Regulacija polozaja hidraulickog cilindra primjenom
logickih ventila

Semren, Dominik

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:794967

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-05

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:794967
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:5726
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:5726
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:5726

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Dominik Semren

Zagreb, 2020.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Zeljko Situm, dipl. ing. Dominik Semren

Zagreb, 2020.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i znanja ste¢ena tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se prof. dr. sc. Zeljku Situmu na pruZenim savijetima tijekom izrade ovoga

rada te tvrtki Bibus Zagreb d.o.0. na susretljivosti.

Zahvaljujem se obitelji 1 prijateljima na podrsci tijekom preddiplomskog studija.

Dominik Semren



\©

FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

SVEUCILISTE U ZAGREBU

SrediSnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite

Povjerenstvo za zavrsne ispite studija strojarstva za smjerove:

proizvodno inzenjerstvo, racunalno inzenjerstvo, industrijsko inzenjerstvo i menadzment, inZenjerstvo

Student:

Naslov rada na

hrvatskom jeziku:

Naslov rada na

engleskom jeziku:

Opis zadatka:

materijala i mehatronika i robotika

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa:

Ur.broj:

ZAVRSNI ZADATAK
DOMINIK SEMREN Mat. br.: 0035199138

REGULACIJA POLinJA HIDRAULICKOG CILINDRA
PRIMJENOM LOGICKIH VENTILA

POSITION CONTROL OF A-HYDRAULIC CYLINDER USING
LOGIC VALVES

Ugradbeni ili logicki hidraulicki ventili (eng. logic valves, cartridge valves) omoguéuju dobivanje razli¢itih
funkcija u hidraulickom krugu koje se uobicajeno postizu upotrebom razvodnika te ventila za upravljanje
tlakom i protokom radnog fluida. Njihovim koriStenjem moguce je realizirati jeftinije hidraulicke sustave, koji
su kompaktiniji i zauzimaju manje prostora, imaju kratko vrijeme prebacivanja i manje propustanje fluida,
potrebno im je manje vremena za montazu i ugradnju, a daju i bolji izgled hidraulickog sustava, jer se obi¢no
ugraduju u aluminijski blok (eng. manifold). Medutim, za njihovo ispravno djelovanje potrebno ih je dobro
poznavati i razumjeti njihovo funkcioniranje. Stoga bi izvedba hidraulickog servosustava koji koristi logicke
2/2 ventile za ostvarenje preciznog pozicioniranja hidrauli¢kog cilindra mogla zorno pokazati moguénosti
primjene ovih ventila u mobilnim sustavima i industrijskim postrojenjima.

U radu je potrebno:

= projektirati elektrohidrauli¢ki servosustav male snage za regulaciju polozaja hidraulickog cilindra

koristenjem logickih 2/2 ventila,

= dati tehni¢ki opis koristenih komponenti za izradbu pogonskog, upravljackog i mjernog sustava,

= izraditi upravljacki program za regulaciju polozaja hidraulickog cilindra,

= razvijene regulacijske algoritme eksperimentalno provjeriti na izradenom sustavu.

Zadatak zadan:

28. studenog 2019.

Zadatak zadao:

Datum predaje rada: Predvideni datumi obrane:
1. rok: 21. veljace 2020. 1. rok: 24.2. - 28.2.2020.
2. rok (izvanredni): 1. srpnja 2020. 2. rok (izvanredni): 3.7.2020.
3. rok: 17. rujna 2020. 3. rok: 21.9. - 25.9.2020.

Predsjednik Povjerenstva:

Prof. dr. sc. Zeljko Situm Prof. dr-’sc. Branko Bauer



Dominik Semren Zavrsni rad

SADRZAJ
SADRZAT ...ttt |
POPIS SLIKA ettt ettt ettt e bt e tb e nbe e I
POPIS TABLICA ...ttt ettt ettt ettt ntne s Il
POPIS OZINAKA .ottt ettt ettt e bt e ettt e et ntne s v
SAZETAK ..ottt \%
SUMMARY ettt etttk b e h bbbt b ettt VI
Lo UVOD et 1
2. OPIS I PRORACUN KOMPONENTI SUSTAVANASLOV POGLAVLIA .................... 7
2.1.  Opis upravljackih KOMPONENti SUSLAVA ......ccueeivieriiiiiiieiiiesii e 7
2.1.1. Komponente u svim izvedbama eksperimentalnog postava.............c.cccceeveernennn. 7
2.1.2. Komponente za regulaciju brzine i rastereCenja...........cocvverrvreriiureriiineesieeesineens 8
2.2.  Proracun pogonskog dijela SUStAVA...........coiiiiiiiiiiriiieiiie e 9
3. PROJEKTIRANJE VARIJANTI EKSPERIMENTALNOG POSTAVA .....cccooviiiieninns 12
3.1, EKSperimentalni POSLAV .........ccoivieiiiie ettt e e 12
T £ 1§ T T g - U PSSR 12
TR T £ LG g - USSR 20
I £ G- g - U TSR 25
3.5, Moguca nadogradnja SUSTAVA ........ccuuvrrrriiieeiiiiiiiiiiieiee e e e s e e e e e e e s eeeeeeeans 27
4. ZAKLIUCAK ..ottt 28
LITERATURA ettt 29
PRILOZI ...ttt nree s 30

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Dominik Semren Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slikal.  Ugradbeni VENTHT.........cooiiiiiiiiiiiii e 1
Slika 2.  RazvodNi VNI ......ooviiiiiii e 2
Slika 3.  Ventili za ograni€enje tlaka ............cccueiiiiiiiiiiiiiic e 3
Slika4.  Ventili za regulaciju tlaka............ccooiiiiiii e 3
Slika 5.  Ventili za regulaciju ProtoKa............occueiiiiiiiiiiiiiee e 4
Slika 6.  Ventili Za drZanje terEta........eciuieiieiiiieiii et 4
Slika7.  Proporcionalni VENTHT .........c.ooiiiiiiiiic e 5
SHKa 8.  LOGICKI VENTII ...eeiiiiiiiiiiie it 5
SHKa 9. OPruZni VENTII ...ocuviiiiiiiiii it 6
Slika 10. Prikaz ventila V1,V2 V3 Va SImMBolima ...........ccoovviiiiiiee e 7
Slika 11.  EKSPerimentalni POSTAV .........cccuiiiiiiiieiieiiie e 12
Slika 12. Hidraulicka shema eksperimentalnog postava za varijantu 1............cceoeveriiiennnnn 14
Slika 13.  Dijagram struje upravljanja za napon 12 VDC..........cccoovieiiiiiieniiieiieenie e 15
Slika 14.  Dijagram protoka Qbyp Prema SPremniku ......o.eeeceeiieeiieeneeiiee e 16
Slika 15.  Dijagram protoka Q prema CillinAru ...........ccoiiiiiiiiiiiiiic e 16
Slika 16.  Dijagram brzine VA CHINGIa ........ocooiiiiiiiie e 17
Slika 17.  Dijagram brzine Ve CHINAIA..........cvoiiiiiiiiiie e 17
Slika 18.  Dijagrami promjene brzina gibanja A i B tijekom ciklusa............ccccccocvevivrennnen. 18
Slika 19. Hidraulicka shema eksperimentalnog postava za varijante 2............cccocevevvveninnns 21
Slika 20.  Dijagram promjene brzine gibanja A .........coooveiiiie e 23
Slika 21. Dijagram promjene brzine za gibanje B.........ccccociveiiiie i 24
Slika 22. Hidraulicka shema eksperimentalnog postava varijente 3 ............ccceevrveeriveeennnn. 26

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Dominik Semren Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Popis komponenti eksperimentalnog postava varijante 1 ...........cccccevvveriveennennnn. 13
Tablica 2. Struje upravljanja i stanja ventila za gibanje A ... 19
Tablica 3. Struje upravljanja i stanja ventila za gibanje B..........ccccoviiiiiiiiic 19
Tablica 4. Popis komponenti eksperimentalnog postava varijante 2 ...........ccccceeeverveennennnn. 20
Tablica 5. Tablica promjene stanja koristenih ventila............cccoooeiiiiiiiiniieneie e 23
Tablica 6. Tablica promjene stanja koriStenih ventila...........cccocvveiiiieiiiieesiiee e 24
Tablica 7. Popis komponenti eksperimentalnog postava varijante 3 ...........cccccevvvevieennennnn 25

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Dominik Semren Zavrsni rad
POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

An mm? povrsina klipa na strani A

As mm? povrsina klipa na strani B

D mm promjer Klipa

d mm promjer klipnjace

I A struja upravljanja

Nm min brzina vrtnje

Prmax Pa maksimalan tlak sustava

Pwm kW snaga motora

Q cm®/s protok pumpe

Qp cm’/s protok prema cilindru

Qbyp cm®/s protok prema bypass vodu

Qnmax cm®/s maksimalni protok

I mm duljina cilindra

tAmin S minimalno vrijeme gibanja A

tBmin S minimalno vrijeme gibanja B

Va mm/s brzina A gibanja cilindra

VAmax mm/s maksimalna brzina A gibanja cilindra

Vs mm/s brzina B gibanja cilindra

VBmax mm/s maksimalna brzina B gibanja cilindra

Vg cm?® /okr radni volumen pumpe

Vimin cm?® minutna dobava pumpe

n - stupanj djelovanja agregata

v - volumetricki stupanj djelovanja pumpe
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SAZETAK

Eksperimentalni elektrohidraulicki sustav s ugradbenim ventilima je vrlo kompaktan sustav te
u nadogradenoj varijanti omogucava pracenje to¢nosti pozicioniranja. Osim toga, omogucava
vrlo jednostavnu pripremu simulacije opterecenja te izvodenje aktiviranja ventila koristenih u
sustavu. Eksperimentalnim elektrohidraulickim sustavom moze se pratiti i analizirati tlak,

polozaj cilindra te brzine u sustavu.

Kljucne rijeci: elektrohidraulicki sustav, ugradbeni ventili, simulacija optere¢enja,pozicija
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SUMMARY

The experimental electro-hydraulic system with cartrige valves is a very compact system and
in the upgraded version it is possible to monitor positioning accuracy. Furthermore, it enables
very simple preparation of load simulation and activation of valves used in system. The
experimental electro-hydraulic system enables analysis and monitoring of pressure, cylinder
position and velocities in the system.

Key words:electro-hydraulic system, cartrige valves, load simulation, position
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1. UvOD

Ugradbeni hidrauli¢ki ventili(engl. Logic valves,cartrige valves) koriste se za dobivanje
razli¢itih funkcija u hidraulickom krugu te se Cesto koriste zbog moguénosti realiziranja
kompaktnih hidraulickih sustava koji zauzimaju manje prostora.
Osnovne karakteristike ovih ventila su [1]:

e relativno su malih dimenzija,

e 3iroka paleta tipova,

e mala propustanja, osobito ventila sa sjedistem,

e Visoka brzina uklju¢ivanja/isklju¢ivanja , odnosno frekvencija rada, osobito ventili sa

sjedistem,

e nisu osjetljivi na sitne necistoce, osobito ventili sa sjediStima.

Koriste se pojedina¢no uvrnuti u odgovarajuca kucista ili u paru uvrnuti takoder u standardna
kucista kao ventili za drzanje tereta u kombinaciji sa dvoradnim cilindrima ili prirubnicki
blokovi za upravljanje radom orbitalnih motora s ugradenim antikavitacijskim ventilima. Tu su

i standardni blokovi za pogon ventilatora.

Slika 1. Ugradbeni ventili

Ugradbeni ventili osobito se puno koriste u krugovima radne hidraulike na raznim mobilnim

strojevima: komunalna vozila, razni gradevinski i poljoprivredni strojevi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Zbog obi¢no malo raspolozivog mjesta za ugradnju, za veée serije vozila konstruiraju se tzv.

HIC (hydraulic integrated circuit) blokovi.

Kombinacijom razli¢itih razvodnih ventila, ventila za regulaciju tlaka, protoka, ventila za

drzanje tereta, proporcionalnih, slijednih i logic¢kih ventila mogu se realizirati veoma slozeni

HIC blokovi za pogon i viSe od 10 aktuatora (cilindara ili motora).

Podjela ugradnih ventila:

a) Razvodni ventili koji mogu biti upravljani ruéno, mehanicki, hidrauli¢ki, elektricki

nepovratni ventili

nepovratni upravljivi ventili

2/2 NO ili NC jednostruko brtvljujuc¢i ventili sa sjedisStem
2/2 NO ili NC dvostruko brtvljujuci ventili sa sjediStem
3/2 NO ili NC ventili

4/2 ventili

4/3 ventili sa razli¢itim kombinacijama srednjeg polozaja

y/rY

Slika 2. Razvodni ventili

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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b) Tlacéni ventili

e ventili za ogranicenje tlaka

Slika 3. Ventili za ogranicenje tlaka

e ventili za regulaciju tlaka

Slika 4. Ventili za regulaciju tlaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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c) Ventili za regulaciju protoka
e 2-putni ventili prigusnice
e 3-putni regulatori protoka

e razdjelnici protoka

Slika 5. Ventili za regulaciju protoka

d) Ventili za drzanje tereta
e jednostruki ventili za drzanje tereta
e dvostruki ventili za drzanje tereta za dvoradni cilindar

e dvostruki ventili za upravljanje orbitalnim motorom

Slika 6. Ventili za drZanje protoka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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e) Proporcionalni ventili
e proporcionalni ventil za regulaciju tlaka
e proporcionalni ventil za ogranicenje tlaka
e proporcionalni ventil za smanjenje tlaka

e razvodni ventili

Slika 7. Proporcionalni ventili

f) Logicki ventili
e [LI ventil koji je naj¢esce koristen logicki ventil te se posebno koristi kod LS sustava

da bi se najvisi tlak u sustavu prenio na LS ulaz LS pumpe

Slika 8. Logi¢ki ventili

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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e Tlacne vage, opruzni ventili NO ili NC, koje pilot tlak na ulazu 3 otvara ili zatvara.
Kombinacijom ova Cetiri elementa i sa ostalim ugradnim ventilima mogu se ostvariti

razligite vrste hidrauli¢kih krugova. Cesto se koriste u load sensing sustavima.

Slika 9. Opruzni ventili

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2. OPIS I PRORACUN KOMPONENTI SUSTAVA

2.1.  Opis upravljackih komponenti sustava

Za svaku verziju eksperimentalnog postava je na samom pocetku dan kratki popis komponenti

1 hidraulicka shema verzije sustava.

Ovdje ¢e se opisati samo upravljacke komponente te ¢e se dati tehnicki opis kataloskim

podacima u prilogu.

2.1.1. Komponente u svim izvedbama experimentalnog postava
Gibanjem klipnjace cilindra upravljaju ventili V1,V2,V3,Va.

Slika 10. prikazuje simbole ventila V1,V2,V3,Va.

V3 lw. W1 F l“ s
ﬁ J;/\"hﬂll r R’I ?}M W RT

Slika 10. Prikaz ventila V1,V2,V3,V4 simbolima

a | EAFI B

Ventil V1-2/2 NC ventil s dvostranim sjediStem s naponom upravljanja od 24V DC otvara
(stanje 1(24 VDQ)) ili zatvara (stanje 0 (0VDC)) dotok ulja iz pumpe u stranu A cilindra.

Tehnicke karakteristike dane su u prilogu 1.

Ventil V2-2/2 NC ventil s dvostranim sjediStem s naponom upravljanja od 24V DC otvara
(stanje 1 (24 VDQ)) ili zatvara (stanje 0 (OVDC)) dotok ulja iz pumpe u stranu B cilindra.

Tehnicke karakteristike dane su u prilogu 1.

Ventil V3-2/2 NC ventil s jednostranim sjediStem s naponom upravljanja od 24V DC otvara
(stanje 1 (24 VDQ)) ili zatvara (stanje 0 (OVDC)) protok ulja iz strane A cilindra prema
spremniku.

Tehnicke karakteristike dane su u prilogu 2.

Ventil V4-2/2 NC ventil s jednostranim sjediStem s naponom upravljanja od 24V DC otvara
(stanje 1 (24 VDQ)) ili zatvara (stanje 0 (OVDC)) protok ulja iz strane B cilindra prema

spremniku.

Tehnicke karakteristike dane su u prilogu 2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Za simulaciju opterecenja koje ne ovisi o protoku koristimo, iza ventila V2> 1 V4 prema
spremniku, ventile za ogranicenje tlaka pozicije 19. kojima tlak treba biti minimalno 20 bara

nizi od maksimalnog tlaka sustava. Tehnicke karakterisitike dane su u prilogu 6.

Komponente za simulaciju opterec¢enja koje ovisi o protoku koristimo izmedu cilindra i ventila

V3 1 V4 prigusnice pozicija 16. Tehnicke karakteristike su dane u prilogu 7.

Pracenje brzine 1 pomaka klipnjace cilindra, koji se ostvaruju upravljanjem ventila bit Ce
realizirano odredivanjem pozicije klipnjace cilindra pomocu inkrementalnog enkodera sa 600
impulsa po okretaju. Okretanje osovine enkodera ostvaruje se pomoc¢u zupcastog remena s
remenicama sa brojem zubi z= 30 1 koraka remena T=2,5 mm, §to daje pomak od 75 mm po
okretaju, pri ¢emu je ostvarena razlu¢ivost od 0,125 milimetara po impulsu. Dakle, jednom

milimetru odgovara 8 impulsa.

2.1.2. Komponente za regulaciju brzine i rastereéenja

U varijanti 1 proporcionalni ventil 9.1 za regulaciju protoka u bypass vodu propusta ulje bypass
vodom u spremnik. Moze propustiti kompletnu dobavu ulja pumpe, dakle moze sluziti i za

regulaciju protoka, ali i za rasterecenje sustava.

Tehnicke karakteristike proporcionalnog proto¢nog ventila dane su u prilogu 3.

U varijanti 2. ventil 10.2, odnosno 2/2 NC ventil sa jednostranim sjedistem upravljan naponom
od 24VDC u stanju 1 propusta (stanje 1 (24VDC)) ili zatvara (stanje 0 (OVDC)) protok ulja
bypass vodom preko regulatora protoka 11.2 u spremnik. Tehni¢ke karakteristike su dane u
prilogu 2.

Za rasterecenje sustava koristi se pozicija 9.2 (tlacna vaga) koja, ako ne dobiva tlacni signal sa
ILI ventila pozicije 13.2 spaja pumpni vod sa spremnikom ulja i rasterecuje sustav.

Tehnicke karakteristike su dane u prilogu 5.

Regulator protoka, pozicija 11.2., u uskim granicama regulira koli¢inu ulja koja bypass vodom

ide prema spremniku. Tehnicke karakteristike su dane u prilogu 4.
U varijanti 3 dvobrzinska regulacija je ista kao i u verziji 2.

Za rasterecenje sustava koristi se ventil 9.3, ondosno 2/2 NC ventil sa jednostranim sjediStem

upravljan naponom od 24VDC u stanju 1 propusta(stanje 1-24VVDC) ili zatvara(stanje 0-0VDC)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Dominik Semren Zavrsni rad

protok ulja drugim bypass vodom prema spremniku i rastereCuje sustav. Tehnicke

karakteristike su u prilogu 2.

2.2.  Proracun pogonskog dijela sustava

Agregat 1 sustav upravljanja i pozicioniranja hidraulickog cilindra izveden je koristenjem
ugradbenih 2/2 ventila.
Na raspolaganju imamo dvoradni hidrauli¢ki cilindar D/d x 1=40/22x300 mm, gdje je:

e D- promjer klipa

e d- promjer klipnjace

Dvoradni hidrauli¢ki cilindar ima priklju¢ke promjera 3/8". Cilindar je s nogicama 1 M8
unutarnjim navojem na klipnjaci.
Na raspolaganju nam je takoder ¢etveropolni monofazni motor s B14 prirubnicom (odgovara
za montazu na Hydronit centralni blok) snage P=1,5 kW i brzine vrtnje n=1410 min™.
Budu¢i da cilindar ima ograni¢en hod od 300 mm unutar tih granica je potrebno provesti
proracun osnovnih parametara sustava.
Uvest ¢emo pretpostavku da hod od 300 mm cilindar pri maksimalnom protoku pumpe prijede
u 2 sekunde odnosno vrijedi da je vgnee = 0,15 m/s.
Rac¢unamo povrsine klipova na strani Aai Ag gdje je:

e Aapovrsina klipa na strani A.

e Ag povrsina klipa na strani B.

Kao $to je ve¢ navedeno za dvoradni hidraulicki cilindar, promjer klipa iznosi D= 40 mm dok
promjer klipnjace iznosi d= 22 mm.

PovrSine Aai Ag iznose:

D?m 0,04%m
Ay = 2 = 2 = 0,001257 m? = 12,567 cm?,
D?m  d’m  0,04%°m  0,022%m
Ap = AR = R 2 = 0,0008765 m? = 8,765 cm?.

Odabrali smo vy = 0,15 m/s te slijedi da je potreban protok za ovu brzinu

Qmax = Vemax Ap = 131,48 cm3/s.

Ovu koli¢inu treba dobaviti pumpa kojoj broj okretaja iznosi n,, = 1410 min™1.

Koli¢ina dobave pumpe racuna se prema sljede¢em izrazu:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Qp = Vg Ny 7y gdje je:
e (@, koli¢ina dobave pumpe
e vy, geometrijski radni volumen pumpe
e ny, brzinavrtnje

e 1), volumetricki stupanj djelovanja pumpe

Ako je koli¢ina dobave pumpe jednaka maksimalnom protoku vrijedi da je:
Qp = Vg Ny My = Qmayx te je moguce dobiti geometrijski radni volumen pumpe:

131,48 cm3/s
vy = Qi”“x = — /s _ 5,89 cm3/okr.
ny My 23,557 0,94

Potreban radni volumen pumpe je 5,89 cm3/okr.
Biramo prvi veéi standardni volumen koji iznosi 6 cm3 /okr.
Nadalje slijedi da je:
v, = 6 cm3/okr.
S ovim radnim volumenom pumpe rac¢unamo teoretski maksimalne brzine gibanja i minimalna
vremena da cilindar u¢ini maksimalni hod od 300 mm u smjeru A iu smjeru B.

. cm3 okr. 5
Qmax = Vg My My = 6 0k7".23,5 S 0,95 =13395cm?>/s

Iz dobivenog maksimalnog protoka slijedi da je maksimalna brzina gibanja u smjeru A:

Vimax = Q’:Zx = 10,669 cm/s,

dok maksimalna brzina gibanja u smjeru B iznosi:

Vemax = Q’Z;x = 15,282 cm/s,

uz napomenu da se tada koristi ukupna koli¢ina dobave pumpe.

Minimalna vremena potrebna da cilindar obavi hod od 300 mm su:

Tomin = =2814s,

Amax

= 1,963 s.

Tgmin =
Bmax

gdje je:
e T,min Minimalno vrijeme potrebno za hod u smjeru A

e Tgnin Minimalno vrijeme potrebno za hod u smjeru B

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Izra¢un maksimalnog tlaka u sustavu provest ¢e se prema sljede¢em izrazu:

6007 P
Pmax = vg—nMM = 93,62 bar

Gdje je:
®  Dmax Maksimalni tlak sustava,
e 7 stupanj djelovanja agregata,
e P, snaga motora,
e v, radni volumen pumpe,

e ny, brzina vrtnje.

Iz zadnje formule slijedi da je:

Time smo izracunali maksimalni tlak na koji moZemo postaviti ventil za ogranicenje tlaka, a da
motor ne bude preopterecen.

Ako nema hladnjaka ulja onda za trajni rad agregata s konstantnim pumpama rezervoar treba

imati volumen dvostruke minutne dobave pumpe.

cm?3
Vimin = Qmax 60 = 13395 — 60's = 8037 cm?

Odabiremo rezervoar s volumenom 15 litara §to je dovoljno obzirom da agregat radi

povremeno.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3. PROJEKTIRANJE VARIJANTI EKSPERIMENTALNOG POSTAVA

3.1. Eksperimentalni postav

Na sljedecoj fotografiji je eksperimentalni postav pripremljen za montazu hidraulickih crijeva.
Na gornjoj ploci su cilindar, ventili V1,V2,V3,V4, prigusni ventili, manometri te ventili za
simulaciju opterecenja.

Na donjoj ploci je agregat. U centralnom bloku agregata su ventil Vs, ventil za regulaciju

protoka u bypass vodu te ventil za rasterecenje sustava.

whrcr an  dosban

Slika 11. Eksperimentalni postav

3.2. Varijanta l

Varijanta 1. predstavlja regulaciju brzine cilindra i rasterecenje sustava pomocu

proporcionalnog ventila 9.1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Tablicom su dane komponente koritene u varijanti 1.

Tablica 1. Popis komponenti eksperimentalnog postava varijante 1

Pozicija Komponenta Oznaka Proizvodac

1 Usisni filter 100 pm P11710/3 Filtrationgroup
2 Motor 1,5 kW, n=1410 min™ 5AZCD 90LB-4 | Koncar

3 Pumpa 6 cm3/okr E60306010 Hydronit

4 Spremnik 151 E60303014 Hydronit

5 Povratni filter E342000 1 Hydronit

6 Ventil za ogranicenje tlaka VMDC20B Hydronit

7 Nepovratni ventil VUC 20 Hydronit

8 Manometar 100 bar MIR63/100 Hydronit

9.1 Prop.ventil NC 0-10 I/min CP518-PNC Comatrol

14 2/2 NC 24VDC 2x brtvljenje MDV30E Hydronit

15 2/2 NC 24VDC 1x brtvljenje MSV30E Hydronit

16 Prigusni ventil STBO2 Hydronit

17 Manometar MIR63/100 Hydronit

18 Cilindar 40/22 x 300mm | Hidraulika Kutina
19 Ventil za ograni¢enje tlaka VMDCA Hydronit

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Na slici 12. dana je hidrauli¢ka shema varijante 1 eksperimentalnog postava. Pri tome su

koristeni standardni hidraulicki simboli[2].

N®
> &
-1 <l
T

Qbyp

XVVV

o s —®
=iy T

Slika 12. Hidrauli¢ka shema eksperimentalnog postava za varijantu 1.

Zaregulaciju protoka prema cilindru Q koristimo se posrednom regulacijom tako da dio protoka
koji dolazi od konstantne zupcaste pumpe Qp (8 1/min) propustamo u spremnik Qpyp, pa koli¢ina
koja ide prema cilindrima iznosi @ = Q, — Qp,,,. Pokretanje klipnjace cilindra upravljamo
otvaranjem i zatvaranjem 2/2 ventila V1, V2, V3, Va. U slucaju kada su pod napon stavljeni

ventili V1 1 V4 ulje iz pumpe struji na A stranu cilindra, a napusta B stranu cilindra $to rezultira

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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izvlacenjem klipnjace. Drugi slucaj je kada se pod napon stavljaju ventili Vo i V3, tada se
klipnjaca uvlaci.

Brzinu klipnjace reguliramo regulacijom struje kroz zavojnicu proporcionalnog ventila CP518-
PNC-U-2B-4H-24.

Dijagram struje na slici 13. upravljanja je dan za upravljanje naponom od 12 VDC. Za

upravljanje naponom od 24VDC vrijednosti struje su dvostruko nize.

gal/min  I/min
3.7 14

32 12 i S

26 10 / oH

121 8 / «+ |4H
7

Vi

| —eH

/f//

00020406 0810121416 18 20
Current, Amps (with 12 VDC coil)

1.6
1.1
0.5
0.0

o N & O

Slika 13. Dijagram struje upravljanja za napon 12 VDC

Vrijednosti struja upravljanja ovisno o zeljenom protoku u bypass vodu su:
Qobyp=0 I/min, 1<0,4 A

Qbyp=8 I/min, 1=0,8A

Iz dijagrama se moze isCitati da za propustanje kompletne koli¢ine dobave pumpe od 8 I/min
prema cilindru struja upravljanja mora biti manja od 0,4 A. U tom slucaju brzina cilindra je
maksimalna. Kada se Zeli da protok Qp U potpunosti ide prema spremniku, odnosno da je
Quyp= Qp iznos struje upravljanja mora biti 1=0,8 A. U tom slu¢aju proporcionalni ventil je

ujedno i rasteretni ventil sustava.
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Na sljede¢im dijagramima su dani podaci o protoku Q prema cilindrima i protoku Qbyp prema

spremniku:
Qo [ |
BYP | min
3 e
.'__.-"-..
___/'
-
]
.//
s /
2 f/
:f
lI_.I'
.r.l'
s —
0.4 0.5 0,6 a,7 08 I[.—"l.]

Slika 14. Dijagram protoka Qpyp prema spremniku

| &
o[zw)
8

6_._

bt

1 [A]

Slika 15. Dijagram protoka Q prema cilindru

Brzina izvlacenja klipnjace (gibanje A) je proporcionalna protoku tako da dijagram promjene
odgovara promjeni protoka Q. Maksimalna brzina izvlac¢enja klipnjace iznosi 106,6 mm/s kao
Sto je ve¢ definirano u proracunu sustava.

Sljedec¢im dijagramom dana je kvalitativna ovisnost brzine gibanja A .
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106,656

I[A] (24 VDC)

Slika 16. Dijagram brzine Va cilindra

Brzina uvlacenja klipnjace iznosi 152,82 mm/s kao §to je ve¢ definirano u parametrima sustava.
Iz gornjih dijagrama je vidljivo da upravljanjem strujom proporcionalnog bypass ventila
mozemo ostvariti bilo koju brzinu u rasponu od 0 do maksimalne brzine.

Sljede¢im dijagramom dana je kvalitativna ovisnost brzine gibanja B.

1T
va [—]
s &

1525

04 W I[A] (24 VDC)

Slika 17. Dijagram brzine Vg cilindra
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Mijenjanje brzine tijekom pomaka ovisi o opterecenju, smjeru gibanja i zeljenoj toCnosti
pozicioniranja. Ako su velika opterecenja, krivulja startanja bit ¢e polozenija. Ako je
opterecenje manje, tada krivulja startanja moze biti strmija. Brzina prije zatvaranja ventila V1 i
V4 za izvlaCenje klipnjace, te V2 i V3 za uvlaCenje klipnjace ovisit ¢e o Zeljenoj to¢nosti

pozicioniranja. Sto su zahtjevi veéi, brzina treba biti niza.

=
[

Slika 18. Dijagrami promjene brzina gibanja A i B tijekom ciklusa

Ventil V1 i V4 stavlja se pod napon. Na ventilu Vs, ovisno o opterec¢enju regulira se struja
upravljanja. Sto je optereéenje manje, struja raste prema 0,8 A. Nakon podetka gibanja, struja
se smanjuje prema 0,4 A. Na 0,4 A ventil Vs je zatvoren, a brzina gibanja je maksimalna. Pri
zaustavljanju potrebno je dovoljno rano povecavati struju ventila Vs, kako bi se snizila brzina
prije zatvaranja ventila V1 i V4. Kada u nadogradenom sustavu budu kontroler, inkrementalni
enkoder i upravljanje racunalom, tada postoji mogucnost upravljanja strujom ventila Vs,
odnosno brzine cilindra. Na taj nafin moguce je pojedina¢no kontrolirati vrijeme i poziciju
zatvaranja ventila V1 i Va.

Sve navedeno za smjer A vrijedi i za smjer B, samo ¢e brzine gibanja klipnjace za iste protoke
biti vece i to¢nost pozicioniranja bit ¢e manja. Ovo osobito vrijedi ako se radi o ru¢nom
upravljanju ventilima, kao $to je trenutno u ovom sustavu. Kod startanja u smjeru B ukljucuju

se ventili V2 i V3, a proporcionalnim ventilom Vs mijenja se protok, odnosno brzina cilindra.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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U sustavu se moze regulirati maksimalni tlak, pmax,ventilom za ogranicenje tlaka (pozicija 6).
Opterecenje koje je ovisno o protoku, moze se mijenjati priguSnim ventilima (pozicija 16).
Opterecenje koje ne ovisi o protoku, mozemo precizno mijenjati i u smjeru A i B ventilima za
ograniCenje tlaka (pozicija 19) koji su u povratnom vodu. Ova regulacija opterecenja je
preferirana za koriStenje.

S ruénim otvaranjem 1 zatvaranjem ventila sa prekidac¢ima i upravljanjem strujom
proporcionalnog ventila, mogucnosti ovog sustava nisu velike. Tek sa ve¢ opisanom
nadogradnjom sustava moZze se napraviti bolja analiza i iz tih analiza povuci bolji zakljucci.
Sljedec¢im tablicama definiramo struje upravljanja na proporcionalnom ventilu i stanja (0 ili 1)
na ventilima V11 V4 za gibanje A, odnosno Vi Vs za gibanje B.

Tablica 2. Struje upravljanja i stanja ventila za gibanje A

Pozicija 9.1 (prop.ventil)(A) V1 V4
1 0,6 1 1
2a 0,4 1 1
3a 0,4 1 1
4 0,7 1 1
5 0,7 0 0
6 0,8 0 0
Tablica 3. Struje upravljanja i stanja ventila za gibanje B
Pozicija 9.1 (prop.ventil)(A) \Z V3
1 0,6 1 1
2b 0,4 1 1
3b 0,4 1 1
4 0,7 1 1
5 0,7 0 0
6 0,8 0 0

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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3.3.  Varijanta 2

Varijanta 2 predstavlja dvobrzinsku regulaciju brzine ciindra, regulacija nize brzine ventilom

pozicija 10.2 i prigusnicom 11.2 u bypass vodu. Rasterecenje se vrsi preko tlacne vage 9.2.

Tablica 4. Popis komponenti eksperimentalnog postava varijante 2

Pozicija | Komponenta Oznaka Proizvodac

1 Usisni filter 100 pm P11710/3 Filtrationgroup
2 Motor 1,5 kW, n=1410 min™ 5AZCD 90LB-4 | Koncar

3 Pumpa 6 cm3/okr E60306010 Hydronit

4 Spremnik 151 E60303014 Hydronit

5 Povratni filter E342000 1 Hydronit

6 Ventil za ogranicenje tlaka VMDC20B Hydronit

7 Nepovratni ventil VUC 20 Hydronit

8 Manometar 100 bar MIR63/100 Hydronit

9.2 Tla¢na vaga CP 700-1 NO Comatrol

10.2 2/2 NC 24VDC 1x brtvljenje MSV30E-24DC | Hydronit

11.2 Regulator protoka 5-7 I/min VCF 06 Hydronit

13.2 ILI Ventil SV04 Comatrol

14 2/2 NC 24VDC 2x brtvljenje MDV30E Hydronit

15 2/2 NC 24VDC 1x brtvljenje MSV30E Hydronit

16 Prigusni ventil STBO2 Hydronit

17 Manometar MIR63/100 Hydronit

18 Cilindar 40/22 x 300mm | Hidraulika Kutina
19 Ventil za ograni¢enje tlaka VMDCA Hydronit

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Na slici 19. dana je hidrauli¢ka shema varijante 2 eksperimentalnog postava.
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Slika 19. Hidrauli¢ka shema eksperimentalnog postava varijante 2.

U varijanti 2 u odnosu na varijantu 1 regulacija korisnog protoka Q provodi se na drugaciji

nacin. Upravljanje gibanjem klipnjace se vrsi pomocu ventila V1, V2, V3 V4 kao i u varijanti 1.
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Gibanje A se postize tako da se pod napon u iznosu od 24 V stave ventili V2 i V4 dok se gibanje
prekida kada ventili vi$e nisu pod naponom.

Gibanje B se postize stavljanjem ventila V2 i V3 pod napon u iznosu od 24 V, koji se zatim
stavlja na vrijednost od U=0 V s ciljem zaustavljanja.

Postoje dvije brzine klipnjace cilindra: maksimalna brzina kada je ventil Vs zatvoren, te
minimalna brzina kada je Vs otvoren i ulje preko regulatora protoka VSC 06 ide u spremnik.

Propustena koli¢ina kroz bypass vod iznosi 5-7 I/min.

Pri gibanju A vrijedi:
Q =0Qp — Upyp
Q, =81l/min
Qpyp = 5do 7 l/min
Q =1do31l/min

mm mm
Vamin = 13,337 do 39,987
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Na slici 20. prikazan je kvalitativni dijagram promjene brzine cilindra za vrijeme ciklusa.

1=

Svmin

2 Vamax 3

Sk

n

Slika 20. Dijagram promjene brzine za gibanje A

Tablicom 5. dana je promjena stanja koristenih ventila.

Tablica 5. Tablica promjene stanja Koristenih ventila

Pozicija Vs V1 V4
1 0 1 1
2 0 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 0 0
6 0 0 0
Pri gibanju B vrijedi:
Q= Qp - Qbyp

Qp = 81l/min
Qpyp = 5do 7 l/min
Q =1do31l/min

mm mm
Upmin — 19,10T do 57,31T
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Na slici 21. prikazan je kvalitativni dijagram promjene brzine cilindra za vrijeme ciklusa.
b

Q L’nin]

11T

v [

2 VEmax 3

Slika 21. Dijagram promjene brzine za gibanje B

Tablica 6. Tablica promjene stanja KoriStenih ventila

Pozicija Vs V2 V3
1 0 1 1
2 0 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 0 0
6 0 0 0

Za vecu tocnost pozicioniranja kroz bypass vod moramo propustiti maksimalnu koli¢inu ulja

Qbyp 1z Cega slijedi da je brzina gibanja v, = 13,33 ms—m 0dnosno vg.,;, = 19,10 "L—m
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3.4. Varijanta 3

Varijanta 3 predstavlja dvobrzinsku regulaciju brzine cilindra kao u varijanti 2, regulacija nize
brzine ventilom (pozicija 10.3) i prigusnicom (pozicija 11.3) u bypass vodu. Rastereéenje se

vrsi preko ventila 9.3 u drugom bypass vodu.

Sljede¢om tablicom dan je popis komponenti koristenih u varijanti 3.

Tablica 7 . Popis komponenti eksperimentalnog postava varijante 3

Pozicija Komponenta Oznaka Proizvodac

1 Usisni filter 100 pm P11710/3 Filtrationgroup
2 Motor 1,5 kW, n=1410 min™ 5AZCD 90LB-4 | Koncar

3 Pumpa 6 cm®/okr E60306010 Hydronit

4 Spremnik 151 E60303014 Hydronit

5 Povratni filter E342000 1 Hydronit

6 Ventil za ograni¢enje tlaka VMDC20B Hydronit

7 Nepovratni ventil VUC 20 Hydronit

8 Manometar 100 bar MIR63/100 Hydronit

9.3 2/2 NC 24VDC 1x brtvljenje MSV30E Hydronit

10.3 2/2 NC 24VDC 1x brtvljenje MSV30E Hydronit

11.3 Regulator protoka VCF 06 Hydronit

14 2/2 NC 24VDC 2x brtvljenje MDV30E Hydronit

15 2/2 NC 24VDC 1x brtvljenje MSV30E Hydronit

16 Prigusni ventil STBO2 Hydronit

17 Manometar MIR63/100 Hydronit

18 Cilindar 40/22 x 300mm | Hidraulika Kutina
19 Ventil za ogranic¢enje tlaka VMDCA Hydronit

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sljedeca slika prikazuje hidraulicku shemu eksperimentalnog postava koristenog u varijanti 3.

VYV

Slika 22. Hidrauli¢ka shema eksperimentalnog postava varijante 3.

Verzija 2 1 3 potpuno su iste §to se ti¢e regulacije brzine protoka, odnosno brzine klipnjace.
Razlika je samo u nalinu rasterecenja sustava. U ovom slucaju sustav se rasterecuje
ukljucivanjem ventila V. Dok god je ventil Vs ukljucen, ulje iz pumpe protjece kroz isti ventil
natrag u spremnik.

Dijagrami i objaSnjenja za verziju 3 identi¢na su kao u verziji 2.
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3.5.  Moguéa nadogradnja sustava

Nadogradivanjem sustava sa kontrolerom, senzorima tlaka i inkrementalnim enkoderom, kojim
mjerimo pomak, te referentnim prekida¢em, moguénosti su sljedece:
a) Istovremeno pracenje:
e Hoda
e Brzine
e Tlaka pumpe
e Tlaka na A strani
e Tlaka na B strani
e Kontrole vremena okidanja V1, V2, V3, V4, Vs
e Kontrole postignute to¢nosti pozicioniranja u smjeru gibanja A i B
b) Promjenama vremena otvaranja i zatvaranja grupa ventila V1 i V4 za stranu A te grupe
ventila V2 i V3 za stranu B, tzv. preklapanjima moguce je mjerenjem tlakova mjeriti

utjecaj na vibracije sustava, kao i utjecaj na to¢nost pozicioniranja.
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4. Zakljucak

Rezultat ovog rada pokazao je da bi najbolja varijanta regulacije polozaja cilindra bila varijanta
broj 1 sa proporcionalnim ventilom u bypass vodu. Varijantom broj 1 moguce je regulirati
brzinu klipnjace od maksimalne brzine do brzine v=0 te se zbog niske brzine zaustavljanja moze
vrlo precizno pozicionirati klipnjaca. Ovaj sustav se preporuca za koriStenje s planiranom
nadogradnjom sustava koja bi obuhvacala ugradnju kontrolera, senzora tlaka i inkrementalnog
enkodera.

Eksperimentalni sustav izveden je prema varijanti 3, gdje u bypass vodu imamo ventil 2/2 NC
Vs i regulator protoka VSC 06.x Otvaranjem ventila Vs klipnjaca se giba minimalnom brzinom.
Cilj nam je ostvariti §to niZzu brzinu u svrhu to¢nijeg pozicioniranja klipnjace, ali tu postoji
ogranicenje mogucnosti regulacije protoka prigusnog ventila VSC 06.

Upravljanjem ventilima V1, V2, V3, V4, Vs je ruéno pomocu prekidaca i na taj nacin moguce je
samo testiranje pravilnog rada ventila i sustava kao priprema za gore spomenutu nadogradnju
sustava. Iz svega navedenog, moze se zakljuciti da je ruénim upravljanjem ostvarena preciznost
pozicioniranja klipnjace prilicno ograni¢ena. Ugradnjom mjernog i upravljatkog sustava na

izradeni eksperimentalni postav dobit ¢e se moguénost analize eksperimentalnih rezultata.
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https://www.sunhydraulics.com/sites/default/files/media_library/tech_resources/TT_US_Logics-N.pdf?fbclid=IwAR0IloFVchCWe7YgijNm8gh6n2SUwUVv_5PPrLBj2qyQlAm2bJXDBTmkFQE
https://www.sunhydraulics.com/sites/default/files/media_library/tech_resources/TT_US_Logics-N.pdf?fbclid=IwAR0IloFVchCWe7YgijNm8gh6n2SUwUVv_5PPrLBj2qyQlAm2bJXDBTmkFQE
https://www.sunhydraulics.com/sites/default/files/media_library/tech_resources/TT_US_Logics-N.pdf?fbclid=IwAR0IloFVchCWe7YgijNm8gh6n2SUwUVv_5PPrLBj2qyQlAm2bJXDBTmkFQE
https://www.hydraulicspneumatics.com/technologies/other-technologies/article/21884215/chapter-11-slipin-cartridge-valves-logic-valves?fbclid=IwAR25-VVUx0hr1bnMuPbJkT175fXJzdxfWkDJWm5sfYOZMYLT8rVCyA5IEN8
https://www.hydraulicspneumatics.com/technologies/other-technologies/article/21884215/chapter-11-slipin-cartridge-valves-logic-valves?fbclid=IwAR25-VVUx0hr1bnMuPbJkT175fXJzdxfWkDJWm5sfYOZMYLT8rVCyA5IEN8
https://www.hydraulicspneumatics.com/technologies/other-technologies/article/21884215/chapter-11-slipin-cartridge-valves-logic-valves?fbclid=IwAR25-VVUx0hr1bnMuPbJkT175fXJzdxfWkDJWm5sfYOZMYLT8rVCyA5IEN8
https://www.hydraulicspneumatics.com/technologies/other-technologies/article/21884215/chapter-11-slipin-cartridge-valves-logic-valves?fbclid=IwAR25-VVUx0hr1bnMuPbJkT175fXJzdxfWkDJWm5sfYOZMYLT8rVCyA5IEN8
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Mali_hidraulicki_agregati/Mali_hidrauli%C4%8Dki_agregati_HYDRONIT.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Mali_hidraulicki_agregati/Mali_hidrauli%C4%8Dki_agregati_HYDRONIT.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Ventili/Proporcionalni_ventili/Proporcionalni_ventili_COMATROL.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Ventili/Proporcionalni_ventili/Proporcionalni_ventili_COMATROL.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Ventili/Logi%C4%8Dki_ventili/Logi%C4%8Dki_elementi_COMATROL.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Ventili/Logi%C4%8Dki_ventili/Logi%C4%8Dki_elementi_COMATROL.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Ventili/Logi%C4%8Dki_ventili/ILI_ventili_COMATROL.pdf
https://www.bibus.hr/fileadmin/editors/countries/bizag/Katalozi/Hidraulika/Ventili/Logi%C4%8Dki_ventili/ILI_ventili_COMATROL.pdf
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II. Kataloski podaci

Prilog 1.

MDV - DIRECT OPERATED TWO-WAY DOUBLE LOCKING SOLENOID VALVES

Main features
Max prossurs up I 250 bar
Max flow up fe 40 Lrnin
Wakght 0,17 Kg (without coll)
inlermal lenkmge b deopsimin W A0
M (onengizing)
Respoane Lime S0ma {de-onongizing]
12VDE
VDo
Availablo vallage VAL
MORAC
220RALC
M3 pomaa
Codls (soe page D180) ML nesrkan
ML naman

B0 A EN0002.2
(DL CE

il o 21
o viskage)

Recomemandad Bghilening lomue: 26 Nm
Reoomemandod Mirabion: 25 + 50 p
6l hemperabure; -30 + + 50 °C

- -
it
2]
Ermagerary it jpih)
Spare part code

MDV — Two-way
double blocking
solenoid valve

e
30 = normally closed

31 = normally open

E i_ Option:
E = emergency (std)

Supply voltage:
0000 = no coil (std)
see coils table

3/4-18 UNF-2A_

Assembly code

M (MDV31E) Voltage

Ex: IMZ0G

‘ D (MDV30E) Voltage

Mounting cavities

Malbe: conilies 3, 4 and § are presant
o condrnl ikl typa LIE aily

Pressure drop diagram

L=

& 20
% 15
10
. i
.--"""—.—-
0 § 10 18
Flow [I / min]

Nole: Vialues msssursd on valve slone (ng

L+

cavily) wilh an oil viscosity of A0 681 M 50

diop rma i g
wny Musied wiscomly and lompsaesh
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Prilog 2.

MSV - PILOT OPERATED TWO-WAY SINGLE LOCKING SOLENOID VALVES

Options

Main features
Max pressure up fo 350 bar
Max flow up 10 40 limin
Weight 0,11 Kg (without coil)
ge 5 drop al 350bar
(energizing)
Response time B0ms (d izng)
12vbe
24VDC
Available voltages 24VAC
110RAC
220RAC
Colls (sow colls table) Moot Sones
ENSDOS1-VENS0082-2
(B6336 CEE
Standards eockumagntic comp )
THZHCEE | SGNCEE
(o voltago)

t(‘&o et

Normally closed

Spare part code

Pilot Operated 2-way
Single Locking Valve

[~ |- options

R = with reversible flow

[} opton:

30 = normally closed
31 = normally open

[II— Emergency override:

0 = no emergency (std)

E = emergency

Supply voltage:
0000 = no coil (std)
see coils table

Normally open

3
=
3

A (MSV30) Voltage
B (MSV30E) Voltage
Q (MSV31) Voltage

Mounting cavities

Nole: cavities 3, 4 and 6 are present
on contral mandold typa UB only.

Pressure drop diagram

AP [bar]

Z

a2

]

N

3/,

Y 10 20

30 40
Flow [I / min]

Nole: Values measured on valve alone (no
cavity) with an oll viscosity of 46 cSt at 50
*C. Pressure drop may change depending
on fluxd viscosity and lemporture
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Prilog 3

Proportional Valves Catalog
cam atr -u" Flow Controls, Non-Compensated, Normally Closed HI

NESPFONSIVINISS IV MOTIDNW

Member of the Danlans Graup CF51 B_PNC

OPERATION This valve is a non-compensated, normally-closed, proportional flow control,
SPECIFICATIONS Rated pressure 210 bar (3000 pal] Thaoratical parformanca
Rated flow at & bar 12 W min mbbl;mv&mw
[80 psi] [ELLS gal.l'mln] 2 G5t [\ SUSH byl @ 307G [100° F]
gl B
a7 M
O A (12 VD colly a2 12 ‘—ﬁ
8 / S
: :I 1 8 / "FW
M.ﬂu;iwmcnha XV
Pressure differential  FIETTET S Lo e e /
Cavity SDCOR-2 114 “
Standard Coil MTOF 37 Watt o 2 i
Coil nut T
00 02 04 06 0.8 1.0 12 14 1.6 18 20

Courront, Amps (with 12 VI ool

Prossare Diop ve. Flow
M Mexaiminmm Conleol Curmant

"’:M:’; &3 S5k 154 SUS| hydoil £ 30°C [100° F)
Schematic e 10 H aH|  pH |84
7
—(_3 e & r/r///
E 4 ar & 1,‘ ’;////
}{ T M 5A 4 ,z )f/’/
— 1o w ol | NI
I/ =
0 0
DIMENSIONS Limin © 2 4 & ® 10 12 14 5 10
mm fin) Cross-sectional view USgabmin®___ 06 10 16 21 26 3 3F 42 &0
. 5 N-m MAX. Fi HEX
T [44 ming 2T-M Nm
[20-25 -]
7 :
= I e ———— f
COIL NOT SHOWN FOR CLARITY @{l
IMSTALL O-RING AS SHOWN
- 86,1 [3.39)

F
CP518-PNC- U 65-2H- Zﬂ-DE

ORDERING
INFORMATION QY ery—
F = Deutsch
DM = [HH 42650
FL = Lead wires
"= -l u uvnc Al AMD

Hovsing e ?H—sl.frrp|1_n59.i.-'rr-1|ar54hamw1
. 3'1:1 onily rlulhu AH =1 Vmin (2.4 L5 gairain|

8D A PR35 6 — 11 Vimin 2.9 U5 gabimin]

65 = AL FGSAE uroa-z{.s BH =13 Vimin [3.4 LIS galimin]

M= AR LI -6 20

B = ALLRBSP SR 230

PV-26 11141718 - Rev CA » August 2015
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Prilog 4.
60
26,5 . 33,5
[ %]
L-
3 —
z ! 5]
S 1> -0
- (2]
g L] =]
2
Spare part code Assembly code
1 2
= [Vera}-— rowcontot vt
pressure Wehann * slands for naminal
compensated dinansion
Wwin Festures |I|— Nominal dimension:
Max pressurns 350 bar sae below table
Max flow 18 Fmin A.dl st
Waight o1 ustment:
o C = screw (sid) Mounting cavities
V = handwhaal
FRecomeranilod lorue; 25 Nm
Recommandad Mirabion: 26 « 50 g 3
8l tormparabura; -30 -+ + B0 *C
Moba: cavilies 3, 4 and § am presant
on contral manifold lype UB only.
Range available Pressure drop diagram
Nominal Controlled Nlow E 20 R
dimension EC at 100 bar £ 10% lmin E =~ AlB
2 06 10+22 E‘ 18
3 1,0 16+40 i 10~
4 1,2 25+50 5 W
=
5 1.8 3.0+7T0 a L
6 2,8 494108 0 50 100 150 200 250 300 350
AP [bar]
7 4.8 80+185

Mabn: Valuos moasursd on valvo alona (no covily) with an ol
sty of 46 £51 al 50 °C. Prossure drop may change
dip W) o0 fuid visoosity and lemp
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Prilog 5.

Logic Elements Catalog
c'?mat!""” Spool Type

Mapmbar of the Donfore Grewp CP?U{]-1

DIMENSION Cross-sectional view
i [in] Q
7 = \.r 7—// };!: 0 !_E_‘_\‘;‘;: 0 l'\ ﬁ 1.006n
a | 41-47 N-m
, - e %t LN e ®
\\'% .%,m I
- A oy s O] slle
2 3
F/8-14 UINF
A46.2 191
[1.82] [0.75]
EXAMPLE CIRCUITS w] -
7 X 1
= IFTR] T PEV12-NC -
-|.|T|- i - = -; 8
PRV &2 3
& ¥ i i
HMNbA . : Th
o HWECPC 3 s s
= . . I .
1 (T - |
|: - - . . gy 4 HLE 80P
i | P00
& LY &
o CFe
L]
il ' - Dump ond Relief valve for o Flxed
Doubie Acning Cyimaer with Proportional Speed Properriongl Byposs Flow Control
contrel, Unioading Vialve and Circurt Relief
ORDERING
INFORMATION CP7O0-1-Q-85- Df
Differential
Control
Sealy Pressure
Seal kit Bar  |psil
B = Buna-N 120027 040 = 28 [40]
Vo= Viton 120024 ﬁg = ;; iﬁ'll'l
I-Inullng and ports Housing PIN 150 ;m.l 1150
= Mo Housing Mo Housing 190 =131 (190
SE]B = AL 38 BSP SDC10-3-5E-38
SEAE = AL 172 BSP SOC10-3-5E-48
65 = AL 06 SAE CP10-3-65
B% = AL @8 SAE CP10-3-85
Othver hausings avallable
11141720 - Rev CA « August 2015 LE-21
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Prilog 6.

L

Indine bidirectional flow control valve

E
' | 25 (098)
Spare part code D E L | Weight
STBO1 114 BSP Ga 54 | 0,29 kg
STBO2 /8 BSP 68 54 | 0,27 kg
68 54 | 0,30 kg
STBSAEDG OMB-1BUNF | o een | 219 | (0,86 Ib)
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Prilog 7

VMDC20 - DIRECT ACTING MAIN RELIEF VALVE

L

21 N
","’_, L = dﬂlﬁ k (| R R SR bd--- e
3 a
T \Hex.24 |Hex. 13\Hex.3
2 Hex. 10 19 . 2 _
i =
] wl Lt hees
Option 2 Option 3 —< Option 4 ¥ »
395 3 24 BRI
o | Spare part code Assembly code
P A_ T -
VMDC Relief valve \
oo (bar) Ex V200
20 Nominal size: Py
::n features — 20 = 20 I/min whoro  in the aption
pressure
Max flow 20 Ymin B “Lom;ng 6!::9.:
Waight 0,14 =3+ ar
o B =40 + 120 bar Mounting cavities
C = 80 + 250 bar
Recommanded lorque: 40 Nm D = 150 + 350 bar 1
oumm:aon::';:m” 1 Option:
1= M6 screw (std) |
2 = handwheel
3 = with cap Noto: cavilies 3, 4 and 6 are prosent
4 = plastic seal B Santnl renicid pa LN Aety
Minimum setting pressure Pressure vs Flow
E‘UO z 420
4 150 R D
D //
120 280
C
%0 e 210
60 o] 140 B
- == B ey
m;/ g 70 Iy
et A I
0 ) 0
4 8 122 16 20 4 8 12 16 2
Flow [/ min] Flow [ / min)

Noto: Visluan maanured on vatve alone (no cavity) with an oll
vinconity of 46 ¢St al 50 “C. Prossurs drop may change
dapending on flud viscosity and temperture
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Prilog 8.
OPERATION This valve senses the higher of two input Schamatic
pressures at 1 and 3, and routes it to the
output 2. @
SPECIFICATIONS Thaoretical performance o @
Pressure drop
26 658 [121 SUS] byt.0d al BOC [122'F]
pol Bar
1807 10 T
8 17 Rated pressure® 35 bar [4570 psi]
100 A Rated lowat Thar QR0
Vi .
[ . 1100 psi] [4 L% galdmin|
Fa Leakage & drops/min @
4
% 5 P ‘,r/ v Rated pressure
| 007 kg [0.15 I
o' o0 MCS04/3
I s - 10 1,5 x x 2 tmn "Rated prassure based an NFPA fatigue test
o 2 4 6 galtmin standard (at 1 million cyches)
DIMENSIONS Cross-sectional view
mim [in]
mim
40 im [25-30 1t W18 %15
----- L |
Z //l{f\’\/\fﬁ M =8 =F n_n ~g
-":__ ‘I = To Lo . ) N
sEe s as [ ss
/ — |
™ o.06)
6.1 424
[0:24] [1.67]
ORDERING 4-0
INFORMATION SVU D'V _ _
Load Shuttle Valve I-—Sﬂlﬂp'hwl Seal Kit
MNormal Direction Ol = Buna-N|  Z30000160
W =\iban 20000450
Code | Ports & Material Body Nomenclature
00 | D0 = Cartridge only Mo Bocly
SE1M | AL, 114 BSP MES04G-5E-1M4
SEAS | AL, i SAE MCS0MIG-5E45
SEBS | AL, i SAE NCSDAI-SE-65
* Alurminum bedies am i b usod for prossures: less than 0 bar (00 psi)
=== (e howsngs avaiable
11141709 - Rev CB - March 2016 SH-7
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