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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob sterowania sitownikiem hydraulicznym, ktéry obcigzany jest
sitg dziatajgcg na kierunku ruchu ttoczyska, przy jednoczesnym ograniczeniu poboru energii z hydrau-
licznego uktadu zasilania.

Znane i powszechnie stosowane sg uktady zasilania sitownikéw hydraulicznych, oparte na zasa-
dzie potagczenia jednej z komor sitownika ze zrodiem cieczy, na przyktad z pompa, przy jednoczesnym
umozliwieniu wyptywu cieczy z drugiej komory, poprzez potgczenie jej na przyktad ze zbiornikiem cie-
czy. Realizuje sie w ten sposob ruch wsuwu lub wysuwu sitownika, dokonujgc jedynie zamiany potgczen
w ukfadzie zaworéw, to jest w trakcie wysuwu komora podttokowa jest zasilana cieczg, a z komory
ttoczyskowej ciecz jest odprowadzana, a w przypadku wsuwu sitownika komora ttoczyskowa jest zasi-
lana cieczg, a odprowadzana jest ciecz z komory podtlokowej. Systemy te dziatajg prawidlowo, jesli
obcigzenie zewnetrzne przeciwdziata ruchowi sitownika, gdyz wtedy energia cieczy jest przesytana
z pompy do sitownika, w ktérym zamienia sie jg na energie mechaniczng ruchu. Jednakze, jesli sitownik
jest obcigzony sitg zewnetrzng zgodng z ruchem sitownika, wtedy nastepuje zmiana jego funkcji, gdyz
sitownik spozytkowuje energie mechaniczng i zamienia jg na energie hydrauliczng. Wykorzystuje sie to
w przypadku sitownikow nurnikowych, gdzie ich wsuniecie wymaga oddziatywania sity zewnetrzne;.
W przypadku koniecznos$ci sterowania predkoscig ruchu, fakt zamiany funkcji siftownika réwniez ma
istotne znaczenie. W przypadku sitownika obcigzonego sitg przeciwdziatajgcg ruchowi, uzyskiwana
predkos¢ wysuwu zalezy od natezenia przeptywu strumienia cieczy doprowadzonego do sitownika. Pa-
rametr ten wptywa na predkosc sitownika obcigzonego sitg zewnetrzng zgodng z ruchem sitownika tylko
w przypadku, gdy opory w linii zlewnej sitownika sg na tyle duze, ze uktad zasilania hydraulicznego musi
uzupetni¢ brakujgca czes¢ energii (energia zewnetrznej sity obcigzajacej jest zbyt mata) aby uzyskaé
predkos¢ ruchu wprost zalezng od wielkosci natezenia przeptywu doprowadzonego do sitownika. W re-
zultacie, w powszechnie stosowanych uktadach doprowadza sie do sztucznego zwigekszenia obcigze-
nia, a co za tym idzie konsumpcji energii, aby ruchy sitownika w obu kierunkach i niezaleznie od zwrotu
sity obcigzajgcej sitownik nie wptywaty na uzyskiwang predkosc¢ ruchu, co jest niekorzystne energetycz-
nie i prowadzi do strat energii, zarowno wynikajgcej z obcigzenia sitownika jak i dostarczanej przez
hydrostatyczny ukfad zasilania.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest rozwigzanie powyzszego energetycznie niekorzyst-
nego stanu.

Sposdb sterowania sitownikiem hydraulicznym, wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz
w trakcie ruchu tloczyska sitownika obcigzonego sitg zewnetrzng zgodng z kierunkiem ruchu tloczyska,
w pierwszej kolejnosci do posuwu ttoczyska wykorzystuje sie energie mechaniczng sity zewnetrzne;j
oddziatywujgcej na ttoczysko sitownika, przy czym brakujgcg ilo$¢ energii, ktérej brakuje do uzyskania
pozadanej predkosci ruchu ttoczyska sitownika, jako energie do powyzszej energii mechanicznej uzu-
petniajgca, pozyskuje sie z hydraulicznego uktadu zasilania sitownika hydraulicznego, w ktérego linie
hydrauliczng, ktorg zasila sie napetniang czynnikiem hydraulicznym komore sitownika, wpiety jest zawér
proporcjonalny, poprzez ktéry odprowadza sie nadmiar czynnika hydraulicznego, ktéry w napetnianej
komorze sitownika skutkowatby osiggnieciem predkosci sitownika wiekszej od pozgdanej oraz wytwa-
rzatby nadmiar energii z energii wytwarzanej przez Zrédto pompowe uktadu zasilania sitownika.

Korzystnie, napetniang komore stanowi komora podttokowa.

Korzystnie, napetniang komore stanowi komora ttoczyskowa.

Korzystnie, gdy warto$¢ sity zewnetrznej obcigzajgcej ttoczysko jest na tyle wysoka, iz umozliwia
osiggniecie lub przekroczenie zgdanej predkosci ruchu ttoczyska, predkosé ruchu ttoczyska reguluje sie
nastawg zaworu dtawigcego, ktéry wpiety jest w linie zlewng oprdznianej komory sitownika, przy petnym
otwarciu zaworu proporcjonalnego.

Korzystnie, identyfikacje kierunku oddziatywania i wielkosci sity zewnetrznej obcigzajgcej ttoczy-
sko, ktéra umozliwia przesuw ttoczyska sitownika, pozyskuje sie z czujnika pomiarowego sity zewnetrz-
nej, ktéra oddziatuje na ttoczysko lub czujnika predkosci chwilowej ttoczyska lub czujnika okres$lajgcego
kierunek ruchu ttoczyska lub czujnika cidnienia w komorze podttokowej i komorze ttoczyskowej lub ich
dowolng kombinacje wzajemng lub z udziatem dodatkowych, mierzonych parametrow.

Rozwigzanie wedtug wynalazku sprawia, iz w trakcie ruchu sitownika obcigzonego sitg ze-
wnetrzng zgodng z kierunkiem ruchu, w pierwszej kolejnosci wykorzystywana jest energia mecha-
niczna bedgca wynikiem oddziatywania sity zewnetrznej, a hydrauliczny uktad zasilania jedynie
uzupetnia brakujgcg ilos¢ energii, niezbednej do uzyskania zgdanej predkosci ruchu sitownika.
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Przedstawione rozwigzanie dokonuje identyfikacji stanu energetycznego uktadu, w zwigzku z czym
pracowa¢ moze z sitownikami obcigzonymi réznymi wielkosciami sit, dostosowujgc bilans energii
do chwilowego zapotrzebowania.

Sposoéb wedtug wynalazku zostat blizej objasniony w oparciu o rysunek, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat dziatania rozwigzania w pierwszym przyktadzie wedtug wynalazku, fig. 2 — schemat
dziatania rozwigzania w drugim przyktadzie wedtug wynalazku, a fig. 3 — schemat dziatania rozwigzania
w trzecim przyktadzie wedtug wynalazku.

Przyktad 1

Sposdb wedtug wynalazku w pierwszym przyktadzie realizacji zostat zaimplementowany do urza-
dzenia, w ktérym opiera sie na umozliwieniu wsuniecia ttoczyska la sitownika 1 hydraulicznego obcig-
zonego sitg zewnetrzng F zsuwajgcg tloczysko 1a sitownika 1 i zgodng z kierunkiem ruchu x ttoczy-
ska la, poprzez umozliwienie uzupetniania cieczy komory 1c ttoczyskowej ze zrédta pompowego P,
przy jednoczesnym umozliwieniu przeptywu nadmiaru cieczy do zbiornika 2 poprzez otwieranie od-
ptywowego zaworu proporcjonalnego 3. Korzystne i odpowiednie otwarcie odptywowego zaworu
proporcjonalnego 3 w trakcie ruchu ttoczyska l1a sitownika 1 obcigzonego sita zewnetrzng F zgodng
z wykonywanym ruchem w efekcie zmniejsza cisnienie na linii pompowej 5 przy jednoczesnym umozli-
wieniu zmiany natezenia przeptywu dostarczanego do komory 1c ttoczyskowej sitownika 1, co wprost
przektada sie na ilos¢ energii dostarczanej do sitownika 1 ze zrédta pompowego P. W efekcie hy-
drauliczny ukfad zasilania 4 jest obcigzony jedynie w niezbednym zakresie, umozliwiajgcym uzyskanie
zadanej predkosci ruchu, a co za tym idzie zuzywa minimalne ilosci energii, a caty ruch wsuwu tloczy-
ska 1a sitownika 1 odbywa sie z wykorzystaniem energii mechanicznej wynikajgcej z oddziatywania sity
zewnetrznej F jedynie uzupetnionej o energie hydrauliczng ze zrédta pompowego P. Uktad umozliwia
sterowanie predkoscig ruchu wsuwu ttoczyska 1a, poprzez odpowiednig nastawe zaworu dtawigcego 6
na linii zlewnej 7 oraz petne otwarcie odptywowego zaworu proporcjonalnego 3 w przypadku, gdy sita
zewnetrzna F obcigzajgca jest na tyle duza, iz umozliwia osiggniecie lub przekroczenie zgdanej pred-
kosci ruchu ttoczyska 1a. Identyfikacje stanu ukfadu, w ktérym oddziatywanie sity zewnetrznej F umoz-
liwia wsuniecie ttoczyska la sitownika 1, mozna przeprowadzi¢ korzystajgc z sygnatu pomiarowego 9
same;j sity zewnetrznej F, sygnatu pomiarowego 10 predkosci oraz kierunku przemieszczania sie ttoczy-
ska la oraz poprzez sygnat pomiarowy 11 ci$nienia w komorze 1b podttokowej i sygnat pomiarowy 12
cis$nienia w komorze 1c ttoczyskowej niezaleznie lub tgcznie. W oparciu o wielkosci mierzone system
sterowania 8 i okresla, czy sitownik 1 ma mozliwos¢ wsuniecia sie pod wptywem sity zewnetrznej F,
i jesli przypadek taki zaistnieje, za pomoca sygnatu sterujgcego 13 otwiera odptywowy zawér pro-
porcjonalny 3 umozliwiajgc prace urzgdzenia w opisany wyzej sposob. Identyfikacje kierunku oddziaty-
wania i wielkosci sity zewnetrznej F obcigzajacej ttoczysko 1a, ktéra umozliwia przesuw ttoczyska la
sitownika 1, pozyskuje sie z czujnika pomiarowego sity zewnetrznej F, ktéra oddziatuje na ttoczysko 1a
lub czujnika predkosci chwilowej ttoczyska 1a lub czujnika okreslajgcego kierunek ruchu ttoczyska la
lub czujnika ci$nienia w komorze 1b podtlokowej i komorze 1c ttoczyskowej lub ich dowolng kombinacje
wzajemng lub z udziatem dodatkowych, mierzonych parametréw.

Przykiad 2

Sposdb wedtug wynalazku w przyktadzie realizacji drugim zostat zaimplementowany do urzgdze-
nia obcigzonego sitg zewnetrzng F wysuwajgcg tloczysko la sitownika 1 hydraulicznego, w ktérym
opiera sie nha umozliwieniu wysuniecia ttoczyska la sitownika 1 obcigzonego sitg zewnetrzng F
wysuwajgca ttoczysko 1a sitownika 1 i zgodng z kierunkiem ruchu x, poprzez umozliwienie uzupetniania
cieczy komory 1b podttokowej ze Zrédta pompowego P, przy jednoczesnym umozliwieniu przeptywu
nadmiaru cieczy do zbiornika 2 poprzez otwieranie odptywowego zaworu proporcjonalnego 3. Korzystne
i odpowiednie otwarcie odptywowego zaworu proporcjonalnego 3 w trakcie ruchu ttoczyska la sitow-
nika 1 obcigzonego sitg zewnetrzng F zgodng z wykonywanym ruchem, w efekcie zmniejsza cisnienie
na linii pompowej 5 przy jednoczesnym umozliwieniu zmiany natezenia przeptywu dostarczanego do ko-
mory 1b podttokowej sitownika 1, co wprost przektada sie na ilos¢ energii dostarczanej do sitownika 1
ze zrodfa pompowego P. W elekcie hydrauliczny uktad zasilania 4 jest obcigzony jedynie w niezbednym
zakresie, umozliwiajgcym uzyskanie zgdanej predkosci ruchu, a co za tym idzie zuzywa minimalne ilosci
energii, a caty ruch wysuwu ttoczyska 1a sitownika 1 odbywa sie z wykorzystaniem energii mechanicznej
wynikajgcej z oddziatywania sity zewnetrznej F jedynie uzupetnionej o energie hydrauliczng ze Zrédta
pompowego P. Ponadto, uktad umozliwia sterowanie predkoscig ruchu wysuwu, poprzez odpowiednig
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nastawe zaworu diawigcego 6 na linii zlewnej 7 oraz peilne otwarcie odpltywowego zaworu proporcjo-
nalnego 3 w przypadku, gdy sita zewnetrzna F obcigzajgca jest na tyle duza, iz umozliwia osiggniecie
lub przekroczenie zgdanej predkosci ruchu. Identyfikacje stanu uktadu, w ktérym oddziatywanie sity ze-
wnetrznej F umozliwia wysuniecie ttoczyska 1a sitownika 1, mozna przeprowadzi¢ korzystajgc z sygnatu
pomiarowego 9 samej sity zewnetrznej F, sygnatu pomiarowego 10 predkos$ci oraz kierunku przemiesz-
czania sie ttoczyska la oraz poprzez sygnat pomiarowy 11 cisnienia w komorze 1b podttokowej i sygnat
pomiarowy cisnienia 12 z komory 1c ttoczyskowej niezaleznie lub tgcznie. W oparciu o wielkosci mie-
rzone system sterowania 8 okresla, czy sitownik 1 ma mozliwo$¢ wsuniecia sie pod wptywem sity ze-
wnetrznej F, i jesli przypadek taki zaistnieje, za pomocg sygnatu sterujgcego 13 otwiera odptywowy
zawor proporcjonalny 3 umozliwiajgc prace urzgdzenia w opisany wyzej sposoéb. Identyfikacje kierunku
oddziatywania i wielkosci sity zewnetrznej F obcigzajacej ttoczysko 1a, ktéra umozliwia przesuw
ttoczyska 1a sitownika 1, pozyskuje sie z czujnika pomiarowego sity zewnetrznej F, ktéra oddziatuje
na ttoczysko 1a lub czujnika predkosci chwilowej ttoczyska 1a lub czujnika okres$lajgcego kierunek ruchu
ttoczyska 1a lub czujnika cisnienia w komorze 1b podttokowej i komorze 1c ttoczyskowej lub ich dowolng
kombinacje wzajemng lub z udziatem dodatkowych, mierzonych parametrow.

Przyktad 3

Sposoéb wedtug wynalazku w przyktadzie realizacji trzecim zostat zaimplementowany do urza-
dzenia, w ktorym sitownik 1 hydrauliczny obcigzany jest sita zewnetrzng F o zmiennych kierunkach
w czasie. W tym przypadku sita zewnetrzna F moze zar6wno wspomagac wsuwanie jak i wysuwanie
ttoczyska la sitownika 1. Rozwigzanie wedtug niniejszego przykfadu realizacji jest zbiezne z przykia-
dami wczesniejszymi z tg réznica, iz sterowane odptywowe zawory proporcjonalne 3a, 3b, w przypadku
znajdowania sie po stronie komory 1b podttokowej, komory 1c ttoczyskowej, z ktérej ciecz jest odpro-
wadzana, mogg petié¢ role zawordw dtawigcych kontrolujgcych predkos¢ ruchu w przypadku jego wy-
konywania wytgcznie w wyniku oddziatywania sity zewnetrznej F, analogicznie jak zawory dtawigce
z odnosnikiem 6 na fig. 1 i 2. W niniejszej aplikacji sposobu uzyskano efekt, w ktéorym niezaleznie od
kierunku dziatania sity zewnetrznej F oraz kierunku ruchu ttoczyska 1a, hydrauliczny uktad zasilania 4
jest obcigzony jedynie w niezbednym zakresie, umozliwiajgcym uzyskanie zgdanej predkosci ruchu,
a co za tym idzie zuzywa minimalne ilosci energii, a caty ruch ttoczyska 1a sitownika 1 odbywa sie z wy-
korzystaniem energii mechanicznej wynikajgcej z oddziatywania sity zewnetrznej F jedynie uzupetnione;j
o energie hydrauliczng ze zrédta pompowego P. Identyfikacje stanu uktadu, w ktérym oddziatywanie
sity zewnetrznej F umozliwia ruch ttoczyska 1a sitownika 1, mozna przeprowadzi¢ korzystajgc z sygnatu
pomiarowego 9 samej wartosci i zwrotu sity zewnetrznej F, sygnatu pomiarowego 10 predkosci oraz
kierunku przemieszczania sie ttoczyska la oraz poprzez sygnat pomiarowy 11 cisnienia w komorze 1b
podttokowej i sygnat pomiarowy cisnienia 12 w komorze 1c ttoczyskowej niezaleznie lub tgcznie.
W oparciu o wielkosci mierzone system sterowania 8 okresla, czy sitownik 1 ma mozliwo$¢ wykonania
ruchu pod wplywem sity zewnetrznej F, i jesli przypadek taki zaistnieje, za pomocg sygnatéw steruja-
cych 13ai 13b otwiera w odpowiednim zakresie odptywowe zawory proporcjonalne 3a i 3b umozliwiajgc
prace urzgdzenia w opisany wyzej sposob. Identyfikacje kierunku oddziatywania i wielkosci sity ze-
wnetrznej F obcigzajgcej ttoczysko 1a, ktéra umozliwia przesuw ttoczyska 1a sitownika 1, pozyskuje sie
z czujnika pomiarowego sity zewnetrznej F, ktéra oddziatuje na ttoczysko 1a lub czujnika predkosci
chwilowej ttoczyska 1a lub czujnika okreslajgcego kierunek ruchu ttoczyska 1a lub czujnika cisnienia
w komorze 1b podtiokowej i komorze 1c ttoczyskowej lub ich dowolng kombinacje wzajemng lub z udzia-
tem dodatkowych, mierzonych parametréw.

Spis oznaczeh:

1 - sitownik hydrauliczny,
la - ttoczysko,

1b - komora podttokowa,
1c —-komora tloczyskowa,

2 —zbiornik,

3, 3a, 3b — zawor proporcjonalny,
4  — hydrauliczny uktad zasilania.
5 —linia pompowa,

6 —zawdr dlawigcey,

7  —linia zlewna,

8 - system sterowania,
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— sygnat pomiarowy sity zewnetrznej F,
— sygnat pomiarowy predkos$ci oraz kierunku przemieszczania sie ttoczyska la
— sygnat pomiarowy cisnienia w komorze 1b podtlokowe;j,
— sygnat pomiarowy cisnienia w komorze 1c ttoczyskowej,
13a, 13b - sygnat sterujacy.
— sita zewnetrzna,
— zrédio pompowe.

Zastrzezenia patentowe

Sposéb sterowania sitownikiem hydraulicznym, znamienny tym, ze w trakcie ruchu ttoczyska (1a)
sitownika (1) obcigzonego sitg zewnetrzng (F) zgodng z kierunkiem ruchu ttoczyska (1a),
w pierwszej kolejnosci do posuwu ttoczyska (1a) wykorzystuje sie energie mechaniczng sity
zewnetrznej (F) oddziatywujgcej na ttoczysko (1a) sitownika (1), przy czym brakujgcg ilos¢
energii, ktorej brakuje do uzyskania pozadanej predkosci ruchu ttoczyska (1a) sitownika (1),
jako energie do powyzszej energii mechanicznej uzupetniajgca, pozyskuije sie z hydraulicznego
uktadu zasilania (4) sitownika (1), w ktdérego linie hydrauliczng, ktérg zasila sie napetniang
czynnikiem hydraulicznym komore (1b, 1c) sitownika (1), wpiety jest zawor proporcjonalny (3,
3a, 3b), poprzez ktéry odprowadza sie nadmiar czynnika hydraulicznego, ktéry w napetniane;j
komorze (1b, 1c) sitownika (1) wytwarzatby nadmiar objetosci cieczy oraz energii z energii
wytwarzanej przez zrédto pompowe (P) hydraulicznego ukfadu zasilania (4) sitownika (1).
Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze napetniang komore (1b) stanowi komora
podttokowa.

Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze napetniang komore (1c) stanowi komora
ttoczyskowa.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze gdy warto$¢ sity zewnetrznej obcigzajgcej tto-
czysko (1a) jest na tyle wysoka, iz umozliwia osiggniecie lub przekroczenie zgdanej predkosci
ruchu ttoczyska (1a), predkos¢ ruchu ttoczyska (1a) reguluje sie nastawg zaworu diawia-
cego (6), ktory wpiety jest w linie zlewng (7) opréznianej komory (1b, 1c) sitownika (1), przy
petnym otwarciu zaworu proporcjonalnego (3, 3a, 3b).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze identyfikacje kierunku oddziatywania i wielkosci
sity zewnetrznej (F) obcigzajgcej ttoczysko (1a), ktéra umozliwia przesuw ttoczyska (1a) sitow-
nika (1), pozyskuje sie z czujnika pomiarowego sity zewnetrznej, ktéra oddziatuje na ttoczy-
sko (1a) lub czujnika predkosci chwilowej ttoczyska (1a) lub czujnika okreslajgcego kierunek
ruchu ttoczyska (1a) lub czujnika cisnienia w komorze (1b) podtiokowej i komorze (1c) ttoczy-
skowej lub ich dowolng kombinacje wzajemng lub z udziatem dodatkowych, mierzonych pa-
rametrow.
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