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Аннотация. Изучение влияния принципа соосности соприкасающихся 
поверхностей в устройствах клапанного типа имеет непосредственное отно
шение к проблеме выбора оптимального варианта конструкции запорно- 
регулирующего элемента этих устройств. В статье средствами САПР SolidWorks
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проведено имитационное моделирование рабочего процесса на основании соз
данной компьютерной ЗБ-модели типовой конструкции предохранительного 
клапана с различными вариантами поверхностей запорно-регулируюгцего эле
мента.

Принцип соосности поверхностей вращения второго поряд
ка изучается в разделе «Начертательная геометрия» дисциплины 
«Инженерная графика». Свойства соосных поверхностей, кроме 
фундаментальных, носят важный прикладной практический ха
рактер. Изучение влияния принципа соосности соприкасающих
ся поверхностей в устройствах клапанного типа имеет непо
средственное отношение к проблеме выбора оптимального ва
рианта конструкции запорно-регулирующего элемента этих уст
ройств. На основании свойств соосности можно провести срав
нительный анализ конструкции и формы клапанов, применяе
мых в запорно-регулирующих элементах, на примере типовой 
конструкции гидравлического предохранительного клапана 
прямого действия, а также оценить степень влияния этих 
свойств на основные рабочие характеристики устройства.

Практика показывает, что почти половина всех отказов 
в работе устройств клапанного типа связана непосредственно 
с отказами в работе клапанной системы, обеспечивающую 
в процессе эксплуатации следующие функции: высокую герме
тичность, достаточно проходное сечение, малую начальную не
чувствительность. В современных устройствах клапанного типа 
запорно-регулирующие элементы должны представлять собой 
соосные поверхности, т.е. имеющие общую ось вращения и ок
ружность при пересечении, расположенную перпендикулярно 
их общей оси. Однако по ряду объективных и субъективных 
причин этот принцип соосности может нарушаться, что в свою 
очередь сказывается на работе устройства, приводит к повреж
дению взаимосвязанных компонентов, сильным вибрациям 
и дисбалансу и в итоге к повреждению клапана. Следовательно, 
имитационное моделирование работы предохранительного кла
пана в САПР SolidWorks позволяет дать ряд практических ре
комендаций, влияющих на динамические и статические харак
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теристики данного типа устройств, а также эксплуатационные 
и технические показатели.

Предохранительный клапан представляет собой устройство 
для управления потоком рабочей жидкости в гидросистемах 
с целью стабилизации давления и поддержания его на фиксиро
ванном уровне в соответствии с заданными условиями работы. 
Если величина давления превышает установленный предел, 
клапан периодически или однократно сбрасывает (уменьшает) 
давление, чтобы помочь системе стабилизироваться [1].

Среди запорно-регулирующих элементов клапана можно 
выделить несколько типов: шариковые, конические и тарельча
тые (пластинчатые). Каждый из них имеет свои преимущества 
и недостатки. При этом различные типы конструкции запорно- 
регулирующих элементов требуют разного уровня точности 
и соосности соприкасающихся поверхностей для обеспечения 
правильной работы клапанной системы, а также ее герметично
сти [2, 3]. Конические запорно-регулирующие элементы предо
хранительных клапанов чувствительны к перекосам и несоосно- 
сти, что усложняет обеспечение точной посадки клапана и тре
бует более сложной конструкции устройства, так как седло кла
пана цилиндрическое, а окружность в сечении конуса будет 
только в том случае, если оно перпендикулярно оси посадочно
го седла. С другой стороны, у клапанов с шариковым запорно- 
регулирующим элементом ось отверстия седла и ось шарика 
всегда соосны вследствие принципа соосности поверхностей 
второго порядка, что обеспечивает более легкую и точную по
садку клапана и, как следствие, достаточно простую конструк
цию устройства в целом. В тарельчатых клапанах, где седло 
клапана выполнено в виде тонкой пластины (мембраны), необ
ходимо правильно совместить поверхность основания и корпуса 
клапана. В случае перекоса, когда клапан закрыт, вокруг края 
основания может образоваться узкая щель, через которую про
сочится жидкость. Кроме того, если седло не соосно корпусу 
клапана, открытие седла может происходить неравномерно, 
и, следовательно, рабочая жидкость будет поступать преры
висто.
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Для выполнения средствами САПР SolidWorks имитацион
ного моделирования рабочего процесса компьютерной 3D- 
модели предохранительного клапана типовой конструкции 
с различными вариантами поверхностей загюрно-регулирующих 
элементов введены граничные значения по давлению: Рвх0д = 
2,5 МПа; Рвыход = 1 МПа; Т = 293 К.

Шариковый и конический клапаны обеспечивают более 
стабильный расход и лучший контроль давления в системе. Раз
ница в расходе потока во всей клапанной системе невелика, что 
обеспечивает устойчивость системы. Это можно объяснить кон
структивной формой запорно-рсгулирующего элемента, так как 
шариковый предохранительный клапан имеет сферическую по
верхность и перемещается вверх и вниз в ответ на изменение 
давления. Путь потока через клапан обычно прямой, что означа
ет небольшую (или отсутствующую) турбулентность или пре
рывание потока при прохождении через клапан. А для коничес
ких предохранительных клапанов путь потока через клапан час
то имеет наклон, что может вызвать некоторую турбулентность 
и нарушение потока. Для тарельчатых предохранительных кла
панов путь потока через клапан обычно перпендикулярен по
верхности, что может вызвать значительную турбулентность 
и нарушение потока и привести к наименее стабильным схемам 
потока и наиболее изменчивым давлениям в системе. Результа
ты представлены на рисунках 1-3.

I I
Рисунок 1. Давление и расход потока жидкости 

в шариковой клапанной системе в открытом состоянии
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Рисунок 2. Давление и расход потока жидкости 
в конической клапанной системе в открытом состоянии

Рисунок 3. Давление и расход потока жидкости 
в тарельчатой клапанной системе в открытом состоянии

При потере соосности поверхности значительно и сущест
венно увеличивается утечка жидкости, а также ухудшается ус
тойчивость потока в системе клапанов в открытом состоянии. 
Результаты имитационного моделирования представлены на ри
сунке 4.

Рисунок 4. Давление и расход потока жидкости в шариковой 
и конической клапанных системах при потере соосности поверхности
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Экспериментально установлено, что влияние принципа со
осности поверхностей, составляющих геометрическую форму 
элементов клапанной системы, является существенным, оказы
вает значительное воздействие на рабочие характеристики уст
ройства и, как следствие, на быстродействие, устойчивость 
и надежность. Анализ принципа соосности поверхностей в кон
струкции клапанов помогает обеспечить правильную работу 
устройства и всей технической системы в целом, а выбор опти
мального варианта запорно-регулирующего элемента для кон
кретных условий функционирования устройства должен осно
вываться на многих факторах, включая требования к соосности 
соприкасающихся поверхностей.
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