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Wstep teoretyczny:

Sterowanie proporcjonalne w technice hydraulicznej.

Proporcjonalne elementy steycg staty s obecnie w hydraulice ogniwemcizacym
zwykte sterowanie hydrauliczne z regulacjZalety praktycznego zastosowania tych
elementow w uktadach hydraulicznych zostaty basizadko rozpoznane.
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Rys.1 Przebieg sygnatu w technice sterowania poj@oealnego.

Zapoznajmy si z przebiegiem sygnatow zaprezentowanym na rysanku
Sygnat wejciowy w postaci nagcia (najczsciej miedzy 0... -+9V) zostaje
w elektronicznym wzmacniaczu przetworzony wgdgelektryczny odpowiednio do wasm
napecia np. 1mV =1maA.

Proporcjonalnie do tej wadoi pradu elektrycznego jako sygnatu e&pwego zostaje
przez proporcjonalny elektromagnes wytworzona va&@kwvyjsciowa w postaci sity i drogi.
Wielkosci te, sita lub droga shiace jako sygnat wégiowy dla zaworu hydraulicznego,
oznaczgj proporcjonalne do tego sygnatu akome nag¢zeniem przeptywu lub énienia.

Dla odbiornika, a tym samym dla elementu roboczegszyny lub urgdzenia, oznacza to
nie tylko ewent. zmian kierunku, lecz rownie wywarcie wptywu na pltyng zmiare
predkaosci i sity. ROwnoczénie, odpowiednio od zataocsci czasowej np. zmiany rgenia
przeptywu w czasie, mma powodowa ptynrg zmiarg przyspieszenia lub opoienia.

Zawory i pompy proporcjonalne z ich proporcjonainymagnesami magstanowt
miejsca paczen (zlagcza) z elektronicznym ukladem sterowania, a tym ysamzapewnt
osiagniccie wickszej elastyczrimi w przebiegu pracy maszyn i gdzen produkcyjnych,
anawet umaliwia¢ tworzenie swobodnie programowalnych sterbwanapdow. Zalety
techniczne proporcjonalnych elementow stgygh polegaj przede wszystkim na
kontrolowanym przefczaniu, ptynnym sterowaniu i mdwosci zredukowania liczby

elementow hydraulicznych potrzebnych do zrealizawaokrelonych zada z zakresu



sterowania. W ten sposob sprzyja to rownagdlnemu zmniejszeniu materiatochtoicio
uktadéw hydraulicznych. Stosigf zawory proporcjonalne mpa uzyské szybsze
i doktadniejsze przebiegi ruchéw z jednoczesnym wapieniem procesu przgizania.
Dzieki kontrolowanym przejczeniom unika si szczytowych wartei cisnienia. Inn
konsekwengj stosowania zaworow proporcjonalnych jestagsiccie wickszej trwaldci
elementoéw mechanicznych i hydraulicznych.

Elektryczne przekazywanie sygnatéw steeyph kierunkiem i ngteniem przeptywu lub
cisnieniem umaliwia umieszczania proporcjonalnych elementow gsench bezpérednio
na odbiorniku. W ten sposob uzyskuje $stotrg poprawe charakterystyki dynamicznej
sterowania hydraulicznego. zWtkownicy urzdzen hydraulicznych zaeti szerzej
wprowadzé sterowanie proporcjonalne dopiero wowczas, gdy ryrsku pojawity sé
odpowiednie elementy stesgp o prostej konstrukcji. Elementy te niezmia sie w istotny
sposob od obtych normalnymi programami produkcyjnymi. Wieleegz@ lub zespotow
przyjeto z standardowego programu produkcji. Ostateczdee zwkkszenia zasgu
stosowania sterowania proporcjonalnego przyczysidotakze opracowanie funkcjonalnie
niezawodnych i konstrukcyjnie prostych elektronygzm plytek  drukowanych
o zunifikowanych wymiarach (tzw. modut Europy). Dozkago rodzaju proporcjonalnych
elementow sterggych opracowano odpowiedni wzmacniacz, ktory zaavietssciwe dla
danego elementu zespoty elektroniczne.

Z reguly g to:

- stabilizator nagicia

- generator przebiegow liniowych

- generator funkcji

- elementy zadage

- przekanik wartasci zadanych

Elektromagnes o requlowanym skoku

Potazenie rdzenia w tych elektromagnesach jest regulewamnez zamkgty uktad regulacji
i to niezalenie od sity reakcji, o ile ta sita mie sie w dopuszczalnym zakresie roboczym
elektromagnesu. Za pompelektromagnesu o regulowanym skoku zme bezpérednio
sterowg np. suwakami proporcjonalnymi rozdzielaczy, zawordonatzeniowych
i cisnieniowych, powodujc doprowadzenie tych suwakow dazego dowolnego pokenia.

Skok elektromagnesu, zatee od wielkdci konstrukcyjnej od 3 do 5 mm.



Elektromagnesy o regulowanym skoku stosowamejak juz wyzej wspomniano,
przede wszystkim w czterodrogowych rozdzielaczacbpgrcjonalnych. W powianiu
zelektrycznym sprzeniem zwrotnym otrzymuje @i mah histereg i maly bhd
powtarzalnéci skoku elektromagnesu. Poza tym opsje wyregulowanie sit
hydrodynamicznych wyspujagcych na suwaku rozdzielacza (sita jest magnetygesa
stosunkowo mata w poréwnaniu z sitami zaklgcgini). W rozdzielaczach ze sterowaniem
wstpnym cknienie steryjce dziata na diy powierzchng czynry. Wskutek tego
dysponowanie sity nastawczeg sieporownywalnie wiksze i sity zaktdécace nie wywieraj
juz procentowo tak silnego wptywu. Z tego wadli mazna wsepnie sterowa rozdzielacze

proporcjonalne wykonywabez elektrycznego sgrzenia zwrotnego.
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Rys.2 Elektromagnes proporcjonalny o regulowanyoksk



Rozdzielacze proporcjonalne

Rys.3 Rozdzielacze proporcjonalne firmy Bosch- R#xr

Rozdzielacz proporcjonalny siydo wywierania wptywu na kierunek i gaenie przeptywu.
Rozdzielacz proporcjonalny sterowany bezpdnio. Przedstawiagg opis tych rozdzielaczy
zamieszczamy szereg punktow, ktore dadymawniez innych, opisanych nej rozdzielczy
proporcjonalnych. & to nasg¢pujace punkty: Histereza, powtarzakdp suwaki, uwagi
zasadnicze do wykresow i charakterystyki prdej suwaka. Proporcjonalny elektromagnes

wywiera bezpérednie dziatanie na suwak tak samo jak rozdzigh@oporcjonalny.
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Rys.4 Bezpérednio sterowany rozdzielacz proporcjonalny z el@zanym sprzzeniem zwrotnym

Rozdzielcze proporcjonalne 4/2 i 4/3 zostaly zagktgwane jako uggzenia sterowane
bezpdrednio do zabudowy ptytowej. Uruchomienie odbywazsi pomog elektromagnesow
proporcjonalnych z gwintem centralnym i demontogveewlqy. Sterowanie elektromagnesem
odbywa st przy zastosowaniu zewtnznej elektroniki sterugej (typ WRE ) hdz

I




zintegrowanej elektroniki stergej (typ 4WREE) wg . producentéw Bosch-Rexroth oraz

Ponar Wadowice.

Budowa:

Zawor sklada sizasadniczo z nagiujacych elementow:
* obudowa (1) z powierzchyprzylgczeniovg
» suwaki sterujce (2) ze sprzyna dociskow (3 i 4) i miseczka speyny (X1 i X2)
» elektromagnesy (5 i 6) oraz rury biegunowe (P1)i2@entralnym gwintem
* czujnik przemieszczenia (7)
» jako opcja: zintegrowana elektronika steoa (8)
* mechaniczna regulacja punktu zerowego gwst przez Pgl3,5 (9) lub elektrygzn
regulacg punktu zerowego przez Pg7 (10) (typ 4WREE) .

Dziatanie:

» gdy elektromagnesy (5 i 6) nie zostaly jeszczetargsvane, wowczas patenie
srodkowe suwaka stemgego (2) jest zapewniane przez¢ggny dociskowe (3 i 4),
pomidzy miseczkami speyny (X1 1 X2)

* bezpdrednie sterowanie suwaka steaggo (2) realizowane jest przez wzbudzenie
jednego proporcjonalnego elektromagnesu, np. @miegpwanie ,b” (6)

* przesurgcie suwaka sterggego (2) w lewo proporcjonalnie do é&pwego sygnatu
elektrycznego

* polgczenie od P do A i od B do T odbywa spoprzez zwzkowe przekroje
poprzeczne z progresywiharakterystyk

* wylaczenie elektromagnesu (6)

* sprzyna dociskowa (3) znéw doprowadza suwak siesuj(2) do potgenia

srodkowego



W stanie nieczynnym suwak (2) utrzymywany jest przepezyny cofapce
elektromagneséw w mechanicznym patoiu srodkowym. W przypadku symbolu suwaka
.V" nie odpowiada ono jednak hydraulicznemu paniu srodkowemu. Po vdczeniu
elektrycznego obwodu regulacji zaworu suwaka pammjvany jest w hydraulicznym

potozeniu suwaka.
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Rys.5 Rozdzielacz proporcjonalny ze zintegrowanytadem elektronicznym.

Powtarzalné ( zwana te odtwarzalnéciag)- pod tym pogciem rozumie $i rozpktosc
(stopiem zgodndci), obrbie ktérej osiga st sygnaly wyciowe przy kolejnym
wielokrotnym nastawianiu takich samych sygnatow sgiepwvych. Odnoszc to do suwaka
sterupcego oznacza toze przy wielokrotnym nastawieniu tej samej wéeiozadanej
otrzymywane odchylenie potenia lgdzie =< 1%, Rozdzielacze bez czujnika peloia.
Potazenie suwaka nie jest o podawane dodatkowej kontroli. Wskutek tego, zake od
wielkosci rozdzielcza, otrzymegj sSie histereg wynosaca 5-6% | powtarzaln€i
zodchyleniem 2-3%. Suwak rozdzielacza proporcjorgone¥ni sie wyraznie od suwaka
normalnego rozdzielacza. Suwak ,proporcjonalny” mv&zajace s¢ przekroje dtawgce

w ksztalcie trojlgta. One to przyczynigjsic do progresywnej charakterystyki przeptywu.



Cel éwiczenia:
Celem ¢wiczenia jest zbadanie wiawasci sterowania odbiornikiem hydraulicznym za

pomog rozdzielacza proporcjonalnego.

Schemat uktadu hydraulicznego:
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Rys.6 Schemat uktadu hydraulicznego

Na rys. 7 przedstawiono schematgoak elektrycznych rozdzielacza proporcjonalnego wraz

z karg sterujca (wzmacniaczem elektronicznym).
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Zakres pomiarowy 20 V DC

Rys. 7. Schemat pgdzen elektrycznych rozdzielacza proporcjonalnegaywanego podczas zdj
laboratoryjnych.
Wyniki pomiaréw:
Pob—=2MPa
Pob—=1,5MPa
Poo—=1MPa
U \Y s Qs 3 Ms Ps
[V] [dm?] [s] [dm?/s] [Obr/s] [Nm] [MPa]
10
7
5
4,5
4
3,5




2,5

2

1,5

Przyktadowe obliczenia
Q=Vit

Q- natzenie przeptywu
t-czas [s]

V-objetosé [dm’]

M= moment silnika

ne<= obroty silnika

W sprawozdaniu progzowniez umiesci¢ wiasciwe opisy poszczegolnych elementow uktadu
z rys. 6. Ponadto zansig¢ tabet pomiarowg z wynikami pomiarow, przyktadowe obliczenia
z analiz wymiarowg w uktadzie jednostek Sl oraz zagueE wykres n = f(U) przy p =

const. Sprawozdanie kozy¢ powinno s¢ wnioskami i spostrzesniami.
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