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Proporcionalni Fizeni: pruvodce pro uzivatele

1 Co je to proporcionalni fizeni?
Elektrohydraulické proporcionalni fizeni moduluje hydraulické parametry v souladu s elektronickymi referenénimi signaly. Je
to idealni rozhrani mezi hydraulickymi a elektronickymi systémy a je pouzivano v otevfenych nebo uzavienych Fidicich smyc¢-
kach, viz odstavec (3), aby se ziskaly rychlé, jemné a pfesné pohyby, které se dnes vyzaduji u modernich strojl a zafizeni.
Elektrohydraulické systémy jsou ¢asti celé automatizaéni architektury.
Informace, fizeni a vystrazné signaly mohou byt pfendSeny z elektrohydraulického systému do centralizovaného fidiciho
systému a naopak pomoci standardnich sbémic ,prahlednym” zplisobem, viz odstavec (10).
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3 Ridici smycka

Existuji dva druhy fidicich smycek: oteviena smycka a uzaviena smycka.
Oteviena fidici smy€ka, viz odstavec (11). Uzaviena fidici smycka, viz odstavce (12), (13).
Hydraulické fizeni je obstardvano modulaci elektric- Regulované parametry jsou nepretrzité ovérovany zpét-
kého budiciho signalu, aniz by byl kone¢ny vysledek novazebnim prevodnikem a tim neni fizeni uzavienou
regulaéni smycky ovéfovan. smyckou ovliviiovano poruchami okolniho prostredi.

w Legenda:
‘ W = stejnosmérna energie
S = referencni signal
E Z-A
s - . ﬂ Z-A, -T = ventily samostatné

v sestavé -A nebo -T
E = elektronické buzeni
T = prevodnik ventilu
T-0 = prevodnik systému
0 = pohonny systém
PID = fizeni os

Typické blokové schéma proporcionalnich systémii, napfiklad uZitim ventilu -A, -T
ATOS kdd specifikuje: A = ventily bez integrovaného prevodniku, T = ventily s integralnim pfevodnikem,
TE = jako nahore plus v tovarné sefizeny integraini elektronicky budiC v uzaviené smycce.

4 Elektrohydraulika versus elektromechanika

Elektrohydraulické osy jsou snadnéji programovatelné velmi podobnym zplsobem, jako elektromechanické systémy a umoz-
Auji pruznou automatizaci pfes softver pomoci centralni fidici jednotky. Ve srovnani s elektromechanickymi systémy maji
elektrohydraulické systémy nasledujici vyhody:
— vlastni ochranu proti pfetizeni

— samocinné mazani systému rychla operacni odezva

— velkou hustotu vykonu schopnost nahromadit energii

— automatické pfizpusobeni sily — dlouha zivotnost a vysoka spolehlivost

Servopohony s integrovanymi pfevodniky a elektronikou pfedstavuiji vyssi stupen elektrohydraulického feSeni, které potfebuje
jednoduché potrubi k hydraulickému zdroji a jednoduché elektrické vedeni ve vykonové elektronice: ty jsou dostupné v poveé-
trnosti odolném provedeni pro venkovni pouziti, v odvétvi mobilnich stroj i pro namofrni Gcely, anebo v nevybusném provede-
ni i pro chemicky prdmysl a pro instalace na vrtnych plosinach. Zjednodusuji konstrukci, vytvareji pruznou automatiku s maximalni
spolehlivosti.

jednoduché, plynulé zmény rychlosti, sil a krouticich momentt
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Proporcionalni ventily Atos

Atos — Spicka v prukopnické proporcionalni elektrohydraulice nabizi dnes jednu z nejvyhodnéjSich fad. Ventily ATOS mohou
byt Soupatkového typu (odvozené od pfimocarych Soupatkovych rozvadécl) nebo v kartridzovém provedeni (vychazeji
z logickych prvkd) a mohou byt shrnuty do dvou zakladnich tfid, majicich elektromagnety rozdilné konstrukce.
Z0O elektromagnety — ucinné elektromagnety (30 W), uréené pro pfimo pusobici ventily velikosti ISO\CETOP 03-NGG6 a 05-
NG10 a instalovanych pro rlizna pouziti: ZO-A — vhodné pro aplikace s uzavienou nebo otevienou smyckou, vybavené ruc-
nim ovladanim.
ZO-T — s integralnim elektronickym pfevodnikem, umozniuijici velké statické a dyna-
mické vykony.
ZO-TE — jako nahofe plus integrovana elektronika naprogramovana v fidici smycce.
ZJ-TE elektromagnet standardni pilotni modul nové originalni konstrukce (v paten-
tovém fizeni) vyvinuty k fizeni kteréhokoli druhého proporcionalniho stupné a obsa-
hujici: pilotni ventil s malym vykonem (10 W) a vysokou dynamikou (150 Hz), reduk-
tor tlaku, indukéni pfevodnik pro zpétnou vazbu hlavniho Soupatka a pfislusnou elek-
troniku, ktera je cela naprogramovana v uzaviené smycce.

V porovnani s elektromagnety ZO, pilotni moduly ZJ-TE maji nizsi absorpci (vstupni proud 0,8A namisto 2A) a nemaji pfisna
omezeni sily a zdvihu a proto mohou pfimo ovladat Soupatka rozvadécll kterékoli velikosti nebo kterékoli zafizeni praveé tak,
jako malé servopohony.

Nové proporcionalni ventily versus servoventily

Nové ventily fady ZO a ZJ, v porovnani s dobrymi servoventily si udrzuji typické vyhody proporcionalni hydrauliky, nizkou
citlivost, hrubSi pozadavky na filtraci, vlastni stabilitu, snazsi obsluhu a navazné na to zvySenou spolehlivost. Mohou byt také
vyuzity v systémech s otevienou smyckou diky své vySSi stabilité. Vétsina proporcionalnich ventild je ,bezpeénostnich®, to
znamena, ze samoc¢inné dosahnou hydraulicky bezpecné polohy, v pfipadé, Ze chybi signal.

Proc¢ proporcionalni ventily s integrovanou elektronikou?

V nové generaci proporcionalnich TE ventild s integrovanou elektronikou je elektricky signal definovan polohou hlavniho
Soupatka, a proto umoznuji regulaci ventilu, v uzaviené smycce, s vystupem na monitor pro moznost bezpeéné kontroly. Jsou
pouzivany vice a vice v mnoha modernich aplikacich také proto, Ze integrovana elektronika, naprogramovana v tovarné,
zajistuje precizni funkci plus zaménitelnost ,ventil za ventil, jednoduché propojeni pomoci vodi¢ti se systémem.

Elektronika je zalita do pryskyfice a zapouzdfena do kovového krytu s tfidou izolace IP 65, neni citliva na vibrace, razy, je
odolna proti povétrnosti a civky jsou zcela zality v plastické hmoté.

Bezpecnostni operace

Proporciondlni ventily mohou byt vybaveny ,bezpecnostni“ operaci, to znamena, ze v pfipadé, Ze chybi referencni signal,
anebo obecnéji fe¢eno, kdyz nastane vypadek elektrické sité, na systému nevznikne zadna skoda. Bezpecnosti operace
mUze byt realizovana pfimo proporcionalnim ventilem (bezpecnostni operace je pfimo ve vlastnim ventilu), anebo muize byt
realizovana jako ndvazna operace skupiny ventild.

Komponenty pro proporcionalni ventily

Proporcionalni ventily mohou byt rozdéleny do &tyf riznych trid.

= tlakové Fidici ventily: odlehcovaci a redukéni ventily, nabizeji Siroké aplikaéni moznosti pro jejich schopnost regulovat
nastaveny tlak proporcionalné k referenénimu signalu (az do tlaku, ktery je ruéné nastaven a zablokovan)

* 4-cestné pfimocaré Soupatkové rozvadéce pro fizeni sméru kapaliny a jejiho Skrceni proporcionalné k Fidicimu signalu
rozvadéce. Tyto rozvadée mohou byt pouzity v uzaviené nebo oteviené smycce fidiciho systému k uréeni sméru, rychlosti
a zrychleni \ zbrzdéni pohonu a servopohonu. Také se mohou pouzit pro regulaci tlaku v uzaviené smycce.

= Skrtici kartridzové ventily: rizné typy, odlehéeni tlaku, redukovani tlaku, 2 a 3- cestné rozvadéce a fizeni pratoku.

= ventily fizeni pritoku: 2 nebo 3- cestné, tlakové kompenzované a proto pfevazné pouzivané v otevienych smyckach.

Ridici elektronika obsahuije:

* budi€e pro proporcionalni ventily bez integrovaného prevodniku, jsou pro pouziti v oteviené i uzaviené smycce

» budie pro proporcionalni ventily s integrovanym prevodnikem: mohou byt v oteviené nebo v uzaviené smyéce pro
ventily s fizenim v uzaviené smyc€ce: porovnavaji signél zpétné vazby ventilového pfevodniku se vstupnim referenénim
signalem (napéti nebo proud), vytvareji ,signal chyby” a ovladaji regulaci ventilu proporcionélné k tomuto ,signalu chyby*
modulovanim proudu elektromagnetu.

= karty dopliikovych funkci: pro doplfikové funkce, jako je generovani cyklu naprogramovanych referenci, pfedvolenych
referenénich funkci, rozhrani, pfivod energie, zobrazeni hodnoty regulovanych parametr(, atd..

» prevodniky a joysticky: prfevodniky zdvihu, rychlosti, tlaku pro monitorovani regulovanych parametrd, joysticky pro dalkové
ovladani

= elektronické radice os: porovnavaji signal zpétné vazby pfevodniku systému se vstupnim signdlem (napétim nebo prou-
dem), vytvareji ,signél chyby*, ktery je pfivadén jako referenni signal do budice ventilu.

Elektrohydraulické systémy integrované do komunikacni sité

Moderni elektrohydraulické systémy mohou byt integrovany do komunikaéni sité, obvykle nazyvané ,polni sbérnice” (nepr.
PROFIBUS, INTERBUS-S a jiné).

Polni sbérnice se obecné pouziva proto, aby propojila snimace, spina¢e, prevodniky, motory, pohony a dalsi zafizeni. Az do
soucasnosti bylo propojeni a fizeni hydraulickych ventil(l realizovano pfevazné fadou rozhrani nebo pospojovanim ,bod od
bodu“ s nakladnymi vodici a vysokou pofizovaci cenou.

Je v8ak mozné pouzit polni sbérnici k fizeni proporcionalnich ventilll, a to levnou telefonni dvojlinkou pro pfenos referenéniho
signalu z PLC k ventilu a zpétné signal monitorovat, spole¢né se vSeobecnou informaci z pole (provozu).
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Rizeni v oteviené smyéce: typické nacrtky

Otevrena fidici smycka je vhodnd pro ziskani jemného postupu mezi rliznymi Grovnémi hydraulickych parametri jakychkoli
nerovnomérnosti, kde ma obsluha nepfetrzitou kontrolni funkci pfi vizualni kontrole zpétné vazby, jako je tomu napfiklad pfi
pouziti ,dalkového ovladani*.

Je obvykle pouzivano tam, kde neni vyZzadovana velka presnost: ve skutec¢nosti maze byt fizeni v oteviené smycce citlivé na
rudivé signaly okolniho prostfedi, jako je zména teploty, zména viskozity, na zménu momentu setrva¢nosti vlivem pohybuijicich
se hmot, atd.

RIZENi TLAKU OVLADANI ZDVIHU JOYSTICKEM
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VELIKOST POSUVU DO REZU U PILY NA KOV RYCHLE — POMALU AUTOMATICKY POJEZD

{ PLC

12 Uzaviena smycka: typické nacrtky

P¥i fizeni v uzaviené smycce jsou regulované parametry nepfetrzité ovéfovany zpétnou vazbou prevodniku a tim uzaviena
smycka neni citlivd na poruchy pfichazejici z okolniho prostiedi. Elektronické zpétnovazebni pfevodniky, které méfi konecné
vysledky regulace (polohu, rychlost, silu, Uhel atd.) mohou byt integrovany do pohonu nebo externé namontovany na stro;.
Prevodniky posilaji elektrické signaly do elektronického fadice. Radi¢ (analogicka PID karta nebo digitalni soufadnicova kar-
ta), pfijimaji zpétnou vazbu a porovnavaji ji s referencnim signalem. OdliSnost téchto dvou signall (chyba), aktivuje PID fizeni

a udéla zmény v povelovém signalu do proporcionalniho ventilu, aby se eliminovala odliSnost. Rizeni v uzaviené smycce
umoznuje stalou kontrolu a jednotné vysledky, a tak pfedstavuje optimalni feSeni pro fizeni celého stroje a vysoky vykon.

RIZENI TLAKU

vysoka dynamiénost
nulovy minimalni tlak
nulova hystereze E-ME-K-PID

maximalni opakovatelnost AXIS CONTROLLER
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13 Uzaviena smycka: priklady pouziti

Kontrola tlaku pro sevieni skli¢idla pomoci RZGO-TER

Rizeni zatkovaci tyée u lici panve v ocelarné
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Automatické fizeni upinaci sily je nezbytnym pozadavkem u vietena vyvrtava-
ek na hluboké dity, aby se zamezilo poskozeni drahych nastroji. Ridici signal
je zpracovan CNC systémem, proporcionalni ventil ma integrovany tlakovy pie-
vodnik plus elektroniku uzaviené smycky.

Pfi aplikaci v ocelarné je pouzita robustni elektrohydraulicka jednotka special-
né kvuli zajisténi spolehlivosti a vykonu.

Priklad ukazuje specialni elektrohydraulicky systém pro regulaci hladiny rozta-
vené oceli, véetné proporciondlniho ventilu s integrovanou elektronikou, bez-
pecénostni nouzové ruéni ovladani, hydraulicky servovalec s potenciometric-
kym pfevodnikem a integrovany blok s Fidicimi ventily: celé zafizeni je napro-
gramovano a pfipraveno k praci.

Polohovani suportu pomoci DLHZO-TE-040

Rizeni brzdy u snovaciho stroje pomoci DLHZO-TE

Priklad ukazuje proporcionalni ventil s nelinearni charakteristikou pro zlepSeni
rozlieni v oblasti slabych signalu, je fizen vlastni soufadnicovou kartou, aby
byla docilena pfesna kontrola rychlosti a polohy. Linearni digitalni prevodnik
namontovany do valce dava zpétnou vazbu rychlosti a polohy. Akumulator udr-
Zuje staly hydraulicky tlak, aby byl zajistén vhodny tlakovy narlst pfes propor-
cionalni ventil pro jakékoli pracovni podminky. Pfi nebezpeci je odpojen ON-
OFF elektromagneticky ventil (a pak je opét zapnut, aby se obnovily pracovni
podminky), kdyz proporcionalni ventil je v nulové prekryvaci mezipoloze.

Rizeni tazné sily u textilniho snovaciho stroje je dosazeno proporcionalnim
systémem, ktery reguluje ¢innost brzdy. Ventil ma integraini elektroniku schop-
nou fidit brzdny tlak v uzaviené smyéce skrze signal zpétné vazby u tlakového
pfevodniku, na rozdil od konvenénich fidicich systémdl, tento systém umozniuje
jemnou regulaci zaéinajici na nulovém tlaku.




Simulator pro dynamické kino pomoci DLKJZ-TE

=

Tricestny proporcionalni kartridz pro lisy na zpracovani plastt

STATUS (4 - 20mA)_

VSechny simulace je mozné docilit zafizenim podobnym, jako je na tomto pfi-
kladu, ktery ukazuje mobilni zafizeni pohanéné servovalci s proporcionalem

Lpfimo na palubé&®, ktery mé& integrovanou elektroniku.

U listi na zpracovani plastickych hmot, proporcionalni kartridzovy Skrtici ventil
pIni tfi hlavni funkce, t. j. rychlost vstfikovani, prabéh tlaku a protitlak pfi pInéni
formy. Elektronické fizeni je provedeno proporcionélnim ventilem s integrova-
nou elektronikou a s integrovanym prevodnikem polohy, ktery uzavird smycku
na hlavni kuzelce pro pfesné nastaveni a ma vysokou dynami¢nost.

Ventil ve vyrobnim procesu, polohovany pomoci DLKJZ-TE

—W J@L"

— I

Rizeni rychlosti u dérovaciho lisu pomoci LIQZJ-TE (kartridzovy ventil)

LELRO)

Dalkové ovladani ventilu ve vyrobnim procesu je snadno dosazeno elektrohyd-
raulickym systémem: nastaveny referenéni signal v rozsahu od 4 mA do 20 mA
uréuje polohu otevfeni a tim regulaci ventilu v uzaviené smyéce se stalym mo-
nitorovanim vystupu, aby byla zaru¢ena bezpecénost. Integrovany elektronicky
budi¢ muze byt pfimo fizen 4—20 mA signalem, vytvafenym pocitatem pro
dalkové ovladani. Bezpecénostni blok je opatfen zpétnym ventilem, pilotova-
nym ON-OFF solenoidovym ventilem.

Schéma ukazuje regenerativni obvod pouZitim proporcionalniho kartridzového
ventilu s integrovanou elektronikou, nastavenou pro pohon vysokorychlostniho
dérovaciho lisu.

Vysoky vykon je dosaZen Fizenim v uzaviené smycce skrze prevodnik zdvihu
na valci dérovani.

Automatické vyrovnavani vysokozdvizné plosiny pomoci DHZO-T-073-D

g

Synchronizaéni fidici systém pro ohybaci lisy.

Tato typicka aplikace umozriuje automatické vyrovnavani plosiny pouzitim pro-
porcionalniho ventilu, fizeného specifickou elektronikou, kterd obsahuje sni-
ma¢ horizontalni polohy plus elektronicky budi¢ v uzaviené smycce.
Cely elektronicky systém je kompaktni modul pfimo umistény uvnitf.

U ohybacky plechu jsou dva valce, které zdvihaji a spoustéji beran a u kterych
je béhem pohybu pozadavek synchronizace pohybu a vysoké presnosti polo-
hy. Toho je Uspésné dosazeno pomoci dvou proporcionalnich ventild, fizenych
v uzaviené smycce centralni jednotkou, ktera vyuziva signaly pfichazejicii z pre-

vodnikt polohy, namontovanych na beranu.



14 Typické vyrazy

Opakovatelnost:

Prosak:
Referenéni signal:

Budici proud:
Predmagnetizaéni proud (mA):

Dither:
Regulaéni stuperi:
Rampovy cas:

Elektricky zisk:

Maximalni rozdil mezi naslednymi hodnotami hydraulickych parametr(, ziskanym za stejnych
hydraulickych a elektrickych podminek po proménnych pfikazech poslanych ventilu. Opakova-
telnost je méfena v procentech a je vztazena k maximalni hodnoté regulovaného hydraulického
parametru a v aplikacich s otevfenou smyckou je pfimo spojena s pfesnosti systému.
Mnozstvi kapaliny prosakujici tlakovym kanalem a nadrzi v dobé, kdy kanal je zavfeny. Je pfimo
spojen s kvalitou opracovani a dava predstavu o velikosti minimalniho fizeného pratoku.
Elektricky signal, kterym je napajen elektronicky regulator, aby se ziskal pozadovany budici
proud ventilu.

Proud pozadovany pro buzeni ventilu, je vyjadfen v mA.

Budici proud pozadovany pro pfivedeni ventilu do nulového bodu za jakéhokoli nastaveni pra-
covnich podminek.

Pulzaéni kmito€et budiciho proudu.

Vztah mezi hodnotami budiciho proudu a hodnotami referencnich signdld, je lineami a nastavitelny.
¢as potrebny ke zméné budiciho proudu ventilu nasledovany krokovou zménou v referenénim
signalu.

Faktor, ktery nasobi chybu smy¢€ky ke korigovani hodnot budiciho proudu u fizeni v uzavfené
smycce.

15 Typické grafy proporcionalniho fizeni
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Kfivka ukazuje typické regulacni roz-

sahy (+ 5% a + 90%)

A) jak pomér amplitud (mezi amplitu-
dou referenéniho signalu a skutec-
nou amplitudou zdvihu Soupétka)
se méni s frekvenci sinusovitého
referencniho signalu

B) jak faze (mezi referenénim sinuso-
vitym signalem a skute¢nym zdvi-
hem Soupatka) se méni s frekven-
ci referenéniho signalu.

Cas odezvy — krokovy vstup

Casové zpozdéni pozadované pro
ventil, aby dosahl pozadovaného
hydraulického vystupu, které nasle-
duje po krokové zméné referencni-
ho signalu (obvykle 0 — 100%)

Cas odezvy je méfen v milisekun-
déach (ms) a je snadnym parametrem
pro ohodnoceni dynamiky ventilu.

Hystereze

Maximalni rozdil mezi dvéma hodno-
tami regulovaného hydraulického pa-
rametru, ziskany pfi stejném nastave-
ni pfikazu z 0 na maximum a pak
z maxima do 0.

Hystereze je méfena v procentech
maximalni hodnoty regulovaného hyd-
raulického parametru.




