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Układ otwarty zdalnego sterowania nadążnego ze wzmocnieniem
i krótkim czasem odwzorowania, zwłaszcza do sterowania

szczękowymi hamulcami torowymi na górkach rozrządowych

Przedmiotem wynalazku jest układ otwarty
zdalnego sterowania nadążnego ze wzmocnieniem
i krótkim czasem odwzorowania w zastosowaniu

przede wszystkim do sterowania szczękowymi ha¬
mulcami torowymi na górkach rozrządowych.

Istotą wynalazku jest układ umożliwiający
przekształcenie sygnału odchylenia w postaci ką¬
ta ax na sygnał a2 i następnie na sygnał a3 w po¬
staci kąta obrotu wału selsyna odbiornika. Do¬
tychczas funkcję tę spełniała dźwignia z cięgłem
mechanicznym, co ograniczało możliwości lokali¬
zowania maszynowni w miejscach technicznie uza¬
sadnionych. Nowszymi urządzeniami są regulato¬
ry elektrohydrauliczne budowane w zasadzie do
regulacji napięcia w elektrowniach wodnych. Re¬
gulatory te, z uwagi na bardzo wysoką cenę, długi
czas odwzorowywania sygnału wejściowego, oraz
skomplikowaną instalację, nie mogą mieć jednak
szerszego zastosowania.

Układ według wynalazku ma ponad pięciokrot¬
nie większą szybkość działania i jest znacznie tań¬
szy, oraz prostszy w wykonaniu.

Układ jest uwidoczniony na załączonych rysun¬
kach, na których fig. 1 przedstawia schemat blo¬
kowy quasi — statycznego układu otwartego zdal¬
nego sterowania nadążnego, fig. 2 — schemat ki¬
nematyczny układu, fig. 3 — przekładnię zębatą
z dźwignią do ręcznego nadawania sygnałów od¬
chylających, fig. 4 — widok z góry tej przekładni
wraz z selsynem, fig. 5 — przekładnię zębatą po¬

łączoną mimośrodem ze wzmacniaczem hydrau¬
licznym, fig. 6 — widok z góry na tę przekładnię
wraz z selsynem.

Na fig. 1 a1 oznacza sygnał wejściowy w postaci
5 odchylenia kątowego od aktualnego stanu ustalo¬

nego, ix — przełożenie przekładni mechanicznej,
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(*-$ij = —— I, a2—sygnał w postaci kąta obrotu sel¬
syna nadajnika sprzężonego z przekładnią mecha¬

niczną o przełożeniu iv Kx — transmitację zespo-
/ * V2>\ ~

loną selsyna nadajnika, I K1 = — I, U2 — sygnał
transmitowany przez łącze selsynowe w postaci

wartości zespolonej napięcia, K2 - transmitację

sy-
/ - a3 \

zespoloną selsyna odbiornika, I K2 = I a3 —
gnał w postaci kąta obrotu selsyna odbiornika,
Mst — moment statyczny wynikły z tarcia w ło¬
żyskach i tarcia tłoczyska rozdzielczego wzmac¬
niacza stanowiący zakłócenie skupione, Kz —

—Aa),
transmitację zakłócenia skupionego,

/ -Aa), |3, Kz= J
\ Mst /Mst

—Aa — zakłócenie wyrażone w postaci uchybu
kątowego, (znak minus oznacza, że uchyb zawsze
będzie odejmował się od sygnału), S — sumator,
a3 — Aa — sygnał sumaryczny doprowadzony do

30 przekładni mechanicznej o przełożeniu i2, a4 —
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sygnał w postaci kątowej doprowadzony do
wzmacniacza hydraulicznego, f(a4) — transmitację
wzmacniacza hydraulicznego, 1 — odpowiedź ukła¬
du w postaci przesunięcia liniowego, i3 — przeło¬
żenie przekładni mechanicznej, a5 —: odpowiedź
układu w postaci kątowej doprowadzona do me¬
chanizmu wykonawczego (na przykład reduktora
ciśnienia), Ko — transmitację mechanizmu wyko¬
nawczego, p — czynnik regulowany (na przykład
ciśnienie).
*Nl fig. 2 ax oznacza kąt obrotu dźwigni do na-

""dawania sygnałów, sprzężonej z kołem zębatym Zv
ZjZ2 — przekładnię zębatą o przełożeniu ix > 1,
Pdx — selsyn nadajnik sprzężony z kołem zęba-
tyJri^Z^Pd — łąeze~*elsynowe jedno, lub wieloto-
rojwe, t*ii2 — selsyn odbiornik sprzężony z kołem
zębatym Z3, Z3Z4 —1 przekładnię zębatą o przeło-
ż|ni£, i&%ĄĄ %*T~ ^ąt obrotu koła zębatego Ż4
(([^^^a^^.m.^r^miiiiośród na kole zębatym Z4,
Dx — łącznik"między mimośrodem koła zębatego ......
Z4 a tłoczyskiem rozdzielczym tr, lx — długość cię¬
ciwy łączącej skrajne położenie mimośrodu m ko¬
ła zębatego Z4, Wd — wzmacniacz hydrauliczny
dający wzmocnienie sygnału (np. 1350) sterowany,
tłoczyskiem tr, tr — tłoczysko rozdzielcze wzmąć^'
niacza hydraulicznego służące do dwustronnegd
nadążnego sterowania wzmacniaczem. Po urucho¬
mieniu sterowania tłoczysko tr porusza się łącznie
z tłoczyskiem wykonawczym tw z prędkością jed¬
nostajną zależną od parametrów wzmacniacza hy¬
draulicznego Wd. Przez tw oznaczono tłoczysko
wykonawcze poruszające się w wyniku wystero¬
wania przez tłoczysko rozdzielcze tr. Siłę napędo¬
wą tłoczyska tw wytwarza olej doprowadzony do
wzmacniacza z zewnątrz pod wysokim ciśnieniem.
Przez 13 oznaczono wykorzystaną drogę tłoczyska
wykonawczego tw (^^l^, Nx — dźwignię dwu-
ramienną, a5 — kąt obrotu dźwigni Nlf 14 — prze¬
sunięcie końca dźwigni Nj przy jej obrocie o kąt
<«5, D2 łącznik między dźwignią N2 a dźwignią
N2 mechanizmu wykonawczego P, aQ — kąt obrotu
dźwigni N2 proporcjonalny do av N2 — dźwignię
mechanizmu wykonawczego P, P — mechanizm
wykonawczy, np. w urządzeniach hamulców szczę¬
kowych mechanizmem wykonawczym jest reduk¬
tor ciśnienia sterującego hydraulicznym napędem
hamulców torowych, dla którego kąt przesunięcia
a6 jest proporcjonalny do ciśnienia.

Schemat blokowy dla stanu quasi — statyczne¬
go projektowanego układu otwartego sterowania
nadążnego (fig. 1) przedstawia w postaci blokowej:
przełożenia mechaniczne ip i2, i3, transmitację ze¬

spolone Kj i K2 łącza selsynowego, zakłócenie Kz,
transmitację wzmacniacza f(«4), oraz transmitację
mechanizmu wykonawczego Ko. Sygnał wejścio¬
wy w postaci odchylenia od aktualnie ustalonego
stanu ax zostaje przez kolejne elementy układu
przekształcony na a2> U2» a3> a3 — ^a» a4> *> a5>
a odpowiedzią układu jest na przykład wartość
ciśnienia p. Zakłócenie w postaci momentu sta¬
tycznego Mst zostaje przekształcone na Aa i do¬
prowadzone do sumatora S.

Schemat kinematyczny (fig. 2, 5 i 6) składa się
z koła zębatego Zv za pośrednictwem którego zo¬

staje nadane odchylenie ax i które zazębione jest
z kołem zębatym Z2, zamocowanym na wale na¬
dajnika Pdx łącza selsynowego Pd. Na wale sel-
syna odbiornika Pd2 zamocowane jest koło zębate
Z3 zazębione z kołem Z4.

Na kole Z4 znajduje się mimośród m połączony
łącznikiem Dx z tłoczyskiem rozdzielczym tr
wzmacniacza hydraulicznego Wd. Tłoczysko wy¬
konawcze tw wzmacniacza Wd połączone jest za
pomocą dźwigni Nx i łącznika D2 z dźwignią N2,
stanowiącą element mechanizmu wykonawczego P.

Na kole zębatym Zx (fig. 3 i 4) jest zamocowana
dźwignia do ręcznego nadawania sygnałów od¬
chylających, a koło Z2 jest osadzone, na wale sel-
syna nadajnika Pdr

Zasada działania na podstawie schematu blo¬
kowego dla stanu ąuasi-statycznego (fig. 1) jest
następująca: sygnał nadany w postaci odchylenia
od aktualnego stanu ustalonego ax zostaje za po¬
średnictwem przekładni o przełożeniu L prze¬

kształcony na kąt a2ih = f)-
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Selsyn nadajnik zmienia sygnał a2 na proporcjo¬
nalne napięcie i kąt przesunięcia fazowego i jest
przedstawiony na schemacie blokowym jako war-

U2.
tosc zespolona transmitacji K, = — •

a2
Łącze selsynowe przenosi sygnał w postaci war¬

tości zespolonej napięcia U2 do selsyna odbiornika.
Selsyn odbiornik jest w schemacie reprezentowa-

a3.-
ny przez wartość zespoloną transmitacji: K2 =-—

u2
Z selsyna odbiornika wychodzi sygnał w posta¬

ci kąta a3 i jest doprowadzony do sumatora S.
W wyniku strat tarcia tłoczyska rozdzielczego
wzmacniacza hydraulicznego oraz tarcia w łoży¬
skach, łącze selsynowe jest obciążone pewnym
momentem statycznym Mst, który przekształcony

—Aa
za pośrednictwem transmitacji Kz =

Mst
jest
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przekazany w postaci zakłócenia — Aa do suma¬
tora S. Dalej do przekładni o przełożeniu I2 zo¬
staje doprowadzony sygnał sumaryczny a3 — Aa,
przy czym przekładnia mechaniczna o przełożeniu

«4 
L =  "—przekształca ten sygnał na kąt a4,

a3—Aa
który z kolei jest przekształcony za pośrednic¬
twem wzmacniacza hydraulicznego Wd na sygnał
f(a4) =
 1_ b
" a4

Sygnał 1 jest przekształcony za pośrednictwem

przekładni o przełożeniu i3 na sygnał a5, który jest
doprowadzony na przykład do reduktora ciśnienia

reprezentowanego przez transmitację Ko = n"5
reduktor ten redukuje ciśnienie p proporcjonalnie
do żądanej wartości av Do układu zostaje dopro¬
wadzona energia z zewnątrz, to jest do łącza sel¬
synowego energia elektryczna, a do wzmacniacza
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hydraulicznego energia w postaci oleju pod ciśnie¬
niem.

Zasada działania na podstawie schematu kine¬
matycznego (fig. 2) jest następująca: odchylenie
rękojeści połączonej, z kołem zębatym Zx o kąt 5
a± od położenia wyjściowego powoduje obrót koła
zębatego Zlf zazębionego z k ołem Ż2 osadzonym
na wale selsyna nadajnika Pdr Przekładnia ta jest
potrzebna w celu wykorzystania kilku obrotów
selsyna, chociaż maksymalny kąt odchylenia ay 10

r 2
nie przekroczy na przykład— n. Tego rodzaju prze-

ó

kładnia zmniejszy błąd w odwzorowaniu sygnału
przez łącze selsynowe Pd. Błąd ten wynika z kąta
niezgodności łącza 0 = «2 — «3 w stanie ustało- 15
nym i zależy od siły tarcia tłoczyska tr, oraz tar¬
cia w łożyskach.

Moment M3 dla stanu ustalonego równoważy
siłę tarcia Ftr, a pomijając tarcie w łożyskach
i na przekładniach można napisać, że M2 = M3 =
= M„ • sin 0, gdzie M jest to największy

20

35

moment rozwijany przez selsyn. Koło zębate Z3
zamocowane na wale selsyna odbiornika Pd2, oraz
zazębione z nim koło zębate Z4 stanowią przekład¬
nię o odwrotnym stosunku przełożenia niż Z: Z2. 25
Na tarczy koła Z4 zamocowany jest mimośród m,
dla którego długość cięciwy 12 wynikła z maksy¬
malnego kąta obrotu a4 odpowiada Wykorzystanej
drodze tłoczyska rozdzielczego tr wzmacniacza
hydraulicznego Wd. Połączenie między mimośro- 3a
dem m a tłoczyskiem rozdzielczym tr wykonane
jest przy pomocy łącznika Dr Suwak tłoczyska
rozdzielczego tr dla* wysterowania wzmacniacza
Wd w jedną, lub drugą stronę przesuwa się
względem tłoczyska wykonawczego tw, przy czym
pokrycie przez suwak otworów sterujących jest
mniejsze od tego przesunięcia. Różnica ta stanowi
dodatkowy błąd w odwzorowaniu, który wynosi
około 0,2 mm, zawsze ujemny. Można go uniknąć
przez odpowiednią korektę av Tłoczysko wyko¬
nawcze tw wzmacniacza Wd odwzorowuje położe¬
nie tłoczyska rozdzielczego tr, a jego droga 13 jest
równa w przybliżeniu długości cięciwy mimośro-
du lr

Dźwignia Nx służy do dopasowania drogi 13 tło¬
czyska wykonawczego tw do kąta obrotu dźwigni
N2 mechanizmu wykonawczego P. Odpowiednio
zmienią się kąt obrotu a5 na a6 i moment obroto¬
wy M5 na M6. Dźwignia Nj jest połączona z dźwig¬
nią N2 za pomocą łącznika D2. Mechanizm wyko
nawczy P reguluje na przykład wysokość ciśnie
nia w funkcji kąta a6.

Na podstawie parametrów wzmacniacza Wd
znana jest prędkość poruszania się tłoczyska wy¬
konawczego V = const, a zatem można określić
czas przebycia drogi 13. Ponieważ prędkość ruchu 55
tłoczyska tr jest identyczna z prędkością tłoczy¬
ska tw, zatem można określić optymalne prędko¬
ści kątowe cw4, co3, o>2, a>v poszczególnych kół zę^
batych Z4, Z3, Z2, Zr Istnieje możliwość, z którą
należy się liczyć przy projektowaniu, że przy nad- 60
miernej prędkości przestawiania dźwigni o kąt ax
w stosunku do prędkości odpowiedzi łącza selsy-
nowego Pd, w wypadku gdy kąt niezgodności łą»

TC

cza 0 > ~2> nastąpi rozstrojenie układu. W tych 65
wypadkach należy stosować łącze selsynowe dwu¬
torowe.

50

Moment M1 potrzebny do przestawienia dźwigni
ai

na kole Z, jest zależny od przełożenia i, = T~

oraz od kąta niezgodności łącza 0: M1 = i1*
•Mmax*sin0. Wynika stąd, że przy większych
kątach niezgodności łącza moment M1 bardzo roś¬
nie, a zatem staje się trudny do pokonania.

Przykładowo przy zastosowaniu przekładni
o przełożeniu ix = 9, i2 = 1/9, cięciwy dla mimo¬
środu, lx = 30 mm przy a4 = i2/3 n; i zastosowaniu
wzmacniacza Wd, dla którego prędkość tłoczyska
wynosi 7'0 mm/sek minimalny czas przełożenia
dźwigni na kole Zx o kąt ax = 2/3 n jest mniejszy
od 0,3 sek.

Układ omówiony powyżej pracuje dobrze, sta¬
bilnie i szybko. Na wyjściu otrzymujemy duże si¬
ły na przykład F4 = 750 kG, a dokładność odwzo¬
rowania sygnału jest duża. Sumaryczny błąd jest
zależny od doboru selsynów Pdx i Pd2, wzmac¬
niacza Wd, przełożenia kół zębatych Zx Z2, Z3 Z4
i mimośrodu m, oraz wykorzystanej drogi tłoczy¬
ska tw wzmacniacza i nie powinien przekroczyć
l<Vo. Przy projektowaniu kół zębatych należy
wziąć pod uwagę siły obwodowe Fj i F2 wynikłe
z momentu maksymalnego łącza selsynowego.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ otwarty zdalnego sterowania nadążnego
ze wzmocnieniem, i krótkim czasem odwzoro¬
wania zwłaszcza do sterowania szczękowymi
hamulcami torowymi na górkach rozrządowych,
znamienny tym, że zawiera przekładnię o prze¬
łożeniu (ix) przekształcającą sygnał odchylenia
w postaci kąta («j) na sygnał (a2), łącze selsy¬
nowe dwutorowe składające się z nadajnika

(Pdx) o transmitacji zespolonej (Kx) i odbior¬
nika (Pd2) o transmitacji zespolonej (K2) prze¬
kształcające sygnał (a2) na (a3) w postaci kąta
obrotu wału selsyna odbiornika. Sumator S do
którego jest doprowadzony sygnał (a3) oraz za¬
kłócenie reprezentowane przez moment statycz¬
ny (Mgt) przekształcone przez transmitację (Kz)
w postaci uchybu kątowego (—Aa), przekład¬
nię (o przełożeniu i2), która przekształca sygnał
sumaryczny (a3—Aa) na (a4), wzmacniacz hy¬
drauliczny (Wd) o transmitacji (f (a4)), przekład¬
nię (o przełożeniu i3), do której jest doprowa¬
dzony przekształcony przez wzmacniacz sygnał
(1) i która przekształca go na sygnał (a5), oraz
mechanizm wykonawczy (P) o transmitacji
(Ko), do którego sygnał ten jest doprowadzony
i który reguluje czynnikiem regulowanym (p).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że sel¬
syn nadajnik (Pd^ jest połączony za pośred¬
nictwem przekładni zębatej (Zx Z2) z dźwignią
do ręcznego nadawania odchyleń kątowych
(c^), a selsyn odbiornik (Pd2) jest połączony
z przekładnią zębatą (Z3 Z4), a koło (Z4) jest
połączone za pośrednictwem mimośrodu (m)
i łącznika (D2) z tłoczyskiem rozdzielczym (tr)
wzmacniacza hydraulicznego (Wd), a tłoczysko
wykonawcze wzmacniacza (tw) jest połączone
za pośrednictwem dźwigni dwutamiennej (Nj)
i łącznika (D2) z dźwignią (N2) mechanizmu wy¬
konawczego (P).
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