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MODEL 1 BADANIA SYMULACYJNE MECHANIZMU JAZDY MASZYNY ROBOCZEJ
Z SILNIKIEM SPALINOWYM I PRZEKLADNIA HYDROSTATYCZNA

Streszczenie. W referacie przedstawiono model dynamiczny
mechanizmu jazdy samobieznej maszyny roboczej napedzanej
silnikiem spalinowym o zaptonie samoczynnym i przektadniag
hydrostatycznag sterowang elektronicznie. Przeprowadzone
badania symulacyjne umozliwity wstepny dobdér parametréw
dynamicznych ukdadu sterowania dla prototypu urzadzenia.

1. Wstep

Wykorzystanie w mechanizmie jazdy samobieznej maszyny roboczej
przektadni hydrostatycznej o ciagtej zmianie przedtozenia umozliwia
zastosowanie takiego uktadu sterowania®™ ktoéry automatycznie
dostosowuje przetozenie przektadni do obciagzenia zewnetrznego
mechanizmu.Real izacja uktadu sterowania na drodze elektronicznej
umozliwia osiagniecie charak terystyk statycznych regulacji
korzystnych pod wzgledem energetycznym, co nie! mogto by¢ osiaggniete
w budowanych dotad regulatorach mechaniczno-hydraulicznych.
Zastosowanie szybkich regulatoréw elektronicznych wymaga takiego
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uksztattowania ich charakterystyk dynamicznych, aby spednié¢ pod
wzgledem dynamicznym wymagania eksploatacyjne. Dla doboru
odpowiednich charakterystyk regulatora. sprawdzenia réznych
mozliwych wariantéw wykorzystano metode symulacji komputerowej,
buduiac W tym celu model dynamiczny mechanizmu wraz z ukdadem
sterowania.

Model i badania symulacyjne mechanizmu wraz z uktadem sterowania

Schemat blokowy mechanizmu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy mechanizmu

Silnik spalinowy wyposazony w typowy regulator wielozakresowy
napedza dwie pompy; pompe mechanizmu jazdy o zmiennej wydajnosci
oraz pompe osprzetu o statej wydajnosci. W obwéd hydrauliczny pompy
mechanizmu jazdy whaczony jest silnik o statej chdonnosci potaczony
z kotem jezdnym reduktorem o statym przetozeniu.

Wielkoscia wejsciowa ukdadu jJest przesuniecie X dzwigni
requlatora wielozakresowego. Wielkosciami wyjSciowymi ukdadu sa
predko$¢ jazdy maszyny oraz strumien cieczy Qgs kierowany z
pompy osprzetu do obwodu hydraulicznego osprzetu maszyny .
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Model i badania symulacyjne.

Wielkosciami zakdbécajacymi sa: opory jazdy maszyny , cisnienie
Pas panujace po stronie tdocznej osprzetu oraz wielkosci wejsSciowe
regulatora zadawane przez operatora — kierunek jazdy k i sygnat
wolnego manewrowania z. Predko$¢ katowa silnika spalinowego w
stanowi sygnat wejsSciowy pompy mechanizmu jazdy , pompy osprzetu
oraz regulatora przektadni hydrostatycznej . Wiel©zakresowy
regulator silnika spalinowego otrzymuje sygnat sprzezenia
zwrotnego w postaci predkosci katowej ® i dostosowuje wielkosé
dawki paliwa G do wystepujacego obcigzenia silnika i1 przesuniecia
listwy regulatora X.

Elektroniczny regulator przektadni hydrostatycznej poza sygnatem
predkosci silnika ®© otrzymuje sygnat w postaci wielkosci cisnienia
panujacego po stronie tdhocznej osprzetu oraz sygnaty cisnien
Pj~ i Pjg panujacych odpowiednio w obu gateziach obwodu g#éwnego
przektadni hydrostatycznej. Regulator przektadni hydrostatycznej
wysyta sygnat napieciowy U do sterownika wydajnosci pompy -
Wydajnos¢ pompy CT jest proporcjonalna do przesuniecia Xs ttoczyska
sterownika wydajnosci pompy. Silnik spalinowy obcigzony jest przez
pompe osprzetu momentem oraz przez pompe mechanizmu Jazdy
momentem . Roéwnanie statyczne regulatora okreslajace zwiazek
pomiedzy sygnatem wyjsciowym U a wszystkimi sygnatami wejsciowymi i
zaktbécajacymi podane jest m. in. w pracy
Uproszczony model dynamiczny ukdadu zobrazowano na rys. 2.

Rys. 2 Model dynamiczny mechanizmu
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Silnik spalinowy 1 potraktowano Jako czd#on inercyjny pierwszego
rzedu, modelujac charakterystyke eksploatacyjng jako odcinkami
liniowag fa regulator wielozakresowy 2 potraktowano jako cz#on
proporcjonalny. Przektadnie hydrostatyczng jazdy zamodelowano z
uwzglednieniem pojemnosci hydraulicznej C 1 przeciekéw a oraz
uwzgledniono nieliniowosci wynikajace z mozliwosci +aczenia
wydajnosci pompy Jazdy i osprzetu za pomoca rozdzielacza 3 jak i
zmiany chdonnos$ci silnika hydraulicznego 4 za pomoca rozdzielacza
5. Rozdzielacze 3 i 4 potraktowano Jako elementy dyskretne
bezinercyjne. W uktadzie jezdnym maszyny uwzgledniono podatnos$¢
skretng ogumienia oraz uwzgledniono mozliwo$S¢ zerwania sprzezenia
ciernego pomiedzy kotem a podtozem Csprzegto obsuwne 6D.

Regulator elektroniczny, bedacy w rzeczywistosci uktadem
mikroprocesorowym »modelowano z wuwzglednieniem czasu prébkowania
uktadu, odmiennego od kroku catkowania uzytego przy symulacji
pozostatych elementédw modelu. Bloki 7,8,9. regutatoraftksztattujace
w obiekcie rzeczywistym wkasnosci dynamiczne regulatorajmodelowano
bez uproszczen jako nieliniowe czdony catkujace z ograniczeniami.
Pozozostate elementy regulatora mode lowano Jjako cztony
bezinercyjne. Sterownik elektrohydrauliczny wraz 2z serwomotorem
wydajnosci pompy modelowano jako czdon catkujacy z ograniczeniami.

Na podstawie przedstawionego modelu przeprowadzono badania
mechanizmu jazdy maszyny dla szerokiego zakresu zmian wielkosci
wymuszajacych i zakto6cajacych, dokonujgc doboru charakteru i
parametréw czdonéw 7,8 i 9" regulatora. Przyktadowy przebieg
wybranych zmiennych stanu opisujacych zachowanie uktadu w przypadku
zakté6cenia ruchu ustalonego maszyny przez zmiane sygnatu Kkierunku
jazdy przedstawiono na rys.3. W przedstawionym, symulowanym cyklu
pracy maszyny w czasie od O do 1 s. nastepuje rozruch przez
wymuszenie przesunieciem listwy regulatora wielozakresowego X. W
5 s._pilnik spalinowy osiagnat predko$¢ znamionowgfa maszyna posiada
juz petng predkos¢ jazdy. W 8 s.jnastepuje skokowa zmiana parametru
kierunku jazdy k z wartosci 1 odpowjadajacej jezdzie do przodu na
wartos¢ O odpowjadajaca =zatrzymaniu maszyny. W 15s. nastepuje
ponowne zataczenie Jazdy maszyny do przodu k=0 = k=1I.



Model i1 badania symulacyjne.
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3. Podsumowanie

Zbudowany na podstawie doswiadczen =z modelowania podobnych
obiektéw model mechanizmu Jazdy wraz z ukdtadem sterowania umozliwit
doboér parametroéow i ocene wiasnosci dynamicznych w fazie
projektowania nowego uk#adu napedowego i1 sterowania maszyny.
Przewidziane lbadania prototypowego obiektu rzeczywistego umozliwia
ewentualna korekte struktury i1 przyjetych parametréw oraz dalsze
badania symulacyjne majace na celu poprawe whkasnosci dynamicznych
maszyny .
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MOZEJIb W CHMyJISUHOHHJIE HCCJE/IOBAHHS MEXAHM3MA nEPE2D3IffIEHHS
PAEO4EH MAUVMHK C (iBMTATEJIEM BHYTPEHHOTO CrOPAHHS
H r H/IPABJIMHECfcOH IEPEAAHEF1

PeosMe

B cTaTte npencTaBneHa nHHaMHiecKa« «ooenb MexaHHSMa nepenBH*eHH«
pa6oseft maiuhhki C fIBHraTened bHyTpeHHoro cropaHH* CjjHoenetO c thh-
pasnuMecKoft nepecaneft m 3nextpoHhmm ynpaBneHHeM. IlpoBeneHHbie CHMy-
n*UHOHHkie HccnenoBaHHfl na»T BoaMO*HOCTb onpenenHTb dhHanhhecKhe

napaMeTpbi CMCTeiibi ynpaBneHHa nn« npoTOTHna m&uhhu.

MODEL AND SIMULATION TESTS OF TRAVELING MECHANISM OF MACHINE WITH
1.C. ENGINE AND HYDROSTATIC DRIVE

Summary

The dynamic model of traveling mechanism of heavy duty machine
with compression ignition engine and hydrostatic power transmition
with electronic control system is described. The simulation tests
enable to choose proper dynamic parameters of controller for
prototype machine.
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