее давление;

— стандартизованные монтажные размеры.

Многочисленные возможности управления цепи и отсут
ствие подробных сведений о возможностях этих клапа
нов значительно усложняют оценку ситуации и понима
ние предлагаемых преймуществ.

Это наглядно иллюстрирует высказывание, однажды сде
ланное по поводу 2-линейных встроенных клапанов:

" 2-линейные встроенные клапаны и знамениты, и прес
ловуты! При их помощи можно делать почти все, но и 
они сделают почти все с тем, кто не будет учитывать их 
специфики".

Приведенные ниже примеры, описания и указания долж
ны помочь тому, чтобы вторая часть этого высказыва
ния Вас не касалась.
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5. ПРИМЕРЫ СХЕМ С
2-ЛИНЕЙНЫМИ ВСТРОЕННЫМИ КЛАПАНАМИ

5.1 Схема с применением распределительных клапанов

Управление четырех 2-линейных встроенных клапа
нов, имеющих индивидуальное управление от пилот
ных клапанов

В качестве простого примера может служить схема уп
равления цилиндра при помощи 2-линейных встроенных 
клапанов. В данном случае 4/3-распределитель (рис. 10) 
заменяется четырьмя 2-линейными клапанами с индиви
дуальным управлением (рис. 11).

Если сравнить схему с 4/3-распределительными золот
никовыми клапанами со схемой на 2-линейных клапа
нах, то в первую очередь чисто внешне поражает объем. 
И без заглядывания в инструкции ясно, что было бы не
целесообразным заменять распределительную схему на 
золотниковом клапане, во всяком случае для малых 
серий по давлению.

Но в этом примере речь должна идти не о техчических 
или экономических преимуществах, а о понимании ме
ста 2-линейных клапанов в общем контуре и об их функ
циональном назначении.

Описание схемы

В нормальном положении имеющееся в линии Р давле
ние дейстсует через линии управления (желтый цвет) и 
пилотные клапаны — с 1.1 до 4.1, представляющие со
бой 4/2-распределительные клапаны малого давления, — 
на большую поверхность управления А х клапанов с 1.0 
по 4.0. За счет этого все 2-линейные клапаны будут удер
живаться в закрытом положении. Насос Р (красный цвет), 
емкость Т (синий цвет), а также рабочие линии (зеленый 
цвет) к цилиндру оказываются запертыми. Это соответ
ствует нормально закрытому положению 4/3-распреде
лительного клапана (рис. 10).

Рис. 10:
Условное изображение 4/3-распределительного клапана

Рис. 11: Схема управления цилиндра при помощи 2-линейных встроенных клапанов, 
имеющих индивидуальное управление от пилотных клапанов
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

При оценке того, откроется ли 2-линейный клапан при 
подаче гидравлической жидкости или останется закры
тым, необходимо учитывать действующие на соответст
вующие поверхности давления и вытекающие из этого 
усилия.

2-линейный встроенный клапан работает только в зави
симости от давления. Рассмотрим для наглядности часть 
(рис. 12) схемы (рис. 11).

Какие силы действуют на клапан 2.0 в направлении от
пирания и какие в направлении запирания в соответст
вии с представленной на схеме ситуацией ?

В направлении отпирания:

^^о тп . ”  Рд * *** Рв *

Пример в числах

Рд = 250 бар 
Рд = 80 бар
Клапан типоразмера 25; 4 бара пружина (кольцева 
верхность: 50%) (= 3,45 бар давление отпирания от узла 
подключения А к узлу В) Рх  ̂ Ра

по-

Усилие пружины =
требуемое давление отпирания • рабочая площадь

= 3,30 см^
= 1,61 см^
= 4,91 см^

'А ( Л )А

Лх (Л,)

зап.

=  Ра • Лд Рв • Лд

= 250 • 3 ,3 -ь 80 • 1,61
= 953.8 даН

= Рд • Лх -I- усилие пружины 
= 250 - 4,91 -ь 3 ,4 5 -3 ,3  
= 1238.9 даН

В направлении запирания:

Ц-р =  р  • Ау, +  усилие пружиныЗ*^^'*

Сравнение показывает, что усилие в направлении запира
ния выше, т.е. клапан остается закрытым.

Г Г

В

I------------------ ! X ®  I-------------------! X ®

ш а д т  \ ш
f  — 4-----------н ---------

п  /Р >

А I

" Т в
Рв А“5^

а д

I_______

у в

Ш X

1 ^

X ©

Рис. 12
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Выдвижение штока

Пилотные клапаны (1.1) и (3.1) находятся вихосновном 
положении. Имеющееся в линии Р давление действует 
через линии управления (желтый цвет) и пилотные кла
паны (1.1) и (3.1) на большую поверхность 2-линей
ных клапанов (1.0) и (3.0). Оба клапана удерживаются 
в закрытом состоянии, запирая проход от В к А (1.0) и 
от А к В (3.0).

Клапаны (2.1) и (4.1) сработали, т.е. находятся в поло
жении. указанном перекрещенными стрелками; пру
жинная полость клапанов (2.0) и (4.0) разгружена. Ги
дравлическая жидкость подвется к цилиндру. Со штоко
вой стороны жидкость поступает к клапану (4.0), дей
ствует на него через поверхность в направлении, об
ратном действию пружины, и отпирает таким образом 
проход в емкость.

и ~ X
' 1Ей

п |г-----

Рис. 13
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Втягивание штока

Для втягивания штока пилотные клапаны (2.1) и (4.1) 
остаются в своем основном положении. В результате 
этого давление, имеющееся в линии Р, действует через 
линии управления (желтый цвет) в пружинной полости 
(поверхность /Ах) клапанов (2.0 ) и (4.0), удерживая их 
в закрытом положении.

Клапаны (1.1) и (3.1) срабатывают, благодаря чему пру
жинные полости 2 -линейных клапанов ( 1.0 ) и (3.0) ока
зываются связанными с емкостью. Гидравлическая жид
кость, действуя на поверхность /Ад клапана (3.0), мо
жет поднять конус клапана и пройти на штоковую сторо
ну цилиндра. При этом вытесненная штоком жидкость 
открывает конус клапана, действуя на поверхность А^,  
в направлении, обратном направлению действия пружи
ны, и поступает в емкость.

Рис. 14
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Оба приведенных далее примера показывают, что кроме 
описанных ранее случаев благодаря соответствующему 
действию пилотных клапанов возможны и другие ва
рианты схем.

Как видно по рис. 15, оба пилотных клапана (3.1) и (4.1) 
находятся в основном положении, а пилотные клапаны 
(1.1) и (2.1) включены. Благодаря давлению в линии Р 
2-линейные клапаны (3.0) и (4.0) держатся в закрытом 
положении. Клапан же (2.0), работающий от действия 
на поверхность /4д (/Ах — без давления), обеспечивает 
проход от А к В. За счет действия на поверхность от
крывается клапан (1.0 ), обеспечивая проход жидкости 
от В к А и затем в емкость, В данном случае предста
влен разгруженный контур.
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

При комбинации по рис. 16 выполняется дифференциаль
ная схема.

2-линейные клапаны (1.0) и (4.0) остаются в закрытом 
состоянии; клапаны (1.1) и (4.1) в основном положении; 
давление системы действует на Ах- 
Нои клапан (3.1) остается в основном положении.

Поскольку большая поверхность управления клапана 
(2.0 ) оказывается разгруженной за счет срабатывания 
клапана (2.1), он может быть задействован через поверх
ность Ах- Жидкость проходит через клапан (2.0) от уз
ла подключения А к В и далее — к цилиндру.

Отведенная назад из рабочей полости цилиндра жидкость 
попадает через 2-линейный клапан (3.0) от В к А вновь 
в линию насоса.

На клапан (3.0) действуют следующие силы:

— давление в линии насоса • большая поверхность упра
вления;

— усилие пружины.

Эти силы действуют в направлении запирания.

В направлении отпирания:

— давление в линии насоса • поверхность Ад ;

— давление со стороны • поверхность Ав .

В направлении запирания:

■̂ з̂ап. ~ Рд • + усилие пружины

В направлении отпирания:

Таким образом, при кольцевой поверхности коничес
кого затвора 50% для отпирания прохода от узла В к 
узлу А достаточно давления вдвое большего, чем пере
пад давления от В к А.

Это определяется необходимым давлением отпирания, 
принимаемым по поверхности Ад, при условии, что 
кольцевая поверхность составляет от нее 50%.

Клапан (3.1) не включается потому, что при "нормаль
ном" выдвижении в результате пересечения или так на
зываемого подрезания сигналов появляются или прова
лы, или пики давления.

Дифференциальная схема как таковая ликвидируется 
при включении пилотного клапана (4.1), разгружающего 
поверхность Ах клапана (4.0), который открывает про
ход от узла подключения А через В к емкости.
Клапан (3.0) при этом сразу же закрывается как обрат
ный клапан, так как давление р в , управляемое по линии 
В, опускается до давления отпирания клапана (4.0).

СПX
О

Í F -

ц _ _

р
1 1

--------- — — —

Рис. 16
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Введение в технические основы 2*линейных встроенных клапанов

5.2 Схема с применением распределительных клапанов

Управление четырех 2-линейных встроенных клапа
нов при помощи одного пилотного клапана

В этом примере четыре 2-линейных встроенных клапана 
управляются при помощи одного пилотного клапана.

Сравнение проводится соответственно с управлением ци
линдра по рисунку 10 и указание дается на соответству
ющую схему управления.

Но прежде чем будут рассмотрены выполняемые функ
ции необходимо сделать следующие замечания;

— управление нескольких 2-линейных клапанов при по
мощи одного пилотного представляется более прос
тым за счет меньшего объема приборного оснащения, 
но таит в себе некоторые проблемы;

— на практике эти схемы работают для обеспечения в 
известной мере четкой последовательности коммута
ций только с соплами в линиях управления;

— поэтому местная оптимизация их требует в большин
стве случаев много времени;

— кроме того ситуация в большой степени зависит от 
значений вязкости сред;

— поэтому, хотя в схемах индивидуального управления 
этот способ не рекомендуется, он вновь и вновь ис
пользуется из-за —  как уже было упомянуто —  сни
женных затрат на приборное оснащение.

Описание схемы
Нормальное положение: по рисунку 17

Если пилотный клапан (5) находится в представленном 
нормальном положении, то имеющееся в насосной линии 
давление (красный цвет) действует через пилотный кла
пан и линии управления (желтый цвет) на поверхность 
Ау̂  2-линейных клапанов с (1) до (4) в направлении за
пирания.

Но давление в насосной линии действует одновременно 
и на кольцевую поверхность 2-линейных клапанов 
(2) и (3).  Возникающее в результате этого усилие 
(рр • А^) действует в направлении отпирания.
Кольцевые поверхности клапанов (1) и (4) связаны с 
емкостю, т.е. не находятся под давлением.

Если мы сначала будем исходить из того, что поршень 
не находится под нагрузкой, то соответственно более 
высокие усилия будут действовать на конусы клапанов 
с (1) по (4) в направлении запирания.
Сопоставление усилий, действующих на конусы 2-ли- 
нейных клапанов, делает это положение более нагляд
ным (см. стр. 24).

2-линейные клапаны (2) и (3) запирают проход между 
подключениями линий от В к А, а клапаны (1) и (4) — 
проход от А к В. Таким образом, линии к цилиндру (зе
леный цвет), а также линия насоса (красный цвет) и ем
кости (синий цвет) оказываются отсеченными друг от 
друга. Получается то же самое нормальное положение, 
что и в схеме управления пилотного клапана по рис. 10. 
Если сравнить это с пилотным клапаном в традиционной 
схеме, то, например, разделение друг от друга подключе
ний линий А и В на 2-линейном клапане (1) соответст
вовало бы разделению друг от друга каналов А и Т на 
пилотном клапане (см. разрез на рис. 17) .  Это положе
ние является действительным соответственно и для дру
гих проходов: от Р к А, от Р к В и от В к Т.

Таким образом, мы можем, говоря о функции переклю
чения, о которой в данном случае идет речь, рассматри
вать 2-линейный встроенный клапан как отдельную воз
можность управления, выполняемого при помощи пилот
ного клапана.
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Нормальное положение (поршень разгружен) 

----------- 1
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\

0
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Рис. 17
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

УСИЛИЯ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА КОНУСЫ 2-ЛИНЕЙНЫХ ВСТРОЕННЫХ КЛАПАНОВ

(1) В направлении запирания В направлении отпирания

Рр *
Пружина

р = давление в линии насоса

Усилие в направлении запирания 
преобладает.

Рк = 
Рт =

Рк  * '^А
Рт *
давление на поршень 
давление в линии емкости 
(В обоих случаях давление 
почти отсутствует.)

(2) в направлении запирания В направлении отпирания

ил  Пружина

рр = давление в линии насоса

Усилие в направлении запирания 
преобладает.

Р к - Л

Р|̂  = почти без давления

(3) В направлении запирания В направлении отпирания

и4]. Пружина

Усилие в направлении запирания 
преобладает.

Рр* Ав 
 ̂ Рн * Ад

Рр = давление в кольцевой полости 
(почти отсутствует)

(4) В направлении запирания В направлении отпирания

11 Рр* А̂
Ц. Пружина

Усилие в направлении запирания 
преобладает.

тг
А

Рв = 
Рг =

Ри  *

Р т - ^ В

давление в кольцевой полости 
давление в линии емкости 
(В обоих случаях давление 
почти отсутствует.)
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Выдвижение поршня

На рисунке 18 представлен пилотный клапан, переклю
ченный в положение "Ь". Теперь получается, что давле
ние в линии Р действует через пилотный клапан на по
верхность А х  2-линейных клапанов (1) и (3), удержи
вая их в закрытом положении. Одновременно поверх
ности управления клапанов (2 ) и (4) оказываются сое
диненными через пилотный клапан (5) с емкостью, т.е. 
не находятся под давлением.

Давление, действующее в клапане (2) на кольцевую по
верхность Лв, отжимает конус клапана в направлении, 
противоположном действию пружины С2, вверх и от
крывает проход от В через А к цилиндру ( красный цвет). 
Поршень выдвигается. Отводимая из полости цилиндра 
жидкость поступает через 2-линейный клапан (4), рабо
тающий от давления на поверхность Лд против напра
вления действия пружины С4 , обратно в емкость. Если 
же вновь сравнить эту ситуацию с распределительным 
клапаном, то отпирание 2-линейного клапана (2) ,  напри
мер, соответствовало бы отпиранию прохода от Р к А на 
распределительном золотниковом клапане.

Рис. 18
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Втягивание поршня

При переключении пилотного клапана в положение "а" 
2-линейные клапаны {2) и (4) остаются в закрытом по
ложении. Жидкость поступает от насоса через клапан (3), 
работающий от действия давления на поверхность 
против направления действия пружины С3, от узла В че
рез А в кольцевую полость цилиндра. Поршень входит 
в цилиндр. Отводимая со стороны поршня жидкость по
ступает через клапан ( 1), управляемый давлением на 
поверхность Ад против действия пружины С3, от узла 
А через узел В в емкость (см. рис. 19).



Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Выталкивающая сила, действующая на поршень

Схема на рис. 20 идентична схеме на рис. 17. Основным 
отличием является действие на поршень выталкивающей 
силы.

Необходимо еще раз пояснить высказывание на стр. 11: 
" 2-линейные встроенные клапаны работают только в за
висимости от давления". Если схема с распределитель
ным золотниковым клапаном переключается только от 
сигнала, то в схемах с 2-линейными клапанами необхо
димо постоянно учитывать давление, действующее на по

верхности. Предположим в нашем примере, что насос вы
ключен и на поршень действует выталкивающая сила. На 
стороне штока (зеленый цвет) образуется давление, дей
ствующее на поверхности /4д 2-линейных клапанов (3) 
и (4).  А поскольку на поверхности А х  давление не дей
ствует, то после преодоления действия усилия пружины 
конус клапана отожмется наверх и жидкость сможет, на
пример, пойти в емкость. Кроме того, на стороне поршня 
возникло бы разряжение, так как подсоса жидкости нет.

Рис. 20: Цилиндр с действующей на поршень выталкивающей силой.
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Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

Чтобы избежать недостатков схемы по рис. 20, давление, 
возникающее от действия выталкивающей силы, должно 
автоматически держать соответствующие клапаны в зак
рытом состоянии. Это достигается (см. рис. 21) за счет 
установки переключающего клапана (6 ). Тогда при дей
ствии выталкивающей силы образующееся давление сра
батывает через переключающий клапан (6 ) и пилотный 
клапан (5) по подключениям линий Р, а также А и В на 
поверхности управления (светло-зеленый цвет) 2-линей- 
ных клапанов с (1) по (4) и действует совместно с уси
лием пружины в направлении запирания.

Падению давления обратным ходом через линию насоса 
препятястует обратный клапан (7).  Давления от вытал
кивающей силы действует, конечно, одновременно и на 
линию А (поверхность Ад ) клапанов (3) и (4). 
Поскольку в приведенном примере линии Р и Т без да
вления, то 2-линейные клапаны будут удерживаться в 
закрытом состоянии.
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Рис. 21
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Рассмотрим более подробно по схеме рис. 21 выдвиже
ние поршня [рис. 22) .

Для этого пилотный клапан (5) переключается в поло
жение "Ь". Давление в линии насоса (красный цвет) дей
ствует через линии управления (желтый цвет) ;

1) на переключающий клапан (6 ) и держит его закрытым 
относительно линий сброса жидкости из цилиндра;

2) и через пилотный клапан от Р к А на поверхности уп
равления клапанов (1) и (3), которые в результате 
этого остаются закрытыми.

Поверхности клапанов (2) и (4), напротив, разгружены 
в емкость через проход от В к Т на пилотном клапане. В 
результате этого давление системы (красный цвет) мо
жет, действуя на поверхность А^,  открыть 2-линейный 
клапан (2) со стороны подключения линии В.

Поршень выдвигается.

Рис. 22
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Управление цилиндра с регулированием скорости

Если наряду с функцией переключения нужно выполнить 
в схеме с 2-линейными клапанами еще и функцию по 
расходу, то соответствующие клапаны оснащаются си
стемой ограничения хода затвора (более подробно — см. 
главу о выполнении функций по расходу). Чтобы, напри
мер, получить схему с регулированием скорости в соот
ветствии с рисунком 23, на 2-линейных встроенных кла
панах (1) и (4) устанавливаются соответственно систе
мы ограничения хода (8 ) и (9).

По рисунку 23 жидкость может поступать к цилиндру 
свободно, а отводимая среда должна проходить через 
точки дросселирования (10) или (11). В соответствии с 
этим в схеме по рисунку24 жидкость из кольцевой по
лости цилиндра проходит в емкость через клапан (4) и 
влияет на объемный поток за счет ограничения хода зат
вора клапана. Точно также происходит дросселирование 
на стороне поршня при помощи ограничения хода на 2- 
линейном встроенном клапане (1) (рис. 23, обратный 
дроссельный клапан) .

Еще один пример по этой схеме (рис. 18) наглядно по
казывает, что 2-линейные встроенные клапаны работают 
только в зависимости от давления. В результате дроссе
лирования отводимой среды в клапане (4) на стороне 
штока цилиндра (зеленый цвет) происходит изменение 
направления действия давления. В результате этого 2- 
линейный клапан (3) мог бы управляться давлением на 
поверхность /4д и без переключающего клапана (6 ).
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Рис. 23: Пример с использованием распределительного 
клапана и дроссельного обратного клапана

Рис. 24: Пример с использованием 2-линейных встроенных клапанов и системы ограничения хода. 
Состояние: выдвижение поршня
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5.3 Примеры использования

Управление подъемного устройства

Показанная на рисунке 25 схема управления представля
ет собой "старое" исполнение на традиционных, золотни
ковых распределительных, запорных напорных и расход
ных клапанах, которые установлены в одном блоке уп
равления.

Легко увидеть и выполняемую функцию.

Управляемый распределительный клапан (1) :

Положение "О": Герметичная отсечка цилиндра при по
мощи регулируемых обратных клапанов 
( 2 ) и { 3 ) .

Положение "а"; Втягивание поршня, регулирование ско
рости опускания при помощи дроссель
ного обратного клапана(5).

Положение " Ь": Выход в дифференциальную схему, ре
гулирование скорости подъема при по
мощи дроссельного обратного клапана 
(4).

Защита по давлению — при помощи управляемого кла
пана ограничения давления (6 ).

Типоразмеры используемых клапанов наглядно показы
вают, что в результате применения крупных приборов и 
сам блок управления становится очень больщим: ведь 
речь идет о пяти клапанах типоразмера 52 и одном кла
пане типоразмера 32.

Для снижения затрат была разработана схема управле
ния с использованием 2-линейных встроенных клапанов. 
С точки зрения выполняемых функций эта схема обла
дает всеми свойствами прежней схемы, но ее блок упра
вления содержит всего лишь два элемента типоразмера 
50 и один — типоразмера 32. На блоке управления уста
новлен используемый в качестве пилотного распредели
тельный клапан типоразмера 10 {рис. 26 ) .

Отдельные функции выполняются следующим образом.

Выдвижение поршня

Пилотный клапан (13) находится в положении "а".

В результате этого рабочие полости 2-линейных клапа
нов (10) и (12) находятся под давлением, а рабочая по
лость (узел подключения X) клапана (11) разгружена. 
Гидравлическая жидкость поступает из линии насоса че
рез клапан (11) от А через В на поршни цилиндров. Жид
кость из кольцевых полостей цилиндров действует на 
клапан (12), узел подключения В, и отжимает конус да
влением на поверхность Ав (см. также рис. 4 ) против 
давления, развиваемого насосом (изменение направле
ния действия давления на поршне) .

Масло вытесняется из рабочей полости через линию уп
равления, пилотный клапан (13) и переключающий кла
пан в линию насоса. А отводимая из кольцевых полостей 
жидкость поступает через клапан (12) в насосную линию 
к цилиндрам, поршни которых выдвигаются по диффе
ренциальной схеме. Регулирование скорости выдвижения

(1 )д о(5 )  типоразмер 52 
(6 ) типоразмер 32

(1) магнит "а" вниз
магнит "Ь" вверх

От = 950 л/мин 
02 = 470 л/мин

Рис. 25

производится при помощи системы ограничения хода на 
клапане (11). Таким образом, не требуется отдельного 
расходного клапана.
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Втягивание поршня

Пилотный клапан (13) находится в положении "Ь".

При этом рабочие полости клапанов (10) и (12) разгру
жены, так что гидравлическая жидкость поступает из 
линии насоса через клапан (12) —  клапан (11) остается 
в закрытом положении — к кольцевым полостям. Вы
тесненная жидкость может, будучи сдросселированной 
через ограниченный по своему ходу поршень клапана 
(10), отводиться в емкост.

Останов поршня

Пилотный клапан (13) находится в положении "0".

При положении "0" все три 2-линейных встроенных кла
пана удерживаются в закрытом состоянии за счет дейст
вующего на поверхности А х  (узел подключения X) да
вления насоса.

Сравнение затрат по обеим схемам управления показы
вает, что исполнение с 2-линейными клапанами было бы 
почти вдвое дешевле.

Оба примера схем управления с использованием 2-ли
нейных встроенных клапанов должны помочь осмыслить 
их основной принцип действия. Но одновременно необ
ходимо учитывать целесообразность применения, а так
же их пределы и возможности.

Рис. 26

33



Введение в технические основы 2-линейных встроенных клапанов

6. СРАВНЕНИЕ ЗОЛОТНИКОВЫХ КЛАПАНОВ С 
2-ЛИНЕЙНЫМИ ВСТРОЕННЫМИ КЛАПАНАМИ

После того, как на примере нескольких схем была дана 
возможность получить представление об основном прин
ципе действия 2-линейных клапанов, необходимо сопо
ставить свойства (преимущества и недостатки) золотни
ковых и 2-линейных клапанов.

Распределительные золотниковые клапаньк

— полная коммуникативная связь осуществляется 
счет движения всего лишь одного поршня;

за

—  поршень занимает в корпусе различные положения, 
т.е. могут выполняться различные функции;

— расположение каналов в корпусе относительно рабо
чих кромок плунжера может быть изменено различ
ным образом ( различные типы плунжера) ;

— во включенном состоянии на рабочий орган ( плунжер) 
действует статически полностью выровненное давле
ние;

—  выровненность давления на плунжере обеспечивает 
выровненность усилий в осевом направлении;

—  уплотнение между полостями с различной величиной 
давления производится при помощи зазора (возмож
ность утечки);

—  уплотнение зазора может быть чувствительным к заг
рязнению и наличию зон несоосных нагрузок (заедание 
плунжера; проблемы резурсов пробега);

—  при изменении типоразмера распределительного кла
пана вес его увеличивается в кубе, а сечения —  толь
ко в квадрате.

Распределительные 2-линейные встроенные клапаны:

— компактность конструкции;

— отсутствие утечек, в'зависимости от управления 
(от В к А, седельный клапан в качестве пилотного);

— возможность индивидуального управления по отдель
ным линиям расхода;

— возможность выполнения нескольких функций;

—  очень короткое время срабатывания;

— возможность воздействия на скорость срабатывания 
в направлении запирания и отпирания;

— высокая эксплуатационная надежность;

—  большой диапазон по расходу (практически неограни
ченная производиетльность при выполнении функций 
переключения);

—  низкая чувствительность к загрязнениям;

более простое решение вопроса с запасными частями;

— возможность относительно простого предотвращения 
пиков давления и ударов;

— наличие различных типоразмеров соответственно 
объемным потокам;

— возможность надежной работы на высоком рабочем 
давлении;

— более высокие плановые затраты на приобретение ква
лификации по эксплуатации и обслуживанию;

— более высокие затраты времени на оптимизацию (не 
относится к стандартным блокам или схемам управле
ния );

—  более сложное техобслуживание из-за размещения в 
блоке;

— "комплексность" принципа действия; срабатывание 
только в зависимости от давления ( необходимо чет
кое понимание этого факта);

—  более сложная локализация выявляемых дефектов;

— при использовании в качестве распределительного эле
мента одним клапаном выполняеться только 2-линей- 
ная 2-позиционная функция переключения;

— общее положение для седельных клапанов: отсутствие 
возможности статической компенсации усилий на пе
реключающем органе.
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В качестве заключения можно сказать следующее:

Использование схем с 2-линейными встроенными клапа
нами целесообразно в том случае, если это дает эконо
мические и/или технические преимущества по сравнению 
с использованием традиционной гидравлики.

Использование этих клапанов на протяжении уже мно
гих лет показало, что нецелесообразно заменять ими схе
мы управления, выполняющие только функции переклю
чения, во всяком случае для малых типоразмеров (до 32).

Но при необходимости комбинирования нескольких 
функций или при необходимости управления большими 
и различными объемными потоками в любом случае бу
дет оправданным продумывание решения с использова
нием 2-линейных встроенных клапанов.

7. ОБЗОР ОСНОВНЫХ ИСПОЛНЕНИЙ И
ОСНОВНЫХ ФУНКЦИЙ 2-ЛИНЕЙНЫХ КЛАПАНОВ

В зависимости от выполняемой функции и требуемой 
характеристики схемы управления или 2-линейного кла
пана могут быть использованы их различные основные 
исполнения (рус. 27) для выполнения функций пере
ключения по давлению.

При их помощи могут быть реализованы функции про
стых, включение и срабатываемых на выключение и чи
сто гидравлически управляемых обратных и распреде
лительных клапанов, клапанов по ограничению или сни
жению давления, а также расходных клапанов.

* За счет выбора соответствующей схемы управления и 
при поиощи 2-линейного клапана, предназначенного для 
функции переключения, может быть осуществлено огра
ничение давления. Обычно для этого применяется испол
нение с 7%-ной кольцевой поверхностью (поверхность 
Ав) .  Более подробно — см. главу о выполнении функ
ций по давлению.

функция
переключения

50 % или 

7 %

ограничение
давления

снижение
давления

0 %

Для снижения давления преиму
щественно используются варианты 
седельного затвора.

снижение
давления

Рис. 27
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Для Заметок
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2 линейные встроенные клапаны, 
функции переключения

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВИДАХ УПРАВЛЕНИЯ

В зависимости от выполняемой функции должно исполь
зоваться соответствующее ей управление и выбираться 
правильное исполнение.

Необходимо учитывать также влияние скорости пере
ключения и выбор типоразмера.

Вернемся еще раз к конструкции клапана и к рабочим 
поверхностям.

Виды управления

В основном подача гидравлического масла может произ
водиться:

— от узла подключения А,
—  от узла подключения В,
— от узла подключения А и В,
—  извне.

Какие функции и свойства вытекают из соответствую
щего вида управления, показывают приведенные ниже 
разрезы и схемы.

Ив)

А, i  107% (150%)

(1) втулка
(2) затвор (конус) 

клапана
(3) пружина ^^х)

Ад = рабочая поверхность на стороне узла 
подключения А

Ав = кольцевая рабочая поверхность на 
стороне узла подключения В

Ах = поверхность управления на стороне 
пружины (подключения X)

Рис. 28: Конструкция клапана

Для работы клапана важны также служащий корпусом 
блок управления (5) и крышка (4).

Указания по графическому представлению

Для лучшего понимания функции и зависящего от да
вления переключения клапан представляется в виде чер
тежного разреза.

Но для того, чтобы функция могла быть отражена и в 
используемых на схемах условных обозначениях, при
водятся три варианта этих обозначений:

Условно-схематическое изображение конструкции

Этот способ утвердился в практике, покольку он прин
ципиально отражает конструкцию и тем самым облег
чает понимание того, что происходит в схеме.

Условное обозначение приведено в DIN 24 342, прило
жение!. (Специальные обозначения для представления 
функции 2-линейных встроенных клапанов в настоящее 
время не нормированы) .

Условное изображение по правилам DIN ISO 1219

Используемое в схемах под этим названием условное 
обозначение составлено в соответствии с DIN ISO 1219 
и опубликовано в приложении! к DIN 24 342 (Монтаж
ные размеры для 2-линейных встроенных клапанов).

Обозначение-заменитель

Это представление функции является очень упрощен
ным, но поскольку оно тоже иногда попадается на схе
мах, полноты ради приводится и оно.

Приборное исполнение

Перечень, приведенный после раздела "Общие сведения 
о видах управления", дает примеры приборного испол
нения этих схем по документации завода-изготовителя.
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2. УПРАВЛЕНИЕ ( ПОДАЧА МАСЛА)
ПО ЛИНИИ УЗЛА ПОДКЛЮЧЕНИЯ А

2.1 Прямое управление 
(без пилотного клапана]

Функция; от А к В : заперто,
от В к А : свободный проход.

Рис. 29; 2-линейный встроенный клапан 
с линией управления от узла А

В первом примере линия управления выходит от узла А 
на поверхность Ах (рис. 29 ) .  Давление, имеющееся в 
узле А, действует одновременно на поверхность Ад и 
Ах и держит таким образом совместно с усилием пру
жины конус клапана в закрытом положении (Ад > А д ). 
Проход от А к В заперт и не может быть открыт.

Тут возникает вопрос: эта отсечка между А и В имеет 
утечки или нет?

На линии раздела между А и В имеется посадочная кром
ка (2), (рис. 33 ) .

Но тем не менее эта отсечка не является герметичной. 
Конус клапана, называемый также переключающим эле
ментом, имеет в верхней части направляющую. Разделе
ние между полостью В и полостью пружины (рис. 33) 
производится за счет посадки ( 1), как на золотниковом 
клапане. В этом месте при различных давлениях в узле 
подключения В и в  полости для пружины появляются 
утечки. И то, что эта отсечка не герметична, показано до
полнением в схеме обратным клапаном (рис. 31) .

Рис. 30: Условно-схематическое изображение 
конструкции

Рис. 31: Условное обозначение по образцу DIN ISO 1219

Г------------------ч\
в

X

1------CZ W п
,___J

Рис. 32: Условное обозначение по стандарту DIN I S 0 1219

Разделение же между В и А по рисунку 43 с управлением 
на стороне В является герметичным, поскольку разде
ленные посадочным зазором полости находятся под од
ним и тем же давлением. Полости с различными давле
ниями (узлы подключений А и В) разделены посадоч
ной кромкой.

Это положение, является ли 2-линейный клапан герме
тичным или нет, должно рассматриваться для любой схе
мы и зависит от управления 2-линейного клапана, а так
же от исполнения пилотного клапана.
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Рис. 33

Рассмотрим схему, в которой узел подключения А рабо
тает без давления, а узел подключения В находится под 
давлением (рис. 34 и 35 ) .

Давление в узле В действует на кольцевую поверхность 
/4в в направлении отпирания. Поверхности Ад (в напра
влении отпирания) и Ах (в направлении запирания) не 
находятся под давлением. Конус клапана прижимается 
к седлу только усилием действия пружины. Если усилие 
давления рв, умноженное на поверхность Ав, будет боль
ше усилия действия пружины, то конус клапана отож
мется вверх в направлении, обратном действию пружи
ны, и создаст свободный проход от В к А.

Рис. 34: Представлено, как и на рис. 29, но с открытым 
затвор, клапана, те. жидкость проходит от В к  А

Рис. 35
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2.2 Управление по линии узла подключения А, 

пилотный клапан —  в линии управления

Принцип действия

Пилотный клапан в исходном положении: проход по
клапану от А к В заперт; от В к А —  открыт.

Пилотный клапан в переключенном положении: проходы 
по клапану о т А к В и о т В к А  — открыт.

| г т У  '
1 р

г г : .

уВ

¡ и

1 II 
' ' 
' <

х |  ! Л  1V

1̂

Рис. 36: 2-линейный клапан в линии управления узла А , 
пилотный клапан — в линии управления схемы

Как и на рис. 29, управление в примере по рис. 36 прои
зводится со стороны узла подключения А. Но различие 
состоит в том, что наличие пилотного клапана в линии 
управления дает возможность влиять на переключение 
2-линейного клапана. Поверхность поршня со стороны 
пружины может с помощью пилотного клапана нагру
жаться или разгружаться. (См. также рис. 28 ) .

Рис. 37: Условно-схематическое изображ. конструкции

Рис. 38: Условное обозначение по стандарту 0 !Н  180 1219

Рис. 39: Условное обозначение по образцу ОШ 180 1219
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Пилотный клапан в исходном положении ( рис. 36)

При этом положении пружина прижимает основной зат
вор к седлу. Давление в узле подключения А (красный 
цвет) действует через линию управления (желтый цвет) 
и соединение от Р к А в пилотном клапане на поверхность 
управления Ау .̂ Таким образом, при перепаде давления 
от А (красный цвет) к В (зеленый цвет) основной зат
вор удерживается на седле клапана; проход от А к В оста
ется запертым. Попробуем показать это на небольшом 
числовом примере. Пример возможной схемы предста
влен на рис. 40 на клапане (2.0).

Используемый клапан: типоразмер 32

Приужина: усилие 2 бар (кольцевая поверхность 50%)
= 1,85 бар давление отпирания от А к В (Рх ^ Ра  )» 
т.е. принимается по поверхности А д  .

Ад (= Д) = 5,30 см2 
Л д ( = Д ) =  2,74 см2 

(= Д) = 8,04 см2

(Значения взяты по каталогу ВО 81 010 
фирмы "Маннесманн Рексрот")

Примем: р д  = 280бар (давление системы),
Рв = 150 бар (результируется по нагрузке 

в цилиндре).

Усилие в направлении отпирания

Г 1 ' = Р а Х Л  + Рв Х ^
= 280 бар X 5,3 см2 ^  ̂5д ggp у 2,74 см2 

= 1895 даН

Усилие в направлении запирания

Р Х = Рд X А̂  ̂ + усилие пружины
= 280 бар X 8,04 см2 ^  1 35 5др у 5 3 ,̂,̂ 2 

= 2261 даН

2-линейный клапан остается закрытым.

Примечание:
Как уже указывалось в разделе 2.1, эта отсечка не явля
ется герметичной.

41
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Для болыдей наглядности того, когда, где и какое давле
ние действует, изменим условия в системе; насос отклю
чен; Ра = О бар; нагрузка продолжает действовать.

Роуп. = О X 5,3 см^ -»-150 бар х 2,74 см^
= 411 даН

^зап = о  X 8,04 см2 ^  1 35 5ар х 5,3 см^
= 9,8 даН

2-линейные клапаны (2.0 ), а также ( 1.0 ) управляются 
поверхностью AQ в направлении, противоположном дей
ствию пружины.

Нагрузка снижается.
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Рис. 41

Пилотный клапан включен

В вариантах схем на рисунках 41 и 42 полость пружины 
основного поршня разгружена через пилотный клапан 
(от узла подключения А к Т) в емкость.

Линия управления от узла подключения встроенного 
клапана заперта на пилотном клапане.

В результате этого основной поршень может также уп
равляться узлом подключения А через поверхность Ад 
в направлении, противоположном действию пружины, а 
проход от А к В будет свободным.

При включенном пилотном клапане свободный проход 
обеспечивается в обоих направлениях.

Не находясь под давлением, т.е. при отсутствии жидко
сти, клапан, конечно, остается закрытым.

43
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3. УПРАВЛЕНИЕ (ПОДАЧА МАСЛА)
ПО ЛИНИИ УЗЛА ПОДКЛЮЧЕНИЯ В

3.1 Непосредственное управление по
линии узла подключения В без пилотного клапана

(1 4 ^

Ш К !)

( 1) втулка
(2 ) конус клапана

( называемый также "поршнем клапана' 
или "переключающимэлементом")

(3) пружина
(4) крышка
(5) блок управления

Рис. 43; 2-линейный встроенный клапан с непосредствен
ным управлением по линии узла подключения В 
(без пилотного клапана)

Предположим, что гидравлическая жидкость подается 
по линии узла подключения В, а узел А не находится под 
давлением. Давление действует на кольцевую поверх
ность Ав и через линию управления — на поверхность 
А х . В результате этого конус остается прижатым к сед
лу, а подключение В отсеченным от узла А (рис. 43 ,44 и 
45) .

Если 2-линейный клапан (логическийэлемент) должен 
использоваться в качестве обратного, то обычно выбира
ется эта схема управления (низкое давление отпирания).

В связи со схемой по рис. 31 уже указывалось, что от
сечка узла В от узла А при управлении со стороны узла

Рис. 44: Условно-схематическое изображение 
конструкции

г ~ ; ' \

в
и -------- 1

г — 'х

А

Рис. 45: Условное обозначение по ОШ 180 1219

В является герметичной. Полости, отделенные друг от 
друга посадочным зазором конуса клапана, находятся 
под одинаковым давлением.
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Если жидкость будет подаваться на клапан по линии уз
ла А, то конус клапана (2) — как и при работе обычного 
клапана —  отожмется потоком вверх в направлении, 
противоположном действию пружины, и откроет проход 
от узла А к узлу В. При этом управляющий поршень 
вытеснит жидкость, находящуюся в полости размеще
ния пружины, через отверстие X к узлу подключения В 
(рис. 47 и 48} .

Требуемое давление отпирания определяется по усилию 
используемой пружины и поверхности Ад.

Рис. 48

Рис. 47

Как показывает этот пример, речь идет в общем о сраба
тывании по принципу обратного клапана (от А к В  — сво
бодный проход, от В к А -  отсечка).

45



2-линейные встроенные клапаны, функции переключения

3.2 Управление по линии узла подключения В, 
пилотный клапан —  в линии управления

Давайте рассмотрим более подробно действия и этой схе
мы при использовании пилотного клапана в линии упра
вления.

Принцип действия:
пилотный клапан в исходном положении:

положение на конусе: от А к В — свободный проход, 
от В к А —  отсечка

положение на конусе: о т А к В  и о т В к А  — 
свободный проход

А (зеленый цвет) —
рабочее подключение к основному клапану 

В (красный цвет) —
рабочее подключение к основному клапану 

X (желтый цвет) — 
линия управления

конструкции

Рис. 51: Условное обозначение по стандарту DIN ISO 1219

Рис. 49
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Попытайтесь разобрать приведенное описание с помощью 
рисунков 49, 50 и 51.

Пилотный клапан в исходном положении

Линия управления проходит от узла переключения В че
рез 4-позиционный 2-линейный клапан, используемый 
в качестве пилотного (от Р к А ) , в полость размещения 
пружины 2-линейного встроенного клапана.

По представленному исходному положению пилотного 
клапана (магнит обесточен) давление в узле подключе
ния В действует на кольцевую поверхность ( в напра
влении отпирания) и через линию управления —  на по
верхность Ах (в направлении запирания). Одновремен
но пружина прижимает конус к седлу клапана. Проход 
от В (красный цвет) к А (зеленый цвет) остается запер
тым.

В соответствии с рисунком 49 отсечка между узлами В 
( красный цвет) и А (зеленый цвет) является герметич
ной, но не вся схема управления. Как показано на услов
ном обозначении, в качестве пилотного используется рас
пределительный клапан, и соответственно этому будут 
иметь место утечки, например, на участке от В (красный 
цвет) через Р к Т. Действительно герметичной схема бу
дет при использовании в качестве пилотного седельного 
клапана.

Если давление будет действовать со стороны узла под
ключения А (рд >  рв ), то конус клапана под действием 
усилия на поверхность Ад после преодоления усилия 
пружины отожмется вверх и жидкость пройдет через по
верхность Ах и узлы подключений А и Р пилотного кла
пана на сторону В основного клапана. Конус основного 
клапана сможет открыться.

Речь в данном случае идет, как уже было показано на 
рисунке43, о функции обратного клапана.
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Пилотный клапан включен 
(стрелки перекрещены) рис. 53 и 54

При включении пилотного клапана поверхность А х  ос
новного клапана окажется соединенной через узлы под
ключения А иТ с емкостью. На поверхность Ах давление 
действовать не будет. Поэтому он сможет работать со 
стороны А к В через поверхность Ад или со стороны В к 
А через поверхность Ац в направлении, противополож
ном действию пружины, обеспечивая свободный проход.

Рис. 53; Управляемый клапан в разрезе

И в этом случае необходимо указать, что конус основ
ного клапана будет работать только при наличии потока 
жидкости.

Рис. 54: Управляемый клапан в схеме

48



2-линейные встроенные клапаны, функции переключения

4. УПРАВЛЕНИЕ (ПОДАЧА МАСЛА)
ПО ЛИНИЯМ УЗЛОВ ПОДКЛЮЧЕНИЯ а й в

При задаче держать конус основного клапана с обеих 
сторон ( о т А к В и о т В к А )  в закрытом положении 
обеспечивают одновременное действие гидравлической 
жидкости по линиям узла В (зеленый цвет) и А (крас
ный цвет), подавая ее через переключающий клапан и 
от него — по линии, указанной желтым цветом, — на 
поверхность А х  конуса основного клапана. При этом 
на поверхность Ах всегда действует более высокое да
вление независимо от того, с какой стороны оно идет: 
от узла подключения А или В.

Принцип действия:

пилотный клапан в исходном положении: 
положение на конусе: проход о т А к В и о т В к А  

закрыт;

пилотный клапан во включенном положении: 
положение на конусе: проход о т А к В и о т В к А  

полностью открыт.

Рис. 56: Условно-схематическое изображение 
конструкции

Рис. 57: Условное обозначение по стандарту О/Ы /80 1219

Рис. 55

Рис. 58: Условное обозначение по образцу
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Подробное описание принципа действия 
Пилотный клапан —  в исходном положении (рис. 55)

Если давление подается со стороны узла подключения А, 
то оно действует через переключающий клапан и узлы 
подключений Р и А пилотного клапана на поверхность 
А х  конуса 2-линейного клапана, удерживая его в зак
рытом положении и не давая возможности открыть про
ход от А к В.
Если давление на стороне В {зеленый цвет) будет боль
ше, чем на стороне А (красны цвет), или, например, да
вление на стороне А опустится ниже давления на сторо
не В, то шарик переключающего клапана отойдет к про
тивоположной стороне.
В нашем примере по рисункам 55 ,56  и 57 это означает, 
что линия управления (красный цвет), находящаяся под 
меньшим давлением, будет перекрыта.
Таким образом, 2-линейный встроенный клапан не бу
дет иметь также свободного прохода от В к А.
В результате этого при исходном положении пилотного 
клапана свободный проход оказывается закрытым в 
обоих направлениях.
При использовании в качестве пилотного седельного кла
пана проход от В к А запирается герметично, а от А к В 
—  не герметично, т.е. с возможностью утечек.

Пилотный клапан во включенном положении (рис. 59)

При включении пилотного клапана поверхность А х  ко
нуса 2-линейного клапана оказывается связанной через 
узлы подключений А и Т на пилотном клапане с емкостью, 
а линия управления от переключающего клапана оказы
вается перекрытой. Таким образом, поверхность Ах не

будет находиться под давлением, и конус 2-линейного 
клапана может быть открыт с обеих сторон.
Вместо переключающего клапана в данном случае могут 
быть использованы также 2 обратных клапана (один — 
в линии X и другой — в линии Z^) .
Это возможно, поскольку в представленной схеме жид
кость проходит через линию управления только в одном 
направлении.
Преимущество варианта с двумя обратными клапанами 
может состоять в более простой компоновке блока уп
равления.
Следует также упомянуть, что при малых перепадах да
вления по узлам подключения А и В (21 и X ) , т.е. и на 
переключающем клапане, его шарик не сможет по всей 
вероятности обеспечивать переключения.
Объясняется это разностью эффективных поверхностей 
шарика, так как в практике уплотнение осуществляется 
не по теоретической линии касания, а по реальной по
верхности.
Перепад давления по узлам подключения А и В должен 
составлять не менее 5%.
Перепад давления по узлам подключения А и В должен 
составлять не менее 5%.
Кроме того переход высокого давления с одной сторо
ны на другую должен производиться резко, если необхо
димо, чтобы клапан в момент смены давления оставал
ся в закрытом положении.

Рис. 59: Условно-схематическое изображение 
конструкции

Рис. 60
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Пример использования

На рис. 61 представлен узел схемы управления

1/W О

(3) высокое давление; йнасоса»‘̂ ^пример, 6 л/мин.
(4) низкое давление; Üзасоса»^^эпример, 500 л/мин.

Рис. 61

В данном случае речь идет о поршне, который должен 
выдвигаться со сравнительно высокой скоростью для 
того, чтобы затем в конечном положении держать боль
шое усилие ( высокое давление) на протяжении увели
ченного отрезка времени.

Для обеспечения быстрого хода включается пилотный 
клапан (в данном случае —  седельный). В этом вариан
те поток от насоса низкого давления может проходить 
к поршню через 2-линейный встроенный клапан (2 ) со 
стороны подключения А к В. При включении пилотного 
клапана ( 1) в основное положение большее из давлений 
от узлов подключения А и В будет действовать через пи
лотный и переключающий клапаны на поверхность уп
равления Ах, запирая проход 2-линейного клапана в 
обоих направлениях. В результате этого жидкость пода
ется в цилиндр только малым насосом высокого давле
ния. По достижении конечного положения конечное да
вление поднимается до величины, обеспечивающей его 
фиксацию.
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5. УПРАВЛЕНИЕ ОТ ВНЕШНЕГО ИСТОЧНИКА

Пример управления 2-линейного встроенного клапана 
от внешнего источника особенно наглядно показывает, 
что этот клапан работает только в зависимости от давле
ния.

Вопрос о разделении узлов подключения А и В или на
личия свободного прохода между ними зависит от давле
ния в этих узлах А и В и в линии управления X.

Рис. 62

Для оценки ситуации необходимо определить усилия от
пирания и запирания, как это сделано в примере к 
рисунку 40.

Рис. 63; Условно-схематическое изображение 
конструкции

Рис. 64: Условноеобозначениепо стандарту ОШ 150 1219

Усилия отпирания

Р Т  = р , - +

Усилия запирания 

Р  X = -ь усилие пружины
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6. ПРИБОРНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ СХЕМ
ПО РАБОЧЕЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

Графически условно (черным цветом) показаны соот
ветствующие исполнения, при помощи которых могут 
быть реализованы требуемые операции. Они осуществля
ются за счет соответствующей обвязки, указанной в ви
де примера красным цветом (рис. 65 ,66  и 67) .

На рисунке65 представлена схема управления со сторо
ны узла подключения А в соответствии с рисунком 29. 
Другие примеры этого исполнения представлены на 
рисунках 43 и 62.

Рис. 65; Крышка клапана с возможностью подключения 
дистанционного управления

На рисунке66 представлен пример схемы управления 
по рисунку 36. Соответствующая обвязка дает возмож
ность выполнить операции по рис. 49.

Рис. 66: Крышка 2-линейного клапана с возможностью 
установки на ней золотникового или седельного 
клапанов

При помощи 2-линейного встроенного клапана и крыш
ки с каналами, указанными на рисунке 67, могут быть 
выполнены операции, представленные на рисунке 61.

Рис. 67: Крышка с установленным в ней переключаюшим 
клапаном, предназначенная для монтажа золот
никового или седельного клапана
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Для заметок
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Функции переключения: 
варианты исполнения и 
указания по использованию

1. СООТНОШЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ КОНУСА 
КЛАПАНА

Приведем для наглядности пример в числах. 

Возьмем 2-линейный клапан типоразмера 25:

При рассмотрение конструкции 2-линейных встроенных 
клапанов было четко определено, что для их работы осо
бо важны три поверхности (и, конечно, действующие на 
них давления) :

Поверхность А д :
она представляет собой поверхность на стороне узла под
ключения А и принимается за 100%.

Поверхность А з :
она представляет собой кольцевую поверхность на сто
роне узла подключения В и составляет —  в зависимости 
от исполнения — 7% или 50% от поверхности Ад. 

Поверхность А х :
она представляет собой поверхность на стороне подклю
чения X и равна сумме поверхностей Ад Аз .

Кольцевая
поверхность

50%

Кольцевая
поверхность

7%

Поверхность А х 4.91 см2 4,91 см2

Поверхность А д 3,30 см2 4,60 см2

Поверхность А з 1,61 см2 0,31 см2

Соотношение
поверхностей = 2:1 14,3:1
А д  : Аз

Таблица 1

Чем же обусловлена различная величина кольцевой по
верхности и в каких случаях какое исполнение следует 
применять?

По эскизу на рисунке68 видно, что в зависимости от ис
полнения меняется величина "основной" поверхности 
Ад, принимаемая во всех случаях за 100%, т.е. изменя
ется положение посадочной кромки.

Если поток постоянно направлен от узла подключения В 
к узлу А, то предпочтительно исполнение с Аз = 50% 
(рис. 69) .
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Если поток постоянно направлен от узла подключения 
А к В, то предпочтительно исполнение с = 1%
(рис. 70).

Рис. 70

Важным фактором для определения ситуации (направ
ление потока, соотношение поверхностей) наряду с кри
терием герметичности и коммуникативной характеристи
кой является также и необходимое давление отпирания, 
определяемое усилием пружины, действующим на по
верхность Ах •

Пример:
2-линейный встроенный клапан типоразмера 32.

IX

( 1) усилие пружины 1 бар

Поверхность Давление отпирания
при направлении потока

от А к В от В к А

= 50 % 0,91 бар 1,77 бар

-  7 % 0,64 бар 9,80 бар

Рис. 71

Давление отпирания примерно 1 бар 
(принимаемое по 100%-ной поверхности!

Если бы выбирался клапан с кольцевой поверхностью 
7% и направлением потока от В к А, то его давление 
отпирания должно было бы составлять 9,8 бар.

Следует отметить, что соотношение поверхностей явля
ется эффективным только в том случае, если оно при
нимается по давлению на закрытом клапане.

2. ВЫБОР ПРУЖИНЫ

Используемая пружина влияет и на статическую, и на ди
намическую характеристики 2-линейного встроенного 
клапана.

Обычно принимаются варианты с различными пружина
ми, но имеются исполнения и без пружины. Выбор пру
жины указывается данными по давлению отпирания, 
например:

— давление отпирания. около о бар (без пружины]
около 0,5 бар
около 1 бар
около 2 бар
около Збар
около 4 бар.

Давление отпирания принимается по поверхности Ад для 
исполнения 50%.

Точные данные по давлению отпирания должны быть 
взяты из документации завода-изготовителя. При этом, 
как уже говорилось, необходимо учитывать такие важ
ные факторы, как соотношение поверхностей и напра
вление потока.

На клапанах с поверхностью Ав = 50% и Ав = 7% уста
навливаются одни и те же пружины.

Отпирание клапана

При отпирании клапана выбор пружины практически не 
влияет на его продолжительность, поскольку в большин
стве случаев давление в системе значительно выше давле
ния отпирания за счет усилия пружины.
А когда клапан открыт, усилие действия пружины по 
этой же причине также не имеет никакого значения.

— 2-линейный встроенный клапан в напорной линии, 
усилие пружины: 4бар.
(например, в качестве обратного клапана после насоса). 
В результате более высокого давления в системе пру
жина не представляет собой источника дополнитель
ного сопротивления.

—  2-линейный клапан, установленный в линии к емкости, 
усилие пружины: 0,5бар.
В этом случае сопротивление пружины более заметно. 
(Использовать пружину с усилием 0,5 бар, если не вы
ставляются особые требования к времени запирания).

— Пружину с усилием 2 бар можно назвать "стандарт
ным исполнением".
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Запирание клапана

Для запирания конуса клапана первичным усилием явля
ется только усилие действия пружины. И лишь в процес
се запирания действие усилия пружины поддерживается 
усилием давления, определяемым соотношением поверх
ностей и перепадом давления между узлами подключе
ния А и В.

Практически это означает следующее:

— при наличии сильной пружины происходит ускорен
ное запирание конуса клапана;

— при наличии слабой пружины происходит замедлен
ное запирание конуса клапана.
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3. ДЕМПФИРУЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО

Конус клапана может быть выполнен с демпфирующим 
устройством (рис. 72 до 74) или без него (рис. 75 до 77).

Рис. 72: 2-линейный встроенный клапан с 
демпфирующим устройством

Рис. 73: Условно-схематическое изображение конструк
ции 2-линейного встроенного клапана с 
демпфирующим устройством

Рис. 75: 2-линейный встроенный клапан без 
демпфирующего устройства

Рис. 76: Условно-схематическое изображение 
конструкции

Г V
См-S i l - -  

-  } Т  íM /
= ™ / 1 а

Рис. 74: Условноеобозначение по стандарту DIN I S 0 1219 Рис. 77: Условноеобозначение по стандарту DIN ISO 1219
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Наличие демпфирующего устройства сдвигает характе
ристики клапанов. При этом необходимо учитывать на
правление потока. Так, например, это положение дейст
вительно при направлении потока от узла подключения 
А к узлу В.
Отпирание клапана производится замедленно и поэтому 
процесс переключения производится более плавно.
Если же рассмотреть процесс запирания клапана при на
правлении потока от узла подключения В к узлу А, то 
выяснится, что в последней фазе запирания срабатывает 
так называемый эффект подсоса (увеличение Др) , в ре
зультате которого конус клапана в большинстве случаев 
жестко садится на седло ( прослушивается металличес
кий удар).
Кроме того наличие демпфирующего устройства обеспе
чивает задержку переключения и более высокий перепад 
давления на конусе клапана {см. диаграммы 1 и 2 ) .

Пример:
2-линейный встроенный клапан типоразмера 32

Конус клапана Управляющий объем

С демпфирующим 
устройством 9,8 см^

Без демпфирующего 
устройства 7,4 см3

Таблица 2

Диаграмма 1; Характеристики Ар-О
2-линейных встроенных клапанов с демпфирующим
устройством

Диаграмма 2 : Характеристики Ар-О
2-линейных встроенных клапанов без демпфирующего
устройства

Но для того, чтобы он не был очень большим, конус кла
пана, оснащенный демпфирующим устройством, имеет 
больший ход, чем конус клапана, не имеющий этого уст
ройства. И это можно констатировать по увеличению 
объема, за счет которого и выполняется управление.

Таким образом, конусы с демпфирующими устройства
ми могут применяться для:

— разгрузки поршня, находящегося под давлением, в 
емкость (декомпрессии);

— переключения быстрого хода на плавный;

—  плавного подключения цилиндра;

— плавного торможения движущихся масс;

— регулирования скорости движения рабочего поршня 
(2-линейный встроенный клапан используется в ка
честве дроссельного, крышка имеет систему ограни
чения хода).
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4. ИЗМЕНЕНИЕ ВРЕМЕНИ 
СРАБАТЫВАНИЯ КЛАПАНА

Время срабатывания 2-линейных встроенных клапанов 
при отпирании и/или запирании может быть изменено. 
Это осуществляется при отпирании за счет дросселирова
ния (при помощи сопла) вытесняемой конусом гидрав
лической жидкости или —  при запирании —  за счет под
питки гидравлической жидкости в полость размещения 
пружины.
Пример (рис. 78)
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Возможные варианты установки сопел

(1) сопло на линии Р
( принимается по подключению пилотного 
клапана)

(2) сопло на линии Т
(3) сопло на линии А

{на линии В, если узел подключения А пилот
ного клапана заперт, а узел подключения В - 
соединен с полостью размещения пружины)

Рис. 78

Принцип действия сопел в схеме

Сопло 1:
Скорость запирания изменяется за счет дросселирования 
подаваемой гидравлической жидкости.

Сопло 2:
Скорость отпирания изменяется за счет дросселирования 
гидравлической жидкости, вытесняемой из полости раз
мещения пружины. (Необходимо учитывать при этом 
допустимое давление для узла подключения Т на пилот
ном клапане).

Сопло 3:
Вытесняемая и подаваемая жидкости должны проходить 
через сопло, за счет чего достигается возможность изме
нения скорости отпирания и запирания.

Таким образом в зависимости от выбора сопла и его диа
метра может быть выбрано и время срабатывания.

Выбор сопла

Выбор сопла определяется управляющим объемом (по
лости размещения пружины 2-линейного встроенного 
клапана), требуемым временем срабатывания ( при от
пирании и запирании) и перепадом давления на сопле.

Расчет

Определение подаваемого и отводимого потоков жид
кости.

^  V О - — ,где 
Г

V = управляющий объем, соответствующий типораз
меру -  например, серии 40 -  без демпфирующего 
устройства, равен 16,6см^.

\ / = 16,6см^

Этот объем соответствует величине полного хода конуса 
клапана. Но процесс срабатывания не имеет постоянных 
характеристик.
При отпирании скорость потока определяется сначала 
величиной максимального перепада давления. С увели
чением сечения перепад давления снижается, следователь
но, снижается и скорость потока.
В практике можно исходить из того, что в нормальном 
случае (обычно время срабатывания принимается поряд
ка 40 мс) максимальная скорость движения конуса до
стигается после прохождения примерно 30% величины 
его хода.

Таким образом \/= 0,3 ■ 16,6см^ = 4,98 см^
t = требуемое время срабатывания, например,

40 мс = 0,04 с.

О -
4,98 см3 0,00498 • 60

0,04 с 0,04
= 7,47 л/мин
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Перепад давления Др на сопле

Как уже указывалось, процесс срабатывания не имеет 
постоянных характеристик.
С учетом этого возьмем как эмпирическое значение 2/3 
от максимального рабочего давления.

Например, Р м акс . “  280 бар,
2

принимаемое Др = — • 280 = 187 бар
3

Если обеспечить при помощи 2-линейного всроенного 
клапана, например, свободный проход к рабочему цилин
дру, то в этом случае будет приниматься среднее Др 
между давлением в системе и рабочим давлением.

Выбор сопла по характеристикам (диаграмма 3)

Q = 7,5 л/мин и Др = 185 бар определяют диаметр сопла 
в пределах от 1,0 до 1,2 мм.
Таким образом, выбирается сопло, которое вписывается 
в порядок стандартных для типоразмера 40.

Если взять большее сопло, то время срабатывания будет 
меньшим. Правда, в практике в большинстве случаев не
обходимо искать компромисс между быстрым и мяг
ким срабатыванием.

При принятом времени срабатывания 40 мс клапан сра
батывает не очень жестко, а с другой стороны, не возни
кают потери времени, которые при нормальной эксплуа
тации могли бы привести к возникновению аварийных 
ситуаций.

Справка по времени срабатывания

—  Отпирание 2-линейного встроенного клапана:

Минимальное время срабатывания соответствует време
ни срабатывания пилотного клапана, т.е. от подачи сиг
нала до начала отпирания — около 25 -ЬЗО мс.
Время срабатывания самого конуса (от закрытого до 
полностью открытого состояния) зависит от типоразме
ра. Например, для типоразмера 16 оно составляет Юме.

— Запирание 2-линейного встроенного клапана:

Время запирания в значительной мере зависит от рабо
чих условий, т.е. от Др.
На разгружаемом в емкость клапане типоразмера 16 
оно составляет, например, около 20-^25 мс.

Типоразмер 16 25 32 40 50 63 80 100

©стандартного сопла в мм 0,7 0,8 1.0 1,2 1.5 1.8 2,0 2,5

Таблица 3

диаметр сопла в мм

Диаграмма 3: Характеристики для выбора сопел
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5. АКТИВНОЕ И ПАССИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ

В зависимости от используемых обвязок линиями управ
ления и сопел принципиально различают следующие ва
рианты управления: активное и пассивное.

Активное управление

При активном управлении для срабатывания 2-линей- 
ного встроенного клапана необходим только сброс мас
ла из системы управления. Постоянного расхода нет. Ко
нус клапана всегда открывается полностью.

Рис. 79: Схема активного управления

Если поставить в линию управления дроссель или сопло 
(1 ), то можно изменить время запирания, а если поста
вить дроссель или сопло (2) в линию узла подключения 
Т, то можно изменить и скорость отпирания.

Пассивное управление

При пассивном управлении и для отпирания, и при от
крытом состоянии клапана поток масла постоянно цир
кулирует через емкость (рис. 80 и 81) .

Рис. 80

Время запирания зависит от выбора сопла (1), а скорость 
отпирания может изменяться при помощи сопла (2).  Но 
степень этого изменения определить трудно, поскольку 
вместе со сбрасываемым маслом от основного конуса 
через сопло (2) должно отводиться также и масло, по
ступающее через сопло (1 ).
Необходимо при этом учитывать, что в результате посто
янной подачи масла основной конус никогда не будет 
разгружен полностью (например, при помощи сопла (1) 
можно слегка "прижать" систему, при помощи сопла (2) 
—  уменьшить время запирания).

Рис. 81

Оба этих замечания к рисунку 80 — невозможность пол
ной разгрузки основного конуса и сложное определение 
характеристики отпирания —  могут быть устранены за 
счет установки дроссельного обратного клапана (3) на 
линии управления к 2-линейному встроенному клапану 
(рис. 81) .
Но пассивное управление дает возможность обслужива
ния нескольких 2-линейных встроенных клапанов при 
помощи одного пилотного. Кроме того этот вид управле
ния необходим для построения схем снижения давления, 
подключения систем с давлением или регулирования рас
хода ( см. раздел о выполнению функций по давлению и 
расходу).
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Утечки

Для возможности оценки герметичности схемы с 2-ли- 
нейным встроенным клапаном необходимо расмотреть 
направления движения потока с учетом точек отбора 
масла, а также вид пилотного клапана.

а) Действие давления и отбор масла в узле 
подключения А (рис. 82}

Отсечка узла подключения А от В не герметична, так как 
между полостью размещения пружины и узлом подклю
чения В проходит утечка масла через посадочный зазор 
конуса. К этому следует добавить также и утечку масла 
на пилотном клапане.

б) Действие давления и отбор масла в узле 
подключения В (рис. 83)

Рис. 83

Отсечка узлов подключения В от А при помощи конуса 
2-линейного клапана является герметичной, так как по
лость размещения пружины и узел подключения В наход
ятся под одинаковым давлением. Отсечка между узлами 
А и В производится по посадочной кромке клапана.

Вся же схема не является герметичной из-за утечки мас
ла через поршень пилотного клапана.

Рис. 84

Если же нужно выполнить всю схему герметичной, вклю
чая и пилотный клапан, то необходимо вместо золотни
кового пилотного клапана поставить седельный (рис. 84).

Ограничение производительности

Для 2-линейных клапанов не следует в общем-то гово
рить об ограничении производительности в том виде, 
как это принимается для золотниковых клапанов. С уве
личением расхода повышается также и Др между узла
ми подключения А и В. И чем четче будут выражены ус
ловия по давлению, тем однозначнее будет и срабатыва
ние (отпирание и запирание).

Исходя из этого, проектировщики и определяют предел 
применения в соответствии с учитываемой потерей мощ
ности (перепадом давления).

Диаграмма 4: Характеристики ¿Иф-О
2-линейных встроенных клапанов без демпфирующего
устройства

Так, например, расход на клапане типоразмера40 (см. 
диаграмму4) может превышать 1500л/мин, если про
ектировщики считают достаточно целесообразным дер
жать высокий перепад давления.
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Если рассматривать поток в направлении от узла подклю
чения В к узлу А, то при малых скоростях ( и <  1 м/с) 
конус может начать вибрировать. При направлении пото
ка от узла подключения А к узлу В такое явление мо
жет происходить при скоростях V <  1 м/с. Низкие ско
рости движения потока жидкости означают очень малый 
расход для соответствующего типоразмера клапана.

Выходом из положения в этом случае была бы, напри
мер, замена пружины на более мягкую, что позволило 
бы открываться клапану даже при меньших значениях 
Др. Имеется и другая возможность: при очень большой 
разности расходов устанавливать вместо одного 2-линей- 
ного встроенного клапана большого типоразмера клапа
ны различных типоразмеров.

Все это, конечно, должно учитываться еще при проекти
ровании.
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Для заметок
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Для заметок
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2-линейные встроенные клапаны, 
функции по давлению

Во вступлении к 2-линейным встроенным клапанам уже 
указывалось, что они могут в принципе брать на себя вы
полнение функций по давлению.
При этом речь идет с точки зрения их конструкции об 
управляемых клапанах, предназначенных для;

— ограничения давления,
— снижения давления,
— подключения систем, находящихся под давлением.

1. ОГРАНИЧЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ

Для клапанов ограничения давления имеются встраивае
мые комплекты (втулка4, затворб, пружина 10) с за
творами седельного и седельно-золотникового типа.

2)--____
Л

л.

(1) блок управления с комплектом
( втулкой, седельным затвором, пружиной)

(2) крышка
(3) пилотный клапан (клапан ограничения давления 

с непосредственным управлением)
(4) втулка

(5) основной затвор (седельный затвор)
(6) полость размещения пружины
(7) и (8) сопла в линии управления 
(9) линия управления

(10) пружина

Рис. 85: Комплект встраиваемых элементов с затвором седельного типа
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(1) блок управления с комплектом
(втулкой, седельным затвором, пружиной) 
крышка

(3) пилотный клапан (клапан ограничения давления 
с непосредственным управлением) 
втулка

( 2 )

(4)

(5) основной затвор (седельный затвор)
(6) полость размещения пружины
(7) и (8) сопла в линии управления 
(9) линия управления

(10) пружина

Рис. 86: Комплект встраиваемых элементов с затвором седельно-золотникового типа

1.1 Ограничение давления с 
ручной установкой задания

В основном положении рабочий огран (седельный или 
седельно-золотниковый затвор) отделяет друг от друга 
узлы подключения А (напорную линию) и В (линию к 
емкости).

При выполнении функций по давлению (в отличие от вы
полнения коммуникативных функций) рабочий орган 
(переключающий элемент) не имеет рабочей поверхности 
на стороне узла подключения В. Это значит, что имею
щаяся на распределительном клапане кольцевая поверх
ность Ав в данном случае составляет 0%.

Установка задания по давлению производится на пилот
ном клапане (3 ). Сам пилотный клапан представляет со
бой клапан ограничения давления с непосредственным 
управлением.

Принцип действия

Имеющееся в узле подключения А давление действует 
через линию управления (желтый цвет) с установлен
ным в ней соплом (7) и через линию управления (9) на 
пилотный клапан (3), а через другое сопло (8) — на пру

жинно-нагруженную сторону основного затвора. В спо
койном состоянии, т.е. когда давление в системе (узел 
подключения А) ниже уставки по давлению на пилот
ном клапане, на поверхность затвора со стороны под
ключения А, а также на сторону, нагруженную действием 
пружины, действует одинаковое давление. В результате 
того, что эти поверхности одинаковы, действие давления 
на затвор оказывается скомпенсированным. Пружина 
(10) удерживает основной затвор в указанном исходном 
положении {рис. 85 \л 8 6 ) .  Узлы подключения А и В от
делены друг от друга.

Когда давление в системе достигнет величины, установ
ленной на пилотном клапане (3), жидкость будет напра
влена через сопла в линии управления и пилотный кла
пан по линии V в емкость.

На сопле (7) возникает перепад давления, действующий 
также и на обе поверхности основного затвора. Если уси
лие по произведению величины перепада давления на по
верхность затвора будет больше усилия пружины (10), 
то основной затвор отожмется вверх и пропустит избы
ток жидкости из ситемы от узла подключения А к узлу 
В в емкость {рис. 87) . Давление в системе в узле под
ключения А ограничится таким образом заданием на пи
лотном клапане.
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(1) блок управления с комплектом 
(втулкой, седельным затвором, пружиной)

(2) крышка
(3) пилотный клапан (клапан ограничения давления 

с непосредственным управлением)
(4) втулка

Рис. 87

(5) основной затвор (седельный затвор)
(6) полость размещения пружины
(7) и (8) сопла в линии управления 
(9) линия управления

(10) пружина
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Рис. 88 Рис. 89

Рис. 90

70

Условные обозначения 2-линейных встроенных клала 
нов, используемых для ограничения давления с ручной 
установкой задания.

Рис. 88; условно-схематическое изображение седельного 
затвора.

Рис. 89: условно-схематическое изображение конструк
ции седельно-золотникового затвора.

Рис. 90: условное обозначение седельного и седельно-зо
лотникового затворов по правилам 
DIN ISO 1219.

**= сопла
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Каковы различия при использовании седельных или 
седельно-золотниковых затворов?

Седельные затворы

В разгруженном контуре седельные затворы имеют мень
шее гидравлическое сопротивление, чем седельно-золот
никовые.

Седельно-золотниковые затворы

При помощи этой конструкции достигается более мят- 
кое переключение, т.е. улучшаются условия с точки зре
ния разгрузочного удара при переключении.

Недостатком же ее является то, что сечение для обеспече
ния прохода отпирается не сразу, т.е. при быстрых подъ
емах давления необходимо считаться с возможностью 
пиков.

Выбор пружины

Предпочитаемым вариантом является клапан с пружи
ной, соответствующей давлению отпирания основного 
затвора 2 бар.

Кроме того имеются —  в большинстве случаев как стан
дартные — варианты без пружины или с пружиной на 
давление отпирания 4 бар. Возможно также исполнение 
на давление отпирания, например, 5 бар или 8 бар. Но 
при этом обычно должна предусматриваться специаль
ная или промежуточная крышка с большей полостью 
для размещения пружины.

Типоразмеры, характеристики

Для ограничения давления имеются 2линейные встроен
ные клапаны следующих типоразмеров: 16, 25, 32, 40, 
50, 63, 80 и 100. Это значит, что максимальные расходы 
лежат в пределах от 250 л/мин до примерно 7000 л/мин.

В качестве примера на диаграммах 5 и 6 представлены 
характеристики клапана типоразмера 16 с ручной уста
новкой задания.

а) Исполнение с седельным затвором

Снятие характеристик производилось при сбросе масла 
без давления в емкость вне контура управления, т.е. 
узел подключения V выводился в емкость отдельно. Ес
ли узел подключения V непосредственно будет связан с 
узлом подключения В, то давление на входе увеличится 
соответственно на величину давления на выходе узла 
подключения В.

Представленные на диаграммах 5 и 7 характеристики 
показывают давление на входе в зависимости от расхода 
для выбранных уставок по давлению.

Если сравнить диаграммы 6 и 8 (для седельно-золотни
кового затвора), то можно убедиться относительно бо
лее высокого гидравлического сопротивления седельно
золотникового исполнения.

350

300
о.геЮ
ш 250
шсГ
X 200ш
(и
а> 150 sXш
ш 100 <0

50

0 50 100 150 200 250 
расход в л/мин.

Диаграмма 5

□ В20 ... = давление отпирания (пружина) 2 бар
□ В40 ... = давление отпирания (пружина) 4 бар

тят минимальная установка по давлению в 
зависимости от расхода

----- давление в контуре в зависимости от
расхода (от А к В при разгруженной 
пружине основного затвора)

Диаграмма 6
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б) Седельной-золотниковый затвор

350
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0)ЧОX 200 СО
X
о 150
Xо>
о 100
3

50

0 50 100 150 200 250 
расход в л/мин

50 100 150
расход в л/мин

200 250

Диаграмма 7 Диаграмма 8

Сопла

Представленные на чертежах разрезов и условными обоз
начениями сопла, установленные на линиях управления, 
представляют собой резьбовые стандартные сопла. Они 
классифицируются в соответствии с типоразмером. В 
приведенном ниже обзоре показан пример используе
мых на фирме "Маннесманн Рексрот" диаметров сопел 
в миллиметрах, а также расположение сопел в крышке 
клапана.

При помощи сопла меняется расход гидравлического 
масла, а, стало быть, и функция: торможение, отпирание 
или запирание основного затвора —  в зависимости от 
расположения этого сопла.

Примерно в 90% выпускаемых клапанов сопла располо
жены в крышке клапана.

Это дает следующие преимущества:

— сравнительно легкий доступ для чистки при загязне- 
нии клапана;

— в отдельных случаях диаметры сопел также могут 
меняться, чтобы обеспечивать возможность измене
ния характеристики клапана, т.е. иметь возможность 
работы с учетом качества гидравлического масла;

—  обеспечение простой возможности последующей мо
дификации.

В принципе, конечно, возможно и расположение сопел 
в блоке управления или на основном затворе.

Как видно по таблице4, в зависимости от типоразмера 
выбирается одно из двух сопел, X и Р.

ТИПО-
16 25 32 40 50 63 80 100

X**
р ** 
□ **

0.8
1.0

0.8
1.0 1.2

0.8
1.2
1.0

1.2
1.2

1.5
1.5

3.0
2,5

3,0
2.5

Таблица 4
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Наряду с этим имеестя также вариант со сверловкой 
сопла на основном затворе.

Рис. 92; Условно-схематическое изображение 
**=  сопло

Рис. 93; Условное обозначение по стандарту 
DIN ISO 1219 
** = сопло

Преимуществами этого варианта являются;

— хорошая возможность отвода воздуха независимо от 
монтажного положения клапана;

—  предотвращение вибрации, вызываемой воздушной 
пробкой;

— экономия установочного пространства за счет ликви
дации линии X.

Диаметры таких сопел в принципе соответствуют диа
метрам сопел X или D.

1.2 Ограничение давления с ручной установкой задания 
и схема разгрузки через распределительный клапан

Исходное положение схемы;
выполнение ограничения давления (рис. 94, 95 и 96)

За счет установки на крышке (2) распределительного 
клапана (8) и соответствующих связей обеспечивается 
возможность разгрузки полости размещения пружины 
(6) основного затвора (5 ).

В исходном положении давление в узле подключения А 
действует через сопла X и О, установленные в линии уп
равления (желтый цвет), на пилотный клапан (3) и од
новременно через сопло Р — на полость размещения пру
жины (6) основного затвора.

Узел подключения В на распределительном клапане (8) 
заперт (в крышке). Вот таким образом выполняется 
ограничение давления. При переключении распредели
тельного клапана в положение "а" полость размещения 
пружины (6) разгружается в направлении узла подклю
чения У  через сопла Р, О и Р. Сопло Р работает только 
при разгрузке.

Поскольку, как видно по таблице 5, сопло X меньше, 
чем сопло Р, основной затвор (5) может открыться пол
ностью (схема пассивного управления). "Давление кон
тура" определяется используемой пружиной (7 ). При 
этом, конечно, имеет значение и комбинация сопел.

ти по-  о разм . 
Сопло

16 25 32 40 50 63 80 100

X** 0,8 0.8 0,8 — — — 3,0 3,0
р  ** 1.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.5 2.5 2,5
D** 0,8 0.8 1,0 1.0 1,2 1.5 — —

р ** 1,0 1.0 1.0 1.2 1.5 1,8 3,5 3,5
А*. — — — 0,8 0,8 1.0 1.2 1.5
В ** — — — — — — 3.0 3,0

Таблица 5 = О сопла в мм

По таблице 5 и рисункам 94 до 101 видно, что в зависи
мости от типоразмера и установленного пилотного кла
пана используется различное расположение сопел и раз
личная обвязка линиями управления.

При обвязке по рисунку 94, принимаемой для типораз
меров 16, 25 и 32, речь идет о схеме " пассивного управ
ления", в которой и при самой разгрузке, и на период 
разгруженного состояния в контуре имеется непрерыв
ный расход гидравлического масла.
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____ I

Рис. 95 = сопло
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{1) блок управления
(2) крышка с соплами X, О, Р, Р 

и пилотным клапаном
(3) пилотный клапан
(4) втулка

(5) основной затвор
( в данном случае: седельный)

(6) полость размещения пружины
(7) пружина
(8) распределительный клапан

Рис. 96

Одновременно с разгрузкой (распределительный клапан 
имеет ¿вязь узла подключения Р с узлом подключения А) 
жидкость проходит через сопло □ из полости размеще
ния пружины и через сопло X со стороны давления к 
соплу Р. Незначительный расход из полости размещения 
пружины (6) (см. рис. 96) увеличивается таким обра
зом на величину расхода жидкости через подпорное соп
ло X.

Таким образом для гашения разгрузочного удара в на
личии будет большое количество гидравлического мас

ла, поэтому сопла О и Р должны быть выбраны с доста
точным запасом.

Это является преимуществом схемы "пассивного управ
ления", применяемой до типоразмера 32 включительно 
(см. для сравнения рисунки 9 9 до 101).

В схемах "пассивного управления" важно, чтобы через 
управляющий канал и пилотный клапан (3) могло бы 
отводиться больше гидравлической жидкости, чем по
дается через сопло X .
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Норм, полож. схемы: сброс в емкость (разгруж. контур) Ограничение давления с ручной установкой задания, 
электронная схема разгрузки через распределительный 
седельный клапан

Выбором распределительного клапана, как показано на 
рисунке 97, в исходном положении обеспечивается раз- 
груженый контур. Разгрузка полости пружины 2-линей- 
ного встроенного клапана в емкость производится через 
линию управления с установленными в ней соплами Р, 
□ , Р и через линию Р к узлу подключения А на распре
делительном клапане.

При переключении распределительного клапана в поло
жение "а" связь линии управления с емкостью преры
вается (узел подключения В распределительного клапа
на закрыт), в результате чего получается схема, рабо
тающая на ограничение давления.

Использование седельного распределительного клапана 
вместо золотникового исключает утечку через пилотный 
клапан. Кроме того этот вариант дает возможность в 
соответствии с допустимым давлением пилотного кла
пана выполнить схемы на серии по давлению до 420 бар 
(типоразмеры 16, 25, 32) и до 400бар (типоразмеры от 
40 до 100).

Конечно, это не исключает незначительной утечки через 
основной клапан.
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На клапанах больших типоразмеров, т.е. на соответствен
но увеличенном объеме гидравлического масла, может 
быть выполнена схема " активного управления" {рисун
ки 99, 100 и 101).  В данном случае при разгруженном 
состоянии контура нет дополнительного потока гидрав
лического масла; только при отпирании оно сбрасыва
ется из пилотной части схемы в емкость.

Рис. 99: Схема с клапанами типоразмеров 40, 50 и 63
= сопло

Рис. 101: Схема с клапанами типоразмеров 80 и 100

Рис. 100: Схема с клапанами типоразмеров 80 и 100 
**=  сопло

= сопло
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1.3 Ограничение давления с ручной установкой задания 
и отсечка линии управления

Нормальное положение распределительного клапана; 
отсечка линии управления

Нормальное положение распределительного клапана: 
выполнение ограничения давления

В схеме по рисунку 102 наряду с ограничением давле
ния выполняется также и отсечка линии управления. В 
исходном положении давление в узле подключения А 
2-линейного встроенного клапана одновременно дейст
вует через линию управления (узел подключения X, 
красный цвет) на нагруженную пружиной сторону ос
новного затвора. Непосредственно управляемый клапан 
ограничения давления, используемый в качестве пилот
ного отсечен от линии управления, т.е. выключен.

Основной затвор работает на запирание независимо от 
давления в узле подключения А. При переключении рас
пределительного клапана ( магнит "а" —  в возбужден
ном состоянии) обеспечивается связь линии управления 
(красный цвет) через распределительный клапан (от уз
ла подключения Р к узлу А) с узлом подключения Р на 
пилотном клапане.

Давление в линии управления ограничено, т.е. включена 
схема ограничения давления 2-линейного встроенного 
клапана.

По сравнению с примером на рисунке 102 в данном слу
чае представлены обратные исходное и переключенное 
положения распределительного клапана, т.е. в исходном 
положении выполняется ограничение давления, а во 
включенном (положение "а") —  отсечка линии управле
ния.
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Огранич. давления, разгрузка контура, отсечка линии управл.

Благодаря использованию 4-линейного 3-позиц. распре
делительного клапана в качестве пилотного —  в нейтраль
ном положении узлы подключ. Р, А и В соединены друг с 
другом — возможно выполнение ограничения давления, 
разгрузки контура, а также отсечки линии управления.

Нормальное положение: ограничение давления (рис. 104)
При нейтральном положении распределительного клапа
на срабатывает функция ограничения давления, так как 
через линию управления с установленными в ней сопла
ми X и F обеспечивается связь с узлом подключения Р 
непосредственно управляемого клапана ограничения да
вления.

Положение "а": отсечка линии управления (рис. 105)
Если 4/3-распределитель находится в положении "а" 
(магнит "а" возбужден, положение показано перекре
щенными стрелками), то пилотный клапан оказывается 
отсеченным от линии управления ( красный цвет) и не 
находится под давлением.
С обеих сторон (узел подключения А и полость разме
щения пружины) на основной затвор действует одина
ковое давление. Поэтому узел подключения А остается 
запертым под действием пружины.

Положение "Ь": разгрузка контура (рис. 106)
При этом положении с емкостью связана как полость 
размещения пружины основного затвора, так и пилот
ный клапан. Таким образом контур от узла подключе
ния А к узлу В оказывается без давления, т.е. давление 
отпирания зависит только от усилия выбранной пружи
ны.

Рис. 105 = сопло
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1.4 2-каскадная схема ограничения давления

При помощи этой комбинации, управляемой электрони
кой, выдерживаются два различных значения давления 
в системе, устанавливаемые на пилотных клапанах ОВт 

^^^макс,-

Распределительный клапан: нормальное положение, 
работа от установки на ОВт (рис. 107 и 109)

Давление в узле подключения А 2-линейного встроен
ного клапана (красный увет) действует:

—  через линию управления (желтый цвет) с установленны
ми в ней соплами X и О на пилотный клапан ОВ^акс.

—  через сопло Р в полости размещения пружины седель
ного затвора и через сопло Р и 4/2-распределитель (про
ход от узла Р к узлу А) —  на пилотный клапан ОВ-].

На пилотном клапане ОВ^акс. установлено значение мак
симального давления в системе, а на пилотном клапане 
□ В-] —  второе требуемое значение давления. Устанавли

ваемое на пилотном клапане DBi давление должно иметь 
меньшее значение, поскольку давление на ОВ^акс. дейст
вует постоянно за счет непрерывной связи с линией уп
равления.
Поэтому при указанном нормальном положении (рис. 
107 и 109) основной затвор срабатывает при достиже
нии давления, установленного на DB-|.
При переключении распределительного клапана в поло
жение "а" пилотный клапан DB-j блокируется, работаю
щим остается только пилотный клапан йВ^„акс. и поэто
му в системе держится максимальное давление, установ
ленное на этом клапане.

Распределительный клапан: в нормальном положении, 
работа от уставки на DB^aKc. (рис. 108)

Если узел подключ. А 4/2-распределителя будет закрыт, 
а узел подключения В — соединен линией управления с 
□ В-|, то при норм, полож. рабочим будет только пилотны 
клапан ОВ^^акс.- При переключении распределительного 
клапана в положение "а" пилотный клапан 0В-| также 
оказывается связанным (через узел Р к В) с линией упра
вления (желтый цвет). Поэтому в системе (красный цвет) 
давление будет ограничено значением, установлен, на ОВт.
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Рис. 109: Распределительный клапан: в нормальном положении. Срабатывании уставки на пилотном клапане ОВ-[
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2-каскадная схема, разгрузка контура

Рис. 110 сопло

Можно расширить выполнение функций за счет исполь
зования 4/3-распределителя, у которого узлы подклю
чения Р и Т соединены друг с другом.

Положение "0": разгрузка контура.

Система разгружается в емкость за счет связи линии уп
равления с полостью размещения пружины через узлы 
подключения Р и Т на распределительном клапане.

Примечание:
Недостатком этой схемы является то, что при переклю
чении с одной ступени давления на другую возникает 
кратковременное разгруженное состояние. В этом слу
чае система оказывается без давления, что при извест
ных условиях может не только вызывать помехи, но и 
грозить опасностью аварии.

Положение "Ь": работа по уставке на пилотном клапане 
□ В1 (рис. 111)

При этом положении пилотные клапаны ОВч и ОВ^акс. 
связаны с полостью размещения пружины основного 
затвора, поэтому система находится под давлением, уста
новленном на пилотном клапане ОВ^.
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Положение "а": срабатывание уставки на пилотном кла
пане РВмакс.

При этом положении ( "а " ) линия управления отсечена 
от пилотного клапана ОВт.

Давление от узла подключения А (красный цвет) может 
в этом случае действовать только на РВмакс.' кото
ром установлено значение максимального давления в 
системе.
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1.5 3 -каскадная схема ограничения давления 
(максимум + два с электронной уставкой)

За счет выбора распределительного клапана и в данном 
случае имеется много возможностей выполнения различ
ных функций.

Вариант, представленный на рисунке 113, можно наз
вать стандартным, т.е. наиболее часто встречающимся. 
Здесь речь идет о двух действительно управляемых уров
нях давления, устанавливаемых на пилотных клапанах 
□ В-| и 0В2, а третий уровень, рассматриваемый как за
щита от максимального давления, работает постоянно. 
В нормальном положении (распределительный клапан: 
в положении "Ь") контур работает от уставки на пилот
ном клапане ОВ-]; при положении распределительного 
клапана "а" — контур работает от уставки на пилотном 
клапане 0 В2 .

Пилотный клапан ОВ^^дкс.' являясь не отключаемым, 
обеспечивает защиту системы, если:
— на пилотных клапанах ОВ-] и/или 0 В2 будет установле

но неправильное (т.е. завышенное) значение давления;
— при переключении распределительного клапана воз

никнут пики по давлению (например, в результате 
заеданий в затворе из-за загрязнений, температурных 
воздействий, неправильного крепления клапана или 
при наложении действия схем).

Положение "О": разгрузка контура

Дополнительно к функции по схеме на рисунке 113 при 
нейтральном положении 4/3-распределителя обеспечива
ется разгрузка основного затвора (рис. 114).

На рисунке 115 представлено приборное оснащение этой 
схемы.
Три расположенных друг над другом пилотных клапана 
связываются с емкостью через нейтральное положение 
распределительного клапана.

84



2-линейные встроенные клапаны, функции по давлению

Рис. 115
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Рис. 116: Положение "Ь ",
работа от уставки на пилотном клапане ОВч

= сопло

Рис. 117: Положение "а",
работа от уставки на пилотном клапане ОВ2

= СОПЛО
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Рис. 118 = сопло

При помощи 4/3-распределителя, отсеченного в нейтраль
ном положении, обеспечивается ограничение трех элек
трически управляемых уровней давления:

— в положении "О": при помощи пилотного клапана
^^^макс. /

— в положении " Ь": при помощи пилотного клапана ОВ-]
и защиты от максимального давле
ния ;

—  в положении "а": при помощи пилотного клапана ОВ2
и защиты от максимального давле
ния.
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1.6 Ограничение давления при
помощи пропорциональной уставки 
от электронного блока

Без защиты от С защитой от Рм акс .

Без защиты от максимального давления

Если использовать в качестве пилотного пропорциональ
ный клапан ограничения давления, то можно произво
дить бесступенчатую установку давления при помощи 
электронного блока-усилителя или набора фиксирован
ных значений. Г рафик давления во времени тоже может 
регулироваться (см. по этому вопросу документацию на 
пропорциональные клапаны).

С защитой от максимального давления

Для защиты системы от недопустимых расходов на про
порциональных клапанах, вызывающих превышение да
вления, в качестве защиты дополнительно могут быть 
использованы пружинно-нагруженные стандартные кла
паны ограничения давления.
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Рис. 121 сопло
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2. СНИЖЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ

Понижающие клапаны из серии 2-линейных встроенных 
представляют собой золотниковые или седельные клапа
ны с системами гидравлического управления. Исполне
ние распределительного и пилотного клапанов определ
яет и функциональную специфику понижающих клапа
нов: нормально открытые и нормально закрытые.

2.1 Нормально открытый понижающий клапан

Показанный на рисунке 122 управляемый понижающий 
клапан представляет собой "стандартное исполнение", 
состоящее из распределительного клапана с основным 
затвором (2),  выполненным в виде золотника, без раз
ности эффективных поверхностей (отсутствие рабочей 
поверхности со стороны узла подключения В), и непос
редственно управляемого клапана ограничения давления
(1),  используемого в качестве пилотного. Таким обра
зом и крышка распределительного клапана, и пилотный 
клапан идентичны по своему исполнению конструкции 
для ограничения давления.

Направление потока в распределительном клапане: от 
узла подключения В к узлу подключения А. Нормаль
ное положение обеспечивает полный проход. Требуемое 
давление на выходе устанавливается на пружине пилот
ного клапана (1).  Давление в узле подключения А дей

ствует на нижнюю сторону основного затвора (2) и од
новременно через линию управления (3) с установлен
ным в ней соплом (4) —  на пилотный клапан, а также 
через сопло (5) —  на нагруженную пружиной сторону
(6) основного затвора. До тех пор, пока давление на 
входе будет меньше значения, установленного на пилот
ном клапане (1) ,  основной затвор, удерживаемый пру
жиной (7),  будет находиться в открытом положении. 
Когда давление в узле подключения А достигнет задан
ной величины, пилотный клапан откроется и пропустит 
жидкость через себя {1) в емкость. Возникающий на 
сопле (4) перепад давления переводит основной затвор 
вверх в направлении запирания.

На выход клапана (узел подключения А) отводится та
кое количество жидкости, чтобы не было превышено 
установленное для него давление. Когда по системе, под
ключенной к узлу А, прекратится отвод жидкости, ос
новной затвор будет находиться в закрытом положении. 
Во время регулирования жидкость постоянно сбрасыва
ется через пилотный клапан в емкость.

(1) пилотный клапан
(2) основной затвор
(3) линия управления
(4) сопло

(5) сопло
(6) сторона, нагруженная 

действием пружины
(7) пружина

Рис. 122
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Рис. 123; Условно - схема тическое изображение
конструкции 
**=  сопло

Рис. 124: Условное обозначение по стандарту 
DIN ISO 1219 
**=  сопло

Характеристики/предел производительности

При снижении давления давление управления для сторо
ны, нагруженной усилием пружины, отбирается непос
редственно на выходе 2-линейного встроенного клапана 
(рис. 123).

I
F\
Fy

Рис. 125

= импульс на входе
= усилие от импульсов в осевом направлении 
= усилие пружины

Предел производительности достигнут, если усилие пру
жины компенсируется усилиями импульсов потока. Зат
вор движется в направлении запирания (вверх), если Р \ 
больше Р -[, т.е. расход далее увеличиваться не может.

Вертикальные штрих-линии указывают предел произво
дительности при выбранной пружине, т.е. максимальный 
расход.

Например,

пружина 4 бар —  Омакс. “  около 120л/мин.
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2.2 Нормально закрытый понижающий клапан 
с ручной установкой задания

В этом исполнении понижающей схемы (рис. 126 и 128) 
нормальным положением затвора является закрытое. 
Для снижения давления в этой схеме используются: 
встроенный клапан ограничения давления (1 ),а в качест
ве пилотного — понижающий клапан (2).  Гидравличес
кое масло поступает от узла подключения А (первичная 
сторона) через линию управления (3),  сопло О и откры
тый понижающий клапан (от Рк А) на сторону узла под
ключения В (вторичная сторона).

За счет перепада давления между узлом подключения А 
основного затвора и полостью размещения пружины (5) 
основной затвор отпирается, обеспечивая свободный про
ход от узла А к узлу В. Давление в узле подключения В 
действует через линию управления (6) на узел подклю
чения А пилотного понижающего клапана, т.е. через ли
нию управления (7) на поверхность затвора (8) в нап
равлении, противоположном действию пружины (9).  
Когда давление в узле подключения В основного затво
ра достигнет установленного на пружине (9) значения, 
то управляющий поршень (10) сместится влево, запирая 
полностью или частично проходное сечение от узла под
ключения Р к узлу А.

Давление в линии управления (желтый цвет) и в поло
сти размещения пружины (5) поднимется. Седельный 
затвор будет двигаться в направлении запирания. Расход 
жидкости на участке от узла подключения А к узлу В та
ков, чтобы давление в узле подключения В не превыси
ло значения, установленного на пружине (9).

Незначительное повышение давления на вторичной сто
роне (узел подключения В), возникающее от внешних 
усилий на рабочий орган (цилиндр или двигатель), сни
мается через третью линию пилотного клапана от узла 
подключения А в емкость (узел подключения Т ). Для 
этого управляющий поршень (10) еще дальше смещает
ся влево до тех пор, пока не будет обеспечена описанная 
связь от узла А к узлу Т.
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(1) встроенный клапан ограничения давления
(2) понижающий клапан
(3) линия управления
(4) седельный затвор
(5) полость размещения пружины

(6) линия управления
(7) линия управления
(8) поверхность управляющего поршня 

пружина
управляющий поршень

(9)
( 10)

Рис. 128: Понижение давления. Положение: нормально закрыто.

2.3 Сопоставление вариантов снижения давления 
по схемам
"нормально открыто" и "нормально закрыто"

Нормально открыто:

— направление потока: от узла подключения В к узлу А 
(стандартный понижающий клапан);

— более высокая точность регулирования за счет мень
ших реактивных усилий на поршень;

— возможность использования в качестве клапана по
стоянного перепада давления.

Нормально закрыто:

— управление потока: от узла подключения А к узлу В 
(основной клапан используется для ограничения дав
ления ) ;

— более высокая производительность;

—  возможность более мягкого пуска системы за счет ха
рактеристики отпирания;

— возможность ускоренного запирания;

— возможность выполнения блокировки линии управ
ления (см. раздел 2.4) ;

—  возможность выполнения дросселирования (при по
мощи системы ограничения хода затвора).
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2.4 Нормально закрытый понижающий клапан 
с ручной установкой задания, 
с дополнительной функцией блокироовки линии 
управления

Установка распределительного клапана в линию управле
ния (рис. 129) к узлу подключения Р пилотного клапана 
обеспечивает дополнительную возможность блокировки 
линии управления. В представленном положении линия 
управления в узле подключения В распределительного 
клапана закрыта, поэтому в линии управления и в поло
сти размещения пружины основного затвора будет такое 
же давление, как и в узле подключения А. Узел подклю
чения А 2-линейного встроенного клапана остается за
крытым.

При переключении распределительного клапана в поло
жение "а" получается схема, выполняющая функцию, 
указанную в разделе 2.2 (рисунки 126 и 128).

2.5 Пропорциональный нормально 
закрытый понижающий клапан 
с электронной установкой задания

Представленный на рисунках 130 и 131 вариант испол
нения схемы с 2-линейным встроенным клапаном, пред
назначенным для снижения давления, имеет возможность 
электронной установки пропорционального задания по 
давлению во вторичном контуре (в узле подключения В 
рабочего клапана). Блоками этой схемы являются: ра
бочий клапан (1) ,  крышка (2) ,  клапан постоянного пе
репада давлений (3),  используемый в виде промежуточ
ной платы, и непосредственно управляемый пропорцио
нальный клапан ограничения давления (4).  Гидравличес
кое масло поступает от узла подключения А рабочего 
клапана (1) через линию управления (5),  сопло □, узел 
подключения Р на клапане перепада давлений (3), отвер
стия (6) на управляющем поршне (7) и узел подключе
ния А клапана перепада давлений во вторичный контур 
(узел подключения В на рабочем клапане (1) ).

Благодаря перепаду давлений между узлом подключе
ния А (на рабочем клапане (1) и полостью размещения 
пружины (8) рабочий затвор (9) открывается, обеспечи
вая проход от узла подключения А к узлу В. Действую
щее в узле подключения В давление переходит через ли
нию управления (10) на узел подключения А клапана 
перепада давлений и далее через отверстие (6) в управл
яющем клапане (7) с соплом (11) —  на поверхность пор
шня (12). Если линия управления (13, желтый цвет), ве
дущая к пропорциональному клапану ограничения дав
ления (4),  не будет находиться под давлением, то управ
ляющий поршень (7) сместится при достижении давле
ния пружины (14) вправо и уменьшит сечение прохож
дения потока в точке (15) на участке от узла подключе
ния Р к узлу А. В результате этого седельный затвор (9) 
будет двигаться в направлении запирания до установле
ния давления во вторичном контуре (в узле подключе
ния В). При этом состоянии системы речь идет еще о 
минимально возможном давлении с учетом пружины 
(14).

Благодаря пропорциональному клапану ограничения 
давления может бесступенчато устанавливаться давле
ние в линии управления (13, желтый цвет). Подача ги
дравлического масла осуществляется из линии В. Это 
давление действует на поверхность (16) управляющего 
поршня (7) дополнительно к усилию пружины (14).

Поэтому управляющий поршень (7) будет двигаться 
вправо в направлении запирания только в том случае, 
когда давление в узле подключения В достигнет величи
ны, равной усилию пружины (14) плюс давление на уп
равляющую поверхность (16). Седельный затвор реаги
рует соответствующим образом: он сокращает сечение 
на участке от узла подключения А к узлу В до тех пор, 
пока не установится давление во вторичном контуре.
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(1) рабочий клапан
(2) крышка
(3) клапан постоянного перепада давлений
(4) пропорциональный клапан ограничения давления
(5) линия управления
(6) ответстие
(7) управляющий поршень
(8) полость размещения пружины

(9) затвор рабочего клапана
(10) линия управления
(11) сопло
(12) поверхность поршня
(13) линия управления
(14) пружина
(15) сечение прохода по управляющей кромке
(16) поверхность поршня

Рис. 130: Пропорциональный нормально закрытый понижающий клапан с электронной установкой задания
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2.6 Пропорциональный нормально закрытый понижаю
щий клапан
с электронной установкой задания 
и дополнительной блокировкой линии управления

Рис. 132 = сопло

Если дополнить описанную в разделе 2.5 схему в соот
ветствии с рисунком 132 распределительным клапаном, 
то наряду с указанными функциями дополнительно бу
дет выполняться и блокировка линии управления, опи
санная в разделе 2.4.
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3. ПОДКЛЮЧЕНИЕ СИСТЕМ ПОД ДАВЛЕНИЕМ

Эта схема позволяет производить подключение второй 
системы в зависимости от давления.

Основным клапаном в ней является встроенный клапан 
ограничения давления, в качестве пилотного использу
ется понижающий клапан.

Требуемое для подключения давление устанавливается 
при помощи встроенного в крышку управляющего кла
пана.

Подача гидравлического масла может производиться 
как от внешнего источника (узел подключения X ), так 
и от внутреннего контура (от узла подключения А через 
подключения X или Z2) .

Полость размещения пружины управляющего клапана 
разгружается в емкость через подключения У  или 21 без 
давления.

При достижении давления, установленного при помощи 
пружины управляющего клапана, управляющий клапан 
переключается и разгружает в емкость через подключе
ние 21 полость размещения пружины основного клапана. 
Затвор основного клапана открывается, обеспечивая 
проход от узла А к узлу В.

Рис. 133: Условно-схематическое изображение
конструкции 
**  = сопло

I____

Рис. 134: Условное обозначение по стандарту 
DIN ISO 1219 
** = сопло
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Примеры схем 

Пример 1

В представленной на рисунках 135 и 136 схеме система, 
подключенная с давлением р ,̂ подпитывается насосом 
высокого давления и насосом низкого давления.

Принцип действия

Оба насоса включены и качают в систему. 2-линейный 
встроенный клапан {1) удерживается давлением насоса 
низкого давления через линию управления (2), узел под
ключения Z2 и понижающий клапан (3) в закрытом по
ложении. Узел подключения А отделен от узла подклю
чения В.

Давление системы в линии (4) после обратного клапана 
действует через линию управления (5) в направлении, 
противоположном действию пружины пилотного клапа
на (3). Когда давление в системе превысит значение, уста
новленное на поршне (6 ), проход от насоса низкого дав
ления к полости размещения пружины (7) будет заперт, 
а полость размещения пружины будет разгружена через 
узел подключения Ẑ  в емкость. В результате этого от
кроется 2-линейный встроенный клапан (1) и насос низ
кого давления будет перекачивать жидкость почти без 
давления в емкость. Обратный клапан ВУ препятствует 
соединению системы высокого давления с системой низ
кого давления, работающей теперь без давления.

Рис. 135: Схема разгрузки системы низкого давления

Условные обозначения на рисунках 135 и 136:

НР = высокое давление 
N0 = низкое давление 
НУ = обратный клапан 
р̂  = давление системы Рис. 136
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Пример 2

По этой схеме (рис. 137) система 2 подключается толь
ко тогда, когда давление в системе 1 достигнет заданного 
значения. Отбор масла производится из внутреннего кон
тура от узла А основного затвора.

системы

Рис. 138
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При помощи дополнительно установленного распредели
тельного клапана (рисунки 139 и 140) подключение по 
давлению может производиться или через этот клапан, 
или по описанному ранее способу.

Рис. 139: Магнит обесточен: подключение по давлению

Рис. 140: Магнит под напряжением: подключение по 
давлению
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Для заметок
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Для заметок
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2-линейные встроенные клапаны, 
регулирование расхода

При помощи 2-линейного встроенного клапана могут 
быть выполнены различные варианты регулирования рас
хода, например, на основе простого регулятора расхода 
или пропорционального регулятора расхода.

В сочетании с другими дроссельными устройствами — 
например, с пропорциональными распределительными 
клапанами — 2-линейный встроенный клапан может ис
пользоваться в качестве клапана постоянного перепада 
давления. Это дает возможность регулирования расхода, 
т.е. в точке дросселирования расход будет независимым 
от колебаний нагрузки.

1. ПРСХТОЙ РЕГУЛЯТОР РАСХОДА 
(ДРОССЕЛЬНЫЙ КЛАПАН )

Простой регулятор расхода состоит из 2-линейного вст
роенного клапана, выполняющего функцию переключе
ния, и крышки с ситемой ограничения хода затвора.

Ход затвора 2-линейного встроенного клапана — а соот
ветственно и проходное сечение потока —  может бессту- 
пенчато устанавливаться при помощи шпинделя с махо
виком (системы ограничения хода). Управление выпол
няется в соответствии с требуемой функцией переклю
чения. Дросселирование возможно (при открытом кла
пане) в обоих направлениях.

Представленный на рисунке 142 затвор выполнен с дем
пфирующим устройством (в данном случае более пра
вильно именуемым "дроссельным хвостовиком"), за 
счет чего —  как уже было описано в главе "функции пе
реключения" (раздел "Варианты исполнения") —  сме
щаются характеристики отпирания и запирания. Но име
ются также и затворы без демпфирующего устройства, 
работающие в сочетании с системой ограничения хода.

... .Г“  7

3
X

- Ш

А

Рис. 141: Условное обозначение по стандарту 
DIN ISO 1219

Рис. 143: Условно - схема тическое изображение 
конструкции
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2. 2-ЛИНЕЙНЫЙ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР 
РАСХОДА
( ВСТРОЕННЫЙ КЛАПАН)

Эта комбинация (рис. 145),  предназначенная для повы
шенных расходов, может использоваться в качестве дрос
селя (диафрагмы) или в сочетании с клапаном постоян
ного перепада давления для регулирования расхода. Она 
применяется, например, для управления прессами или 
оборудования для переработки пластмасс.

2-линейный регулятор расхода (дроссельный клапан) 
представляет собой диафрагму, ход открытия которой 
определяется электронной уставкой.
Дроссельный клапан поставляется готовым блоком с 
установочными размерами по ОШ 24342. В крышку (1) 
ввернута на резьбе втулка (2) с затвором (3 ), а также 
датчик перемещения (4) и система управления (5) с ре
гулируемыми электромагнитами (6 ).
Направление потока: от узла подключения А к узлу В. 
Узел подключения гидравлического масла X должен быть 
соединен с узлом подключения А . Отвод масла (линия V ) 
должен осуществляться в емкость по возможности без 
давления.
При уставке "О" (электромагнит (6) обесточен) давле
ние в узле подключения А действует дополнительно к 
усилию пружины через линию управления X и управляю
щий поршень (10) в полости (8), удерживая затвор (3) в 
закрытом положении.

После установки задания в усилителе (7) происходит 
его сравнение (внешний сигнал) с действительным зна
чением (обратная связь от датчика перемещений), по ре
зультатам которого производится подача тока на упра
вляемый электромагнит (6 ), смещающий поршень (10) 
в направлении, противоположном действию пружины 
(11). За счет совместного действия точек дросселирова
ния (13) и (14) давление в полости размещения пружи
ны (8) устанавливается таким образом, что пружинно- 
нагруженный затвор диафрагмы (3) занимает положе
ние, соответствующее уставке, определяя таким обра
зом проходное сечение потока.

При обесточивании системы или обрыве кабеля затвор 
диафрагмы закрывается автоматически (схема защиты). 
Компоненты контура регулирования согласованы друг 
с другом таким образом, что задание по расходу и вели
чина хода затвора (3) находятся в прямой пропорцио
нальной зависимости. Следовательно, при постоянном 
перепаде давления на диафрагме расход по линии от уз
ла подключения А к узлу В зависит только от хода зат
вора диафрагмы и от геометрии пропускного отверстия
(9 ).

Для системы, работающей по линейному закону отпира
ния ( РЕ..C10/L ), принимается прямая пропорциональ
ная зависимость между уставкой и расходом. Для систе
мы, работающей по квадратичному закону отпирания 
(исполнение РЕ..С10/О), расход увеличивается в ква
драте от величины задания (при постоянном А р ) .

Характеристики, представленные на диаграммах 10 и 11, 
наглядно иллюстрируют это.

Рис. 144: 2-линейный пропорциональный регулятор 
расхода, тип РЕ... С...

20 40 60 80
напряжение на входе, %

1 Ар = 10 бар 3 Ар = 30 бар
2 Ар = 20 бар 4 Ар = 50 бар

100

Диаграмма 10: Прогрессивные характеристики расхода

20 40 60 80
напряжение на входе, %

Л Ар = 10 бар 3 Ар = 30 бар
2 До = 20 бар 4 До = 50 бар

100

Диаграмма 11: Линейные характеристики расхода
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величина задания

(1) крышка
(2) втулка
(3) затвор диафрагмы
(4) датчик перемещений
(5) управление
(6) магнит
(7) усилитель
(8) полость пружины
(9) пропускное отверстие

(10) управляющий поршень
(11) пружина
(12) и (13) точки дросселирования

Рис. 145; 2-линейный пропорциональный регулятор расхода, тип РЕ... С.
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3. НОРМАЛЬНО ОТКРЫТЫЙ
2-ЛИНЕЙНЫЙ РЕГУЛЯТОР РАСХОДА

Для компенсации нагрузки расходом в какой-либо точ
ке дросселирования необходимо связать эту точку с кла
паном постоянного перепада давления.

В указанном примере в качестве такого клапана исполь
зуется 2-линейный встроенный клапан, выполняющий 
функцию снижения давления и расположенный до точки 
дросселирования. Нормальное положение схемы: откры
тое. Жидкость проходит от узла подключения В через 2- 
линейный встроенный клапан {1) к узлу А, затем к точ
ке дросселирования (3) и от нее-к исполнительному ме
ханизму (цилиндру или двигателю). Давление рт соот
ветствует максимальному давлению системы. Давление 
Рз определяется нагрузкой. Оно действует через узел 
подключения X и демпфирующее сопло на полость раз
мещения пружины затвора 2-линейного встроенного 
клапана.

Давление рз изменяется за счет движения затвора (из
менения проходного сечения) таким образом, что пере
пад давелния (р 2 —  Р з) в точке дросселирования (3) 
всегда остается постоянным и соответствует действию 
усилия пружины на затвор.

3.1 Пример

Если в результате изменения нагрузки снизится давле
ние Рз, то соответственно снизится и давление в поло
сти размещения пружины затвора. Затвор будет двигать
ся в направлении действия пружины и уменьшать при 
этом проходное сечение (4 ), в результате чего снизится 
расход к точке дросселирования (3 ), а с ним и давление 
Р 2 - Давление рз действует в узле подключения А, т.е. и 
на затвор, отжимая его вверх против действия пружины 
(поверхность затвора со стороны узла А = поверхности 
затвора со стороны пружины). Движение затвора про
должается до тех пор, пока давление Р2 не изменится на 
ту же величину, что и давление рз. Перепад давления в 
точке дросселирования удерживается постоянным.

Такое исполнение схемы с клапаном постоянного пере
пада давления используется с учетом типоразмеров 2- 
линейных клапанов на повышенных расходах.

(1) понижающий 2-линейный клапан
(2) кышка
(3) точка дросселирования (например, 

пропорциональный распределительный клапан)
(4) проходное сечение клапана постоянного перепада 

давления

Рис. 147

Рис. 146: Условное обозначение по стандарту 
о т  180 1219

Рис. 148: Условно-схематическое изображение 
конструкции
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3.2 Пример схемы

В примере схемы представлен (рис. 149) цилиндр, упра
вляемый пропорциональным распределительным клапа
ном, выполняющим одновременно функцию регулятора 
расхода. Чтобы скорость движения поршня была незави
симой от нагрузки, перед управляющим распределитель 
ным клапаном установлен 2-линейный встроенный кла
пан, используемый как клапан постоянного перепада да
вления. Чтобы можно было получить на этом клапане 
сигнал нагрузки для обоих направления движения, меж-

12; 1Г<4 V I

С#

||Т
Ш

а 1 I:х

в

L___Y¡:_J

___I
Рис. 149: 2-линейный клапан постоянного перепада 

в линии подачи

ду цилиндром и пропорциональным распределительным 
клапаном установлен переключающий клапан.

3.3 Предел производительности клапана постоянного 
перепада давления

При использовании 2-линейного встроенного клапана, 
выполняющего по рисунку 149 функцию понижающего, 
в качестве клапана постоянного перепада давления при 
регулировании расхода особое внимание должно быть 
уделено пределу его производительности. Поскольку 
давление, действующее в полости размещения пружины, 
отбирается после точки дросселирования, при определе
нии предела производительности должно учитываться 
гидравлическое сопротивление A/ЗL соединительного 
участка между клапаном постоянного перепада давле
ния и дросселем, а также гидравлическое сопротивление 
Дро самого дросселя.

Предел производительности достигнут, если сумма уси
лий импульсов Р\ (см. раздел "Снижение давления"), 
просуммированная с До дросселя и Др соединительного

/̂ 1

Дрь

^ 0

= усилие отпирания 2-линейного встроенного 
клапана

= сумма усилий импульсов в направлении 
запирания

= гидравлическое сопротивление участка 
между клапаном постоянного перепада 
и дросселем

= гидравлическое сопротивление дросселя

Рис. 150

участка (принимаемая по поверхности затвора А ^ ) , бу
дет компенсировать усилие пружины .

F.̂ = Р̂ -\- Др  ̂• ^Ро *
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На диаграмме 12 (в качестве примера взят типоразмер 
25) представлены пределы производительности для каж
дого типа пружин. Этот предел достигается в точке пере
сечения характеристики пружин с характеристикой кла
панов (характеристика А р - О ) .
При помощи диаграммы 12 можно определить для каж
дой пружины требуемую суму гидравлических сопроти
влений Ар\_ + Аро конкретного значения расхода.

50

рабочая поверхность затвора 
2-линейного клапана

100 150 170
расход, л/мин.

200

характеристика
пружины

250 300

характ. клапана 
переп. давления

Диаграмма 12: Предел производительности/требуемое Ар для 2-линейного встроенного клапана, 
используемого в качестве клапана постоянного перепада давления.

Пример

При расходе 0 =  170 л/мин в качестве клапана постоян
ного перепада давления должен использоваться 2-линей- 
ный встроенный клапан типоразмера 25. При использо
вании исполнения80 (пружина 8 бар) точка дросселиро
вания должна быть выбрана таким образом, чтобы сумма 
Ар\_ + Дро превышала давления 4 бар. Если этот пере
пад не будет обеспечен, то и требуемый расход не будет 
получен.

Или:

Если при заданной точке дросселирования и определен
ном типоразмере клапана постоянного перепада давле
ния требуется больший расход, то необходимо увеличе
ние регулируемого Ар, т.е. необходимо принять пружи
ну большего усилия.

Если же это невозможно — например, по условиям мон
тажа, —  то гидравлически может быть увеличено усилие 
отпирания 2-линейного встроенного клапана.

Вариант решения представлен на рисунке 151.
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3.4 Клапан перепада давления 
с регулируемым Лр

Гидравлическое сопротивление системы, определяемое 
прокладкой линий и расположением клапанов (зачастую 
непредсказуемым), влияет на перепад давления и на пре
дел производительности. Для возможности решения кон
кретных ситуаций перепад давления в точке дросселиро
вания выполнен регулируемым по схеме, представлен
ной на рисунке 151. При этом, как уже было описано, 
2-линейный встроенный клапан используется для сниже
ния давления, а крышка 2-линейных клапанов — для ог
раничения давления. Узел подключения X соединен для 
подачи гидравлического масла с узлом подключения В 
клапана перепада давления.

В линии управления установлен для отбора давления на
грузки непосредственно управляемый клапан ограниче
ния давления (3 ), при помощи которого устанавливает
ся Др, которое клапан перепада давления держит в точ
ке дросселирования пропорционального распределитель
ного клапана постоянным.

Минимальный перепад давления между узлами Ри А или 
Р и В устанавливается на пропорциональном клапане 
при помощи изменения усилия пружины клапана пере
пада давления. Усилие пружины дополнительно увеличи
вается за счет усилия давления, устанавливаемого на кла
пане ограничения давления.

Давление нагрузки, действующее на выходе ограничи
тельного клапана, дополняет действие пружины через по
верхность затвора клапана (3).

Поэтому Др в точке дросселирования определяется пру
жиной клапана перепада давления и давлением р^ в по
лости размещения пружины.

\ /  ^  ^  \  
^ - - - -I 1 - ^

_ т \т  ! !
I l _ _ J

(1) клапан постоянного перепада давления
(2) полость размещения пружины клапана постоян

ного Др
(3) ограничительный клапан для установки Др 

в точке дросселирования

Рис. 151: 2-линейный клапан перепада давления с 
регулируемым Др,
установленный в линии подачи жидкости
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4. ПРИМЕРЫ СХЕМ

4.1 Компенсация знакопеременных нагрузок на рабо
чий цилиндр при помощи понижающих 2-линейных вст
роенных клапанов без дифференциальной схемы и гидро
двигателей.

Отводимая из цилиндра жидкость должна пройти через 
понижающий 2-линейный встроенный клапан от узла 
подключения В-] к узлу А-] (или от В2 к А2 ) к дросс-

селю (пропорциональный распределительный клапан). 
Давление в точке дросселирования действует в узле под
ключения Ат или А2 против усилия пружины на запира
ние. Давление на выходе дросселя (узел подключения Т) 
также действует в направлении запирания.

удерживается постоянным.

Рис. 152 
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4.2 Компенсация знакопеременных нагрузок на рабо
чий цилиндр при помощи 2-линейных встроенных кла

панов с соотношением рабочих поверхностей 2:1 и 
дифференциальной схемой.

Рис. 153
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5. НОРМАЛЬНО ЗАКРЫТЫЙ
2-ЛИНЕЙНЫЙ РЕГУЛЯТОР РАСХОДА

Если использовать —  как и при снижении давления — 
встроенный клапан в качестве ограничительного, а пони
жающий клапан — в качестве пилотного, то в сочетании 
с дросселем получится нормально закрытый клапан по
стоянного перепада давления.

По сравнению с нормально открытой схемой выявляют
ся те же самые критерии, которые уже рассматривались 
в разделе о снижении давления.

Давление в полости размещения пружины пилотного 
клапана (2) может варьироваться при помощи пропор
ционального ограничительного клапана(1 ). В соответ
ствии с этим может быть установлен и требуемый пере
пад давления в точке дросселирования (3 ).

Рис. 154: Условно-схематическое изображение
конструкции 
** = сопло

Рис. 155; Условное обозначение по стандарту 
о т  180 1219

= сопло
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6. 3-ЛИНЕЙНЫЙ РЕГУЛЯТОР РАСХОДА

В 3-линейном регуляторе расхода в качестве клапана 
постоянного перепада давления используется понижаю
щий встроенный клапан.

Если в 2-линейном регуляторе расхода клапан перепада 
давления включен с дросселем в схему последовательно, 
то в 3-линейном регуляторе он установлен на байпасе.

Давление перед дросселем действует в узле подключе
ния А 2-линейного встроенного клапана в направлении 
отпирания. Давление после дросселя {давление нагрузки) 
действует вместе с усилием пружины в направлении за
пирания. Если перепад давления на дросселе превысит 
сумму усилий, то встроенный клапан откроет проход от 
узла подключения А к узлу В и обеспечит отвод жидко
сти в емкость.

Рис. 157: Условное обозначение по стандарту 
DIN ISO 1219

Рис. 156: Условно-схематическое изображение 
конструкции

Рис. 158
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7. УПРАВЛЯЕМАЯ ДИАФРАГМА

Управляемая диафрагма представляет собой еще один 
вариант исполнения регулятора расхода. Она использу
ется как на увеличенных расходах, так и для быстрого 
и точного изменения расхода.

Управление ее осуществляется при помощи пилотного 
клапана(сервоклапан или пропорциональный клапан).

Затвор (2) этого 2-линейного встроенного клапана мо
дифицируется в соответствии с выполнением требуемой 
функции (рис. 161).

Обслуживание затвора осуществляется за счет управле
ния по узлам подключения Z2 и Z1 при помощи соответ
ственно выбранного пилотного клапана.

Принцип действия

Сервоклапан управляется электроникой за счет электри
чески устанавливаемого задания. Например, при дейст
вии давления в линии Ẑ  (при одновременной разгруке 
Z2) затвор (2) движется вверх, обеспечивая определен
ное проходное сечение от узла подключения А к узлу В. 
Если же управление будет идти по линии Z2, разгружая 
одновременно линию Z l, то затвор пойдет вниз, умень
шая при этом проходное сечение. Датчик перемещений 
(4) фиксирует смещение затвора и сообщает его в элек
тронный блок, где производится сравнение задания с 
действительным значением. При достижении действитель
ным значением требуемой величины (в соответствии с 
положением затвора) пилотный клапан переводится в 
нулевое положение, а затвор (2) прекращает движение.

Ниже представлена схема контура регулирования.

21
‘ П

I
I

Ь --------------  ̂ ,------------------1

а ! !в

1
©

(1) управляемая диафрагма
(2) пилотный клапан

Рис. 160: Условно - схема тическое изображение 
конструкции

Рис. 159: Условное обозначение по стандарту 
ОШ  /80 1219
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ш
а:*:::*::

(1) втулка Л
(2) затвор Л
(3) крышка с подключениями VẐ  и 22
(4) датчик перемещений А

Рис. 161; Управляемая диафрагма
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Для заметок
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Построение схемы управления с применением 2-линейных встроенных клапанов

Построение схемы управления с применением 
2<линейных встроенных клапанов

После рассмотрения основных функций и вариантов ис
полнения управления 2-линейных встроенных клапанов 
можно в качестве упражнения ступенчато построить схе
му управления прессом.

В этом примере задачей является повторение и усвоение 
рассмотренных ранее отдельных функций.

Схемы защиты, обычно выполняемые для прессов, в 
этом примере не учтены.

1 этап (рис. 162)
Агрегат "двигатель —  насос" с ограничением давления

В системе ограничение давления используется 2-линей- 
ный встроенный клапан (1 ). Разгрузка контура в пред
ставленном положении достигается при помещи 4/2-рас- 
пределителя (1.1) с магнитом У5.

Полость размещения пружины клапана (1) разгружена 
через линию управления (желтый цвет). Пилотный кла
пан (1.2) не действует. (Сравни главу "Функции по дав
лению", рис. 97 ) .

При срабатывании магнита У5 и последующем переклю
чении распределительного клапана (1.1) в положение "а" 
достигается запирание отвода гидравлического масла и 
ограничение по давлению.

Рис. 162
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2 этап

Втягивание (обратный ход) поршня (рис. 163)

Для обратного хода поршня пресса устанавливается кла
пан (2). Проход от узла подключения А к узлу В открыт. 
Если давления в системе нет, то 2-линейный встроенный 
клапан закрыт через линию управления (желтый цвет) 
давлением нагрузки (весом пуансона).

(См. главу "Функции переключения", раздел 2.1, 
рисунок 2 9 ).

Рис. 163
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3 этап

Разгрузка запоршневой полости перед обратным ходом
(рис. 164)

Прежде чем начнется втягивание поршня в цилиндр на
ходящаяся под давлением полость цилиндра за порш
нем должна быть во избежание гидравлического удара 
разгружена под контролем. Для этого используется 2- 
линейный встроенный клапан с демпфирующим устрой
ством (3 ).

В представленном положении клапан (3) удерживается 
3/2-распределителем (3.1) закрытым. При срабатыва
нии магнита У2 происходит разгрузка полости пружины 
клапана (3 ). При этом 2-линейный встроенный клапан 
управляется со стороны узла подключения А, а полость 
цилиндра за поршнем разгружается. Скорость отпирания 
определяется соплом, установленным в линии Т от кла
пана (3.1).

Выдавливание жидкости в емкость осуществляется при 
помощи установленного на цилиндре наполнительного 
клапана. Управление в узле подключения X начинает дей
ствовать примерно через 0,2 до 1 секунды после срабаты
вания магнита Y2.

2-линейный встроенный клапан выполнен с демпфирую
щим устройством. Получаемое за счет этого смещение 
характеристики отпирания дает возможность лучшего 
регулирования декомпрессий. (См. главу "Функции пере
ключения, варианты исполнения; 3. Демпфирующее уст
ройство".) Система ограничения хода затвора использу
ется в тех случаях, когда требуется длительный период 
разгрузки О  1 с ).

Рис. 164
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4 этап

Связь между насосом и запоршневой полостью цилиндра, 
используемая для выдвижения поршня (рис. 165)

Для управления запоршневой полостью цилиндра в схе
му включается клапан (4 ). Когда распределительный 
клапан (4.1) находится в нормальном положении, то 
клапан (4) оказывается плотно закрытым через линию 
управления (4.3), а также со стороны запоршневой по
лости через линию управления (4.4) и переключающий 
клапан (4.2), в каждом случае — с более высоким дав
лением.
Время запирания определяется соплом (4.5).

В данном случае распределительный клапан (4.1) распо
ложен не так, как описано в главе "Функции переключе

ния; 4. Управление в узлах подключения А и В" между 
переключающим клапаном и полостью размещения пру
жины 2-линейного встроенного клапана (4 ). Прерыва
ется только линия управления от основного узла под
ключения А 2-линейного клапана. Таким образом кла
пан (4) управляется при включении УЗ для работы в 
направлении потока от узла подключения А к узлу В, 
но никогда от узла подключения В к узлу А. Эту схему 
можно сравнить с обратным клапаном, который, прав
да, может запираться и в направлении потока.

Рис. 165
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5 этап

Надежное запирание клапана (2) 
при выдвижении поршня (рис. 166)

Для того, чтобы при выдвижении поршня 2-линейный 
клапан (2) был плотно закрыт и не мог быть отжат дав
лением насоса, необходимо, чтобы давление насоса дей
ствовало и в полости размещения пружины клапана (2). 
Это достигается через линию управления (2.3), распре
делительный клапан (2.1) и переключающий клапан (2.2).

Для втягивания поршя необходимо переключить У1, в 
результате чего давления в линии управления (2.3) не 
будет и жидкость сможет проходить только от узла под
ключения А к узлу В, но не от узла В к узлу А.

Рис. 166
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6 этап

Ускоренное опускание пуансона (рис. 167)

Для выдвижения поршня в 4 этапе была выполнена связь 
от насоса к запоршневой стороне цилиндра. Кроме того 
нужна возножность отвода вытесняемой со стороны што
ка жидкости в емкость. Одновременно для контроли
руемого опускания пуансона необходим скоростной на
пор, т.е. дросселирование на стороне, на которой произ
водится отвод жидкости. Это достигается за счет уста
новки 2-линейного встроенного клапана(5 ). Сначала 
клапан (5) держится через линию управления и распре
делительный клапан (5.1) в закрытом состоянии. Пос
ле срабатывания У4 полость размещения пружины кла
пана (5) не будет находиться под давлением, а проход 
от узла подключения А к узлу В будет открыт. Скорость 
опускания пуансона (ускоренный ход) определяется ре
гулированием системы ограничения хода затвора.

Рис. 167
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7 этап

Плавное опускание пуансона, прижим, 
давление торможения (рис. 168)

При переводе переключающего клапана (5.1) в нормаль
ное положение клапан (5) начинает закрываться. Однов
ременно начинает открываться 2-линейный встроенный 
клапан (6 ), оснащенный демпфирующим устройством и 
системой ограничения хода затвора (6.1). Это происхо
дит в результате подъема давления напора, устанавлива
емого на ограничительном клапане (6.2) по давлению 
прижима, величина которого соответствует нагрузке 
штока пресса на кольцевую поверхность затвора. Давле
ние в кольцевом пространстве затвора, а стало быть и 
давление торможения не может подняться выше устано
вленного на ограничительном клапане (6.3). Давление 
торможения (клапан 6.3) установлено выше, чем давле
ние прижима (клапан 6.2). В зависимости от давления 
торможения выявляется следующая закономерность:

р высокое быстрый переход с ускоренного хода 
на плавный;

р низкое медленный переход с ускоренного хода 
на плавный.

Г й

Ж р -
>11Л/|Т1)уу

(¿5

7

У1

гг “и м  г
1

)|(
-4 -

Ф*(м)®
Рис. 168

123
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8 этап

Защита от превышения давления;
надежное запирание клапанов (5) и (6) при останове
(рис. 169)

Для защиты системы от превышения давления на сторо
не кольцевого пространства затвора дополнительно уста
навливается ограничительный клапан (7 ). Уставка по за
щите примерно на 10% выше Рмакс. в системе.

Чтобы клапаны (5) и (6) оставались надежно закрыты
ми, не подвергались непроизвольному отпиранию или 
сразу же закрывались при останове, узлы подключения 
Т ограничительных клапанов (6.2) и (6.3) выводятся не 
в емкость, а соединяются через линию (6.4) с линией уп
равления на клапане (4.1). Если клапан (4.1) находится 
в нормальном положении — что бывает при обратном 
ходе поршня или при декомпрессии, —  то напорные кла
паны блокируются через линию управления (6.4). 2-ли- 
нейные встроенные клапаны (5) и (6) остаются закры
тыми.

При срабатывании УЗ — что происходит при опускании 
пуансона — линия управления (6.4) соединяется через 
распределительный клапан (4.1) с емкостью. Действуют 
уставки по давлению.

Здесь нужно затронуть вопрос об обратном клапане (8).  
Конечно, в случае аварийного выключения клапаны (5) 
и (6) должны сразу же закрыться.

Обратный клапан (8) препятствует в этом случае воз
можности разгрузки контура через 2-линейный встроен
ный клапан (1).
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Попытаемся еще раз проследить весь цикл. Последова
тельность коммутаций представлена в приведенной ниже 
таблице.

операция VI У2 УЗ У4 У5 X

ускоренный
ход • • •

прессование • • •

разгрузка
контура •

обратный ход 
поршня • •

Таблица 6

( Переключение с ускоренного хода на плавный или пере
ключение скоростей прессования производится при по
мощи выключателей-конечников.)
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Для заметок
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Примеры выполненных схем управления с применением 2-линейных встроенных клапанов

1. Система гидравлического 
управления прессом

Встроенные клапаны, скомпонованные в модули упра
вления, находят все большее применение в системах 
управления прессами.

В гидравлике под модулем понимается блочный гидра
влический контур управления или регулирования. Он 
может быть расширен за счет включения других моду
лей или модифицирован за счет включения дополнитель
ных гидравлических узлов.

Будучи скомпонованными, отдельные модули дают ком
плектную систему гидравлического управления. Но и 
один модульный контур может быть расширен за счет 
добавления другого модуля.

2-линейные встроенные клапаны, выполняющие функ
ции переключения и по давлению, имеют определенные 
преимущества по сравнению с традиционными схемами 
в отношении компактности, расхода, возможности инди
видуального согласования клапанов со спецификой сре
ды, затрат на обвязку, а также возможности реализации 
нескольких схем при одном и том же расположении кла
панов.

Приведенные далее гидравлические схемы (рисунки 170 
до 174) модуля для управления вертикальных прессов, 
оснащенных наполнительным клапаном и неподведомст
венных Технической инспекции, иллюстрируют выпол
нение функций встроенными клапанами.

Модульное управление пресса обеспечивает выполнение 
следующих операций:

—  останов пресса.

Поршень рабочего цилиндра с пуансоном фиксиру
ется в положении на момент выключения. Поток мас
ла поступает от насоса непосредственно в емкость.

—  ускоренный ход пуансона.

Кольцевое пространство рабочего цилиндра соедине
но с емкостью. Поршень рабочего цилиндра опускает
ся вместе с пуансоном вниз.

За счет разряжения в запоршневой полости наполни
тельный клапан открывается и жидкость засасывает- 
стя из емкости в эту полость.

— прессование.

С повышеннием давления в запоршневой полости ра
бочего цилиндра наполнительный клапан закрывает
ся, и поверхность поршня будет находиться в рабо
чем цилиндре под давлением.

— декомпрессия.

При помощи регулируемого разгрузочного клапана 
компримируемый объем жидкости отводится под 
контролем в емкость.

—  обратный ход поршня.

Под действием давления управления наполнительный 
клапан открывается, и поток от насоса подается на 
кольцевую поверхность.
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Нерабочее положение (останов) пресса

При нерабочем положении пресса все управляющие кла
паны находятся в основном (нормальном) положении. 
Давление циркуляции, развиваемое насосом, действует 
на основнвую поверхность/4д клапанов (поз. 070, 080). 
Давление циркуляции передается через находящийся в 
нерабочем положении клапан управления ( поз. 020) на 
поверхность управления клапана (поз. 080). Переклю
чающий клапан (поз. 081) отсекает контур гидравличес
кого масла от стороны узла подключения В. Произведе
ние давления циркуляции р у  на величину поверхности 
управления [Ау  ̂ = 107%; дополнительно — усилие пру
жины) держит клапан ( поз. 080) закрытым против ве
личины давления циркуляции, умноженной на величину 
основной поверхности (Лд = 100%). В результате этого 
запоршневая полость рабочего цилиндра оказывается от
сеченной от насоса.

Собственный вес и нагрузка на шток поршня рабочего 
цилиндра создают давление (= давлению прижима) на 
кольцевую поверхность рабочего цилиндра. Клапан (поз. 
100, предназначенный для защиты кольцевой полости) 
установлен на давление, которое выше давления прижи
ма. Поэтому этот клапан защиты остается закрытым.

Клапан управления (поз. 052) установлен на давление, 
немного большее, чем давление прижима (в большинст
ве случаев на 10%). Давление прижима (р н ) действует 
на поверхность управления и основную поверхность кла
пана (поз. 050), обеспечивающего давление прижима, и 
держит затвор клапана за счет соотношения действую
щих усилий на поверхность управления (107% х р н ) к 
основной поверхности (100% х рц ) закрытым. При дей
ствии давления прижима на поверхность управления и 
основный клапан (поз. 060), обеспечивающий выдвиже
ние рабочего поршня, также закрывается (клапан упра
вления, поз. 010, —  в нормальном положении), так как 
управляющий ограничительный клапан имеет уставку 
значительно выше давления прижима и соотношение по
верхностей такое же, как и клапан, обеспечивающий да
вление прижима (107% — поверхность управления; 100% 
— основная поверхность). Давление прижима действует 
через переключающий клапан (поз. 071) на поверхность 
управления клапана ( поз. 070) и закрывает соответст
вующий клапан против действия давления прижима, т.е. 
тем самым и против давления циркуляции.

При нормальном положении клапана (поз. 034) поверх
ность управления Ау  клапана ( поз. 030) разгружена. 
Клапаны (поз. 070 и 080), как уже было описано, закры
ты. Давление циркуляции ру открывает клапан (поз. 
030) против усилия пружины. Поток от насоса поступа
ет с давлением циркуляции, определяемым усилием за
пирающей пружины циркуляционного клапана (поз. 030) 
и условиями на установке (например, гидравлическим 
сопротивлением трубопроводов), в емкость.

При нерабочем положении пресса необходимо помнить, 
что клапаны (поз. 050 и 060), а также управляющий кла
пан (поз. 010) не являются абсолютно герметичными и 
поршень вместе с пуансоном могут поэтому с течением 
времени постепенно опускаться.

Рис. 170: Модуль управления прессом.
Операция: нерабочее положение

операция Y1 Y2a Y2b Y3

останов

ускоренный ход • • •
прессование • •

декомпрессия

обратный ход •
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Схема ускоренного хода

Схема ускоренного хода обеспечивает возможность бы
строго выдвижения поршня с пуансоном за счет дейст
вия силы тяжести. В начале схемы ускоренного хода по
ток от насоса подается к запоршневому пространству 
рабочего цилиндра. Этим исключается задержка переклю
чения при переходе от режима ускоренного хода к прес
сованию. При срабатывании управляющего клапана (поз. 
034) подача гидравлического масла переключается на 
поверхность управления клапана( поз.030), в результа
те чего его давления будет действовать на узел подклю
чения Р управляющего ограничительного клапана (поз. 
032). И если давление в узле подключения Р превысит 
уставку управляющего ограничительного клапана (поз. 
032), то поток из линии управления будет сбрасываться 
в емкость. Поток в линии управления обеспечивает пере
пад давления за счет прохода через сопло ( поз. 031).

Давление перед соплом соответствует давлению насоса, а 
значит и давлению на основную поверхность Лд клапана 
(поз. 030). Давление же проточного масла в линии упра
вления на поверхность управления Лх клапана(поз. 030) 
соответствует давлению насоса минус До сопла. Если пе
репад давления на сопле (поз.031) повысится, то изме
нится, следовательно, и соотношение усилий, действую
щих на основную поверхность клапана (поз. 030) и по
верхность управления в пользу усилия, действующего на 
основную поверхность. Клапан (поз. 030) открывается и 
работает как клапан ограничения давления. Требуемое 
давление системы может быть установлено на пилотном 
клапане (поз. 032).

При включенных управляющих клапанах (поз. 010 и 020) 
управляющая поверхность клапана (поз. 060) разгружа
ется в емкость и кольцевое пространство рабочего ци
линдра соединяется с емкостью. Поток от насоса посту
пает через клапан (поз. 080) к поршню рабочего цилин
дра. Поршень с пуансоном выдвигается под действием 
силы тяжести вниз и вытесняет масло из кольцевой по
лости рабочего цилиндра в емкость.

Скорость выдвижения поршня устанавливается при по
мощи системы ограничения хода затвора на клапане (поз. 
060), который работает как регулятор расхода.

Так как при высокой скорости выдвижения поршня по
ток масла от насоса оказывается недостаточным для за
полнения освободившегося пространства в цилиндре, то 
в запоршневой полости рабочего цилиндра образуется 
разгряжение. И тогда открывается наполнительный кла
пан, дающий возножность всасывания масла из емкости 
в цилиндр.

Рис. 171:
Модуль управления прессом.
Операция: ускоренный ход.

операция Y1 Y2a Y2b Y3

останов

ускоренный ход • • •

прессование • •

декомпрессия

обратный ход •
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Прессование

При прессовании в возбужденном состояним остаются 
только магниты Y2a и Y3. Для обеспечения максималь
но равномерной задержки при переходе от ускоренного 
хода к прессованию необходимо минимизировать пики 
давления, возникающие при переключении с режима ус
коренного хода на режим прессования.

Чтобы держать в закрытом положении разгрузочный 
клапан (поз. 090) и циркуляционный клапан { поз. 030), 
управляющий клапан ( поз. 034) остается во включен
ном положении. Давление насоса ограничивается на кла
пане (поз. 032).

Управляющий клапан (поз. 020) также остается во вклю
ченном положении, поток масла от насоса поступает да
лее через клапан (поз.080) к запоршневой полости ра
бочего цилиндра.

Если будет дан сигнал датчика перемещений для какого- 
то определенного положения штока поршня, то управля
ющий клапан (поз. 010) будет переключен вновь в нор
мальное положение. В результате этого сначала закроет
ся клапан, обеспечивающий выдвижение поршня, а коль
цевая полость рабочего цилиндра более не будет соеди
нена с емкостью.

Следовательно, давление в кольцевой полости возрастет. 
Клапан давления прижима откроется, как только в коль
цевой полости будет превышено давление прижима. Ве
личина хода отпирания клапана давления прижима сог
ласована с количеством отводимого масла при скорости 
прессования при помощи системы ограничения хода. Но 
через небольшое сечение отпирания клапана давления 
прижима не может отводиться достаточное количество 
масла. Поэтому давление в кольцевой полости рабочего 
цилиндра будет возрастать до тех пор, пока поверхность 
управления клапана выдвижения поршня ( поз. 060) не 
будет соединена при помощи управляющего клапана (поз. 
062) с емкостью (выполнение функции по давлению, как 
на клапане (поз.ОЗО)). Задержка при переходе с уско
ренного хода на режим прессования закончена, если дав
ление в кольцевой полости рабочего цилиндра приблизи
лось к давлению прижима.

Когда скорость движения поршня снизится до скорости 
прессования, наполнительный клапан закроется за счет 
снижения давления в рабочем цилиндре. Отводимая из 
кольцевой полости жидкость вытесняется при давлении 
прижима через клапан ( поз. 050) в емкость. Переходе 
режима ускоренного хода на режим прессования прои
зводится бесступенчато.

Таким образом максимально возможное статическое 
усилие на штоке поршня без учета сил трения составляет:

^прес.макс. ” Р о  * Р н

/4|< = поверхность поршня рабочего цилиндра
/4р = кольцевая поверхность рабочего цилиндра
Ро = уставка по давлению на клапане поз. 032
Р1_1 = уставка по давлению прижима на клапане поз. 052
FQ = усилие от нагрузки и собственного веса

Рис. 172:
Модуль управления прессом. 
Операция: прессование.
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операция Y1 Y2a Y2b Y3

останов

ускоренный ход • • •

прессование • •

декомпрессия

обратный ход •

132



Примеры выполненных схем управления с применением 2-линейных встроенных клапанов

Управляющий клапан (поз. 034) также остается вовремя 
прессования во включенном положении, чтобы держать 
закрытыми разгрузочный клапан (поз.090) и циркуля
ционный клапан (поз. 030).

Давление насоса ограничено уставкой по давлению на 
клапане (поз. 032). Клапаны, выполняющие функции 
переключения рабочего цилиндра, представляют собой 
отдельные коммутационные элементы с индивидуаль
ным управлением. Если, например, кольцевая полость

будет отсечена неправильным соединением от емкости, 
а поршень в это время будет находиться под давлением, 
то получится превышение давления в кольцевой камере, 
вызванное давлением на поршень (соотношение поверх
ностей = соотношение давлений).

Чтобы изобежать ущерба, обусловленного неправиль
ным срабатыванием, кольцевая полость защищена не
посредственно управляемым клапаном (поз. 100).
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Декомпрессия

После прессования перед переключением схемы на ре
жим обратного хода находнящееся под давлением масло 
в поршневой полости и в трубопроводе должно быть 
сдросселировано под контролем для предотвращения 
ненужных нагрузок на уплотнения, клапаны и линии в 
результате гидравлических ударов в системе в целом и 
особенно в обвязке емкости. Кроме того необходимо 
составить схему отвода масла от насоса непосредственно 
в емкость.

Все клапаны управления переключены — как и для нера
бочего положения пресса —  в нормальное положение.

Затвор циркуляционного клапана (поз. 030) открывает
ся, так как полость управления его соединена при помо
щи клапана (поз. 034) с емкостью. При работе в схеме 
циркуляции поверхность управления разгрузочного кла
пана (поз. 090) тоже соединена с емкостью. На основую 
поверхность /4д разгрузочного клапана (поз. 090) дей
ствует давление прессования.

Разгрузочный клапан ( поз. 090) открывается усилием 
прессования. Масло из запоршневой полости дроссели
руется в емкость. При помощи системы ограничения хо
да затвора разгрузочного клапана время декомпресси 
может быть согласовано с технической характеристикой 
машинного оборудования (размеры цилиндра, величина 
давления прессования и т.д.).

Рис. 173:
Модуль управления прессом.
Операция: декомпрессия.

операция У1 ¥2а У2Ь УЗ

останов

ускоренный ход • • •

прессование • •

декомпрессия И  >
обратный ход •
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Обратный ход

Наполнительный клапан открывается путем переключе
ния внешнего управляющего клапана.

В результате обратного хода поршень рабочего цилиндра 
вместе со штоком и грузом перемещается обратно на ис
ходную позицию.

Объемный расход насоса направляется непосредственно 
к кольцевой камере рабочего цилиндра.

Управляющий клапан (поз. 034) включается, перепуск
ной клапан ( поз. 030) закрывается. Объемный расход 
насоса не может теперь поступать больше к баку и нара
стает давление для приподнимания поршня с грузом.

Управляющие клапана (поз. 020 и 010) находятся на ос
новном положении, вследствие этого встроенные клапа
на ( поз. 060 и 080) удерживаются в закрытом состоянии.

Давление насоса в наличии на основной поверхности >4д 
клапана (поз. 070) и повышается до тех пор, пока рабо
чая жидкость на поверхности управления клапана (поз. 
070) не вытеснится через перекидной клапан (поз.71) к 
кольцевой камере рабочего цилиндра. Объемный расход 
насоса поступает через клапан ( поз. 070) в кольцевую 
камеру рабочего цилиндра и передвигает поршень вверх. 
Под воздействием давления в кольцевой камере поддер
живаются закрытыми клапана (поз. 050 и 060). Напор
ная жидкость в расположенной напротив поршневой по
лости направляется через открытый наполнительный кла
пан к баку. Обратный ход будет закончен, когда поршень 
достигнет снова верхней исходной позиции. Перед тем, 
как будет начинаться новый цикл пресса, переключают
ся на верхнем исходном положении поршня все управля
ющие клапана на основную позицию.

Рис. 174:
Модуль пресса, функция: 
обратсый ход

операция Y1 Y2a Y2b Y3

останов

ускоренный ход • • •

прессование • •

декомпрессия

обратный ход •
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2. Система управления вертикального станка 
для наружного протягивания

в данном случае схема выполнена в виде блока управле
ния со встроенными и пристроенными клапанами.

Основанием для использования в данном случае 2-линей
ных встроенных клапанов является необходимость при
менения различных типоразмеров клапанов и обусловлен
ный этим большой спектр скоростей, различных для каж
дого типа машинного оборудования.

Так, например, необходимые расходы лежат в диапазоне 
от 50 до 1900 литров в минуту.

Принцип действия

Обеспечение системы гидравлической жидкостью осу
ществляется при помощи регулируемого насоса с элек
тронной установкой задания по расходу и давлению.

Нормальное положение {элементы управления не дейст
вуют) .

Развиваемое насосом давление действует на узел под
ключения А 2-линейных встроенных клапанов {1.0) и 
(3.0). Одновременно это же давление действует через 
линию управления (желтый цвет), обратный клапан (4), 
а также пилотный клапан (1.1) на узел подключения Т 
ограничительного клапана (2.1), который за счет этого 
удерживается в закрытом положении. Точно также это 
давление действует через клапан (1.1, от узла подключе
ния Р к узлу В) в полости размещения пружины клапа
на (1.0) и дополнительно через клапан (1.1, от узла под
ключения Р к узлу А ) , а также клапан (3.1) в полости 
размещения пружины клапана (3.0). Таким образом оба 
2-линейных встроенных клапана оказываются заперты
ми в направлении потока от узла подключения А к узлу 
В. Действующее на цилиндр давление от собственного 
веса поршня и протяжки тоже держит 2-линейный встро
енный клапан через линию управления (6) в закрытом 
положении.

Для выполнения протягивания включаются магниты кла
панов (1.1 и 2.1). При этом одновременно производится 
установка задания подавлению и расходу на насосе. Дав- 
дение управления действует через клапан (1.1, от узла 
подключения Р к узлу В) на узел подключения X клапа
на (1.0), который за счет этого остается в закрытом по
ложении. И наоборот; на 2-линейном встроенном клапа
не (3.0) полость размещения пружины (а также узел под
ключения Т клапана 2.1) оказываются разгружеными. 
Гидравлическая жидкость поступает от насоса после уз
ла подключения А (красный цвет) и В (зеленый цвет) в 
цилиндр на сторону штока, который, двигаясь вниз, и 
обеспечивает выполнение протягивания.

Отводимая со стороны поршня гидравлическая жидкость 
вытесняется в емкость через 2-линейный встроенный 
клапан (2.0) против установленного на пилотном кла
пане (2.1) сопротивления (противодавление 24бар).

Для выполнения обратного хода включаются магнит "Ь" 
(на клапане 1.1) и магнит "а" (на клапане 3.1). Ограни
чительный клапан (2.1) блокирован. Одновременно через 
распределительный клапан (1.1) разгружается полость 
размещения пружины клапана (1.0).

Поток от насоса поступает от узла подключения А через 
узел В в запоршневую полость цилиндра. 2-линейный 
встроенный клапан (2.0) закрыт. Поршень выдвигается, 
что в данном случае и является обратным ходом протяж
ки. Гидравлическая жидкость из кольцевой полости ци
линдра (со стороны штока) вновь отводится против дей
ствия пружины клапана (3.0) от узла подключения В 
через узел А в линию насоса. В данном случае представ
лена дифференциальная схема управления.
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Рис. 175
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3. Соединительный блок в системе 
централизованного маслоснабжения

На схеме (рисунок 176} представлен соединительный 
блок для какой-нибудь установки (в большинстве слу
чаев для какого-нибудь металлообрабатывающего стан
ка) , подключенной к централизованной системе маслос
набжения.

При централизованной системе маслоснабжения подача 
масла на какой-нибудь поточной линии выполняется не 
индивидуальными для каждого станка гидравлическими 
агрегатами, а одним централизованным, с которым все 
станки соединены при помощи кольцевых систем тру
бопроводов (Р —  насос, Т —  емкость).

Так как отдельные станки работают с различными рас
ходами и давлениями и кроме того должны иметь воз
можность индивидуального включения и отключения, в 
отводах к каждому станку должны быть установлены 
соответствующие элементы управления.

Но чтобы несмотря на различные расходы и давления 
можно было унифицировать связи был использован со
единительный блок с 2-линейными встроенными клапа
нами.

Соединение станка с кольцевой системой маслоподачи 
или отсечка от нее (через узел В) производится при по
мощи 2-линейного встроенного клапана (1.0), выполня
ющего функцию переключения, через узел подключения 
А, а также переключением потока от узла подключения 
В к узлу А .

При нормальном положении пилотного клапана (1.1) про
ход в 2-линейном встроенном клапане от узла подклю
чения А к узлу В герметично закрыт. Для того, чтобы 
исключить утечку и на пилотном клапане в данном слу
чае был использован распределительный седельный кла
пан (см. стр.47, "2-линейный встроенный клапан. Функ
ции переключения "). Когда пилотный клапан (1.1) вклю
чен, производится разгрузка полости размещения пру
жины клапана (1.0). Связь между станком и кольцевой 
системой маслоснабжения выполнена. Расход может ре
гулироваться при помощи установленной в крышке кла
пана системы ограничения хода затвора (1.2).

Для регулирования давления системы применительно к 
каждому станку используется 2-линейный встроенный 
клапан (2.0) как понижающий (см. раздел 2.2 "Нормаль
но закрытый понижающий клапан с ручной установкой 
задания", стр.92).

Рис. 176: Соединительный блок в централизованной системе маслоснабжения 
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