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Czestotliwosciowe charakterystyki modelu
serwomechanizmu hydraulicznego z rozdzielaczem
o podwodjnie pochylonych krawedziach sterujacych
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techika Wroctawska, Instytut Konstrukeji i Eks- £
ploatacji Maszyn. Obszar dziatalnosci naukowej
maszyny — napedy i sterowania hydrauliczne
dynamika maszyn i urzadzen hydraulicznych, |
stabilno$¢ serwomechanizmow maszyn i urza-
dzef, badania statyczne i dynamiczne maszyn
i urzadzen hydraulicznych. Przewodniczacy
Normalizacyjnej Komisji Problemowej NKP-160
w zakresie Napedow i Sterowan Hydraulicznych;
czlonek rzeczywisty ISO/TC 131/SC8 WG10
(od 1988 r.) Elektrohydraulic proportional control.
Valves test w Londynie; czlonek Akademii Nauk
— Oddziat we Wroctawiu, Komisja Budownictwa
1 Mechaniki.

Przedstawiono model stanowiska do wymuszen harmonicznych serwo-
mechanizmu hydraulicznego ze szc aparatury
kontrolno—pomiarowej zalecanej przez ISO. Wyznaczono eksperymentalnie
przebiegi w stanach przejSciowych oraz charakterystyki amplitudowo-
-fazowe dla serwomechanizmu z rozdzielaczem o podwéjnym pochyleniu
krawedzi sterujacej suwaka.
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ABSTRACT

The model of the station for harmonic input function of hydraulic serve-
mechanism with monitoring and measurement apparatus recomend by ISO
has been presented. The experimental course in transitory states and
Gainphase characteristics of the hydraulic servomechanism with directional
valve with dual inclination of steering edges has been determined.

W nowoczesnych systemach i urzadzeniach, a w szczegolnosci
w manipulatorach i robotach przemystowych ze sterowaniem
elektronicznym i hydraulicznym, istotna rolg spelniajg serwo-
mechanizmy hydrauliczne. Wzrastajace wymagania w zakresie
szybko$ci dziatania, stabilnoéci 1 doktadnosci pracy serwomecha-
nizmu sa zwigzane z koniecznoscia przeprowadzenia doktadnych
obliczen elementow i ukladow z wykorzystaniem techniki
wspomagania komputerowego. Wyniki otrzymane z symulacji kom-
puterowej wymagaja czesto weryfikacji na stanowiskach bada-
weczych, ktore powinny by¢ wyposazone w najnowoczesnicjsza
aparatur¢ kontrolno-pomiarowa do badan m.in. przebiegow
przejsciowych 1 stabilno$ci ukladu. Wprowadzenie nowych
technik komputerowego wspomagania projektowania w zakresie
poszukiwan najnowoczesniejszych rozwigzan elektroniki i systemu
sterowania hydraulicznego stwarza koniecznos$¢ poszukiwania
nowych rozwiazan stanowisk badawczych [1, 2, 3, 4, 5] spel-
niajacych wspolczesne wymagania w zakresie badan dynamiki,
a w szczegdlnoscei stabilno$ci rozpatrywanych mechanizméw.
W artykule przedstawiono stanowisko do eksperymentalnego
badania stanow przejsciowych i stabilnosci serwomechanizmu
za pomocg metod czgstotliwosciowych.

Model stanowiska do badan czestotliwosciowych serwo-
mechanizmu hydraulicznego z rozdzielaczem suwakowym
0 podwojnie pochylonych krawedziach sterujacych

W nowoczesnych osrodkach naukowo-badawczych sa
budowane roéznorodne konstrukcje stanowisk do wyznaczania
przebiegdw harmonicznych, ktore mozna wywolywac za pomoca
uktadow: mechanicznych, pneumatycznych i elektronicznych.
W projektach migdzynarodowych norm ISO sa prowadzone
liczne opracowania dotyczace propozycji budowy wzorcowych
(odpowiadajacych wspotczesnym wymaganiom technicznym)
stanowisk badawczych. W propozycjach Komisje Robocze ISO
zalecaja m.in.: ujednolicenie warunkéw pomiardw, sposobu przed-

stawiania wynikow z badan lacznie z forma graficznego
przedstawiania wynikéw przy wyznaczaniu zaréwno charakte-
rystyk statycznych i dynamicznych, jak i klasy zastosowanych
przyrzadow pomiarowych i zastosowania nowoczesnej aparatury
kontrolno-pomiarowej. Jedna z propozycji zastosowania stano-
wiska do badan czgstotliwosciowych serwomechanizmu hydra-
ulicznego z wykorzystaniem elektronicznej techniki pomiarowe;j
ze wspomaganiem komputerowym przedstawiono na rys. 1.
Stanowisko sklada sie z nastgpujacych ukladéw: napedza-
jacego, obciazajacego, zabezpieczajacego przed przeciazeniem,
zestawu pomiarowego oraz z konstrukcji, do ktérej sa umoco-
wane elementy i instalacja hydrauliczna i elektroniczna. Uktad
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Rys.1. Schemat modelu stanowiska do badafi przebiegéw ustalonych
i przejéciowych oraz harmonicznych w hydraulicznym serwomechanizmie:
X — przemieszczenie rozdzielacza, ¥ — przemieszezenie tloczyska sitownika
hydraulicznego

napedzajacy stanowia: zrédlo zasilania ci$nienia 1 natgzenia
przeplywu 4 oraz akumulator /3. Uktad sterujacy skiada si¢
z rozdzielacza 14 o przekryciu ujemnym, ktéry jest polaczony
mechanicznym sprzezeniem zwrotnym 28 z sitownikiem hydra-
ulicznym 21. Aby wyeliminowaé wplyw zaworu bezpieczenstwa
2 na wyniki pomiaroéw, zastosowano rozdzielacz 3, ktory po
przesterowaniu do potozenia II powoduje odcigeie zaworu od
stacji zasilania. Uklad hydrauliczny jest wyposazony w filtr 39
z przegroda magnetyczna. Filtr jest wyposazony we wskaznik
zanieczyszczen. Serwomechanizm jest obcigzony masa 22 umo-
cowana do tloczyska silownika hydraulicznego 21. Zabezpie-
czenie ukladu hydraulicznego przed przecigZeniem jest reali-
zowane za pomoca zaworu bezpieczefistwa 2. Zestaw aparatury
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kontrolno-pomiarowej obejmuje: generator drgafi sinusoidalnych
33, oscyloskop kontrolny drgan 30 ze wzmacniaczem sygnatow
31, miemik czestotliwosci 32 z mozliwoscia regulacji w zakresie
do 10. 103 Hz, zestaw do generacji drgan /6, czujnik drgan 17
i 34, wzmacniacze sygnalow /8 i 19 oraz zestaw do przetwarzania
wynikéw pomiar6w z komputerem 20. Pomiar natezenia prze-
ptywu przeprowadza si¢ za pomoca zbiornika mierniczego 24,

Rys. 2. Eksperymentalna charakterystyka amplitudowo-fazowa
serwomechanizmu z rozdzielaczem o podwdjnie pochylonych krawedziach
sterujacych. Zapas wzmocnienia ~ d = 4 dB, zapas fazy — f=p /5

ktory jest wyposazony w cztery fotodiody 23. Sygnaty z fotodiod
$a wzmacniane we wzmacniaczu 25 i przetwarzane na odpowie-
dnie impulsy, ktére steruja elektronicznym miernikiem czasu
26. Czynnik roboczy ze zbiomika mierniczego jest kierowany
do zbiornika 27. Stata temperature czynnika roboczego 328+2 K)
podczas pomiaru utrzymywat regulator temperatury 29. Pomiar
temperatury podczas badan odbywat si¢ w punktach (5,6,7,8
narys. 1) instalacji hydraulicznej. Instalacje hydrauliczng wypo-
sazono w zawory odcinajace (35,36,37) oraz w zawdr zwrotny
15. Miejsca pomiarowe cisnien (9,10,11,12) rozmieszczono
w instalacji hydraulicznej zgodnie z zaleceniami miedzynaro-
dowych norm ISO [6].
Badania przebiegéw harmonicznych w ukladzie rozdzielacza
o0 podwajnie pochylonych krawedziach sterujacych

Pomiary przebiegéw w stanach przejsciowych przeprowa-
dzono po odpowiedniej nastawie zaworu bezpieczenstwa 2,
odpowietrzeniu uktadu i ustaleniu temperatury czynnika robo-
czego w zbiomiku na poziomie 328+2 K. Przed rejestracja
przebiegéw przeprowadzono wzorcowanie czujnikow lacznie
Zz aparatura pomiarowa oraz sprawdzono m.in.. powtarzalnosé
wskazai przyrzadéw pomiarowych, dziatanie elementow i calego
uktadu hydraulicznego.

Wywolujac wymuszenia harmoniczne w rozdzielaczu /4 za
pomoca generatora drgan /6 otrzymano:

x(2) = x,(H)sinf wt)

gdzie:
X, () — amplituda przemieszczen suwaka rozdzielacza;
o — pulsacja drgan suwaka (@ — do 800 . s7').
Sinusoidalne przebiegi przemieszczen suwaka rozdzielacza
wywoluja przemieszczenia tloka sitownika o zaleznosci

(1) = Ynax() [(@D) + ¢] ()]

gdzie:

¢ — przesuniecie fazowe,

Yihax(?) — amplituda maksymalna przemieszczenia tloka.
Przebiegi harmoniczne sygnalu wejsciowego wymuszano

za pomocy generatora drgaf 33 i sprawdza na oscyloskopie

kontrolnym 30 (rys. 1). Przebiegi przemieszczefi suwaka roz-

dziclacza /4 i odpowiedzi w postaci przemieszczen tloka
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sitownika 2/ po wzmocnieniu i przestaniu do komputera 20
wyznaczono dla rozdzielacza z przekryciem ujemnym 0,1x10°m
i dla podwojnych pochylen krawedzi sterujacej 7 /7,21 7 2,61
przy wymuszeniu suwaka wynoszacym 0,5x10*m. Wyznacza-
jac amplitudy sygnalow wejsciowych i wyjsciowych przy rozmych
czgstotliwosciach — od najmniejszych az do najwigkszych
mozliwych do przeniesienia przez uklad — wyznaczono
charakterystyki czgstotliwosciowe dla serwomechanizmu.

Wazniejsze wymiary i wspotezynniki mechanizmu przyjmuja
warto$ci: $rednica suwaka rozdzielacza — 56x10-m, érednica
tloka sitownika — 80x10-m, masa zredukowana na o tloka —
3x10%kg. Na rys. 2 przedstawiono charakterystyke amplitu-
dowo-fazowa uktadu. Z kryterium Nyquista wynika, ze ukiad
jest stabilny, zapas fazy wynosi z /5, a wzmocnienia 4 dB.

Na rys. 3 przedstawiono charakterystyke czasowa przebiegu
ciSnienia w stanie ustalonym i przej$ciowym, podczas rozruchu,
ruchu ustalonego i otwarcia zaworu bezpieczenstwa. Przy tej
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Rys: 3. Oscylogram przebiegow przejsciowych w cyklu pomiarowym cisnienia
w funkcji czasu: a) praca ciagla; b) praca przerywana; ¢ - czas opoznienia, tr, tu
tzb — przedziaty czaséw podezas rozruchu, ruchu ustalonego, otwarcia zaworéw
bezpieczenstwa. Tc ~ czas cyklu pracy mechanizmu trl, tr2, tul - przedziaty
czaséw podczas kolejnych rozruchow i ruchu ustalonego, Pr, Pu, Przb —
warto$ci cis$nienia podczas rozruchu, ruchu ustalonego i otwarcia zaworu
bezpieczenstwa, Pi — maksymalny impuls cisnienia w cyklu pomiarowym, Pm
— maksymalne ci$nienie podczas préb (Pm = 1,5 Pn), Pd — ciénienie niszczace
(m.in. przew6d Pd = (3--5); Pn - ci$nienie nominalne)

probie maksymalny impuls ciénienia przekroczyt nastawe zaworu
bezpieczefistwa, lecz nie przekroczyt dopuszezalnej wartoscei
ci$nienia P,,.
Podsumowanie

Przedstawiony model stanowiska pozwala na wyznaczenie
metodami eksperymentalnymi maksymalnych impulséw cisnien
w stanach przej$ciowych oraz zapas fazy i wzmocnienia w bada-
nym serwomechanizmie. Zapas fazy przyjmuje wartoéé /5,
a wzmocnienia 4 dB, a wiec uktad jest stabilny, poniewaz jest
zawarty w granicach od 7 /6 do 7 /3 (zapasu fazy) i wzmoc-
nienia od 2 do 15 dB [1-5]. Nieprzekroczenie dopuszczalnych
maksymalnych wartosci impulséw w serwomechanizmie
(maksymalne impulsy moga prowadzi¢ do zniszczenia elemen-
téw 1 instalacji hydraulicznej) oraz odpowiedni zapas fazy
i amplitudy stanowia podstawe poprawnej pracy mechanizméw
maszyn, urzgdzen, manipulatoréw i robotéw przemystowych.
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