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Raziskava modela in dinamic¢nih lastnosti novega
proporcionalnega hidravli¢nega ventila,
ki ga poganja zvoc¢niSka tuljava

Mingxing Han!.* — Yinshui Liu2 — Yitao Liao! — Shucai Wang!
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Proporcionalni hidravli¢ni ventil kot glavna krmilna komponenta v vodni hidravliki ima pomembno vlogo pri
delovanju krmiljenja sistemov.

Konstruiranje visokozmogljivih vodnih proporcionalnih hidravli¢nih ventilov je tezavna naloga zaradi nizke
viskoznosti in oksidativnih lastnosti medija. V procesu konstruiranja je treba razresiti veliko tezav, kot sta npr.
slabo mazanje in visoko trenje. Upor na krmilnem batu zaradi nizke viskoznosti in slabe mazalnosti vode ni le
velik, ampak tudi nelinearen. Delovanje oljnih razvodnih ventilov drsnisSkega tipa je idealno, medtem ko se pri
krmilnih batih podobnih vodnih ventilov v pogojih vodnega mazanja zaradi neoptimalne kombinacije materialov
(jeklo/jeklo) pojavljajo oscilacije. Za visoko dinami¢no zmogljivost je zato potrebna optimizacija zgradbe
hidravli¢nega proporcionalnega ventila in elektromehanskega aktuatorja.

Pric¢ujoca Studija predstavlja nov hitroodzivni vodni proporcionalni hidravli¢ni ventil. Aktuator ventila je
izveden kot zvocniska tuljava (VCM), katere prednosti so v hitrem odzivu, visoki natan¢nosti krmiljenja in majhnih
izmerah. Za hitro krmiljenje ventila je bil zasnovan roci¢ni ojacevalnik, ki zagotavlja zadostno silo za nastavljanje.
Razvit je bil podroben in natancen nelinearen matemati¢ni model ventila, ki uposSteva parametre konstrukcije
ventila in elektromagnetne lastnosti VCM. Izvedene so bile podrobne simulacije delovanja, ki so vkljucevale
elektromagnetne simulacije, analizo lastnosti ro¢i¢nega ojacevalnika in simulacijo dinamicne zmogljivosti ventila.

Rezultati simulacij kazejo, da znaSa nastavitveni ¢as priblizno 28 ms, najvecji prenihaj pa priblizno
5 %. Cas odziva na stopnico znaSa priblizno 15 ms. Zgrajeni sta bili tudi preizkusevaliséi za ventil in
za VCM. Rezultati preskusov prototipa kazejo, da je optimalno obmocje hoda VCM med 4 in 15 mm.
Najvecji prenihaj ventila znaSa okrog 10 %, nastavitveni ¢as pa je priblizno 30 ms pri odpiranju in 35 ms pri
zapiranju. Rezultati preskusa dokazujejo, da ima ventil dobro stati¢no in dinami¢no zmogljivost krmiljenja.
Trenutno $e ni primerjav med oljnimi in vodnimi hidravlicnimi ventili glede vpliva pomanjkljivega mazanja
na dinami¢ni odziv na stopnico. To vprasanje je zelo zanimivo in bo navdih za podrobnejse raziskave, ki jih Se
nacrtujejo avtorji.

V studiji je podan predlog vodnega proporcionalnega hidravlicnega ventila s hitrim odzivom. Prednosti VCM,
ki sta izkoris¢eni pri elektromehanskem pretvorniku ventila, sta visoka hitrost in natan¢nost krmiljenja. Nizka
viskoznost in mazalnost vodnega medija zahtevata veliko silo za premikanje krmilnega bata. Za ojacevanje sile
VCM je bil uporabljen roci¢ni ojacevalnik. Dinami¢na zmogljivost in odpornost ventila proti motnjam sta bili
izboljsani z regulacijo polozaja v zaprti zanki s povratno zvezo. Rezultati testov dokazujejo, da ventil ohranja
visoko odzivnost pri razli¢nih tlakih. Pri novem hidravlicnem ventilu z VCM je bistveno izboljSana dinamicna
zmogljivost v primerjavi s tradicionalnimi vodnimi proporcionalnimi ventili. VCM je tako lahko dobra zamenjava
za elektromagnete pri tovrstnih ventilih.
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