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Uklad otwarty zdalnego sterowania nadaznego ze wzmocnieniem
i krétkim czasem odwzorowania, zwlaszcza do sterowania
szczekowymi hamulcami torowymi na gorkach rozrzadowych

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad otwarty
zdalnego sterowania nadginego ze wzmocnieniem
i krétkim czasem odwzorowania w zastosowaniu
przede wszystkim do sterowania szczekowymi ha-
mulcami torowymi na gérkach rozrzadowych.

Istota wynalazku jest uklad umozliwiajacy
przeksztalcenie sygnalu odchylenia w postaci ka-
ta ¢, na sygnat a, i nastepnie na sygnat a; w po-
staci kata obrotu walu selsyna odbiornika. Do-
tychczas funkcje te spelniata diwignia z cieglem
mechanicznym, co ograniczalo mozliwosci lokali-
zowania maszynowni w miejscach technicznie uza-
sadnionych. Nowszymi urzgadzeniami sg regulato-
ry elektrohydrauliczne budowane w zasadzie do
regulacji napiecia w elektrowniach wodnych. Re-
gulatory te, z uwagi na bardzo wysokg cene, diugi
czas odwzorowywania sygnalu wejsciowego, oraz
skomplikowang instalacje, nie mogg mieé¢ jednak
szerszego zastosowania.

Uklad wedlug wynalazku ma ponad pieciokrot-
nie wiekszg szybko$é dziatania i jest znacznie tan-
szy, oraz prostszy w wykonaniu.

Uklad jest uwidoczniony na zalgczonych rysun-
kach, na ktérych fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy quasi — statycznego ukladu otwartego zdal-
nego sterowania nadaznego, fig. 2 — schemat ki-
nematyczny ukladu, fig. 3 — przekladnie zebata
z diwignig do recznego nadawania sygnaléw od-
chylajacych, fig. 4 — widok z géry tej przekladni
wraz z selsynem, fig. 5 — przekladnie zg¢batg po-
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laczong mimosrodem ze wzmacniaczem hydrau-
licznym, fig. 6 — widok z gbéry na te przekiadnig
wraz z selsynem.

Na fig. 1 @, oznacza sygnat wejsciowy w postaci
odchylenia katowego od aktualnego stanu ustalo-
nego, i, — przelozenie przekladni mechanicznej,

a.
( i = Tz)’ a,—sygnal w postaci kata obrotu sel-
1

syna nadajnika sprzezonego z przekladnig mecha-

niczng o przelozeniu i, ﬁl — transmitacje zespo-
U
. ~ 21 ~
long selsyna nadajnika, (‘K1 =a_)- U, — sygnal
2

transmitowany przez l!gcze selsynowe w postaci
wartosci zespolonej napiecia, K, — transmitacje
a
~ 3
zespolong selsyna odbiornil«:a,([{z =U—),a3 — sy-

gnal w postaci kata obrotu selsyna odbiornika,
Mst — moment statyczny wynikly z tarcia w lo-
zyskach i tarcia tloczyska rozdzielczego wzmac-
stanowigcy zakl6cenie skupione, Kz —
—Aa),

Mst )

niacza

transmitacje zakl6cenia skupionego, ( Kz =

—Aa — zaklocenie wyrazone w posta¢i uchybu

katowego, (znak minus oznacza, ze uchyb zawsze
bedzie odejmowat sie od sygnatu), S — sumator,
as—Aa — sygnal sumaryczny doprowadzony do
przekladni mechanicznej o przelozeniu i,, a, —
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sygnal w postaci katowej doprowadzony do
wzmacniacza hydraulicznego, f(e,) — transmitacje
wzmacniacza hydraulicznego, 1 — odpowiedz ukla-
du w postaci przesunigcia liniowego, i; — przeto-
zenie przekladni mechanicznej, a; — odpowiedZ
ukladu w postaci kgtowej doprowadzona do me-
chanizmu wykonawczego (na przyklad reduktora

ci$nienia), Ko — transmitacje mechanizmu wyko-
nawczego, p — czynnik regulowany (na przyklad
. ci$nienie).

“N4 §ig. 2 o, oznacza kat obrotu diwigni do na-
“dawdiia sygnaléw, sprzezonej z kotem zebatym z, .
zlzz — przekladnie zebatg o przelozeniu i1>1,
Pd;, — selsyn nadajnik sprzezony z kolem zeba-
ty}nﬁ'zz, Pd — igez Isynowe jedno, lub wieloto-
e, Pd — selsy dbiornik sprzezony z kolem
zdbatym Z z7, —'przekladme z¢bata o przeto-
zqniy, ;”<H 5 ¢ *'”— kat obrotu kola zebatego z
(Qmaf),;m ﬂml oér6d na kole zebatym Z4,
D, — tacznik “miedz§ mimosrodem kota zebatego .
Z, a tloczyskiem rozdzielczym tr, 1; — dlugosé cie-
ciwy laczacej skrajne polozenie mimosrodu m ko-
la zgbatego Z,, Wd — wzmacniacz hydrauliczny
dajacy wzmocrueme sygnatu (ap. 1350) sterowapx
tloczyskiem tr, tr — ttoczysko rozdzielcze wzmac:'
niacza hydraulicznego stuzgce do dwustronnegd

nadaznego sterowania wzmacniaczem. Po-uruehe=--

mieniu sterowania ttoczysko tr porusza sie lgcznie
z tloczyskiem wykonawczym tw z predkoScig jed-
nostajng zalezng od parametréw wzmacniacza hy-
draulicznego Wd.  Przez tw oznaczono tloczysko
wykonawcze poruszajace sie w wyniku wystero-
‘wania przez tloczysko rozdzielcze tr. Site napedo-
wa tloczyska tw wytwarza olej doprowadzony do
wzmacniacza z zewngtrz pod wysokim cisnieniem.
Przez 1; oznaczono wykorzystang droge ttoczyska
wykonawczego tw (I;~~1,), N, — dzwignie dwu-
ramienng, a; — kat obrotu diwigni N,, 1, — prze-
suniecie konca- dzwigni N, przy jej obrocie o kat
s, Dz‘ — 1gcznik miedzy dZwignig N, a dzwignig
N, mechanizmu wykonawczego P, a; — kat obrotu
dzwigni N2 proporcjonalny do a;, N, — dzwignie
mechanizmu wykonawczego P, P — mechanizm
wykonawezy, np. w urzadzeniach hamulcéw szcze-
kowych mechanizmem wykonawczym jest reduk-
tor ci$nienia’ sterujgcego hydraulicznym napedem
hamulcéw torowych, dla ktérego kat przesuniecia
0, jest proporcjonalny do cisnienia.

Schemat blokowy dla stanu quasi — statyczne-
go projektowanego ukitadu otwartego sterowania
nadgznego (fig. 1) przedstawia w postaci blokowej:
przelozenia mechaniczne i;, iy, i, transmit‘acje ze-

spolone ﬁl i ﬁz Iacza selsynowego, zakli6cenie Kz,
transmitacje wzmacniacza f(a,), oraz transmitacje
mechanizmu wykonawczego Ke. Sygnal wejscio-
wy w postaci odchylenia od aktualnie ustalonego
stanu a; zostaje przez kolejne elementy ukladu
przeksztalcony na @, U, o, o,—Aa, a, 1, o
a odpovifiedziq ukladu jest na przyklad warto§é
cisnienié p. Zaklocenie w postaci momentu sta-
tycznegg Mst zostaje przeksztalcone na de i do-
prowadzone do sumatora S.

Schemat kinematyczny (fig. 2, 6 i 6) sklada sie
z kota zebatego Z,, za poSrednictwem ktérego zo-
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. reprezentowanego przez
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staje nadane odchylenie a; i ktére zazebione jest
z kotem zgbatym Z, zamocowanym na wale na-
dajnika Pd, 1acza selsynowego Pd. Na wale sel-
syna odbiornika Pd, zamocowane jest kolo zebate
Z, zazgbione z kotem Z,.

Na kole Z; znajduje sie¢ mimosré6d m polgczony
lacznikiem D; z tloczyskiem rozdzielc;ym tr
wzmacniacza hydraulicznego Wd. ' Tloczysko wy-
konawcze tw wzmacniacza Wd polaczone jest za
pomoca dzwigni N; i lacznika D, z diwignig N,,
stanowigcg element mechanizmu wykonawczego P.

Na kole zebatym Z, (fig. 3 i 4) jest zamocowana
dzwignia do recznego nadawania sygnatéw od-
chylajgcych, a koto Z2 jest osadzone na wale sel-
syna nadajnika Pd,.

Zasada dzialania na podstawie schematu blo-
kowego dla stanu quasi-statycznego (fig. 1) jest
nastepujgca: sygnal nadany w postaci odchylenia
od aktualnego stanu ustalonego a, zostaje za po-

Srednictwem przekladni o przelozeniu i, prze-
ay).

ksztalcony na kat a, | i, = — .
a

. 1

Selsyn nadajnik zmienia sygnat a, na proporcjo-
nalne napiecie i kat przesuniecia fazowego i jest

- przedstawiony -na schemacie blokowym jako war-

~

U,

to$¢ zespolona transmitacji K, =

&y

f.gcze selsynowe przenosi sygnal w postaci war-

tosci zespolonej napiecia U, do selsyna odbiornika.
Selsyn. odbiornik jest w schemacie reprezentowa-

s
. . . 3

ny przez warto$¢ zespolong transmitacji: K, =%
U,

Z selsyna odbiornika wychodzi sygnat w posta-
ci kata a; i jest doprowadzony do sumatora S.
W wyniku strat tarcia tloczyska rozdzielczego
wzmacniacza hydraulicznego oraz tarcia w tozy-
skach, lacze selsynowe jest obcigzone pewnym
momentem statycznym Mst, ktory przeksztalcony

—Aa

za posrednictwem transmitacji Kz— jest

s

przekazany w postaci zaklocenia — Aq do suma-
tora 8. Dalej do przekladni o- przelozeniu i, zo-
s'taje doprowadzony sygnal sumaryczny a; — Aa,
przy czym przekladnia mechaniczna o przetozeniu

o
ktéry z kolei jest przeksztalcony za posrednic-
twem wzmacniacza hydraulicznego Wd na sygnat
floy) =

1.

przeksztalca ten sygnal na kat a,,

[0}
4
Sygnal 1 jest przeksztalcony za posrednictwem
przekladni o przelozeniu i; na sygnat as, ktéry jest
doprowadzony na przykiad do reduktora ci$nienia
p;

transmitacje Ko = a,

reduktor ten redukuje ci$nienie p proporcjonalnie
do zgdanej Wartos’ci a,. Do ukladu zostaje dopro-

wadzona energia z zZewnatrz, to jest do lacza sel-
synowego energla elektryczna, a do wzmacniacza
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hydraulicznego energia w postaci oleju pod ciSnie-
niem.

Zasada dziatania na podstawie schematu kine-
matycznego (fig. 2) jest nastepujaca: odchylenie
rekojeSci polaczonej. z kolem zebatym Z; o kat
a,.od polozenia wyjsciowego powoduje obrét kota
zebatego Zl, zazebionego z k otem iz osadzonym
na wale selsyna nadajnika Pd,. Przektadnia ta jest
potrzebna w celu wykorzystania kilku obrotéw
selsyna, chociaz maksymalny kat odchylenia ¢,

nie przekroczy na przyklad

kladnia zmniejszy biad w odwzorowamu sygnatu
przez lgcze selsynowe Pd. Blad ten wynika z kata
niezgodno$ci lacza @ = a,—a; w stanie ustalo-
nym i zalezy od sily tarcia tloczyska tr, oraz tar-
cia w lozyskach.

Moment M, dla stanu ustalonego réwnowazy
sile tarcia Ftr, a pomijajgc tarcie w lozyskach
i na przekladniach mozna napisa¢, ze M, = M, =
= M, .x ' Sin @, gdzie M jest to najwigkszy
moment rozwijany przez selsyn. Kolo zebate Z,
zamocowane na wale selsyna odbiornika Pd,, oraz
zazgbione z nim kolo zgbate Z, stanowia przektad-
ni¢ o odwrotnym stosunku przelozenia niz Z, Zz.

Na tarczy kola Z, zamocowany jest mimosréd m,
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dla ktérego dlugosé cigciwy 1; wyniklta z maksy-»l
malnego kata obrotu a, odpow1ada wykorzystanej

drodze tloczyska
hydraulicznego Wd. ‘Polgczenie miedzy mimosro-
dem m a tloczyskiem rozdzieleczym tr wykonane
jest przy pomocy lacznika D,. Suwak tloczyska
rozdzielczego . tr dlai wysterowania wzmacniacza
Wd w jedng, lub drugg strone przesuwa sie
wzgledem tloczyska wykonawczego tw, przy czym
pokrycie przez suwak otworéw sterujgcych jest
mniejsze od tego przesuniecia. R6znica ta stanowi
dodatkowy blad w odwzorowaniu, ktéry wynosi
okolo 0,2 mm, zawsze ujemny. Mozna go unikngé
przez odpowiednia korekte ¢&,. Tloczysko wyko-
nawcze tw wzmacniacza Wd odwzorowuje poloze-
nie tloczyska rozdzielczego tr, a jego droga 1, jest
ré6wna w przyblizeniu dlugo$ci cieciwy mimosro-
du 1,

Dzwignia N; stuzy do dopasowania drogi 1, tlo-
czyska wykonawczego tw do kata obrotu dZwigni
N2 mechanizmu wykonawczego P. Odpowiednio
zmienia sie kat obrotu a; na a; i moment obroto-
wy M; na Mg. DZwignia N; jest polaczona z dzwig-
niag N, za pomoca 1acznika D,. Mechanizm wyko-
nawczy P reguluje na przyklad wysoko§é ci$nie-
nia w funkcji kata oy

Na podstawie parametr6w wzmacniacza Wd
znana jest predko$é poruszania sie tloczyska wy-

rozdzielczego tr wzmacniacza .
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konawczego V = const, a zatem mozna okre§lié

czas przebycia drogi ;. Poniewaz predko§é ruchu
ttoczyska tr jest identyczna z predkoscid ttoczy-
ska tw, zatemm mozna okre$li¢ optymalne predko-
Sci katowe w,;, w; w,, ,, poszczegblnych kél ze-
batych Z, Z,, Z,, Z,. Istnieje mozliwos$é, z ktéra
nalezy sie liczyé przy projektowaniu, ze przy nad-
miernej predkoSci przestawiania dZwigni o kat ay
w stosunku do predkosci odpowiedzi lgcza selsy-
nowego Pd, w wypadku gdy kat niezgodno$eci 13-

T
cza @>?, nastapi rozstrojenie ukladu. W tych

wypadkach _naleiy stosowac¢ 1gcze selsynowe dwu-
torowe.

55
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Moment M, potrzebny do przestawienia dzwigni
%
" na kole Z, jest zalezny od przelozenia i, = “_z

oraz od kata niezgodnoSci 1acza’ @: M; =i,
‘M .. °sin ®. Wynika stad, ze przy wigkszych
katach niezgodnoéci lacza moment M, .bardzo ros-
nie, a zatem staje sie trudny do pokonania.
Przykladowo przy zastosowaniu przekladni

o przelozeniu i, =9, i, =1/9, cieciwy dla mimo-

_§rodu, 1, = 30 mm przy a,= 2/3x.i zastosowaniu

wzmacniacza Wd, dla: ktérego predkosé tloczyska
wynosi 70 mm/sek minimalny czas przeloZenia
dzwigni na kole Z;, o kat o, = 2/3 7 jest mniejszy
od 0,3 sek.

Ukltad oméwiony powyzej pracuje dobrze, sta-
bilnie i szybko. Na wyjéciu otrzymujemy duze si-
ly na przyklad F, = 750 kG, a dokladno$é odwzo-

" rowania sygnalu jest duza. Sumaryczny blad jest

zalezny od doboru selsynéw Pd, i Pd,, wzmac-
niacza Wd, przelozenia ko6t zebatych Z1 Z2, z, z4
i mimosrodu m, oraz wykorzystanej drogi tloczy-
ska tw wzmacniacza i nie powinien przekroczyé
1%. Przy projektowaniu ko6t zebatych nalezy
wzig¢ pod uwagg sily obwodowe F, i F, wynikle
z momentu maksymalnego lgcza selsynowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad otwarty zdalnego sterowania nadaznego

ze wzmocmeniem i krétkim czasem odwzoro-
wania zwtaszcza do sterowama szczekowymi
hamulcami torowymi’ na “gérkach rozrzadowych,
znamjenny tym, Ze zawiera przekladnie o prze-
lozeniu i) przekéztalcajaca sygnal odchylenia
‘w postaci kata (z;) na sygnat (a,), lacze selsy-
~nowe dwutorowe skladajgce sie z nadajnika

(Pd,) o transmitacji zespolonej (ﬁl) i odbior-

nika (Pd,) o transmitacji zespolonej (K,) prze-
ksztalcajgce sygnat (a,) na (a;) w postaci kata
obrotu watu selsyna odbiornika. Sumator S do
ktérego jest doprowadzony sygnat (ag) oraz za-
kiécenie reprezentowane przez moment statycz-
ny (Mst), przeksztalcone przez transmitacje (Kz)
w postaci uchybu katowego (— 4a), przektad-
nig (o przelozeniu i,), ktéra przeksztalca sygnat
sumaryczny (a;—4e) na (e,), wzmacniacz hy-
drauliczny (Wd) o transmitacji (f (¢,)), przektad-
nie (o przelozeniu i), do ktérej jest doprowa-
dzony przeksztalcony .przez wzmacniacz sygnat
(I) i ktéra przeksztalca go na sygnat (as), oraz
mechanizm wykonawczy  (P) o transmitacji
(Ko), do ktérego sygnat ten jest doprowadzony
i ktéry reguluje czynnikiem regulowanym (p).

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e sel-
syn nadajnik  (Pd,) jest polaczony za poSred-
nictwem przekladni z¢batej (Z; Z,) z diwignia
do recznego nadawania odchyleﬁ katowych
(o), a selsyn odbiornik (Pd,) jest potaczony
z przekladnig zebatg (Z, Z,), a kolo (z4) jest
polaczone za poSrednictwem mimosrodu (m)
i lacznika (D,) z tloczyskiem rozdzielczym (tr)
wzmacniacza hydraulicznego (Wd), a tloczysko
wykonawcze wzmachniacza (tw). jest polgczone
za poSrednictwem diwigni dwuramiennej (N,).
i Igcznika (D,) z dZwignia (Nz) mechanizmu wy-
konaweczego (P).
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