Simularea asistata a comportarii dinamice a servosistemului MHL-DP2

Modelarea servosistemelor este o etapa importantd din cadrul analizei si sintezei
servosistemelor. Modelarea matematica este insotitd de reguld de etapa de cercetare experimentala
si simulare asistata, in scopul ajustarii modelului matematic. Simularea numerica sau analogica
efectuata pe un model matematic corectat fatd de modelul fizic real, scurteaza perioada de cercetare
si costurile acesteia, asigurand posibilitatea alegerii foarte usoare a parametrilor constructivi si
functionali, care sa determine o comportare dinamicd optima. Cercetarea evidentiaza o modalitate
de analiza prin simulare a comportarii dinamice a unui servosistem electrohidraulic cu reglare
continud rezistivd cu distribuitor proportional cu doud trepte de amplificare, cu ajutorul unui
program realizat in LabView.

Modelarea matematica

O etapd foarte importantd in cadrul simuldrii §i cercetdrii asistate a comportarii dinamice o
reprezinti etapa cercetirii comportirii servosistemului in regim tranzitoriu. In acest scop, s-a
considerat servosistemul a carui structura este prezentata in fig.5.106.

-

Fig.5.106 Schema de principiu a servosistemului MHL-DP2

Servosistemul a fost excitat cu un semnal de tip treptd, constituit de intensitatea curentului
de alimentare a bobinelor electromagnetilor proportionali.

Modelul matematic, care caracterizeaza comportarea dinamica a intregului servosistem, este
evidentiat n relatiile:
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unde: kn este gradientul de variatie a fortei functie de intensitatea curentului de alimentare a
bobinei, 2 daN/A; d -diametrul pilotului supapei, 10 mm; k. -constanta de elasticitate a arcului
supapei, 0.0454 daN/cm; xo -deschiderea maxima a supapei, 0.7 mm; m -masa pilotului, 0.000006
daNs?/cm; h -coeficientul de frecare viscoasd la nivelui supapei, 0.04 daNs/cm; ms -masa
sertarasului, 0.0002 daNs?/cm; po -presiunea de alimentare cu care a fost testat servosistemul, 20
daN/cm?; D -diametrul sertarasului, 16 mm; ¢ -unghiul deschiderii fantei triunghiulare, 60°; Dy-
diametrul pistonului motorului hidraulic liniar, 63 mm; am -gradientul liniarizat al pierderilor de
debit proportionale cu presiunea in MHL, 0.3 cm®/daNs; bn -gradientul liniarizat al pierderilor de
forta proportionale cu viteza in MHL, 0.3 daNs/cm; V- volumul comprimat (pistonul este considerat
in pozitia in care rezultd frecventa proprie minima, fiind simetric, la mijloc), 2500 cm?3; M -masa
sarcinii cu tija si piston, 0.030 daNs%*/cm; N -numirul de puncte de analizi; ¢ -timpul de observare, s;
dt -perioada de esantionare. Valorile evidentiate corespund modelului fizic existent in laborator.

Acest model matematic a fost generat tinand cont de legea conservarii impulsului, legea
conservdrii masei, ecuatia continuitatii, ecuatiile lui Lagrange si D'Alembert, ecuatia de debite si
legea lui Kirchoff aplicata nodurilor hidraulice, etc.

Cercetarea prin trasarea asistata a caracteristicilor

Pe baza modelului matematic a fost realizat programul in LabView cu ajutorul caruia s-au
obtinut caracteristicile indiciale de viteza, spatiu si acceleratie, considerand ca marime de intrare
semnalul de tip treaptd a curentului i, de alimentare a bobinelor distribuitorului proportional.

Panoul cu aparatura virtuala de cercetare poate fi urmaritd in fig.5.107, caracteristicile
indiciale, ca rezultat al simularii, in fig.5.108, iar schema bloc de simulare 1n fig.5.109.
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Fig.5.109 Schemambloc a programului de simulare
Rezultatele cercetdrii comparative, prin modificarea unor parametri constructivi sau
functionali sunt evidentiate in fig.5.110...5.114.
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Fig.5.110 Caracteristicile indiciale si de frecventa obtinute prin variatia gradientului 4,

Prin modificarea gradientului de variatie a fortei cu curentul km, se observa ca frecventa
servosistemului nu se modifica, creste oscilatia de viteza si acceleratie, raspunsul este mai rapid,
mai precis, dar mai apropiat de limita de stabilitate. Cresterea peste o anumita valoare a acestui
gradient, conduce la o functionare instabild, pe un anumit domeniu de frecventd. Servosistemul
lucreaza intr-un domeniu de frecventd de 145Hz, ceea ce ne conduce la aprecierea unei limite a
timpului de acceleratie de cca.0.004s.

Caracteristica indiciald a spatiului este specifica unei variatii trapezoidale a vitezei, peste
care se suprapune o componenta tranzitorie de tip PTx.
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Fig.5.111 Caracteristicile indiciale si de frecventa obtinute prin variatia curentului i

Prin variatia curentului 7, de alimentare a bobinelor distribuitorului proportional, se obtine o
crestere a promptitudinii §i a preciziei, datoritd cresterii fortei aplicatd la nivelul semipuntii A.
Domeniul de frecventd nu se modificd, acesta fiind de aproximativ 135Hz, iar frecventa de
rezonantd scade la 90Hz. Servosistemul se comporta tot ca un element de tip PTo2.
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Fig.5.112 Caracteristicile indiciale si de frecventa obtinute prin variatia diametrului D,,

Prin modificarea diametrului sertarasului Dw, se obtine o crestere a domeniului de frecventa,
insotitd si de cresterea aplitudinii la rezonantd, ceea ce implica o apropiere de limita de stabilitate.
Réspunsul servosistemului oscileaza mai mult, timpul tranzitoriu este mai mare, deci in acesta
varianta, servosistemul nu poate fi utilizat la roboti la care este impusa precizia de pozitionare §i un
timp minim, strict determinat, pentru manipularea obiectelor.

In acest caz, comportarea dinamica a servosistemului se modifica dintr-un element de tip
PT> intr-un element de tip anticipatie- intarziere.
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Fig.5.113 Caracteristicile indiciale si de frecventd obtinute prin variatia volumului V'

Prin modificarea volumului camerei active a motorului hidraulic liniar (alegerea unui alt
motor) se obtine o crestere a aplitudinii oscilatiilor la rezonanta, domeniul de frecventd raiminand
constant.
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Fig.5.114 Caracteristicile indiciale si de frecventd obtinute prin variatia masei M

Prin modificarea masei M a sarcinii, se reduce domeniul de frecventd, creste amplitudinea

oscilatiilor la rezonanta, scade frecventa de rezonanta, creste intarzierea de faza, deci servosistemul
va fi mai lent. Datorita cresterii amplitudinii la rezonanta, cresc si oscilatiile de viteza, deci creste
timpul tranzitoriu. Servosistemul se comportd, in acestd variantd, ca un element de anticipatie-
intarziere.



Analiza comportarii dinamice a acestui tip de servosistem a fost efectuata utilizand doud
instrumente virtuale realizate sub nucleul LabView si anume, un instrument pentru cercetarea
comparativd a caracteristicilor, fig.5.115 cu ajutorul caruia, prin modificarea unui parametru
constructiv sau functional, se poate observa cum se modificd alura caracteristicilor si deci
comportarea dinamicd, iar cel de al doilea cuprinzdind modelul matematic complet al
servosistemului, asigurand trasarea asistata a caracteristicilor indiciale si de frecventa, fig.5.116.
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Fig.5.115 Icon-ul instrumentului virtual de analizd comparativa a servosistemelor de acest tip
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Fig.5.116 Icon-ul instrumentului virtual pentru analiza servosistemelor de tipul MHL-DP2

Utilizarea tehnicilor de modelare-simulare asistata de nucleul LabView, asigura reducerea
timpului de analiza si sinteza, deci a costurilor cercetarii, iar decizia este mult mai apropiata de
realitate.



