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Zintegrowane napedy
elektrohydrauliczne
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apedy hydrauliczne majg szerokie zastosowanie w roznych

dziedzinach techniki, gtéwnie do napgdu maszyn, urza-
dzen, manipulatorow i robotow, gdzie wymagane jest poko-
nanie duzych obcigzen z wysoka sprawnos$ciag. Wymagania
stawiane napgdom hydraulicznym to: dobre wlasciwosci dy-
namiczne, duza doktadnos$¢ pozycjonowania, szeroki zakres
regulacji z kompensacja czynnikow zaklocajacych, proste ste-
rowanie i komfortowa obstuga (panel sterujacy, konsola steru-
jaca, komputer, magistrala sieci komunikacyjnej).

Od potowy XX wieku do napgdéw hydraulicznych zaczg¢to
wprowadza¢ elementy elektryczne i elektroniczne. Sterowa-
nie zaworow hydraulicznych rozwijato si¢ od pojedynczych
kart wejscie/wyjscie poprzez bardziej zaawansowane regula-
tory PD i PID do obecnie powszechnie stosowanych sterow-
nikow programowalnych PLC sprz¢zonych z komputerami.
Szybki rozwdj techniki serwonapedow elektrohydraulicznych
nastapit wraz z pojawieniem si¢ na rynku zaworéw propor-
cjonalnych sterujacych kierunkiem i nat¢zeniem przeptywu
oraz ci$nieniem czynnika roboczego. Wprowadzenie techniki
proporcjonalnej do sterowania elektrohydraulicznego umozli-
wilo uzyskanie parametrow silnikéw linowych i obrotowych
lepiej dostosowanych do warunkéw eksploatacyjnych maszyn
iurzadzen. W latach dziewigédziesiatych minionego stulecia
nastapil szybki rozwoj uktadow elektrohydraulicznych zinte-
growanych z komponentami elektronicznymi i sterowaniem
cyfrowym. Sterowanie mikroprocesorowe daje wigksze moz-
liwosci w regulacji napgdoéw hydraulicznych poprzez wpro-
wadzenie bardziej zaawansowanych metod regulacji nielinio-
wej, inteligentnej i adaptacyjnej. Wysokowydajne mikroproce-
sory rozszerzaja strukture regulacji napgdow hydraulicznych.
W regulatorach cyfrowych nowej generacji wykorzystuje si¢
mikroprocesory duzej mocy obliczeniowej, z mozliwoscia ko-
munikacji online z urzadzeniami peryferyjnymi poprzez ma-
gistrale sieci komunikacyjnych, np. CANopen, Profibus. Sie¢
komunikacji w strukturze systemow sterowania przedstawio-
nonarys. 1.

Sieci CANopen firmy Bosch majg zastosowanie w wie-

Streszczenie: W pracy poréwnano uktady elektrohydrau-
liczne z zewnetrzna i zintegrowana regulacja cyfrowa.
Przedstawiono uktady elektrohydrauliczne z zewnetrzng
regulacjg elektroniczna, zawory zintegrowane z elektroni-
ka typu OBE (On-Board Electronic) oraz sitowniki hydrau-
liczne zintegrowane z regulatorami osi typu IAC (Integrated
Axis Controller). Na podstawie interaktywnego systemu ka-
talogowego ICS (Interactive Catalog System) firmy Bosch
Rexroth dobierano zintegrowane osie elektrohydrauliczne.
Pojedyncza o$ elektrohydrauliczna sktada sie z sitownika
typu CS zintegrowanego wewnetrznie z magnetostrykcyj-
nym systemem pomiaru potozenia Novostrictive® oraz zin-
tegrowanego zewnetrznie z 4/3 zaworem rozdzielajgcym
regulacyjnym sterowanym bezposrednio typu 4WRSE. Ta-
kie zintegrowane osie elektrohydrauliczne zostang wyko-
rzystane do budowy réwnolegtych struktur kinematycznych
— hydraulicznych manipulatoréw réwnolegtych.

INTEGRATED ELECTRO-HYDRAULIC AXIS

Abstract: The paper compares electro-hydraulic systems
with external and integrated digital control. Electro-hydraulic
systems with external closed-loop control electronics, valves
integrated with electronic type OBE (On-Board Electron-
ics) and hydraulic cylinders integrated with axis controller
of type IAC (Integrated Axis Controller) are presented. On
the basis of Bosch-Rexroth Interactive Catalog System elec-
tro-hydraulic axes were selected and purchased. A single
electro-hydraulic axis consists of CS type cylinder internally
integrated with the Novostrictive® magnetostrictive position
measuring systems and externally integrated with 4/3-way
high response directional valve directly actuated with elec-
trical position feedback of type 4WRSE. Such integrated
electro-hydraulic axes will be used to construct parallel ki-
nematic structures — hydraulic parallel manipulators.

lu dziedzinach, a w szczegdlnosci w systemach obstugi ma-
szyn i urzadzen pracujacych jako systemy wbudowane. System
CANopen zapewnia wspolprace wielu urzadzen, sterowanie
urzadzen w czasie rzeczywistym, tatwe dotaczanie urzadzen,
przyjazng obstuge systemu. Sie¢ Profibus zostata opracowa-
na przez firme¢ Siemens i jest przeznaczona do wykorzysta-
nia w rozproszonych systemach sterowania i nadzoru. Jej ela-
styczno$¢ pozwala na potaczenie odmiennych pod wzglgdem
funkcjonalnosci i architektury urzadzen réznych producen-
tow. Weztami sieci moga by¢ zaréwno proste urzadzenia wej-
Scia/wyjscia analogowe i cyfrowe, czujniki lub elementy wy-
konawcze, jak i komputery, sterowniki swobodnie programo-
walne, falowniki czy tez terminale operatorskie. W napgdach
elektrohydraulicznych stosuje si¢ rézne systemy sterowania:

Wyszy poziom sterowania { Ethemet.TCPIP

(wydzial, zaklad, fabryka) ml
Sredni poziom sterowania I Ethernet-TCP/AP
(maszyna, linia produkcyjna) T T I
PLC, IPC, CNC) [ TEEd s
— | Rl — i i —
T W L : 1 ==
LI iin XLk we |
. . | poggp 90950
Podstawowy poziom CAN-cen  Devonet =i . T ETTTIrET
sterowania P S N S
(silniki, osie, I_;m_‘
SENSOrY, ZAWory) s 1, .
i|s . e
9,

Rys. 1. Sie¢ komunikacji w systemie sterowania [7]
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modutowe, rozproszone, z zewngtrzng regulacja elektroniczna
oraz zintegrowana regulacja elektroniczng. Integracja napgdu
elektrohydraulicznego ze sterowaniem elektronicznym jest cha-
rakterystyczna cecha rozwoju systemow hydrotronicznych [2].
Narys. 2 przedstawiono dwa serwonapedy elektrohydrauliczne
z zewnetrzng regulacjg elektronicznag i zintegrowana regulacja
elektroniczng. Firma Bosch Rexroth oferuje nowy poziom inte-
ligentnych sterownikow z rodziny Motion Control do serwona-
pedow elektrohydraulicznych oraz sterowniki HACD dla jed-
nej osi elektrohydraulicznej z regulacja zewnetrzng, sterowniki
IAC-P i IAC-R dla jednej zintegrowane;j osi elektrohydraulicz-
nej oraz najwyzszej jakosci sterowniki HNC100® i MAC-8 do
sterowania w czasie rzeczywistym wieloma osiami elektrohy-
draulicznymi — trzydziestoma dwoma, a nawet ,,prawie nieogra-
niczong” liczba osi elektrohydraulicznych [4]. Na rys. 3 przed-
stawiono uktad zewnetrznej regulacji serwonapgdu hydraulicz-
nego, ktory sktada si¢ ze sterownika, zaworu proporcjonalnego
i sifownika z czujnikiem pomiaru przemieszczenia (polozenia),
cis$nienia i sity. Na schemacie tym wyszczegolniono sterowniki
stosowane w hydraulice Bosch Rexroth:

Karty regulatora HACD

Karta regulatora HACD umozliwia wybor i parametryzacje

regulatora; nie wymagana jest znajomos¢ oprogramowania;

wykorzystuje si¢ panel do wyswietlania i zmiany warto$ci

parametréw regulatora; stosowane sg narzedzia operatora:

BODACHACD;

Regulator HNC100

Regulator NC (Numerical Control) pojedynczej osi HNC100

zawiera algorytm regulacji potozenia, predkosci i ci$nienia;

umozliwia regulacje synchroniczng osi; stosowane jest ela-

styczne programowanie NC, przetwarzanie zmiennych i cha-

rakterystyk; interfejs sterowania SERCOS; narz¢dziem ope-

ratora jest program WIN-PED;

Regulator MX4

Wysokowydajny regulator NC wielu osi MX4 (od kilku dla

32 osi) z kompleksowa aplikacja; wysokiej jakosci system

multiprocesorowy; synchronizacja i interpolacja kilku osi.

Zintegrowane uktady elektrohydrauliczne

Postep w rozwoju sterowania elektrohydraulicznego jest moz-
liwy dzigki integracji regulatoréw elektronicznych z zaworami
oraz integracji zaworow z sitownikami. Zintegrowane uktady
elektrohydrauliczne charakteryzuja si¢ ztozong struktura re-
gulacji, duzym stopniem integracji urzadzen hydraulicznych,
mechanicznych, elektronicznych, komunikacyjnych i informa-
tycznych (np. do odbierania, przechowywania i przetwarzania
danych). Wysokowydajne mikroregulatory rozszerzaja funkcjo-
nalno$¢ struktury regulacji np. o diagnostyke parametryczna,
ktéra w konwencjonalnych napedach hydraulicznych jest mozli-
wa tylko w wyjatkowych przypadkach. Producenci, wychodzac
naprzeciw temu trendowi, wprowadzili na rynek zintegrowane
i w pelni funkcjonalne elektrohydrauliczne jednostki napgdowe.
Oferowane sg zintegrowane osie elektrohydrauliczne sktadajace
si¢ z zaworu, regulatora, sitownika, czujnikoéw pomiarowych.
Doktadno$¢ 1 powtarzalnos¢ pozycjonowania (0,01 mm) zinte-
growanej osi elektrohydraulicznej zwiazana jest z duza jakoscia
wykonania zapewniajaca zmniejszenie sily tarcia w uszczel-
nieniach silownika oraz optymalizacj¢ charakterystyki tarcia
stick-slip. Firma Hénchen Hydraulik (Niemcy) wytwarza na-
pedy Ratio—Drive, a firma Bibus Hydraulik AG (Szwajcaria)

System sterowania E=
Zewngtrzna regulacja -
elektroniczna

Fieldbus

Zintegrowana regulacja
elektroniczna

Rys. 2. Poréwnanie zewnetrznej regulaciji i zintegrowanej regulacji
elektronicznej serwonapeddéw elektrohydraulicznych [6]
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Rys. 3. Schemat zewnetrznej regulacji elektronicznej serwonapedu
elektrohydraulicznego

Rozdzielacz
proporcjonalny

Wzmacniacz
Zaworu

Regulator
cyfrowy

+ B

Zintegrowany rozdzielacz regulacyjny

Rys. 4. Ukfad regulacji rozdzielacza proporcjonalnego oraz roz-
dzielacz regulacyjny zintegrowany z elektronika [1]
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Rys. 5. Rozdzielacz regulacyjny zintegrowany ze wzmacniaczem
sygnatu potozenia [5]:

1 —rozdzielacz 4/3; 2 — cewka elektromagnetyczna b; 3 — cewka

elektromagnetyczna a z indukcyjnym przetwornikiem potozenia;

4 — wzmacniacz przetwornika potozenia zaworu

oferuje zintegrowane osie elektrohydrauliczne ze sterowaniem
CNC (Computer Numerical Control).

Firma Bosch Rexroth oferuje zawory zintegrowane
z elektronika oraz zintegrowane regulatory osi elektrohydrau-
licznych [1, 4].

Zawory zintegrowane z elektronikg

Uktad regulacji rozdzielacza proporcjonalnego, sktadajacy
si¢ z regulatora cyfrowego i wzmacniacza zaworu, przedsta-
wiono narys. 4 z rozdzielaczem regulacyjnym zintegrowanym
z elektronika. Zintegrowana inteligentna elektronika OBE
(On-Board-Electronic) stosowana jest do rozdzielaczy regu-
lacyjnych o sterowaniu ciagtym. Przekrdj rozdzielacza regu-
lacyjnego zintegrowanego z elektronika (wzmacniaczem in-
dukeyjnym przetwornika potozenia) przedstawiono na rys. 5.
Optymalny wybor rozdzielaczy z elektronika typu OBE zalezy
od wymaganych funkcji maszyn hydraulicznych. Wybor zinte-
growanych zaworow daje korzy$¢ zmniejszenia miejsca do za-
budowy systemu sterowania. System OBE pracuje niezawod-
nie w trudnych warunkach otoczenia, dlatego jest stosowany
w hydraulice mobilnej i stacjonarnej. Zintegrowana elektronika
umozliwia optymalizacj¢ dziatania uktadu zawor — regulator,
ograniczenie bledow wynikajacych z zewngtrznych zaktocen,
zmniejszenie kosztow okablowania, uproszczenie napraw ser-
wisowych lub wymiany komponentéw. Elektronika OBE sto-
sowana jest w rozdzielaczach regulacyjnych typu WRS. Roz-
dzielacze regulacyjne typu WRSE maja elektryczne sprzezenie
zwrotne, a rozdzielacze regulacyjne typu WRSH maja hydrau-
liczne sprze¢zenie zwrotne. Zawory rozdzielajagce regulacyjne
typu WRS maja zwarta kompaktowa budowe, charakteryzuja
si¢ wysoka dynamika i szybkoscia dziatania oraz duza doktad-
noscig regulacji. Majg mozliwo$¢ zaréwno inkrementalnego
(1'Vss), jak i absolutnego (SSI) pomiaru przemieszczenia. Za-
wory regulacyjne sterowane bezposrednio typu WRSE maja
nastepujace parametry: wielko§¢ nominalna 6 i 10, ci$nienie
Pracy p,... = 315 baréw, nominalne nat¢zenie przeptywu g, = 10,
20, 35 I/min, histereza maksymalna 0,05%, czgstotliwos¢ pra-
cy 100 Hz przy przesunieciu fazowym —90°, napigcie zasilania
VDC 24 V, napigciowa warto$¢ zadana U = £10 V lub nateze-
niowa warto$¢ zadana / = 4-20 mA.
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Tabela 1. Parametry sitownika typu CS z przetwornikiem pomiaru
przemieszczenia ttoka

Typ CSM1MT4/40/28/250A2X/B1CFUTTF160

Ozna-
czenie

Okreslenie

Widok

Cs

Cylinder z jednostronnym
ttoczyskiem z przetwor-
nikiem do pomiaru prze-
mieszczenia

M1

Typoszereg — odmiana
konstrukcyjna wedtug
1SO 6020/1

MT4

Mocowanie obejmg

40

Srednica tloka D = 40 mm

28

Srednica ttoczyska
d =28 mm

250

Dtugos$¢ skoku L = 250 mm

Gtowica i dno tgczone
kotnierzowo

2X

Od 20 do 29 niezmienione
wymiary montazowe
i przytagczeniowe

Przytgcza przewodow —
gwint rurowy wedtug ISO
228/1

EE=G 1/2

D4 =34 mm

Przytgcza przewodow
na gtowicy od gory

Ttoczysko chromowane
twardo

Mocowanie gtowicg
przegubowa:

KK =M16x1,5
CH=52mm

CN =20 mm

Bez hamownia w skrajnych
potozeniach

Duza jako$¢ wykona-

nia uszczelnienia ze
zmniejszeniem tarcia dla
oleju mineralnego HL, HLP
(wedtug DIN)

Magnetostrykcyjny pomiar
przemieszczenia ttoka
NOVOSTRICTIVE®

Wyj$cie analogowe
VvDC 0-10 V

160

Nominalne ci$nienie
p = 160 baréw




Rys. 6. Zintegrowany serwonaped elektrohydrauliczny [1]

Rys. 8. Widok zintegrowanej osi elektrohydraulicznej firmy Bosch
Rexroth: 1 — sitownik typu CS; 2 — magnetostrykcyjny przetwornik
potozenia typu TMI; 3 — rozdzielacz regulacyjny typu 4WRSE;

4 — regulator zaworu typu 4WRSE
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1

Rys. 7. Schemat zintegrowanej osi elektrohydrauliczne;j:
1 — sitownik; 2 — przetwornik potozenia; 3 — rozdzielacz regulacyj-
ny; 4 — regulator

Zintegrowane serwonapedy elektrohydrauliczne

Schemat zintegrowanego serwonapegdu elektrohydrauliczne-
go przedstawiono na rys. 6. W tym uktadzie regulacji sitow-
nik jest zintegrowany wewngtrznie z czujnikami (sensorami)
przemieszczenia ttoka i ci$nienia w komorach sitownika oraz
polaczony z serwozaworem zintegrowanym z regulatorem IAC
(Integrated Axis Controller) wtaczonym do sieci CANopen lub
Profibus-DP. Dostepne s3g dwa rodzaje systemow regulacji IAC:
IAC-P z proporcjonalnym zaworem rozdzielajacym oraz IAC-R
z rozdzielaczem regulacyjnym zintegrowanym z regulatorem
osi. System IAC-P spelnia funkcje regulacji z uwzglednie-
niem charakterystyki p-Q, sily i nat¢zenia przeptywu. System
IAC-R spetnia funkcj¢ regulacji z uwzglednieniem charaktery-
styki p-Q, potozenia, sity, a takze ma ograniczone funkcje NC
(Numerical Control). Systemy IAC-P, spetniajac funkcj¢ regula-
cji osi, s3 w petni dostosowane do specyfiki dziatania napedow
elektrohydraulicznych. Systemy IAC-R spetniajg rol¢ elastycz-
nego regulatora osi elektrohydraulicznej wyposazonej w czuj-
niki cyfrowe i analogowe (ci$nienia, potoZenia i przemieszcze-
nia), wspotpracuja z systemami komunikacji CANopen lub Pro-
fibus-DP. Zintegrowany regulator osi odpowiada standardom
komunikacji PFPT (Profile for Fluid Power Technology). Za
pomoca sieci komunikacyjnej CANopen lub Profibus-DP prze-
prowadza si¢ parametryzacj¢ regulatora zaworu, dostosowanie
regulatora do systemu oraz przetwarzanie danych regulatora
osi. Sterownik non-stop sprawdza stan wejs¢/wyjs¢ cyfrowych
i analogowych. Stan zaworu dostosowuje si¢ za pomocg algo-
rytmoéw regulacji w czasie rzeczywistym do przebiegu procesu

regulacji albo stanu obciazenia osi elektrohydraulicznej. Dzigki
zintegrowanej regulacji mozna zredukowa¢ dodatkowe modu-
ly systemu sterowania oraz okablowanie. Parametry sterowa-
nia i parametry diagnostyczne mogg by¢ przekazywane za po-
srednictwem sieci komunikacyjnej Fieldbus, z wykorzystaniem
narze¢dzi oprogramowania PC.

Dobdr zintegrowanej osi elektrohydraulicznej

W programach projektu badawczego PO 1G 2.1-2, realizowa-
nego w Laboratorium Mechatroniki (Zaktad Mechatroniki Po-
litechniki Swietokrzyskiej), realizowane jest zadanie badaw-
cze pt. ,,Wdrozenie zintegrowanych systemow mechatronicz-
nych w serwonapedach ptynowych” [3]. Celem tego zadania
badawczego jest wdrozenie zintegrowanych mechatronicznych
systemow ptynowych (hydrotronicznych i pneumatronicznych)
do maszyn i urzadzen. Zintegrowane osie elektrohydraulicz-
ne mogg stuzy¢ jako autonomiczne osie napgdowe do budowy
jedno-, dwu- i wieloosiowych maszyn manipulacyjnych (ma-
nipulatorow kartezjanskich i rownolegtych) oraz symulatorow,
platform i innych. Do realizacji przyjg¢tego zadania badawczego
zakupiono zintegrowane osie elektrohydrauliczne firmy Bosch
Rexroth. Pojedyncza zintegrowana o$ elektrohydrauliczna skta-
da si¢ z sitownika typu CS zintegrowanego wewngtrznie z ma-
gnetostrykcyjnym systemem pomiaru potozenia Novostrictive®
oraz zintegrowanego zewn¢trznie z 4/3 rozdzielaczem regu-
lacyjnym sterowanym bezposrednio typu 4WRSE. Na rys. 7
przedstawiono schemat zintegrowanej osi elektrohydraulicznej,
anarys. 8 jej widok.

Dobor elementow zintegrowanej osi elektrohydraulicznej
przeprowadzono na podstawie interaktywnego systemu ka-
talogowego ICS (Interactive Catalog System — firmy Bosch
Rexroth). W tabeli 1 zamieszczono parametry sitownika typu
CS z przetwornikiem pomiaru przemieszczenia tloka, w tabeli 2
zamieszczono parametry magnetostrykcyjnego przetwornika
potozenia typu TMI firmy Novotechnik, a w tabeli 3 zamiesz-
czono parametry rozdzielacza regulacyjnego typu 4WRSE.
Czujniki magnetostrykcyjne typu TMI produkowane sa w wer-
sjach do umieszczenia w sitownikach hydraulicznych. Czujniki
te stuza do pomiaru przemieszczen liniowych z doktadnoscia do
1 pm. Zaktoécenie pola magnetycznego wytwarzanego w rdze-
niu czujnika poprzez ruchomy magnes inicjuje moment skretu
rdzenia i powstanie impulsu ultradzwickowego wykrywanego
przez specjalng cewke. Czas od przylozenia napigcia impulsu
pradowego az do rejestracji fali skr¢tnej przez przetwornik pie-
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Rys. 9. Widok rozdzielacza regulacyjnego sterowanego bezpo-
$rednio typu 4WRSE

zoelektryczny jest proporcjonalny do odlegltosci migdzy magne-
sem (umieszczonym w tloku sitownika) i koncem pregta. Pomiar
drogi nastgpuje w oparciu o pomiar czasu. Czujniki magneto-
strykcyjne typu TMI pozwalaja na pomiar przemieszczenia li-
niowego w zakresie 25—-10 000 mm przy predkosci liniowej do
10 m/s. Dostepne sg wersje tych czujnikow z wyjsciami analo-
gowymi, cyfrowymi oraz sieciowymi (Profibus-DP, DeviceNet,
Interbus-S). Specjalne cechy przetwornika TMI to: zintegrowa-
nie z ttoczyskiem sitownika; bezstykowy system pomiaru; nie-
ograniczony czas uzytkowania; liniowos$¢ 30 pm; rozdzielczo$¢
0,001 mm niezaleznie od skoku; niski wspotczynnik tempera-
tury <20 ppm/K (ppm oznacza w j. ang. part per million); od-
porny na wstrzasy i wibracje; cisnienie robocze do 350 barow;
analogowy interfejs do programowania przez uzytkownika. Za-
wory rozdzielajace regulacyjne sterowane bezposrednio typu
4WRSE maja zwartg kompaktowa budowg, charakteryzuja si¢
duza dynamika i szybkos$cig dziatania oraz doktadnoscia regu-
lacji. Widok rozdzielacza regulacyjnego typu 4WRSE przed-
stawiono na rys. 9.

Zawory typu 4WRSE charakteryzuja si¢ nastgpujacymi ce-
chami:

sterowanie kierunkiem i nat¢zeniem przeptywu;

suwak sterujacy przesuwany elektromagnesem regulacyjnym;

centrowanie suwaka sterujacego za pomoca sprezyn;

pomiar przemieszczenia suwaka sterujgcego za pomoca prze-
twornika indukcyjnego;

zintegrowane sterowanie elektroniczne OBE.

Zintegrowane osie elektrohydrauliczne wykorzystane sg
w Laboratorium Mechatroniki do budowy hydraulicznych row-
nolegtych struktur kinematycznych — hydraulicznych manipula-
torow rownolegtych typu tripod, hexapod, tricept. Realizowany
jest projekt badawczy dotyczacy hydraulicznego manipulatora
rownoleglego typu tricept [8, 9, 10].

Podsumowanie

Integracja w uktadach sterowania moze by¢ rozwazana na
wielu plaszczyznach: integracja w uktadach sterowania jako
integracja urzadzen automatyki i oprogramowania sterujace-
go, integracja wymiany informacji pomig¢dzy systemami stero-
wania a innymi systemami informatycznymi, integracja opro-
gramowania sterujacego z oprogramowaniem wspomagajacym
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Tabela 2. Parametry magnetostrykcyjnego przetwornika potozenia
typu TMI firmy Novotechnik

Typ TMI 0250 002 111 102

Parametry Wartosci
Zakres pomiaru 0-250 mm
Sygnat wyjsciowy VDC=0-10V
S;?és;ic;t\lmgié aktualizacji sygnatu <16 kHz
Liniowos¢ absolutna +0,02%
Rozdzielczo$¢ <0,01%
Powtarzalno$¢ <0,02%
Histereza <0,01%
Napiecie zasilania VDC =24V
Temperatura pracy od —40 do 85
Wilgotnos¢ wzgledna 0-100 RH
Cisnienie pracy <350 barow

Tabela 3. Parametry rozdzielacza regulacyjnego bezposredniego
dziatania typu 4WRSE

Typ 4WRSEG6V1 35-31/G24KO/A1V

Oznaczenie | Okreslenie
4w Czterodrogowy
RS Rozdzielacz regulacyjny
E (OBE) Zintegrowana elektronika OBE
6 Wielko$¢ nominalna d = 6 mm
Przeptyw na drodze:
P—A: q, B—T: q,/2
P—B:q,/2 A-T:q,
Symbol
VA1
|C |
)| )l(
P T
Zawor z indukcyjnym pomiarem potozenia
Symbol
A A B
_ G ¥W e Hle A MWV
a|>X >|< IR zlb
\ 7
| T
35 Przeptyw nominalny q,, = 35 I/min
przy A, = 10 baréw
31 Rodzaj konstrukcji i wielkosci przytgczy
G24 Napiecie zasilania DC 24 V
KO Rodzaj przytgcza elektrycznego
Al Sygnat wejsciowy £10 V
Rodzaj uszczelnienia — dla oleju mineralnego
Y HLP46
(v=46 mm?, t=40°C)




projektowanie, integracja operatora procesu z systemem auto-
matyki, integracja regulatora cyfrowego z zaworami i elemen-
tami wykonawczymi (aktutorami). Nowoczesne napedy elek-
trohydrauliczne wymagaja optymalizacji konstrukecji i dziatania
poprzez integracje elementéw hydraulicznych i elektromecha-
nicznych, elektronicznych, regulacyjnych i pomiarowych. Zin-
tegrowane uktady elektrohydrauliczne daja korzysci zwiazane
ze zmniejszeniem rozmiaré6w elementdéw sterujacych, instala-
cji elektrycznej i hydraulicznej, co wiaze si¢ z ograniczeniem
strat ci$nienia i przeciekow. Integracja elementow sterujacych
(sensoréw) i wykonawczych (aktuatorow) wiaze si¢ takze z mi-
niaturyzacja napedow elektrohydraulicznych. Postep w rozwoju
sterowania napedow elektrohydraulicznych jest mozliwy dzig-
ki ich integracji z regulatorami cyfrowymi. Regulatory cyfro-
we nowej generacji sg elastyczne, inteligentne, programowalne,
o duzym stopniu miniaturyzacji. Zintegrowane uktady elek-
trohydrauliczne sg hydrotronicznymi rozwigzaniami zastgpu-
jacymi tradycyjne uktady sterowania serwonapedow elektro-
hydraulicznych.
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