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Mechatroniczne stanowisko badawczo-dydaktyczne hydrauliczne 

z elektronicznym sterowaniem. 
 
 

Streszczenie  
 Artyku
 omawia budow�  stanowiska w zakresie jego struktury hydraulicznej. Mo� liwo� ci budowy 
i zmiany tej struktury. Omawia tak� e budow�  i mo� liwo� ci zamontowanego na nim sterowania elektronicznego. 
Przedstawia przyk
ady bada�  z zakresu hydrauliki oraz przyk
ady budowy kompletnych logicznych uk
adów 
elektrohydraulicznych. 
 Celem stanowiska jest � wiczenie i nauka systematycznego my� lenia przy projektowaniu uk
adów 
elektrohydraulicznych oraz ca
ych procesów produkcyjnych opartych na tych uk
adach. 
 
A research and educational plant (hydraulic, with electronic control systems) – Mechatronics. 

 
The article discusses the construction of the station in respect to its hydraulic structure, possibilities of 

these structures and also changes to these structures. It also discusses the construction and possibilities of the 
electronic control systems installed there. It presents examples of research from the field of hydraulics and 
examples of complete logical electrohydraulic systems/configurations.  
The purpose of the station is learning and practicing the systematic thought processes involved in project design 
of electrohydraulic systems and whole production processes based on these systems. 
 
 
1. Wst� p.  
 

Uk
ady hydrauliczne odgrywaj�  w nowoczesnych maszynach bardzo wa� n�  rol� . Du� a liczba obecnie 
budowanych maszyn ma mniej lub bardziej rozbudowane uk
ady nap� dowe hydrauliczne lub 
elektrohydrauliczne, a w wielu z nich uk
ady te stanowi�  najwa� niejsz�  ich cz��� . Nowoczesne maszyny 
powstaj�  z „klocków”, modu
ów funkcjonalnych, które jak komórki tworz�  ca
o�� , system. „Klockami” tymi nie 
s�  jednak, jak dotychczas, tylko klasyczne mechanizmy, ale tak� e systemy informacyjne. Maszyna jest 
„nap� dzana” nie tylko energi� , ale tak� e informacj� . Systemy informacyjne opisuj�  i przenikaj�  maszyn� . Do 
budowy takiej maszyny (takich urz� dze� ) potrzeba specjalistów bieg
ych w ró� nych dziedzinach techniki. 
Szkolenie takiej kadry odbywa si�  zazwyczaj w szko
ach o profilach mechanicznych, mechatronicznych jak 
równie�  na uczelniach wy� szych. Zgodnie z podstaw�  programow�  materia
 nauczania jest podzielony na dzia
y 
tematyczne dotycz� ce istoty mechatroniki w tym uk
adów pneumatycznych, elektronicznych, uk
adów 
hydraulicznych ... Nauka i przyswajanie wiadomo�ci z zakresu pneumatyki, elektroniki, uk
adów cyfrowych s�  
pó� niej weryfikowane na stanowiskach badawczych w laboratorium szko
y lub uczelni. Obserwuj� c sposoby 
kszta
cenia przysz
ych techników, in� ynierów du� y nacisk nak
adany jest na laboratoria pneumatyczne a cz���  
hydrauliczna cz� sto ogranicza si�  do nauki teorii a  tylko w niektórych szko
ach jest mo� liwo��  pracy na takich 
stanowiskach. 
Firma Kret i S-ka zajmuje si�  projektowaniem maszyn z nap� dem hydraulicznym wraz ze sterowaniem 
elektronicznym. Firma opracowa
a i wykona
a stanowisko badawczo-dydaktyczna z zakresu hydrauliki si
owej 
i automatyki. Stanowisko jest przystosowane do wymogów nauczania obj� tych w podstawie programowej. 
 
2. Materia
 nauczania i cele kszta
cenia.  
 
 Stanowisko badawczo-dydaktyczne zbudowane jest w taki sposób aby s
uchacz korzystaj� c z niego, 
z literatury i norm, a tak� e z prowadzonych wyk
adów umia
: 

�  wyja� ni�  dzia
ania i budow�  silników hydraulicznych (liniowych i obrotowych); 
�  wyja� ni�  dzia
ania i budow�  pomp hydraulicznych i pozosta
ych generatorów ci� nienia (akumulatorów, 

multiplikatorów, zasilaczy); 
�  wyja� ni�  dzia
anie zaworów elektrohydraulicznych (i hydraulicznych) steruj� cych i zabezpieczaj� cych 

nap� dy i systemy mechatroniczne; 
�  wyja� ni�  dzia
anie i budow�  czujników, przetworników i zespo
ów pomiarowych stosowanych 

w systemach hydraulicznych i mechatronicznych; 
�  dobra� , korzystaj� c z oblicze� , dokumentacji technicznej, katalogów elementy elektrohydrauliczne 

i elektryczne (pompy, zawory, si
owniki, przetworniki, itp.) i zbudowa�  uk
ad elektrohydrauliczny; 
�  dobra� , zaprojektowa�  i wykona�  uk
ady stycznikowo-przeka� nikowe sterowania uk
adami 

hydraulicznymi; 
�  pos
u� y�  si�  technologi�  informacyjn�  przy projektowaniu urz� dze�  i systemów hydraulicznych; 
�  korzystaj� c ze stanowiska zbada�  charakterystyki, parametry wybranych elementów hydraulicznych. 
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3. Struktura elektro-hydrauliczna stanowiska.  
  

3.1 Uk
ad zasilania (cz���  uk
adu nap� dowego).  
 
 Ka� dy uk
ad hydrauliczny lub pneumatyczny posiada swoj�  jednostk�  nap� dow� . W przedstawianym 
stanowisku jednostk�  nap� dow�  jest zasilacz hydrauliczny (rys.1) z
o� ony z dwóch niezale� nych pomp. 
Pompy z� batej dwusekcyjnej P1-P2 i pompy zmiennego wydatku P3, po
� czonych sprz� g
em elastycznym 
z silnikami elektrycznymi M1 i M2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 rys.1 uk
ad hydrauliczny jednostki nap� dowej 
 
Obroty silnika M1 regulowane s�  z pulpitu przy pomocy przemiennika cz� stotliwo� ci (falownika). Obie sekcje 
P1, P2 s�  niezale� ne i w
� czane indywidualnie rozdzielaczami (elektromagnes EP1, EP2), oraz s�  zabezpieczone 
niezale� nymi zaworami przelewowymi ustawionymi na ci� nienie 6,3MPa. Druga jednostka nap� dowa (pompa 
P3 i silnik M2) tak� e jest pod
� czana do uk
adu hydraulicznego rozdzielaczem (elektromagnes EP3). 

Na bocznej � cianie zbiornika zamontowany jest elektryczno-wizualny poziomowskaz wskazuj� cy stan 
oleju, który wraz z elektrycznym czujnikiem zabrudzenia filtra stanowi�  dodatkowy uk
ad zabezpieczenia 
zasilacza przed uszkodzeniem. Brak oleju w zbiorniku, zabrudzenie wk
adu filtra oraz w
� czenie wy
� czników 
bezpiecze� stwa b� dzie sygnalizowane diodami na elektrycznej szafie g
ównej zasilacza. 

Strumienie linii t
ocznych P1.1, P1.2, P2.1, P2.2, P3.1, P3.2 s�  wyprowadzone na stron�  badawcz�  
stanowiska i s�  zako� czone szybkoz
� czami umo� liwiaj � cymi pod
� czenie przewodów elastycznych do bloków 
rozdzielaczy. Linie powrotne T1-T4 s�  tak� e wyprowadzone na stron�  badawcz�  stanowiska zako� czone 
szybkoz
� czami. Powrót cieczy roboczej realizowany jest poprzez ch
odnice i filtr powrotny (10µm). Linie L1, 
L2, L3 s�  bezpo� rednio pod
� czone ze zbiornikiem. 

Zasilacz jest t�  cz�� ci�  stanowiska gdzie osoba szkolona nie powinna zmienia�  ustawie�  ci� nieniowych 
i po
� cze�  hydraulicznych. 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 

 

fot.1 Jednostka nap� dowa stanowiska 
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3.2 Uk
ad sterowania – cz���  dydaktyczna.  
 
 W sk
ad cz�� ci dydaktycznej hydraulicznego stanowiska wchodz� : dwa bloki zaworowe na p
ytach typu 
ULRA, p
yty przy
� czeniowe z regulatorami przep
ywu i proporcjonalnym zaworem redukcyjnym, zawór 
zwrotno-d
awi� cy oraz elementy wykonawcze takie jak: aktuatory hydrauliczne, silnik hydrauliczny. W sk
ad 
stanowiska wchodz�  równie�  elektroniczne uk
ady diagnozuj� ce, elementy elektro-elektroniczne umo� liwiaj � ce 
budowanie struktury sterowania elektrohydraulicznego jak równie�  programowalny sterownik typu S7 200 z 
panelem operatorskim. 
 
BLOK ZAWOROWY 1:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BLOK ZAWOROWY 2:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P
yty przy
� czeniowe rz� dowe typu ULRA umo� liwiaj �  monta�  bloków sterowniczych dla uk
adów 
hydraulicznych o wspólnym zasilaniu (P) i wspólnym odp
ywie (T) oleju hydraulicznego. Jako elementy 
uk
adów sterowniczych do zabudowy na p
ycie mo� e mie�  zastosowanie aparatura jak w zestawie 
dydaktycznym lub te�  inna w takim standardzie. Wej� cia P i T oraz wyj� cia A1-3, B1-3 s�  zako� czone 
szybkoz
� czami umo� liwiaj � cymi 
atwy monta�  przewodów hydraulicznych.  
Zalet�  takiego uk
adu przy
� czeniowego jest fakt odzwierciedlenia praktycznych uk
adów hydraulicznych 
budowanych w taki sposób na obiektach lub systemach mechatronicznych.  
 
Ucze� /s
uchacz ucz� c si�  na takim zestawie poznaje nie tylko budow�  i dzia
anie zaworów i elektrozaworów 
hydraulicznych ale równie�  sposoby ich praktycznego monta� u i konfiguracji w jaki sposób mog�  by�  po
� czone 
ze sob�  ró� ne typy elementów hydraulicznych. Do dyspozycji osoby kszta
conej pozostawiamy nie tylko typowe 
rozdzielacze hydrauliczne ale równie�  elementy hydrauliczne z mo� liwo� ci�  regulacji parametrów uk
adu takie 
jak: - zawory zwrotno-d
awi� ce, - zawory przelewowe sterowane po� rednio, - regulatory przep
ywu i inne. 

rys.2 uk
ad hydrauliczny bloku zaworowego -1- 

rys.3 uk
ad hydrauliczny bloku zaworowego -2- 
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Dodatkowo oprócz bloków typu ULRA stanowisko 
posiada dodatkowo trzy uk
ady zamocowane na typowych p
ytach 
wielko� ci NW6(2szt.) i NW10(1szt.).  Zosta
y one wyposa� one w 
dwu-drogowe regulatory przep
ywu oraz proporcjonalny zawór 
redukcyjno-przelewowy. 
W zale� no� ci od projektowanego uk
adu elementy te mog�  zosta�  
zast� pione innymi o takiej samej wielko� ci przy
� czeniowej. 

�

P	YTY PRZY	 � CZENIOWE:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AKTUATORY HYDRAULICZNE, SILNIK HYDRAULICZNY oraz ZAWÓR ZWROTNO-D	AWI � CY:  
 

Osobn�  cz���  uk
adu hydraulicznego s�  elementy wykonawcze takie jak si
owniki hydrauliczne, silnik 
obrotowy oraz zawór zwrotno-d
awi� cy typu MK. 
 
Zastosowane zosta
y si
owniki t
okowe dwustronnego dzia
ania z jednostronnym t
oczyskiem.  
Silnik hydrauliczny jest sprz� gni� ty z elektronicznym przetwornikiem obrotowym umo� liwiaj � cym odczyt 
pr� dko� ci obrotowej. 
Ruch si
owników (po
o� enie t
oczyska) mo� e by�  kontrolowany za pomoc�  elektronicznych czujników 
zbli� eniowych wpi� tych w uk
ad sterowania elektrycznego. 
Maj� c do dyspozycji elementy wykonawcze jak i powy� sze bloki i p
yty przy
� czeniowe ucze� /s
uchacz ma 
mo� liwo��  zaprojektowania uk
ady elektrohydraulicznego. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

rys.4 uk
ad hydrauliczny p
yt przy
� czaj� cych typu G341 

rys.5 uk
ad hydrauliczny odbiorników 
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3.3 Przyk
adowe � wiczenia.  

 
 Dla pokazania mo� liwo� ci budowania uk
adu hydraulicznego mo� emy przeprowadzi�  nast� puj� ce 
� wiczenie: 
Dla uk
adu hydraulicznego przedstawionego na rys.6 obliczy�  pr� dko� ci v1 i v2 wysuwu t
oczysk si
owników 
oraz czasy ruchu t
oczyska przy ró�nych warto� ciach Q. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Do oblicze�  przyjmujemy nast� puj� ce dane: A1=A4=0,00312m2, A2=A3=0,00102m2,  
Warto��  Q jest zmienna i regulowana za pomoc�  proporcjonalnego rozdzielacza lub przemiennika cz� stotliwo� ci 
(falownika), warto��  Q odczytujemy z urz� dzenia diagnozuj� cego. 
 
Uk
ad ma mo� liwo��  proporcjonalnej regulacji ci� nienia. 
 
 

rys.6 uk
ad hydrauliczny – � w.1 
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� W.2  
 
Celem � wiczenia jest zapoznanie si�  z metod�  regulacji pr� dko� ci obrotowej silnika za pomoc�  regulatora 
przep
ywu umieszczonego na dop
ywie (odp
ywie) do(od) silnika, zbudowanie uk
adu hydraulicznego wed
ug 
schematu na rys.7 oraz wyznaczenie jego charakterystyk statycznych. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

rys.7 uk
ad hydrauliczny – � w.2 
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3.4 Struktura sterowania elektrycznego. 
 
  Stanowisko daje mo� liwo� ci projektowania uk
adów stycznikowo-przeka� nikowego sterowania 
nap� dami hydraulicznymi. Uk
ady takiego sterowania s�  ustalane przez dobór elementów i ich po
� czenia w 
formie okablowania. Chc� c zmieni�  prac�  uk
adu sterowania na takim samym uk
adzie hydraulicznym w tym 
przypadku konieczny jest dobór innych elementów i wykonania nowego okablowania. 
Stanowisko zosta
o wyposa� one, tak� e w sterownik programowalny (S7200 – 224XP) wspó
pracuj� cy ze stacj�  
operatorsk�  (TD200) firmy SIEMENS daj� cy mo� liwo� ci poznania techniki sterowania i programowania w 
formie instrukcji, schematu drabinkowego lub schematu funkcyjnego.  
 
Wykorzystanie przemiennika cz� stotliwo� ci (falownika) przy nap� dzie pomp sta
ej obj� to� ci roboczej umo� liwia 
generowanie zmiennego strumienia cieczy.  
 
Do sterowania proporcjonalnymi elementami hydrauliki mo� na wykorzysta�  regulowane wzmacniacze pr� du 
charakteryzuj� ce si� : mo� liwo� ci�  regulacji czasu narastania i opadania pr� du, dowolno� ci�  w wyborze 
sterowania w ca
ym zakresie pracy.  
 
Poprzez analogowe przetworniki ci� nienia, przep
ywu, temperatury odpowiednio pod
� czone do urz� dze�  
diagnozuj� cych lub sterownika programowalnego otrzymujemy podgl� d parametrów pracy uk
adu elektro-
hydraulicznego. 
Jako zadajniki sygna
ów w projektowanych uk
adach wykorzystywane s�  czujniki i przetworniki pomiarowe. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 

 

fot.2 Jednostka dydaktyczna stanowiska 
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4. Podsumowanie.  

Prezentowane stanowisko badawczo-dydaktyczne ma na celu przygotowanie s
uchaczy do 
samodzielnego projektowania uk
adów elektro-hydraulicznych, stosowanych w urz� dzeniach i systemach 
mechatronicznych. 
Wskazane jest aby proces kszta
cenia na stanowisku rozpocz��  od przedstawienia przyk
adów zastosowania 
uk
adów hydraulicznych. Nast� pnie s
uchacze powinni pozna�  budow� , dzia
anie i parametry si
owników i 
silników hydraulicznych, pomp hydraulicznych, zaworów, czujników i przetworników stosowanych w uk
adach 
hydraulicznych. Nale� y równie�  zapozna�  osoby kszta
cone z zasadami doboru elementów uk
adów elektro-
hydraulicznych. 
Pocz� tkowo � wiczenia powinny by�  prowadzone z zakresu doboru silników i si
owników hydraulicznych do 
ró� nych zastosowa� . Nast� pnie do wybranych nap� dów hydraulicznych powinni dobra�  zawory i elektrozawory 
hydrauliczne. Wskazane jest, aby s
uchacze na podstawie opisu dzia
ania urz� dzenia potrafili samodzielnie 
dobra�  elementy uk
adu hydraulicznego oraz narysowa�  schemat po
� cze�  tego uk
adu. Zaleca si� , aby w 
pierwszej fazie zaj��  ucz� cy si�  rozwi� zywali zadania polegaj� ce na doborze elementów dla uk
adu z jednym 
si
ownikiem lub silnikiem hydraulicznym. W trakcie kolejnych zaj��  powinni otrzymywa�  zadania o 
zwi� kszonym stopniu trudno� ci, a�  do projektowania z
o� onych, sekwencyjnych uk
adów sterownia 
hydraulicznego i elektrohydraulicznego z regulacj�  parametrów pracy. 
 
Zalet�  stanowiska jest mi� dzy innymi: nauka projektowania uk
adów hydraulicznych na elementach 
stosowanych w przemy� le, oraz sposób budowania bloków zaworowych odpowiadaj� cy uk
adach 
w urz� dzeniach mechatronicznych z nap� dem hydraulicznym.  

 

fot.3 Jednostka dydaktyczna stanowiska 
                                  - uk
ad po
� czenia 


