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1. Cel ¢wiczenia

Analiza dokfadnosci pozycjonowania ttoczyska cylindra hydraulicznego za pomocag
ukfadu z zaworem proporcjonalnym.

2. Wymagany zakres wiedzy

Podstawowe zagadnienia dotyczace uktadow hydraulicznych (mechanizmy typu
serwo — wzmachniacze hydrauliczne, rozdzielacze proporcjonalne, proste obliczenia)
oraz ukfadéw automatycznej regulacji (rodzaje wymuszen, typy regulatoréw, itp.).

3. Stanowisko do ¢éwiczen

3.1. Opis ogdIny stanowiska

Stanowisko sktada sie z nastepujgcych elementow:
- Cylindra hydraulicznego

- Zaworu proporcjonalnego

- Zasilacza hydraulicznego

- Wzmacniacza

- Przetwornika potozenia

- Suwak
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Rys.1. Stanowisko laboratoryjne



1. Zbiornik oleju 10. Ttumik

2. Szafka 11. Suwak

3. Akumulator hydrauliczny 12. Przetwornik potozenia
4. Zawor bezpieczenstwa 13. Cylinder hydrauliczny

5. Pompa 14. Zawor proporcjonalny

6. Wzmacniacz 15. Manometr

7. Tylna sciana 16. Ostona zabezpieczajgca
8. Mechanizm napinania sprezyny 17. Panel sterujacy

9. Sprezyny

Cylinder hydrauliczny (13) ma skok 150 mm. Zawér proporcjonalny (14) jest
zamontowany bezposrednio na cylindrze. Dzieki temu skrécono do minimum
odlegtos¢ miedzy elementami. Do ttoczyska przymocowany jest suwak (11) o masie
50 kg. Suwak jest zamocowany na tozyskach kulkowych, ktére zmniejszajg tarcie o
podtoze.

Obcigzenie cylindra hydraulicznego mozna regulowaé za pomocg dwoch
symetrycznie ustawionych sprezyn srubowych (9).

Dzieki ttumikowi (10) stanowisko pozwala rowniez prowadzi¢ analizy dotyczace
ttumienia.

Potozenie suwaka jest mierzone za pomoca przetwornika potencjometrycznego (12) i
przekazywane do wzmacniacza (6), ktory znajduje sie w oddzielnej obudowie.
Wszystkie sygnaty sterujgce mozna zmierzy¢ podtgczajac urzadzenie pomiarowe do
gniazd umieszczonych na czotowej ptycie wzmacniacza, ktéry jest rowniez
wyposazony w drukarke.

Zasilacz hydrauliczny sktada sie ze zbiornika oleju (1) o pojemnosci 10 litréw, pompy
(5), filtra, zaworu bezpieczenstwa, manometru, akumulatora hydraulicznego (3) i
znajduje sie ponizej na dole stanowiska. Manometry (15) przymocowane do tylnej
sciany (7) wskazujg cisnienie panujgce po obu stronach ttoczyska.

Na panelu sterujgcym (17) znajduje sie wtgcznik pompy, gtdwny wigcznik zasilania,

wytgcznik awaryjny i gniazdko elektryczne (230V / 50Hz).

Dodatkowe akcesoria mozna przechowywac¢ w szafce (2).



3.2. Opis uktadu sterowania
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Rys.2. Schemat uktadu sterowania

1. Suwak 5. Cylinder hydrauliczny
2. Przetwornik potozenia 6. Ttumik
3. Wzmacniacz 7. Sprezyna

4. Zawor proporcjonalny

Zadaniem uktadu sterujgcego zaworem proporcjonalnym jest ustawienie suwaka (1)
w zadanym potozeniu z najwiekszg mozliwg doktadnoscig i predkoscia.

W tym celu dokonywany jest pomiar rzeczywistego potozenia suwaka (1) za pomocg
przetwornika potozenia (2). Nastepnie wzmacniacz (3) poréwnuje warto$é
rzeczywistg z wartoscig zadang (wyznacza uchyb) i na tej podstawie steruje pracq
zaworu.

Waznym kryterium oceny jakosci ukfadu sterowania wykorzystujgcego zawor
regulacyjny jest doktadnos¢ pozycjonowania pod zmiennym obcigzeniem, na ktorg

decydujgcy wptyw ma jego sztywnosc.



Wzrost obcigzenia musi zosta¢ zréwnowazony przez wzrost cidnienia po
odpowiedniej stronie ttoczyska cylindra hydraulicznego, ktory zalezy od napiecia
sterujgcego zaworem proporcjonalnym. WartoS¢ napiecia jest okreslana przez
sterownik na podstawie uchybu potozenia ttoczyska sitownika.

Sztywnos¢ uktadu jest okreslana jako iloraz obcigzenia (zewnetrznej sity dziatajgcej

na ttoczysko) i btedu potozenia ttoczyska.



3.3. Uktad hydrauliczny
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Rys.3. Schemat uktadu hydraulicznego.

Olej jest ttoczony przez pompe oleju (1) (przez przewdéd P) do zaworu
bezpieczenstwa (3). Jezeli ciSnienie w ukfadzie jest za wysokie, zawor (3) otworzy
sie odprowadzajac nadmiar oleju do zbiornika przewdéd T. Cisnienie za pompg
mozna odczyta¢é na manometrze (7). Za zaworem bezpieczenstwa znajduje sie
zawor akumulatora hydraulicznego (4). W trybie napetniania akumulatora (p<130
bar) zawor jest zamkniety a olej ptynie przez zawér jednokierunkowy do akumulatora
hydraulicznego (5). Kiedy cisnienie w akumulatorze osiggnie wartos¢ 150 bar, zawor
(4) otworzy sie i olej zamiast do akumulatora poptynie do zbiornika. W takiej sytuacji
zawor jednokierunkowy zapobiega wyptywaniu oleju z akumulatora. Zawor

bezpieczenstwa (8) steruje cisSnieniem w obwodzie akumulatora.



Aby zapobiec zanieczyszczeniu zaworu proporcjonalnego (9) zastosowano bardzo
doktadny filtr (6) po stronie zasilania. Poziom zanieczyszczenia filtra wskazuje
manometr.

Oprocz tego w uktadzie znajduje sie drugi filtr oleju bezposrednio na sptywie do

zbiornika. Zawér proporcjonalny (9) steruje praca cylindra hydraulicznego (10).

3.4. Zawor proporcjonalny - budowa i dziatanie.

Zawor proporcjonalny jest najwazniejszym elementem hydraulicznego uktadu
sterowania. Przeksztatca sygnaty elektryczne pochodzgce ze wzmacniacza na
zmiane cisnienia i wydatku.

Zawor charakteryzuje sie zerowym przekryciem suwaka. Oznacza to brak martwej
strefy w sSrodkowej czesci charakterystyki (rys. 4). Ma ponadto liniowg
charakterystyke, ktéra zapewnia stabilng prace. Zawér proporcjonalny znajdujacy sie
na stanowisku jest wyposazony we wlasny wzmacniacz umieszczony bezposrednio

na nim. Sygnatem sterujgcym jest sygnat napieciowy a zakresie + 10V.
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Rys.4. Wptyw przekrycia suwaka zaworu na jego charakterystyke.

Rysunek nr 5 przedstawia przekroj zaworu. Po lewej stronie znajduje sie suwak
zaworu (1) - przetwornik mechaniczno-hydrauliczny. Po jego prawej stronie znajdujgq
sie  przetwornik  elektryczno-mechaniczny, ktory skiada sie z cewki

elektromagnetycznej (2) i kotwicy (3).



Rys.5. Przekroj zaworu proporcjonalnego

Potozenie kotwicy jest niezalezne od tarcia i cisnienia panujgcego w zaworze. Jest
ono regulowane za pomocg ukfadu sterujgcego potozeniem. W tym celu dokonywany
jest pomiar rzeczywistego potozenia suwaka za pomocg przetwornika potozenia (4),
ktorego wynik przekazywany jest do wzmacniacza zaworu (5). Na podstawie tej
informacji wzmacniacz steruje warto$cig natezenia pradu ptyngcego przez cewke
elektromagnesu w taki sposéb, aby wartosS¢ potozenia suwaka odpowiadata wartosci
zadanej.

Sygnat odpowiadajacy rzeczywistemu potozeniu suwaka jest dostarczany do
wzmacniacza sterujgcego (ztgcze zaworu).

Zawor potgczony jest ze wzmacniaczem sterujgcym za pomocg przewodu

podfgczanego do ztgcza (6).



3.5. Charakterystyki zaworu proporcjonalnego

Zawor proporcjonalny jest opisany za pomoca trzech charakterystyk.
Ponizej przedstawiono dwie z nich, ktére opisujg dziatanie zaworu w warunkach
statycznych.

1. Zalezno$¢ wydatku (Q) od sygnatu sterujgcego (Up.g).
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2. Krzywg wzmocnienia ci$nienia, ktora opisuje zalezno$¢ réznicy cisnien Apa.p, ktéra
pojawia sie przy okreslonym napieciu sterujgcym.
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4. Opis sposobu wykonania ¢wiczenia

Zespoét zostaje podzielony na trzy grupy. Zadaniem kazdej z grup jest wykonanie
obliczen dla jednej z trzech nastaw parametrow wzmacniacza (wspétczynnik
wzmocnienia Kp=0,2, Kp=1 i Kp=2), przy trzech ré6znych wartosci ugiecia wstepnego

sprezyn (0 mm - 20 mm - 40 mm) (rézne obcigzenia).

Procedura wykonania praktycznej czesci ¢wiczenia:

1. Ustawic¢ zadang wartos¢ wspétczynnika wzmocnienia Kp = 0,2 i wartosci zadanej
W2 = 2,0 V (zadane potozenie ttoczyska)

2. Ttoczysko cylindra wysunie sie o ok. 30 mm.

3. Za pomocg pokretta poluzowac sprezyny stanowigce obcigzenie ttoczyska.

4. Odczyta¢ potozenie ptyty oporowej pokretta.

5. Za pomocg woltomierza odczytaé napiecie odpowiadajgce rzeczywistej wartosci
potozenia ttoczyska xL1.

6. Zwiekszyc¢ ugiecie sprezyny do 20 mm.

7. Za pomocg woltomierza odczytaé napiecie odpowiadajace rzeczywistej wartosci
potozenia ttoczyska xL2.

8. ZwiekszyC¢ ugiecie sprezyny do 40 mm.

9. Za pomocg woltomierza odczyta¢ napiecie odpowiadajgce rzeczywistej wartosci
potozenia ttoczyska xL3.

10. Zmniejszy¢ do minimum ugiecie sprezyny.

Powyzsze czynnosci powtorzy¢ dla wspotczynnika wzmocnienia Kp=1 i Kp=2
5. Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Strone tytutowg (zatgcznik do instrukcji) ze sktadem grupy.

2. Tabele zawierajgca zmierzone wartosci.
3. Obliczenia.



6. Zasady bezpieczenstwa

UWAGA! W uktadzie hydraulicznym znajduje sie akumulator. Oznacza to, ze w
uktadzie hydraulicznym zgromadzona jest energia, nawet po wytaczeniu pompy.
Tioczysko cylindra moze sie niespodziewanie wysung¢ lub wsuna¢.

W ukiadach hydrauliczny powstaja duze sily i predkosci ruchu.

W celu zapewnienia bezpiecznego uzytkowania stanowiska nalezy
bezwzglednie przestrzegaé¢ ponizszych wskazéwek.

Wszystkie osoby przystepujace do éwiczenia musza zapoznac sie z instrukcja
do éwiczenia i wskazowkami dotyczacymi bezpieczenstwa.

RYZYKO PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM!

- Przed rozpoczeciem prac przy ukfadzie elektrycznym nalezy obrécié gtéwny
wyltacznik w potozenie OFF i odtaczy¢ przewdd zasilajacy z gniazdka
elektrycznego.

- Prace przy ukfadzie elektrycznym powinny by¢ przeprowadzane wytgcznie przez
osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia.

- Nie dopuszcza¢ do zachlapania lub wstrzaséw elementéw ukfadu elektrycznego.

RYZYKO OBRAZEN CIALA!

- Ttoczysko cylindra hydraulicznego moze wysuwac sie lub wsuwac z duzg
predkoscia i sita.

- Pokrywa ochronna zawsze powinna by¢ zamknieta.

- Przed rozpoczeciem prac przy cylindrze hydraulicznym (zmiana wstepnego ugiecia
sprezyn, podtgczanie i regulacja ttumika) nalezy obnizy¢ ci$nienie w ukfadzie do
poziomu ci$nienia atmosferycznego.

- Nie nalezy kfas¢ ragk na drodze suwaka.

Na drodze suwaka nie mogg znajdowac sie zadne przedmioty, przewody elektryczne
lub hydrauliczne.

UWAGA! Akumulator hydrauliczny

- Przed rozpoczeciem prac nalezy obnizy¢ cisnienie w uktadzie do poziomu
cisnienia atmosferycznego. W tym celu nalezy wytaczy¢ pompe i za pomocg
wzmacniacza sterowac ruchem ttoczyska cylindra (wysuwajac i wsuwajac) do
momentu, w ktérym cisnienie w ukfadzie osiggnie wartos¢ cisnienia atmosferycznego.
- Uwaga! Manometr zasilacza hydraulicznego nie pokazuje cisnienia oleju w
akumulatorze tylko za pompa.

- Prace przy uktadzie hydraulicznym powinny by¢ wykonywane wytacznie przez
wykwalifikowanych pracownikow.

UWAGA! Potaczenia elektryczne

- Wigzke tgczgcg wzmacniacz i zawor regulacyjny mozna odtgczac tylko kiedy
stanowisko jest wytaczone a cisnienie w uktadzie jest rowne atmosferycznemu. W
przeciwnym razie uktad hydrauliczny moze niespodziewanie zadziataé.

- Ztgcza nalezy odpowiednio dokrecic, aby zapobiec jego poluzowaniu.

UWAGA!

- Nie wolno zostawiac¢ zadnych przedmiotow ani narzedzi na drodze suwaka. W
przypadku kolizji, stanowisko moze zosta¢ powaznie uszkodzone w wyniku
dziatania znacznych sit i predkosci.

- Uzytkowanie stanowiska z uszkodzonymi elementami grozi OBRAZENIAMI CIALA!
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