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Mechatroniczne stanowisko badawczo-dydaktycznedudzne
z elektronicznym sterowaniem.

Streszczenie

Artykut omawia budow stanowiska w zakresie jego struktury hydrauliczidpzliwosci budowy
i zmiany tej struktury. Omawia ta& budowg i mozliwosci zamontowanego na nim sterowania elektronicznego.
Przedstawia przyktady bafl& zakresu hydrauliki oraz przyktady budowy kompieth logicznych uktadow
elektrohydraulicznych.

Celem stanowiska jestwiczenie i nauka systematycznego stepia przy projektowaniu uktadéw
elektrohydraulicznych oraz catych proceséw prodikgsh opartych na tych ukfadach.

A research and educational plant (hydraulic, widltteonic control systems) — Mechatronics.

The article discusses the construction of theatati respect to its hydraulic structure, posdib#i of
these structures and also changes to these stracitiralso discusses the construction and poisigibibf the
electronic control systems installed there. It prés examples of research from the field of hydcauand
examples of complete logical electrohydraulic systeonfigurations.

The purpose of the station is learning and prawjithe systematic thought processes involved ifepralesign
of electrohydraulic systems and whole productiarcpsses based on these systems.

1. Wstep.

Uktady hydrauliczne odgrywajw nowoczesnych maszynach bardzazmgarole. Duza liczba obecnie
budowanych maszyn ma mniej lub bardziej rozbudowamktady nagdowe hydrauliczne Ilub
elektrohydrauliczne, a w wielu z nich uklady tenstaia najwazniejsz ich czs¢. Nowoczesne maszyny
powstaj z ,klockéw”, modutdw funkcjonalnych, ktére jak kaki tworz calas¢, system. ,Klockami” tymi nie
sa jednak, jak dotychczas, tylko klasyczne mechanizale take systemy informacyjne. Maszyna jest
,napedzana” nie tylko energj ale take informacj. Systemy informacyjne opisuj przenikaj maszyr. Do
budowy takiej maszyny (takich udzen) potrzeba specjalistéw biegtych wzriych dziedzinach techniki.
Szkolenie takiej kadry odbywaeszazwyczaj w szkotach o profilach mechanicznychchmagronicznych jak
réwniez na uczelniach waszych. Zgodnie z podstavprogramow materiat nauczania jest podzielony na dziaty
tematyczne dotyere istoty mechatroniki w tym ukladéw pneumatycznyaiektronicznych, ukladow
hydraulicznych ... Nauka i przyswajanie wiaddei@ zakresu pneumatyki, elektroniki, uktadow cyfsxech s
pézniej weryfikowane na stanowiskach badawczych w fatmsium szkoty lub uczelni. Observagj sposoby
ksztalcenia przysztych technikéw,zymieréw duy nacisk naktadany jest na laboratoria pneumatyeznesé
hydrauliczna cgsto ogranicza gido nauki teorii a tylko w niektérych szkofachtjesozliwosé pracy na takich
stanowiskach.

Firma Kret i S-ka zajmuje siprojektowaniem maszyn z ngfem hydraulicznym wraz ze sterowaniem
elektronicznym. Firma opracowata i wykonata starskei badawczo-dydaktyczna z zakresu hydrauliki stow
i automatyki. Stanowisko jest przystosowane do wydwo nauczania obfych w podstawie programowe;j.

2. Materiat nauczania i cele ksztatcenia.

Stanowisko badawczo-dydaktyczne zbudowane jesikividposéb aby stuchacz korzystag niego,
z literatury i norm, a tate z prowadzonych wyktadéw umiat:
v wyjasni¢ dziatania i budow silnikéw hydraulicznych (liniowych i obrotowych);
v wyjasni¢ dziatania i budow pomp hydraulicznych i pozostatych generatoréémieinia (akumulatorow,
multiplikatoréw, zasilaczy);
v'wyjasni¢ dziatanie zaworéw elektrohydraulicznych (i hydiemhych) sterujcych i zabezpieczagych
napdy i systemy mechatroniczne;
v' wyjasni¢ dziatanie i budow czujnikow, przetwornikéw i zespotéw pomiarowychosbwanych
w systemach hydraulicznych i mechatronicznych;
v' dobra, korzystajc z obliczé, dokumentacji technicznej, katalogéw elementy tetékydrauliczne
i elektryczne (pompy, zawory, sitowniki, przetwdiitp.) i zbudowa uktad elektrohydrauliczny;
v' dobra, zaprojektowa i wykona uktady stycznikowo-przekaikowe sterowania uktadami
hydraulicznymi;
postwy¢ sie technologi informacyjm przy projektowaniu uedzen i systeméw hydraulicznych;
korzystajic ze stanowiska zbaélaharakterystyki, parametry wybranych elementéwrayticznych.
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3. Struktura elektro-hydrauliczna stanowiska.

3.1 Uklad zasilania (cgsé¢ uktadu napedowego).

Kazdy uktad hydrauliczny lub pneumatyczny posiada gswejinostk nagdowa. W przedstawianym
stanowisku jednostknagdowa jest zasilacz hydrauliczrlyys.1)ztozony z dwdch niezafmych pomp.
Pompy zbatej dwusekcyjnej P1-P2 i pompy zmiennego wydd®d) pokczonych sprggtem elastycznym
z silnikami elektrycznymi M1 i M2.
P1.1 P1.2 P2.1 P2.2 P3.1 P3.2
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rys.1 uktad hydrauliczny jednostki najowe;j
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Obroty silnika M1 regulowaneas pulpitu przy pomocy przemiennikagszotliwosci (falownika). Obie sekcje
P1, P2 g niezalene i whczane indywidualnie rozdzielaczami (elektromagne4,BEEP?2), orazaszabezpieczone
niezalenymi zaworami przelewowymi ustawionymi n&rdenie 6,3MPa. Druga jednostka rdpwa (pompa
P3 i silnik M2) take jest podiczana do uktadu hydraulicznego rozdzielaczem (edeldgnes EP3).

Na bocznegcianie zbiornika zamontowany jest elektryczno-wlnygpoziomowskaz wskazagy stan
oleju, ktéry wraz z elektrycznym czujnikiem zabradia filtra stanowi dodatkowy uklad zabezpieczenia
zasilacza przed uszkodzeniem. Brak oleju w zbiarn#abrudzenie wkiadu filtra oraz agkenie wyhcznikow
bezpieczastwa ledzie sygnalizowane diodami na elektrycznej szadfievgej zasilacza.

Strumienie linii ttocznych P1.1, P1.2, P2.1, PP3.1, P3.2 $ wyprowadzone na strenbadawcz
stanowiska i § zakaiczone szybkoztzami umaliwiajacymi podhczenie przewodéw elastycznych do blokéw
rozdzielaczy. Linie powrotne T1-T4a stakze wyprowadzone na strenbadawcz stanowiska zakiczone
szybkozhczami. Powr6t cieczy roboczej realizowany jest geprchtodnice i filtr powrotny (10um). Linie L1,
L2, L3 51 bezpdrednio podiczone ze zbiornikiem.

Zasilacz jestd czscia stanowiska gdzie osoba szkolona nie powinna zgiarstawié cisnieniowych
i polaczen hydraulicznych.

fot.1 Jednostka ngpowa stanowiska
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3.2 Uklad sterowania — cgs¢ dydaktyczna.

W sktad czsci dydaktycznej hydraulicznego stanowiska wchpdiva bloki zaworowe na ptytach typu
ULRA, piyty przylczeniowe z regulatorami przeptywu i proporcjonalngaworem redukcyjnym, zawor
zwrotno-dtawicy oraz elementy wykonawcze takie jak: aktuatorgrhwyliczne, silnik hydrauliczny. W sktad
stanowiska wchodgzrowniez elektroniczne uktady diagnozgge, elementy elektro-elektroniczne uttiwiajace
budowanie struktury sterowania elektrohydraulicangak réwnie programowalny sterownik typu S7 200 z
panelem operatorskim.
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rys 3 uktad hydrauliczn'bloku zaworoweg-2-

Piyty przybczeniowe rzdowe typu ULRA umeliwiaja monta blokéw sterowniczych dla uktadow
hydraulicznych o wspélnym zasilaniu (P) i wspolnydptywie (T) oleju hydraulicznego. Jako elementy
ukladéw sterowniczych do zabudowy na plycie zmomi&€ zastosowanie aparatura jak w zestawie
dydaktycznym lub te inna w takim standardzie. Weja P i T oraz wycia Al-3, B1-3 § zakaczone
szybkozhczami umaliwiaj acymi tatwy monta przewodow hydraulicznych.

Zalet takiego uktadu przgtzeniowego jest fakt odzwierciedlenia praktycznydktadéw hydraulicznych
budowanych w taki sposéb na obiektach lub systemaathatronicznych.

Uczeai/stuchacz ucz sk na takim zestawie poznaje nie tylko budowdziatanie zawordéw i elektrozaworow
hydraulicznych ale rowniesposoby ich praktycznego momtia konfiguraciji w jaki sposéb madoy¢ polaczone
ze soly rézne typy elementéw hydraulicznych. Do dyspozycjilmsksztatconej pozostawiamy nie tylko typowe
rozdzielacze hydrauliczne ale réwhielementy hydrauliczne z mdvoscia regulacji parametréw uktadu takie
jak: - zawory zwrotno-dtawgce, - zawory przelewowe sterowanengalnio, - regulatory przeptywu i inne.
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PLYTY PRZYt ACZENIOWE:

Dodatkowo oprdcz blokéw typu ULRA stanowisko e ————— A<>—<DN6
posiada dodatkowo trzy uktady zamocowane na typawgtgtach L o
wielkosci NW6(2szt.) i NW10(1szt.). Zostaly one wyposae w P
dwu-drogowe regulatory przeptywu oraz proporcjogalawor O—1DN6
redukcyjno-przelewowy. T TOIDN
W zaleznoéci od projektowanego uktadu elementy te magsta
zastpione innymi o takiej samej wielkoi przylaczeniowej. A1(B1)
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rys4 uktad hydraulicznptyt przyhczajcych typu (341

AKTUATORY HYDRAULICZNE, SILNIK HYDRAULICZNY  orazZAWOR ZWROTNO-DEAWI ACY:

Osobn cze$¢ uktadu hydraulicznegoaselementy wykonawcze takie jak sitowniki hydrautiez silnik
obrotowy oraz zawér zwrotno-diayay typu MK.

Zastosowane zostaly sitowniki ttokowe dwustronndgiatania z jednostronnym ttoczyskiem.

Silnik hydrauliczny jest spegnigty z elektronicznym przetwornikiem obrotowym uiwiajacym odczyt

predkosci obrotowej.

Ruch sitownikéw (potaenie tloczyska) m@e by kontrolowany za pomac elektronicznych czujnikow
zblizeniowych wpétych w uktad sterowania elektrycznego.

Majac do dyspozycji elementy wykonawcze jak i passe bloki i ptyty przydczeniowe ucz@stuchacz ma
mozliwos$¢ zaprojektowania uktady elektrohydraulicznego.

"

rys5 uktad hdraulicznyodbiornikéw
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3.3 Przyktadoweéwiczenia.

Dla pokazania mdiwosci budowania uktadu hydraulicznego pemy przeprowadzinastpujace
éwiczenie:
Dla uktadu hydraulicznego przedstawionego na rghlczyé predkasci vl i v2 wysuwu ttoczysk sitownikow
oraz czasy ruchu ttoczyska przymgch wartgciach Q.

(sekcja A1,B1 proporcjonalny rozdzielacz)
HOANZOTINVYAAH MOMINMOTIS Aviin

BLOK ZAWOROWY - I

(proporcjonalny zawor przelewowy)
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rys6 ukfad hydrauliczn- ¢w.1

63dm’

Do obliczeéi przyjmujemy naspujace dane: A1=A4=0,0031ZmA2=A3=0,00102rfy
Wartas¢ Q jest zmienna i regulowana za pompcoporcjonalnego rozdzielacza lub przemiennikgstliwosci
(falownika), warté¢ Q odczytujemy z ukglzenia diagnozagego.

Uktad ma maliwo$¢ proporcjonalnej regulacii @iienia.



BLOK ZAWOROWY - II

PLYTA PRZYLACZAJACA
(regulator przeptywu)

JEDNOSTKA NAPEDOWA
(zasilacz hydrauliczny)

(sekcja A3,B3 rozdzielacz WE6)

CW.2
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Celem¢wiczenia jest zapoznanieest metod regulacji predkasci obrotowej silnika za pomacregulatora
przeptywu umieszczonego na doptywie (odptywie)djogtdnika, zbudowanie uktadu hydraulicznego wedtug
schematu na rys.7 oraz wyznaczenie jego charakyrgtatycznych.
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rys7 ukfad hydrauliczn- ¢w.2
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3.4 Struktura sterowania elektrycznego.

Stanowisko daje nitiwosci projektowania uktadédw stycznikowo-przekékowego sterowania
napdami hydraulicznymilUktady takiego sterowaniaa austalane przez dobér elementéw i ichgpeknia w
formie okablowania. Che zmient prag ukladu sterowania na takim samym uktadzie hydeaofm w tym
przypadku konieczny jest dobér innych elementéwkenania nowego okablowania.

Stanowisko zostato wypogane, take w sterownik programowalny (S7200 — 224XP) ws@E®Bppcy ze stagj
operatorsk (TD200) firmy SIEMENS dajcy mazliwosci poznania techniki sterowania i programowania w
formie instrukcji, schematu drabinkowego lub schieenfankcyjnego.

Wykorzystanie przemiennika ¢ztotliwosci (falownika) przy nagdzie pomp statej objosci roboczej umaliwia
generowanie zmiennego strumienia cieczy.

Do sterowania proporcjonalnymi elementami hydrautilozna wykorzystéd regulowane wzmacniaczeapiu
charakteryzujce sé: maozliwoscia regulacji czasu narastania i opadaniadpr dowolndcia w wyborze
sterowania w catym zakresie pracy.

Poprzez analogowe przetwornikiswienia, przeptywu, temperatury odpowiednio podbne do urmzen
diagnozugcych lub sterownika programowalnego otrzymujemy ghadl parametréw pracy uktadu elektro-
hydraulicznego.

Jako zadajniki sygnatéw w projektowanych uktadagtkavzystywane sczujniki i przetworniki pomiarowe.

'Wszms S
- ?

e ? {;'i-v b e

.

fot.2 Jednostka dydaktyczna stanowiska
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;‘\ f
fot.3 Jednostka dydaktyczna stanowiska
- uktad pokenia
4. Podsumowanie.

Prezentowane stanowisko badawczo-dydaktyczne ma cela przygotowanie stuchaczy do
samodzielnego projektowania ukladow elektro-hydcaunlych, stosowanych w umdzeniach i systemach
mechatronicznych.

Wskazane jest aby proces ksztalcenia na stanowisipoczaé od przedstawienia przykladow zastosowania
ukladéw hydraulicznych. Naginie stuchacze powinni pozhdudowe, dziatanie i parametry sitownikow i
silnikéw hydraulicznych, pomp hydraulicznych, zadwr czujnikdw i przetwornikéw stosowanych w uktadac
hydraulicznych. Naley rowniez zapozné osoby ksztalcone z zasadami doboru elementéw Gltaglektro-
hydraulicznych.

Pocatkowo ¢wiczenia powinny b§ prowadzone z zakresu doboru silnikdw i sitownikéydraulicznych do
réznych zastosowa Nastpnie do wybranych nadow hydraulicznych powinni dobéazawory i elektrozawory
hydrauliczne. Wskazane jest, aby stuchacze na awistopisu dziatania ugdzenia potrafili samodzielnie
dobra elementy ukladu hydraulicznego oraz narysowahemat pakzen tego uktadu. Zaleca i aby w
pierwszej fazie zaf ucacy sk rozwiazywali zadania polegage na doborze elementow dla uktadu z jednym
sitownikiem lub silnikiem hydraulicznym. W trakci&olejnych zag¢ powinni otrzymywé zadania o
zwiekszonym stopniu trudroi, az do projektowania zlmnych, sekwencyjnych ukladéw sterownia
hydraulicznego i elektrohydraulicznego z regulgmrametréw pracy.

Zalety stanowiska jest madzy innymi: nauka projektowania ukladéw hydrauliggn na elementach
stosowanych w przemde, oraz sposob budowania blokéw zaworowych odpdayay uktadach
w urzadzeniach mechatronicznych z rdpm hydraulicznym.



