Servosisteme electrohidraulice cu variatie incrementala rezistiva

Servosistemele electrohidraulice cu variatie incrementala rezistiva asigura variatia vitezei de
rotatie sau de traslatie, prin reglarea incrementala a rezistentei hidraulice, rezistentd determinatd de
un distribuitor incremental, cu patru muchii active, fig.5.117, sau cu doud muchii active, fig.5.119.
De regula, cresterea preciziei acestor servosisteme, o constituie prezenta unei reactii mecanice,
determinatd de un mecanism pinion-cremalierd, fig.5.117, sau surub-piulita, fig.5.118 si fig.5.119,
sau combinatii ale acestora, cu dezavantajul introducerii neliniaritdtilor suplimentare, de genul
jocului intre flancurile in contact, respectiv cu angrenaj cilindric si melc-roata melcata, fig.5.120,
sau pinion-cremalierd si melc-roata melcata, fig.5.121.
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Fig.5.117 Modul de translatie pe verticalad cu servoactionare electrohidraulicd pas cu pas cu distribuitor discret
cu patru muchii active

Distribuitorul discret poate fi montat in prelungirea cilindrului hidraulic in constructia
modulelor de translatie pe orizontald, fig.5.118 si fig.5.119, fie perpendicular pe cilindrul hidraulic
la modulele de translatie pe verticala, fig.5.117, sau la modulele de rotatie, fig.5.120. Reactia este
asiguratd prin legatura mecanica rigida, determinatd de cremaliera Cy, pinionul z;, surubul ps si
sertdragul distribuitor, fig.5.117, sau de surubul ps2, bucsa filetatd cu pasul ps; si sertarasul



distribuitor, fig.5.118 si fig.5.119, sau de rotile dintate zs, z4, roata melcatd z3, melcul cu n
inceputuri si sertarasul distribuitor, fig.5.120, sau de cremaliera Cr, pinionul z4, roata melcatd z3,
melcul cu n Inceputuri si sertarasul distribuitor, fig.5.121.
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Fig.5.118 Modul de translatie pe orizontala cu servoactionare electrohidraulicd pas cu pas
cu distribuitor discret si reactie surub- piulita
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Fig.5.119 Modul de translatie pe orizontala cu servoactionare electrohidraulica pas cu pas cu distribuitor discret
cu doud muchii active si reactie surub-piulita
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Fig.5.120 Modul de rotatie la baza cu servoactionare electrohidraulic pas cu pas cu distribuitor discret cu patru muchii
active si reactie angrenaj cilindric si roatd melcata-melc
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Fig.5.121 Modul de translatie pe verticalad cu servoactionare electrohidraulica pas cu pas cu distribuitor discret cu patru
muchii active $i reactie cremaliera- pinion si roatd melcata- melc

Functionarea se bazeaza pe principiul sistemelor de urmarire incrementalda. Astfel, prin
transmiterea unui impuls de la comanda numerica, motorul pas cu pas MPP introduce in sistem
marimea unghiulard o (unghiul incremental de intrare) care se transformd prin intermediul
mecanismului surub-piulitd, intr-o deplasare liniara x a sertdrasului distribuitorului discret, care la
rindul ei determina alimentarea intr-un sens sau altul a motorului hidraulic liniar. Prin existenta
legaturii mecanice, determinata de prezenta reactiei, migcarea z a tijei motorului hidraulic liniar, se
retransmite la nivelul sertdrasului distribuitor i este comparata cu deplasarea initiald x. Tija MHL se
va deplasa atita timp cit marimea de eroare, determinatd de diferenta dintre deplasarea initiald x a
sertaragului distribuitor si marimea de reactie este diferita de zero.

Schemele bloc ridicate in vederea modeldrii comportdrii dinamice a servosistemelor
electrohidraulice cu variatie incrementala rezistiva, sunt prezentate in fig.5.122, 5.123, 5.124, 5.125,
5.126, 5.127.



Schemele din fig.5.122 si 5.123 sunt specifice servosistemelor din fig.5.117, 5.118, 5.119.
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Fig.5.122 Schema bloc de automatizare utilizand functii de transfer pentru
servosistemele din fig.5.117...5.119
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Fig.5.123 Schema bloc de automatizare utilizand caracteristici indiciale
pentru servosistemele din fig.5.117...5.119

unde: H; este functia de transfer a mecanismului surub-piulifa cu pasul ps, de tip (P); H2- functia de
transfer a distribuitorului discret de tip (PD2T1); H3- functia de transfer a motorului hidraulic liniar,
de tip (PT2); H+ functia de transfer a modulului de convertire deplasare- viteza, de tip (I); Hs-
functia de transfer a legaturii de reactie, determinata de mecanismul pinion z;-cremaliera sau surub-
piulitd cu pasul p2, de tip (P); Hs- functia de transfer a mecanismului surub-piulitd cu pasul pi, de pe
calea de reactie, de tip (P).

Aceste functii de transfer au urmatoarele expresii:

DD DD 2
sy Lot = S )
T

TPs+1
M ! 5 » (5.124)
H(s)= ————H,(5)=—;H(s)= —:H(s)= —;
3(5) T 1 4(8) ; 5(s) - 6(5) e
Functia de transfer in circuit deschis va avea expresia:
DD DD 2 MH
pik (T, s +..)k " mz,
H, (s)=H,HHHH, = 5.125
)= I HLH H H (TP°s+1)(Ty™s™ +..)s2 imyz, + kP2(THPs™ +.)k " p, (.123)
Factorul de amplificare in circuit inchis va avea expresia:
. mz
k, = hr{]lHl.(s): —1 (5.126)
5>

Cum constanta de intdrziere a raspunsului este direct proportionald cu factorul de
amplificare 1n circuit inchis, rezultd ca pentru minimizarea constantei de timp este necesarad
minimizarea factorului de amplificare In circuit inchis. Deci, pentru marirea domeniului de
frecventa in care va lucra servosistemul, deci pentru obtinerea unei precizii si promptitudini bune,
este necesara micsorarea la maxim a lui z;, si my, pind la limita determinatd din calculele de
rezistentd, specifice montajului. Pentru servosistemele reprezentate in figurile 5.118 si 5.119,
factorul de amplificare in circuit inchis va avea expresia:

k= lim H (s)= £ (5.127)
5s—0 2 V4

Rezulta ca, in acest caz frecventa proprie a servosistemului va creste daca p2 va fi minim.
Factorul de amplificare de viteza in circuit deschis va avea expresia:



DD MH
K7k
m,z, V4

ky (5.128)

viteza

= lim H, (5)=

Acest factor influenteaza invers proportional constanta de timp a servosistemului, intrucat
constanta de timp se determina cu relatia:

T=20 (5.129)

In consecinti, pentru micsorarea constantei de timp a rispunsului de vitezi, a
servosistemului electrohidraulic cu variatie discretd, deci in scopul maririi domeniului frecventei de
lucru, deci si a preciziei si promptitudinii, este necesar ca:

kal'==> kPP T, IMI T, p; 1, mid, zi¥ (5.130)

Intrucat factorul de amplificare al motorului hidraulic liniar este:

kMH — Al(l_cfu)
Alz(l - cfu)+ambm

(5.131)

rezulta ca:

KMH ' ==> A1, cru 7, am, b (5.132)
unde: A, este aria activa a motorului hidraulic liniar; cs- factorul de frecare uscatd; am- gradientul
liniarizat al pierderilor de debit proportionale cu presiunea, din motor; bn- gradientul de pierderi de
efort proportionale cu viteza tijei motorului.

Intrucat factorul de amplificare al distribuitorului discret are expresia:

e D(x;, —xO)COS(02Cd7Z'D\/§1/pIO—p§ _lcd”D\/Eolo
’ P ’ PP P (5.133)

7c; D(x;, — Xx,)cos @
unde: cq este coeficientul de droselizare prin rezistenta hidraulicd; (xo-x0)- deschiderea liniarizata a
sertaragului distribuitorului discret; ¢- unghiul de curgere prin sertaras; D- diametrul sertarasului;
(p1°-p2°)- caderea de presiune liniarizata pe rezistenta hidraulicd; o- densitatea uleiului hidraulic.
Rezulta ca:

kDD —

kKPP T'==>DT p/ T (5.134)
Pentru servosistemele din fig 5.118 si 5.119, factorul de amplificare de vitezd in circuit
deschis are expresia:

k, =k M B (5.135)
)2
In acest caz, constanta de timp este minima daca:
TV ==>kyT'==> kPP T, kM2 T, (pi/p2) T (5.136)

Deci frecventa proprie creste, daci raportul dintre pasii suruburilor creste. In concluzie se
poate spune ca, pasul surubului de pe calea de reactie trebuie ales foarte apropiat de pasul surubului
sertarasului.

Schemele bloc pentru servosistemul din fig.5.120 sunt prezentate in fig.5.124 si 5.125.
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Fig.5.124 Schema bloc cu functii de transfer pentru servosistemul din fig.5.120
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Fig.5.125 Schema bloc cu caracteristici indiciale pentru servosistemul din fig.5.120

unde: H; este functia de transfer a angrenajului reductor z;/z2, de tip (P); H>- functia de transfer a
melcului mobil pe o directie axiald, folosind roata melcata ca pe o cremalierd melcata cu pasul pi,
de tip (P); H3- functia de transfer a distribuitorului discret, de tip (PD2T1); H+- functia de transfer a
motorului hidraulic liniar, de tip (PT2); Hs- functia de transfer a modulului de convertire viteza-
deplasare, de tip (I); Hs- functia de transfer a mecanismului pinion-cremaliera motor oscilant; H7-
functia de transfer a reactiei mecanice determinata de angrenajul zs/z4, de tip (P); Hs- functia de
transfer a reactiei mecanice determinata de roata melcata, care In acest caz lucreaza ca un pinion pe
o cremalierd melcata, cremaliera fiind constituitd de melcul mobil axial, functie de transfer de tip
(P).

Functiile de transfer au urmatoarele expresii:

2 P kPP (TP 2 +..
A

2 T%s+1
5.137
P L W SN S
=———H(s)=—;H (§)=—; = —(s)= >
! )5 +.. ’ s Mz ’ z, ’ 2
Functia de transfer in circuit deschis va avea expresia:
kPP(TEPs* +..) kM 1 2 z mgz
H,(s)= H,H,H,H.H, H, = 4 : = =223 5.138
(5)= HLHHHoH, Hy T s +1 s +.. s mz, z, 2 ( )
Functia de transfer in circuit inchis va avea expresia:
2 Pr pooegeo o Mg,
HH,H,H H,H, z, 271
H(s)= = DD MH 2 DD ;7DD MH (5.139)
A 1+ H,HHHH,H, (T, s+1)(1," s +..)smzz,+k" (T, +.)k"" zmz,
In acest caz, factorul de amplificare in circuit inchis va avea expresia:
. 1
k, =lim H (s)=2L. 2.~ (5.140)
s—0 22 Z5 Z3

Din aceastd relatie rezultd cd, constanta de timp este minimd, ceea ce Inseamnd ca
servosistemul lucreaza intr-un domeniu de frecventd mai larg, cu o mai bund precizie si
promptitudine, daca:

TV ==>kiy==> (z1/22)¥, (z4/z5)¥, (1/23)¥ (5.141)
Factorul de amplificare de viteza in circuit deschis va avea expresia:
k, =limH (s)= k° kM T5 5 (5.142)
s—0 m626 Z4

Rezulta ca, factorul de amplificare de viteza este maxim, determinand reducerea constantei
de timp, cu efect asupra imbunatatirii preciziei si a promptitudinii, daca:

Ty ¥ ==>kaT==> kPP T, kIMH T, (m3z3) T, (msze)¥, (z5/24) T (5.143)
\ \=> AV, ci T, am¥, b
\==>D7T

Schemele bloc pentru servosistemul din fig.5.121 sunt prezentate in fig.5.126 si 5.127.
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Fig.5.126 Schema bloc cu functii de transfer pentru servosistemul din fig.5.121
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Fig.5.127 Schema bloc cu caracteristici indiciale pentru servosistemul din fig.5.120

unde: H;- functia de transfer a angrenajului z,/z2, de tip (P); H2- functia de transfer a melcului mobil
pe directie axiald, folosind roata melcata ca pe o cremaliera melcatd cu pasul pi, de tip (P); H3-
functia de transfer a distribuitorului discret, de tip (PD2T1); Hs functia de transfer a motorului
hidraulic liniar, de tip (PT2); Hs- functia de transfer a modulului de convertire viteza-deplasare, de
tip (I); He- functia de transfer a mecanismului cremaliera-pinion, care constituie reactia mecanica de
tip (P); H7- functia de transfer a mecanismului roatd melcata-melc, cu posibilitatea de deplasare pe
orizontald, care constituie reactia mecanica de tip (P).
Functiile de transfer au urmatoarele expresii:

DD DD 2
HI(S): i;Hz(S): ﬂ;H3(S)= k (TZ S +) )

l

z, 2r T s +1
5.144
kM 2 m3z3 ( )
H,(S)= =75 ;H. (s)— —H(s)=——;H,(s)=
O SO m,z,
Functia de transfer in circuit deschis va avea expresia:
KPP(TPPs* +.) K™ 1 2 mygz
H,/(s)= H,H,H,H,H, = = : = 2 5.145
5)= FLHLHH Ts+1 TS+ s mz, 2 e
Factorul de amplificare in circuit deschis va avea expresia:
m,z
k, =k kM =5 (5.146)

m,z,
Analizind aceasta relatie si tinind cont de relatia de calcul a constantei de intarziere a unui

servosistem calculata pe baza factorilor de amplificare in circuit deschis si inchis rezulta ca:

==> M P==> A\, e T, am, b (5.147)
==> (m3z3) 1, (maze) 4
Functia de transfer in circuit inchis va avea expresia:
Zl pl kDD (TDDS + . ) kMH . l
H (s) = Z, 2 TP s+1 TingS2+... s
" o op K@l K1 2 om0
I+— DD MH 2 L )
zZ, o T, s+1 Iy"s"+.. s myz, 2

Pe baza modelelor matematice prezentate si prin utilizarea programelor specifice realizate se
vor putea stabili parametrii constructivi si functionali optimi obtinerii unor performante impuse.



