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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania predkoscig i wspoétbieznym wysuwem ttoczysk
dwoch sitownikéw pneumatycznych oraz sposéb sterowania predkosciag i wspotbieznym wysuwem tto-
czysk dwodch sitownikdéw pneumatycznych majgce zastosowanie zwlaszcza w sprzecie rehabilitacyjnym.

Ze stanu techniki znane sg sposoby sterowania sitownikami poprzez uzycie do tego celu regula-
tora proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujgcego z odpowiednio dobranymi nastawami, rozdzielacza lub
zaworu proporcjonalnego ze sterownikiem zaworu.

W pneumatycznych uktadach napedowych urzgdzen, czy tez maszyn, zdarza sie, ze istotnym
jest uzyskanie ruchu dwodch sitownikéw z réwnorzedng predkoscig. Gtéwnym powodem braku uzyskania
tych samych predkosci wysuwu ttoczysk dwoch sitownikéw pracujgcych rownoczesnie, sg ich rézne
obcigzenia zewnetrzne, a takze zréznicowane opory wtasne badz scisliwos¢ czynnika roboczego. Pro-
blem réwnomiernej pracy — wysuwu badz wsuwu — dwéch sitownikdw pneumatycznych, rozwigzywany
jest przez stosowanie zawordéw proporcjonalnych sterowanych uktadami elektronicznymi, przy wykorzy-
staniu ukladu pomiaru potozen ttoczysk sitownikéw. Zawory te sg drogie i ztozone w swojej budowie.

Z polskiego opisu patentowego PL 221414 B1 znany jest zawor do sterowania napedéw ptyno-
wych, zwtaszcza pneumatycznych napedéw sitownikowych, zawierajgcy korpus z oknami przeptywo-
wymi oraz suwak rozdzielajacy. Na koncach suwaka sg zainstalowane magnesy trwate, a w korpusie,
korzystnie w osi suwaka, sg zainstalowane czujniki pola magnetycznego potgczone z przetwornikiem
A/C ukfadu sterowania.

Znane ze stanu techniki rozwigzania zapewniajgce wspotbiezny wysuw ttoczysk dwéch sitowni-
kéw pneumatycznych majg ztozong budowe oraz sg drogie i skomplikowane we wdrozeniu co wplywa
na ich ograniczone stosowanie zwitaszcza w urzgdzeniach rehabilitacyjnych.

Ukiad sterowania predkosciag i wspotbieznym wysuwaniem ttoczysk dwéch sitownikéw pneuma-
tycznych, zawierajgcy sterownik oraz zawory, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera
pierwszy zespot zawordéw elektropneumatycznych, drugi zespét zawordow elektropneumatycznych,
pierwszy zespot zaworow dtawigco-zwrotnych oraz drugi zespot zawordw dtawigco-zwrotnych, przy
czym zardwno pierwszy zespot zaworéw elektropneumatycznych jak i drugi zespdt zawordw elektro-
pneumatycznych zawiera co najmniej po cztery dwustanowe zawory elektropneumatyczne, natomiast
pierwszy zespo6t zawordw dtawigco-zwrotnych zawiera zawory dtawigco-zwrotne w liczbie odpowiada-
jacej liczbie dwustanowych zawordéw elektropneumatycznych w pierwszym zespole zawordw elektro-
pneumatycznych a drugi zespét zaworow dtawigco-zwrotnych zawiera zawory dtawigco-zwrotne w licz-
bie odpowiadajgcej liczbie dwustanowych zaworéw elektropneumatycznych w drugim zespole zaworow
elektropneumatycznych, ponadto kazdemu dwustanowemu zaworowi elektropneumatycznemu z pierw-
szego zespotu zawordw elektropneumatycznych jest przyporzgdkowany, potgczony z nim pneumatycz-
nie, jeden zawor ditawigco zwrotny pierwszego zespotu zaworow dtawigco zwrotnych, a do kazdego
zaworu elektropneumatycznego drugiego zespotu zaworow elektropneumatycznych jest przypisany
potgczony z nim pneumatycznie jeden zawor dtawigco-zwrotny drugiego zespotu zaworéw dia-
wigco-zwrotnych, natomiast dwustanowe zawory elektropneumatyczne pierwszego zespotu zawo-
row elektropneumatycznych sg potgczone pneumatycznie z pierwszym sitownikiem, a dwustanowe
zawory elektropneumatyczne drugiego zespotu zawordw elektropneumatycznych sg potgczone
pneumatycznie z drugim sitownikiem, ponadto uktad zawiera czujniki wysuwu ttoczysk pierwszego
sitownika oraz drugiego sitownika.

Korzystnie kazdy z zaworéw dfawigco-zwrotnych pierwszego zespotu zaworéw dtawigco-zwrot-
nych oraz drugiego zespotu zaworow diawigco-zwrotnych ma inne dtawienie.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jesli uktad zawiera elektrozawoér sterujgcy podigczony z jednej
strony z pierwszym sitownikiem pneumatycznym oraz z drugim sitownikiem pneumatycznym a z drugiej
strony z pierwszym zespotem zaworow dtawigco-zwrotnych oraz z drugim zespotem zaworow dtawigco-
-zwrotnych.

Kolejne korzysci uzyskiwane sg, jezeli zastosowany w ukfadzie elektrozawor sterujgcy jest zawo-
rem pieciodroznym, trzypotozeniowym.

Nastepne korzysci uzyskiwane sg, jezeli czujniki wysuwu ttoczysk obejmujg pierwszy czujnik po-
tencjometryczny bedacy potencjometrem obrotowym sprzezonym mechanicznie z ttoczyskiem pierw-
szego sitownika oraz drugi czujnik potencjometryczny bedgcy potencjometrem obrotowym sprzezonym
mechanicznie z ttoczyskiem drugiego sitownika.
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Dalsze korzysci uzyskiwane sg, jezeli czujniki potencjometryczne uktadu sg podtaczone do ste-
rownika.

Kolejne korzysci uzyskuje sie, jesli w torach sygnatowych czujnikéw potencjometrycznych za-
montowane sg filtry eliminacji zaktécen.

Nastepne korzysci uzyskuje sie, jezeli uktad ma bajpas pierwszego zespotu zaworéw elekiro-
pneumatycznych oraz pierwszego zespotu zaworoéw dtawigco-zwrotnych, w postaci pierwszego oddziel-
nego zaworu dtawigco-zwrotnego, a takze bajpas drugiego zespotu zaworéw elektropneumatycznych
oraz drugiego zespotu zaworéw dtawigco-zwrotnych w postaci drugiego oddzielnego zaworu dtawigco-
-zwrotnego.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jesli uktad zawiera czujnik ci$nienia, z analogowym wyjsciem na-
pieciowym, podfgczony do sterownika.

Kolejne korzysci uzyskiwane sg, jezeli jego sterownik jest w postaci mikrokontrolera zawieraja-
cego przetwornik A/C.

Nastepne korzysci uzyskuije sie, jezeli uktad zawiera pierwszy modut mocy oraz drugi modut mocy
przy czym pierwszy zespot zaworéw elektropneumatycznych jest sterowany z mikrokontrolera za po-
Srednictwem pierwszego modutu mocy a drugi zespot zawordw elektropneumatycznych jest sterowany
z mikrokontrolera za posrednictwem drugiego modutu mocy.

Dalsze korzysci uzyskiwane sg, jesli dwustanowe zawory elektropneumatyczne pierwszego ze-
spotu zaworéw elektropneumatycznych oraz drugiego zespotu zaworéw elektropneumatycznych uktadu
sg sterowane binarnie z mikrokontrolera.

Sposéb sterowania predkoscig i wspoétbieznym wysuwem tloczysk dwoéch sitownikéw pneuma-
tycznych z wykorzystaniem uktadu, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze w pierwszym etapie
sprawdza sie wysuw ttoczyska pierwszego sitownika oraz ttoczyska drugiego sitownika, nastepnie
sprawdza sie jaka jest ré6znica pomiedzy wysuwem ttoczyska pierwszego sitownika a wysuwem ttoczy-
ska drugiego sitownika, po czym na podstawie tej réoznicy wigcza albo wytgcza sie poszczegdlne zawory
elektropneumatyczne pierwszego zespotu zaworéw elektropneumatycznych oraz drugiego zespotu za-
woréw elektropneumatycznych regulujgc predkos¢é wysuwu ttoczysk pierwszego sitownika oraz dru-
giego sitownika.

Korzystnie wtgczanie albo wytgczanie zawordw elektropneumatycznych pierwszego zespotu za-
worow elektropneumatycznych oraz drugiego zespotu zaworéw elektropneumatycznych realizuje sie za
pomocg mikrokontrolera poprzez podawanie kombinacji binarnej.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jezeli wysuw ttoczyska sprawdza sie za pomocg podtgczonych
do mikrokontrolera czujnikéw potencjometrycznych a biezgcg predko$¢ wysuwu oblicza sie za pomocag
kontrolera na podstawie pomiaréw wysuwu ttoczysk sitownikow w jednostkach czasu.

Rozwigzanie znajduje zastosowanie w przypadku, gdy wymagane jest uzyskanie jednakowej
predkosci pracy dwéch sitownikdw pneumatycznych w mniej wymagajgcych zastosowaniach, takich jak
przyktadowo sprzet rehabilitacyjny. Miarg sygnatu sterujgcego sg wartosci wag poszczegoélnych bitow
bezposrednio wysytane na zawory nie sg one przetwarzane na posta¢ analogowg w celu otrzymania
analogowego sygnatu sterujgcego. Charakteryzuje sie niewielkim stopniem skomplikowania, wykorzy-
stujgc zawory dwustanowe oraz odpowiednio wyskalowane zawory dtawigco-zwrotne. Zaletg wynalazku
jest prostota konstrukcji uktadu sterowania, niskie koszty wykonania oraz szybkos¢ reakcji na zmienia-
jace sie warunki pracy sitownika — takie jak zakidcenia zewnetrzne — opory wtasne sterowanego urzg-
dzenia, opory tarcia lub ruch wywotany przez pacjenta ¢wiczgcego na urzgdzeniu rehabilitacyjnym po-
ruszanym przez te sitowniki.

Uktad sterowania predkoscig i wspoétbieznym wysuwem ttoczysk dwéch sitownikow pneumatycz-
nych oraz sposéb sterowania predkoscig i wspotbieznym wysuwem ttoczysk dwoch sitownikéw pneu-
matycznych, w przyktadzie wykonania sg blizej wyjasnione na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat czesci elektropneumatycznej uktadu a fig. 2 — schemat blokowy czesci elektryczne;j.

Uktad sterowania predkoscig i wspotbieznym wysuwem ttoczysk sitownikdw pneumatycznych
w przyktadzie wykonania jest zastosowany w urzgdzeniu rehabilitacyjnym zawierajgcym pierwszy sitow-
nik 1 pneumatyczny oraz drugi sitownik 2 pneumatyczny. Uktad zawiera elektrozawor sterujacy 3, pierw-
szy zespot zawordw elektropneumatycznych 4, drugi zespot zawordw elektropneumatycznych 5, a takze
pierwszy zespo6t zaworéw dtawigco-zwrotnych 6 oraz drugi zespét zawordw dtawigco-zwrotnych 7,
pierwszy czujnik potencjometryczny, 8, drugi czujnik potencjometryczny 9, pierwszy oddzielny zawor
dtawigco-zwrotny 10, drugi oddzielny zawor dtawigco-zwrotny 11, mikrokontroler 12, pierwszy modut
mocy 13, drugi modut mocy 14 oraz czujnik cisnienia 15. Uzyty elektrozawdr sterujacy 3 jest zaworem
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pieciodroznym, trzypotozeniowym i jest z jednej strony potgczony przewodem pneumatycznym z pierw-
szym sitownikiem 1 pneumatycznym oraz z drugim sitownikiem 2 pneumatycznym. Z drugiej strony
elektrozawor sterujgcy 3 jest podigczony przewodem pneumatycznym do pierwszego zespotu zaworow
dtawigco-zwrotnych 6 zawierajgcego cztery zawory dfawigco-zwrotne. Kazdy z zawordéw dtawigco-
-zwrotnych danego zespotu zaworoéw dtawigco-zwrotnych 6 i 7 ma inne dtawienie, wyskalowane ro-
sngco w odniesieniu do wag bitow, tak ze jest ono inne co ustalony krok. Pierwszy zesp6t zaworow
elektropneumatycznych 4 zawiera cztery zawory elektropneumatyczne dwustanowe, a kazdy z nich jest
potgczony pneumatycznie z jednym odpowiadajgcym mu zaworem dtawigco-zwrotnym pierwszego ze-
spotu zaworéw dtawigco-zwrotnych 6. Drugi zespét zawordw elektropneumatycznych 5 réwniez zawiera
cztery zawory elektropneumatyczne dwustanowe, a kazdy z nich jest potgczony pneumatycznie z jed-
nym odpowiadajgcym mu zaworem dtawigco zwrotnym drugiego zespotu zaworéw dtawigco-zwrotnych 7.
Zawory elektropneumatyczne pierwszego zespotu zawordw elektropneumatycznych 4 sg potgczone
pneumatycznie z pierwszym sitownikiem 1 pneumatycznym, zas zawory drugiego zespotu zaworéw
elektropneumatycznych 5 sg potgczone pneumatycznie z drugim sitownikiem 2 pneumatycznym. Pierw-
szy czujnik potencjometryczny 8 stanowi potencjometr obrotowy sprzezony mechanicznie za pomocg
przektadni z pierwszym sitownikiem 1 pneumatycznym, zas drugi czujnik potencjometryczny 9 stanowi
potencjometr obrotowy sprzezony mechanicznie z drugim sitownikiem 2 pneumatycznym. Petny wysuw
liniowy ttoczyska danego sitownika 1, 2 pneumatycznego odpowiada petnemu zakresowi danego czuj-
nika potencjometrycznego 8, 9. Sygnaty napieciowe z czujnikdw potencjometrycznych przekazywane
sg na wejscie przetwornika A/C mikrokontrolera 12 petnigcego funkcje sterownika dla catego uktadu.
W torach sygnatowych czujnikbw potencjometrycznych zamontowane sg filtry eliminujgce zaktécenia.
Pierwszy oddzielny zawor dtawigco-zwrotny 10 stanowi bajpas dla pierwszego zespotu zaworéw elek-
tropneumatycznych 4 oraz pierwszego zespotu zaworéw dtawigco-zwrotnych 6. Drugi oddzielny zawor
dtawigco-zwrotny 11 stanowi bajpas dla drugiego zespotu zaworéw elektropneumatycznych 5 oraz dru-
giego zespotu zaworéw dtawigco-zwrotnych 7. Utworzone przez pierwszy oddzielny zawor dtawigco-
-zwrotny 10 oraz drugi oddzielny zawér dtawigco-zwrotny 11 bajpasy umozliwiajg szybki powrét ttoczysk
sitownikéw 1 i 2 do pozycji wyjsciowej. Po zakonczonym wysuwie gaz roboczy pomija poprzez te baj-
pasy zespoly zaworow elektropneumatycznych 4 i 5 oraz zespoty zaworéw dtawigco-zwrotnych 6 7.

Zespoty zaworéw elektropneumatycznych 4 i 5 sg sterowane binarnie w taki sposob, ze podczas
regulacji wysuwu ttoczysk sitownikéw 1 i 2 sterownik traktuje kolejne zawory elektropneumatyczne da-
nego zespotu zaworéw elektropneumatycznych 4 i 5 oraz potgczone z nimi przewodami pneumatycz-
nymi odpowiednio wyskalowane zespoty zaworéw dfawigco-zwrotnych 6 i 7, jak wagi poszczegdélnych
bitéw w systemie dwojkowym, zatgczajac lub wytaczajac je w odpowiedniej kombinacji.

Pierwszy zespdt zaworow elektropneumatycznych 4 jest sterowany z mikrokontrolera 12 poprzez
pierwszy modut mocy 13, natomiast drugi zespot zaworow elektropneumatycznych 5 jest sterowany
z mikrokontrolera poprzez drugi modut mocy 14. Analogowy sygnat z czujnika ci$nienia 15 jest poda-
wany na wejscie przetwornika A/C mikrokontrolera 12. Czujnik cisnienia 15 ma za zadanie monitorowa-
nie wartosci ci$nienia gazu roboczego, ktére powinno sie miesci¢ w dobranych wczesniej granicach dla
napedzanego przez sitowniki 1 i 2 mechanizmu.

Dodatkowo uktad jest wyposazony w klawiature 16, wyswietlacz LCD 17 oraz blok zasilajacy 18.

Przedstawiony w przyktadzie wykonania ukfad stuzy do regulacji predkosci wysuwu sitownikow 1
i 2. W przypadku konieczno$ci sterowania wspétbieznego sitownikdw w obie strony potrzebny jest drugi
taki uktad.

Sposoéb sterowania predkoscig i wspoétbieznym wysuwem ttoczysk dwéch sitownikéw pneuma-
tycznych w przyktadzie realizacji realizowany jest z wykorzystaniem uktadu opisanego powyzej.
W pierwszej kolejnosci za pomocg czujnikéw potencjometrycznych 8 i 9 sprawdza sie poziom wysunie-
cia pierwszego sitownika 1 pneumatycznego oraz drugiego sitownika 2 pneumatycznego, nastepnie
sprawdza sie jaka jest réznica pomiedzy wysuwem ttoczysk pierwszego, sitownika 1 i drugiego sitownika 2,
po czym na podstawie tej roznicy wigcza albo wytgcza sie zawory elektropneumatyczne pierwszego
zespotu zawordw elektropneumatycznych 4 oraz drugiego zespotu zaworéw elektropneumatycznych 5.
Wigczanie albo wylgczanie zawordw elektropneumatycznych realizuje sie za pomoca mikrokontrolera
12 poprzez podawanie kombinacji binarnej i w ten sposéb reguluje sie predkos¢ wysuwu ttoczysk pierw-
szego sitownika 1 oraz drugiego sitownika 2. Biezgca predkos¢ wysuwu ttoczysk sitownikéw 1 i 2 pod-
czas jej regulacji za pomocg wigczania i wytgczania zaworow elektropneumatycznych, jest obliczana za
pomocag mikrokontrolera 12 na podstawie kolejnych pomiaréw drogi w kolejnych jednostkach czasu,
dokonywanych za pomocg czujnikéw potencjometrycznych. W zaleznosci od wartosci uchybu — bfedu
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— okreslonego na podstawie odczytu napiecia z czujnikdéw potencjometrycznych 8 i 9 w odniesieniu do
przyjetych wartosci dla stref, mikrokontroler 12 wysyta ustalong dla danej strefy kombinacje zer i jedynek
zatgczajgcych odpowiednio zawory elektropneumatyczne pierwszego zestawu zaworow elektropneu-
matycznych 4 oraz drogiego zestawu zaworéw elektropneumatycznych 4 w odpowiedniej kombinacji
dla danej strefy.
Wykaz oznaczen
— pierwszy sitownik
— drugi sitownik
— elektrozaw®r sterujgcy
— pierwszy zespo6t zaworow elektropneumatycznych
— drugi zespot zawordw elektropneumatycznych
— pierwszy zespot zaworow dtawigco-zwrotnych
— drugi zespoét zaworéw dfawigco-zwrotnych
— pierwszy czujnik potencjometryczny
— drugi czujnik potencjometryczny
— pierwszy oddzielny zawér diawigco-zwrotny
11 - drugi oddzielny zawor dtawigco-zwrotny
12 — mikrokontroler
13 - pierwszy modut mocy
14 — drugi modut mocy
15 - czujnik ci$nienia
16 - klawiatura
17 — wyswietlacz LCD
18 - blok zasilajgcy
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Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad sterowania predkoscig i wspotbieznym wysuwem ttoczysk dwoch sitownikow pneuma-
tycznych, zawierajgcy sterownik oraz zawory, znamienny tym, ze zawiera pierwszy zespot
zaworow elektropneumatycznych (4), drugi zespot zaworow elektropneumatycznych (5),
pierwszy zespot zaworow diawigco-zwrotnych (6) oraz drugi zespot zawordw dtawigco-zwrot-
nych (7), przy czym zaréwno pierwszy zespot zaworow elektropneumatycznych (4) jak i drugi
zespot zaworow elektropneumatycznych (5) zawiera co najmniej po cztery dwustanowe za-
wory elektropneumatyczne, natomiast pierwszy zespoét zaworéw dtawigco-zwrotnych (6) za-
wiera zawory dfawigco-zwrotne w liczbie odpowiadajacej liczbie dwustanowych zaworéw elek-
tropneumatycznych w pierwszym zespole zawordéw elektropneumatycznych (4) a drugi zespot
zaworow dtawigco-zwrotnych (7) zawiera zawory dfawigco-zwrotne w liczbie odpowiadajgcej
liczbie dwustanowych zaworow elektropneumatycznych w drugim zespole zaworéw elektro-
pneumatycznych (5), ponadto kazdemu dwustanowemu zaworowi elektropneumatycznemu
z pierwszego zespotu zaworow elektropneumatycznych (4) jest przyporzgdkowany, potgczony
Z nim pneumatycznie, jeden zawor dtawigco-zwrotny pierwszego zespotu zaworéw dtawigco-
-zwrotnych (6), a do kazdego zaworu elektropneumatycznego drugiego zespotu zaworow
elektropneumatycznych (5) jest przypisany potgczony z nim pneumatycznie jeden zawér dia-
wigco-zwrotny drugiego zespotu zaworéw dtawigco-zwrotnych (7), natomiast dwustanowe za-
wory elektropneumatyczne pierwszego zespotu zawordw elektropneumatycznych (4) sg pota-
czone pneumatycznie z pierwszym sitownikiem (1), a dwustanowe zawory elektropneuma-
tyczne drugiego zespotu zawordw elektropneumatycznych (5) sg potgczone pneumatycznie
z drugim sitownikiem (2), ponadto ukfad zawiera czujniki wysuwu ttoczysk pierwszego sitow-
nika (1) oraz drugiego sitownika (2).

2. Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazdy z zaworéw dtawigco-zwrotnych pierwszego
zespotu zaworéw diawigco-zwrotnych (6) oraz drugiego zespotu zaworow dtawigco-zwrotnych
(7) ma inne dtawienie.

3. Ukiad wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze zawiera elektrozawor sterujgcy (3) podia-
czony z jednej strony z pierwszym sitownikiem (1) pneumatycznym oraz z drugim sitownikiem
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(2) pneumatycznym a z drugiej strony z pierwszym zespotem zawordéw dtawigco-zwrotnych
(6) oraz z drugim zespotem zaworow dtawigco-zwrotnych (7).

Ukiad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zastosowany w nim elektrozawor sterujacy (3)
jest zaworem pieciodroznym, trzypotozeniowym.

Uktad wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze jego czujniki wysuwu ttoczysk
obejmujg pierwszy czujnik potencjometryczny (8) bedgcy potencjometrem obrotowym sprze-
zonym mechanicznie z ttoczyskiem pierwszego sitownika (1) oraz drugi czujnik potencjome-
tryczny (9) bedacy potencjometrem obrotowym sprzezonym mechanicznie z ttoczyskiem dru-
giego sitownika (2).

Ukfad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze jego czujniki potencjometryczne (8, 9) sg podig-
czone do sterownika.

Ukfad wedtug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym, ze w torach sygnatowych czujnikéw potencjo-
metrycznych zamontowane sg filtry eliminacji zaktocen.

Ukfad wedtug jednego z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze ma bajpas pierwszego zespotu
zaworow elektropneumatycznych (4) oraz pierwszego zespotu zaworéw dtawigco-zwrotnych
(6), w postaci pierwszego oddzielnego zaworu dtawigco-zwrotnego (10), a takze bajpas dru-
giego zespotu zawordw elektropneumatycznych (5) oraz drugiego zespotu zawordw dtawigco-
-zwrotnych (7) w postaci drugiego oddzielnego zaworu dtawigco-zwrotnego (11).

Ukfad wedtug jednego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze zawiera czujnik ci$nienia (15),
z analogowym wyjsciem napieciowym, podtgczony do sterownika.

Ukfad wedtug jednego z zastrz. od 1 do 9, znamienny tym, ze jego sterownik jest w postaci
mikrokontrolera (12) zawierajgcego przetwornik A/C.

Ukfad wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze zawiera pierwszy modut mocy (13) oraz drugi
modut mocy (14) przy czym pierwszy zespot zawordw elektropneumatycznych (4) jest stero-
wany z mikrokontrolera (12) za posrednictwem pierwszego modutu mocy (13) a drugi zesp6t
zaworow elektropneumatycznych (5) jest sterowany z mikrokontrolera (12) za posrednictwem
drugiego modutu mocy (14).

Ukfad wedtug zastrz. 10 albo 11, znamienny tym, ze dwustanowe zawory elektropneuma-
tyczne jego pierwszego zespotu zaworéw elektropneumatycznych (4) oraz drugiego zespotu
zaworow elektropneumatycznych (5) sg sterowane binarnie z mikrokontrolera (12).

Sposoéb sterowania predkoscig i wspoétbieznym wysuwem ttoczysk dwoch sitownikéw pneu-
matycznych z wykorzystaniem uktadu okreslonego w zastrz. od 1 do 12, znamienny tym, ze
w pierwszym etapie sprawdza sie wysuw ttoczyska pierwszego sitownika (1) oraz tloczyska
drugiego sitownika (2), nastepnie sprawdza si¢ jaka jest réznica pomiedzy wysuwem ttoczyska
pierwszego sitownika (1) a wysuwem ttoczyska drugiego sitownika (2), po czym na podstawie
tej réznicy wigcza albo wytgcza sie poszczegdlne zawory elektropneumatyczne pierwszego
zespotu zawordéw elektropneumatycznych (4) oraz drugiego zespotu zawordw elektropneuma-
tycznych (5) regulujgc predkos¢ wysuwu ttoczysk pierwszego sitownika (1) oraz drugiego si-
townika (2).

Sposoéb wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze wigczanie albo wytgczanie zaworow elektro-
pneumatycznych pierwszego zespotu zaworow elektropneumatycznych (4) oraz drugiego ze-
spotu zawordéw elektropneumatycznych (5) realizuje sie za pomoca mikrokontrolera (12) po-
przez podawanie kombinacji binarnej.

Sposéb wedlug zastrz. 14, znamienny tym, ze wysuw tloczyska sprawdza sie za pomocg
podtgczonych do mikrokontrolera (12) czujnikow potencjometrycznych (8 i 9) a biezgcg pred-
kos¢ wysuwu oblicza sie za pomocg kontrolera na podstawie pomiaréw wysuwu ttoczysk si-
townikéw (1 i 2) w jednostkach czasu.
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Fig. 1



..................

PL 240 501 B1

8|
1
8

1

¥ ]
N '
, .
N ]
, .
M 1
" '
M 1
1 1
N ]
i 1
i ]
9|
, .
¥ — b
1 1
) 1
¥ 1
H )
, .
,

2N

I

I

Fig. 2




	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

