Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziatl Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

PIOTR PAWELKO

NAPED | STEROWANIE HYDRAULICZNE

PODSTAWY
CWICZENIA LABORATORYJNE

Sterowanie bezpoSrednie sitownikami i silnikami

Materiaty przeznaczone sg dla studentéw Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i
Mechatroniki

kopiowanie, powielanie, rozpowszechnianie bez wiedzy autora zabronione

SZCZECIN 2020

www.piopawelko.zut.edu.pl

Piotr.Pawelko@zut.edu.pl




Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziatl Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki

1. Sterowanie bezposrednie silownikami jednostronnego i
dwustronnego dzialania.

Sterowanie bezposrednie pracg aktuatora hydraulicznego (sitownika lub silnika) stosuje
si¢ w przypadkach, gdy w ukladzie takim mamy do czynienia z elementami o malej
chlonnosci. Wiaze sie to bezposrednio z matym nat¢zeniem przeplywu w uktadzie, co
przektada si¢ na mate gabaryty zawordéw sterujacych oraz mate $rednice przewodow
hydraulicznych.

Podstawowe uktady sterowania bezposredniego sitownikami jednostronnego i
dwustronnego dziatania pokazano na rys. 1. Sterowanie pracg silownika jednostronnego
dzialania moze by¢ realizowane zaworem rozdzielajacym typu 3/2 ze sprezyng zwrotng
(monostabilnym) lub z dZwignig z zatrzaskiem. Sterowanie pracg silownika dwustronnego
dzialania moze by¢ realizowane zaworem rozdzielajacym typu 4/2, 4/3 roéwniez

monostabilnymi lub multistabilnymi.
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Rys. 1. Przyklady sterowania bezposredniego sitownikami: a) jednostronnego, b)

dwustronnego dzialania oraz silnikiem

Nastawa predkosci ruchu moze odbywac si¢ za pomocg zaworu dtawigcego lub dtawigco-
zwrotnego, umieszczonego na drodze przeptywu czynnika roboczego do odbiornika (linia

zasilania) lub z odbiornika (linia sptywowa).
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Mozna wyrézni¢ dwa gltowne sposoby regulacji predkosci (v[m/s], n(obr/min))

wysuwu lub powrotu ttoczyska sitownika lub predkosci obrotowej silnika.

a) diawienie doplywu lub wyplywu oleju do lub z komoér roboczych przy zastosowaniu
zaworow dlawigcych — regulacja predkosci w obu kierunkach

b) dlawienie doplywu lub wyplywu oleju do lub z komoér roboczych przy zastosowaniu

zaworow dlawigco-zwrotnych — regulacja predkosci w jednym kierunku
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Rys. 2.Przyklady sterowania predkoscia liniowa sitownikéw hydraulicznych: a) w obu

kierunkach jednoczesnie — zawor dlawiacy, b) w jednym kierunku — zawor dlawiaco-zwrotny

Sterowanie manualne (ang. manual controls) zalicza si¢ do tzw. sterowania
kombinacyjnego. Sterowanie kombinacyjne jest to rodzaj sterowania, w ktérym sygnat
sterujacy powstaje z powigzania (kombinacji) kilku sygnatow np. zabezpieczenie prasy:
jezeli obshugujacy wcisnie dwa przyciski umieszczone w taki sposob, aby ich nacis$nigcie
byto mozliwe jedynie z uzyciem dwoch rak, dopiero woéwczas prasa wykona sOw roboczy.
W odréznieniu od sterowania sekwencyjnego, gdzie poszczegoélne czynnosci sterujace
odbywaja si¢ krok po kroku.

Ruch elementu wykonawczego (np. tloczyska sitownika) odbywa si¢ w jednym takcie,
po podaniu sygnatu z zaworu sterowanego r¢cznie, przy zatozeniu oczywiscie spetnienia
ustalonych warunkow poczatkowych np. istnienia ci$nienia w instalacji, zajetej okreslone;j
pozycji tloka w sitowniku. Wykonanie kolejnego taktu wymaga ponownego podania
sygnatu wejsciowego. Taki sposdb sterowania wykorzystywany jest zarowno w uktadach
ze sterowaniem bezposrednim jak i posrednim elementami wykonawczymi (silnikami lub
sitownikami). Sterowanie manualne moze by¢ realizowane zarowno za pomocg reki lub tez
nogi (realizowane sitg ludzkich mig$ni w sposdb zapewniajgcy ergonomiczno$é), czyli

wykonywane bezposrednio przez operatora.
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Tabela 1. Przyklady rozdzielaczy hydraulicznych sterownych manualnie

Rozdzielacze suwakowe ptytowe Rozdzielacze suwakowe ptytowe | Rozdzielacze suwakowe
(CETOP), on-off sterowane (CETOP), on-off sterowane | ptytowe (CETOP),  on-off
manualnie dzwignig typ WMM manualnie pokrettem typ WMD | sterowane mechanicznie rolka
[Ponar] [Ponar] typ WMR [Ponar]

Rozdzielacze suwakowe ptytowe Rozdzielacze suwakowe 4/2 i 4/3 | Rozdzielacze hydrauliczne
sterowane recznie NG10 — CETOP | sterowane rgcznie RPR1-10 Warynski jedno, dwu oraz
05 [Hydropress] [Agro-hytos trzysekcyjne [Warynski]

Wprowadzane standardy w rozmiarach zaworéw spowodowalo wprowadzenie
typoszeregow wielko$ci przylaczeniowych (wielkos¢ i1 rozktad otworow przylaczeniowych
w zaworach montowanych ptytowo — wielkosci NGx wg. 1SO 4401), co umozliwito np.
budowg sekcji zaworowych sktadajacych si¢ z plyty przylaczeniowej, zawordow i ptyt
zaslepiajacych.

Integrated Manifold Block Chamber Connection

Rys. 3.Przyklady rozmiaréw ptyt NG wg. 1SO 4401, widok plyty z zamontowanymi zaworami
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Sterowanie predkoscig ruchu ttoka w uktadach hydraulicznych nie nastrecza wiele

trudnosci, w odréznieniu od uktadow pneumatycznych gdzie gtownym problemem jest
scisliwos¢ powietrza jako czynnika roboczego. Sterowanie predkoscia elementéw
wykonawczych — sitownikow i silnikow, jest realizowane poprzez dtawienie przeptywu.

n [obr/min], v [m/s] jest zalezne od Q [I/min]

Zawory dlawigce i dlawigco-zwrotne sa stosowane w uktadach hydrauliki do regulacji
natezenia przeptywu oleju hydraulicznego. Pozwalaja na bezstopniowe nastawianie
predkosci ruchu sitownikoéw i silnikow hydraulicznych. Zawory dtawigce i dtawigco-
zwrotne mogg by¢ montowane bezposrednio w przylacze sitownika lub na przewodzie z

czynnikiem roboczym.
Zawory dlawigce 3'4 regulacja natezenie przeptywu czynnika w obydwu kierunkach

tak samo.

Zawory dlawigco-zwrotne i_ﬁ._i umozliwiaja swobodny przeplyw czynnika
roboczego w jednym kierunku i regulacj¢ natezenia przeplywu tego czynnika w kierunku

przeciwnym.

Zawory zwrotne O umozliwiaja swobodny przeptyw czynnika roboczego w jednym

kierunku, w drugim uniemozliwiajac przeplyw.
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Elementy wykorzystane w ¢wiczeniu

Zasilacz hydrauliczny /
Zrédto zasilania

hydraulicznego

sitownik dwustronnego

dziatania

stanowisko

Silnik hydrauliczny

zawor dlawigco zwrotny z
r¢cznym sterowaniem

dlawienia

zawor dlawiacy z
r¢cznym sterowaniem

dlawienia

zawOr rozdzielajacy 4/2

sterowany manualnie za \ feg®
pomoca dzwigni ze & ‘L 5
sprezyna zwrotna
zawor rozdzielajacy 4/3 Ay B
sterowany manualnie za A ‘ , i i X
p o &

pomoca dzwigni
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zawOr rozdzielajacy 4/3 Ag o8
f 11
sterowany manualnie za P X 4
| Y
P L T

pomocg dzwigni

Manometr / optyczny
wskaznik cis$nienia

Przebieg ¢wiczenia

Zrealizowaé ponizsze uklady wykorzystujac oprogramowanie do symulacji dziatania

uktadow pneumatycznych FluidSIM Hydraulics Festo, przeprowadzi¢ symulacje pracy

uktadow, a nastepnie zrealizowa¢ uktad na stanowisku dydaktycznym. Po kazdej symulacji

zanotowaC spostrzezenia pracy ukladu, zwracajac uwage na prace elementow

wykonawczych oraz warto$¢ ci$nienia na wejsciu zasilajagcym zaworu.

a) Zrealizowa¢ uklady zasilania sitownika dwustronnego dziatania oraz silnika
wykorzystujac w charakterze elementu sterujagcego zawor rozdzielajacy 4/2 sterowany

dzwignia.
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b) Zrealizowa¢ uktady zasilania sitownika dwustronnego dziatania oraz silnika
wykorzystujac w charakterze elementu sterujgcego zawory rozdzielajace 4/3

sterowany dzwignig.
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C) Zrealizowaé uktady zasilania sitownika dwustronnego dziatania wykorzystujac w

charakterze elementu sterujagcego zawoér rozdzielajacy 4/3 sterowany dzwignia

umozliwiajacy nastawianie roznych predkosci tloczyska sitownika z zastosowaniem

zaworu dlawiacego.
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d) Zrealizowa¢ uktady zasilania sitownika dwustronnego dziatania wykorzystujac w

charakterze elementu sterujacego zawor rozdzielajacy 4/3 sterowany dzwignia

umozliwiajacy nastawianie roznych predkosci ttoczyska sitownika tylko w jednym

kierunku z zastosowaniem zaworu dlawiaco-zwrotnego.
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e) Zrealizowa¢ uklady zasilania silnika wykorzystujac w charakterze elementu

sterujacego zawor rozdzielajacy 4/3 sterowany dzwignig umozliwiajacy nastawianie
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réznych predkosci obrotowej silnika niezaleznie w obu kierunkach z zastosowaniem

zaworéw dlawigco-zwrotnych.
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