Elemente de reglare a presiunii

1. ROLUL APARATAJULUI HIDRAULIC PENTRU REGLAREA PRESIUNII

1.1. Definitie si scop
Supapele de presiune sunt aparate care regleaza presiunea in instalatiile hidraulice, o mentin constanta
sau o reduc la diferite valori stabilite anterior, in functie de fazele procesului de lucru ale masinii. In
unele cazuri, in functie de constructie, supapele de presiune cupleaza sau decupleaza diferite circuite
in sistemele hidraulice. In sistemele hidraulice se mai utilizeaza si supape speciale care cupleaza si
decupleaza automat pompa hidraulica la incarnarea acumulatorului, precum si supape comandate
electric care conecteaza sau deconecteaza diferite circuite. Cateva tipuri de supape sunt prezentate in
imaginea 1.1.
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Fig. 1.1. Tipuri de supape de presiune
Vizioneaza video https://www.youtube.com/watch?v=xHwplfkHzEK .
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1.2. Clasificarea supapelor
Supapele de presiune se clasifica dupa urmatoarele criterii:
Criteriul functional:
- de limitare a presiunii (de siguranta);
- de reducere a presiunii;
- de conectare secventiala sau circuit hidraulic;
- de deconectare.

Criteriul comenzii hidraulice:

Dupa modul de comanda, supapele de presiune sunt:
- cu comanda directa;

- pilotata.

Criteriul conectarii in instalatii:

- cartus - se monteaza prin infiletare in bloc;
- pe placa, cu inele O;


https://www.youtube.com/watch?v=xHwpIfkHzEk

- cu racorduri in corp;
- modular, montaj intre doua aparate.

Criteriul constructiv:
- normal Inchise, cand in pozitia de repaus circuitul P — A este Intrerupt;
- normal deschise, cand in pozitia de repaus P si A sunt conectate.

2. DESCRIEREA, UTILIZAREA SI SIMBOLIZAREA SUPAPELOR DE PRESIUNE
2.1. Supape de limitare a presiunii (supape de siguranti) cu comanda directa si pilotata

Aceste supape se folosesc in instalatii pentru a mentine o presiune maxima la care pot fi utilizate
toate aparatele din sistem. Daca la un moment dat presiunea creste la o valoare mai mare decat cea
reglatd, atunci supapa se deschide, permitand sa circule spre rezervor o cantitate de lichid, pana cand

presiunea initiald se restabileste, inlaturand astfel suprasarcinile din sistem.
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Fig. 1.2 Rolul functional al unei supape de siguranta

Observatie: Datoritd functiei sale, supapa de limitare a presiunii se plaseaza cat mai aproape de
refularea pompei!

Principiul de functionare al acestui tip de supapa (dar si al altora) se bazeaza pe compararea
continud a fortei data de presiunea care actioneazd pe un sertar mobil cu forta data de un arc.
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Fig. 1.3 Principiul de functionare al unei supape de siguranta

Simbolizarea grafica a supapei de presiune cu comanda directa

Corpul supapei se reprezinta printr-un patrat la care se ataseaza pe doua dintre fetele laterale
opuse orificiile principale de intrare — iesire. Organul mobil, aici un sertar care se deplaseaza sub efectul
celor doua forte antagoniste: forta dezvoltata de presiunea de intrare si forta arcului se reprezinta printr-
o sageata; prin deplasarea sa se stabileste comunicarea dintre orificiile echipamentului, de intrare P si
de iesire A. Arcul de compresiune reglabil se amplaseaza pe o latura libera a patratului, astfel incat sa
mentind organul mobil (sageata) pe pozitie normald. Circuitul de comanda se reprezinta cu linie subtire
si se conecteaza pe latura opusa arcului cu un capat, iar cu celalalt la intrarea sau iesirea echipamentului
(pentru comanda interna) sau in alt punct al schemei (pentru comanda externd). Drenajul acestui
echipament se poate reprezenta printr-o linie punctata sau poate lipsi de pe simbol.

Supapa de limitare a presiunii, cu
' A comanda directa

Aceste supape se folosesc pentru debite
mici, atunci cand este nevoie de un timp de
P raspuns mic de deschidere (socuri). O supapa
normal-inchisda monoetajata uzuala este formata
dintr-un corp cilindric prevazut cu doua camere
toroidale, in interiorul cédruia se deplaseazd un
obturator axial-simetric, sub actiunea unor forte de
presiune si a unei forte elastice.

Fig. 1.3 Simbolizarea supapei de presiune
cu comanda directa

Ultima este furnizata de un resort (elicoidal) care tinde sa inchida orificiul inelar format intre
obturator si corp. Obturatorul poate fi cilindric, sferic, plan sau conic. Din punct de vedere tehnologic,
cel mai simplu este obturatorul sferic, solutia fiind preferatd in domeniul presiunilor 1nalte, atat pentru
supape, cat si pentru distribuitoare. Totusi, solutia are si citeva dezavantaje. In absenta unei ghidari
bune a bilei, ansamblul obturator oscileaza lateral fata de orificiul pe care il acopera, generand oscilatii
ale presiunii reglate sau prin impact aleator cu scaunul, provoacd deformarea acestuia si isi pierde
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sfericitatea, afectand In timp etanseitatea supapei. Ca urmare, acest obturator este utilizat indeosebi in
cadrul supapelor de limitare a presiunii.
INCHIS

Fig. 1.4 Supapa de siguranta normal inchisd monoetajata

1. Orificiu de admisie 3. Arc de compresiune 5. Surub de reglaj 7. Maner de reglare
2. Ventil conic 4. Orificiu de iesire 6. Piulita de blocare

O alta solutie, care se intalneste mai ales In domeniul presiunilor medii si inalte, este cea a
obturatorului conic, realizat printr-o tehnologie mai complexa. Combinatia dintre un ventil conic si un
scaun drept cu muchie ascutita asigura cea mai buna etansare daca ventilul este ghidat printr-un piston
cilindric. Pistonul poate lipsi daca deplasarile axiale ale ventilului sunt foarte mici, iar resortul este
foarte rigid (fig. 1.5.b). Acest caz este specific supapelor 'pilot' utilizate pentru comanda unor supape
de dimensiuni mult mai mari, in cadrul supapelor bietajate.

O supapa cu ventil conic are o caracteristica statica, ps(Qs) practic dreapta, cu o panta pozitiva
relativ mare. Aceasta caracteristica este utila in sistemele de comanda, dar constituie un dezavantaj
major in cazul sistemelor de actionare. Panta caracteristicii statice poate fi redusa substantial daca se
ataseaza ventilului un taler plan, care ofera o suprafata de sprijin resortului elicoidal (fig. 1.5.c).
Compensarea obtinuta, astfel este efectiva la debite relativ mici. Cea mai eficienta compensare se obtine
cu un taler profilat ca deflector axial — simetric (fig. 1.6).
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Fig. 1.6. Taler profilat

Pentru a se putea permite evacuarea uleiului in faza de amortizare, pistonul amortizorului poate
avea un orificiu axial sau tesituri longitudinale, conform figurii 1.6.

Ambele solutii conserva calitatea de 'ghid' al pistonului pentru ventilul conic, dar nu inlatura
pericolul gruparii mecanice sau hidraulice. Un joc radial de ordinul a 0,06 mm (figura 1.6..c) este
suficient de mare pentru a asigura 0 amortizare optima, fara a compromite functia de ghidare a
ventilului.

Aceasta este solutia optima din toate punctele de vedere, (figura 1.7.), propusa de firma Bosch
Rexroth si reprodusa in forme echivalente de toti ceilalti producatori reputati.

Daca se considera ca supapa are functia de a regla nivelul presiunii intr-un circuit, este de interes
abaterea de la presiunea reglata la schimbarea unor parametri din sistem: temperatura, vascozitatea
uleiului, debitul. Dintre acestia, cea mai mare variatie poate apare la debit, si de aceea variatia presiunii
cu debitul prezinta o importantd deosebita si este furnizata de fabricanti sub numele de caracteristica
statica (figura 1.6).

Caracteristica statica din figura prezintd abaterea de la presiunea reglatd a supapei la debitul
minim odatd cu variatia debitului din circuit pe intregul domeniul de lucru al supapei. Presiunea se
regleaza la niste valori sugestive din plaja de reglare a supapei (in cazul de fata: 50, 100, 200, 200 bar).
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Supapa de inalta presiune DBDH produsa de firma REXROTH este o supapa cu comanda directa, cu
rol de a limita presiunea intr-un circuit hidraulic.

Principalele parti componente sunt corpul (1), arcul (2), talerul conic cu amortizor (3), pentru
presiuni de pana la 400 bar, sau bila (4), pentru presiune maxima de 630 bar, si elementul de reglare
(5). Arcul (2) apasa talerul (3) sau bila (4) pe scaunul lor. Portul P este conectat la sistem, iar presiunea
prezenta in sistem este aplicata pe suprafata talerului sau a bilei, dupa caz.

Fig. 1.10. Supapa de presiune de tip DBDH, cu bila, pentru presiuni pana la 630 bar

Daca presiunea in canalul P creste peste valoarea setata prin arcul (2), atunci talerul (3) sau bila
(4) se deplaseaza contra arcului (2). In acest moment, fluidul incepe s curga de la P la T. Cursa talerului
(3) este limitata de umarul (6).

In scopul obtinerii unui bun riaspuns in presiune pe intregul domeniu de lucru, acesta este impartit
in 7 intervale, pentru fiecare dintre acestea exista un arc anume, pentru presiunea maxima care poate fi
setata.

Supapa de presiune cu plujer intermediar

Odata cu cresterea presiunii, creste si forta necesard a fi produsa de arc, ducind la cresterea
dimensiunilor acestuia. In aceasta situatie, o solutie este utilizarea unui plunjer intermediar, de diametru
mai mic decat al sertarului principal al supapei, in combinatie cu un arc de dimensiuni corespunzatoare
(mai mic). Principiul de functionare este ilustrat in imaginea 1.11.



Fig. 1.11 Supapa cu plunjer intermediar

a b. Tija/Plunjer

g. Arc de compresiune

d. Canal tija

f. Orificiu de comunicatie cu canalul

w. Piston de comanda

p. Orificii de intrare

T. Orificii cu de iesire

X. Linia pilotata

Y. Linia de comunicatie cu orificiul de iesire

In acest caz, forta dati de presiunea care se instaleaza pe suprafata inferioara a pistonului pilot
(sau plujer) ® se transmite prin sertarul principal o — 3 la arcul y. Pentru a nu se crea o perna de fluid
care sa impiedice functionarea normala, in sertarul principal s-a prevazut un canal 9, iar la partea
inferioara B a sertarului s-au practicat gauri de comunicatie, prin care fluidul ajunge in circuitul
rezervorului.



Supapa de limitare a presiunii pilotata

In cazul debitelor mari se intrebuinteaza supape pilotate pentru limitarea presiunii. Constructiv,
acest aparat este compus dintr-o supapa de pilotare cu comanda directa si supapa principala, dupa cum
se poate vedea in imaginea 1.10.

Fig. 1.12
Principiul de
functionare al

supapei pilotate.
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1. Maner reglabil 5. Piston 8. Linie de conexiunel0. Piston mobil

2. Ventil conic 6. Canal conectat latanc intre etaje p. Orificiu intrare
3. Arcul ventilului 7. Canal de echilibrare a9. Dop T. Orificiu iesire

4. Arcul principaluluifluidului

etaj

O astfel de supapa pilotata, produsa de firma BOSCH REXROTH, este prezentata in sectiune in
imaginea 1.1. Intricat supapa pilotata este alcatuita din doua etaje si simbolul ei grafic este diferit.
Supapele de presiune dupa rolul functional se clasifica astfel:

e Supape de limitare a presiunii ( normal — inchise)

Comanda directa C . L .
A Limiteaza presiunea maxima de lucru intr-o

A ‘ instalatie hidraulica:
..“ ¥4 7AY - comanda interna
p | - drenaj intern

Pilotata C . . n
B Limiteaza presiunea maxima de lucru intr-o

instalatie hidraulica:

T T ‘E’/\/\ Y - comanda interna

L_//l A - drenaj intern




Comanda directa

A A

Are rol de supapa de succesiune:

- comanda interna
- drenaj extern

Are rol de supapa de conectare a unui circuit
hidraulic. Poate indeplini si functia de
distribuitor 2/2:

- comanda externa
- drenaj extern

Pilotata

Are rol de supapa de succesiune:

- comanda interna
- drenaj extern
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Are rol de supapa de conectare a unui circuit
hidraulic. Poate indeplini si functia de
distribuitor 2/2:

- comanda externa
- drenaj extern

Supape de decuplare a presiunii cu comanda electrica (n

ormal — inchise )

Pilotata

Are rol desupapa de decuplare a unui
circuit hidraulic:

- comanda interna

- drenaj extern

e Supape de reducere a presiunii (normal — deschise )




Comanda directa

Are rol de supapa de reducere a presiunii pe
calea de iesire (A). In cazul socului hidraulic

‘.\ consumatorul este legat la bazin cu 3 cai:
| y
o v ! - comanda interna
3 ) - drenaj extern
Are rol de supapa de reducere a presiunii pe
= —— IA calea de iesire (A) cu 2 cai:
| 4
[L_ ] ,a\'/%;f\i - comanda interna
B -
L1 - drenaj extern
Pilotata - “J A Are rol de supapa de reducere a presiunii pe
| calea de iesire (A):
| .
L - comanda interna
’B - drenaj extern

L]

e Supape cu destinatie specifici (normal — inchi

sd)

Pilotata

A
i |
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D | |
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p

Supapa de incarcare a acumulatorului cu ulei
are rolul de a cupla si decupla pompa
hidraulica in functie de presiunea reglata
manual:

- comanda interna

- drenaj intern
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