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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ДЛЯ УСТАЛОСТНЫХ ИСПЫТАНИЙ

В соответствии с определением сформулированным Международной энергетической конференцией ООН “экономия энергии – это эффективное использование энергоресурсов за счет применения инновационных решений, которые осуществлены технически и обоснованы экономически …”. В нашей стране призывы экономить энергию очень часто можно услышать от руководителей различного ранга, но, как правило, дальше лозунгов экономии в быту дело не идет.

В данной статье авторы хотят обратиться к вопросу применения гидропульсаторных установок для проведения усталостных испытаний, отличающихся высоким уровнем энергозатрат в случае применеия общепринятых золотниковых гидрораспределителей потоков.  До 70-х годов в мировой практике и в СССР (г.Армавир, завод испытательных машин) для усталостных испытаний выпускались гидропульсаторные испытательные машины на нагрузки 20, 50, 100 и 200 тонн силы, обеспечивающие синусоидальный закон нагружения при частотах от 500 до 1200 цикл/мин при сравнительно малой потребляемой мощности (от 4-х до 20 кВт). Высокая энергетическая экономичность этих гидропульсаторов обусловлена рекуперативностью возбудителя циклических нагрузок-гидропульсатора, работающего по принципу бесклапанного насоса, генерирующего реверсивный поток рабочей жидкости, обеспечивающий большие, соответствующие натурным, деформации испытываемого изделия. Однако технологические трудности привели к тому, что это направление создания  высокоэффективных энергоэкономичных испытательных установок было забыто.
С 60-х годов началось единичное производство машин с использованием электросервогидравлических систем возбуждения циклического нагружения. К несомненным достоинствам подобных машин следует отнести возможность бесступенчатого регулирования частоты и воспроизведения не только гармонического (синусоидального) закона нагружения, но и нестандартных, в том числе случайных процессов нагружения. Однако, следует отметить, что для генерирования динамических процессов применение сервогидравлических машин в сравнении гидропульсаторами ведет  к увеличению энергопотребления в 8-10 раз выше ( для  сервогидравлических машин на предельные нагрузки от 20 до 200 тонн потребляемая мощность составляет от 40 до 200 кВТ и  более).
Исходя из того, что объем усталостных испытаний при стационарных режимах нагружения в лабораториях заводов и НИИ составляет не менее 90% от общего объема испытаний, нетрудно оценить какое огромное количество энергии потребовлось для проведения испытаний, если бы все машины были сервогидравлическими. Так как гидропульсаторные машины не выпускаются более 30 лет при установленном сроке службы 15 лет, можно утверждать, что объем усталостных испытаний в стране ( в сравнении с периодом широкой эксплуатации этих машин ) сократился до непозволительного минимума. В такой ситуации достоверность усталостной прочности и долговечности испытываемых изделий остается под большим сомнением и можно с большой уверенностью предположить, что в этом и состоит  одна из главных причин разрушения шпилек крепления, вызвавшая  крупнейшую авариюна Саяно-Шушенской ГЭС.

НИКЦИМ Точмашприбор, будучи одной из ведущих организаций в области  разработки и изготовления машин для механических испытаний, разработал и изготовил совместно с ОАО”Точмашприбор” оригинальную (патент  №2337344 от 19.03.07 г.) гидропульсаторную установку НП-600-10, предназначенную для работы в составе стенда для статических и усталостных испытаний натурных объектов (рис.1).
Гидропульсаторная установка переменной производительности представляет собой комплекс двух автономных объемных поршневых гидропульсаторов постоянной производительности 300 см3/цикл c индивидуальным электроприводом. Гидрокинематическая схема установки НП-600-10 приведена на рисунке 2.  Каждый поршень гидропульсатора имеет коленчатый вал, закрепленный в подшипниках корпуса гидропульсатора. Коленчатые валы гидропульсаторов вращаются в противоположные стороны. На консолях коленчатых валов закреплены маховики, обеспечивающие процесс рекуперации энергии за счет превращения потенциальной энергии накопленной при деформировании объекта испытаний в системе “образец-машина” в кинетическую энергию вращательного движения маховика и обратно.  Коленчатые валы через муфты соединены между собой с помощью редуктора, играющего роль фазового регулятора и обеспечивающего поворот валов относительно друг друга в пределах от 0 до 180*.  Приводом редуктора является червячный мотор-редуктор. В случае синфазного  вращения коленчатых валов гидропульсаторы создают заданную пульсацию давления в магистрали. В том случае, когда вращательное  движение коленчатого вала одного пульсатора смещено по фазе на 180*  относительно коленчатого вала другого пульсатора в магистрали не создаются колебания давления (нулевая амплитуда пульсаций). Величина амплитуды пульсации давления в магистрали может задаваться углом фазового сдвига вращательного движения коленчатых валов пульсаторов.
Результаты испытаний и опыт эксплуатации установки НП-600-10 позволяет говорить о необходимости восстановления производства энергоэкономичных гидропульсаторных испытательных установок, уменьшающих энергозатраты на усталостные испытания натурных объектов в 8-10 раз и способных обеспечить необходимые объемы усталостных испытаний в нашей стране в целях обеспечения надежности и долговечности эксплуатации сложных технических систем.
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Рис.2 Гидрокинематическая схема гидропульсаторной установки НП-600-10








