REECZEOSEOHITA 12 OPIS PATENTOWY (o PL (11,236037

13 B1

(51) Int.CI.

(21) Numer Zg{OSZenia: 415174 F15B 15/08 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 08.12.2015

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Sitownik hydrauliczny z ukladem sterowania

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
19.06.2017 BUP 13/17

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
30.11.2020 WUP 19/20

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:

TOMASZ SIWULSKI, Legnica, PL

URSZULA RADZIWANOWSKA,
Jelenia Goéra, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Katarzyna Paprzycka

PL 236037 B1



2 PL 236 037 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sitownik hydrauliczny z uktadem sterowania przeznaczony do
wszechstronnego zastosowania w praktyce przemystowej, w tym w szczeg6lnosci w przemysle
ciezkim w uktadach pracujgcych w podwyzszonej temperaturze lub w warunkach wysokiego obcig-
zenia pracag.

Znane i powszechnie stosowane sg sitowniki hydrauliczne jednostronnego czy dwustronnego
dziatania skonstruowane w oparciu o jedng linie zasilajgcg kazdg komore cylindra oraz sterowane
poprzez niezalezne zawory albo zawdr rozdzielczy znajdujgcy sie w pewnej odlegtosci od sitownika.
W rozwigzaniach tych ciecz hydrauliczna nie ma mozliwosci powrotu do zbiornika ukfadu zasilajgcego
i przemieszcza sie tylko w obszarze komory cylindra oraz zasilajgcego przewodu hydraulicznego. Tak
skonstruowane uktady sterujgce sitownikiem hydraulicznym pracujgcym w podwyzszonej temperatu-
rze lub przy duzym obcigzeniu pracg powodujg nagrzewanie sie cieczy roboczej zamknietej w prze-
strzeni sitownika oraz przewodow zasilajgcych i samego sitownika. Oddziatywanie wysokiej tempera-
tury bez mozliwosci odebrania energii cieplnej przez wymiane cieczy hydraulicznej z uktadem zasila-
nia czesto prowadzi do degradacji termicznej elementdéw uszczelnien sitownika hydraulicznego, a to
powoduje spadek jego sprawnosci i postepujgcg degradacije.

Znany i stosowany jest sposéb ograniczenia wptywu oddziatywania temperatury w sitowniku
hydraulicznym poprzez rozbudowe uktadu zasilania o dodatkowg linie hydrauliczng umozliwiajgca
skrécenie dtugosci gtownej linii hydraulicznej zasilajgcej sitownik, w ktorej nie nastepuje wymiana cieczy
hydraulicznej. Wadg tego rozwigzania jest rozbudowa uktadu hydraulicznego zasilajgcego sitownik
0 nowe elementy oraz to, ze rozwigzanie nie zapewnia petnej wymiany cieczy w komorach sitownika.

Z miedzynarodowego dokumentu patentowego WOO0177533 oraz amerykanskiego dokumentu
patentowego US6079206 znany jest sitownik hydrauliczny z uktadem sterowania zbudowany z cylin-
dra, w ktérym osadzony jest tlok z ttoczyskiem, przy czym do kazdej komory roboczej cylindra dopro-
wadzone sg dwie, kazda wyposazona w zawor, linie hydrauliczne, z ktérych jedna stanowi linie hy-
drauliczng zasilajgca, a druga linie hydrauliczng zlewng. Zaleta powyzszych konstrukcji jest sprawne
i konstrukcyjnie nieskomplikowane odprowadzanie z sitownika cieczy hydraulicznej o wysokiej, uszka-
dzajacej jego elementy konstrukcyjne, a przez to obnizajacej jego sprawnos¢, temperaturze. Powyz-
sza konstrukcja zapewnia rowniez odprowadzanie zanieczyszczen z komory roboczej sitownika oraz
pozwala na filtrowanie catej cieczy robocze;.

W opisanych powyzej rozwigzaniach, jak i w innych powszechnie znanych i stosowanych, po-
szczegOlne linie hydrauliczne wspotworzg kanat do komory roboczej w korpusie cylindra zazwyczaj
zakonczony kréécem przytgczeniowym, przytgczony do tego krdééca przytgczeniowego przewdd hy-
drauliczny, oraz kanat przelotowy zaworu przytaczonego do drugiego konca przewodu hydrauliczne-
go. Zawory tych linii hydraulicznych tgczy sie z liniami zasilajgcymi i liniami powrotnymi z pompg
i zasobnikiem czynnika roboczego. Powszechnie w maszynach roboczych jako przewody hydrauliczne
stosuje sie podatne weze hydrauliczne, ktérych wadg jest, iz wraz ze wzrostem ci$nienia zwiekszajg
swojg objetos¢. W efekcie sitowniki zasilane takimi wezami traktowaé mozna jako elementy sprezyste
zmieniajgce nieznacznie swoje potozenie w efekcie zmiany cisnienia. Podatno$¢ umiejscowionych
pomiedzy sitownikiem a zaworem wezy hydraulicznych obniza doktadno$¢ wykonywanych ruchéw
oraz zdolno$¢ uktadu do utrzymywania niezmiennej pozycji w momencie oddziatywania na nie zmien-
nymi obcigzeniami. W praktyce podczas stosowania wezy hydraulicznych zdarzajg sie ich pekniecia.
W przypadku pekniecia umiejscowionego pomiedzy sitownikiem a zaworem weza zasilajgcego obcia-
zonego sitownika ciecz wyptywa swobodnie, a sitownik niekontrolowanie poddaje sie obcigzeniu.

Celem wediug wynalazku jest rozwigzanie pozwalajgce na wyeliminowanie efektu podatnosci
oraz efektu poddawania sie sitownika niekontrolowanemu obcigzeniu w przypadku pekniecia weza
zasilajgcego w sitowniku z jednym kierunkiem przeptywu cieczy i wyposazonym w uktad zaworéw
tworzacych jeden zesp6t sterowany sygnatami zewnetrznymi.

Sitownik hydrauliczny wraz z uktadem sterowania zbudowany z cylindra, w ktérym osadzony
jest ttok ztgczony z ttoczyskiem albo nurnik, przy czym do kazdej komory roboczej cylindra doprowa-
dzone sg dwie, kazda wyposazona w zawodr, linie hydrauliczne, z ktérych jedna stanowi linie hydrau-
liczng zasilajacg, a druga linie hydrauliczng zlewng, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
zawory umiejscowione sg w zintegrowanym z cylindrem bloku, ktéry wraz z cylindrem stanowi jeden
podzespot, w ktérym linie hydrauliczne w catoSci majg postaé utworzonych w cylindrze i bloku kanatéw
i ktéry sterowany jest sygnatami zewnetrznymi.
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Korzystnie sitownik ma dwie komory robocze.

Korzystnie sitownik ma jedng komore roboczg.

Korzystnie w kazdg tgczacg zawoér z komorg roboczg zasilajacy linie hydrauliczng oraz w kazdg
taczgcyg zawér z komorg roboczg zlewng linie hydrauliczng wbudowany jest sterowalny zaw6r zwrotny
uktadu zamka hydraulicznego.

Zintegrowanie cylindra sitownika bezpos$rednio z blokiem zaworowym jak w rozwigzaniu wedtug
wynalazku sytuuje przyfgczane do sitownika weze hydrauliczne zasilajgce i powrotne za sterujgcymi
potozeniem ttoka czy nurnika sitownika blokiem zaworowym, a to sprawia, iz w przypadku rozerwania
wezy zasilajgcych sitownik nie ma mozliwosci przemieszczania sie ttoka obcigzonego sitg zewnetrzna.
Ponadto, konstrukcja wedtug wynalazku sprawia, iz podatno$¢ przewoddw zasilajgcych ma znaczgco
mniejszy wptyw na proces sterowania ruchem sitownika, a jej wplyw na stabilno$¢ sitownika w trakcie
zatrzymania zostaje zredukowana do zera. Sitownik wedtug rozwigzania wedtug wynalazku jest ele-
mentem bardziej sztywnym i tatwiejszym w sterowaniu, a wykonywane przez niego ruchy robocze sg
zdecydowanie pewniejsze i doktadniejsze.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w schematach na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia rozwigzanie wedtug pierwszego przyktadu wykonania wedtug wynalazku, fig. 2 rozwigzanie
wedtug drugiego przyktadu wykonania, fig. 3 rozwigzanie wedtug przyktadu wykonania trzeciego,
a fig. 4 rozwigzanie wedtug przyktadu wykonania czwartego.

Sitownik hydrauliczny wraz z uktadem sterowania w przykfadzie wykonania pierwszym wedtug
wynalazku, stanowi sitownik dwustronnego dziatania utworzony z cylindra 1, w ktérym umiejscowiony
jest wyposazony w pierscieniowg uszczelke 2 ttok 3 ztgczony z ttoczyskiem 4, przy czym w otworze
Scianki bocznej cylindra 1, przez ktérg wyprowadzone jest ttoczysko 4 umiejscowiony jest pierscien
uszczelniajgcy 5. Do kazdej z dwoch przedzielonych ttokiem 3 komoér roboczych 6, 7 doprowadzone
sg dwie linie hydrauliczne, przy czym jedng doprowadzong do kazdej z komér roboczych 6, 7 linie
hydrauliczng stanowi zasilajgca linia hydrauliczna 8, 9, a drugg doprowadzong do kazdej z tych komoér
roboczych 6, 7 linie hydrauliczng stanowi zlewna linia hydrauliczna 10, 11. Kazda z dwdch zasilajg-
cych linii hydraulicznych 8, 9 i kazda z dwo6ch zlewnych linii hydraulicznych 10, 11 zakonczona jest
przynaleznym jej zaworem 12a, 12b, 12c¢, 12d. Zawory 12a, 12b, 12c i 12d umiejscowione sg w zinte-
growanym z cylindrem 1 bloku. W zestawieniu cylindra 1 z blokiem zaworowym linie hydrauliczne 8, 9,
10, 11 w catosci majg postaé utworzonych w cylindrze 1 i bloku kanatow.

Zawor 12a, 12b kazdej zasilajgcej linii hydraulicznej 8, 9 przeznaczony jest do zigczenia
z przewodem zasilajgcym 13 ztgczajgcym go z hydraulicznym urzgdzeniem zasilania 14 a zawoér 12c,
12d kazdej zlewnej linii hydraulicznej 10, 11 przeznaczony jest do ztgczenia z przewodem powrot-
nym 15 ztgczajgcym go z hydraulicznym urzgdzeniem zasilania 14. Kazdy z zaworéw 12a, 12b, 12c
i 12d stanowi elektrozawér przewodem elektrycznym 16 ztgczany ze sterownikiem 17 (fig. 1). Zawo-
ry 12a, 12b, 12c i 12d mogg by¢ réwniez uruchamiane hydraulicznie, pneumatycznie albo mechanicz-
nie, na przyktad dzwignig reczna.

Sitownik hydrauliczny wraz z uktadem sterowania w przykfadzie wykonania drugim wedtug wy-
nalazku stanowi sitownik jednostronnego dziatania utworzony z cylindra 1, w ktérym umiejscowiony
jest wyposazony w pierscieniowg uszczelke 2 ttok 3 ztgczony z ttoczyskiem 4, przy czym w otworze
Scianki bocznej cylindra 1, przez ktérg wyprowadzone jest ttoczysko 4 umiejscowiony jest pierscien
uszczelniajgcy 5. Do komory roboczej 7 doprowadzone sg dwie linie hydrauliczne, przy czym jedng
z tych linii stanowi zasilajgca linia hydrauliczna 9 a drugg zlewna linia hydrauliczna 11. Zasilajgca linia
hydrauliczna 9 i zlewna linia hydrauliczna 11 zakonczona jest przynaleznym jej zaworem 12b, 12d.
Zawory 12b, 12d umiejscowione sg w zintegrowanym z cylindrem 1 bloku. W zestawieniu cylindra 1
z blokiem zaworowym linie hydrauliczne 8, 9, 10, 11 w catoSci majg posta¢ utworzonych w cylindrze 1
i bloku kanatéw. Zawér 12b zasilajace;j linii hydraulicznej 9 przeznaczony jest do zfaczenia z przewo-
dem zasilajgcym 13 ztgczajgcym go z hydraulicznym urzadzeniem zasilania 14, a zawor 12d zlewnej
linii hydraulicznej 11 przeznaczony jest do ztgczenia z przewodem zlewnym 15 ztgczajgcym go z hy-
draulicznym urzadzeniem zasilania 14. Kazdy z zaworéw 12b, 12d stanowi elektrozaw6r przewodem
elektrycznym 16 ztgczany ze sterownikiem 17 (fig. 2). Zawory 12a, 12b, 12c i 12d mogg by¢ réwniez
uruchamiane hydraulicznie, pneumatycznie albo mechanicznie.

Sitownik hydrauliczny wraz z ukfadem sterowania w przykfadzie wykonania trzecim wedtug wy-
nalazku utworzony jest jak w przyktadzie wykonania pierwszym z tg réznicg, iz wyposazony jest
w cztery sterowalne zawory zwrotne 22a, 22b, 22¢, 22d, z ktérych kazdy umiejscowiony jest na przy-
naleznej mu zasilajacej i zlewnej linii hydraulicznej 8, 9, 10, 11 (fig. 3). Sterowalne zawory zwrot-
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ne 22a, 22b, 22c, 22d tworzg uktad zamka hydraulicznego umozliwiajgcego zablokowanie ttoka 3
w danej pozycji i spetniajgcego swojg funkcje réwniez w przypadku zamiany przewodow zasilajgcego
oraz zlewnego miedzy sobg. Powyzsze zawory zwrotne mogg by¢ réwniez zintegrowane w jednym
zaworze zespolonym.

Sitownik hydrauliczny wraz z uktadem sterowania w przyktadzie wykonania czwartym wedtug
wynalazku zbiezny jest z przyktadem wykonania drugim z tg réznicg, iz zamiast potgczonego z ttoczy-
skiem 4 ttoka 3 ma nurnik 23 (fig. 4). W niniejszym przyktadzie wykonania sitownik hydrauliczny sta-
nowi sitownik nurnikowy.

Napetnianie i opréznianie komory roboczej sitownika hydraulicznego dwustronnego polega na
tym, iz do kazdej komory roboczej 6, 7 sitownika hydraulicznego ciecz hydrauliczna doprowadzana
jest poprzez zawdér 12a, 12b jedng, zasilajgcg linig hydrauliczng 8, 9, a odprowadzana jest poprzez
zawor 12¢, 12d druga, zlewng linig hydrauliczng 10, 11. Do kazdej zasilajgcej linii hydraulicznej 8, 9
ciecz hydrauliczna ttoczona jest z hydraulicznego urzgdzenia zasilania 14 przewodem zasilajgcym 13
przytaczonym do zaworu 12a, 12b kazdej zasilajgcej linii hydraulicznej 8, 9. Ze zlewnej linii hydrau-
licznej 10, 11 kazdej z komér roboczych 6, 7 ciecz hydrauliczna prowadzona jest do hydraulicznego
urzadzenia zasilania 14 przytgczonym do kazdego zaworu 12¢, 12d zlewnej linii hydraulicznej 10, 11
przewodem zlewnym 15. Gdy sitownik hydrauliczny stanowi sitownik dwustronnego dziatania przesuw
tloka 3 w pierwszym kierunku odbywa sie przy zamknietym zaworze 12c i otwartym zaworze 12a
w komorze roboczej 6 oraz zamknietym zaworze 12b i otwartym zaworze 12d w komorze roboczej 7.
W powyzszej konfiguracji tfoczona do przewodu zasilajgcego 13 hydraulicznym urzgdzeniem zasil-
nia 14 ciecz hydrauliczna do komory roboczej 6 doprowadzana jest przez zawo6r 12a zasilajgcg linig
hydrauliczng 8. Réwnoczesnie z drugiej komory roboczej 7 ciecz hydrauliczna odprowadzana jest do
hydraulicznego urzgdzenia zasilnia 14 zlewng ling hydrauliczng 11 i ztgczony z nig poprzez zawér 12d
przewod powrotny 15. Ruch ttoka 3 w kierunku przeciwnym odbywa sie przy zamknietym zaworze 12d
i otwartym zaworze 12b w komorze roboczej 7 oraz zamknietym zaworze 12a i otwartym zaworze 12¢
w komorze roboczej 6. W powyzszej konfiguracji ttoczona do przewodu zasilajgcego 13 z hydraulicz-
nego urzadzenia zasilania 14 ciecz hydrauliczna do komory roboczej 7 wprowadzana jest przecho-
dzac przez zawédr 12b i zasilajacg linie hydrauliczng 9. Réwnoczesnie z drugiej komory roboczej 6
ciecz robocza odprowadzana jest do hydraulicznego uktadu zasilnia 14 zlewng linig hydrauliczng 10
i zZtagczonym z nim poprzez zawoér 12c przewodem powrotnym 15. Przy zatrzymaniu ttoka 3 wszystkie
zawory 12a, 12b, 12c, 12d zostajg zamkniete. Doprowadzanie do kazdej z komér roboczych 6, 7 si-
fownika cieczy hydraulicznej jedng linig, a odprowadzanie drugg, kazdorazowo niezaleznie od kierun-
ku ruchu ttoka 3 zapewnia catkowitg i ciggta wymiane cieczy w trakcie pracy, a to pozwala na odpro-
wadzanie z sitownika cieczy o wysokiej temperaturze a w jej miejsce doprowadzanie cieczy o tempe-
raturze niskiej. Jako hydrauliczne urzadzenie zasilania 14 moze byé zastosowany zestaw ztozony
Zz pompy majgcej przewod ssawnym zigczony ze zbiornikiem cieczy hydraulicznej oraz przewod ttocz-
ny poprzez zawdr przelewowy ztgczony ze zbiornikiem cieczy hydraulicznej. Przy takim zestawie
przewod ttoczny pompy faczy sie z przewodem zasilajgcym 13 a zbiornik cieczy hydraulicznej z prze-
wodem powrotnym 15. Sterowalne zawory zwrotne 22a, 22b, 22c, 22d tworzg uktad zamka hydrau-
licznego pozwalajgcego na zablokowanie ttoka 3 w danej pozycji i spetniajacego swojg funkcje row-
niez w przypadku zamiany przewodéw zasilajgcego oraz zlewnego miedzy soba.

Napetnianie i opréznianie komory roboczej sitownika hydraulicznego jednostronnego dziatania
przebiega podobnie. | tak, wttaczanie cieczy hydraulicznej do komory roboczej 7 powodujgce wysuw
tloka 3 nastepuje przy otwartym zaworze 12b i zamknietym zaworze 12d. Ruch powrotny ttoka 3 od-
bywajgcy sie na skutek przytozonej do jego ttoczyska 4 sity zewnetrznej odbywa sie przy otwartym
zaworze 12d i zamknietym zaworze 12b. Zamkniecie obu zaworéw 12b, 12d powoduje zatrzyma-
nie sie tloka 3. W przypadku zastgpienia ttoka 3 z ttoczyskiem 4 nurnikiem 23 spos6b napetniania
i oprdzniania komory roboczej 7 sitownika nurnikowego jest identyczny.
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Zastrzezenia patentowe

. Sitownik hydrauliczny wraz z uktadem sterowania zbudowany z cylindra, w ktérym osadzony

jest ttok ztgczony z ttoczyskiem albo nurnik, przy czym do kazdej komory roboczej cylindra
doprowadzone sg dwie, kazda wyposazona w zawor, linie hydrauliczne, z ktérych jedna sta-
nowi linie hydrauliczng zasilajgcg, a druga linie hydrauliczng zlewng, znamienny tym, ze
zawory (12a, 12b, 12c i 12d) umiejscowione sg w zintegrowanym z cylindrem (1) bloku, ktéry
wraz z cylindrem (1) stanowi jeden podzesp6t, w ktérym linie hydrauliczne (8, 9, 10, 11)
w cato$ci majg postaé utworzonych w cylindrze (1) i bloku kanatéw i ktéry sterowany jest sy-
gnatami zewnetrznymi.

Sitownik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma dwie komory robocze (6, 7).

Sitownik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma jedng komore roboczg (7).

Sitownik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w kazdg tgczacg zawoér (12a, 12b) z komorg
roboczg (6, 7) zasilajacy linie hydrauliczng (8, 9) oraz w kazdg taczacg zawoér (12¢, 12d)
z komorg roboczg (6, 7) ziewng linie hydrauliczng (10, 11) wbudowany jest sterowalny zawor
zwrotny (22a, 22b, 22c, 22d) uktadu zamka hydraulicznego.
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