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Mechatroniczne stanowisko badawczo-dydaktycznedudzne
z elektronicznym sterowaniem.

Streszczenie

Artyku omawia budow stanowiska w zakresie jego struktury hydrauliczrdp liwo ci budowy
i zmiany tej struktury. Omawia ta& budow i mo liwo ci zamontowanego na nim sterowania elektronicznego.
Przedstawia przyk ady bada zakresu hydrauliki oraz przyk ady budowy kompjeh logicznych uk adow
elektrohydraulicznych.

Celem stanowiska jestwiczenie i nauka systematycznego fapia przy projektowaniu uk adéw
elektrohydraulicznych oraz ca ych proceséw prodjrkgsh opartych na tych uk adach.

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

The article discusses the construction of theatat 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 producticrcpsses based on these systems.

1. Wst p.

Uk ady hydrauliczne odgrywajw nowoczesnych maszynach bardzo mvarol . Du a liczba obecnie
budowanych maszyn ma mniej lub bardziej rozbudowamkeady napdowe hydrauliczne Ilub
elektrohydrauliczne, a w wielu z nich uk ady tenstai najwaniejsz ich cz . Nowoczesne maszyny
powstaj z ,klockdw”, modu 6w funkcjonalnych, ktére jak kamki tworz ca o , system. ,Klockami” tymi nie
s jednak, jak dotychczas, tylko klasyczne mechanizmle take systemy informacyjne. Maszyna jest
,nap dzana” nie tylko energj ale take informacj. Systemy informacyjne opisuj przenikaj maszyn. Do
budowy takiej maszyny (takich urdze ) potrzeba specjalistow bieg ych w rych dziedzinach techniki.
Szkolenie takiej kadry odbywa skzazwyczaj w szko ach o profilach mechanicznychchmagronicznych jak
réwnie na uczelniach wyszych. Zgodnie z podstavprogramow materia nauczania jest podzielony na dziay
tematyczne dotycze istoty mechatroniki w tym ukadéw pneumatycznyaiektronicznych, uk adéw
hydraulicznych ... Nauka i przyswajanie wiadogia zakresu pneumatyki, elektroniki, uk adéw cyfgch s
pé niej weryfikowane na stanowiskach badawczych w fatosium szko y lub uczelni. Obserwaj sposoby
kszta cenia przysz ych technikéw, imier6w duy nacisk nak adany jest na laboratoria pneumatyezoe
hydrauliczna czsto ogranicza sido nauki teorii a tylko w niektérych szko achtjeso liwo pracy na takich
stanowiskach.

Firma Kret i S-ka zajmuje siprojektowaniem maszyn z nafem hydraulicznym wraz ze sterowaniem
elektronicznym. Firma opracowa a i wykona a starsbwibadawczo-dydaktyczna z zakresu hydrauliki ®jow
i automatyki. Stanowisko jest przystosowane do wydvo nauczania obfych w podstawie programowe;j.

2. Materia nauczania i cele kszta cenia.

Stanowisko badawczo-dydaktyczne zbudowane jesikiveposob aby s uchacz korzystag niego,
z literatury i norm, a talke z prowadzonych wyk adéw umia :

wyja ni dzia ania i budowsilnikow hydraulicznych (liniowych i obrotowych);

wyja ni dzia ania i budow pomp hydraulicznych i pozosta ych generatoréwienia (akumulatorow,

multiplikatoréw, zasilaczy);

wyja ni dzia anie zaworéw elektrohydraulicznych (i hydrezhych) sterujcych i zabezpieczagych

nap dy i systemy mechatroniczne;

wyja ni dzia anie i budow czujnikbéw, przetwornikbw i zespo éw pomiarowychosiwanych

w systemach hydraulicznych i mechatronicznych;

dobra, korzystajc z oblicze, dokumentacji technicznej, katalogéw elementy tetdlydrauliczne

i elektryczne (pompy, zawory, si owniki, przetwddiitp.) i zbudowa uk ad elektrohydrauliczny;

dobra, =zaprojektowa i wykona ukady stycznikowo-przekaikowe sterowania uk adami

hydraulicznymi;

posuy si technologi informacyjn przy projektowaniu urzze i systeméw hydraulicznych;

korzystaj c ze stanowiska zbadaharakterystyki, parametry wybranych elementowrayticznych.
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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 swejinostk nap dow . W przedstawianym
stanowisku jednostknap dow jest zasilacz hydrauliczryys.1)z o ony z dwdch niezaleych pomp.

Pompy zbatej dwusekcyjnej P1-P2 i pompy zmiennego wydda®d) po czonych sprzg em elastycznym
z silnikami elektrycznymi M1 i M2.
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rys.1 uk ad hydrauliczny jednostki nalowe;j

Obroty silnika M1 regulowane & pulpitu przy pomocy przemiennika stotliwo ci (falownika). Obie sekcje
P1, P2 sniezalene i w czane indywidualnie rozdzielaczami (elektromagne4,BEEP?2), oraz szabezpieczone
niezale nymi zaworami przelewowymi ustawionymi nardenie 6,3MPa. Druga jednostka ndpwa (pompa
P3 i silnik M2) take jest pod czana do uk adu hydraulicznego rozdzielaczem (eleidgnes EP3).

Na bocznej cianie zbiornika zamontowany jest elektryczno-wlnygpoziomowskaz wskazugy stan
oleju, ktéry wraz z elektrycznym czujnikiem zabredma filtra stanowi dodatkowy uk ad zabezpieczenia
zasilacza przed uszkodzeniem. Brak oleju w zbiarn#abrudzenie wk adu filtra oraz wzenie wy cznikow
bezpieczestwa b dzie sygnalizowane diodami na elektrycznej szafievgej zasilacza.

Strumienie linii tocznych P1.1, P1.2, P2.1, PP3.1, P3.2 swyprowadzone na stronbadawcz
stanowiska i szako czone szybkozczami umoliwiaj cymi pod czenie przewodéw elastycznych do blokéw
rozdzielaczy. Linie powrotne T1-T4 stak e wyprowadzone na stronbadawcz stanowiska zakazone
szybkoz czami. Powr6t cieczy roboczej realizowany jest geprch odnice i filtr powrotny (10pm). Linie L1,
L2, L3 s bezporednio pod czone ze zbiornikiem.

Zasilacz jesttcz ci stanowiska gdzie osoba szkolona nie powinna zmiarstawie ci nieniowych
i po cze hydraulicznych.

fot.1 Jednostka napowa stanowiska
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3.2 Uk ad sterowania —cz dydaktyczna.

W sk ad cz ci dydaktycznej hydraulicznego stanowiska wchodiwva bloki zaworowe na p ytach typu
ULRA, pyty przy czeniowe z regulatorami przep ywu i proporcjonalngaworem redukcyjnym, zawor
zwrotno-d awicy oraz elementy wykonawcze takie jak: aktuatorgrhyliczne, silnik hydrauliczny. W sk ad
stanowiska wchodzréwnie elektroniczne uk ady diagnozgg, elementy elektro-elektroniczne uriwiaj ce
budowanie struktury sterowania elektrohydraulicangak rownie programowalny sterownik typu S7 200 z
panelem operatorskim.
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rys3 uk ad hydraulicznbloku zaworoweg-2-

P yty przy czeniowe rzdowe typu ULRA umoliwiaj monta blokéw sterowniczych dla uk adéw
hydraulicznych o wspdlnym zasilaniu (P) i wspolnydp ywie (T) oleju hydraulicznego. Jako elementy
uk adéw sterowniczych do zabudowy na pycie eomie zastosowanie aparatura jak w zestawie
dydaktycznym lub te inna w takim standardzie. Weja P i T oraz wyjcia Al1-3, B1-3 s zako czone
szybkoz czami umoliwiaj cymi atwy monta przewodow hydraulicznych.

Zalet takiego uk adu przyczeniowego jest fakt odzwierciedlenia praktycznyghadow hydraulicznych
budowanych w taki sposéb na obiektach lub systemaathatronicznych.

Ucze /s uchacz ucz si na takim zestawie poznaje nie tylko budowdzia anie zaworéw i elektrozaworéw
hydraulicznych ale rowniesposoby ich praktycznego montiai konfiguracji w jaki sposéb modoy po czone
ze sob ré ne typy elementéw hydraulicznych. Do dyspozycjilpskszta conej pozostawiamy nie tylko typowe
rozdzielacze hydrauliczne ale réwnielementy hydrauliczne z mowvo ci  regulacji parametréw uk adu takie
jak: - zawory zwrotno-d awte, - zawory przelewowe sterowane fgalnio, - regulatory przep ywu i inne.
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PYTY PRZY CZENIOWE:

Dodatkowo oprécz blokéw typu ULRA stanowisko e —————
posiada dodatkowo trzy uk ady zamocowane na typbwygtach e
wielko ci NW6(2szt.) i NW10(1szt.). Zostay one wyposae w ! 7
dwu-drogowe regulatory przep ywu oraz proporcjogpalmawor L ?
redukcyjno-przelewowy. ]
W zale no ci od projektowanego uk adu elementy te magsta
zastpione innymi o takiej samej wielkoi przy czeniowej.
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rys4 uk ad hydraulicznp yt przy czaj cych typu (341

AKTUATORY HYDRAULICZNE, SILNIK HYDRAULICZNY _ orazZAWOR ZWROTNO-D AWI _ CY:

Osobn ¢z  uk adu hydraulicznego slementy wykonawcze takie jak si owniki hydrautiez silnik
obrotowy oraz zawér zwrotno-d avely typu MK.

Zastosowane zosta y si owniki t okowe dwustronndgia ania z jednostronnym t oczyskiem.

Silnik hydrauliczny jest sprgni ty z elektronicznym przetwornikiem obrotowym uniwiaj cym odczyt

pr dko ci obrotowej.

Ruch siownikow (po oenie toczyska) m@ by kontrolowany za pomoc elektronicznych czujnikéw
zbli eniowych wpitych w uk ad sterowania elektrycznego.

Maj ¢ do dyspozycji elementy wykonawcze jak i pogse bloki i p yty przy czeniowe uczéd's uchacz ma
mo liwo zaprojektowania uk ady elektrohydraulicznego.

"

rys5 uk ad hdraulicznyodbiornikéw
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3.3 Przyk adowe wiczenia.

Dla pokazania mdiwo ci budowania uk adu hydraulicznego remy przeprowadzinast puj ce
wiczenie:
Dla uk adu hydraulicznego przedstawionego na rgdliczy pr dko ci v1 i v2 wysuwu t oczysk si ownikéw
oraz czasy ruchu t oczyska przymgch wartociach Q.
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rys6 uk ad hydrauliczn— w.1

Do oblicze przyjmujemy naspuj ce dane: A1=A4=0,0031ZmA2=A3=0,00102rfy
Warto Q jest zmienna i regulowana za pompcoporcjonalnego rozdzielacza lub przemiennikaliwo ci
(falownika), warto Q odczytujemy z urzlzenia diagnozugego.

Uk ad ma moliwo  proporcjonalnej regulacji aiienia.
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W.2

Celem wiczenia jest zapoznanie st metod regulacji pr dko ci obrotowej silnika za pomocregulatora
przep ywu umieszczonego na dop ywie (odp ywie)djagidnika, zbudowanie uk adu hydraulicznego wed ug
schematu na rys.7 oraz wyznaczenie jego charakyérgtatycznych.
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3.4 Struktura sterowania elektrycznego.

Stanowisko daje mdéwo ci projektowania uk adéw stycznikowo-przekikowego sterowania
nap dami hydraulicznymiUk ady takiego sterowania sustalane przez dobdér elementéw i ich paenia w
formie okablowania. Chc zmieni prac uk adu sterowania na takim samym uk adzie hydeaoiim w tym
przypadku konieczny jest dobdr innych elementéwkenania nowego okablowania.
Stanowisko zosta o wyposane, take w sterownik programowalny (S7200 — 224XP) wsgscpj cy ze stacj
operatorsk (TD200) firmy SIEMENS dajcy mo liwo ci poznania techniki sterowania i programowania w
formie instrukcji, schematu drabinkowego lub schienfankcyjnego.

Wykorzystanie przemiennika c#totliwo ci (falownika) przy napdzie pomp sta ej objo ci roboczej umoliwia
generowanie zmiennego strumienia cieczy.

Do sterowania proporcjonalnymi elementami hydrautilto na wykorzysta regulowane wzmacniacze pu
charakteryzujce si: mo liwo ci regulacji czasu narastania i opadaniadpr dowolnoci w wyborze
sterowania w ca ym zakresie pracy.

Poprzez analogowe przetworniki wienia, przep ywu, temperatury odpowiednio pedone do urzze
diagnozujcych lub sterownika programowalnego otrzymujemy gbadl parametréow pracy uk adu elektro-
hydraulicznego.

Jako zadajniki sygna 6w w projektowanych uk adaghavzystywane sczujniki i przetworniki pomiarowe.

fot.2 Jednostka dydaktyczna stanowiska
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fot.3 Jednostka dydaktyczna stanowiska
- uk ad pozenia
4. Podsumowanie.

Prezentowane stanowisko badawczo-dydaktyczne ma cela przygotowanie suchaczy do
samodzielnego projektowania uk adéw elektro-hydcanlych, stosowanych w urdzeniach i systemach
mechatronicznych.

Wskazane jest aby proces kszta cenia na stanowist@pcz od przedstawienia przyk adéw zastosowania
uk adéw hydraulicznych. Naginie s uchacze powinni pozndgudow, dzia anie i parametry si ownikéw i
silnikéw hydraulicznych, pomp hydraulicznych, zader czujnikdw i przetwornikéw stosowanych w uk adac
hydraulicznych. Naley réwnie zapozna osoby kszta cone z zasadami doboru elementéw ol aglektro-
hydraulicznych.

Pocztkowo wiczenia powinny by prowadzone z zakresu doboru silnikdw i si owniktiydraulicznych do

ré nych zastosowa Nast pnie do wybranych napgéw hydraulicznych powinni dobraawory i elektrozawory
hydrauliczne. Wskazane jest, aby s uchacze na getstopisu dzia ania urdzenia potrafili samodzielnie
dobra elementy uk adu hydraulicznego oraz narysowahemat pocze tego uk adu. Zaleca siaby w
pierwszej fazie zaj ucz cy si rozwi zywali zadania polegage na doborze elementéw dla uk adu z jednym
si ownikiem lub silnikiem hydraulicznym. W trakci&olejnych zaj powinni otrzymywa zadania o
zwi kszonym stopniu trudneoi, a do projektowania z mnych, sekwencyjnych ukadéw sterownia
hydraulicznego i elektrohydraulicznego z regulgmrametréw pracy.

Zalet stanowiska jest mdzy innymi: nauka projektowania uk adéw hydrauliggm na elementach
stosowanych w przemle, oraz spos6b budowania blokéw zaworowych odpdayiay uk adach
w urz dzeniach mechatronicznych z ndpm hydraulicznym.



