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Laboratorium Automatyki Zawory, schematy, projekty
Instrukcja éwiczenia nr 2

Temat: Hydraulika — zawory, schematy, projekty

Elektrohydraulika — zawory, schematy, sterowanie

1. Cel éwiczenia:

Celem c¢wiczenia jest poznanie prostych ukladow hydraulicznych, elementéw
sterowania oraz metody symulacji i kontroli uktadow. Na stanowisku dostepny jest system
zasilania hydraulicznego, silowniki ttokowe oraz obrotowe, zawory sterowania oraz
systemy sterowania elektrycznego i cyfrowego. Projektowany uktad zapisujemy w
programie FluidSIM i symulujemy prace systemu. Za pomoca przetwornika analogowo-
cyfrowego EasyPort taczymy projekt z uktadem rzeczywistym.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:
budowa uktadu zasilania hydraulicznego,
budowa sitownikow roboczych i kontrola pozycji, predkosci przesuwu i ci$nienia,
budowa zaworéw sterowania hydraulicznego,
sygnaly sterujace rgczne, mechaniczne, cyfrowe i analogowe,
elementy sterowania monostabilne i bistabilne,
uktady sterowania bezposredniego i posredniego,
projektowanie systemow w programie FluidSIM,
przetwornik analogowo-cyfrowy, wybor kanatu pomiarowego i rejestracja sygnatu.

3. Przebieg ¢wiczenia:

Potaczy¢é wskazany uklad na stanowisku hydraulicznym, utworzyé projekt w
programie FluidSIM, przetestowa¢ uktad rzeczywisty, wykona¢ symulacje cyfrowa,
potaczy¢ projekt z uktadem rzeczywistym. Sprawdzi¢ poprawno$¢ pracy uktadu.

4. Stanowisko laboratoryjne:

Stanowisko modutowe hydrauliki z uktadem pompowym, program FluidSIM i
przetwornik analogowo-cyfrowy EasyPort.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Czg$¢ wstepna, opis elementéw 1 zaworéw sterowania, wydruk schematow, opis
funkcji i sterowania.
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1. Wprowadzenie

Uktady hydrauliczne majg szerokie zastosowanie w systemach sitowych, dysponuja
duzo wigksza sila od ukladow pneumatycznych. Czynnikiem roboczym w uktadach
hydraulicznych jest olej hydrauliczny. Czynnik roboczy doprowadzamy i odprowadzamy
przewodami zasilania zakonczonymi szybkoztaczka. Kazde uszkodzenie przewodu jest
zwigzane z wyciekiem oleju na zewnatrz.

1.1 Przewody hydrauliczne

Hydraulika sitowa pracuje na ci$nieniach roboczych w zakresie 0-500 bar i wyzszych.
Typowe zakresy ci$nien nominalnych pracy uktadéw hydraulicznych to: 10-65 bar, 100-350
bar, 400-600 bar i wyzej. Dokrgcanie $rub na glowicach silnikéw wolnoobrotowych wymaga
ci$nienia 1500bar Projektujac uktad hydrauliczny oraz dobierajac jego podzespoly nalezy
poruszac si¢ w obrgbie jednego zakresu cisnienia nominalnego.

nazwa Srednica ci$nienie data
norma .
wiasna wewnetrzna robocze produkgji

I I | I I

Rys. 1.1 Przyktad oznakowania przewodu elastycznego hydrauliki sitowej

Przewody robocze na schematach rysuje si¢ linig ciggla, natomiast przewody uktadow
sterowania rysuje si¢ linig przerywana, Potaczenia czy rozgalezienia przewodow zaznacza si¢
wyraznie kropka na przecieciu linii.

Tabela 1.1 Podstawowe symbole graficzne — przewody i laczniki

Przewod:
* roboczy,
» zasilania sterowania,
s powrotny,
» elektryczny.
Przewdd:

* sygnatu sterowania (wewngtrzny i zewnetrzny),

* odprowadzenia przeciekéw wewnetrznych (spustowy albo
———————— odpowietrzajacy).

Filtr: potozenie chwilowe

Obrysowanie dwoch lub wigcej symboli elementow funkcjonalnych
________ — | stanowigcych zespot w obrebie jednego urzadzenia.
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Elementy mechaniczne (wal, dzwignia, tloczysko).

[ Przyktady potaczenia przewodéw lub kanatow.

Skrzyzowanie przewodow lub kanatow bez
potaczenia.

Przewod gietki, elastyczny (zwykle taczacy czesci
— _— ruchome).

Szybkozlaczka

Wszystkie elementy hydrauliczne sa wyposazone w szybkozlaczki. Zostaly one
zaprojektowane w ten sposob, aby umozliwi¢ tatwe laczenie i roztaczanie elementow
hydraulicznych minimalizujac jednocze$nie wycieki oleju hydraulicznego.

Szybkozlaczka sktada si¢ z gniazda i wtyku. Polaczenie nastepuje przez wsunigcie na wtyk
gniazda. Przesuwny pier$cien umozliwia zablokowanie i zabezpieczenie potaczenia.

Przesuwny
Wtyk pierscien Gniazdo
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Rys. 1.2 Szykoztaczka przewodu hydraulicznego
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Rys. 1.3 Przewdd hydrauliczny: 1 - wtyk szybkoztacza, 2 - zakucie, 3 - przewdd wysokoci$nieniowy,
4 - oplot przewodu, 5 - wewngtrzny przewod, 6 - ptaszcz ochronny

Przewdd wysokoci$nieniowy 3 cechuje si¢ trojwarstwowa budowsg. Czgs¢é wewnetrzna
przewodu 5 wykonana jest z gumy syntetycznej. Druga warstwe stanowi metalowy oplot 4 i
jest on oslonigty plaszczem ochronnym 6 wykonanym z odpornej na S$cieranie gumy
syntetycznej. Oba wtyki szybkoztaczy 1 sa zamknigte w przypadku odlaczenia. Te wtyki
zapewniajg szczelno$¢ potaczenia w polaczeniu z gniazdem szybkoztaczKi. Aby potaczyc
elementy szybkoztgczKi nalezy wsungé osiowo gniazdo na wtyk szybkoztgczki do momentu az
nastapi zatrzasni¢cie radetkowanej tulejki. W celu roztgczenia szybkoztaczki nalezy odciggnac
tulejk¢. Wowczas sprezyny znajdujgce si¢ w elementach szybkoztgczki rozdzielg wtyk od
gniazda. Tylko czotowa czg$¢ szybkoztaczki ma w czasie laczenia zlacza kontakt z ciecza
hydrauliczng.

Uwagi eksploatacyjne

»  Polaczenie i rozlaczenie szybkozlagczy powinno by¢ przeprowadzane wylacznie przy
zerowym cisnieniu cieczy hydraulicznej w przewodach.

* W celu wydluzenia czasu eksploatacji nalezy zadba¢ o to, aby przewody nie byty
skrecone w czasie budowy uktadu hydraulicznego 1 aby nie przekraczad
minimalnego promienia gigcia przewodu i temperatury pracy.

Przechowywanie i eksploatacja przewodow gietkich podlega ponizszym zaleceniom:

* Maksymalny czas przechowywania przewodow nie zakutych wynosi 4 lata a
przewoddw z zakuciami 2 lata.

* Przewody (uwzgledniajac maksymalnie dwuletni czas przechowywania) nie
powinny by¢ uzywane dluzej niz 6 lat.

*  Oznaczenia przewodoéw umozliwiaja odczytanie daty produkcji (kwartat
i rok), np. 1 Q 99.

*  Zakucia przewodow sg oznaczane data produkeji (miesigc i rok), np. 10 99

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 6
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*  Zakucia sg oznaczane ich maksymalnym ci$nieniem pracy.

Tabela 1.2 Dane techniczne przewodéw hydraulicznych firmy FESTO

Wersja przewodu 152960 152970 159386 158352
Medium olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22¢St (mm?/s)
Dhugos¢ przewodu 600 mm 1000 mm | 1500 mm | 3000 mm
Wielko$¢ nominalna 6 mm

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone

o 12 MPa (120 bar)
cisnienie

Zakres temperatury . 3

oracy -40° ... 120°C
Mln%malny promien 100 mm

gigcia

Potgczenie szybkoztaczka: 2 wtyki

1.2  Ukfady zasilania hydraulicznego

Energi¢ do uktadu zapewnia modul pompowy, ktéry zapewnia stale ci$nienie na
zasilaniu. Pomy hydrauliczne moga by¢ o statej wydajnos$ci i zmiennej wydajnosci z
regulacjg cisnienia np. poprzez zawor przelewowy lub uktad regulacji.

Rys. 1.4 Schemat hydraulicznego uktadu pompowego z dwiema
pompami o zmiennej wydajnosci i stalej wydajnosci

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica
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29

Rys. 1.5 Hydrauliczny uktad pompowy, ktérego schemat widoczny powyzej

1 Korek spustowy zbiornika, 2 Wskaznik poziomu oleju z termometrem, 3 Przewdd ssacy pompy zgbatej, 4 Przewod zbiornika, 5
Manometr, 6 Pompa zgbata, 7/12 Port zasilania ci$nieniem (P), 8 Ogranicznik szybkosci podawania, 9 Zawor bezpieczenstwa pompy
zgbatej, 10 Przewod wyptywowy pompy tlokowej osiowej, 11 Sterownik pompy, 13 Przytacze przewodu pomiarowego obciazenia, 14
Silnik elektryczny, 15 Ztacze wtykowe, 16 Sruba regulacyjna wzrostu ci$nienia, 17 Sruba regulacyjna maksymalnego cisnienia, 18 Pompa
ttokowa osiowa, 19 Korpus, 20 Filtr odpowietrzajacy, 21 Przytacze zbiornika pomiarowego wylotowego, 22 Przytacze zbiornika (T), 23
Przylacze przewodu powrotnego bezcisnieniowego, 24 Pokrywa filtra powrotnego, 25 Filtr powrotny, 26 Wytacznik z przyciskiem
grzybkowym, 27 Jednostka operacyjna, 28 System montazowy jednostki operacyjnej, 29 Zbiornik

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 8
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Pompa tlokowa osiowa

Blok cylindrow 17 jest wprawiany w ruch obrotowy przez wat napedowy 1. Ttoki 18 w bloku
cylindrow obracajg si¢ na ptycie swash 3. Ttoki sg utrzymywane przez §lizgi ttokowe 19, ktore
moga je rowniez wyciagac z bloku tlokowego.

Jezeli ptyta swash 3 jest prostopadta do watu napgdowego, ttoki obracajg si¢ bez zadnego ruchu
wzdhuznego. Zaden olej hydrauliczny nie jest zasysany ani wypychany. Ta pozycja jest
okreslana jako zerowa dlugos$¢ skoku. Jezeli ptyta swash obraca si¢ na zewnatrz, kat o staje si¢
wigkszy, a ruch wzdluzny tlokéw wzrasta. Olej hydrauliczny jest zatem zasysany w dolnej
czesci 1 wypychany w gornej cze$ci. Kat o okresla wydajno$¢ pompy. Plyta swash jest
regulowana przez tlok regulacyjny 4 w potaczeniu ze sprezyng Sciskajacg 2.

d_| 11
[L]

pmax
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Rys. 1.6 Przekrdj pompy tlokowej osiowe]j z regulatorem pompy wykrywajacym obcigzenie i
portami LS, P, S, L, nalezacy do uktadu pompowego powyzej
1 Wat napedowy, 2/8/9/16 Sprezyny Sciskajace, 3 Ptyta skosna, 4 Ttok regulacy_]ny 5 Przylacze odpowietrzajace i napelmajqce 6 Ttok do
regulacji maksymalnego cinienia, 7 Ttok do regulacji wzrostu ci$nienia, 10 Sruba regulacyjna wzrostu cisnienia, 11 Sruba regulacyjna
maksymalnego ci$nienia, 12 Ogranicznik szybko$ci podawania, 13 Obudowa pompy, 14 Wat napedowy pompy zebatej, 15 Podstawka
zaworu, 17 Blok cylindrow, 18 Ttok, 19 Slizg ttoka

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 9
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Hydroakumulator z blokiem hydraulicznym

Rys. 1.7 Hydroakumulator: 1- zawor gazowy, 2- pojemnik cisnieniowy, 3- blok
hydrauliczny, 4- rozdzielacz 3/3 sterowany r¢cznie (zawor odcinajacy), 5-
krdciec cis$nieniowy, 6- manometr, 7- zawor ci$nieniowy, 8- krociec
przelewowy

Hydroakumulator jest montowany na bloku hydraulicznym zawierajacym dodatkowy
obwod zabezpieczajacy. Element jest przymocowywany do ptyty profilowej przy pomocy
$rub z nakretkami miotkowymi.

Pojemnik ci$nieniowy 2 moze by¢ zapelniany olejem przez krociec ci$nieniowy 5 w
przypadku, gdy zawor odcinajacy 4 jest otwarty. Powoduje to sprgzenie gazu oddzielonego
od cieczy hydraulicznej przy pomocy membrany. W przypadku obnizenia ci$nienia w kro¢cu
ciSnieniowym 4 sprezony gaz rozpreza si¢ wyttaczajac zmagazynowang wczesniej w
pojemniku ci$nieniowym 2 ciecz. Objeto$¢ zmagazynowanej w pojemniku cieczy odpowiada
zmianie objetosci gazu wystepujaca pomigdzy minimalnym ci$nieniem roboczym a
ci$nieniem wystepujacym w danej chwili w ukladzie. Biezaca warto$¢ ci$nienia jest
wskazywana na manometrze 6. Zawor cisnieniowy 7 zabezpiecza przed przekroczeniem w
hydroakumulatorze bezpiecznego cisnienia. Zawor gazowy 1 umozliwia, w razie potrzeby,
przy uzyciu przyrzadu testowo — uzupetniajacego (092491) na sprawdzenie warto$ci ci$nienia
wstepnego natadowania hydroakumulatora i ewentualne skorygowanie jego wartosci.

Przed fizycznym odlaczeniem szybkoztacza przewodu od krocca cisnieniowego
nalezy przy pomocy zaworu odcinajaceg0 4 odlaczy¢ hydroakumulator od uktadu i
roztadowa¢ ci$nienie znajdujace si¢ w pojemniku cisnieniowym do krééca zlewowego 8.
Nalezy si¢ rowniez upewnic, ze w trakcie uzytkowania hydroakumulatora krociec zlewowy 8
jest podtaczony do linii przelewowej zasilacza hydraulicznego.

Do uzupelnienia gazu w hydroakumulatorze nalezy uzywac¢ wylacznie AZOTU.

Nigdy nie mozna uzywa¢ w tym celu tlenu. Moze skutkowa¢ to wystgpieniem
ryzyka wybuchu.

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 10
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Uwagi zwigzane z
napetnianiem
hydroakumulatora

Przyktad

Cisnienie tadowania akumulatora, (szacunkowe) po=0.9-p:
Cisnienie tadowania akumulatora, (minimalne)  Pomin = 0.25p2
Cisnienie tadowania akumulatora, (maksymalne) pomax = 0.25Pmax

Cisnienie tadowania akumulatora, (zalezne od temperatury)
temp napetnienia

Poremp = temp pracy

Po - ci$nienie tadowania akumulatora

p: — minimalne ci$nienie robocze

p2: — maksymalne ci$nienie robocze

Pmax — maksymalne dozwolone ci$nienie robocze

Minimalne ci$nienie robocze p: = 11 bar
Maksymalne ci$nienie robocze p2 = 40 bar
Maksymalne dozwolone ci$nienie robocze Pmax = 120 bar
Cisnienie tadowania akumulatora, (szacunkowe)
Po=0.9-11 bar = 10 bar
Cisnienie tadowania akumulatora, (minimalne)
Pomin = 0.25-40 bar = 10 bar
Cisnienie tadowania akumulatora, (maksymalne)
Pomax = 0.25-120 bar = 30 bar

Tabela 1.3 Dane techniczne hydroakumulatora

ci$nienie robocze

Medium Gaz: Azot
Ciecz: Olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna
22c¢St (mm?/s)

Max. dozwolone | 12 MPa (120 bar)

Cisnienie wstepnego 1 MPa (10 bar)
ladowania akumulatora

Objetos¢ nominalna 0,32 dm?
Nastawa reczna
Dziatanie hydrauliczne

Potaczenie

szybkoztacze: 1 wtyk P
1 wtyk niebieskie szybkoztacze TS do zasilacza
hydraulicznego

Control laboratory

FluidSIM - Hydraulica
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Rys. 1.8 Manometr hydrauliczny z szybkozlaczka wtyk A i gniazdo B

Manometr w zestawie przystosowany jest do uzycia w kazdym punkcie uktadu
hydraulicznego i pozwala na pomiar ci$nienia. Wyposazony jest w szybkoztaczke wtyk A i
gniazdo B. Cis$nienie odczytujemy jako przemieszczenie wskazowki na manometrze. W celu
zabezpieczenia przed drganiami i uszkodzeniem wskazowki jak réwniez przed skropleniem 1

wplywem wody manometr jest wypelniony gliceryna

Tabela 1.4 Dane techniczne manometru

Medium

olej mineralny, zalecany wsp. lepkosci 22¢St (mm?/s)

Dokladnos¢

1,6 % zakresu pomiarowego

Zakres wskazan

10 MPa (100 bar)

Cisnienie robocze

statycznie: 3/4 zakresu pomiarowego dynamicznie 2/3
zakresu pomiarowego

Ciecz thumiaca

gliceryna

Dzialanie

hydraulicznie przez rurke Bourdona

Potaczenie

szybkoztacze: wtyk / gniazdo

Schematy ukladow hydraulicznych rysuje si¢ zgodnie z przyjeta, umowng symbolika.
Kazdemu elementowi przedstawianemu na schemacie odpowiada symbol graficzny, ktoéry
wyraza funkcje, jaka spetnia on w uktadzie. Symbol graficzny nie obrazuje konstrukcji ani tez

rozmiaru elementu. Symbole graficzne elementoéw hydraulicznych ujete zostaty w normach.

Znajomos$¢ symboliki zawartej w normach jest podstawa czytania i tworzenia schematow
uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Normy dopuszczaja stosowanie dwoch rodzajow
symboli graficznych. Wyr6znia si¢ symbole uproszczone i symboli szczegétowe. Jezeli nie ma
potrzeby dostarczania informacji o specyfice dzialania poszczegdlnego elementu, woéwczas
stosowane s3 symbole uproszczone. Znajomo$¢ symbolu szczegotowego pozwala w

niektorych przypadkach na odczytanie wtasciwosci danego elementu.

Control laboratory

FluidSIM - Hydraulica 12
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uproszczony
symbol zrodta
pompa

pompa o
zZmiennej
wydajnosci

Zasilacz hydrauliczny
(HPU - Hydraulic Power Unit)

Rys. 1.9 Symbolika uktadéw =zasilania hydraulicznego stosowana w
schematach funkcjonalnych

1.3 Zawory hydrauliczne

Rys. 1.10 Reczny zawor odcinajacy z szybkozlaczka, wtyk A i gniazdo B

Zawor odcinajacy moze by¢ zainstalowany w dowolnym punkcie uktadu i umozliwia
zamknigcie przeplywu cieczy hydraulicznej. Aby zminimalizowaé przecieki w trakcie
podiaczania nalezy otworzy¢ zawodr odcinajacy.

Tabela 1.5 Dane techniczne zaworu recznego

Medium olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna
22cSt (mm?/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone cis$nienie 12 MPa (120 bar)

Dziatanie reczne

Potaczenie szybkoztacze: wtyk / gniazdo

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 13
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Hydrauliczny zawor zwrotny

Rys. 1.11 Zawoér zwrotny, 1 - obudowa zaworu, 2 - kulka zaworu zwrotnego, 3 -
sprezyna, wtyk A, gniazdo B

Zawor zwrotny uniemozliwia przeptyw cieczy w jednym kierunku umozliwiajac swobodny
przeplyw w przeciwnym kierunku. W pozycji zamknigtej sprezyna 3 dociska kulke zaworu
zwrotnego 2 do gniazda zaworu. Przeptyw rozpoczyna si¢, gdy cisnienie w kierunku przeptywu
przekroczy ok. 1 bar badz 5 bar. Nastepuje wtedy odepchniecie kulki zaworu zwrotnego 2 i
ugiecie sprezyny 3. Przed odlgczeniem zaworu zwrotnego W ukladzie nalezy roztadowaé
cis$nienie.

Na stanowisku laboratoryjnym s3 we¢ze hydrauliczne w kolorze niebieskim z koncoéwka
Zaworu zwrotnego.

Tabela 1.6 Dane techniczne zaworu zwrotnego

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna
22¢St (mm?/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone ci$nienie | 12 MPa (120 bar)

Cisnienie otwarcia 0,1 MPa (1 bar) ’ 0,5 MPa (5 bar)

Dziatanie hydrauliczne

Potaczenie szybkoztacze: wtyk / gniazdo
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Hydrauliczny zawor diawigcy

Rys. 1.12 Zawor dtawiacy, 1 - obudowa zaworu, 2 - pokretlo, 3 -
element dtawiacy, wtyk A, gniazdo B

W obu kierunkach, z A do B i z B do A ciecz hydrauliczna przeptywa przez element
dtawigcy 3. Wielkos$¢ szczeliny w elemencie dlawigcym moze by¢ regulowana przy pomocy
pokretta 2.

Tabela 1.6 Dane techniczne zaworu dlawiacego

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna
22¢St (mm?/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone cis$nienie 12 MPa (120 bar)

Nominalne nat¢zenie przeptywu | 9 I/min

Dziatanie rgczne

Potaczenie szybkoztacze: wtyk / gniazdo
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Hydrauliczny zawor dilawigco-zwrotny

A—-—F= 7—-—-B 4

6 |5 1

Rys. 1.13 Zawor dtawigco zwrotny: 1 - obudowy zaworu, 2 - pokretlo, 3 -
element dtawiacy, 4 - gniazdo zaworu zwrotnego, 5 - kulka
zaworu zwrotnego, 6 - spr¢zyna, wtyk A, gniazdo B

Zawor dtawiagco zwrotny jest kombinacjg zaworu dtawigcego i zaworu zwrotnego.
Ciecz hydrauliczna przeptywajac z wtyku A do gniazda B plynie przez element dtawigcy 3.
Wielko$¢ szczeliny w elemencie dlawigcym moze by¢ regulowana przy pomocy pokretta
2.Gniazdo zaworu zwrotnego jest zamknigte przez kulke 5 doci$nieta sprezyng 6. W
przeciwnym kierunku przeptyw nastepuje przez otwarty zawor zwrotny bez dlawienia.

Tabela 1.7 Dane techniczne zaworu diawigco-zwrotnego

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna 22¢St
(mm?2/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone ci$nienie 12 MPa (120 bar)

Nominalne natgzenie przeptywu 9 I/min

Cisnienie otwarcie 70 kPa (0,7 bar)

Dziatanie reczne

Potaczenie szybkoztacze: wtyk / gniazdo
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Trojnik

Rys. 1.14 Trojnik hydrauliczny: 1 —wtyk; 2, 3 gniazdo)

Element moze by¢ podlaczony w dowolnym punkcie uktadu hydraulicznego w celu

stworzenia odgalezienia. Przed odlaczeniem zaworu zwrotnego z uktadu nalezy roztadowac
ci$nienie.

Tabela 1.8 Dane techniczne tréjnika

Medium olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna
22¢St (mm?/s)

Ci$nienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone ci$nienie 12 MPa (120 bar)

Potaczenie szybkoztacze: wtyk / gniazdo
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1.4  Hydrauliczne zawory nastawialne recznie

Zawor przelewowy, zawor sekwencyjny

£
|

T P
112 3 4

Rys. 1.15 Zawor przelewowy: 1 - stozek sterujacy, 2 - gniazdo zaworu, 3 - sprgzyna, 4 -
pokretto, 5 - nakretka kontrujaca, 6 - Sruba regulacyjna, 7 - podparcie sprezyny, 8
- tloczek thumiacy.

Zawor przelewowy jest montowany na plycie stanowiska przy pomocy uchwytu i jest
wyposazony w dwa wtyki szybkozlaczy hydraulicznych. Uzywany jako zawor przelewowy,
zawoOr ten ogranicza cis$nienie w kroc¢cu roboczym P dzigki temu, ze nadmiar cieczy jest
odprowadzana do zbiornika kré¢cem roboczym T.

Uzywany jako zawodr sekwencyjny, zawér ten podiacza zasilanie do odbiornika
przytaczonego do kroéca roboczego T gdy cisnienie w kroccu roboczym P przekroczy
nastawiong warto$¢. Jest to zawor normalnie zamknigty. Jesli sita powstala w wyniku
oddziatywania réznicy ci$nien na odpowiednie powierzchnie w kro¢cach roboczych P i T
pokona site rozwijang przez sprezyne stozka sterujacego 1 otworzy przeptyw przez gniazdo
zaworu 2 i ciecz hydrauliczna poptynie do kroéca roboczego T. Zawor zamknie si¢ w wyniku
zmniejszenia cis$nienia w kroécu roboczym P. Tloczek tlumigcy podobnie do pochtaniacza
energii zapewnia wigksza stabilnosc.

Krééce robocze zaworu sg oznaczone literami: P - krociec zasilajacy, T - krociec sptywowy,
podtaczenie do zbiornika.

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 18



Laboratorium Automatyki Zawory, schematy, projekty

Tabela 1.9 Dane techniczne zaworu przelewowego

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna 22¢St
(mm?2/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone ci$nienie 12 MPa (120 bar)

Nastawa reczna

Dziatanie hydrauliczne

Potaczenie szybkozlacze: 2 wtyki

Zawor przelewowy dwustopniowy

12 111 |10 9 8

Rys. 1.16 Zawor przelewowy dwustopniowy: 1- obudowa, 2- tloczek gtéwny, 3- sprezyna, 4-
gniazdo zaworu sterujacego stozka sterujacego 5, 6- podparcie sprezyny, 7- Sruba
regulacyjna z nakretkg kontrujaca, 8- sprezyna, 9- obudowy kartridza, 10- zwezka
gléwnego suwaka sterujacego 11

Zawor przelewowy jest montowany na ptycie przylaczeniowej przy pomocy uchwytu i
jest wyposazony w dwa wtyki szybkozlaczy hydraulicznych. Zawor przelewowy
dwustopniowo ogranicza ci$nienie w kro¢cu roboczym P. Glowny stopien zaworu jest
sterowany przy pomocy matego natgzenia przeplywu w stopniu sterujagcym. Umozliwia to
kontrolowanie znacznie wigkszych nat¢zen przeptywu niz to jest mozliwe w przypadku
zaworow jednostopniowych.

Po przedostaniu si¢ cieczy z krocca sterujacego P przez zwezki 10 1 12 ci$nienie oddziatluje
na stozek sterujacy 5. Ci$nienie znajdujace si¢ w komorze spr¢zyny 3 blokuje przeptyw cieczy
przez zamknigcie tloczka gtownego 2. Natomiast, jesli nastapi wzrost ci$nienia w kroccu
roboczym P, a tym samym w komorze sprezyny 3 powyzej warto$ci nastawionej przy pomocy
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sprezyny 8 to spowoduje to odsunigcie stozka sterujacego 5 od gniazda zawory sterujacego 4 i
wyptyw cieczy z komory sprezyny. Spowoduje to zachwianie rownowagi ci$nien po obu
stronach tloczka gtownego 2 i1 otwarcie drogi dla wyptywu cieczy ze stopnia gtdéwnego. W
przypadku zmniejszenia ci$nienia w kroc¢cu roboczym P a tym samym zréwnaniu go z
ci$nieniem nasStawionym przy pomocy spr¢zyny 8 nastapi zamknigcie przeplywu przez
szczeling otwartg przez tloczek gtowny 2.

Krééce robocze zaworu sg oznaczone literami: P - krdciec zasilajacy, T - krociec sptywowy,
podiaczenie do zbiornika

T P

Rys. 1.17 Otwarcie stopnia gléwnego zaworu przelewowego dwustopniowego

Tabela 1.10 Dane techniczne zaworu przelewowego dwustopniowego

Medium olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna
22¢St (mm?/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone cis$nienie 12 MPa (120 bar)

Nastawa rgczna

Dziatanie hydrauliczne

Potaczenie szybkoztacze: 2 wtyki
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Zawor redukceyjny trojdrogowy

(®]

T A P

Rys. 1.18 Zawor redukcyjny trojdrogowy: 1- obudowa, 2- ttoczek, 3- obudowa kartridza, 4-
sprezyna, 5- element prowadzacy pokrywy kartridza 6 podparcia sprezyny, 7- sruba
regulacyjna z nakretka kontrujaca, 8- pokretto.

Zawor redukcyjny tréjdrogowy jest montowany na ptycie przytaczeniowej przy pomocy
uchwytu i jest wyposazony w trzy wtyki szybkoztaczy hydraulicznych. Zadaniem zaworu
redukcyjnego trojdrogowego jest zapewnienie stalego cisnienia w kroccu roboczym A i
zabezpieczenie przed wahaniami ci$nienia zasilania i zmianami obcigzenia podigczonego do
zaworu aktuatora. Zawor ten jest kombinacja zaworu przelewowego 1 zaworu redukcyjnego.

Cisnienie znajdujace si¢ w kroccu roboczym A oddziatuje na powierzchni¢ tloczka 2 i
przeciwdziata sile sprezyny 4. Sita ta moze by¢ zmieniona przy pomocy Sruby regulacyjnej 7
obracanej pokrettem 8. W chwili osiggnigcia w kro¢cu roboczym A zadanego ci$nienia ttoczek
2 ustawiony jest w takim potozeniu, ze odtaczone sg od niego krocce P i T. Tloczek znajduje
si¢ w srodkowym potozeniu. Jesli nastapi spadek cisnienia w kré¢cu roboczym A sprezyna 4
przesunie ttoczek 2 tak, Zze olej z kro¢ca roboczego P zasili odbiornik. Jesli nastapi wzrost
ci$nienia w kré¢cu roboczym A sprezyna 4 ugnie si¢ i przesunie ttoczek 2 tak, ze nadwyzka
oleju bedzie mogla sptynaé¢ do kroéca powrotnego T.

Krééce robocze zaworu sg oznaczone literami: A — krociec roboczy, P - krociec zasilajacy,
T - kréciec powrotny, podigczenie do zbiornika

Tabela 1.11 Dane techniczne zaworu redukcyjnego tréjdrogowego

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna 22¢St
(mm?/s)
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Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone cis$nienie 12 MPa (120 bar)
Nastawa reczna

Dziatanie hydrauliczne
Potaczenie szybkozlacze: 3 wtyki

Hydrauliczny regulator nat¢zenia przeplywu

8 7 6 5

Rys. 1.19 Regulator natezenia przeplywu: 1- ttoczek sterujacy, 2- sprezyna, 3-
dtawik regulowany, 4- $ruba nastawcza, 5- §ruba regulacyjna z nakretka
kontrujacg 6, 7- sterowany suwak dtawiacy, 8- zwezka

Regulator natg¢zania przeptywu jest montowany na ptycie przylaczeniowej przy pomocy
uchwytu 1 jest wyposazony w dwa wtyki szybkozlaczy hydraulicznych. Regulator natezenia
przeptywu zapewnia staly strumien natezenia przeptywu niezaleznie od ci$nienia
obcigzajacego odbiornik.

Cisnienie jest dostarczane na lewg strong ttoczka sterujacego 1 do komory sprezyny 2 przez
zwezke 8. W tym samym czasie olej z krocca zasilajacego P przez nastawiany opor
hydrauliczny 3 przedostaje si¢ na prawa stron¢ tloczka sterujacego, a stamtad do krocca
roboczego A. Cisnienie po stronie regulowanego dlawika jest mniejsze niz ci$nienie w kroccu
zasilajacym P jak réwniez mniejsze niz ci$nienie w komorze ze sprezyna.

Krdéce robocze zaworu sg oznaczone literami: P - krociec zasilajacy, T - krociec powrotny,

podtaczenie do zbiornika.
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Tabela 1.12Dane techniczne regulatora natezenia przeplywu

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna 22¢St
(mm?/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone cisnienie 12 MPa (120 bar)

Nastawa reczna

Dziatanie hydrauliczne

Potaczenie szybkozlacze: 2 wtyki

Zawor zwrotny sterowany

)
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Rys. 1.20 Zawor zwrotny sterowany: 1- blok obudowy, 2- tloczek sterujacy, 3- gniazdo
zaworu, 4- suwak zaworu, 5- sprezyna podtrzymujaca suwak, 6- obudowa zaworu

Zawor zwrotny, sterowany jest montowany na ptycie przytaczeniowej przy pomocy
uchwytu i jest wyposazony w trzy wtyki szybkozlaczy hydraulicznych. Hydraulicznie
sterowany zawor zwrotny uzywany jest w przypadku koniecznosci szczelnego zamknigcia
przeplywu w jednym kierunku B—A. W odréznieniu od zwyktego zaworu zwrotnego istnieje
mozliwo$¢ kontrolowanego otwarcia przepltywu w kierunku zaporowym. Odbywa si¢ to przez
podanie sygnatu ci$nieniowego do portu X.

Suwak zaworu 4 jest dociskany do stozkowego gniazda zaworu 3 przy pomocy
sprezyny 5. Dopdki ci$nienie w komorze A przekracza warto$¢ cisnienia w komorze B suwak
zaworu 4 odsuwa si¢ od gniazda 1 otwarty jest przeptyw z krdé¢ca A do B. Przeptyw w
przeciwnym kierunku jest zamknigty suwakiem zaworu 4, docisnietym do gniazda zaworu 3
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sita sprezyny oraz silg powstala w wyniku oddziatywania wysokiego ci$nienia znajdujacego
si¢ w kro¢cu B. Ta czgs¢ zaworu zachowuje si¢ jak zwykly zawor zwrotny.

W celu umozliwienia przeptywu cieczy w kierunku zaporowym ci$nienie podane do
krééea sterujacego X musi by¢ wieksze od iloczynu cisnienia w kro¢cu roboczym B 1 relacji
pomiedzy powierzchnig suwaka zaworu 4 a powierzchnig czynng tloczka sterujacego. Dopiero
w takich warunkach moze nastgpi¢ odepchnigcie suwaka zaworu 4 od gniazda 3.

Kroééce robocze zaworu sg oznaczone literami: A 1 B — krdéce robocze, X — krociec sterujacy

W trakcie podlaczanie zaworu zwrotnego, sterowanego do uktadu moga wystapié
problemy z dotaczeniem przewodu z szybkozitagczem do kroéca roboczego B. W czasie
podlaczania szybkoztacza konieczne jest usunigcie cieczy poza wtyk szybkoztacza. Jednak
ciecz nie moze si¢ przedosta¢ przez hermetyczne uszczelnienie zaworu zwrotnego,
sterowanego. Aby rozwigza¢ ten problem nalezy zasili¢ port X niskim ci$nieniem (~5 bar).
Powinno to spowodowaé otwarcie zaworu zwrotnego, sterowanego i tym samym umozliwi¢
tatwe podtaczenie przewodu z szybkoziaczem do kroéca roboczego B.

Tabela 1.13 Dane techniczne zaworu zwrotnego sterowanego

Medium olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna
22c¢St (mm?/s)

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone cis$nienie 12 MPa (120 bar)

Dziatanie hydrauliczne (3,3 : 1)

Potaczenie szybkoztacze: 3 wtyki
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1.5  Napedy hydrauliczne

Silownik hydrauliczny dwustronnego dzialania

2 3 4 6

Rys. 1.21 Sitownik hydrauliczny dwustronnego dziatania: 1- tlok, 2- element uszczelniajacy i
prowadzacy tlok, 3- tloczysko, 4- prowadzenie tloczyska, 5- uszczelnienie tloczyska, 6-
pierscien zgarniajacy, 7- pokrywa przednia cylindra, 8 i 13- kroc¢ce przytaczeniowe, 9-
rura cylindra, 10- komora tloczyska, 11- komora ttokowa, 12- pokrywa tylnia cylindra

Sitownik dwustronnego dziatania moze by¢ wyposazony w krzywke przetaczajaca i dwa
zaczepy mocujace i moze by¢ montowany na ptycie montazowej. Pewne polaczenie elementu
z plyta profilowa jest gwarantowane przez system srubowy sktadajacy sie z dwoch kompletow
montazowych. Komora ttokowa 11 zostaje przez krdciec przylaczeniowy dotaczona do linii
pod cisnieniem. Oddziatywanie cisnienia przez powierzchni¢ ttoka powoduje powstanie sity
wprawiajacej sitownik w ruch. To z kolei powoduje wytloczenie oleju z komory ttoczyskowej
przez krociec przytaczeniowy 8. W przypadku, gdy sitownik ma zosta¢ wycofany to komora
tloczyskowa 10 zostaje dotgczona przez krociec przytaczeniowy 8 do linii pod ci$nieniem.
Wiytlaczany olej z komory ttokowej wyplywa przez krociec przytaczeniowy 13. Uszczelnienie
ttoka 2 oddziela od siebie obie komory sitownika, podczas gdy dodatkowy element zapewnia
wlasciwe prowadzenie ttoka w cylindrze. Uszczelnienie tloczyska 5 zabezpiecza otoczenie
przed wyciekami oleju z komory ttoczyskowej 10. Pierscien zgarniajacy 6 utrzymuje czystos¢
tloczyska uniemozliwiajac tym samym uszkodzenie uszczelnienia ttoczyska 5 przez zewnetrze
zanieczyszczenia. Element prowadzacy ttoczysko 4 podtrzymuje i prowadzi ten element w
trakcie ruchu.
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Tabela 1.14 Dane techniczne silownika

Wersja silownika 152857 184489 184488
Medium olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22¢St (mm?/s)
Srednica ttoka 16 mm

Srednica tloczyska 10 mm, M8

Skok 200 mm | 300 mm 400 mm
Ci$nienie robocze 6 MPa (60 bar)
Max.

dozwolone ciénienie | 12 MPa (120 bar)

Potaczenie szybkozlacze: 2 wtyki

Silnik hydrauliczny

¥

:.C),l().:

w

Symbol uproszczony

Rys. 1.22 Silnik hydrauliczny

Silnik hydrauliczny mozna mocowa¢ do ptytki posredniej, a nastepnie do plyty
profilowej przy pomocy systemu $rubowego sktadajacego si¢ z pojedynczego kompletu
montazowego.

Zmiana kierunku obrotéw walu wyjsciowego zwigzana jest ze zmiang kierunku
przeplywu cieczy przez silnik. Ciecz hydrauliczna dostarczana do jednego z przytaczy wprawia
w ruch koto zebate o zazgbieniu zewnetrznym 5, ktére za posrednictwem watu kardana 6
przekazuje moment obrotowy na walek wyjsciowy 7. Sekwencyjne przetaczanie komor
roboczych do kro¢coOw wysokiego 1 niskiego cisnienia jest sterowane przy pomocy kanatu
zbiorczego 1 kanatow sterujacych wykonanych w obudowie. Przecieki wystepujace w silniku
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sg podtaczane do kroéea 3 bedacego w danej chwili podtaczonego do niskiego ci$nienia przy
pomocy zaworu przetaczajacego 4.

Rys. 1.23 Budowa silnika hydraulicznego: 1- obudowa z kanatami sterujgcymi,
2- nieruchome koto zgbate o zazgbieniu wewnetrznym, 3- przytacza,
4- zawor przelaczajacy, 5- kolo zebate o zazebieniu zewnetrznym,
6- wat kardana, 7- wal wyj$ciowy z wpustem

Istnieje mozliwo$¢ dotgczenia do silnika hydraulicznego pradnicy tachometryczne;j i
zbudowania z tego zestawu przeptywomierza. Przed zmontowaniem tego urzadzenia
konieczne jest wkrecenie trzpienia posredniczacego w walek wyjsciowy silnika.
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Rys. 1.24 Charakterystyka silnika hydraulicznego moment — predkos$¢ obrotowa

Tabela 1.15 Dane techniczne silnika hydraulicznego

Medium olej mineralny, zalecana lepkos$¢ kinematyczna 22¢St
(mm?/s)

Chtonnos¢ silnika 8.2cmd

Cisnienie robocze 6 MPa (60 bar)

Max. dozwolone ci$nienie | 12 MPa (120 bar)

robocze

Max dozwolone 5 MPa (50 bar)

cisnienie w linii sptywowej

Max predko$é obrotowa 1950 min*!

Watek wyjsciowy ¢ 16 x 28, A5 x 5 DIN 6885

Max dozwolone Promieniowe 1600 N

obcigzenie watka Osiowe 800 N

Potaczenie szybkozlacze: 2 wtyki
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1.6  Hydrauliczne zawory sterujace przeptywem

Przeptywem oleju hydraulicznego sterujg zawory rozdzielajagce. Symbol zaworu zawsze
zawiera liczbe drég przeptywu, liczbg potozen zaworu oraz sterowanie zaworem. Kazdy zawor
przedstawia si¢ jako uktad kwadratéw, przy czym poszczegdlne kwadraty okreslajg potozenie
elementu sterujgcego (stan zaworu rozdzielajacego). Liczba drog przeptywu w kwadracie
wskazuje, ile drog zawiera zawoér rozdzielajacy. Linie wskazujg potaczenie miedzy
przylaczami, a strzatki - kierunek przeptywu czynnika roboczego.

oznaczenie przytgcza _
rodzaju konsumenckie
sterowania AN

AN 1 JI_— odciecie
I% t" { . W przeptywu
Kierunek P J_yT
przeptywu / |
zasilanie zbiornik/odptyw

Rys. 1.25 Symbolika stosowana w schematach funkcjonalnych zaworu
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Rozdzielacz 4/2 sterowany recznie

X[ o

'
i
[

Rys. 1.26 Rozdzielacz hydrauliczny 4/2 r¢cznie sterowany: 1- suwak sterujacy, 2-
obudowa, 3- sprezyna, 4- popychacz, 5- tuleja prowadzaca, 6- suwak
posredniczacy, 7- dzwignia

Rozdzielacz hydrauliczny 4/2 jest montowany na ptycie przylaczeniowej przy pomocy
uchwytu i jest wyposazony w cztery wtyki szybkoztaczy hydraulicznych.

Rozdzielacz stuzy do sterowania kierunkiem przeplywu cieczy w ukladzie
hydraulicznym 1 jest sterowany r¢cznie. W wyniku oddzialywania sily sprezyny suwak
sterujacy automatycznie jest wycofywany do potozenia normalnego. Suwak sterujacy 1 jest
przesuwany do pozycji normalnej za pomocg sprezyny 3 powodujgcej za posrednictwem
popychacza 4 przemieszczenie suwaka posredniczacego 6 i dzwigni 7. Rozdzielacz jest
uszczelniony przez wilasciwa wspolprace uszczelnien suwliwych zainstalowanych w tulei
prowadzacej 5 z popychaczem 4. Powyzszy przekroj przedstawia normalny stan z otwartym
przeptywem z kroéca roboczego P do A 1z B do T. Potozenie zapewniajace potaczenie krocca
roboczego Pz Bi A z T jest osiggane w wyniku przesunigcia dzwigni 7. W takim przypadku
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suwak posredniczacy 6 przesuwajac popychacz 4) oddziatuje na suwak 1 i1 ugina spr¢zyne 3.
To potozenie suwaka nie jest podtrzymywane — zwolnienie dzwigni spowoduje wycofanie
suwaka do potozenia normalnego.

Krocéce rozdzielacza sg oznaczone literami: A i B — kroccee robocze, P — krociec zasilajacy,
T — krociec przelewowy, podtaczenie do zbiornika.

Tabela 1.16 Dane techniczne rozdzielacz 4/2

olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22¢St
(mm?/s)

Cisnienie robocze p 60 bar (6 MPa)

Maksymalne dopuszczalne
ci$nienie pmax

Medium

120 bar (12 MPa)

Nastawa Reczna
Potaczenie 4 wtyki szybkozlaczy

Rozdzielacz 4/3 sterowany recznie o polozeniu Srodkowym - przelew do zbiornika

Rozdzielacz hydrauliczny 4/3 jest montowany na plycie przylaczeniowej przy pomocy
uchwytu i jest wyposazony w cztery wtyki szybkozlaczy hydraulicznych.

Rozdzielacz stuzy do sterowania kierunkiem przeptywu cieczy w uktadzie
hydraulicznym i jest sterowany recznie. Suwak rozdzielacza moze zatrzymac si¢ w kazdym z
trzech wyrdznionych potozen. Charakterystycznym dla tego rozdzielacza, poza sposobem
sterowania jest fakt potgczenia (w potozeniu srodkowym) kroéca zasilajacego P z kro¢cem
powrotnym T.

W wyniku oddzialywania sprezyny 3 suwak sterujacy 1 jest dociskany do mimosrodu
7 za posrednictwem popychacza 4 1 waleczka posredniczacego 6. Komora z mimosrodem jest
oddzielona od komory przelewowej T za pomoca uszczelnien suwliwych zainstalowanych
pomiedzy tuleja prowadzaca 5 a popychaczem 4. Waleczek posredniczacy 6 we wspotpracy z
nacigciami wykonanymi w mimosrodzie zapewnia zatrzasni¢cie mechanizmu w jednym z
trzech wyroznionych potozen.

Przekrdj przedstawia stan z otwartym przeptywem z kroéca roboczego P do T i
zamknigtymi kro¢cami A i1 B. Polozenie zapewniajace polaczenie kréécéw roboczych P z A
jest osiggane w wyniku przesunigcia dzwigni 8 do potozenie II. W takim przypadku krociec
roboczy P zostanie potaczony z kro¢cem A przez rowek wykonany pierscieniowo w suwaku
1. Rownocze$nie krociec B przez analogiczny pierscieniowy rowek w suwaku zostanie
polaczony z kroccem przelewowym T. Przesunigcie dzwigni 8 w potozenie I spowoduje
odpowiednio polaczenie kr6¢cow roboczych P 1B oraz A1 T.

Kroccee rozdzielacza sg oznaczone literami: A i B — krocce robocze, P — krociec zasilajacy,

T — krociec przelewowy, podiaczenie do zbiornika.
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Rys. 1.27 Rozdzielacz hydrauliczny 4/3: 1- suwak sterujacy, 2- obudowa, 3- sprezyna,
4- popychacz, 5- tuleja prowadzaca, 6- walteczek posredniczacy, 7-
mimosrod, 8- dzwignia
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Tabela 1.17 Dane techniczne rozdzielacza 4/3

Medium

olej mineralny, zalecana lepkos¢ kinematyczna 22¢St
(mm?/s)

Cisnienie robocze p

60 bar (6 MPa)

Maksymalne dopuszczalne
ci$nienie pmax

120 bar (12 MPa)

Nastawa

Re¢czna

Potaczenie

4 wtyki szybkozlaczy

Rozdzielacz 4/2 sterowany elektrycznie

Rys. 1.28 Rozdzielacz hydrauliczny 4/2 sterowany elektrycznie : 1- suwak sterujacy, 2-
obudowa, 3- sprezyna, 4- cewka magnesu, 5- rdzen, 6- zespot do awaryjnego
sterowania r¢cznego, 7- nakretka, 8- popychacz, 9- podktadka sprezyny
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Rozdzielacz hydrauliczny 4/2 jest montowany na ptycie przylaczeniowej przy
pomocy uchwytu i jest wyposazony w cztery wtyki szybkoztaczy hydraulicznych.

Rozdzielacz umozliwia przetaczanie sygnalem elektrycznym kierunku przeptywu
cieczy w uktadzie hydraulicznym. Jest to rozdzielacz, w ktérym na suwak oddziatuje magnes
pradu statego. Charakterystyczne dla tego rozdzielacza jest to, ze po zaniknie¢ciu sygnatlu
sterujacego suwak rozdzielacza wraca do potozenia poczatkowego.

Powyzszy przekr6j przedstawia normalny stan z otwartym przeptywem z krdocca
roboczego P do A i z B do T. Suwak sterujacy 1 jest przesuwany do pozycji normalnej w
wyniku oddzialywania sprezyn w czasie, gdy magnes jest niewzbudzony.

Jesli do cewki magnesu Y1 (4) zostanie dotgczone napigcie elektryczne, rdzen 5
docis$nie za posrednictwem popychacza 8 suwaka rozdzielacza 1 i spowoduje ugigcie sprezyny.
W wyniku tego nastapi potaczenie kro¢cdéw roboczych PzB i Az T.

Magnes przetaczajacy sklada si¢ z tulei z wsunigta na nig obudowag cewki
(potaczonych nakretka 7) i rdzenia magnesu 8. Potaczenie elektryczne jest realizowane za
pomocg standardowej wtyczki zaworu hydraulicznego. Awaryjne sterowanie reczne 6 pozwala
na zmiang polozenia suwaka rozdzielacza 1 bez udziatu energii elektrycznej.

Kroééce rozdzielacza sg oznaczone literami: A 1 B — krdéce robocze, P — krociec zasilajacy,
T — krociec przelewowy, podtaczenie do zbiornika.

Stan przelaczenia (wzbudzenia) cewki rozdzielacza jest potwierdzany zapaleniem
diody LED na wtyczce elektrycznej.

Reczne sterowanie rozdzielacza, ze wzgledu na realizacje tej czynnosci w sposob
ptynny i niepowodujacy uszkodzenia elementdw odpowiedzialnych za szczelno$¢ catego
urzadzenia nie powinno by¢ wykonywane za pomocg narzedzi z ostrymi krawedziami (np.
srubokretem). Gwaltowne przesterowanie r¢czne rozdzielacza moze spowodowad jego
uszkodzenie.

Tabela 1.18 Dane techniczne rozdzielacza 4/2 sterowanego elektrycznie

olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22cSt

Medium (mm2/s)

Cisnienie robocze p 60 bar (6 MPa)

Maksymalne dopuszczalne

o 120 bar (12 MPa)
C1Snieni€ pmax

Napigcie 24V DC

Pobor mocy 6,5W

Nastawa Elektryczna

Potaczenie elektryczne Przy pomocy gniazd ¢ 4 mm
Potaczenie hydrauliczne 4 wtyki szybkoztaczy
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Rozdzielacz 4/3 sterowany elektrycznie, z polozeniem srodkowym zamknietym
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Rys. 1.29 Rozdzielacz hydrauliczny 4/3 sterowany dwustronnie elektryczie: 1- suwak
sterujacy, 2- obudowa, 3- sprezyny, 4- cewki magnesu, 5- rdzen, 6- podktadki
sprezyn, 7- popychacz, 8- zespo6t do awaryjnego sterowania rgcznego, 9- nakretki,
10- tulei

Rozdzielacz hydrauliczny 4/3 jest montowany na plycie przylaczeniowej przy
pomocy uchwytu i jest wyposazony w cztery wtyki szybkoztaczy hydraulicznych.

Rozdzielacz umozliwia okreslenie przy pomocy sygnatu elektrycznego jednego z
trzech dostgpnych potaczen kro¢cow roboczych. Jest to rozdzielacz, w ktorym na suwak
oddzialuje magnes pradu statego. Charakterystyczne dla tego rozdzielacza jest to, ze po
zaniknigciu sygnatu sterujacego suwak rozdzielacza powoduje zamknigcie wszystkich
kré¢cow roboczych A, B, P 1 T. Powyzszy przekrdj przedstawia rozdzielacz w potozeniu
srodkowym. Suwak osigga to potozenie w wyniku oddziatywania obu sprezyn w czasie, gdy
magnesy pozostang niewzbudzone. Jesli do cewki magnesu Y2 (4) zostanie dotagczone napigcie
elektryczne, rdzen 5 doci$nie za posrednictwem popychacza 7 suwak rozdzielacza 1 i
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spowoduje ugigcie jednej ze sprezyn a odcigzenie drugiej. W wyniku tego nastapi polaczenie
kré¢cow roboczych P z A 1 B z T. Zas wzbudzenie cewki Y1 spowoduje przemieszczenie
suwaka rozdzielacza w przeciwnym kierunku. Spowoduje to potaczenie kro¢cow roboczych P
zBiAzT.

Magnes przelaczajacy sktada si¢ z rury 10 z wsunig¢ta na nig obudowa cewki
(potaczonych nakretka 9) i rdzenia magnesu 7. Potaczenie elektryczne jest realizowane za
pomoca standardowej wtyczki zaworu hydraulicznego. Awaryjne sterowanie reczne 8 pozwala
na zmian¢ potozenia suwaka rozdzielacza 1 bez udziatu energii elektryczne;.

Kroccee rozdzielacza sg oznaczone literami: A i B — kroc¢ce robocze, P — krociec zasilajacy,
T — krociec przelewowy, podigczenie do zbiornika.

Stan przelaczenia (wzbudzenia) cewki rozdzielacza jest potwierdzany zapaleniem
diody LED na wtyczce elektrycznej.

Reczne sterowanie rozdzielacza, ze wzgledu na realizacje tej czynnosci w sposob
ptynny i niepowodujacy uszkodzenia elementdw odpowiedzialnych za szczelno$¢ calego
urzadzenia nie powinno by¢ wykonywane za pomocg narzedzi z ostrymi krawedziami (np.
srubokretem). Gwattowne przesterowanie rgczne rozdzielacza moze spowodowacé jego
uszkodzenie.

Tabela 1.19 Dane techniczne rozdzielacza 4/3 sterowanego dwustronnie elektrycznie

olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22¢St

Medium (mm?/s)

Cisnienie robocze p 60 bar (6 MPa)

Maksymalne dopuszczalne

. 120 bar (12 MPa)
C1Snienic pmax

Napiegcie 24V DC

Pobor mocy 6,5W

Nastawa Elektryczna

Potaczenie elektryczne Przy pomocy gniazd ¢ 4 mm
Potaczenie hydrauliczne 4 wtyki szybkozlaczy
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Rozdzielacz 2/2 sterowany mechanicznie rolka
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Rys. 1.30 Rozdzielacz hydrauliczny 2/2 sterowany rolka: 1- suwak sterujacy, 2- obudowa, 3-
sprezyna, 4- podktadka sprezyny, 5- popychacz, 6- tuleja prowadzaca, 7- tozyskowana
rolka

Rozdzielacz hydrauliczny 2/2 z rolka jest montowany przy pomocy plyty
posredniczacej 1 jest wyposazony w dwa wtyki szybkozlaczy hydraulicznych. Element jest
mocowany do plyty profilowej przy pomocy systemu sSrubowego sktadajacego sie z
pojedynczego kompletu montazowego.

Rozdzielacz umozliwia przetaczenie stanu poltaczen migedzy kré¢cami roboczymi. Jest
to rozdzielacz sterowany mechanicznie krzywka, umozliwia on, w zaleznosci od potozenia
wspotpracujacego z nim sitownika, zmiang stanu potaczen kro¢cé6w roboczych.

Powyzszy przekrdj przedstawia rozdzielacz w potozeniu normalnym — z polaczonymi
kro¢cami roboczymi P i A. Suwak 1) osiaga to potozenie w wyniku oddziatywania sprezyny 3.
W przypadku mechanicznego przetaczenia (wcisnigcia) rolki 7 przesunie ona suwak 1 i
spowoduje ugigcie sprezyny.

Rozdzielacz jest zaprojektowany jako zawoér 4/2 — czterodrogowy, dwupotozeniowy
(potaczenie réwnolegte i1 skosne), jednak wykorzystane sg tylko dwa krocce robocze.
Kroééce rozdzielacza sg oznaczone literami: A — krociec roboczy, P — krociec zasilajacy.
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Tabela 1.20 Dane techniczne zaworu 2/2 sterowanego rolka

olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22cSt
(mm?/s)

Ci$nienie robocze p 60 bar (6 MPa)

Maksymalne dopuszczalne
ci$nienie pmax

Medium

120 bar (12 MPa)

Nastawa Mechaniczna

Potaczenie hydrauliczne 2 wtyki szybkoztaczy

Przelacznik ciSnieniowy

Rys. 1.31 Przetgcznik ci$nienia: 1- obudowa, 2- membrana, 3- sprezyna, 4- §ruba
regulacyjna, 5- mikroprzetacznik, 6- gniazdo przytaczeniowe

Przetacznik ci$nieniowy jest zamocowany do trojnika. Trzy styki elektryczne sa
zakonczone wtyczka elektryczna.

Cis$nienie oddzialujagce na membran¢ 2 oddziatuje na sprezyne 3 i w przypadku
pokonania sity sprezyny powoduje przetaczenie stykow mikroprzetacznika 5. Napigcie wstepne
sprezyny 3 moze by¢ nastawione przy pomocy $ruby regulacyjnej 4. Powoduje to zmiang
warto$ci ci$nienia niezb¢dnego do odksztalcenia membrany 2. W chwili, gdy cis$nienie
odpowiada nastawionej warto$§¢ Sruby regulacyjnej styki mikroprzelacznika 5 zmienig
poczatkowy stan.
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Trojnik z przetacznikiem ci$nieniowym moze by¢ umieszczony w dowolnym punkcie
uktadu hydraulicznego do sygnalizacji nastawionego cisnienia.

Tabela 1.21 Dane techniczne przelacznika cisnieniowego

olej mineralny, zalecana lepko$¢ kinematyczna 22¢St

Medium (mm?fs)
Budowa Przetacznik przeponowy
Cisnienie robocze p 10 - 70 bar (1 — 7 MPa)

Maksymalne dopuszczalne

ci$nienie pwax 120 bar (12 MPa)

Histereza ~15%

Napigcie Do 250 V

Maksymalny prad 2A

Potaczenie hydrauliczne Gniazdo / wtyk szybkozlacza

Potaczenie elektryczne Przy pomocy gniazd ¢ 4 mm

Nastawa Reczna, przy uzyciu klucza nimbusowego (HEX) 2,5 mm
Dziatanie Hydrauliczne

1.7  Zasady ogo6lne stosowane w uktadach hydralicznych

W celu prawidtowego montowania zaworéw w uktadach hydraulicznych poszczegolne
drogi przeptywu oznacza si¢ duzymi literami lub cyframi w sposob nastepujacy:

Tabela 1.22 Przyklady opisu przylaczy wybranych zaworow rozdzielajacych

Oznaczenie Krociec Numeracja
A B przytacza robocze 2,4
P przylacze zasilajace 1
T przylacze odprowadzenia 3

oleju do zbiornika

X, Y, Z przylacza/sygnaly sterujace 12, 14, 16

Rodzaj zastosowanego sterowania zaworu hydraulicznego umieszcza si¢ z boku
symbolu zaworu — z prawej lub lewej strony narysowanego kwadratu. Mozliwe sg praktycznie
wszystkie zestawienia zawordw z istniejagcymi rodzajami sterowania.
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Rys. 1.32 Przyktadowe oznaczenia w zaworach hydraulicznych

Ze wzgledu na zastosowang konstrukcje sterowania, czyli sposob uzyskiwania
poszczegolnych potozen gldéwnego elementu sterujacego rozroznia sie:
* rozdzielacze sterowane bezposrednio (jednostopniowe),
* rozdzielacze sterowane posrednio (dwustopniowe), sg wyposazone we wilasny uktad
wspomagania.
W sterowaniu zaworow istotne jest zachowanie pozycji zaworu podczas sterowania. Sygnaly
sterujace ze sterownikdw PLC moga by¢ ciagle i impulsowe. Mozna rozr6zni¢ zawory:

* zawory powracajace do potozenia poczatkowego po :
odjeciu sygnatu sterujacego — zawory monostabilne m 5
4

LHAR

4 2
P T

* zawory utrzymujace Sterowane potozenie po odcigciu X

sygnatu sterujgcego - zawory bistabilne = 1 1\ ; ‘{IZD

4 ‘2 ;
{7 ! ¥ X AN

- I 132
P [

5 3

Schematy z elementami pneumatycznymi 1 hydraulicznymi powinny by¢ rysowane w
polozeniu, jakie zajmuja w uktadzie w stanie wylgczenia 1 bez zasilania.
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Rys. 1.34 Sterowanie sitownikiem hydraulicznym obwodem elektrycznym
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2. Elektrohydraulika

Zasady projektowe ukladow sterowania elektrycznego i1 cyfrowego opowiada zasadom
przedstawionym w uktadach elektropneumatycznych — Pnematyka.

3. Stanowisko laboratoryjne do hydrauliki

Rys. 3.1 Stanowisko laboratoryjne firmy FESTO do uktadéw hydraulicznych

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 42



Laboratorium Automatyki Zawory, schematy, projekty

3.1  Program FluidSIM — wybrane elementy

Program FluidSIM stuzy do projektowania uktadu, sprawdzenia uktadu poprzez
symulacj¢ oraz potaczenie i sterowanie uktadem rzeczywistym. W kolejnosci uruchamiamy
program i rysujemy projekt uktadu. Nastgpnie wiaczamy symulacje i usuwamy bledy

projektowe. Koficowo inicjujemy potaczenie przez EasyPort i zalagczamy uktad techniczny z

programul.

FluidSIM-H
File Edt Execute Library Insert Didactics Project Yiew Options Window 7

Dl &

My Files Common Files

[=] Hydraulic

}—E Supply Elements
'.-_ TN
A O T L F
Pump unit (... ||Fixed displa... | |varable dis... Tank Fump unit
o) O @ a3
Propartional ... || Proportional .. Rezensair Resensair Diaphragm ...
Hoze with q... Filter Cooler Heater
}—E| Actuators
o | [ | [ | =] —=
Distance rule || Single actin... || Double acti... || Double acti... || Double acti...
o< Ir
Hydraulic m... || Semi-rotary ...

}—E Valves

| }—E Configurable directional valves

T TN T | R | T

Rys. 3.2 Program FluidSIM dla uktadéw hydraulicznych

Szczegodtowe zasady rysowania schematdw, ustawianie potagczen zaworéw z obwodem
elektryczny przedstawiono w czg¢sci Pneumatyka
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Wybrany uktad techniczny realizujemy na stanowisku hydrauliki i rysujemy w
programie FluidSIM poprzez wstawienie
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Rys. 3.3 Przyktadowe komponenty menu zawordw sterujacych w programie FluidSIM

Control laboratory

FluidSIM - Hydraulica 44



Laboratorium Automatyki

0 Standard Symbols ‘

= Power supply

G | =

Sigral Gonv... | Signal Fonv.

= Manually operated

A f = ~
ptical prox... | Inductive pr._ | Ingicator ight | Ingicator ight | Buzzer || Preumatic t
Preumitic Preumatic . |Hysraui pr
(s
=
Hydrabic 8. | Hyorabiic 8. |Fiow sensor._ | Dispiaceme .. | Posiion 1. | Position tra
Stopwatch

Electrical co... | Electrical co... || Function ge... || Function ge... || Sety
— Relays
Voo sl | Fropoenat | Fotey |y wins..| oty ..oy wi s
ST
o |
= ﬁk [ |
Relay with s...|| Relay counter | Proportional... | Proportional... | Safety relay... |Stas "
— Switches

[

N . Cala |
It it Lat ) Lt I ﬂﬂ
Pushbutton Pushbutton Pushbutton .. | Detent switc... | Pushbutton Pushbutton

Zawory, schematy, projekty

24V o

® —

stop &-

sﬁﬂs%

w

J/y;
—/——0 N

N IS
g

=

= a
WS

ol

)I\)

i

>
N}

y1

13

par

ov

Rys. 3.4 Sterowanie elektro-hydrauliczne zaworem w programie FluidSIM — petny cykl

Po wstawieniu zaworu do projektu jest dostepne menu do peinej konfiguracji zaworu.

71801 [SiHownik dwustrennego dziatania)] - Properties

Layer

| [218m

; Component Parer

] Show designation Show variable

Designation Value Range
Piston diameter 16 1.. 1000
Piston rod diameter 10 0 .. 1000
Piston Postion 10 0 .. 5000
Maximum stroke 200 1. 5000
Mounting angle 0 0..380
Calculated parameters
Designation Value Range
Piston area 20106 0. 1E+04
Ring area 1.2252 0. 1E+4

Simulated values

] Show all settings

Control laboratory

Description

Part number

| dentiication

1

71801 [Sitownik dwustronnege dziatania] - Properties

Symbol Name  ([COMFCYL
Sitownik dwustronnego dziz| [] Display

Display in Parts Lists

Unit

mm
mm
mm
mm

deg

Unit

cm2

cm2

21801 [ Display

"S Drawing Propetties Corfigure Cylinder  Actuating labels

Force profile  Extemal log

Show Linit

Display Wariable
] d1
] a2
O x_start
| x_max
O alpha
Display Variable
O Al
O A2
Cancel Hel

[ Cushioning
Adjustable

Seff-adjusting
Piston Position

FLEA

[[] Show all settings

Rys. 3.5 Parametry zaworu

FluidSIM - Hydraulica

Extemal load

Symbol Name
Description [] Display
| | Layer 1
Display in Parts Lists
| [meo1 dertification [] Display
Component Parameters  Drawing Properties § Configure Cylinder | Actuating labels  Force profile
Cylinder Type
(O Single Acting — Retum Spring
() Single Acting <— O Left [ Right
@ Double Acting <=
Fiston Piston Rod

I

100%

Cancel

Help
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11801 [Sibownik dwustronnego dziatania) - Properties

Symbol Name ~ |CONFCYL |

I Description |5Hnwr1ik dwustronnego dziz| [ ] Display
Part number | |
| | Layer 1
Display in Parts Lists

| 71801 | Identfication |71801 | [ Display

Label Start End Range |Init

200 200 {0 .. 200 mm}) mm e
51 0 0 (0 .. 200 mm}) mim W
(0 .. 200 mm}) mim w
{0 .. 200 mm}) mim e
{0 .. 200 mm}) mm e
(0 .. 200 mm}) T e

Displacement encoder w | [ ] Display

[ Show all settings oK Cancel Help

Rys. 3.6 Nastawa pozycji skrajnych sitownika S1 1S2

Connector yl [Ce\;\rka zaworu] - Properties
Symbol Name l:l
_ Desciption  [Cewkazawou | [ Display
Hectric Connector
Layer 1
Find Target... | Display in Parts Lists
Display | |y1 | Identfication Display
U e B | Drawing Propert
[] Show designation Show variable Show Unit
Simulated values
Designation Value Range Unit Display Variable
Cancel He State a state...

Rys. 3.7 Podlaczenie elektryczne zaworu hydraulicznego
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smbolName [ || pescrption [Zestyk zwiemy |
Descrpt T
EEELIET ewka L Contact number _ (] Display |
Patrumber [ |
Layer 1
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| [k | dentficaton [«1 | ka
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Designation Value Range Uit Display Va _ Browse...

Stat k1

° - sl Find Target... |
52
=

|
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oK Cancel Help

Rys. 3.8 Parametry przekaznika i potaczenie ze stykiem elektrycznym
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Rys. 3.9 Prezentowany uktad hydrauliczny powyzej w czasie symulacji

Przedstawiony uktad hydrauliczny taczy zawor V1 ze sterowaniem elektrycznym i
sygnalizuje polozenia skrajne sitownika. Zalgczany jest przyciskiem Start i wykonuje pelny
cykl sitownika — wysun/powrdt. Zawor Y1 jest sterowany posrednio przekaznikiem K1.
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Rys. 3.10 Uktad hydrauliczny sterowany elektrycznie z czujnikiem ci$nienia jako zabezpieczenie
przed przeciazeniem

p1 [Przetwornik cignienia] - Properties | Connector b4 W
Description |:Irau|it:zn1‘I przetacznik cignieniowy
'\ l Main Component
—_ pl
I il Find Target...
| Digplay -

o1 | |
: Component Farameters ; Drawing Properties
Cancel Help
[] Show designation Shi
Designation Value Range Uit Display Variable
Switching pressure 3 4.1 .. 40 MPa ~ O pl...
Hysteresis 0 0.10 MPa ~ I HY...
Simulated values
Designation Value Range Lnit Digplay Variable
State [ state...

Rys. 3.11 Parametry przetwornika cisnienia o wyj$ciu binarnym

Normalna praca sitownika to pelne wysunigcie i powrot sterowane pozycja krancowa
sitownika. Jezeli ci$nienie w cylindrze wzro$nie powyzej wartosci nastawionej na czujniku
ci$nienia, to sitownik powroci do pozycji S1 bez pelnego wysuni¢cia. Przekaznik czujnika K2
jest wlaczony rownolegle do krancowki S2.

Control laboratory FluidSIM - Hydraulica 48



Laboratorium Automatyki Zawory, schematy, projekty

—| Actuators

E'Ek——

DC Mator Solencid

— Measuring instruments and sensors

| & |-© ' '

+| |+an
s ] ek @ ¢ (}
- = '
Volt meter Volt meter || Ampere meter | Ampare meter | Magnetic pr... | Capacitive p... || Optical prox.. d i i it Buzzer

. || Inductive pr... || Indicator light | Indicator light Pneumatic t... || Pneumatic ... |Pres: Lr='=.. Fre:

— Power supply

o ool | B RO DA PR O @D el

. || Function ge... || Setpoint val... | Preumatic ... | Preumatic ... [Hyd raulic pr... || Hydraulic ENSOr. .. E .. | Pesition tra... || Pesition tra... Eﬂap’.’m‘:?‘
— Relays
F
A Al Al Al "_I I N
pt ot 0§05 o 4o el 0] Cf cemeeenn 4
Valve sole... | Valve sole... | Proportional... Relay Relay Relay with 5...||Relsy with 5...|Relsy with 5...|Relsy anr . R=l=y col.r1=r Proportional ... || Proportional... || Safety relay... | Starting curr....
—| Switches

i 1

rr13

Signal conv.... || Signal conv....

Rys. 3.12 Elementy binarne i analogowe wykrywania sygnalu w programie FluidSIM
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Rys. 3.13 Magnetyczne sensory potozenia ttoka w uktadzie sterowania
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Rys. 3.14 Praca sitownika jednostronnego z rejestracjg parametréw drogi, predkosci, przyspieszenia i
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Rys. 3.15 Podtaczenie akumulatora hydraulicznego
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3.2 Sterowanie cyfrowe uktadem technicznym

Elementami z programu mozna sterowa¢ bezposrednio z programu FluidSIM po
wstawieniu odpowiednich modutow.

L=

2
MVor
AT 13
4
I I e
) o[1]z]z]«[s]s]7
Madt OUE! [ estoDidactic Ez0PC.2
g FluidSIM Qut
EasyPort1 OutputPort1
1
- Modut INT [FluidSIM Input Port] - Properties x
2
FestoDidactic Ez2OPC .2
i s, FluidSIM In FestoDidactic EzOPC 2 woe Hame
T s 1 | paretiodpurt FILIASIM In | oween  [ossmmparss Do
ol ]2]3]<]s]s]7
[TTTITT] EasyPortl QutputPort! | atrumber [ |
} o|1|2|3[4|5|6]|7 e 1 o
M1 ¢|$ Display in Parts Lists

o o

[Modut INT ] Modut IN1 Display

Component Parameters  Drawing Properties

Connect EasyPort via Direct EasyPort connection ~
Diect EasyPort connection
COM oPC  DDE (OPC connection
DDE connection
Senal port Automaticaly ~ Detect EasyPorts
Port number 1 ~
Madui 1 v

Enable event buffer

Connector color

Comcion sasbsned .

No connection

[ Show all settings oK Cancel Help

1
Rys. 3.16 Moduty sterowania cyfrowego w programie FluidSIM
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Sprawdzenie wyj$¢ cyfrowych wykonuje si¢ programem zewnetrznym Festo Didactic
EasyPort definiujac w kolejnosci numer stowa ( 0 lub 1), numer bitu stowa (od 0 do 7) 1 wartos¢
cyfrowa bitu 0 lub 1.

j Festo Didactic EasyPort Demo Application X

Festo EasyPort ActiveX Control, V 2.5 Select an EasyPort Module

Modul 2 Disconnect

B = & - 2, b
‘ ‘§ S p? Modul 3
-, =
ds ¥
: % Modul 4

o Modul 5

AboutBox... Modul &

ShowProperties... Modul 7

ShowDebugWnd... Modul 8
Input/Output commands Advanced commands

0 GetInput

ForceDisplay o II =
0 GetInputWord - -
P SetDisplayUnit o E = E =

SetOutput

? SetGain 0 E S
SetOutputWord = =
P SetMeasuringRange | 0 |0 5 |0 /5
0 GetOutputWord 0 = - -
p oS StartCounter O jos|o s

SetAutoSendMode | g | 0 5 -

0 GetCounter 0o [ 05

Event: InputwordChanged

H

SendAndGetString 0

Rys. 3.17 Wysterowanie bitu przez modut EasyPort

4. Przebieg ¢wiczenia

a) Potagczy¢ uktad techniczny wedlug danych prowadzacego,

b) Narysowac¢ uktad techniczny w programie FluidSIM-H,

C) Zataczy¢ uktad po sprawdzeniu przez prowadzacego rzeczywisty i symulowany,
d) Cwiczenie obejmuje uktady hydrauliczne, elektro-hydrauliczne i cyfrowe,

e) Potaczy¢ stanowisko z komputerem poprzez EasyPort,

f) Przetestowac sterowanie cyfrowe uktadem rzeczywistym,

g) Wykona¢ sprawozdanie z opisem szczegdétowym elementow i formg sterowania.
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