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SPOSOBY KORYGOWANIA CHARAKTERYSTYK
ZAWOROW PROPORCJONALNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci wplywania na charakterystyke statyczna
zaworéw sterowanych w technice proporcjonalnej na drodze programowej. Karty
wzmacniaczy cyfrowych, dedykowane do sterowania zaworami proporcjonalnymi,
umozliwiaja uzytkownikom dopasowanie charakterystyki statycznej zaworu poprzez zmiang
nastaw wybranych parametréw. Zakres mozliwosci wplywania na charakterystyke statyczng
zaworu zalezy przede wszystkim od otwartosci oprogramowania obslugujacego karte
wzmacniacza i jest rézny w zaleznosci od producenta karty. Od strony eksploatacyjnej istotne
sa minimalizacja histerezy oraz linearyzacja charakterystyki zaworu.

1. Wstep

Po dobraniu i zabudowaniu zaworu proporcjonalnego do hydraulicznego uktadu
napgdowego kolejng czynnoscia jest dopasowanie charakterystyki zaworu z uwagi na
nastawiane ci$nienia lub natgzenie przeptywu oraz rodzaj i warto$¢ sygnatu sterujacego.
Czynnosci te realizuje si¢ na drodze programowej. W artykule przedstawiono wyniki
wptywania na charakterystyki statyczne zaworow firm Bosch Rexroth i Parker za pomoca
oprogramowania odpowiednio BODIV 1 ProPxD. Badane zawory to proporcjonalny zawodr
ciSnienia DBE6 oraz rozdzielacz proporcjonalny D31FT. W zaleznosci od producenta
oprogramowania jak 1 rodzaju zaworu (np.. Wwystepowanie sprzgzen zwrotnych)
W oprogramowaniu wystepuja zroznicowane opcje ustawien [1, 2].

Wraz z zaworami sterowanymi w technice proporcjonalnej producenci dostarczaja do ich
obstlugi dedykowane oprogramowanie, za pomoca ktorego uzytkownik otrzymuje mozliwos¢
dopasowania charakterystyk statycznych 1 dynamicznych zaworu do danego uktadu
napedowego. Podstawowe narzg¢dzia stuzace do wptywania na charakterystyki zaworu to:

» ograniczenie dolnego i gdrnego zakresu charakterystyki,

* przesunigcie charakterystyki wzglgdem osi rzgdnych (offset),

» generator funkcji skokowej,prad wstgpnego wysterowania

* czgstotliwos¢ pradu podktadu (Dithera),

* amplituda pradu podktadu,

* linearyzacja charakterystyki.
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2. Dopasowanie charakterystyki statycznej

Obydwa badane zawory mozna eksploatowa¢ na ustawieniach domysinych
skonfigurowanych przez producenta. Rowniez w obydwdch programach — wystepuje
mozliwos¢ zmiany czestotliwosci pradu podktadu oraz ograniczenie dolnego 1 gdérnego
zakresu charakterystyki. Natomiast mozliwo$¢ zmiany amplitudy pradu podktadu wystepuje
tylko w oprogramowaniu ProPxD firmy Parker.

Na rys. 1 przedstawiono charakterystyke statyczna rozdzielacza proporcjonalnego D31FT
zarejestrowana przy domyslnych ustawieniach producenta zapisanych w karcie wzmacniacza
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Rys. 1. Charakterystyki statyczne zaworu D31FT przy ustawieniach domysinych i po zmianie
wartosci nastaw ograniczenia dolnego i gornego zakresu charakterystyki i czestotliwosci prqdu
podktadu
Fig. 1. Static characteristics of the D31FT valve - using default settings and after changing the
setting values of lower and upper limits and frequency background

oraz otrzymana po zmianie minimalnej 1 maksymalnej wartosci pradowego sygnatu
sterujacego (ly) 1 czestotliwosci pradu podktadu z 70 Hz do 300 Hz. W wyniku
wprowadzonych zmian uzyskano dopasowanie charakterystyki do wystepujacego w uktadzie
nat¢zenia przeplywu, natomiast zmiana czestotliwosci pradu Dithera nie wplyngla na
zmniejszenie histerezy charakterystyki.
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Rys.2. Charakterystyka statyczna zaworu D31FT - czestotliwos¢ pradu podktadu 300 Hz,
amplituda pradu Dithera 10 %
Fig.2. Static characteristics of the D31FT valve - background current frequency of 300 Hz, the
amplitude of the Dither current 10%
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Rys.3. Charakterystyki statyczne zaworu D31FT - czestotliwosé prqdu podkiadu 300 Hz,
amplituda pradu Dithera 3 %
Fig.3. Static characteristics of the D31FT valve - background current frequency of 300 Hz, the
amplitude of the Dither current 3%
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Na rys. 2 1 3 przedstawiono charakterystyki otrzymane po zmianie amplitudy pradu
podktadu z 0,5% dol10% wartosci zadanej (rys. 2) oraz z 0,5% do 3% wartosci zadanej
(rys. 3). Przy zmianie amplitudy pradu podkladu uzyskano znaczace zmniejszenie histerezy
charakterystyki statycznej. W przypadku zbyt duzych wartosci amplitudy pradu podkiadu
(rys. 2) w uktadzie dochodzi do pulsacji przeplywu, co uwidacznia si¢ w gornej czegsci
charakterystyki. Dopiero zmniejszenie wartosci amplitudy pradu podktadu pozwala na
prawidtowe dopasowanie charakterystyki statycznej zaworu do wlasciwosci uktadu
napedowego.

W oprogramowaniu BODIV firmy Bosch Rexroth wystgpuja trzy tryby ustawien karty
wzmacniacza. Pierwszy, domyslny tryb, to ustawienia standardowe, przy ktorych zawor
pracuje poprawnie, jedynym utrudnieniem jest niedopasowanie wartosci cisnien nastawianych
przez zawor przy 100% wartosci sygnatlu zadanego do maksymalnych dopuszczalnych ci$nien
w uktadzie. Drugi tryb ustawien pozwala na zmian¢ podstawowych ustawien takich jak;
czestotliwos¢ pradu podktadu, maksymalna wartos¢ pradu, wartos¢ pradu wstegpnego
wysterowania zaworu, warto$¢ pradu skoku. Wprowadzenie wartosci pradu wstgpnego
umozliwia wstgpne ,,napigcie” elektryczne 1 hydrauliczne zaworu, co skutkuje krotszymi
czasami reakcji na zmiang sygnatu sterujagcego. Rys. 4 przedstawia charakterystyki statyczne
przy nastgpujacych ustawieniach; czestotliwos¢ pradu podktadu 300 Hz 1 100 Hz,
maksymalna warto$¢ pradu przy 100% sygnatu zadanego 1,1 A, warto$¢ pradu wstepnego
wysterowania zaworu przy 0% sygnatu zadanego 0,25 A.

Charakterystyka statyczna zaworu maksymalnego DBE 6 firmy Bosch Rexroth
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Rys.4. Charakterystyka statyczna zaworu DBE 6 - czestotliwos¢ prqdu podkiadu 300 Hz i 100 Hz
Fig.4. Static characteristics of the valve DBE 6 - background current frequency of 300 Hz and
100 Hz
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W przypadku zaworu DBE 6 zwigkszanie wartosci czgstotliwosci pradu Dithera nie
pociaga za soba znaczacego pomniejszenia histerezy charakterystyki statycznej, a wrecz
przeciwnie; mniejsza histereza wystepuje przy czestotliwosci pradu podkladu wynoszacej
100 Hz (rys. 4).
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Rys.6. Przebieg sygnatu sterujqcego i cisnienia w funkcji czasu po przeprowadzonej linearyzacji
Fig.6. Control signal and pressure as a function of time after linearization

Trzeci tryb ustawien (rys.6) pozwala dodatkowo na przeprowadzenie osmiopunktowej
linearyzacji charakterystyki statycznej w celu uzyskania wprost proporcjonalnej zaleznosci
pomigdzy sygnatem sterujacym podawanym na kart¢ wzmacniacza a nastawianym
ci$nieniem.

3. Podsumowanie
Wspdlczesne cyfrowe karty wzmacniaczy umozliwiaja dokladne dopasowanie

charakterystyk zawordéw proporcjonalnych do dowolnego uktadu hydraulicznego. Nastawy
zaworu umozliwiaja mi¢dzy innymi:
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e skonfigurowanie rodzaju sygnatu wejsciowego; binarny lub analogowy napigciowy,
analogowy pradowy,

e dopasowanie wartosci pradu sterujacego /; do dysponowanego zewngtrznego sygnatu
sterujacego,

e minimalizacj¢ histerezy.

Narzedzia te umozliwiajq tatwa konfiguracje zaworu proporcjonalnego w hydraulicznym
uktadzie napgdowym.
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THE CORRECTING METHODS
OF PROPORTIONAL VALVES CHARACTERISTIC

Summary: The static characteristics correcting methods of the proportional valves are
described in this paper. Presented methods are based on possibilities of the digital amplifiers
for proportional valves. The possible range of changes of the valve static characteristics
primarily depends on the usability of amplifier software. The important properties of the
valves, for users, are: minimal hysteresis and linear dependence between input and hydraulic
output signals.



