Sterowanie maszyn i urzadzen

Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych

Sterowanie objetosciowe



Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad sterowania objetosciowego oraz wyznaczenie

chtonnosci jednostkowej silnika hydraulicznego.

Wstep

Sterowanie objetosciowe predkoscig robocza dowolnego typu odbiornika (silnika lub
sitownika) odbywa si¢ za sprawa zmiany nat¢zenia przeplywu strumienia zasilajacego
odbiornik lub zmiang¢ chlonno$ci odbiornika. Z przyktadem takiego sterowania mamy do
czynienia w przektadni hydrostatyczne;.

Przekladnie hydrostatyczne moga by¢ budowane jako jednostki zwarte lub luZne.
Jednostki zwarte oznaczajg, ze obie wielkosci: generujaca i odbierajaca energi¢ czynnika
roboczego znajduja si¢ we wspolnym korpusie. Jednostki luzne oznaczaja odrgbnosé
konstrukcyjng pompy i silnika hydraulicznego. Przektadnie luzne moga pracowa¢ w uktadzie
otwartym lub zamknietym. Przez uktad otwarty rozumie taki uktad, w ktérym pompa
zasilajaca w przektadni pobiera czynnik ze zbiornika, a silnik hydrauliczny odprowadza go do
zbiornika. W ukladzie zamknietym czynnik roboczy znajduje si¢ w obiegu krazenia miedzy
pompa a silnikiem. W ukladzie takim musi by¢ zapewnione uzupeknienie strat objgtos§ciowych
oraz chlodzenie czynnika roboczego.

Przekladnie zamknigete moga by¢ budowane o regulowanych i nieregulowanych
parametrach oraz o jednym 1 dwoch kierunkach predkosci obrotowej. Przyktadowe
schematyczne rozwigzania przekltadni przedstawia rys. 1.

Parametr regulacji pompy lub silnika hydraulicznego jest to wielko$¢ decydujaca o
warto$ci wydajnosci pompy lub chtonno$ci silnika. Parametr regulacji jednostek wyporowych

mozna wyznaczy¢ wyodregbniajac go ze zwigzku na wydajnos$¢ badz chtonnos¢, a mianowicie:

Q = gqne (1)

gdzie:

g - miara wydajnosci (chtonnos$ci) wlasciwej pompy (silnika),
n — predkos¢ obrotowa

¢ - parametr regulacji.
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Nieregulowane parametry, jeden kierunek predkosci obrotowej

Pompa o regulowanym parametrze (wydajnosci), silnik
o statej chtonnosci, jeden kierunek predkosci obrotowe;j

Pompa o regulowanym parametrze (wydajnosci), silnik
o regulowanym parametrze (chlonnosci), jeden kierunek
predkosci obrotowej

Pompa o regulowanym parametrze (wydajnoéci), silnik
o stalej chlonnosci, dwa kierunki predkosci obrotowej

Pompa o statej wydajnosci, silnik o regulowanym parametrze
(chlonnosci), dwa kierunki predkosci obrotowej

Pompa o regulowanym parametrze (wydajnosci), silnik
o regulowanym parametrze (chlonnosci), dwa kierunki
predkosci obrotowej

Pompa i silnik o réwnoczesnie regulowanych parametrach,
dwa kierunki predkosci obrotowe;j

Rys. 1. Przektadnie hydrostatyczne zamknigte o regulowanym i nieregulowanym parametrze

pompy i silnika



W przypadku pomp i silnikdw, w ktorych regulacja wydajnosci lub chtonnosci od-
bywa si¢ poprzez zmiang mimosrodu, parametr regulacji jest warto$cia wzglednej
mimosrodowosci. W pompach i silnikach wielottokowych osiowych parametr regulacji moze
zosta¢ okre§lony nastepujaco:

Q = fzhn= %znﬂgtgtp 2
gdzie:

f= % — powierzchnia czynna ttoczka,

z — liczba ttoczkow,
Dy — $rednica podziatowa potozenia tloczkdw na tarczy oporowej,
@ — pochylenia tarczy oporowej

Parametr regulacji ¢ ustala si¢ tu jako stosunek tangensa kata pochylenia tarczy

oporowej w okresie eksploatacji do tangensa maksymalnego kata pochylenia, a wigc:

g=—22 (3)

tF®max

Parametr regulacji ¢ moze wig¢c zmienia¢ warto$¢ w zakresie od -1 do +1.

Przeprowadzmy analiz¢ zmian parametrow eksploatacyjnych  przektadni
hydrostatycznej o regulowanym parametrze pompy (sterowanie pierwotne) przy zatozeniu
braku strat hydraulicznych i objetosciowych (przekltadnia idealna). Omawiang przektadnie
widzimy na rys. 2, parametry pompy oznaczono symbolem (1), a parametry silnika symbolem
(2). W tym przypadku wydajno$¢ pompy rowna jest warto$ci natezenia przeptywu cieczy na
wejsciu do silnika hydraulicznego:

Qp=Qs (4)

G178 = ot &y
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Rys. 2. Schemat przektadni hydrostatycznej o regulowanym parametrze pompy



Przetozenie przektadni zdefiniowane jako stosunek predkosci obrotowej watka pompy

do predkosci watka silnika wyniesie:
i=—"=?£2_i=cii ()

Przelozenie i jest wigc zaleznos$cig hiperboliczng parametru regulacji pompy &y.
Wartos$¢ przelozenia jest tym wieksza, im stosunek chlonnosci wilasciwej silnika do
wydajnosci wlasciwej pompy jest wiekszy (rys. 3). Predkos¢ obrotowa watka silnika
hydraulicznego n2 po przeksztatceniu rownania (5) wyniesie:

g4 &,

My, =Ny ——== g5 (6)

N Gz &g
Predkos¢ n2 ros$nie wiee ze wzrostem predkosci obrotowej watka pompy ni oraz ze
wzrostem stosunku wydajnosci wilasciwej pompy do chlonnosci wiasciwej silnika
hydraulicznego.
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Rys. 3. Zalezno$¢ parametrow eksploatacyjnych przektadni (i, n, P, &, M) od parametru
regulacji pompy &,



Predkos¢ n; jest zaleznoscig liniowg parametru regulacji pompy £,. Przektadnia ta jest
wiec przektadnig nawrotna.
Moc na wale silnika hydraulicznego P> wyniesie zgodnie z rownaniem (7)

P, = pQ,; = pq;na; (7)
Po wstawieniu do rownania (7) wyrazenia (4) otrzymamy ostatecznie
P, =pgyn,& = ¢35 8

Przy zatozeniu stalego obciazenia w uktadzie p =const, moc P2 zmienia si¢ liniowo ze
zmiang parametru pompy £; (rys. 3) i jest tym wigksza, im wydajno$¢ pompy jest wieksza.
Moment na wale silnika hydraulicznego M2 zgodnie z rownaniem (9) wyniesie

M, = B2 = const. 9
“ in

Moment na wale silnika M2 nie zalezy od parametru regulacji pompy i jest tym
wiekszy, im chtonno$¢ wlasciwa silnika hydraulicznego jest wigksza. Wlasnos¢ ta jest cecha
charakterystyczng przektadni o regulowanym parametrze pompy. Regulacje t¢ nazywamy
wiec regulacja stalego momentu.

Przebieg ¢wiczenia

Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z pompy o nastawialnej wydajnosci 1 (rys. 4)
napedzanej przez silnik elektryczny. Podaje ona ciecz robocza przez rozdzielacz sterowany
recznie 2 do rewersyjnego silnika hydraulicznego 3 o stalej chtonnosci. Silnik napgdza przez
przektadnie planetarng mas¢ wirujaca 6 wyposazong w hamulec cierny. Po drodze
zamontowano miernik predkosci obrotowej 4 i momentomierz 5. W uktadzie znajduje si¢
takze czujnik ci$nienia 7, pozwalajacy na graficzng rejestracj¢ pomiaru. Przeptywomierz 8
okresla wydajnos$¢/chtonnos$¢ chwilowa pompy/silnika w zalezno$ci od nastawy parametru
regulacji. Zawor bezpieczenstwa 9 zabezpiecza uktad przed przecigzeniem. Uktad posiada
takze filtr 10 zamontowany na ssaniu i zbiornik 11.



Przekiadnlo

plonetorno

s N
10 5 g
A |

Rys.4. Schemat uktadu pomiarowego; 1 — pompa wielotloczkowa 0 zmiennej wydajnosci typ PNZ25,
2 - Rozdzielacz 4/3 sterowany dzwignig, 3 — silnik hydrauliczny z¢baty typ M 1613, 4 - obrotomierz,
5 — momentomierz, 6 — tarcza symulujgca masowy moment bezwtadnosci obcigzenia zewnetrznego,

7 - tensometryczny czujnik ci$nienia. 8 — przeptywomierz, 9 — zawor bezpieczenstwa, 10 — filtr
ssawny, 11 — zbiornik.

Pierwszym zadaniem jest pomiar prgdkosci obrotowej n silnika hydraulicznego z
zalezno$ci od nastawionej wydajnosci pompy Q. Zmian¢ parametru nastawy pompy
dokonujemy przez uklad $ruba - nakregtka - uktad dZzwigniowy w sposob rgczny. Nalezy
wykonaj wykres zaleznosci n = f(Q).

Druga czg$¢ =zajg¢ polega na okreSleniu wydajnos¢ jednostkowej silnika
hydraulicznego. W tym celu parametr regulacji nastawy pompy ustawiamy na 1
I przesterowujemy rozdzielacz w skrajne polozenie. Dokonujemy odczytu predkosci
obrotowej silnika hydraulicznego na mierniku 4 oraz chtonnosci silnika na przeptywomierzu
8. Korzystajac z zaleznosci (1) wyznaczamy chtonno$¢ jednostkowa $rednig silnika
hydraulicznego.

Badanie zjawisk rozruchowych polega na rejestracji przebiegu ci$nienia w funkcji
czasu przy skokowym przesterowaniu rozdzielacza 1 okreSleniu wartosci nadwyzki
dynamicznej 1 czasu rozruchu w zaleznosci od wydajnosci pompy. Poréwnanie uzyskanych
wynikow z wynikami zarejestrowanymi w trakcie zmiany wydajnoSci pompy recznie za
pomoca mechanizmu nastawczego. Definicj¢ i sposob okreslania parametrow dynamicznych
przyjac za literaturg [3].

Wyniki pomiaréw nalezy zamieéci¢ tabeli pomiarowej (tab. 1). Sprawozdanie
powinno zabiera¢ opis badanego ukladu hydraulicznego wraz ze wstgpem teoretycznym.
Nalezy sporzadzi¢ wykres zaleznoSci predkosci obrotowej watka silnika od wydajno$ci
pompy wiclottokowej n = f(Q). Dokona¢ analizy rozruchu stanowiska na podstawie

sporzadzonego zapisu.



Tabela 1. Tabela pomiarowa
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