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Streszczenie: W referacie przedstawiono model mechanizmu podnoszenia napedzanego silnikiem
hydrostatycznym wyposazonym w ukiad regulacji predkosci, zasilanym z sieci statoci$nieniowe;.
Przeprowadzono badania symulacyjne mechanizmu dla typowych przypadkéw pracy. Do regulacji
predkosci zastosowano regulator PID oraz PID nieliniowy. Dokonano oceny wplywu struktury
regulatora oraz nastaw regulatora na wiasnosci dynamiczne mechanizmu podnoszenia. W ocenie
wzigto pod uwage przeciazenia ciggien, stabilnos¢ pracy oraz jako$¢ regulacji.

1. WSTEP

Mozna zaobserwowaé stopniowy rozwdj napedow hydrostatycznych zasilanych ze
statoci$nieniowych sieci hydraulicznych. Zasilanie centralne wielu odbiornikéw
z jednego Zrodia statego ciSnienia przynosi znaczne oszczednosei, zapewnia duza trwato$é
jednostek hydrostatycznych, zmniejszenie wymaganej chtonno$ci jednostkowej silnikéw oraz
umozliwia odzysk energii przy pracy pompowej silnikow.

Omawiane napedy znajdujg zastosowanie gtdwnie w zautomatyzowanych liniach obrob-

kowych, w liniach montazowych wielkoseryjnej produkcji potokowej, w przemysle cigzkim
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oraz w mechanizmach poktadowych jednostek ptywajacych. Nalezy tu wymieni¢ przede
wszystkim réznego rodzaju wciagarki jak np. weiagarki cumownicze i urzadzenia kotwiczne,
weiagarki fadunkowe i urzadzenia trapowe, wciagarki tralowe, kablowe oraz zurawie [5].
Przedmiotem badan, przedstawionych w referacie, jest wciagarka laboratoryjna
zainstalowana w laboratorium Zakladu MRINH Politechniki Eodzkiej [2]. Na drodze
symulacji komputerowej zamodelowano zasilanie silnika hydrostatycznego weciagarki ze
statoci$nieniowej sieci hydraulicznej [3,4]. Silnik wyposazono w regulator predkosci typu
PID; nastawnik zmiany chionnosci zamodelowano jako czlon inercyjny II rzedu.
Przeprowadzono symulacj¢ pracy zamodelowanego uktadu dla typowych przypadkéw
obcigzenia oraz dla przyktadowego cyklu pracy wciagarki. Za cel postawiono okreslenie
wplywu struktury ukladu regulacji oraz nastaw regulatora predkosci na zachowanie
dynamiczne wciagarki. Jako kryterium oceny przyjgto: stabilno$¢ pracy, jakos¢ regulacji oraz

obciazenia dynamiczne w uktadzie.

2. MODEL UKEADU

Opracowany zostat model dynamiczny ukladu napgdowego mechanizmu podnoszenia
wraz z generatorem statego ci$nienia. Generator zostal opisany we wcze$niejszych pracach
[1,4] i nie byt przedmiotem badan. W modelu mechanizmu podnoszenia uwzgledniono cechy
napedu hydrostatycznego, jak ci$nienie w sieci hydraulicznej, przecieki i podatno$é obwodu
hydraulicznego, opory ruchu silnika hydrostatycznego, oraz wiasno$ci czg$ci mechanicznej,
jak sprezystos¢ lin, thumienie i sprawno$¢, moment bezwiadnosci elementéw obrotowych
mechanizmu zredukowany do walu silnika hydrostatycznego, przetozenie mechanizmu,
sygnatly napigciowe cztondéw regulatora ci$nienia, sygnaly napigciowe cztonéw regulatora
predkosci.

W opisie matematycznym modelu wykorzystano réwnania ruchu Newtona dla elementéw
posiadajacych masy, rownania bilansu przeptywu w obwodzie hydraulicznym oraz zaleznosci
kinematyczne. Wybrano nastgpujace zmienne stanu modelu: oy — predkosé katowa silnika
hydrostatycznego, ds — sygnat cztonu rézniczkujacego w regulatorze PID, is — sygnat cztonu
catkujacego w regulatorze PID, gs — chtonno$¢ jednostkowa silnika hydrostatycznego, g, —
zmienng pomocniczg cztonu inercyjnego II rzedu.

Wielko$cig sterujaca jest zadana predkos$¢ katowa watu silnika hydrostatycznego w,.
Opis modelu mechanizmu podnoszenia przedstawiono w przestrzeni zmiennych stanu. Model

mechanizmu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Model mechanizmu podnoszenia. Ukfad regulacji predkosci

3. BADANIA SYMULACYJNE

Badania symulacyjne przeprowadzono dla mechanizmu podnoszenia wyposazonego

w dwa rodzaje regulatorow predkosci:

« regulator PID

. regulator PID nieliniowy (o zmieniajacej si¢ wartoéci wspdlczynnika wzmocnienia w
zaleznoéci od znaku uchybu regulacji).

Wykonano badania majace na celu ocen¢ wplywu nastaw regulatoréw na dynamikg
mechanizmu podnoszenia, stabilno$é pracy silnika i jako$¢ regulacji. Wyjsciowe wartoci
nastaw regulatoréw dobrano zgodnie z zasada Ziglera — Nickolsona. Przeprowadzono badania
dla przypadku rozruchu z podfoza z wiezia nienapigta oraz typowego cyklu pracy. Przebiegi
dla typowego cyklu pracy przedstawiono na rys. 2. Wplyw czasu zdwojenia na predko$¢
katowa silnika hydrostatycznego dla omawianych regulatoréw przedstawiono na rysunkach
3+4, natomiast wptyw czasu zdwojenia na przebieg zmian chfonnosci jednostkowej silnika
hydrostatycznego dla omawianych regulatoréw przedstawiono na rysunkach 5+6. Wplyw
zastosowania regulatora nieliniowego oraz czasu zdwojenia na dynamikg cyklu pracy

mechanizmy podnoszenia przedstawiono narys. 7.
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Rys. 2. Badania symulacyjne. Przebieg badanych wielko$ci dla typowego cyklu pracy
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Rys. 3. Badania symulacyjne. Regulator PID. Przebiegi predkosci katowej silnika
hydrostatycznego w zalezno$ci od nastaw czasu zdwojenia Ti
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Rys. 4. Badania symulacyjne. Regulator PID - nieliniowy. Przebiegi predkosci katowej
silnika hydrostatycznego w zaleznosci od nastaw czasu zdwojenia Ti
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Rys. 5. Badania symulacyjne. Regulator PID. Przebiegi chtonnosci jednostkowe;j silnika hydrostatycznego
w zaleznosci od nastaw czasu zdwojenia Ti
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Rys. 6. Badania symulacyjne. Regulator PID - nieliniowy. Przebiegi chtonnosci jednostkowe;j
silnika hydrostatycznego w zaleznosci od nastaw czasu zdwojenia Ti
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Rys. 7. Badania symulacyjne. Regulator nieliniowy. Przebieg badanych wielkosci dla typowego

cyklu pracy przy zmienionej nastawie czasu zdwojenia
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4. PODSUMOWANIE

«  Nastawy regulatora predko$ci maja decydujacy wptyw na prawidtows pracg mechanizmu
podnoszenia. Zmieniajac warto$¢ czasu zdwojenia mozna uzyska¢ zminimalizowanie
przeregulowan predko$ci silnika. Analizujac jednak prace weciggarki w cyklu roboczym
zaobserwowano pojawienie sie niestabilno$ci pracy przy rozruchu do dohu i opuszczaniu;
wartoéci odchytek sa niewielkie, jednak jakos¢ regulacji obnizyla sig.

. Zmiana wartoéci czasu zdwojenia wplyneta korzystnie na pracg silnika hydrostatycznego.
Zaobserwowano zmniejszenie oscylacji zmian chtonnosci jednostkowe;j silnika gs.

«  Poprzez wprowadzenie regulatora nieliniowego mozna uzyska¢ lepsza jako$¢ regulacji
predkoéci oraz pracy silnika. Jednak w cyklu pracy zaobserwowano niestabilnosci dla
hamowania i opuszczania tadunku. Regulator nieliniowy wymaga odrgbnych badan, w celu

wyznaczenia warto§ci nastaw regulatora w catym zakresie pracy mechanizmu podnoszenia.
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THE RESEARCH OF THE INFLUENCE OF PARAMETERS AND SPEED CONTROL STRUCTURE
OF SOCONDARY CONTROLLED HYDROSTATIC DRIVES ON DYNAMICS OF HOISTING WINCH

Summary

The parameters and speed control structure have the decisive meaning for the stabilization of the work
hydrostatic drives, overload and control quality. Changing the parameters of the PID speed regulator it
is possible to minimize the speed oscillation. Though in the work cycle of hydrostatic hoisting winch
worse control quality for lowering and braking phases was observed. The introduction of the non-
linear controller with variable proportional coefficient slightly corrects the control quality but the
problem of the speed stability for for lowering and braking phases still remains.



