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(54) Стенд для испытания гидравлических клапанов
(57) Стенд для испытания гидравлических клапанов относится к машиностроительной гидравлике и может быть использован для испытаний на прочность и герметичность общепромышленных вентилей, клапанов, мембран.

Технической задачей изобретения является снижение трудоемкости испытания клапана и исключения динамического импульса давления на клапан в начале цикла испытания.

Задача решается тем, что стенд для испытания гидравлических клапанов, содержащий насосную установку, гидравлический направляющий аппарат, регулятор давления, присоединительный фланец испытываемого клапана, вход и выход которого связаны энергомагистралями, соответственно, с входом и выходом гидравлического направляющего аппарата, а выход последнего при этом через запорный клапан сообщен и с водяным баком насосной установки, снабжен блоком нагнетания воды и управления, включающим в себя пневмогидравлический усилитель и двухпозиционные трехлинейные пневматические направляющие аппараты, к выходам которых подключены поршневая и штоковая полости пневмогидравлического усилителя, при этом входы двухпозиционных трехлинейных пневматических направляющих аппаратов связаны с выходом блока подготовки сжатого воздуха, а торцевая полость двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата штоковой полости пневмогидравлического усилителя соединена с выходом двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата поршневой полости пневмогидравлического усилителя, причем гидравлический выход пневмогидравлического усилителя последовательно сообщен с регулятором давления и посредством присоединительного фланца с входом испытываемого клапана, выход которого через присоединительный фланец подключен к запорному клапану, при этом выход пневмогидравлического усилителя через последовательно связанные двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат, обратный клапан и управляемый дроссель подключен также к выходу насосной установки, торцевой полости двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата, а через обратный клапан к водяному баку, с которым связана одна из линий двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата насосной установки, причем выходы запорного клапана и водяного бака связаны с баком сбора утечек воды из испытываемого клапана и запорного клапана и далее с баком насосной установки, при этом связи водяного бака с выходом пневмогидравлического усилителя, одной из линий двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата и баком сбора утечек выполнены, соответственно, с нижних и верхней точек по высоте данного бака. 
1 н. п. ф., 1 з. п. ф., 1 фиг.
Стенд для испытания гидравлических клапанов относится к машиностроительной гидравлике и может быть использован для гидравлических испытаний на прочность и герметичность гидроаппаратуры типа вентилей, клапанов, мембран общепромышленного применения.

Известен стенд для испытания и проверки пневмогидроаппаратуры (а. с. SU 1629768 A1, МПК G01M 3/02, F15B 19/00, 1991), содержащий источник рабочего тела, соединенный через штуцер и редуктор с магистралями, одна из которых включает предохранительный клапан, запорный вентиль, герметичную основную емкость для испытаний с подключенным регистрирующим прибором, а в другой магистрали расположены запорный вентиль, редуктор, дополнительная емкость противодавления и место присоединения испытуемой аппаратуры, причем стенд снабжен герметичным съемным колпаком, закрепленным на основной емкости, а место крепления испытуемой пневмогидроаппаратуры расположено в последнем, дроссельной шайбой, установленной в магистрали на входе в основную емкость, и подпружиненной дроссельной шайбой, закрепленной в дополнительной емкости противодавления, при этом выход основной емкости параллельно сообщен магистралью с дополнительной емкостью.

Недостаток стенда для испытания и проверки пневмогидроаппаратуры состоит в высокой трудоемкости проведения полного комплекса регламентных испытаний. Кроме того, наружная изоляция при герметизации клапана, как объекта испытания, не позволяет производить его визуальный осмотр в процессе испытаний. Это приводит к необходимости применения дополнительного оборудования, повышения трудоемкости и снижения производительности технологического процесса испытания.

Известен также гидравлический стенд для испытаний клапанов (Даровских В.Д. Гидравлический стенд для испытаний клапанов. Инфор. листок № 184. – Б.: КыргНИИНТИ, 1992. – 4 с.), содержащий насосную установку, трехпозиционный четырехлинейный направляющий аппарат с ручным управлением, регулятор давления, присоединительные фланцы крепления испытываемого клапана, вход и выход которого при этом связаны энергомагистралями, соответственно, с входом и выходом направляющего аппарата, а выход последнего при этом через запорный клапан сообщен и с водяным баком насосной установки.

Гидравлический стенд для испытаний клапанов выбран за прототип.

Недостаток конструкции гидравлического стенда для испытаний клапанов состоит в сложности процедуры управления циклом испытаний и, соответственно, в высокой его трудоемкости, а также в применении насоса высокого давления, работающего в непрерывном режиме. Поэтому в момент подачи воды под высоким давлением на испытываемый клапан действует импульсная динамическая нагрузка, что не соответствует эксплуатационным условиям.

Технической задачей изобретения является снижение трудоемкости испытания клапана и исключения динамического импульса давления воды на клапан в момент начала цикла испытания.

Задача решается тем, что стенд для испытания гидравлических клапанов, содержащий насосную установку, гидравлический направляющий аппарат, регулятор давления, присоединительный фланец испытываемого клапана, вход и выход которого связаны энергомагистралями, соответственно, с входом и выходом гидравлического направляющего аппарата, а выход последнего при этом через запорный клапан сообщен и с водяным баком насосной установки, снабжен блоком нагнетания воды и управления, включающим в себя пневмогидравлический усилитель и двухпозиционные трехлинейные пневматические направляющие аппараты, к выходам которых подключены поршневая и штоковая полости пневмогидравлического усилителя, при этом входы двухпозиционных трехлинейных пневматических направляющих аппаратов связаны с выходом блока подготовки сжатого воздуха, а торцевая полость двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата штоковой полости пневмогидравлического усилителя соединена с выходом двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата поршневой полости пневмогидравлического усилителя, причем гидравлический выход пневмогидравлического усилителя последовательно сообщен с регулятором давления и посредством присоединительного фланца с входом испытываемого клапана, выход которого через присоединительный фланец подключен к запорному клапану, при этом выход пневмогидравлического усилителя через последовательно связанные двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат, обратный клапан и управляемый дроссель подключен также к выходу насосной установки, торцевой полости двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата, а через обратный клапан к водяному баку, с которым связана одна из линий двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата насосной установки, причем выходы запорного клапана и водяного бака связаны с баком сбора утечек воды из испытываемого клапана и запорного клапана и далее с баком насосной установки, при этом связи водяного бака с выходом пневмогидравлического усилителя, одной из линий двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата и баком сбора утечек выполнены, соответственно, с нижних и верхней точек по высоте данного бака.

В конструкции стенда блок нагнетания воды и управления содержит пневмогидравлический усилитель с двухпозиционными трехлинейными пневматическими направляющими аппаратами, которые логически взаимосвязаны. Кроме того, в блоке подачи воды применен двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат, управляемый пневмогидравлическим усилителем. Поэтому цикл гидравлического нагружения испытываемого клапана выполняется от одного управляющего воздействия. При этом, процесс гидравлического нагружения испытываемого клапана происходит с монотонным нарастанием давления воды от нуля до регламентной величины, что исключает импульсное воздействие воды под предельным давлением на клапан и режим испытания соответствует заданному по методике.

Отмеченное есть доказательство решения поставленной задачи.

Пневмогидравлическая схема стенда для испытания клапанов показана на фиг. 1.

Стенд для испытания гидравлических клапанов включает в себя блок подготовки сжатого воздуха 1, насосную установку 2, блок нагнетания воды и управления 3, вспомогательные элементы: водяной бак 4, регулятор 5 давления воды, дроссель 6, обратные клапаны 7 и 8, испытываемый 9 и запорный 10 клапаны.

Блок подготовки сжатого воздуха 1 состоит из соединенных последовательно фильтра 11, регулятора давления сжатого воздуха 12, маслораспылителя 13. Вход блока подготовки сжатого воздуха 1 сообщен с компрессором (на фиг. 1 не показан), а выход – с блоком нагнетания воды и управления 3. Последний включает в себя пневмогидравлический усилитель 14 и двухпозиционные трехлинейные пневматические направляющие аппараты 15 и 16. Двухпозиционный трехлинейный пневматический направляющий аппарат 15 с ручным (или автоматическим) управлением встроен в прямую энергомагистраль между выходом блока подготовки сжатого воздуха 1 и входом в поршневую пневматическую полость пневмогидравлического усилителя 14. Двухпозиционный трехлинейный пневматический направляющий аппарат 16 встроен в энергомагистраль между выходом блока подготовки сжатого воздуха 1 и штоковой пневматической полостью пневмогидравлического усилителя 14. При этом канал входа в поршневую пневматическую полость пневмогидравлического усилителя 14, выходящий из двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата 15, сообщен с торцевой полостью управления двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата 16.

Насосная установка 2 включает в себя водяной насос 17, последовательно которому подключены двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат 18, обратный клапан 7 и дроссель 6 с регулируемой производительностью. Двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат 18 одной из линий подключен к водяному баку 4.

Выход пневмогидравлического усилителя 14 связан через обратный клапан 8 с водяным баком 4, напрямую с регулятором давления 5, выходом дросселя 6 и торцевой полостью управления двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата 18. Выход регулятора давления 5 сообщен через присоединительный фланец 19 с входом испытываемого клапана 9, последовательно которому через присоединительный фланец 20 установлен запорный клапан 10. Выход запорного клапана 10 сообщен с магистралью 21, связывающей водяные баки 4 и 22. Водяной бак 22 установлен для сбора утечек, возникающих в цикле испытаний клапана 9. Бак 22 сообщен с баком 23 насосной установки 2. При этом уровень подключения магистрали 21 к баку 4 находится выше уровней подключения пневмогидравлического усилителя 14 и двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата 18.

Стенд испытания гидравлических клапанов работает следующим образом.

На период испытаний испытываемый клапан 9 крепится на присоединительные фланцы 19 и 20 стенда.

При включении компрессора сжатый воздух через фильтр 11, регулятор давления сжатого воздуха 12, маслораспылитель 13 блока подготовки сжатого воздуха 1 поступает на входы двухпозиционных трехлинейных пневматических направляющих аппаратов 15 и 16 блока нагнетания воды и управления 3. Оператор или автоматическая система управления (на фиг. 1 не показана) переключает двухпозиционный трехлинейный пневматический направляющий аппарат 15 и при этом обеспечивается подача сжатого воздуха с выхода двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата 15 в поршневую полость пневмогидравлического усилителя 14 и одновременно с этим в торцевую полость управления двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата 16. Двухпозиционный трехлинейный пневматический направляющий аппарат 16 переключает позиции и штоковая полость пневмогидравлического усилителя 14 сообщается с атмосферой. Пневмогидравлический усилитель 14 совершает рабочий ход и вытесняет воду из своей гидравлической полости к регулятору давления воды 5 и через него к нормально открытому испытываемому клапану 9, установленному между присоединительными фланцами 19 и 20. Кроме того, выход пневмогидравлического усилителя 14 сообщен и с торцевой полостью управления двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата 18, который под действием давления воды, поступающей из гидравлической полости пневмогидравлического усилителя 14, переключает позиции и связывает водяной насос 17 насосной установки 2 с водяным баком 4. При этом обратный клапан 7 исключает подачу воды под избыточным давлением на выход двухпозиционного гидравлического направляющего аппарата 18. Вход водяного насоса 17 связан с баком 23 насосной установки 2.

Поскольку выход нормально открытого испытываемого клапана 9 последовательно связан с нормально закрытым запорным клапаном 10 вода под давлением воздействует на клапан 9. При этом совершается его проверка на прочность. Утечки воды, возникающие в зоне испытания клапана 9, собираются в баке 22.

Затем оператор (система управления) переключает двухпозиционный трехлинейный пневматический направляющий аппарат 15 в исходную позицию и последний перекрывает подачу сжатого воздуха из блока подготовки сжатого воздуха 1 к поршневой полости пневмогидравлического усилителя 14, сообщая ее с атмосферой. Одновременно с этим снимается давление с торцевой полости управления двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата 16, и он автоматически переключает позиции на связь выхода блока подготовки сжатого воздуха 1 со штоковой полостью пневмогидравлического усилителя 14. Последний совершает возвратный ход, в результате чего вода от насоса 17 через двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат 18, который возвращается в первоначальную позицию от возникновения разряжения в его торцевой полости управления из-за возвратного хода пневмогидравлического усилителя 14, обратный клапан 7 и дроссель 6 насосной установки 2 заполняет гидравлическую полость усилителя 14.

Продолжение первого цикла испытаний испытываемого клапана 9 выполняется при его закрытом состоянии. Однако нормальное исполнение процесса требует удаления воздуха из испытываемого клапана 9 и гидромагистралей, в которые он встроен. Поэтому оператор открывает запорный клапан 10, и вода от насосной установки 2 подачи через последовательно связанные элементы 17, 18, 7, 6, 5, 9, 10 и по магистрали 21 вытесняется в водяной бак 22 сбора утечек. После установления непрерывной равномерной струи воды на выходе запорного клапана 10 оператор устанавливает испытываемый клапан 9 в нормально закрытое состояние.

Далее оператор вновь переключает двухпозиционный трехлинейный пневматический направляющий аппарат 15, а через него пневмогидравлический усилитель 14 и повторяет процесс нагружения испытываемого клапана 9.

В процессе появления избыточного давления воды на выходе пневмогидравлического усилителя 14 при закрытых запорном клапане 10 или испытываемом клапане 9 вода через обратный клапан 8 вытесняется в водяной бак 4. Уровень заполнения водяного бака 4 утечками воды от пневмогидравлического усилителя 14 и водяного насоса 17 задается более высоким уровнем установки магистрали 21 связи водяного бака 4 с баком 22. Интенсивность подачи воды от водяного накоса 17 к пневмогидравлическому усилителю 14 при заполнении его гидравлической полости и вытеснении воздуха из полости испытываемого клапана 9 настраивается дросселем 6 регулируемой производительности.

Стенд испытания гидравлических клапанов имеет универсальную конструкцию по способам и последовательности этапов, режимам и количеству позиций испытаний, имеет минимум оперативных команд по запуску процесса в режим и при его исполнении, удовлетворяет регламентным условиям выполнения испытаний, безопасен в эксплуатации при возможности автоматизации процесса.

Формула изобретения

1. Стенд для испытания гидравлических клапанов, содержащий насосную установку, гидравлический направляющий аппарат, регулятор давления, присоединительный фланец испытываемого клапана, вход и выход которого связаны энергомагистралями, соответственно, с входом и выходом гидравлического направляющего аппарата, а выход последнего при этом через запорный клапан сообщен и с водяным баком насосной установки, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что снабжен блоком нагнетания воды и управления, включающим в себя пневмогидравлический усилитель и двухпозиционные трехлинейные пневматические направляющие аппараты, к выходам которых подключены поршневая и штоковая полости пневмогидравлического усилителя, при этом входы двухпозиционных трехлинейных пневматических направляющих аппаратов связаны с выходом блока подготовки сжатого воздуха, а торцевая полость двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата штоковой полости пневмогидравлического усилителя соединена с выходом двухпозиционного трехлинейного пневматического направляющего аппарата поршневой полости пневмогидравлического усилителя, причем гидравлический выход пневмогидравлического усилителя последовательно сообщен с регулятором давления и посредством присоединительного фланца с входом испытываемого клапана, выход которого через присоединительный фланец подключен к запорному клапану, при этом выход пневмогидравлического усилителя через последовательно связанные двухпозиционный трехлинейный гидравлический направляющий аппарат, обратный клапан и управляемый дроссель подключен также к выходу насосной установки, торцевой полости двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата, а через обратный клапан к водяному баку, с которым связана одна из линий двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата насосной установки, причем выходы запорного клапана и водяного бака связаны с баком сбора утечек воды из испытываемого клапана и запорного клапана и далее с баком насосной установки.

2. Стенд для испытания гидравлических клапанов по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что связи водяного бака с выходом пневмогидравлического усилителя, одной из линий двухпозиционного трехлинейного гидравлического направляющего аппарата и баком сбора утечек выполнены, соответственно, с нижних и верхней точек по высоте данного бака.
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