: ) : :
i Eungu:;sek.e Rzeczpospolita 85«‘\ Narodowe Centym - Unia Europejska
uropejski - Polska “ N Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwoj ‘bn Badani ROLWO]U Rozwoju Regionalnego

Politechnika Swigtokrzyska
WYDZIAL MECHATRONIKI | BUDOWY MASZYN

www.tu.kielce.pl

PROJEKT BADAWCZY
POIR. 04.01.02-00-0045/18.

"Opracowanie i demonstracja zrobotyzowanego systemu murarsko-
tynkarskiego (ZSMT) do zastosowania w przemysle budowlanym”
akronim ZSMT

Zakres obowigzkow

1) Wykonaniu projektu hydraulicznego uktadu napedowego zrobotyzowanego
sytemu murarskiego (ZSM).

2) Wykonaniu dokumentacji technicznej hydraulicznego uktadu napedowego
zrobotyzowanego sytemu murarskiego (ZSM).
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Uktad napedowy zrobotyzowanego systemu murarskiego (ZSM) sklada si¢ z elementow:
1. Serwo silnik 1PH8103
2. Sprzeglo
3. Pompa wielottoczkowa osiowa z wychylonym wirnikiem (pompa o statej wydajnosci)
4. Modut zbiornika z filtrem wstepnym
5. Wielosekcyjny rozdzielacz proporcjonalny ze sterownikiem pracujacym wg zasady
p=const.
Zespot filtracyjny
7. Modut akumulatoréw hydropneumatycznych
8. Zespot rozdzielezy sterujacych funkcjonalno$cia modutu akumulatorow
hydropneumatycznych
9. Wolnoobrotowe silniki hydrostatyczne napedu jazdy podwozia
10. Sitowniki hydrostatyczne dwustronnego dziatania z jednostronnym tloczyskiem
napedu tap stabilizujacych (podpor)
11. Przekazniki ci$nienia dla hybrydowego uktadu napedowego (akumulatory
hydropneumatyczne)
12. Przetwornik ci$nienia dla ukfadu sterownia serwo pompy

o

Podstawa calego systemu jest serwo pompa hydrostatyczna zbudowana z serwo silnika
elektrycznego 1 sprzezonego za pomoca sprzegla 2 z pompa wielottoczkowa 3. Serwo pompa
pracuje w oparciu o dwa sprzezenia zwrotne — ci$nienia w postaci przetwornika ci$nienia 12
oraz zintegrowanego z silnikiem 1 enkodera obrotowego. System nie mogiby dziata¢ bez
zbiornika oleju 4 z zabudowanym filtrem ssawnym. Podstawowym elementem sterujagcym
zabudowanym w systemie jest wielosekcyjny rozdzielacz proporcjonalny 5 zasilajacy sitowniki
10 napedu dwoch modutdéw podpdr i silniki hydrostatyczne wolnoobrotowe 9 napedu gasienic.
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Czg$¢ hybrydowa ukltadu napedowego zbudowana jest z modulu akumulatorow
hydropneumatycznych polaczonych szeregowo po 2 sztuki dla kazdego poduktadu,
rozdzielaczy 8 sterujacych napetnianiem i oproéznianiem akumulatoréw 7 oraz z przekaznikow
ci$nienia 11 stanowigcych sprzgzenie zwrotne dla ukladu sterujacego opartego o sterownik
PLC Simatic S7-1500. Wymieniony sterownik PLC zarzadza takze pozostatymi elementami
uktadu napedowego.

System napgdowy posiada szeroka funkcjonalno$¢ dzieki swojej konstrukcji szeregowo —
rownoleglej. Konwencja uktadu szeregowo — rownoleglego (mieszanym) posiada szereg zalet
do ktorych mozna zaliczy¢:

© Praca maszyny z napedem hybrydowym mieszanym jest daleko bardziej
ekonomiczna ze wzgledu na wigkszg dyspozycyjnos¢ ukltadu i mozliwos¢
korzystania tylko z modutu hybrydowego w czasie realizacji prac wymagajacych
mniejszego zapotrzebowania na moc w krotkich odstepach czasu

Dynamika maszyny jest znacznie wigksza dzigki dwom Zroédlom energii

System charakteryzuje si¢ duzg sprawnoscig miedzy innymi dzigki jednostkowym,
duzym sprawnosciowym komponentéw wchodzacych w jego skfad

Uktad rekuperacji energii umozliwia realizacj¢ funkcjonalnosci awaryjnego zrodta
energii

Uktad w konfiguracji napgdu hybrydowego zapewnia uzyskanie statych
minimalnych osiggdéw maszyny w miar¢ starzenia si¢/zuzycia catego systemu
Ukfad hybrydowy wg zastosowanej konfiguracji charakteryzuje si¢ matymi
uchybami regulacji — szereg sprzezen zwrotnych, oraz krotkimi czasami
odpowiedzi na sygnatl sterujacy min. dzigki charakterystyce pracy serwo pompy i
akumulatoréw hydropneumatycznych
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Prace uktadu mozna podzieli¢ na kilka etapow:

1. Uruchomienie maszyny/serwo pompy — serwo silnik 1 napedza za pomoca modulu
sprzegla 2 pompe wielotloczkowa 3, strumien cieczy roboczej jest kierowany za
pomoca przewodow do sekcji zasilajacej rozdzielacza S5 wyposazone] w
kompensator/sterownik pracujacy wg zasady p = const, ktory w konwencjonalnych
uktadach eliminuje straty mocy spowodowane nadmiarem wydajnosci pompy natomiast
w zbudowanym uktadzie kompensator spelia funkcje zaworu maksymalnego
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2. tadowanie akumulatorow hydropneumatycznych — serwo pompa {1,2,3} zasysa olej
ze zbiornika 4 1 kieruje go do zespohu rozdzielaczy 8 tadujacych modut 7

akumulatoréw hydropneumatycznych w sposob sekwencyjnych dwdjkami lub
symultanicznie
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3. Naped modutéw podpor za pomocg serwo pompy — serwo pompa {1,2,3} zasila
bezposrednio rozdzielacz 5 sterujacy ruchem sitownikéw 10 napedzajacych tapy
modutdéw podpdr, strumien cieczy z biernych objetosci sitownikow 10 kierowany jest
poprzez rozdzielacz 5 poprzez zespot filtracyjny 6 do zbiornika 4
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Naped modutu podpor za pomoca akumulatoréw hydropneumatycznych — modut
napedu hybrydowego 7 zasila rozdzielacz 5 sterujacy ruchem sitownikéw 10
napedzajacych tapy moduldow podpor, strumien cieczy z biernych objetosci

sitownikéw 10 kierowany jest poprzez rozdzielacz 5 poprzez zespo6t filtracyjny 6 do
zbiornika 4
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5. Naped uktadu jazdy (silnikow wolnoobrotowych) za pomoca serwo pompy — serwo
pompa {1,2,3} zasysa ciecz roboczg ze zbiornika 4 kierujac ja do rozdzielacza 5 ktory
za pomoca odpowiednich sekcji steruje i reguluje parametry silnikow
wolnoobrotowych 9, ciecz z przestrzeni niskiego ci$nienia silnikow 9 wraca poprzez
rozdzielacz 5 do zbiornika 4
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6. Naped uktadu jazdy (silnikow wolnoobrotowych) za pomocg modutu hybrydowego —
ciecz robocza z modulu hybrydpwego7 kierowana jest do rozdzielacza 5 ktory za
pomoca odpowiednich sekcji steruje i reguluje parametry silnikow wolnoobrotowych
9 uktadu jazdy, ciecz z przestrzeni niskiego ci$nienia silnikow 9 wraca poprzez
rozdzielacz 5 do zbiornika 4
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7. Naped uktadu jazdy (silnikow wolnoobrotowych) za pomocg modutu hybrydowego z
petng moca [funkcja power boost - poruszanie si¢ w sytuacjach wymagajacych
pokonania zwigkszonego oporu ruchu podwozia np. pokonywanie przeszkod] — ciecz
robocza z calego modutu hybrydowego 7 kierowana jest do rozdzielacza 5 ktéry za
pomoca odpowiednich sekcji steruje i reguluje parametry silnikow wolnoobrotowych
9 uktadu jazdy, ciecz z przestrzeni niskiego ci$nienia silnikow 9 wraca poprzez
rozdzielacz 5 do zbiornika 4
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Do zalet/innowacji zaprojektowanego i zbudowanego systemu napedowego mozna zaliczy¢:

|

Qpl[l/min]

Niezawodno$¢ systemu napedu podwozia gasienicowego — dwu zrédlowosé

Uktad charakteryzuje si¢ cichg pracg bez wibracji — serwo pompa pracuje w przedziale
predkosci obrotowej 0> n[obr/min] <300

Wysoka dyspozycyjnosé systemu

Serwo pompa sterowana przez sterownik PLC moze realizowac rozne charakterystyki
pracy np. sterowanie PID czy tez sterowania wydajno$cig wedtug zasady statej mocy
P[kW] = consts obrazowang przez hiperbole obcigzenia

Q=f(p)
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N
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=
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System charakteryzuje si¢ duza niezawodnoscia dzigki zdecentralizowanemu

charakterowi zasilnia odbiornikow

Ukltad napgdowy charakteryzuje si¢ wybitnie gtadkimi ruchami aktuatorow,

pozbawionymi drgan czy szarpni¢é

Uchyb regulacji jest znacznie mniejszy niz w przypadku uktadéw konwencjonalnych

Czas odpowiedzi ukfadu na sygnat sterujacy jest praktycznie natychmiastowy

Innowacyjny uktad napgdu gasienic za pomoca serwo pompy charakteryzuje si¢:

o Bardzo dobra dynamikg pracy

o Prostg konstrukcja eliminujaca potrzebe zastosowania sumowego sterowania
wedtug statej mocy P[kW] = constans

o Wysoka precyzja ruchéw gasienic umozliwiajgca sprawne poruszanie si¢ w
pomieszczeniach

Zbudowany hybrydowy uktad napedowy umozliwia zasilanie maszyny bez
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uruchamiania serwo pompy w czasie realizacji procedur pozycjonowania maszyny w
pomieszczeniu jej poziomowania i pracy

0 Urzadzenie chwytajace moze by¢ zasilane z modutu napgdu hybrydowego co znacznie
obniza koszty jego uzytkowania

Wszystkie rozwigzania przestawione w tym opisie sa przedmiotem postepowania
patentowego
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