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提要 北京钢铁设计研究 总院对同 步阀进行 了研究
,

除 成功地设计和 应用过 固

定式 同步闷和可调式同步阀外
,

还与长春市暗光 五金机械厂合作研制 成功多种 规格

的 自调式 同步阀
。

本文详细介绍 自调 式同步阀的工作原理
,

分析其同步精度并介绍

其应 用实例

同步阀是用来保证两个以上的液压执行

器 如液压缸 实现 同速运动的液压元件
。

采用同步阀使液压执行器同步的方法具有系

统简单
、

维护方便
、

使用可靠
、

精度易保证

等许多优点
,

可广泛用于允许同步 误 差 为

一 的一般同步系统中
。

目前生产的同步

阀
,

大都是所谓固定式同步阀
,

它要求通过

阀的流量相对恒定
,

波 动 幅 度 不 得 超 过

士
,

否则就不能正常工作
。

为了克服固

定式同步阀的这个缺点
,

研制 了可调式同步

阀和 自调式同步阀
,

大大改善 了同步阀的使

用性能
,

扩大 了应用范围
。

工 作 原 理

固定式同步阀的工作原理

国内目前生产的两种典型的固定式同步

阀
—

挂钩阀芯式及换向套筒式同步阀的结

构如图 所示
。

两种同步阀虽然结构不同
,

工作原理却完全一样
。

现以挂钩阀芯式同 少

阀为例说明固定式同步阀的工作原理
。

分流时
,

压力油从 口进人阀体
,

压力

差将挂钩阀芯拉开
,

使阀芯上的二次 ’流

内棱边对准阀体沉割槽内棱边
。

油液分别经

过左右两侧一次节流孔和二次节流 口流 入两

个液压执行器
。

当两执行器负载 相 司”
,

、

口油压相等
,

阀芯处于中位
,

两侧二

次节流口阻力相同
, 、

两支 路 流 量 相

等
。

当
、

口负载压力不等时
,

流过两侧

一次节流孔的流量会发生变化
,

例如负载大

的一侧的流量会有所下降
,

使该侧一次 节流

孔压降减小
,

该侧控制腔压力升高
,

破坏 了

挂钩阀芯的平衡
,

使阀芯向负载小的一侧运

动
,

从而关小负载小侧的二次节流口
,

增大

该侧二次节流口阻力
,

直到阀芯重新平衡为

止
。

达到平衡时
,

左右控制腔压 力几 乎 相

等
,

两侧固定韦流孔的压降相等
,

因制造时

尽量使两侧固定节流孔面积相等
,

所以两侧
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流量几乎相等
,

即油液被等量分流了
。

集流时
,

来 自两个液压执行器的油液从
、

口进入阀体
,

压差将挂钩阀芯压拢
,

使二次节流口外棱边对准阀体沉 割 槽 外 棱

边
。

当月
、

两油口压力不等时
,

比如 侧

压力较高
,

则 侧控制腔压力高于 侧
,

阀

芯将向 侧移动
,

关小 侧二次节流口
,

使

侧液流受阻
,

从而降低 侧控制腔压力
,

直到建立起新的平衡
。

于是
, 、

两侧控

制腔油压基本相等
,

两侧一次节流孔的压降

相同
,

所以流量相等
,

达到不等负载下等量

集流的 目的
。

同步阀的主要性能指标是分流误差
。 ,

刁

即两个工作支路
、

的流量
, 、

刁 对通过同步阀的总流量 的比值

七 二二二二 一 二二

衬

左右支路的流量分别为

一以丫万石
一以了粤、

, 之差

式中
—

流量系数 ,

—
一次节流孔面积

,

—
重力加速度 ,

,

—
油液重度

,

刁 ,

—
左侧一次节流孔压降 ,

刁 ,

—
右侧一次节流孔压降

。

影响分流精度的因素有液 动 力
、

弹 簧

力
、

摩擦力和泄漏等
。

其中影响最大的是液

动力
,

它使得阀芯平衡时两控制腔压力不尽

相同
,

从而造成分流误差
。

阀芯所受不平衡

推力 为

一 刁 ‘一 刁

式中
—

阀芯截面积
。

从式 与 中分别求出 刁 和

刁 代入 式
,

考 虑 到
‘ , 、

, 一 一 刁 及式 的关系
,

并令

式中 刁

—
总流量 的一半流过一侧一次

节流孔时的压降 ,

—
阀芯运动阻力

,

等于前述液动

力
、

弹簧力
、

摩擦力的总和
。

从式 可以看出
,

要保证同步阀的

精度
,

就要保持一次节流孔压降 刁 ,

也即

保证总流最 基本恒定
。

如果流量 减 少 一

半
,

压降即为原来的四分之一
,

同步精度就

要大为降低
,

甚至于不能工作
。

一次节流为

固定节流孔的固定式同步阀仅能适用于一定

的流量范围
,

否则同步精度明显 下降
,

这是

它的一个缺点
。

可调式同步阀的工作原理

可调式同步阀的结构如图 所示
。

用两

个可调节流口来代替固定式同步阀的两个一

次节流孔
,

通过调节该节流 口的通流面积来

适应所要通过的流量
,

从而保证一定的节流

压降 口
。

实践证明
,

该阀克服了固定式同

步阀的缺点
,

经过调整可适应 一 倍的流量

变化范围
。

但是这种阀还不能适应流量经常

发生变化的系统
,

尤其是流量瞬时发生变化

的系统更不能使用
。
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畏升刁
,

则得

自调式同步阀的工作原理

自调式同步阀的结构如图 所示
。

套阀

芯棱边与阀套小孔形成一次节 流 口
。

分 流

时
,

从 口进入阀体的油液 通 到套 阀芯 下

侧
,

经一次节流 口节流后再通入挂勾阀芯两

端
。

同时
,

侧一次节流后的油液还被引到

套阀芯上侧
。

于是
,

一次节流口压降受弹簧

,

习



控制而几乎保持恒定
。

集流时
,

腔一次节

流 口上游油液被引到下活塞下侧
,

下活塞与

套阀芯一起向上运动
,

一次节流口压降仍然

受弹簧控制而保持恒定
。

这样一来
,

不管是

分流工况还是集流工况
,

也不管流量是大是

小
,

一次节流 口的压降始终保持恒定
,

从而

维持了变流量下的同步精度
。
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式中 丸

—
系数

,

—
左侧出口压力 ,

—
右侧出口压力

。

指向使阀芯离开中位的方向
。

摩擦力
,

为
,

内漏

要想使阀芯运动灵活
,

阀芯与阀体间就

要有一定的配合间隙
,

从而造成 内 漏
。

当
、

口负载不同时
,

两侧内漏也不一样
,

这样引起的分流误差
。
为

召石

式中
—
—户
—乙
—
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图 自调式分流阀

影响同步精度的诸因素

阔芯不平衡力

从式 可见
,

分流误差与阀芯不平

衡力 成正比
。

阀芯不平衡力是弹簧不平衡

力
、

液动力
、

摩擦力等的代数和
。

分析稳态

分流误差时
,

可以不考虑惯性力的影响
。

弹簧不平衡力尸 为

式中
—

弹簧刚度
,

—
阀芯位移

。

指向使阀芯恢复中位的方向
。

液动力 为

从式 可知
,

勺随
、

口压力之差而

加大
,

随总流量的加大而减小
。

对于大流量

的同步阀来说
,

内漏造成的分流 误差 比 较

小
,

可忽略不计
,

但对于小流量 升 分

以下 的同步阀来说
,

内漏则是引起误差的

主要因素
,

必须给予足够重视
。

一次节流孔误差

一次节流孔的制造误差
,

造成固定的同

步误差
。。

一 丢
‘ ,

一一益鑫茸一

式中
—

侧一次节流孔直径
,

—
侧一次节流孔直径

。

总同步误差 为

‘ ‘矛 石 。

提高同步精度的措施

根据以上分析
,

可考虑以下提高同步精

度的措施

尽量减小弹簧不平衡力
。

在保证阀芯



能复位的情况下可尽量减小弹簧刚度
,

如能

保证稳定
,

甚至可以取消弹簧
。

采取结构措施消除液动力
。

提高阀芯与阀体孔的几何精度和表面

光洁度
,

适当加大配合间隙
,

可以大大减小

靡擦力
。

不过要注意
,

间隙不能过大
,

否则

会影响同步阀的正常工作
。

加大配合间隙后
,

必须采取措施防止

内漏
,

对小流量的同步阀尤其要注 意 这 一

点
。

减轻阀芯重量
、

适当加大阀 芯 截 面

积
,

可以提高同步阀的灵敏度和反应速度
。

提高一次节流孔的精度
。

保证一次节流孔压降不低于 一

采取上述措施设计出的自调式同步阀
,

当总流量在  范围内变化
,

偏载

达
’

时
,

同步误差为 一
。

口 , 卫吸 洲, , 月‘ 卜‘刁 目‘ 洲 二 子翎 , 刚户

应 用 实 例

自调式同步阀曾装在北京化工厂载重卡

车货斗落地四缸同步系统 图 上
,

效果

良好
。

该系统原来采用固定式同步阀
,

但由

于固定式同步阀适应流量范围太窄
,

而系统

流量变化幅度较大
,

所以虽经多次调试
,

始

终不能正常工作
。

年 月装上北京钢铁

设计研究总院设计
、

长春市曙光五金机械厂

试制的自调式同步阀
,

使同步问题 得 到解

决
。

该阀经受住一 一 , 温度变化的考

验
,

从未出过故障
,

经两级分流和集流后
,

同步误差仍能保持在 以内
。

长春市曙

光五金机械厂已开始接受各单位定货
,

生产

一 的各种规格的自调式同 步阀
。
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行业消息榷 型皮囊式蓄能器鉴定会
认一

, 、。 。 丫 一

浦

一九七九年九月十七日至廿二日在南京市由江

苏省机械工业局主持召开 型蓄能器系列技术

鉴定会
。

该系列由一机部蓄能器联合设计组设计
、

经南京锅炉厂等单位试制
,

公称容积为
、 、

及 升
、

工作压力为
、 、 、

共

个品种样机
。

出席会议的有一机部通用机械总局
、

省市劳动

局等领导机关
、

大专院校
、

科研院所及有关生产和

使用单位
,

共 个单位 位代表
。

会上
,

首先由一机部联合设计组负责单位西安

重型机械研究所介绍了皮襄蓄能器的选型
、

设计
、

计算及光弹试验等情况
。

接着
,

分别由南京 锅 护

厂
、

南京像胶三厂和本澳塑胶厂介绍了  升
、

三种压力级
、

三种钢材的壳体试制情况和 升

胶岌试制情况
。

会议分组对样机的技术文件
、

图纸资料等进行

了审查
,

井对壳体强度进行了复算
。

认为样机的技

术文件和图纸资料墓本齐全
,

各项试验达到鉴定大

纲的要求
。

审查中抽选 升不同材质壳体三种进行

了现场爆破试验
,

试验结果均超过设计工作压力的

倍
。

与会代表认为南京锅炉厂已具备生产蓄能器的

工艺装备
,

侧试检验工具等条件
,

可投入批 盆 生

产
。

全帛供稿


