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Cel ce gindeste singur si scormone lumina

A dat o via{i noud gi-un om de fier,masina,

PiintZ zimislitd cu gindul si visarea,
Nenchipuit mali tare ca braful si spinarea.

Tudor Arghezi
CUVINT INAINTE

Realizdrilie pe plan mondial in constructia instalatiilor pentru
operatii humanoide,de manipulatoare In general gi de robogi inteli-
genti in particular, au determinat constituirea roboticii,ca o nouid
ramurd a stiin%ei. Cerintele dezvoltirii social-economice,privind
cragterea gradului de automatizare a proceselor de productie,impun
in continuare preocupidri sustinute pentru fabricarea unor instala-
tii de comnlexitate $i inteligenti artificialid crescindd, intr-o
concentie modulari, Inglobind sisteme de actionare cu nivel inalt de

autonatiziri gi sisteme de comandid cu microprocesoare si tehnici de
calcul evoluate.

_ In {ara noastri, producerea gi implementarea robotilor a ficut
gi face obiectivul activititii entuziaste a numeroase colective din
Intreprinderi,institute de cercetare 3i proiectare, institute de
fnvitinint superior. °

Recent,un program de largi iespiratie, pentru cresterea mai ra-
pidd a oroductivitifii muncii, aorobat de cele mai Inalte foruri Ade
partid si de stat, vine si situeze crearca de linii automatizate,de
procese industriale cu utilizarea de robo{i gi ROBOTIZAREA, ca po-
liticd de stat In procesul de industrializare a mulior crocese de
productie,

Vezvoltarea in ritm susfinut a roboticii industriale, impune In
paralel cu dezvoltarea electronicii i tehnicii de calcul, si dez-~
voltarea “comnonentelor robet" in categoria cirora un loc aparte Il
detin cervovalvele clectrchidraulice gi modulele de translatie de
performante tehnice superioare,in conceptie vroprie.

Pornind de la faptul,ci actionarca hiidraulicd arc cea mal mare
pondere fn censtructia robotilor (in circa S0 % din aplicatii),lu-
crarea de doctorat incearci si aducd o modesti contributie la stu-
diul teoretic gi experimental,privind realizorea gervovalvelor si
sistemelor servovalvi-cilindru-sarcinid din constructia modulelor de
translatie peniru roboti industriali.

Lucrarea de doctorat, structuratid pe 6 capitole,isi propune
rezolvarea urmiftoareloxr probieme . )

- aprofundarea cercetiéirilor teoretice, cu privire la modelul
matematic de analizd 9i sintezd a sefvovalvelor electrchidraulice gi
sistemelor hidraulice servovalvi-cilindru-sarcini ;
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- realizarea unor programe de calcul complexe in limbaj
FORTRAN pentru studiul modelelor matematice de analizi gi sinte-
z4 a SVEH gi modulelor de translatie pentru roboti industriali H

- stabilirea éi definitivarea metodei de cercetare experimen-
tald a SVEH $i modulelor de translajie cu verificarea metodei pe
modelele SVEH-2T-7,5 gi modulul de laborator, realizate in con-

ceptie proprie.

Parte din tematica cercetirilor teoretice 8i experimentale are
la bazd solicitidri zle Intreprinderii Electrotimis gi Intreprinde-
rii de Echipamente Hidraulice Rimnicu Vilcea,solicitiri ce s-au
materializat prin contractele de cercetare gtiintificii,incheiate

si rezolvate in mod favorabil
*

® 3

Dar, cuvine-ge,pe drept cuvint si subliniez,cd o mare parte din
ceea ce am obtinut muncind la catedrd gi,mai ales aceastid lucrare
nu ar fi fost realizatd,fird avortul decisiv s$i Indruuoerea competen-
td de o TnaltZ tinutd stiintific#,de care am beneficiat din partea
distinsului meu dasc&l, tovaripul Academician profesor doctor do-
cent inginer IOAN ANTON, a cArui cuveniti personalitote gstiintifi-
¢i gi neostenitd rivnd Intru aflarea noutidtilor gi materializarea
lor, nu numai cii m-zu influentat,dar mi-au gi c&liuzit pagii gi I
elaborarea prezentei teze. IatZ,de ce imi fac o daterie de onoore,
de inimd ¢i congtiintd,mulfunindu-i cu tcatdt cildura distinsuluil
meu dascdl,pentru tot ceea ce a fidcut pentru mine.

Aceleagi multuniri,indriznesc si spun,colegiale le aauc colec-
tivului catedrei,colaboratorilor de la Intrevrinderca utlectrotinmisg,
Centrul de Calcul &l IPTVT,IEH Rimnicu Vilcea $i Intr."Strungul"
Arad,care au canifestat de-a lungul anilor,multi in%elegere fati
de mine si au oferit baza materiali necesarl cercetirii,

Desigur,angajat in realizarea unui luecru imnoritont,nccesiti
adesea neglijarea unor obligatii de familie, de pirints noate.

De aceea multumirile mele se indreapti si In aceasti dircctie,
asigurindu-i ,totodats,de tandra afecfiune pe care le-o rutresc
81 le-o voi nutri. In fine,dar nu in ultimul rind,gindul meu de
recunostinti se indreaptid i spre conducerile facultiyii gi a
instututului,aceste adeviirate focare vii ale promoviirii noului
in viata gi activitatea noastri cotidiani.

Pentru luminoascle perspective gi neaseiruilele condifii crea-
te azi, gstiintei romanegti, PARTIDULUI, 1i muljumesc.
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CAP.I. STADIUL ACTUAL AL CXRCITARILOR TEORETICE SI EXPERT-
MENTALE ASUPRA COMPONENTELOR SI SISTENELOR ELECTEO-
HIDRAULICE DI POZITIONARE IN CCONSTRUCTIA ODULELOR
PENTRU ROBOTI INDUSTRIALI.

1.1. Orientdri actuale pe plan mondial si national,pri-

vind actionarea hidraulicid in robetica industriali.
Apanaj aproape exclusiv, pind acum vreo doui decenii al lite-

raturii de fictiune gtiintificd, robo{ii tind si devini astizi,
un simbol al etvapei tehnotronice, a revolutiei tehnico-stiintifi-
ce contemporane. In prezent, prin aldturarea adjectivului "Indus-
triel", are o semnificafie foarte bine definitd in limbajul teh-
nic.

Datoritd dezvoltirilor din mecanic#, automaticd, electronici,
informaticd gi inteligentd artificiald, notiuni precum robofi
evoluati, roboti inteligenti,roboti adaptivi, celule de automati-
zare {lexibild, ateliere de productie fard muncitori, etc.sint din
‘ce In ce mai des folosite,bucurindu-se de atentia, atit a cerceti-
torilor i proiectantilor, cit gi a publicului larg /20,21,25,46,
47,50,53,85,140/.

Robotii industriali, reprezintd cea mai importantd "stripunge-
re tehnologicd" a ulﬁimului deceniu in domeniul manipulatoarelor
automate. Degi, primii robot{i au apdrut Inci din anul 1962, In
industria de zutomobile a SUA, interventia lor efectivd in indus-
trie Incepe abia dupd 1970, inregistrind dupd aceasta o crestere
considerabild. In anul 1973, numirul robotilor industriali aflati
in exploatare, sau in pregitirea pentru aplicarea industriald era
de cca. 2600, acest numir crescind la lo.ooo In 1976, dupd care
$n 1980 si existe in lume deja 60.000 de roboti, dintre care
48.000 numai in Japonia /16,85,151,163,179,184/. Se mentioneazd,
c¢d Japcnia urmiregte o cregtere a productiei de peste 8 ori ,pind
fn anul 1990, comparativ cu anul 1980. Se poate ardta doar, cid
Japonia a preconizat si ajungi in snul 2000 , la o dotare cu circa
1.000.000 roboti. Deja existd astéizi fn Japonia 135 de producitori,
fati de nunai 40-50 ,cit sint in SUA gi Europa. Fabrica, complet
automatizati, f3ri osmeni, va fi fn curind o realitate. Aceasta re-
prezinti o adevirati revolujie itehnclogici, care va fi mai prefun-
dd, decit cea determinatd de introducerea motorului cu aburi /128/.
Piata mondiali a robotilor indusiriali fn dezvoltare rapidd, expli-
¢4 nunsirul mare de firme producZtoare a acestor utilaje gi In mod
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,explicit,numérul mare de tipuri de robo}i industriali in fabrica-
tie /84,85,129,179,184/.

- Dupi B.L.Salamandra /145/ in anul 1972, loo de firme produceau
170 de tipuri de roboti industriali, $n fntreaga lume. In lucriri-
le lui W.J.Warnecke si R.D., Schraft /179/,sint prezentate 240 ti-
puri de roboti industriali, fabricati de 8o de firme. Un loc im-
portant in tehnica industriald a roboticii, 1 detin astizi : Ja-
ponia, SUA, Suedia gi mai recent R.F.G., Pranta, Elvetia;URSS, R,
P. Polonia, R.P.Ungaria, R.D.Germania, R.S.Cehoslovacia, etc./53,
85,89,90,91.92,125.129.134.179,184/. '

" Robotul industrial ,reprezinti un ansamblu de module ale sis-
temelor de manipulare flexibilé,ladaptabile cu ugurintid de la o
sarcind la alta, care alcituiesc structuféwmanipulatorului-robot
la care se adaugd optional, subsistemele de actionare, misurare
gi comandd, scufundate Intr-un mediu - universul robotului /124/.
Principial robotul inteligent contine . sistemul mecanic, care
realizeazd interactiunea cu procesul, gi d3 caracterul arhitectu-
ral al acestuiz, sistemul de actionafe, care asigurad transferul
de energie de actionare gi sistemul de comandid programatid adaptiv.

Sistemul de acfionare poate fi . electric, pneumatic szu hi-
draulic, ultimele dou#d tipuri avind cea mai preponderentd utili-
zare, Din punct de vedere al actiondrilor, sfera aparaturii de
.manevrarc, este domeniul tehnicii fluidelor. Dintr-o anzlizd a
mai multor tipuri de roboti prezentati de o serie de firme, pes-
$e 53 % din roboti, sint cu actionare hidraulici, 40 % cu actio-
nare pneumatici, restul cu actionare electrici /84,85,89,129,163,
179,184/, '

Dupi 1974, actionirile hidraulice s-au impus /129,179/, da-
toriti avantajelor superioare pe care le cferd, In raport cu
cele electrice . robustete, posibilitate de modularizare gi ti-
pizare cu indicatori statici §i diramici cemparabili, puteri de
actionare mari la greutéti'reduse si éompacte ale compcnentelof,
volun de construciie mai redus, domeniu larg de reglare a vite-
zelor (max.l m/s, respectiv 360°/s.), frecventd mare de inversa-
re In conditii silentioase, simplitatea rezlizirii migedrilor
liniars gi rotative (actioniri directe fird elemente de trans-
Disie atasate), fiabilitate ridicati gi coecficient rare de su-
Praincircare , pre{ de cost mai scizut,flexibilitate superioard
eibconstructie integrali, motiv psntru care ,acest gen de actio-
nare, este considerav de razi, pentru roboji gi manipulatoare

/71,84,85,87,89,120,129,184/.
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Ip decursul scurtei sale evolutii, care se extinde in princina=l

pe perioada ultimelor doud decenii, robotica industriali a prelu-~
at si implementat In constructia sistemului de actionare ultimele
noutdt{i apdrute In domeniul servomecanismelor hidraulice gi elec-
trohidraulice /85/.Sprijinul financiar gi material acordat de in-
dustrie, laboratoarelor de cercetare ale universitdtilor gi insti-
tutelor specializate, a condus la o adevidratid explozie de solutii
valoroase. In Japonia, sistemul hidraulic ocupd un prim loc, atit
pentru robo{ii fn constructie standard, cit gi pentru cei articu-
lagl 91 modularizagi /129,184/. O serie de firme ca, FANUC-FUJITSU
cu seria de robo%i ROBITUS RA,RB,RC. gi MITSUBISCHI sint specializa-
te In constructia de echipamente hidraulice gi roboti cu actionare
hidraulicid /85/. In SUA ,Incepind cu 1960,cind firma UNIMATION ING
produce primul prototip, abordeazd pe prim plan actionarea hidrau-
licd fn constructia robotilor, introducind iIn fabricatie robofii
din seria UNIMATE 2090,2000 N,2100,4000 cu sarcini de pinid daN
'/179/ .Alti roboti din seria "Sterling Robotarm" $i PRAB 40 gi 6o
/134/,au atit sistemul hidraulic ,cft gi sistemul electric de pro-
gramare Iincorporat in batiul robotului. In Suedia, firma SAAB/84,
90/, livreazi robotii IRG 6 gi TRAIFA 3000, dotate cu sistem de °
actionare hidraulici si programati prin Invitere /90/, RFG fabrici
robofii din familia KUXA NACHI 2000, cu sistem hidraulic ce actio-
nare, caracterizati prin suplete gi migciri rapide /85/.

In Franta, Regia Renault /4,179/, a investit fonduri imvortante
pentru crearea robofilor proprii. Inci de la prima generatie de ro-
"boti, s-a abordat construcfia modulard gi introducerea actiondrilor
hidraulice. In URSS, in baza unui vast program de cercetare gi de
dezvoltare a robofilor industriali din generajia I-a, a II-a gi a
I1I-a, actionarea hidraulicd ocupd primul loc /84/. Robotii fabri-
cati tn R.P.Bulgaria, din familia BEROE (RB231,232,233,234), sint
realizati In constructie modularid, actionare hidraulicd gi comandd
numericid /8%,140/. Preocupidri deosebite In acest domeniu Il au R,
P.,Polond, R.F.Ungaria, R.D.Germania si R.S.Cenoslovacia, avina dez-
-voltate sectoare de fabricafie a echipamentelor componentelor gi
modulelor de roboti industriali cu acfionare electricid, pneumatica
8i In special hidraulicd.

In R.S.Romfnia s-a init{iat un "Program perspectivd" peniru a-
similarea In perioada 1981-1985 a unei serii de roboti inteligenti
de conceptie in intregime romémeascid. In directivele Gongresului
8l XIII-lea al PCR, se aratid ,cd { "Cercetarea gtiintificid trebduie
si contribuie la accelerarea procesului de automatizare, electroni-

BUPT



— (-
zare 91 robotizare a productiei g1 a altor activitit{i economico--
sociale, asigurind astfel, ca progreuul tehnic sd det{ind princi-
pala pondere in cregterea product1v1tat11 muncii. In aceeagi or-
dine de idei,in .cuvintul s@u, la lucrdrile Congresului Stiintei gi
Invétémlntulul, din noiembrie 1985, Secretarul general al Partidu-
lui ytovardsul Nicolae Ceaugescu, ardta : "In mod deosebit trebuie
concentrate for{ele cercetdrii, in vederea dezvoltirii electroni-
cii gi microelectronicii, a realizirii de noi hijloace de automa-
tizare gi de robotizare a productiei /39/. .

~ In aceastd viziune, progfamul roméneéc de promovare a tehnolo-
giei cu robotl,‘constltule o} extrapolare loglcé consecventd, a
aborddrii de citre industria de constructii de magini, a obiecti-
velor cu adevirat reprezentative pentru tehnologla contemporana.
Preocupdrile In tara noastra, Iin domeniul roboticii sint concentra-
te actualmente in direct{ia realizirii unor mecanisme robot, de ge-
neratie noul, a clror performante si dezvoltare se bazeazi pe expe—
rientd i resurse proprii, In ritm cu.progresul Inregistrat in lune,
adaptindu-cse tot mal bine la cerintele impuse de dezvoltarea econo-
mico-sociald a tirll, la prlorltatlle acestei dezvoltiri /25,47, 50,

53,85,90,92,140/.

Se pot cita, realizdrile obtinute la ICSIT Titan Bucuregti,con-
cretizate In modelele RIS63, acjionate cu motoare hidraulice coman-
aéte-cu servovalve electrohidraﬁlice. In cadrul Institutului Politeh-
nic Bucure@fi, existi preocupdri pentru realizarea gi implementarea
in productie a unor module de roboti'industriali actionati hidraulie
MERO 3B gi ROBIN - o0l.Colectivul disciplinei de Mecanicid al Facultd-
tii de Mecanicd Cluj-Napoca, a conceput mai multe module experimen-
tale din gama VIPAS 1 gi VIPAS 2, cu actionare electrohidraulica
ICEFIZ Bucure$ti; impreunid cu I.,Electrotimis Timigoara, realizeazd
nodelul experimehtal al robotului hidraulic RIV, destinat procese~
lor tehnologice de vopsire. In cadrul Institutului Politehnic Iagi,
a fost conceput si realizat robotul indusirial ROEI-ol ,In construc-
tie modulard, actionatd hidraulic. Preocgpéri in aceastd directie
sint 1a Universitatea din Bragov, I.I.S.Sibiu, Intreprinderea de
Magini Unelte Arad,etc. /163/.Colectivul de Roboti industriali a
Institutului Politehnic Timigoara, proiecteazd gi lanseazd in fa-
b?icatie ,robetul greu RH1KN in constructie modulars, cu actionare
hidraulics, cu servovalve electrohidraulice de comandid §i motoare
hidraulice liniare, oscilante gi rotative In conceptie indigeni,
’destinat sectoerelor calde si §roceselcr teiinologice de sudurd /20,
21,25,33,140,163/. Programulhromﬁﬁesc de rovotizare structurat in

BUPT



._5 —

trei capitole, are ca obiect asimilarea de roboti, a componente-
lor de bazd, care intrd in constructia robotilor industriali si
crearea sistemelor tehnologice de fabricatie,cu roboti industrisli.
In acest sens, in cadrul programului "componente robot", trebuie
subliniat efortul deosebit, pe care 11 reprezinti crearea unei ga-
me de servovalve elecirohidraulice gi a unor game de module de ro-
totranslsiie, de performante tehnice superioare, pe bazi de con-
ceptie proprie /19,20,21,25,26,27,29,33,130,131,132/.

1.2. Structara sistgmelpr hidraulice de vozitionare pentru

module de roboti cu extindere la robotul hidraulic
RH1KT,
Robotul industrial definit ca o magind programabild, folosita

fn procesul de productie pentru realizarea unor funct{ii de actio=-
nare analoage, cu cele realizate de mina omului, pentru deplasa-
rea unor piese sau scule din procese tehnologice, este bazat pe
schema structurald prezentati in fig. 1l.1l.

_ Alegerea modului de actionare si comandid a robotului industri-
al, depinde de clasa de aplicatii, capacitatea de manipulare ,pre-
cizia de pozitionare, svatiul de lucru gi structura sistemului de

mediv Sisfernu! ri.econc ol robotuiui automatizare.Tot-
ombont
odatid, performan-
{ele actionirii,

conditioneazi cc-

\\ // { ceptarea unei
forov = ' gfpycturi cinema-
comondd
monwuo/o tice de bazi, a

Sistem robotului,precum
/nformotonol . . .
\ 8i a algoritmului
bloc infrod. — e ?ﬁﬂmlcb de conducere, Ac~-
/. v v . .
P Comonds Jypo tionarea hidrauli-
progrom o . :
robotulvi cid utilizeazid in-
Conole de comank @ . e . —
‘ uhlajului #ehnologe: ’ stalatii hidrosta
Fig. 1.1 tice de fortd, de

distributie gi auxiliare, aplicindu-se cu precidere, In constructia
elementelor modulare '‘a robotilor industriali, care prin interconec-
tarea acestora, se pot construi arhitecturi variate de roboti,intr-
un timp redus, cu efort minim.Specific robotilor industriali este
pozitionarea exacti, a punctului caracteristic, in spatiul de lu-
cru al instalatiei, sau deplasarea sarcinii cu vitezd constanti

§i controlatd /20,85,90,104,105,106,108,120/.Servocomanda electro-
hidraulici de pozitionare ,realizeaz# pe cale hidraulici gi £n mod
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automat, o dependentd functionald intre mirimea de iegire (parame-
trul controlat-deplasarea sau pozitia In spatiu a unor mecanisme)

. 51 mirimea de intrare (programatoare sau perturbatoare) pe traseul
unor legituri inverse, de reactie /53,85,104,106/. A
Sistemele hidraulice auto-

mate de pozitionare, au la bazi

doud principii fundamentale

sistemele cu pompid cu debit con- -

stant §i element de distribu-
tie proportional (fig.l.2.a),

‘caracterizate prin simplitate
constructivad, constante de

timp reduse, duratd mai mare

de functionare, In paralel cu
randament energetic relativ

scdzut, utilizate cu precddere
in cadrul roboticii industriales;
sistemele cu pompid cu debit re-
glabil ( fig 1.2 b ),caracteri-
zate printr-un randament mai

ridicat, dear printr-o compor-

tare dinamicd mai =labid, solu-

wiv Qg2
v

|
-W—o‘,,,o

/\m.:’

e

nTore

/0//

L 77'03/1‘
/'V/_

Pig. 1.4

tie constructivd complexd gi

Fig.1l.3 un vref de cost ridicat, fapt
pentru ceare, utilizarea &n czdrul roboticii industriale, este des-
tul de restrinsi. Din punct de vedere al prelucririi si transfor-
mirii informatiilor, dupZ H.Beer /10/; ‘sistemele de pozitionare
pot fi . cu actionaré discretd (incrementali) in bucliZ deschisd
(fig.1.3 a) si cu actionare continuZ (anszlogicd) in bucld fnchi-
sid (fig.l.3 b). In cadrul sistemelor In tucli deschisi, se pro-
érameazé,valoarea deplasirii sau rotatiei MH, indirect prin sis-
teme electronice de numirare a impulsurilor de cemandi, fiind
apoi aplicate motoruiui electric comandet PP, In cazul sisteme-
lor $n buclié inchisd, valoarez semnalului de iesire, este sesizatd
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de cdtre traductori de
-deplasare TD,sau rota-
tie TG,etc. dupd care
sint comparate cu va-
lorile semnalului de
intrare, SI, cu ajuto-
rul unor sisteme elec-
tronice, diferenta
dintre ele constituind
semnalul de iegire,ap-
licat elementului de
comandd SVD,pind la a-

nularea acestuia.

Pornind de la avan-

’ fajele sistemelor de
- translatie cu actiune

continui,adaptabile
mai ales iIn siructura

! modulari a robotilor

industrizali, aceast§
solutie a fost adopta-
td in sistenul de ac-
{ionare al cuplelor
cinematice,pentru meca-
nismul de generare a

traiectoriei la robo-

Pas
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tul industrial RH 1 KN, proiectat in cadrul Colectivului de Roboti
industriali al I1.P.Timigoara gi aflat in faza de asimilare la I.
Electrotimig /20,21,25,140/. Schema bloc pentru un sistem de pozi-
tionare cu act{iune continui ,este redati in fig. 1.4.

Robotul industrial RH 1 KN,conceput in structuri arhitecturald
tip tureld /85,179/ RRT-RR, avind sarcina la dispozitivul de pre-
hensiune G=1 KN, se realizeazd In schemi cinematici 342 grade de
mobilitate in constructie modulari /85,90,140,179/,(fig.1.5).Con-
structia proprie, originald a sistemului de acfionare, comandid gi
reglare, a izvorit din necesitatea Inlocuirii unor elemente din
import cu elémente indigene, care si permitd adaptarea robotului
la un calculator de proces tip ECAROM 88o. Caracteristic sistemu-
lui hidraulic, este ansamblul SVEH-supapi de sens deblocabili du-
bla-grup tahogenerator,traductor incremental de pozitie, vitezid
TIRO,montate direct pe motoarele hidraulice liniare, rotative
sau oscilante (poz.l3, fig.l.5),ce formeazi circuite de reglarea
pozifiei gi vitezel, pentru fiecare cupléd cineraticd a mecanismu-
lui de generare a traiectoriei gi de orientare.Schema hidraulicd
proiectatd si realizati (fig.1.5 a),/20,25,140/ s-a conceput In
condi{iile reeclizi&rii unor lenturi hidraulice simple, de fiabili-
tate maximi,permitind asamblarea modulard In constructia arhitec-
‘turald a robotului (fig.l.5.b).

1.3. Considerayii»priqugﬁopqrtunitatqg;ggrcetﬁrilof in

domeniul comnonentelor sistemelor hidraulice pentru
roboti industriali, '
Servovalva electrohidraulicd ca element de interfatf In siste-

mele hidraulice automate,convertesc semnalul eleztric de putere
redusdi (S50 mW + 5 W) intr-o miscare a elementulul hidraulic, care
actioneazi fn sensul controlului debitului, sau presiunii la ele-
mentul de executie /17,19,26,27,33,34,40,54,65,165/, SVEH, ca gi
componente fundamentale ale circuitelor de reglare electrohidrau-
lice, fncd de la primele utilizéiri din enii 194c, eu devenit de
neinlocuit In constructia sistemclor elecirohidaraulice, In coman-
da avioanelor, navelor maritime, In tehnica militard, a rachete-
lor spatiale ,roboti industriali gi calculatoare; in constructia
de utilaj greu gi magini unelte tip CNC, pe scuri In constructia
utiiajelor iﬁdustriale mobile §i stationare /3,4,3,35,11,290,239,40,
53,54,65,85,104,106,120,134,136,137,138,139,140,160,172,179/.
‘Progresul deosebit de rapid si dezvoltersa considerabild a
Sistemelor hidreulice automzte ,azu fost fnregistrate cdupid anii
1960, ¢fnd se impune componenta de bazi-servovaiva electrohiras

BUPT



-g-

wlica /38,65,93,97,178/. Odatd cu perfectionarea constructivd a
SVEH ,confirmatd pe deplin de posibilitdtile tehnologice de care
dispune tehnica modernd, s-a desfidsurat gi o ampld activitate de
cercetare gtiin{ificd, iIn directia modelirii matematice a fenome-
nelor complexe de dinamica fluidelor, care se desfigoard in cadrul
acestor componente, precum gi de stabilire a metodelor si mijloa-
celor de investigare teoreticd si experimentald, pentru analiza

gi sinteza amplificatoarelor cu fluid /6,7,8,13,17,108/.

Cercetdiri deosebite In domeniul elementelor hidraulice propor-
fionale ,s-au realizat dupd 1960, de citre J.F.Blackburn /11/,3de-
finind modelul regimului stafionar, pentru componentele unui sis-
tem hidraulic. Incepind cu anul 1966, H.E.Merritt /lo8/, obgine o
serie de rezultate privind modelele In regim stationar si dinamic
si initiazi cercetdri asupra stabilitdf{ii sistemelor electrohidra-
ulice . M.Cuillon /74/, isi aduce contributii in domeniul siste-
melor electrohidraulice, folosite in tehnica aeronauticid gi spa-
tiald ,contribuind in mod direct la proiectarea pilotului auto-
mat electrohidraulic, folosit pe aviorniul Concorde. Pe aceeagi di-
recfie,s-au dirijat cercetidrile lui Raggero Chappullini, efectua-
te In Laboratorio Sperimentale per la Macchine Utensili din Mila-
no (1974), /i1/+ Plecind de la ecuatiile fundamentale ale siste-
mului servovalvd cu acoperire negativi cilindru-sarcini, stabi-
legte conditiile de stabilitate ale sistemului ,pe baza analizei
functiei de transfer si a caracteristicilor dinamice.

Un numdr Insemnat de lucriri de cercetare elaborate la Insti-
tutul de actiondri gsi comenzi hidraulice gi pneumatice RVTH
Aachen /5,6,58,59,86,95,97,100/ ,coordonate de Profesorul W.Backe,
s-au ocupat In ultimii lo ani, de elaborarea unor modele matema-
tice pentru studiul si sinteza elementelor hidraulice, acestea
constind, in definirea caracteristicilor statice gi dinamice.

In /6/, W, Backe , urmireste analizarea virtilor comune, privind
curgerea prin elementele de droselizare ale sectiunilor de dis-

tributie gi reglare pe baza analogiei electrice a puntilor hidra-
ulice, folosind atit metoda analiticd, cit gi pe cea de sintezi.

E. Gollner /72,73/, dind @ privire calitativd asupra comporti-
rii dinamice a sistemului servovalvi-cilindru aratid ci, pentru ana-
liza neliniaritdtilor este necesarid utilizarea unei metode de opti-
mizare asistatd de calculator, cu misurdtori in regim static gi di-
namic. Tot pe aceeags directie pot fi citate contributtile aduse ce
colaboratorii firmei MOOG /112,113,146,158,164/,care pun bazele
unei game de SVEH cu performante statice g8i dinamice superiosre.
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W.J .Thayer dupd ce face 0 enalizd sintetici a tipurilor structu-
rale de SVEH, definegte metodica gi schema complexd de fncercare
staticd gi dinamicd a acestora /164/..

Lucrdri importante in domeniul optimizdrii performantelor sta-
tice gi dinamice a SVEH, cu obtinerea de structuri’complexe au
fost elaborate de T.H.Bagta /8/,V.A.Hohlov /77/, N,Gaminin /To/,
J.E.Jonson /88/,G.Keller /96/,A.Laika /99,1l00/,H.Baumgartner /9/,
T.Coppetti /45/, M.Jacobs gi J.Trosst /86/, A.Feusser /61/,K.Sopha
/158/, Kyo %1 - Lee /97/, P.R. Xlinger /95/,H.J.Feigel /58,59/, H.
Gemmeke gi R.E.Jonckheere /T71/, G.Scheffell /147,148,149/, I.Beia-
zov /7/,H.Weulle /183/, R.Waltes /178/, I.Catani si S.Plorea /38,
63,64,65,66/ si au constat in stabilirea de modele matematice,care
sd descrie univoc gi cit mai complet funcfionareda componentelor
electrohidraulice proporf{ionale, modele verificate pe baza cerce-
tirilor experimentale, pentru obtinerea de informatii asupra com-
portidrii statice i dinamice a acestora.

La ora actuald, conditionate de parametrul controlat-reglarea
pozitiei,vitezei,acceleratiei,fortei sau momentului - SVEH sint
realizate Intr-o bogatd varietate de tipuri, putind fi clasifica-
te ,dupi o serie de criterii ca . etaje de amplificare (unul,doud
sau trei etaje)j;parametrul controlat (SVEH de debit,de presiune
sau debit-presiune); tipul de reactie (cu arcuri,mecanicid de forti,
electricid cu traductor inclusiv, staticd de presiune ,tranzitorie
de presiune, etc.). In fig. 1.6 am prezentat dupd K.Sopha /158/ o
clasificare .sinteticd gi structuratid a tipurilor fundamentale de

B —>— D>
;l 14 ﬁ { )
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L = —a— E—————
,( R v ‘I] == ‘-":.'w ;J 5‘r LT
[, L ==, [ rmes s
T i + r

BUPT



M-
éVEﬁ; Sistemele ajutaj clapetd si cu jet mobil /3,112,113,114,
136,137,138,139/, sint utilizate de obicei la primul etaj,iar
pentru etajele doi sau trei se utilizeazi cu preciédere sisteme-
Ye cu sertar distribuitor /17,64,65,66,106,112,113,114,136,137,
138,139,164,165/. In ultima vreme se impun SVEH cu sertar roti.
tor plan, datoriti unor avantaje legate de tehnologia de fabri-
catie i de control al preciziei de prelucrare a ansamblului
sertar-corp distribuitor /17,118,119,120,121,122/.

Existd o mare varietate de SVEH a unor prodigioase firme ca
MOOG, REXROTH, DOWTY, PEGASUS, SIGKA, ABEX HYDRAULICS, VICKERS,
ORSTA, TEPLOAVTOIIATIKA, etc./7,17,103,114,136,137,138,139,164,
165/ acoperit cu domeniu larg de debite (¢=0,25 - 25,000 1/min.)

Tab, 1l.1.
Parametrii  funciionali  ai servovalvelor
Do Enry [/0/' _ -5/;;7‘@/-;7 . . ‘g_\ N ‘;\i '&l
firmo |eote Logongpeceid 13 |REY |8 o &
\f.) qé g\ g N Q éQ"\\;L:Q“JQ\“'G\BV’
% NI BN BN MR ERASENERNEE
(‘0/}"‘/’(/6‘ o o |9 v *': N N J Ci L \O\Qt) \) I\ C.u
2 'U RIS Ol {" by VIS O D % N LLI§
Qielal a3 ] & (AR S| .
210~ 9,5~ 3.0 max- 100-{ 730 7pL
Agfﬁlsa/l X X X 310 (265|777 (025|300 (1% @GN
- 210-15~ 1o, 110.7 | 10| 2
| 2107 2= 1 30| 10 | 700 | 0%
X XXX = 0 7
oowry x| x 480 | 9pp pos
- 2400
FWM | x X x| {200 Z; 20| o140 |07
x| x 210-| 2- |€30|9, 9| 45
HERION | X A 315|240 |c g0l 012 | 30
max
' 25— 30-
\//é/-f/c'g'/; X X X | x| x | %9\ ¢, <5030 /5
(HERV/IL) 740 \(z50)
ITANNES - ) 2f0— ?—- 0/5_1 0/4.9~ /2"
MANK X x| x| X XXX 0 omp | £ 80
REXROTH 3/5| 700 1%,0 12, |
70 07-|<3.0) 2.7~ 20
Mooé | x| x| | X VN Vi dsoo liwio) 705 328
ORSTA | X X x| |2m| dEcsn<os | 25
' 210 2- ,
PEGASUS| X X X Ve | fep |< 30 <05] %50
man o, /-
< 20| =23
SCHNEIDER| X | x | X X| | X[} 4zp|ssp [S50 <95 >
vickegs |x1 11 x| Nawlzglesd s ol <
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gi.presiuni (pn;15-50 MPa}.Frecventa de lucru se situeazd in dome-
niul 25-500 Hz, pentru cele cu mai multe etaje de amplificare gi:
400-1500 Hz, pentru cele cu un etaj. Sintetic ¢n tab. 1.1. sint |
prezentate tipurile caracteristice de SVEH ycu scoaterea in evi-
dentd a principalelor performante ,realizate in.regim stationar gi
dinamic.SVEH' acoperd un domeniu de virf al tehnicii si anume ,robo-
tica industriald, cosmonauticd, automatizarea i controlul procese-
lor industriale, etc. fiind indispensabile fn componenta -sistemélor
de reglare a pozitiei gi unghiului de rotatie, sistemelor de regla-
re a vitezei gi turatiei, sistemelor de reglére a fbrtei y 82U mO-
mentului, precum §i pentru reglarea mirimilor fizice, etc.

1.4. Studiul critic asupra problemelor urmirite la abordsrea

cercetirilor privind SVEH si sistemele electrohidraulice

pentru roboti industricli, directii de cercetare.

Analiza stacdiului de dezvoltare a SVEH, a problematicii impuse
in dezvoltarea SVEH, cu aplicarea acestora in constructia module-
lor de robhofi industriali cu actionare hidraulic&, a reliefat ca
cercetirile asupra staticii gi diramicii SVEH si sistemelor SVEH-
cilindru-carcing, constituie una din cdile de dezvoltare a obiec-
tivului ~ dezvoltarea roboticii industriale.

In /38,45,71,75,95,97,106,164/, sint prezentate citeva rezulta-
te obyinute ,privind cercetarea atit asupra unor modele de SVEH,
cit gi asupra comportdrii unor sisteme hidraulice de tip SVEH~cilin-
dru-sarcini, pentru diferite aplicatii. Cercetidrile teoretice gi
experimentale asupra modelelor de tip SVEH-cilindru-sarcind,pentru
un modul de translatie din componenta unui robot industrial cu ac-
tionare hidraulicid necesitd investigatii,privind identificarea sta-
ticd i dinamicd a sistemului ,In sensul opntimizdrii performantelor
componentelor cu aplicaiie concretd la robofi industiriali $i cu po-
sibilitatea de generalizare a rezultatelor pentru diversificarea
SVEH si a robotilor industriali.la solufionarea problemelor,privind
comportarea stationard gi tranzitorie a componentelor si sistemelor
pentru module de translatie, pentru roboti indusiriali, principale-
le directii ale preocupdrilor ar fi /6,58,59,61,95,97/ urmitoarele:

- identificarea statici si dinamicd a SVEH, ca element funcfio-
nal ,independent gi a ansamblului SVEH-cilindru sarcin#, cu scoate-
rea in evident® a influentei geometriei elementeicr de reglare a-
Supra performantelor sistemului j;

- stabilitatea functionald a compcnentelor si sistemelor SVEH-
Cilindru-csarcini ;

- definirea teoretici a modelelcr matematice de identificare
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staticid gi dinamicd a componentelor gi sistemelor, cu verificarea
experimentald a ipotezelor de calcul.

Pornind de 1la aceste premize s-a considerat necesar, ca fn ca-
drul lucrdrii de dectorat, si se abordeze urmdtoarele aspecte ¢

- analiza criticid si sintetizarea relatiilor génerale, privind
coﬁportarea stgticé gi dinamicd a SVEH si definirea unui model ma-
tematic complet, de identificare staticd i dinamicd a SVEH ;

- sintetizarea gi definirea modelului matematic de identifica-
re dinamicd a sistemului SVEH-cilindru-sarciné H

~ proiectarca gi rezlizarea instalatiilor de cercetare experi-
mentald, atit peatru SVEH, cit gi pentru modulul de translatie, cu
elaborarea metodeli de cercetare experimentalid ;

- verificarea pe cale experimentald pe modele de SVEH a ipote-
zelor 3i relatiilor teoretice, cu scoaterea in eviden%d a nelinia-
rititilor introduse de SVIH In sistem ;

- studiul ccmparativ al caracteristicilor statice gi dinamice
teoretice, cu cele obyinute pe modelele experimentale ale SVEH
realizate

- verificarea. teoretici gi experimentald a modelului matemasr
tic, pentru modulul de translatie SVEH-cilindru-sarcind, pe un
model de laborator de extindere, la modulul de translatie brat,
pentru robotul industrial RH 1 KN.

Analiza criticid a relatiilor de calcul a caracteristicilor
statice gi dinamice a SVEH gi sistemului SVEH-cilindru-sarceind,
definirea unui model matematic complet de analizid a2 comportirii
statice gi dinamice a SVEH si modulelor de translatie, cu abor-
darea problematicii, atit teoretic, cit si experimental, si rea-
lizarea In acest scop a unor programe de calcul, este obiectivul
fundamental al prezentei teze de doctorat. In acest sens, jucra-
rea de doctorat, Isi propune sia aducd unele contributii la anali-
z2 31 sinteza SVEH gi a blocurilor functionale SVEH-cilindru-
sarcind, pentru realizarea unor module de roboti industriali, cu
performante prestabilite.

Concluzionind din cele prezentate in sintezid, rezultid necesi-
tatea cunoasterii comportirii statice gi dinamice a SVEH gi in
final, a sistemului de pozifionare gi deci identificarea teore-
ticd gi experimentald a acestor sisteme, prin enaliza subsistene-
lor hidraulice complete, In care functioneazi elementele. Rezulta-
tele pozitive ale acestel cercetiri, ar fi in misuri si ofere ca-
racteristicile statice gi dinamice ale SVEH gi sistemelor SVEH-
cilindru-sarcini, pe cale analitic#, iIn baza rezultatelor cerce-
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térilor experimentale. Rezultatele ce se vor obfine ,vor deschide
perspectiva extinderii, privind dezvoltarea gi diversificarea ga-
mei de SVEH la noi in tar#, cu extindere la module de translatie
si iotatie, pentru roboti industriali cu actionare hidraulici,

Introducerea In practica industriald la noi in tard a SVEH,rea-
lizate pe baza unor noi cercetdri In acest domeniu, ar avea ca e-
fect . cregterea fiabilitdtii sistemelor echipate cu SVEH, in ra-
poert cu reducerea gabaritelor, reclizarea unocr servcoacthioniri
complexe de precizie ridicati, realizarea unei tehnologii proprii
‘de asimilare a componentelor servosistemelor, punind bazele asimi-
13rii unei game de module, pentru roboti industriali,cu act{ionare
hidraulic&, asigurarea unui grad ridicat de tehnicitate, valoare
ridicati pe unitate de masi produs si competitivitate a produselor
noi asimilate, ’
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CAP.II. STUDII TEORLTICE ASUPRA -SVEH DIN STRUCTURA SISTEME -
LOR ELLCPYROHIDRAULICE D& PCZITIONARE.

_ 2.1. Structura functionald a SVEH.

SVEH, ca element de interfatd in sistemele hidraulice automa-
te, sint de fapt distribuitoare electrohidraulice cu sertar cilin-
dric, cu funciionare proporftionald gi cu reactie integralid.Pentru
controlul valoric al cdebitului prin sectiunea de curgere sertar-
corp distribuitor, este necesar, ca In fiecare punct al cursei,
deci ve toatd cursa,rezultanta fertelor de actionare asupra serta-
rului,(forte hidrodinamice, forte de frecare viscoasd, forte de
frecare laterali, forte de inertie, forte elastice si greutatea
echpajului mobil), si se giseascd in echilibru cu forta de actio-
nare dati de marimea de intrare a motorului electric de cuplu,pro-
portionald cu intensitatea curentului de comandid. Ca atare, func-
tia de variatie continud a curentului electric de comandd,stabi-
legte o functie de variatie continud provortional3d a debitului sau
presiunii la iecgirea din SVEH,

SVEH cu utilizare curentd In cadrul sistemelor hidraulice auto-
mate, sint cele cu doud etaje gi pot dezvolta puteri hidraulice iy
mari, la cemnzle electrice de intrare relativ mici (grad de ampli-
ficarc mare). Diversele componente ce pot fi fntlilnite la nivelul
treptelor SVEH sint structurate In tabelul 2.1. Preamplificatorul
hidraulic ajutaj-clapeti, impreund cu convertorul electromecanic
(motorul electric de cuplu) formeazi treapta I-a, iar distribuito-
rul hidraulic treapta a IIi-a. In general convertorul electromecanic
este un electromagnet In curent continuu gi magnet permanent /17,
38,64,106,113,136,137,239,158/. Functionind in regim de presiune
constantd ,indiferent de solutia constructivi /7,17,104,106,108,
113,114,121,122,153,164/, aceasta reslizeazd o dependenti functio-
nelsd ,proportionali a debitului Q cu curentul Alc aplicat (Q=4(AL))
asigurind o buni liniaritate gi stabilitate /17/. Modul de produce-
re al semnalului de resctie si locul de aplicare al.acestuia, in
circuitul fluxului informational, caracterizeazd tipul SVEH gi com-
portarea fn regim static gi dinamic a acesteia, fiind functie tot-
odatd gi de rolul funcyional al SVEH in schema sistemului automat
/7,17,104,106,108,158,164/. Reactia mecanici de fortid asiguratd
de arcurile de pozitionare (fig.l1.6 a), pirghia elasticd dintre
elapeti si sertarul distribuitor (fig.1.6 b),presiunea din circui-
tul de refulare preluatid static sau dinamic (fig.l.6 d), cit gi
traductorul inductiv de pozitie montat pe sertarul distribuitor
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asiguri o pozitie strict proportionald a sertarului
cu semnalul de intrare,

respectiv controlul permanent al pozitiei
acestuia. Pentru stabilirea caracteristicilor statice g1 dinamice

caracteristici determinate de un numdr mare de mirimi fi-
z:.ce, geometrice, electrice,mecanice 8i hidraulice,

1a legile fundamentale ale mecanicii, hidrauliecii,
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2.2. Treapta vrincipald sertar-corv distribuitor.

Apelind la modelul introdus de W.Backe /6/,treapta principali
a SVEH se reduce In principiu la doud circuite elementare tip A+A,
corespunzétor celor pairu sectiuni de droselizare gi trei pozitii
limitd, avind in componenta sa ansamblul sertar-corp disitribuitor
-element de reacfie (£fig.2.2).Pentru migcarea pernanenti, utili-
zind ecuatia da continuitetepentru curentul de fluid In sectiunile

de droselizare /2,15,62/,3e obtine pentru debit ¢
Q= Ly T bs.\js\/.g-__.m (2.1)
in care . Dg - diametrul sertarului distribuitor ; YS -~ cursa
sertarului ; oy- coeficient de curgere (de debit) ; - densi-
tatea fluidului transvazat ; AP, - c3derea de presiune dintre
intrarea gi iegirea distribuitorului In sectiunea de droselizare.
La efectuarea calculelor caracteristicilor statice $i dinami-
ce a ansamblului sertar-corp distribuitor ,se impune precizares
gradului de acoperire pentru pozitia medie a sertarului (fig.2.2)
(joM‘joasfj°5$‘jok ). In fig.2.3 dupd H.Baumgartner /9/ am pre-
zentat variatia debitului cu deschiderea sertarului Y, pentru ce-
le trei tipuri de distribuitoare (fig.2.1). Se observd o conid de
insensibilitate pentru distribuitorul cu acoverire vozitivi (a)
| ‘ 81 o zonli de supra-

Fos Pot e
éﬁ [ Qo sensibilitate pentru
QA Lme | ' /s ‘ 23’_ D4 distriobuitorul cu a-
-] R R |r- Zea coperire negativa (c).
Qea \ fF‘“T?, ] ?1 ' Cea mai buni cerac-
i } DJ /V\f_ teristicd a are dis-
I ! . h\ tribuitorul ideal cu
1 2 4t 13 \ a2 acoperire zerc (b).
Yoi \ sertor Trebuie mentionat,cd
elmen o j_—r conp AL o cte tipuri de dis-
reoctie G I/om tribuitoare nu se
Pris ot realizeazi practic,

deoarece, executate
cu sconerire nuli,
rezulti distribuitoa-
re cu scoperire pozi-

tivi sau negativd (d),
Rey /9,1c3,147,149/.Carac- ,
% )Gi/;‘42441 teristicile statice,

determinate in jurul

Fig.2.2 punctuini de zero al
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sertarului demonstreazi, cid Intotdeauna existd scdpidri de debit
la muchiile de intrare gi iegire, chiar dacid sint minime. Aceas-

.t4 neconcordantd o stabilim,daci facem deosebirea Intre acoperi-

rea de zero geometrici, cu pozitie de "muchie pe muchie", cu tole-
rarea axiald gi radiald a jocului ,din punct de vedere 21 fabri-
catiei (acceptind tolerantele de fabricagie inerente) si o acope-
rire de zero hidraulic, la care orice scurgere de debit fn pozi-
f{ia de zero este . evitati (fig.2.3),/9/.

Jeschicereo Jebrtu/ Gimo Debitil sours Presiy Neo
muchilor de ntry Avo=0| Qsc nIrv Q0 ntry Qm=0
oraselizorae 70& : /De pe
Aco );_L_NN )cp;_;;:_/j/‘vd 52 St,5 Su Amg Gise F X0
= =l T /Ys I Vs
o) |— — - —
Mt 77T , ¥ / | s —
Acgnitre 2Llk S2 455z /5 T"”/ Gse § Spa
& (== % ¥s %
77 o 7 s /I _J

4 E’ / "HJO l Js

2 $2,5 /Sy ﬁy Qse Apro
\ A | f Ys

S4,52 1 Qo Gse | 8pH0
$2 %

Y5 Vs ! Ys

Ys

Fig.2.3
Analiza mai profundédi a influentei parametrilor geometrici,res-
pectiv a gradului de acoperire asupra comportidrii statice gi dina-
mice, a fost fidcuti de H.Baumgartiner /9/, dupd ce o incercare de
simulare cu ajutorul calculatorului digital pe standul de incerca-
re din cadrul Laboratorului de sisteme hidraulice 2al Universita-

tii Tehnice din Ziirich , s-a soldat cu egec, datoritd lipsei de
' cunogtinte, suficient de amdnuntite asupra eguatiei de debit a

SVEH, ecuatie care si tini cont In mare misurd ,de gracdul ds aco-
perire, determinind ecua}ii de debit independente de geometria
muchiilor sertsrului distribuitor. In locul deschiderii muchii-
lor de droselizare a sertarului distribuitor, s-au introdus asa
numitele sectiuni hidraulice, ce se determind nu ca funciie de
pozitia sertarului gi din considerente geometrice ,ci ca func-

. . . : ~ - P vabi1d Y1—-
"tie de caracteristicile hidroulice risurate. Dar, tredule men

S o ~ v ~ o4
fionat, ci pentru fiecare tip de sertar, se necesiti misurdtori
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pentru determinarea sectiunilor echivalente.

In acelas timp ecuatiile de debit deduse nu au decit aplicabi-
litate limitatd, pentru cd atit erorile de fabricatie a muchiilor
de droselizare, cft si rectificirile si prelucririle de finisare
ulterioari, schimbd esential rezultatele experimentale, fenomen
pe care ecuatia de debit conventionald, nu poate sid-1 scoatd In
evidentid. Coeficientii ecuatiei de debit, trebuiesc determinafi
in dependenti cu curbele caracteristice statice ale ansamblului
distribuitor.

2.3. Calculul curgerii In sectiuniel de droselizare a SVEH.

In structura componentelor SVEH, la baza reglirii debitelor

stau rezistentele fixe sou reglabile de tipul orificiilor sau fan-
telbr de droselizare In ansamblul ajutaj-clavetdi gi sertar-dlstrl-
buitor /17,62,70,122,172/. Curgerea fluidului de lucru sub presiu-
ne ,prin sectiunile de droselizare, are loc dupd o lege de depen-
dentd a celor trei parametrii definitorii-debit, presiune deschi-
dere-lege in care interventia celorlalti parametrii constructivi
functionuali ai sistemuwlui, inclusiv ai lichiduwlui de lucru, nu pot
fi introdusi cu exactitate decit, printr-o expresie matematicd de-
terminati empiric, chiar dacd o serie de evaluiri si deductii teo-
retice au avut si au loc., In acest sens, pot fi citate lucririle
lui V.Karman /15/ ,Von Lisses /13/, W.S5.Gaminin /7o/,H.%uest /173/
J Johanson /181/, Iu. Zamarov /185/ ,U.Cissotti /181/,H.Nerritt
/108/,T.J.Viersma /174,175/,respectiv rezultatele recente ale lui
H.Weinmann /181/,care au analizat curgerea in ansamblul de droseli-
zare sertar-corp distribuitor si ajutaj-clapetd, acceptind simili-
tudinea Intre forma fantelor de curgere ,cu cea a orificiilor.La
numere Re mari, curgerea este turbulenid gi majoritatea curgerilor
prin fantele {i orificiile utilizate pentru realizarea paramefri—
lor presiune-debit, sint considerate turbulente.

Pentru curgerea in ansamblul sertar-corp distribuitor, fantele
de droselizare le vom puﬁe in evidentid prin foud pl3ci cu orificii,
ce sint deplasate cu sau firi joc, una fati de cealaltd (fig.2.3).
La stabilirea sectiunii de droselizare de cdtre particulele fluide,
marginile ascutite executi un efect de convergentd /2/, definit
prin coeficientul de contracrle .

- ~_ Sp 4
) o o ) G C-'Q Se (\JS) oo ¥ (2.2)
unde.6~= 90-{f¥+ﬂi) - unghiul de deviere al Jetulul datoritid pre-

zentel jocului J.

Pierderea totala de presiune 1

n
BPDp+AR, = OB (- 2

sectiunea de droselizare .
l.

C
)gPA—P3 ’ (2-3)
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unde ZAP{: + pierderea de
presiune in zona strangula-
t3 ;AP-H' - pierderea de pre-
siune prin frecare viscoasi;
M\, - in zonele de intra-
re gi iegire .

Camera de admisie 4 venei flu-
ide ,tratindu-se ca un canal
Borda-Carnot, pentru zona de
control"2-2" gi "3-3" vom

avea . ?

AR zV V!] \gg Va (2.4)

unde ‘gjr S-l'" coeficien-~

gulirii in zona contractatd .

Yierderile de presiune prin
frecare la irecerea curentului
In sectiunea de droselizare se

calculeaza aupa relatia

R e T v i

<)
~ Fig.2.4 , unde . f;, - coeficientul pier-
derilor prin frecare viscoasi. Inlocuind (2.2; 2.4; 2.5) in (2.3)
vom avea. ~%+ V! N = Q |
coc:(‘g g 'gt 2 T Go(Ne) (2.6)

unde : Vo ,\]o - V1teza de curge*e in sectiunea de droselizare gi
proiecfia vitezei pe direct}ia normald ,ce efect a jocului inelar J
(fig.2.4); V° - abaterea de unghi dstoriti-prezenfei jocului inelar
J (\PO: arctg T/ e, ) o - unghiul de intrere gi iesire definit de
Von Misses (6 =21°-69°), /13,181/; X« - coeficientul pierderilor
totale ca efect al strangulidrii si frecirii viscoase.

De unde debitul droselizat (2.1) va fi .

Q = Ce s ¥ T (0+7) \/\\&1_‘_-52. \/;\/» T, =

\/ﬁ \%&r (207)
' = °‘:D'\T(Ds+3\)\/3s+ 1 fg' \/\DA'P:,,
CQ ot

unde ol p= \/—ﬁ—— - definit fn (2.1), si reprezinti caracte-
* 5 ' L .
ristica de reglare a debituluil pentru secyiunea de droseilzare.

Coeficientul de contractie C’c se modifica fu valogrea jocglul re-
lativ fntre sertar si corpul distribuitor ( 3==3/€ ,fig.2.5).In baza
) o
relatiei (2.8) fntrodusi-de Von Nisses ,se calculeazi unghiul © de
intrare sau iesire a jetului de fluid in secfiunile de droselizare.

tul de pierderi,datoriti stran-
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— . e o
1 g’ - [t%l?_-(\\—% )] .05 ©
el @ +n [ty (5-7)] sin®
Iu.E,Zazarov /185/,%n ipote-
za curgerii stationare plane

J=% -
Y =5 = (2.8)

a unui fluid neviscos,incom-
presibil, introduce doud ecua-
tii transcendente, care stabi-

lesc relatiile Intre unghiul
_Ceos ¥

® gi coeficientuldy=
i AT
cu parametrii construct1v1 ai

sertarulul dlstrlbultor .

b’b (2.9)
Fig72.5 de forma . b ~

Q, M%mﬁ’ A

R — —
@05 0 - sindta A-sn D T ibm"’%db\/}):*'\“

2 NE2 A 2 A
- Jp la/ Yz v areig Sgdbm RN vy afdg oLB\)\j "+

Sin &~ (oo frln XD _ Y5 2 !

T e T ST W
-a\‘d% j%\m 'L“—'3 dy }j tA 00"0% 350(3\/— = (2.49)

—— m;~—*jjj—fva1 Calculind relatia (2. lo) Te-

[P} T e e o i

r

——— —-——— Rt

-

o A "”f*“-~~iif_‘__~ prezentareca grafici (fig.2.6;
b —— - - 1o -4 —. = J—
UL T 2.7),scoate In evidentd ci,

Sna0g0 pentru jocuri nule gi deschi-

|
# T e deri relativ mari ale sertaru-~
¥ L ' lui, (30_1333 r T o ) unghiul
i . o= 69 , valoare determinatad

teoretic gi verificatd expe-

fo

! rimental, pentru prima datd de

-5 7% 3 75 I:”"JVon Misses /181/. H.S.Gaminin
Fig.2.6 /To/,arati ci, pentru'ﬂ > 510
§°=69°. Coeficientul de debit o{=0,673 ,pentru.Re 7250-1000, va-
loare determinaii teoretic §i verificatd experimental de cdtre R.
Weinmann /181/ si confirmati de H.S.Gaminin /7o/. R.Zick si S.
Schaller /183/si I.E.Idelcik /83/,dau relaii de forma o{y=4\/Re
gi\§t=§lR%Qe)care sd fie valabile in domeniul laminar gi de tran-
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tezd a curgerii prin diafragme
de dimensiuni mici si pentru

: sd fie valabilid atit pentru
o o % N i t . curgerea laminari,pentru care
‘I i .

|

!

zitie. H. Weule/183/, ea o sin-

Re= la._- 2500, intoduce o ecua-
tie modificatd a debitului care

o U1 0 fep Y, JRe) cit i de
’r/i' e a* 3 tranzitie pentru care oy =f(AD),
s e A folosind aproximatia(fig.2.8)
ig.2.7
0(_ _ o Re O\VRQ. _ A ( )
0= , = 2.11
=4 C\,:!Ecl A A .
M Reer \/“'\ c ) \/d'Rc v eT
Ag
r f unde s-au notate
v C = A JReer = 0,83+ 075
z Q.=0,0M +0,0043Y ; pectru V [est]
/ aV/ie S '0,06
/ ot = = > Q= 0,04+ ——-\—-,_A__7Pen\'\’u AP[L)O.T\J
/ 7 /4£E £ valori determinate experimentale 183
T e’ S
Be unde din(2.,11) se obtines
(/z;)c, /R
g 2. a (2.12)
g y-P-C
Q \/[ QJ +Cg ——P- voiln
ac

_ ce® [\/g

AD _ P oY
8&] e TS aa’}

~gectiunea de droselizare;

[ T b
unde’ S=T(D+IN/NZ + ]
P=2W(De+ J) ~perimetrul sectiunii de droselizare. Peniru ensablul
sertar- corp distibuitor, din modelul introdus de E.J.Feigel/58,59/
relatia (2.12) se paate scrie o

Q = CT(Dd. +3)\/ 2 \[ Jrﬁ AD

Aici s-au notat? Kb—-Ch(Dg+3),/ 78
K= —z%%L 5> —coeficientul curgerii laminare.

De unde din(2.13) se obtines

Q:KD\/H ’V / KT

A
l{

Y (2113)

ho /T4

-consthnta geometrici;

Xt

VAREY |

+ AD (2.14)

= A
Pentru valori ale 1u1 Re (Re 7250- looo), cit si pentruC - 0 \Rec 0830715

LT__
relagia (2,14¥ devine identicZ cu (2.7) decarece Siah <K AP -
H. Weule /183/,pe haza unor mdsuritori e;ectua%é pe diferite

tipuri de diafragme si velori diferite ale deschiderii relative
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aratd,cid in domeniul Re > Recr,pentru curgeri in sectiunile de
droselizare ale distribuitoérelor,O(D:=o,69-o,72 valori confirmate
gi de misuritorile efectuate de N.Gaminin /7o/,I.E.Idelcik /83/,
I.M.Krassov /93,94/, R.Veinmann /181/ si Iu.E.Zazarov /185/.

In concluzie, iIn calculele curente, ventru elemente de drose-
lizare de tin sertar-corp distribuitor, In conditiile Re=250-lo00
gi pentru valori ridicate ale presiunilor de lucru,se consideri

O(D; ct.,pentru asigurarea conditiei de stabilitate a debitului

reglat,ca funct{ie numai de sectiunea reglati /121/.Dar relatia (2,14)

are utilitate extinsid in analiza curgerii prin sectiunile de drose-

lizare atit,pentru curgeri laminare unde KT devine preponderent (Kﬁ:

£ ),cit 51 pentru curgeri de tranzitie si turbulente unde KT are
o participore neglijebili., In continucre In analiza teoreticd a
etajelor de distritugie,se va folosi relatia (2.14),pentru care
este functie de conditiile reale de curgere,

2.,4. Analiza teoreticd a etajului distribuitor cu sertar

cilindric liniar,.

Considerind distribuitorul cu sertar cilindric liniar cu 4 mu-
chii active, pentru care cele 4 sectiuni de droselizare sint ana-
loage cu 4 reoxauri ale puntii Whatstone,cu doud circuite elementare
tip A/6,51,70,108/ (fig.2.2),pe baza analogiei elecirchidraulice,
pentru distribuitorul ideal (pierderi de debit nule A Q.=0; fluid
inoompresibil gl neviscos; sursd de alimentare teoretic,la presiu-~
ne constanti; geometrie ideali,cu orificii drenftunchiulcre cu mu-
chii ascutite gi simetrice; jocuri nule gi acoperire zero; rezis-
tentd hidraulici a canalelor interioare de conducere nulé /17,45,
63,70,107,103/) i apelind la relatia (2.14) se deduc ecuaiile
regimuiui stationar <

—

Qro = Ko Ye | \/T—T;_ + (Pm\' poh) _ _\;'r:

Qz°= KE-\-&% \ )ﬁ-“ + <‘>Q'5— ?Mh\) o ——K.L (2.15)
. )

Qao= Ko e L\/ ‘\Z’_ + QE,Q,* POQ) - "Kl'jl

(QM)Z KDN&S L)V/ %ﬁé + (?55_'?n;>‘— qu
S

unde constanta geometrici pentru sertarul cu geometrie ideald,
devine : Ky = CW D N Z/g

Intradeetr? eemditiile Tvi IMMerritt /1a8/, vor rionn
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%_z o) = %L&“ \55)5 %t\ (‘\55>= CJ%Q\S%)
Qdo = Q4q N on= Q%o:
Ppa = Foa +2A Priag . P = Por— A Prns
) 2
Pos = Prat Prg 3 A Prmae = Pria— Tup
Qwa = on Quos; Qma = Quo~ Qao ; PEVITU Y% >0

De unde . -

Qe = Ko s N‘gs;+<poa—pm,\> VRIS

(2.16)

(2.17a)

Qua = o \55L \Sz_ +<Poa pm;) \/ﬁ + (P — ?O‘D

introducind : QMN:KD\S%N*/ s (2.18)-debitul de referin-
{4 pentru conditiile de la intrare,obiinem relatiile adimensionale
ale caracterlutlﬂll de reglare .

_

:: = A (2.17v)
QMM’; js ‘j Pog, /1 Apmg> \/ Q(IH‘APMMD

-—

QO’) :ys jca P% (4- Ang"‘ \/SJP +~I\?__(IH A_vas)

0%
cu notm;me : Quuas = Qm/@mm Y= Yo/ Yan
Pentru obtinerea unui model liniar necesar in oneratii de ana-

lizd gi slnteza se dezvoltd in serie Taylor relatia (2.17),astfel

QMAB 3 Qmas .
® Qe = e M T TR e AP (2.19)
unde
K’Qﬁf Q A \;Efjpoz; PMA>_) + \/begm.z po%} (2.20a)
=L 4+ ox" Pm,ﬁ. .J..]._ + — ?
coeficientul de amplifig?are In debit ; e Pros ok)
KQP :.-_bg‘;‘ﬁ_fé_ - K? Ne L Xy \\is > 208)

Y \m 2/ %5 (- To)

coeficientul de amplificare in debit-presiune ;

)~ 9 Pm _ Koy .
KPE = 3\35 o (2.20¢)

coeficientul de amplificare in presiune. .

Coeficientii de amplificare sc pot colcula din (2.20),s2u pot
fi evaluzfi din caracteristicile statice deterninate experimental.
COﬁflCle“l't}ll KQ:[ si (_pj contribuie direct la stabilitstea sistemului,
iar qu misoard emortizarca in sictemul hidraulic,anularea lui fiind
in ‘consecinti nefavorabil?. Ecuajiile ventru calcuivl caracteristi-
cilor de reglare (2.17) si cele prezentate In /45,51,97,103/ negli-
Jjeazi jocul radizl gi chiar gradul de acoperire,cnirind diferente
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intre calcule §i misurditori. Caracteristicile hidraulice ale dis-
tribuitoarelor reale, spre deosebire de caracteristicile distri-
buitoarelor ideale,depind esential de factorii geometrici, ca jo-
cul radial J, gradele de acoperire Yoi gi saturatieYe > Ve, , de
conditiile de curgere laminarid sau turbulentd gi droselizare In
sectiunile de conducere,

Parametrii microgeometriei sertarului (jocul radial J gi gra-
dul de acoperire Yo. ),trebuie si aibi o valoare optimd pentru a
asigura la pozitia Jo =0 ,0 rezistentd hidraulicid maximi, scurgeri
minime de debit $i sensibilitate maximd. Sectiunile de droselizare
sint determinate din conditiile de vitezi gi pierdéri hidraulice
limitate. Gradul de amplificare a ansamblului distribuitor este
determinat de caracteristicile de droselizare a sertarului de ca-
re depinde debitul vehiculat, ca func{ie de cursa sertarului si
‘ciderea de presiune, pentru un fluid de proprietdtifizice date.

Ca atare, pornind de la modelele de calcul ale caracteristici-
lor statice introduse de H.Merrit /108/, P.Klinger /95/ si Kyo
Il-Lee /97/, cu privire la analiza caracteristicilor statice a e-
lementelor de distributie de tip sertar pentru model ideal, se yva
introduce o descriere comeletd a ecuatiilor caracteristicilor ser-
tarului distribuitor, ecuatii ce vor fi dezvoltate In ansamblul cu
luarea In consideratie a jocului J s$i a gradului dc acoperire Yo
(i=1,2,3,4) diferit pe cele patru muchii de droselizare,pentru do-
meniile de functionare liniard si neliniarid Yo < Yg<Now - In
zona acoperirilor negative sau pozitive ; Yo < Vﬁngﬁ%N - In zona
de functionare normalid (liniard) ; [\ | > ., - In zona de satura-
tie a distribuitorului, atit pentru curgerea laminari, cit gi de
tranzitie /58,59/.

2.4.,1 Analiza etajului distribuitor cu joc radial si aco-—

perire negativi (nenuli).

Distribuitorul cu acoperire negativi se deosebegte constructiv
de distribuitorul ideal prin aceea cd, toate cele 4 sectiuni de
droselizare sint deschise pentru Y=0. 5i ca urmare a curgerii ini-
tiale ,se asiguri o sensibilitate si liniaritate a ocarcteristici-
lor hidraulice de reglare. Pentru distribuitorul cu acoperire ne-
gativd, descoperirile Yy sint considerate dispuse simetric fati de
muchiile active gi diferite ,pe sectiunile de droselizare J,,7 Yo7
ﬁOE#Qk“(fig.2.9). La o cursi a sertaruluvi Yo siht.realizate sectiu-
nile de droselizare (functie de pozitia Vst Yo, ) ,pentru care
debitele date in (2.15 ; 2.16) devin :
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_ 2 - ) K-\? Kr
Quo= Kug\/(\ﬁs"“jo'\) *3 "“—(3 +j_)'z_‘_*3 (Pm\ ?oq) \/(ﬁs*\io'bi‘fﬁ?'

Xt

Q. =Ky \/S" 02.1 ‘ _KT—L 03 Ymn) — - 5
=07 \ s No2) + 3 \/&&- j@qﬁ(? D) VQS;SQJ +3*

| -

Qa KD \/\S v} [ ™
0~ ™ Ls Q+ \/(‘53 %oy‘rg “‘@s X?oto) \35 . a) e

J
.

Q o Ky \/ 3ot Sou) [ on e,
) : ( >3 \/(‘S«ﬁ‘ioq) + 3" (R )\/@s‘f\iou)*_&

pentru Y570 . S-a motat : Kyy=CTU @S*D\I-?—

@.21)

J

losind pentru debitul de referinti Qmn= 431\13% + 35 VPos

e
04 /056
/04'4 - Ces
Qea = 1 4
1 W — T
W e e
| ‘ I I
JER R FIun | e nm]
L1l _1 1 4 i -4 LL__J
| = 4_____\ 3
Jor | ‘ '_4._ Yoy ..1 Yol | 5
"iii t | /)'
8
/DHAl OMS
CQra
Fig.2.9

Apelind la modelul de calcul introdus de _F.Klinger /95/ gi fo-

vomn avea .

\j ent JDV} 43
LSy

2.
('Sﬂ+ ?jo“*_ _C‘z

» Sign (Pua- Pou) —

- - \NB} V\\.SC_,N"" Da'\ “’-é [ Sl Z+|PMA—?O'-QII‘

(2.,22)
20000 Qcoper\r'&o\‘ nenufe 2ond finiora 20na nelniard
Yor < N¥e < Yan Yo = Yon
N . <
| \fS Q\SO\' IYSJ\ \jd" “Non < Ne<~ Nou \~SS < —en
T Xy _ . —_
Q'\O 0 K\}\[(\Sg\-\jo\)-‘r Zl [\igs*‘\i w"L ‘\DMA Poqlg“é.n (\DMA Doq)“
- KT
Vst I
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| v foesad vl i ol o o)
KTt
0 Q
\/(\3 [N \joz.y-* 3- }

- —  Ky'd [\/ —‘_:ILLA—IP%— pml- sign ((Pos Proy) =

_ .S

J

Qa

| r
x| Ky .
K " Jo 3 N o3 TM \ 03" P 8~
aifies | el e

¥
- Q O
\[(\5&' ls\l* 3" }

Ky'g [\/K * [ Pes Pl Mg (Ponhug)

_
J

Qo

O sz \/k\jc;\.\{oa’:\,:g?. {\/(\S K\j‘ )-,_ ;&l-\—‘\)ﬁ&- o '\%ﬂ
o¥ Joyu) ¥

-Gign(p, =P )~ as }
4 Pon \K\is*\ioﬁﬁz

- —_ Y \/ SN-\r o L*- l> r -“lpm[s’\) )
bl K \llb :& \/z\ggﬂ-k‘joq>+l ™

Kt

© 9gn “VYou ) ~z .2

Conform (2.12) in jocul inelar debitul scurs va fi :

Q= CW (Der) 3[\/(3 ) Zﬁg‘?_ %215} (2.23)

Pentru distribuitorul cu acoperire negativd gi joc inelar ,folo-
sind (2.16 ; 2.22),vom avea . '

{2.24)
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| Qua

1

Qmn

{

RE o op - signfo—p \_ KT | -
o (e N TR ) }

Qm\

ROERy [
?05 :j- \/uS*'\jol\)L lP"A ?oql Qo%ﬂ(PMA R"b
Qme _ A
G~ Rl ) [ Pl g Bres” o)~

\/(‘_Ss"\j :D + ']

:l Pemtad Yo < Yo < Nan

\ fkg} +§°q) +4 [ 17: o . Kt ml
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g} +§o=)1“ !
o L AL Rt
Py (Y IN *"\) L leﬁ'\jos\ ( S*Xo;) +3°

A
Ve (San +1) \/11 R Pl \%Q (Pos” Bee) = _~]

Functia complexd (2.24),reprezinti ecuatia generalizati a ca-
racteristicii de reglare In debit, Qwmas -H‘is)apm 0 in presiune
APMQ’ H\Jg)gm% 0 si de sarcini Qg L(AP“YF\Q‘SS&' In conditiile
de curgere laminari si de tranzifie cu reprezentarea adimensiona-
13 in zonele liniare gi neliniare gi cu luarea In consideratie a
jocului inelar J gi a gradului de acoperire nenul, JgF O .

0 real%ie similard lui (2.24) se obtine introducind in rela-
tiile date de Kyo Il-Lee /97/ . influenta jocului inelar J gi a
gradului de acoperire nenul Y, %+ 0 pentru curgerea laminari si
turbulenti . De unde vom avea .

(2.25)

L]

Qi = —‘%‘-{MS\%Q (\is‘rjoh} M/Q‘igﬁio,\\’w‘gl h@_jo\) 1 Pran— Poq|

)
Qoo = %Ql [t'g§gﬂ e~ \101)] \ /055“%1)131 |:\ / ety +| R Pmkl

Kr
¢ S‘ (PO “a) 2
%Q > P ) \/(\(55_' \soz—) . 37_;‘

z KT?_
:—)—%-L B-— S\%ﬂ wq‘jo'sﬂ \/(\\&S“\io':) *31 [.\/(\Ss_\iogz+gz+‘ Prre” \)oql :

e (Pms_pok\ - Sy 3 -|
o \/(\SS"\JoQ + 1"

Qo= %“1[44»%&%& 'Q\ieﬂ“‘ﬂo‘q{l V(‘Ss*\'o@?ﬂl [\/ﬁ + [Py Prny|

) KT
L . S.%Q (POB PMB) \/Qﬂg* \ﬂob,)l'\‘ 3 LJ

|
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In mod similar (2.24) din (2.16) si (2.25),0btinem distributia

de debite iIn ansamblul distribuitor sub forma (2.26)

Qma _| A o N V“ \507- k! —-—————K;L
= I~ sign(c ‘503 + | Poy Paal®
Qe | 2|9 V& 1

N 33“ +">\’0’b Qﬂ_s'\ioﬂ +3
. si%n(%a‘ Pm) = = -
M (54 + T°

V( \S o)+ Ko
E ) + L +1PMP; ?0"\‘

\/P% (\\fm M) \ (\59*'\304 +d
L&

.sagn(PM ~By) ~ —
8~ Yoy '\/Qjew“im) 1

QMF&»\' VL Y \/G \13 You) + . Xt
| 2 || 1 () = b
" Vhos (Yan +1) (4o o)+t

X
Sign ?m o -
% o~ ‘*\ \/ng- \301 _“ { ]

\/7\3} Pioq) +A RS
/ 2 I)POB Pv“3
\/’?oa( \.S;m t '\) \/ (3 S*TOO ¥

. ( v ) Ky 1
"N \foy” Pme) T .
h RTCNCWS:

L+ %.‘%“ (Mo \50>

- A +5i%n jg«—\po

Pentru zona de saturatie Yo >Nen ,relatiile (2.26),se vor tran-
sforma similar relagiilor (2.24).La definirea sensului de deplasa-

re sertar-curgere fluid, s-au introdus funciiile Kroneker de forma.

\ POB-PMA = \/lPos—\)nA‘ %\%“ (POB‘PMQB \£S= I\Sslﬁ.\%“ (\SS)

Structura caracteristicilor statice a ansamblului distribuitor, se
vVa reprezenta sintetic intr-o schemi bloc (fig.2.lo) pentru siste-
mele ncliniare cu elementele Js , Pup, Pags Gma » Qmoe Punctiile
F,\(Pm,\is) ,?Z(PMB,\SS) caracterizeazi legitura nelinizri pentru miri-
Dile variabile In timp ale relatiilor (2.24; 2.26).

Coeficientii de amplificare Xay, ¥gp ., Kpy » definitvi in (2.20)
Pentru joc inelar J si grzd de acoperire Not#0O vor fi
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- coeficientul de amplificare In debit ¢

o e —Salbd___ta(Buri)
Ky
Yo Pou)
. \/(\55'1015 S For) \/Q&s*ioﬂ Y B )
KQ‘S %an 2 LPM&— POQ -~ Kbl(?os" PMED
e a\Ss / \L;'—‘ \L%'

\ Ne N D 2 (P"E"?“') (g ¥ o)+ 1" +(P03-?MY>>
S \309 Z
pentru —You (s < Yot

o = d QMR _ —V\nz (P\"’\A—‘Poq)
W ;
SIS Kz
a7t (P
Gorpgrg (P )
_ Q0w _ -¥u (Poa; Pme) (2.27 v)

9 Ns KTL ' _ ‘
JZ\SQ\%S" 3 i <?05 ?ﬂg .

pentru Yo < Yo & Ven
- coeficientul de amplificare Iin debit-presiune .

KQ - BQNA _ Ky \/(\ﬂs‘\ioz.y.'\'lz _ _Kn ’R\&s’f\ﬂo«y}l’_
Pa AP = -
"'Q?oo, W\A) 2 \/——_)?-__7_— "'K?m(?o‘r)
QSS ‘iozﬁ’rl Qe+or) + T (2.27 o)
K ___'BQng _ Koz \/11]3‘ \50’_»\)1*‘1Z X \/GS'\’\iOLJ)"f})}
QPe A PM _ K}
ne, OQ 2 _—‘\'(Pos R’\?D
Qis ‘\505) +d Qﬂcﬁjw +3
pentru — Yo <N Not
Koo = AQma _ -~ ¥y \/(‘ks o) ¥ 3
apa— QA Pm ) e
——T—f— + (Pria= Rt
: \/(%mm)ql Pra o)
= (2.27 a)
oo = OGms _  —¥w \/(‘Ss *‘Sczf)*zl
QApg = N APn

\/ LS-\-‘S‘N) 1—1 (Pos P“\B}

pentru Nor <o <oy
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Forma liniarizatid a caracte-
- risticii de reglare (Qn=£QAFhf&)

T J_________pM va fi datd de (2.19) rrin apli-
Ys a 1iPra. s) > QRmMa carea dezvoltdrii In serii
o Ame Taylor si introducerea coefi-
sub formas
Fig., 2.lo
- { (BQW\.AY.+
Qi (Yo AN, Prangt A Pro) = Qua (Yeod A?mo) ' = s
\’6‘&5 450,04
b MAD
QM >
t A Prrg
(a A P 5‘50>Pr'l#~o (2.28)
care devine o
A Qm\e =Kay AN~ Kap' A Puas
A Prap = Koy - A¥s—Kpg A GQmre (2.29)

cw motatiile 1 Koo = Kpy/Koyr Kap= KGX/KN . Relrtiile (2,29)
cu valorile calculate ale coeficientilor sint uvtilizate in ancliza
comportirii dinamice a SVEH,

Pentru pozitia de nul a sertarului In prezenta accveririlor
negative Jou , scurgerile de debit sint date de relatia :

Y
AQsc =2 Koy \/ \n{OL [\/7 Poy— \j;-,ﬁ%z] (2.30)

o+ 3T
Relatiile (2.21-2.27)s-au determinat pe baza unei sinteze a

modelelor de cealcul, a caracteristicilor statice de reglare, cu
privire la distributia de debite si presiuni In ansamblul distri-
buitor , abordate de F.Klinger /95/, Kyo Il-Lee /97/,H.lerrit /
108/, H.Baumgartner /9/, N.S.GamSnin /70/,H..eule /183/ si H.J.
Feigel /58,59/ gi vin si completeze modelele matematice de calcul
intr-o form3 unitari ,cu scoatereza In evidenyl a microgeometriei
ansamblului sertar-corp distribuitor sgi a cearacterului curgerii
asupra performantelor de reglare.

In fig. 2.11, s-au reprezentat caracteristicile dec reglare
ﬁmbi(:(EPm&\cj_s)‘ , DPentru directiile de curgere & $i B,
caleulind , relatiile (2.24), pentru care se sccate In evidentd
influenta gradului de acoperire‘i@.si a jocului J, asupra gradu-
lui de liniaritate si a mirimii debitului droselizat.

Relatiile determinate, scot In eviden{i functionarea ansanblu-
lui sertar distribuitor in cele 3 zone de functionare . in zona
acoperirilor negative sau pozitive rﬁsl {Not 5 In zona liniara
Yoo <¥g ¢ ¢ $1 In zona de saturatie INo| 2Ncu-Debitul care trece
Prin distribuitor este sensibil afectat dc gradul de acoperire
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HOLQFMQE.QB « Caracterul évasiliniar al debitului, pentru acope-

rirea zero ( You=0 ),(fié.2.ll d,e) este alterat in cazurile
ansamblul sertar-corp distribuitor cu acoperire negativid sau po-
zitivd (fig.2.11 a,b,g,h), apirind astfel o zoni de insensibili-
tate In jurul pozitiei de zero a sertarului. La acoperiri pozi-
tive $i negative mici (fig.2.11 c,d,e,f), D&y <23 , In do-
meniul deplasdrilor mici ale sertarului simetric,caracteristici-
le de reglare se determind complet funciie de jocul inelar si
gradul de acoperire, $i se realizeazd o dependentd a presiunii
APung= Prn~Pug fatd de coordonata s ,apropiatid de caracte-
ristica liniard O Pmap = K?U N

Pentru deplasidri mari ale sertarului,‘$g>f&i ypPresiunile RqA

si Png ating valorile presiunilor de alimentare $i devin constan-

te gi se exprimd ca o functie neliniarid . Odatid cu cregterea gra-
dului de acoperire, In domeniul acoperirilor pozitive (Ypi2 53 )
(fig.2.11 g,h), panta de crestere a presiunii gi coeficientul co-
respunzitor amvlificirii »nresiunii ,se micgoreazid.la valori mari
ale acoperirilor pozitive (fig.2.11 h) in jurul punctului de zero
a sertarului, caracteristica de reglare, scoate in evidentd zonp
GEne T hIEe S e ereuinl do scoperive P& u S Sy
entru J=0,003-0,007 mm, permit obtinerea unor zone neliniare
minime in jurul punctului .de zero a sertarului (fig.2.11 c,d,e).

In zona acoperirilor negative mari (fig.2.11 a,b),pentru =0,

se obtine un coeficient de amplificare KQJ de mirime mai mare, ca-

re determind o amortizare mai bund a oscilatiilor gi stabilitatea
curgerii,dar In acelas timp este cauza aparitiei unor aluneciri
la incidrcarea staticd i a unor scurgeri majore in pozifia de ze-
ro (2.30).Sertarul distribuitor cu acoperire pozitivd sau negati-
vd ,se comportid nu ca un releu, aga cum se produce in cazul ser-
tarului ideal, ci In functie de dependenta pentru care functiile

Qm=j; (Yo , & Pr) s Qu= _ﬂ\js) sint continue pe domenii .

Alegerea gradului de acoperire Yo Si m3rimea jocului inelar J,

{]

¥nt importante,cici intervin procblceme de consum ,de precizie, de
stabilitate, de amortizare gi elasticitatea sistemului.Relatii-
1p sintetizate in lucrare (2.22 ; 2,24),scot in ev1de§%%u§¥23
dului de acoperire SQL#=0 ydiferit pe sectiunile de droselizare
l('\jm#\\{ozi Jon # Yoy ),caz real practic,intrucit nu se poate
realiza tehnologic o simetrizare perfecti a muchiiler de drose-
lizare a sertarului distribuitor.Totodati aceste relatii per-

mit analiza influentei valorilor diferite ale acoperirilor ( tjod

pe cele patru sectiiuni de droselizare asupra caracteristicilor de
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reglare. Realizarea tehnologicd a unor valori minime pentru Jou
gi J ,este extrem de dificilé,céei se necesitd ajustarea a
uneia , a douda sau a patru parti conjugate a sertarului si
corpului disfribuitor.EXperimental se poate determina precis miri-
mea gradului de acoperire pe cele patru sectiuni de‘dfoselizare
si a Jocului inelar prin midsurare a deplasiéirii sertarului intre
pozitiile de comutare a debitului de alimentare pe cele doui direc-
tii de curgere ,prin intermediul unui comparator gi a unui micro-
scop optic.

2.5. Analiza teoreticd a etajului de comandi ajutaj-clapeti.

Elementele de comandid ajutaj-c;apeté se construiesc In varian-
tele cu ajutaj-clapeti simplu gi dublu /17,64,65,85.108/.Ca ele-
ment de circuit,este alcidtuit din doud rezistente hidraulice serie
Rl fixi si R, reglabili (fig.2.12).La deschideri mari ale clapetei

yIn ansamblul rezistent{elor,predominid rezistenta fixid R, .Pen-

1
tru micsorarea influentei rezistentelor fixe ,este necesari limi-
tarea intervalului de reglare a pozifiei clapetei. Tsun-Ying Feng /
167/, pe baza misurdtorilor experimentale ,confirmate de ecuatia

caracteristicilor de reglare (fig.2.12).

A €2.31)
2 —
2 2 \ .
Pon oL oF da b [%q recomandi pentru
Vo T e et 2 da cursa clapetel
\ ’ Co Xo
‘ 0,02 <« =2 < 0,08
) d,\
i 2:[ in zcna liniard,
h J 1 ) Punctul optim de
S S S
4} 92 'R L\R. L, MY proiectare pentru
2 /% AN i 7, y o
Py at fnw~wy;u;ll»ﬁmw~- sensibilitatea
L. lP.,j‘ L o | . . . .
! Sy, - - naximi a presiu-
"‘:'l LI_JD. :; ‘I’ Q?) coLd
e e nii de reglare,
lﬁ‘ bﬁ“‘ - este punctul de
- B s L'l—L‘———L‘ . .
\ ! Y inflexiune al
] ‘\ 2 Al V’ . . -
W \@ld | e curbei obt{inuti
T 1 1 i {=2 . .
e !&Fﬂf i {l Ms t:_ ** prin rezolvarea
Ase 7+ |aa. |1} 9 0,,,”;0“ . o
| N ecuatiei (2.31),
(N |._J._ , L[_j 5

recomandind pen-
Fig.2.12 tru Kmin.=°’°2'd1'
I.Beiazov /7/,recomandd pentru X°=(D+~Q08)64 yaritind ci, pentru
%oy 005 cla c(dECj. ,este Indeplinitd conditia dezvoltirii unei
curgeri. turbulente in zona ajutaj-clapetZ. Pentru Xoéﬂﬁx0&4r0943d4
regimul turbulent, trece in regim laminar $i<{Q=u§QSPfQ¢&£ca re-
zultat 21 viscozitifii flvidwlui /7,103,183/.La valori rodicate
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ale presiunii de lucru, regimul laminar se dezvolti pentru curse
Yo < 0,00d,iar regimul turbulent pentruXo>(0,0A5-002) A1 .In con-
cluzie, avind in vedere microgeomeiria elementului ajutaj-clape-
td gi cd In majoritatea cazurilor ,acesta lucreazi la deschideri
mici ale clapetei,trebuiesc luate In consideratie, atit condi-
tiile de curgere laminard, cit si turbulenti sy In contradictie
cu conditiile impuse ,ca in zona de liniaritate si se asigure
curgerea turbulentid si de tranzitie.

Apelind la modelul de calcul dezvoltat In § 2.4 si folosind
relatia (2.12),debitul droselizat in sectiunile de lucru ale
elementiilui ajutaj-clapetd va fi (fig.2.12)

Qof K'if\z [\/\<T:§e-—?-+ (Por— P ) = KT-(z]

‘ WA Kren |

Qo= Ko (XotA)Q [\/Q Tx4 ) + (Pcf poz,) - TxA (2.32)
L

Xo+AX Xot+A X
Q - Ko \& KTxy )
0= Kooy (Xo=nX) | —22\) (p -p ) = —21%3
o (Ko >Mxo_ S (R ha) ~ S0
N
Qoq = Koty I:\/KT.I;q A (Pof\_pceb"‘ \i"r_gt,] .
unde s-a notat . |<¢{-\=Cq_%7: \/‘%’ KT{.C = %’Z%}’ é;_‘
pentru i=2,4 ; Kcy =Cidas \/%; KT1{=%2—‘7_ —?—2_ pentru i=1, 3.

cl smnii’ica’giile definite In (2.12 ; 2.14). Ecuatiile de debit

devin

QCA =Kc.§2_ [ KT;_‘“ (PM—PUO - KT'QL-J -

- Kexy (Kot 8 %) \/(—ET“ jﬁ- ISR j'9—1(.2.33)

Xo + A X Xo¥AX |
Krya ?' — ————KT)Q -
= - + _
Qea= Kexs (Xo AX} _ \/(;o-—Ax\) (Pc% Do?) Xg — A X

- Kc-(.cr [ \/KT-F?L: + (Po/t“ PCBB B KT-PJJ

In mod similar relatiei (2.18 ;2.24) ,raportind la debitul
de referintd (o= Kt \@ , vom obgine ecuatia generalizatd a
caracteristicilor de reglare in debit QCRBZQ(A‘;‘)A ' presiune
AR::\((‘S‘) si de sarcini, Q.CAE?{-(AP@AX) in conditiile de curg?re
laminari si de tranzitie .In fig.2.13 am reprezentat caracteris-
ticile de reglare Qce=((0R,0%) (fig.2.13 a) si Ap&(({.\x)(fig.z.
13 b), pentru dirctiile de curgere A gi B ,rezolvind numeric
relatiile (2.33) ,particularizarea ficindu-se pentru elementul
ajutaj~clapet® dublu, realizat in colaborare cu I.Electrotinmig,
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(SV 00),pentru care? d, =0,4 mm, 4 =ov;75 rm, A X =io,c.75 mmy Py =
535;MPa,()m=o,75 1/min. In mod similar distribuitorului cu: sertar,
pentru liniarizas

& OSmice. | rea caracteristici-
! '

I , L lor de reglare se
e 5.501R7)
Y / Z?.fff/nlb‘ —

—
|

| defincsc coefici-
entii cde amplifica-

re In debit-depla-

sarelos Kayey coefi-
cientii de amplifi-

i

care in debit- pre-

siunekayA,KQpB, gi
fn presiune¥p ., o

+ .
- _%_-_‘ e jm e s
-

| ! % :
»._,.? T K%B?fSe~definesc
DTMWIMW% ’ﬁ“i”W" astfelecuatiile de
{ i . .
reglare liniarizate
Fig.2.13 a sub formas
AQCA& = Kgx %= Kap * A Peas (2.34)

APap = Ko O%X— KPQA Qena

22 $ acHe] Optimizareca geometriei etajului
L LREE L

- <035 4 fmin — de comandd ajutaj- clapetld se

. Aym 5 57R B face In condifiile unor scur-
o2 A | geri minime de debitAQgpentru
| S . - i ! x i

| A

-0 "”—ﬂ—‘ld— 0 o0 lx . o K
s sG]
—
|
| :

4t 2.6 Modelarca echilibru—

lui dinamic al ser-

3 - 0 " J

tarvlui distribunitor

Fige2.13 B

2.6w1 Calculul fortelor de actiomare pe sertarul distribuvitor

Ifr cursul funtionfirii elementelor de distivutie gi reglaj, asu-
pra sertarului distribuitor actioneazi# o serie de forte, natura §i
ordinuillor de mirime dettermininé modul de aciionare a acestora si

perfbrman@eIe:functionaMe/6yl3,17$51,64,70,74,77,99,1035116,11751224
Rezultanta fortelor de achiomare se exprimi ca o sumd algebricid de

forma: ___ e~ — — e e ( \
Foa + Fre T iy ¥ Frar +Fy £ f+ Pl =0 2,363
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g1 care stabilegte dinamica sertarului gi In final,dinamica SVEH
(fig.2.14).Semnificatia acestor forte este &

-~ forta de ineryie (Fisv), a ansamblului mobil ia in conside-
ratie masa iner{iald a sertarului m., masa elementelor elastice
o gi a fluidului In zona sertarului m,, .Pentru forta de iner-

tie se serie I T =Mg A3 d*¥e

B (2.37)

unde : Ms= mS*‘K\'ns(an'\—ma,?_\) spentru care .
. Mg= l;TDS Lmq‘“Lma_) 7{_.& (LL,‘J«ZLe/\)] Co
lT\Q = ng T\-Dm ‘ns‘?o
M (LL4+2LE4) gu

Kms =0, 33-0, 45— valoc.re determinati experimental.

- forta elasticéd (Fear) este datd de arcurile aq si ay din
camerele de comand3,pentru care mirimea pretensioniriiﬂoa, de-
pinde de mirimea presiunii de comandd APQBA (fig.2.2)

G-di 3 .
Fear = B ng D3 (\Js+ Yoa)= keow(\\fs'*ﬂoa) (2.38)
- forta de presiune (Lde actionare-Fpa) pe sertarul distribui-
. _ WD "
tor : FPO-— A Paga —5‘—4 (2.39)

cu notatiile ! AR ga=Pea~ P - Presiunea de comandi asiguratd
de etajul agutaa -clapetd (§ 2.5) @

o Ds "
QCA ch . \S Ye© d+t -~ debitul de comandid in camera sertaru-
lui dlatrlbultor, dat de (2.34) ;
'tu- timpul de umplere 21 volumuluvi de comandi pentru deplasarea

sertarului in noua pozitie de echilibru (caracterizeazi +timpul de
réspuns al sertarului distribuitor).

Experimental s-a consiatat ci, din valoarea fortei deactionare
ponderea cea mai mare o aw fort{cle hidrodinamice de impuls si
fortele de frecare in ansamblul sertar-corp distribuitor /13,17,
122,175/ ,fapt pentru care acestor forte 1li se vor da o importan-
t3 deosebitd .

2.6.2.Determinarea forgtelor hidérodinamice de impuls.

Pentru prima datd G.Ruthoff $i J.F.Blackburn /13/ ,au dedus

o relatie de calcul a forjelor hicdrodinamice de impuls ,pentru

regim static gi tranzitoriu, ce actioneazi asupra elementului de
distributie, la trecereca fluidului orin sectiunile de droselizare,
forte ce se opun miscirii gi cautd s3-1 readucéi-in pozitia initia-~
18 ., S-a mentionat in § 2.3, ci In conditiile wnui joc radial ne-
glijabil gi pentru deschideri Y4 , relativ mici, jetul de fluid
intrd sau iese sub un unghi® =26-69, fati de axa sertarului Yo .

Conaideriind c~rnl curserii nowermoncpnls, va 2ul3icd Yearers o Ten,
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a impulsului pentru volumul de control (fig.2.14) In ipotezele .
fluid incompresibil ; distributia de viteze pe suprafata de ali-
mentare gi control a orificiilor de curgere in direc‘gia radiald
este uniforma (2 F;WF-O ); directiile de curgere a fluidului £n
' ' raport cu sertarul sint :

18;00,"’0 FIFI’JQ 6=60=goo, 6‘—.-.6"2_ $ presiunea
¢ 4 ol 7 de alimentare R, =constant.
Y 1]' # th.j j)/ég b \'§ \ . °
[ 1) ‘/1%)377)" perseledis Tz d. om avea . - .
F_/m—"_ —-——-8‘—!’—‘;———6—' _"EL_]_. ______ 'Q"P-'Sj;—'— d:t E ?V f‘\ \Y’ - Z\ ¥e (2040)
| =.3= sau .
. A
e L10 % % S _SV dw+—g?\1d_q_ (2 41)
. ] W =3 I?
Pig.2.14 care dev:.ne, .

g_?_dw S0Q(%-) S T " (2.42)

gi reportata dupd directia axei sertarului Y avem :
a) orificiul de comandi este orificiul de intrare
Fﬂqx: H’.Q\QOS Ta —IFel cos Be -t \ -9 Lro d—a% (2.43)
pentru L G2 =67=30 ; Qe=19,+180°
. _-Fﬁax = gg.vz'cosﬁ‘?_‘? QV/\"? Lao- d—é(%
b) or1f1c1ul de comandid este orificiul de iesgire .
fox = H:OJCDS@Q,*H‘Gl ws Be “n- \‘*‘gLAo %% (2.44)
pentru . e’o.— 60 N 66 —6 ’\‘/\80 4Q
Tho = § QVacos &2~ QVa+g Lo S8
Introducind relatia cimplificatd a debitului prin sectiunile
de droselizare de forma .

Q =l T (De+ B T VI E [ Pie (2.45)
din (2.45) si (2.9) ,vonm avea :,

e T e S g e

b S U T Ve D e | Ak

de unde

o= 2 T (D) 3 VT (RePe) [0 D2 JIEeE
Lo \w:o R Y A R
+ Ji-p) dﬁ;J

\/3; ¥ At (2.47)

Notind coeficienfii fortelor hidrodinamice in regim stationar gi

tranzitoriu subd forma

KHb = 2_0(() i\ (bs‘\'z‘)} \/ja 3+ A [Co%& 20(535 \/S] ‘\'I&]
o = Lo Lo T-(0603) 35 1/ (2.48)
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KHD:; ro oy N (BSJ*}\ }\[— S

relatia (2. 47) devine
I{.\m( - HS (p\ Pe) - d.'t (p\. Pc)"'\(\ab] \} P@ dt(2 49)

si reprezinti ecuatia fortelor hldrodlnamlce in regim tranzitoriu

KHDP

pentru sertarul distribuitor,pentru o sectiune de droselizare.
Din (2.49) se vede,cd fortele hidrodinamice in regim stationar
actioneazi In directia Inchiderii sertarului independent de di-
rectia curgerii, ca o forti elasticd, In timp ce fortele hidrodi-
namice In regim tranzitoriu actioneazi ca un amortizor viscos, pu-
tInd provoca chiar instabilitatea sertarului. Fortele hidrodina-
mice In regim tranzitoriu, apar datoritid variatiei In timp a de-
bitului In procesul acceleratieil coloanei de lichid gi a varliatii-
lor presiunii.In apropierea punctului de nul, se constati o cresg-
tere vpronuntati a fortelor hidrodinamice datoriti [ cregterii in-
fluentel jocului radlal si a reducerii prin aceasta a unghiului

9 - =21° H uab*nchlderll care se constati in mod practic la distri-
buitoarcle cu acoperire zero sau pozitivi, duciné la dublarea for-
tei care actioneazd asupra sertarului. liirimea fortei iIn reginm
tronzitoriu este nroportlonala cu viteza sertarului él%- gi varia-
t{iile de precsiune pe (&P) . Termenul proportional cu viteza este
preponderent, contribuind la amortizarea sistemului, lungimea Llo'
fiind definitd, ca lungime de amortizare. Termenul de presiune se
neglijeazZ, avind o influen{i extrem de'micd In dinamica distri-
buitorului.

Pentru ansamblul sertar-distribuitor cu joc radial si acope-
rire negativid ( You#+0 ),introducind notatiile : \/@st \Jooz*}?' =
J J(ﬁét§&Y44 ypentru deplasarea sertar dreapta (fig.2.9),rela-
tiile (2.47 ; 2.49), devin @

-'F‘hax = Kusy (Per~ Pya)+ Kuen (PMA‘ Poq) -

[« 4 d unp ey - L
- /’L L (pob- 'pr) - r—,“ at <PMN P"‘J
L \/Pt’b “Pms VP~ Py & 1

+ K"‘b‘i‘t \/Pob Pre = Kuner\/Fun R 04.1 CS? %‘%“\is (2.50)

cu notatiile :

i Kney = QO(DT (‘55‘\'1\,'} \1(_53'\‘:\10@2:\-& [Co&m;'zp(ﬁm '\jé S’g '\';i—ol*}*"’ﬂ ]
2 Lok (Qs"'}) 4 @3 "'EOD?—*'/\ [QO% Ba-2e(n o V Ci}*'—‘_ioﬂz.“' QJ

i

Ken
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Kipeg = Loy oy W(Ds+3) '}\/_g_ G; *‘_JNDLVL -

- Kuopr= Loy oy (Ve 3)3 \/E VS +Jon)+1 (2.51)

5
'\/@x + Vo) + A
K\.{“\jf\ Loq °ZB |\ <BS+333 \/ \/(ﬂ \i ) N

3'\“ on) ¥

In conditiile simetriei muchiilor sertarului distribuitor,relatia
(2.50) devine

Kiogs = Log ofy WDHT) T \ﬁ@

- A
:ﬁax = Kusi [Pob* A Pmaa—\)oq] - &KHBD'\[\/?T_—M)'%;(Q%—\;%)
1 : : ]y
— — -P_ . é%c (PM‘A— DOLD:] + Kyt [\/ Pox” Prapy Y Prn~ poq\ d\f}
™ Sgn Yy (2.5

cu notatiile ° KH% =¥t =Kng K yes =K\-\BP/\:\<¥EDP
2.53)

Khoyy = Kudya = Kuoy

Conform celor mentionate anterior, in relatiile (2.50; 2.52;)
termenul de vitezi este semnificativ In componenta fortei hidro-

dinamice,de unde :

Ftax = KH%I—PO% m% p"‘*] [KHB3(\/905 PMB 'W\ DOLJ %t}“%"‘ﬁ%

Relatiile (2.52 3 2.54) au un caracter de generalizare si per-
mit calculul fortelor hidrodinamice in functie de mirimea jocului
'radial J gi a gradului de acoperire (No& Yor¥ No» & You) POZitiv
sau negativ, pentru o geometrie datd a sertarului distribuitor.In
fig.2.15, este prezentati variatia fortei hidrodinwsice :thx $i a
coeficiemtului fortei hidrodinamice Kus pentru sertarul distri-
buitor al SVEH-2T-7,5 ,pentru diferite velcri 2le gradului de aco-
perire Yo, (8 variante de sertar) la doui volori ale presiunii de
intrare (PO.5 =5,5 ; lo IPA).Din analiza acestor diagrame,sc con-
8tatd, ci fati de conditia teoreticd ,grad de acoverire zero,se
Tecomandi alegerea acoperirii negative la valori minime ,avind

Ca efect reduccrea fortelor hidrodinamice la actionarea sertarului.

- forta datoriti greutitii sertarului (Fg} se considerd negli-

Jabili In ravort cu celelzlte forte,

BUPT



- 4,5~

2.6.3 Determinerea fortelor de frecare.

Fortele de frecare care actioneazd asupra sertarului gi care
se opun deplasirii sale axiale, pot apare c¢ind presiunea lichidu-
lui din jocul inelar sertar-corp distribuitor, cauzat de zbateri
de la cilindricitatea sertarului sau abateri de la paralelism a
generatoarelor aceétuia, este repartizatd neuniform pe circumfe-
rintid gi pot ajunge atit de mari,incit si producid fenomenul .de gri-
vare hidraulici a sertarului /17,68,93,94,108,121,122,1724 Fortele

[T RYR de frecare actio-
Poyx k20 Pa IS E
A neazi asupra ser-
fl'(7 T S A
7 4 s . . o3
e , ] tarului prin doui
3 bt .
(@ I I i componente si anu-
[ |
/:‘9 S S oo d U SURS S S S, .
{2 'T-—*:”i“ e ;\y_yz 4[‘[/? ‘2!0:,’_:,_7"?“&*{‘ o r | ne . fortele de
74N . .3pi?ﬁﬁ}; S ; frecare viscoasi
a8 S S 7 /). S S P +- .
06— . Ll [ ,w,I 4 ( ¥irv ), proportio-
O}t - - oy -+ Hr 47 S nale cu viteza
agy‘m} : ‘ | | 4
pe AL LT B ARRRNEN conform 1legii
U020 (042, 083 H.dv 23 05016981563 Suv- kT
Al at rﬂ =Yooy Lol - S AL A y sy 1477 e s N7
a) &) lui Newton de
curgerea unui flu-
£ 7 T . - .
Xeu-197€ (11 S eoseadmes 11 ] L] id viscos gi for-
i R Yaie 2651075 A
A Yorea s g5 tele de frecare
1.0 WL TAL 1) Yorh 1o e \\J 1L
25 ,.‘;;;;ti-q 68l L Yors 40 uscatd ( I—{—r% )y
€ A e 1773 g = . R
24 N %kﬂamf’ o4 | independente de
ST ! . - ’ '
‘ — %:?“”.fj‘ o vitezd, reultate
s YT 13T st . .
fJ‘J; N SO AT din legea freci-
< o)
Pig.2.15. rii uscate a lui

Variolio forfsi hidrodinarmice Far s/ & coeficrenlilii forfer
Coulomb.Forta de

bflo’raa/mam/._e KHt funclis Ole curso serloruluri Ye
frecare viscoasd ( ¥, ) se manifestd in jocul inelar sertar-corp
distribuitor ,ca urmare a gradientului radial de vitezd a fluidu-
lui viscos ,aflat in acest interstitiu , 31 a gradientului de pre-
siune pe directia axiald in jocul inelar (fig.2.16). Apelind la
legea 1ui Newton cu privire la for{a tangentiald de frecare pe
unitate de suprafati /2/ vom avea :

I_kv:_—/u cé:\és=-—ﬁg’» B‘?"nmLmC{-\- %\%"\(3'&)

= K&V-C%v- Sign (Ys) - ﬂs (2.55)
unde (Lkv‘ﬁ%ﬂkﬂs) - coeflclentul de frecare viscoasd, variabil
functie de semnvl vitezei ( e, ), Kgry - constanta geometricd di-
mensionald a fortelor de frecare viscoasi. S-a considerat Cy, pen-
tru eventuala majorare a frecirii pur fluide, cauzatd de strin-

BUPT



geri datoritd imperfectiunilor de execugie /68/ .FPorta de frecare
uscatd (Fic8) apare in jocul inelar sertar-corp distribuitor si
) T reducerea ei

utilizarea u-

//:’IIIJI/////IIJI[LIJ’II .
yee i L, |yrtee nor cupluri de
0 | Yeed R materiale a-
P .ie . | )

- [“>, Iw <RIE™ _ .
| # e » & tiv asigurarea
‘!‘ef T T mryj/; /N unei conicitadti
c) d) ltF of case prescrise a
sertarului.
Fig.2.16 In ipoteza

curgerii laminare a migciirii permznente se neglijeazi fortele ma-

sice ,fatd de cele de viscozitate gi ecuatia Navier-Stokes /2,15,
62/, devine I 1 9p _y Vs
S e d2” (2.56)
Pentru jocuri mici se considerd, cd variajia de presiune are
loc numai dupi axa sertarului (curgere unidimensional#),/17,175/
gi deci relatia (2.56),devine : ’3?’\/5_ ' dp
I M dys (2.57)
Punind conditiile la limitd, integrind in directia axialid gi
tengentiald exvresia presiunii si apelind la /17,175/,o0b%inem
pentru forta laterald totald o ‘

- Ths -L-X _ [ 21 +% _ }_
T o T (on) | e o
_ ST Vo s \/@s*":)z—et~\/12—tl__ 23+t (2.53)
e t V(EH - kel

care raportat® lz for{a maximi de blocare a sertarului _‘FL_WZ
=JTbs\'_(\P.\-P,_)se defineste coeficientul de blocare ce caracterizea-
28 precizia de executie a ansamblului sertar-corp distribuitor.
Din (2.58),avem : K§ :/u_-{:_ { 23+t __/ﬂ

v/ de | Je3r-her T (2.59)

unde AL - coeficientul de frecare (iIn condifiile frecirii lichide

< ‘ obtine printrLo

t z €498 VutdVu finisare deose-
Pihi E:hz I’h. 1‘;2 v _P_D £rop. bitd a supra-

‘. vs 1} 2= Y fetelor In con-
- % tact si prin

decvate,respen-
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-\ =0,05-0,15) .In £ig.2.17 am reprézentat variatia fortelor de
frecare Pfru (2.58) si coeficientul fortelor de frecare Kfrl(2.59)
pentru ansamblul sertar-corp distribuitor al SVEH-2T7-7,5 (fig.2.9;

?‘- 2.16)-Din fig.2.l7,
s a»
Py . “m se constatd ! cres-
o g5 LT i
s l ~ terea forfelor la-
e e,
A | %) terale ,odati cu
4 ar \4\ .
AT . ! L 4 e t -
~t— s ~ cresterea excen
3 - ars ’ s s .
~ | - tricititii si a
26 g
. c B M7£f/ ‘7“”~%~ vitezei sertaruluij
24 26
{H [ s R for{a laterali sca-
’ e D S L 7
/ Fs AN ’7“7 . de usor cu cregte-
20,003 mm i
a8 3 L ’ . . Py .
. L I Y Mt D o " n 3 P rea conicitidtii t/j,

Worrog fovelor oo frecare in ensomblwl serlar- cap disleiburlor .
dar se reduce evi-

Pig.2.17 dent influenta vi-
tezei V g asupra sa. Forta maximd se obf{ine atunci,cind sertarul
se lipes te ve suprafata interioard a corpului distribuitor gi pen-
tru viteze nule de deplasare a sertarului (VO=O).Valorile maxime
pentru forta laterald se obtine In domeniul t/j=0,8-1,2. Pentru un
distribuitor cu n, muchii de droselizare fort{a de frecare latera-
14, va fi datd de relatia . ¥%f&E::§;§i}L
In conciuvzie, se poate arita ci, realizarea unei conicititi

minime la sertar permite, formarea unei pelicule de ulei, permancn-
td Intre sertar si corpul distribuitor,eliminindu-se inconveniente-
le frecdrii uscate gi evitindu-se pericolul de instabilitate in re-
gim dinamic.

2.6.,4. Ecuatia de echilibru dinamic al sertarului distribui-

tor. -

Starea de echilibru dinamic este dati de starea de echilibru
a ansamblului de forte ce acyioneazi asupra sertarului distribuitor
al SVEH.Raportind relatia (2.36) ce defineste conditia de echili-
bru a sertarului pe direcyia OY pentru o deplasare Y si intro-
ducind expresia fortelor determlnate in § 2.6.1% §2.6. 3 pentru
distribuitorul cu acoperire negativi,cu luarea In consideratie
a jocului inelar J si a masei sertarului Ms y rezulti legea de mig-
care a sertarului .

Ms dtr Ksey- 5\%“(3/3) + Kuoy [\/ Pos Pug | \/PMA D°z£] "m%ﬂ\‘jc_,)

LAY [0y
R >+ KH'} (Po’.a APNAQ po*)js"'K@o.v \{g AP&‘,BF\ A (2.60)

utilizatd la modelarea matematicfi a comportfrii dinamiece a SVEH,
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2.7 Interactiunea etaj ajutaj clapeti-etaj sertar distribui-
tor.

2.7.1 Stabilirea modelului matematic neliniar.

. Prima treapta de amplificare ,care constd din motorul de cuplu
al sistemului ajutaj-clapeta, formeazi Impreuni cu ansamblul ser-
tar-distribuitor un circuit de reglare in pozitie pentru controlul
81 reglarea debitului.Pozitia sertarului este reintrodusi mecanic
prin arcurile de centrare gsi readucere sau elementul elastic clape-
ti-sertar distribuitor (fig.l.6 a,b).Diferenia de presiune AP%A in
camerele de comandd a sertarului distribuitor, va deplasa sertarul
pind la stabilirea echilibrului intre momentul dat de convertorul
electronic (motorul de cuplu) si momentul de readucere la nivelul
sertarului dat de elementele elastice. La SVEH cu reactie elec-
tricd de pozitie, traductorul inductiv de pozitie semnalizeazid va-
loarea curentului electric ocorespunzitor pozifiei serterului pen-
tru un anumit debit reglat la SVEH /17,38,61,63,64,85,108,164/,
(fig.1.6 e, fig.2.19).

Baza analizei dinamice a SVEH este aceea ci, caracteristicile
sale dinamice hu se pot studia izolat, fayd de caracteristicile
etajului de comandd ajutaj-clapeti gi etajului de forii sertar
distribuitor. Aceasta reiese din schema bloc simplificatd a SVEH
(fig.2.18), care stabileste legituri de independenti Intre suban-
samblele SVEH. In ccle ce urmeazi, se vor scrie ecuatiile de func-
tionare ale preamplificatorului ajutaj-clavetid i amplificatorului

Hac Hso sertar-distribuitor, a siste-

sk | ' Q%AL _ 2l rului de reactie, precum gi
V ko Y5 functiile lor de transfer.

[:::’r____J g:; 0 descricre analitici deta-
liati a interactiunii celor

Fig.2.18 doul etaje functionale, plea-
ci de la urmdtoarele ecuaii
a). ecuatia de echilibru a ansamblului ajutaj-clapetd In punc-
tul de rotatie .Din /44,67,85/ avem .

‘J d_t-;_"‘ Kﬂ +CQ a' K\A/LQ ¥y AP (2.61)

unde : Cy ~ rigiditatea clapetei ; Aic- curentul de comandi al eta-
Jului electromagnetic ;K@- coeficientul de frecare viscoasi la
rotirea clapetei ; Kx - coeficientul momentului rezistent al clape-
tei ; & - unghiul de deviere a clapetei.

| Aplicind transformarea Laplace /42,52,109/ ,avem :

[T67+ K5 +Ce] B(S) = Ki BLe () =Ky AR D (2.62)
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b). ecuatia de circulat,ié a debitelor In diagonala ansamblu-

lui ajutaj clapetd-sertar distribuitor :

d Nea \/‘-‘Ao . dp(:l\
Qea= & Eu ak

(2.63)
Qen = d¥es Veag SR
dt Eu dt
unde .
w%lk \Qlo'ksp\ﬁs
Veg = Vere+ Sps
y@Adz Vero= Vo - volumul canalelor de legiturd, camerd
ajutaj clapeti-czrersd de comandd sertar distribuitor.
dVea y dV dﬂs
T2 =% i*&s, ‘-‘3 %p \ (2.64)
Deci I A Qcan= G d\is : (‘\Ec%
Pax " ZE“ ot (2.65)
Apelind la (2.34) avem :
_ DAL _ e ANy Ve  d(aPean)
B Qeng = Kox RO~ Kan OR0=% 3% 78, o (2.66)

unde Z[Xchr debitul de lichid In diagonzla puntii etajului de
comandi (relatia 2.34) ; R - raza de oscilatie a clapetei in axa
jetului ;Xgp , Kax- coeficientii de amplificare a etzjului de
comandi ajutaj-clapetd (rel.2.19 ; 2.34).

Dupi aplicarea trensformirii Laplace ,pentru (2.66),obtinem .

Kax R G(9) Kap AR a(0)= [Sﬂ ) OJ I (2.67)

¢c). ecuatia de echilibru dinamic za for%elor pe sertarul dis-
tribuitor (definiti In 2.60),czre dupi

d
Gor A g Mo e 41 S% iy, (2.68)

unde : K =(K(,  +Kp o Kuny)-sign (3o) - coeficientul frecirii
viscoase pe sertar ; Ks=W<Hs-Lchj~ - coeficientul rigiditatii

sertarului .Dupi aplicarea transformirii Laplace ,(2.68),devine .
(Mg S 4K S +¥) 5 (5) = A Peoal®) Sp (2.69)
Inlocuind ARgdin (2.33) In (2.67) si 2.69 obtinem :
TS+ Kg-S+ Cerzg-mc(s)—-ﬁ‘-[mc,-%"+ Ky -s+\<s] N ()

simplificare devine .

R-BEO =S¥ 00k S vk [ Moy zg-s+\<s]-xcs>
Bliminindﬁb) intre ecuatllle (2 62 gi 2.70 ) se ob"in (2.70)

S¢ Vc \(Q

-+ CQ] [Ms g% K;-S+¥<4+ %.—’;[Vg'ca +¥( 9 H/«_J - \Jg(s) =

(2.73)
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Trebuie mentionat, cd la definirea sarcinii pentru etajul de
comandd, se iau in consideratie, masa sertarului si fortele de
naturd hidraulicd gi mecanici, care iau nastere la trecerez flui-
dului ,prin sectiunile de droselizare.Luarea in consideratie a
ecuatiilor (2.61 ; 2.71),pentru descrierea dependentei dinamicé

B b dintre pozitia ser-

tarului $i m3rimea

de intrare Al ,duce

la obtinerea unui

sistem proportional
cu element de in-

Pot; Qos tirziere de ordinul
. Ir ~
| Pcs; Ges V /109/.Luarea in
0 ¢ Auys consideratie a unui

{{Luﬂ sistem cu element de
et b

~ el > ] ‘-
\veao Intirziere de ordi

o
‘;.

X nul V,ofer® conclu-

2ii asupra microgeo-
metriei, valorilc

debitelor droseliza-

[ | te gsi efectului tutu-

LEE. ror fortelor,care ac-
e S tioneazd in ansamblul
Fig.2.19 ajutej clcpetii-sertar
distribuitor. In majoritatea cazurilor se pleacd cde la faptul,cd
frecventa proprie a primei trepte este de 1-5 ori mai mare,decit la
migcarea sertarului distribuitor. Totodatd se conciderd, ci forta
inertiald pentru sertar este relativ redusi, datoritl masei ms sci-
Zute, In acelas timp , termenul de variafie al vicezel ca partici-
pare la forta hidrodinamicd ,este cel mai scdzutv In raport cu ter-
menul de presiune, contribuind la amortizarea sictemului. Ca atére,
un sistem proportional ,cu element de intirzierc de ordinul§i—{£,
oferi posibilitit{i de analizd rapidid a performanfielor dinamice ale
SVEH ,in faza de proiectare ,sau identificare dinzmicid a unui sis-
tem cu o SVEH dati.
'2.7.2 Modelul matematic pentru etajul sertar distribuitor.
Presiunea in camerele de comandid ale seriaruiui distribuitor ca

Dirime de iesire a etajului de comand® ajutaj clapetl, se descrie
in cazul unei devendente de timp, Intr-un sistem proportion2l ca un
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element de intirziere de ordinul I,iar dinamica sertarului ca un
elezent de Intirziere de ordinul II. Ca atare, raportind functia
de transfer la pozitia clazpetei X(s), se obtine pentru ansamblul
sertar distribuitor unsistemr cu unelement de Intirziere de ordi-
nul III, Punc{ionarea in regim dinamic a etajului'distribuitor,
este influentati de volumul camerelor de comandi si compresibi-
litatea meciului hidraulic. In baza ecuzt{iei de echilibru a debi-
telor-,intre etajul a2jutaj-clapetd gi sertar distribuitor (2.65;
TG o Syl Y, Aot (2.72)
: u t ¢
Apelird lz ecuatia echilibrului dinamic a fortelor, care ac-

tioneaz3 vpe seriarul SVIH (2.60; 2.68),0btinem functia de tran-
sfer de ordirnul TII, 21 ansamblului sertar distribuitor, in for-

ma complets |

¥ax
TR Ve (8) Sp
S\= =
EX e\
A X(S) Ve Mo %5+[ Kapl Ve Kgp]szék+ K¢ KQP+ \Jcb,l'[ K¥ao
T N - IR
ZEC Gt 266 SF S
care scrisi sicplificat devine (lo4 ; lo6) & ¢
Yo (9) <5 A

= o =k .
OXS) T S HK S K0 Ky 5 G231 QSHQ6+80 (2.74)
cu notzatiile .

e Me . ¥as ‘Ms Ne K¢
== g,z b + S=%

EPETEN

(2.75)

i Ke-V Ke ¥q _ Xax
.o ay Ke¥ep Bee oy S KeTROBR Ly -

- _t
N o Ke _2Eu-KsKep . _Ky _ Zhu%p 2By KeKgp, ks
Qo = K4 - e MS ? A Ka Ne Mg Ne Mg "‘s

Q=% - 2xfep s
¢ KA Ne MS

‘iszzagr%s-KGx - coeficientul de amplificare zl etajului
B K Ne - Mg distrituitor .

In scopul rzportirii funci{iei de transfer (2.74) la conditiile
experizentzle ,aceasta va fi pusi sub forma normali. Punctia de

transfer normati ,se obtine din (2.73),rzportindu-ne la ecuatia di-

feren{i2l% pentru regim dinamic ;
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> a* &
ddfé +Q, axfl‘an \jc’+Go‘£s Kyg OX (2.76)
g1 regim stationar

Qo-?fs_ws:AX""'st (2.77)

unde s-a notat . \Jgoo Q,um Ne o AX$=Q€'1\'\$AI.
-
De unde vom avea .

A +A&—§> + A &%w sg.,f.A Ao (2.78)

res ectlv .
v Yen (%) - A (2 )
AoA"n (8) 7 Ay A ST 1A A .79

ceeace permite determlnarea caracterlst1c11 atenuare-fazi frecven-

cu notatiile

t4, teoretice, Intr-un sistem de reprezentare comparabil cu rezul-
tatele experimentale, aga cum se va vedea in cap.III,
In continuare din /99 ]oo/, 2m introdus midrimile caracteristi-

ce ale functiiei de traonsfer ventru SVEH !
). = Ky _ . [eky C.>P + Ky Kgp+KeVNe
n- Ka ™ Ne Mg
prie a etagulul distribuitor 3

\i _ _ lEu'Ms‘KQP'*'\{C'K%
2 K« B2\ Me (2EuS5rReNer 2B KeKag - gragw

de amortizare a etajului distribuitor.

- pulsatia pro-

Performante dinamice superioare necesitd o pulsatic proprie
a etajului final,mare,cerinti ce se poate realiza prin nirirea su-
prafetei sertarului Sp si micgorarea volumului.de lichid din etajul
de comandi,respectiv prin micgorarea deplasirii sertarului .
Factorul de amortizare \f cregte odati cu cregterea coci1c1entulu1
de frecare v1scoam~K;, cu cregterea masei sertarului Tb’ iar vite-
za de ridspuns a etajului distribuitor ,creste prin mirirea supra-
fetei active a sertarului QP i a coeficientului de amplificarekgf
Constantd de timp redusiThsvﬁg; si un factor de amplificare ma-
re ,asigurd o functionare stabild a etajului distrivuitor.

2.7.3. lodelul matematic al SVIiH In montaj complet.

Functia de transfer a SVEN in montaj comrlet, avind ca midrime
de iegire, deplasarea sertarului js si prin aceasta ,imnlicit de-
bitul reglat Q si ca mirime de intrare ,curentul de comandiiﬂtdin
(2.61-2.71) devine :

Heoe (9) :\JS(S) - X< (2.80)
V5 ALS) 043540, S 08340, S 405 + Qg
‘Cu notatiile
C_‘UVCME, . Q.= Kg‘J o+ Kg MaVe + 2 By -Kgp
v '?—-Eu KGX'R'SP’ e 2Ey Kax - R- %p
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SR NetKyKe Ne+CaMs Ve IS +TKap ¥4 +MeKaptRe

C
> ZEu ) KQX'R'CJP KQXRQP
0= RoYeKet®iVe Co T-¥ap Ko +K; Ka-XaptCa Me K go+KeSo LxMe
4 2LEy Xayx R Sp KQX'R'%? . - Sp
5= Ca - Xe Ve +K& KeKap + Co K¢ ¥ap+Ca Q?Z + ——KXK&
1EU' \(QX‘Q‘SP . ka R- %P QP -
C, = Ces Ko Xap + Kx- Ke (2’84)
7 - Kax R S Sp

Punctia de transfer (2.80),1n mod similar relatiei(2.79),paa-
te fi scrisd sub formi normati astfel . '
Nen(S) A
Heugn (8) = —2— = —
YT oA len (9) 7 0,554 5,850,810, 5 bg o+ A (2’2?)
unde & Oy=Ca/Co 'y D,=Cy /e, Da=Cakeg s Dg=Cyleg, Ds =Crltg Kis = <

2.7.4. Functia de transfer a circuitului de reactie

pentru SVET cu reactie clectrici de vnczitie,

SVEH cu reactie clectricid de pozitie (fig.2.23) este previzu-
t3, asa cum s-a aritat In capitolul I, cu un traductor inducti¥
de deplasare-tensiune (1) (tip TIC 16-10-IAUC Bucuresgti),/81,82,
109/,care conecteazi rispunsul si pozitia YS a sertarului distri-
buitor (2) la intrarea acesteia (3), adici curentul de comandd Qg
, pentru care se comandd convertorul electromecanic al etajului
ajutaj-clapeti (4).

Avantajul esential al SVEH cu reacjie electricid de pozitie con-

std In posibilitatea realizdrii unui factor de amplificare regla-
bil.Determinarea modelului matematic pentru SVEH cu reacfie eiec-
tricd de pozitie se face procedind la fel, ca la SVEH cu readu-
cere cu arcuri, cu introducerea functiei'de transfer a legdturii
de reactie.Dificultatea obtinerii unui model c¢it mai exact,este
legatd de multitudinea.parametrilor, care caracterizeazd aceste
SVEH si a condifiilor de functionare, care pot determina variatia_

3 — i 3 . 4 2
a /n

MQ‘T.A__ / / 3 .L‘“v

-
~“)

BT

BUPT



Al(-{ S) A’\.(‘: K.I Os

AR

unor parametrii constructivi gi funciionali cu implicatii in com -
portarea stationard gi dinamici a acestora. Relatia care exprimi
legdtura Intre deplasarea sertarului gi semnalul de iesire al tra-
ductorului de reactie este = Adxs =KRpre ' Ye (2.83) ,
unde 4A\L - mirimea de iegire a reactiei (curentul dat de traduc-
torul 1nduct1v) Krg - constanta traductorului inductiv.Aplicind

in mod similar transformarea Laplace, (2.83),devine :

& Uy, = Kes Y (9) (2.84)
9i functia de transfer a circuitului de reaciie se poate scrie .
Hre(s) = A—“!ﬁ K (2.85)

adicd, reactia eé%e un element nroportlonal din punct de vedere
‘dinamic.
2.7.5. Functia de transfer a SVEH cu reactie electricid

de pozitie.

Functiile de transfer ale cdii directe (2.80) i de reactie
(2.85) fiind determinate, functia de transfer a sistemului In-
chis devine /42,52,109/ @ Heys (%)

97 A+ Hevs (9 Hrs(® (2.86)

a cirei schemi bloc simplificati, este datd in figura 2.21. In

mod similar pentru functia de transfer a sistemului deschis

] ‘ _ |
vom avea . H'thx(6>“H SVS(S}HSR(S\) d %G +Cp8 4_LC333+Q%L4CSS +QC.

(2.87)
Ly BREE KRS KiKes
fﬁ?gt:ZSﬂs 7~r - factorul d? am-
J plificare al SVEH
cu reactie elec-

-
752 1555+ Co

ke Cs) trica.Pentru de-

terminarea indi-
'mFig.Z.élw catorilor de pexr-
formanti ai sistemului Inchis ,se utilizeazi de cbicei funciia
de transfer a sistemului deschis, care se obiine 5i se menipulea-
zi mai usor ,decit functia de transfer a sistemului Inchis.

2.8.Anzliza gi sinteza performentclor SVIH,

Anzliza, igi propune, ca pentru funcyiile de trancsfer determi-
nate, si sz stabileascd mi3rimile de la iesgire gi si se evalueze
performantele acasteiz,atit In recim steyionar, cit §i tranzito-
riu dz functionare, In scopul evaludrii si asigurdrii stabilitd-
$ii asimtotice /52,106,177/. Stabilitatea dinzmic# a SVEH repre-
zinti ,stabilitatea procesului tranzitoriu pentru o perturbatie
exterioari limzlaté ce valoare. Studliul stcdbilititii dinamice,
presupune indevnlinirea coraitiilor enuntate in tehniciie de ana-
liza stabilitdtii sistemalor automute liniare -~ criterii de
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stabilitate algebrice si grafo—aﬁélitice. Avind In vedere volumul
mare de czlcul, modelul teoretic de enalizi a stabilititii s-a
verificat pentru varametrii geometrici si functionali ai. SVEH-2T-
7,5, calculul efectuindu-se pe calculatorul FELIX 0255/512/1024,
in program FOXTRAN,. .
2.8.1. Criteriul coeficiertilor Rou th si Routh-Hurwitz.

Pie polincrul caracteristic 21 functiei de transfer (2.74),
pentru ansanblul sertar-corp distribuitor .

Ka& + K O3 KaS + K, =0 (2,88)

in care to%i coeficientii sint constanti gi diferiti de zero

(tab.2.2). Din alcdtuirea determinantului Hurw1tz¢§¥4n3,s-a demon-~
strat, cZ,pentru ca toate riddicinile ecuatiei caracteristice (2.87),
sid se situeze in semioplonul stir*XdiQ4 al planulu1<%quugeote ne-
cesar 31 suficient ca toii determlnuntll ninori gi determinantul
principal,cd fie pozitivi, adica ©
Ka>0 ; KoKy - ¥(K4>0 (2.89)

Pentru varaemetrii geometrici si functienali ai SVEH-2T-7,5,
aceste conditii zu fost verificate In Intreg domeniul de functio-
nare al SVEH (P, =4,0-14,0 LPa;Al.=5-1514),, aga cum a reiesit din
conditia (2.22) introduc? In progremul de calcul SIST3ERV-"Sictem
8tzbil" (tz2b.22).Pentru polinomul caracteristic al SVEZH in mocntaj
coplet (2.60),suo forma .

CaG3+C, G¥ 40 &3+ C &% +CcS+ Q=0 (2.90)

8-2 aplicét criteriul Routn In scopul evitirii calculului unor

deterzinzn%i de ordin suverior. Vom avea .

g =G I I8 Cs

G Y : Cy Ce

B Bl Tl O
A_Hns (5,,=%', ::qu 'y %Tu'l‘&z Jq, o (2.91)

- Y ‘:"fu—”f;,_ 2 Vaa 0 0

) ﬂﬁ—:ﬁi_ise,-»q. _ ; 0 b

In mod similar. in n*ogramul de calcul uISTuuRV,pentru narametr1*
geometrici gi func4ionzli ai SVEH-2T-7,5 (%ab.2),conditia Routh (2.
91) a fost 3
4ionare etztilZ re intreg domeniul functional,atit pt.etajul distri-

‘ndenliniti, ceea ce confirmi,cid ansamblul SVEH are func-

buitor,cit g2i pentru SVEH in montaj complet.

Avind in vecere, ci de obicei criteriul coeficienfilor, nu per-
mite g4 ege determine In ce misuri un anunit coeficient (tab.2.252.3)
al ecuatiilor caracteristice (2.88 ; 2.89),contribuie la stabilitatez

BUPT



sau instabilitatea SVEH, metoda de analizd a stabilititii se va

extinde prin gplicarea metodei locului rddicinilor si locului de

transfer, cit $i metodei de studiu in domeniul - timp gi frecven-

fial. : i
2.8.2.lMetoda locului rddicinilor.

Se bazeazd pe cunoagterea localizdrii rddicinilor functiei de
transfer a sistemului In stare deschisi, ceea ce permite aprecieri
asupra stabilititii SVEH si a comportdrii ei in regim tranzitoriu
/52,104,106,109/. Considerind polinomul caracteristic al functiei
de transfer ,pentru ansamblul sertar-corp distribuitor (2.88) si
pentru SYEH In montaj complet (2.90) si apelind la un subprogram
de rezolvare a ecuatiilor liniare de gradul n pe calculatorul
PELIX C256/512/1024, s-au determinat rddicinile ecuatiilor.

Functiile de transfer (2.74) si (2.80) se scriu sub forma (tab.

2.2 ; tab.2.3) : ' (2.92)
H (f;)‘ KS _ LS
ST () (5-%2) (5X2) T (GF+2'8 Wy S +Wg) (X 3)
respectiv ¢ : 3. ( S 4 3 ) (2.93)
Heovs (8)= S
6-X4) (6-X2) (6-X2)(S XD (5~ %s)
care pentru = 55MPq si Ale= "5 mA vom avea .
4
Q,38% - 10
Heya ()= 2 2.
5vo\°) (5+1238,4-7 - 16604,3) (5+4239,4 +T- 46604,3) (St Gbﬂ‘b( 34)
o 0,L666 AG >
Hevs|9)= 1556 10 (2.95)
Br23476,59) (5+33-T-6,59)(+A222 4 +T - 46 504,9)
A

(S +4239, 4~ T -16604,9) (5+54 750)
unde x;, X, respectiv X3y Xy sIint ridicini complex conjuggte-gi x3,

respectiv Xg ,reale gi negative.Avind In vedere,cid In toate cazuri-
le znalizate (tab.2.2 ; tab.2.3) spectrul modelelor servovalvei sa-
tisfac conditiaX&&Cf‘(toate solutiile ecuatiei au partea reali ne-
gativi),rezultd ci, modelele determinate sint stabile,aga cum este
$1 sistemul real.
2.8.3., Analiza prin frecventi a SVEH.
Este caracterizati prin revrezentarea funciiel de transfer in

‘planul imezginar (locul de transfer-conturul Uyquist) si orin func-
tiile de amplitudine-fazd-frecventi {diagrame Bode),care se obtin
la variatia frccventeiﬁ@"o‘°*°° /25,52,104,105,106/ penftru sem-
nal de intrare frecventialituﬁﬂn%ﬂtﬁt Apelind la ecuatiile func-
tiilor de transfer pentru ansamblul sertar-corp distribuitor in
forma completi (2.74 ;2.79 si normati,locul de transfer §i raspun-
sul 1a seﬁnal sinusoidal, se determini nrin Inlocuirez in functia
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de transfer a operatorului complex$§=J& ,pentru care se obtine din
2, .

(2.74) ©s

H.Wa = ‘!(,\'15@34\(732@14' Ko 3@ + ¥y (2.96).
Dezvoltind si separind termenii din (2.96),se obtine :

| ~ X
et (10) = Re ,QORIT,, (300 = lH% ()] . & ¥R wx(3W) (2,97)
- KS (Kq“\(’g&)v) ’.,g Ks(wa—K,\LQ)%l
(Kam Ko@) 2 (Ka@-0@)™ ¢ K- %) 4 (KW -ka @)
‘cu termenii <

Re, (30) = Kslke-wul) -
€, ( 3 LKLFKIQQJI)Z-&-Q(}UJ'KAQJ%) (2.98)

1. (3w) - Ks(W- Katt0)

> (3 ) Q<4' szi) 7—+ Q(-bUJ - Xa (9\33>1

[Ha (30, = - 20 g \/R2,(300) 12 GGw)
° Ty, (3w)

('}UU) = -ogck .
\Quq,qb % Qe?> (—aw)
respectiv din (2.79) : 1
HSVBn(Ew) —Aqg"bw!} 4’AL-32(9)'L+12\3'3(D +4 (2-99)
cu termenii similari (2.98)
Rey,(30) = A
- (1 AW (AW - AP (2.100)

— Agw - A‘\ (ij
W) =
Lna (0= 2 M) MDA 0T

|Hs\13g (Fw) LB = _202% JQén(”&le;\% Gw)

© \ _ Lm (’éw)
( - —oxctg _Eman VOV
LPus\lbn (3W) ore % Q—;m (3w)

Modelul teoretic s-—-a verificat cu parametrii geometrici si func-

tionali ai SVEH-2T-7,5,calculul efectuindu-se In cadrul programului
SISTSERV., In fig.2.22-2.26 s-au reprezentat caracteristicile de frec-.
venti gi hodograful (locul de transfer) functiéi de transfer cu evi-
dentierea influentei urmitorilor parametrii I cazul I,gradul de aco- !
perire yoi(fig.2.22),cazul II,presiunea de alimentare ,po3=5.5 - lo
MPa {(fig.2.23; 2.24), gi cazul III, curentul de comandi Q ic=5-15
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mA la presiunile de alimentare p 03=515 MPa (fig.2.25),p
(fig.2.26).

Pentru toate cazurile analizate,rezultid caracteristici de frec-
venti similare.Sistemul SVEH este stabil,intrucit marginea de fazi
si amplitudinea sint pozitive pentru (HSV3n)dB,(pl 22.2232,23 a3
2.25 a; 2.26 a).In acelasi timp hodograful (locul de transfer)func-—
tiei de transfer inconjoarid sistemul de coordonate RE-IN, pentru

() =o—><~2 ,in sens negativ de un numdr de ori P=3, reprezentind nu-
mirul polilor functiei de transfer HSV3(S) .fotodatad ponderea frec-
ventelor practice de lucru ({J =lo-50 Hz.se afl#d in cadranul IV al
reprezentirii locului de transferf =0:90°,care pentru ht =45° ,S€
obtine amplificarea la atenuarea optimi .

Din caracteristicile de frecventi fig.2.22-2.26,se constati ci,

@W_,dn << Wy avind o bandi de trecere (med6"3° Hz-60 Hz,((ﬂh:Zooo-
4000 liz) ,ceea ce aratd ,cd SVEH va rispunde cit mai fidel la exoi-
tatii periodice rapide,avind efect de filtrare a armonicilor supe-
rioare (pentru a deforma la iesire forma de variatie a intririi).
Acest lucru este confirmat si de zona frecventelor de tiiere ((,%mn

Qw) = 0 ),care apare in toate cazurile analizate la valori ma-
ri ale frecventei de lueru (9)» 500-600 Hz, fn domeriul pentru cars
SVEH-2T7-7,5 nu are utiliziri practice,ceca ce denotd stabilitatea
functionald a SVEH,

In acelas timp,in ansamblu toate cazurile studiate,atestd pre-

zenta unei frecvenie vroprii dominante (de joasd frecvent:) in do-
meniuldﬂnge(lo-ﬂz 30 Hz),corespunzitor unui model de variatie a~
periodlﬂ 51 a unei pulsafii proprii secundare de frecventi mare,
UDYE_(Zooo Hz, 4000 Hz),corespunzitor unui model de variatie os-
cilant amortizat.Avind In vedere inertia sistemului ,sistemul poa-
te lucra in banda de frecventid de o-40 Hz.,fiind semnificativ ca,
atare numai acest interval. Din acest motiv studiul se vpoate efec-
tua nractic numai $n aceasti bandi (fig.2.22-2.26).5e desorinde
astfel,concluzia ,ci SVEH ca sistem dinamic de ordinul III,se voate
studla pe_un model redus de ordlnul I,cu functia de transfer o

F@%(\ Ky 212 in care K3 este coeficientul de trans-

S+ MUl o e
fer yacelas ca $i la sistemul de ordinul 11T, KN =35/h4 (rel
2.74). '

Din punct de vedere 21 influentei celcr 3 parametrii asuora
pPrincipalilor parametrii de performanii, frecvenia proprie domi-
nanty @ determinati cu apoximatie,ca frecventi corespunzdtoa-

-3dn’
Te unui defazaj de 45° (datoriti amrcximirii printr-un sistem de
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ordinul I) ; (HSVD&B= éﬁg& (HSVD)dB = K. 3 frecventa de rezonan-
t4,calculati in SISTSLELRV,ce reprezinti frecventa de virf a carac-
teristicii amplitudine-frecventd,principalele concluzii sint ex-

primate prin caracteristici de performanti, .
l .

(D"bds = g,(;l—oi %:c.\ 5 . o= %Z(A\av&a (,U.,—b AR %3(\%%)“%

ad Yok
Wy~ % (ﬂm}aw}' 5 %-L(A\,c\)?osd 5 U‘i)c %,5(\30,;)&¢¢
Cazul I, ev1dent1aza cid in domenlul Vb (-0,15; 0,15 3d§ ’

caracteristicile de frecventd au aspectul unor segmente de dreap-
t4 corespunzitoare unor variatii de gradul I. Astfel &)&mpre21nta

o variatie monoton crescidtoare functie de Yoi’ iar /Hbvn/dE pre-

zintd o variafie monoton descrescitoare. Aceasta confirmd cele
mentionate n /61,97/,ci In timo ce frecventa de rezonanti a sis-
temului nu are de suferit din cauza gradului de acoverire, gra-
dul de amortizare si stabilitatea sistemului,sint puternic afecta-
te de aceasti modificare, datorlt:’SCJderll pronuntate a coeficien-
tului de transfer, \¥£N5(Uﬁl = ¥y

Acoperirile pozitive de la muchiile de intrare si iegire (fig.
2.22 - sertar S6, S7, S8) reduc gradul de amortizare al sistemu-
lui,deocarece livsegte evocarea fluctuatiilor de energie prin debi-
tul scurs (61,97).

Cazul II, orezintd influenta presiunii de alimentare asupra
dinamicii sistemului. Frecventa dominanti @lﬁdgvariazi oractic
g8i in acest caz 1liniar.

In ceea ce privegte frecventa de rezonanti, aceecsta prezinti
o variatie monoton descrescdtoare duvid o lege parabolici cu o
atenuare la cregterea presiunilor Po3e

Cazul IIX, scoate In evidentd ,favtul cd frecventa dominanti

(QLMgvariazi in functie de curentul KXLQ ymonoton crescitor insi
dupd o dependentd neliniarid, ce voate fi exprimatd printr-un vpoli-
nom de gradul II cu virful la valori ale curentului de comandid

ALC_ >10mA in zonele de suprasaturatie a SVEH unde variatiile
vperformantelor sint relativ reduse.

De asemenea frecventa de rezonanti C@rsi amplitudinealey(‘én)LiB
prezinti variatii parabolice monoton descrescitoare cu pogtiune
asimtoticd pentru curenti de comendi de sugrasaturatie (AL >M0mh) .

Fenomenul se reproduce pentru ambele valori- ale presiunii de
lucru Po3= 5,5 MPa si Dyy = lo MPa cu deosebirea cid la presiuni
ridicate cregte frecventa de lucru ( UQﬁg 20 - 30 Hz), gi se re-
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duce amplitudinea (HSV)dB’ ceea ce duce la cresterea stabiliti-
tii $i reducerea timpilor de ridspuns, deci la imbunititirea per-
formantelof.dinanice.

2.8.4. Analiza comvportirii dinamice a SVEH ¢n domeniul

timoului., ;

Studiul sistemului SVEH in domeniul timp are ca obiectiv de=-
terminarea modific3rii in functie de timp a rispunsului sistemu-
lui Yg(t) la excitarea lui cu o mirime de intrare i (t) de tip
treapt® unitari, raand unitarZ ,sau sinusoidal.

Studiul urmidresgte acest rZspuns, atit in perioada de adapta-
re ( regim tranzitoriu ), cit gi In cea de dupi stabilizare (re-
gim stationar).

Ca rezultat al acestui studiu, pot fi determinate performan-
tele sistemului , care caracterizeazi stabilitatea ,raviditatea
si orecizia sistemului resvectiv /104,105,109/.

Calculul indicilor regimului tranzitoriu, trebuie facut ovrin
solutionarea efectivd a ecuatiei diferentiale corespunzitoare
functiei de transfer, care revrezinti o relatie de forma Y= Yg
(i,t), /109/.

Cunogsterea functiei de transfer a sistemului SVEH, permite
calculul rispunsului indicial la intrare tip treapti unitara
de ordinul 0;4%)={o, cu L(&)=1g/t ,determinindu-se variatia in
timop & mirimii de la iegirea SVZH, pozitia sertarului distri-
buitor Yg (t).

Variatia mirimii de iegire, revrezinti solutia ecuatiei di-
ferentiale liniare, care descrie functionzrea SV:H crin funec-
tiile de transfer dc gradul III (2,.74) si gradul V (2.80).

Prin avlicarea transformatei Lanlace,inversi relatiei (2.
74) cu ajutorul tabelelor de transformate Laplace din /30/, se

obtine pentru raspunsul indicial .

%5t
e " (2.101)

t) = A- +
Yo = A )

U)%'t

3-e
IR g

1

stn@st VA-g- Y)
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inca.reip) kpo.ro,'(\/—t d%/r%:

- pulsatia naturald pentru terzenul de g:radul IT al functiei
de transfer (2.74; 2.92);1’%— fectorml de zmortizar $%y ridicina
reald a poligonului caracteristic al funciiei de transfer (2.74;
2.92).

Determinarea rdaspunsului indicial 35({) oferd cunoasterea tim-
pului de rispuns Tr ,ce caracterizeazi calitatea regimului,atit
tranzitoriu, cit gi stationar. In fig.2.27 ; 2.28 s-a reprezen-
tat grafic rispunsul indiciel 21 SVEH-2T-7,5, scotind in eviden-
3 influenta curentului de comandi Ale pentru presiuni de ali-
mentare P, = 5,5; 7,0 5i lo,0 iPa (fig.2.27) $i 2 presiunii de
alimentare oy osentru curent constant Ot.=1lo mA(fig.2.28). Aga
cum réiese din fig.2.28, timpul de rispuns scade cu cregterea
presiunii de 2limentare 2

oy
SVEH-2T-7,5, respectiv scade cu deschiderea sertarului la aceeag

pentru cureniul nozinalfN( =lo mA a

presiune de all...e'x‘"'e (fig.2.27;2.23).In zona de satueatie a
SVEH-2T-7,5 (Y>\ “ L. 2lo 1A), valorile tizpului de rispuns Tr,
frecventa provrie (.9)831 gradul de azortizare \'%8,1‘6..".’11!1 constante
(fig.2.29). Peantru toa*te cazurile znalizate (fig.2.27; 2.28),se
desprinde concluzia ci, ponderea cozponentei oscilante{%;'%n(Q'&-
-'\P) este nesemnificativi In raport cu primii doi terzeni (sub 1
%$). Ca urmare, se poate afirma ci, rispunsul S‘JZH,\\‘&S({)la un sen-
nal treanti unitari ,se poate aproxica orin priznii doi termeni
(2.101),sub forra :

) -xgt
Yo =4- 5-e (2.102)
unde © ~-§ W, t
A P;-e 1719
ko= U

B 2%3(5“ NS RY PR

i : 21
CL=(ﬂS A- fﬁ
Din (2.102),rezulti Y (C)=4¥ gi in realitate Y O)=0 ,
deci este necesarZ corectarea functiei de zproximzre (2.102)sub
forma : N, t}=1 —:'eyf (4-T )e-‘!"wgf (2.103)
Intrucit,din tab.2.4 va.orlle )Q gi sint de oedinul de mérlme
; (4 AB>D = D, 7°5\ ‘-0 ) wa-i% u;‘? (8 L =9, 306 - ’\0
rezu.lta ci modelul de SVEH~2?-7,5 ee incadréazi complet gi din

punct de vedere dinamic,in categoria procezelor dinzxzice rapide.

- 2.8.5. Simulzrea nuserici 2 regirurilor dinemice a SVEH.
Pentru studiul de calculator 2 influertei parametrilor con-
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structivi i functionali asupra performantelor ,s-a transpus mode-
lul dedus prin functia de transfer (2.74; 2.79) intr-o schemi ana-
logicd de simulare numericd (fig.2.30),care reprezinti legituri
informatiohale intre subrutinele limbajului de simulare numerici
SSC dezvoltat in (68,69,173).Subrutinele efectueazi toate opera-~
tiile elementare, extrageri de riadicini pitrati, Integrare dupid
schema Runge-Kutta, elemente logice de tip releu si generatoare

de functii implementate in memoria calculatorului FELIX M18,FELIX
C 256,etc. "

* (3) (2) () ¢
) Qa ®_A+ z I A I Z I 4 z Pa) ys )

Qi W 3 |4 5 6 7
-Qz2 |2

_

Heya(5)=
sv3 Ky553+Q252+Q,5+Q0

Fig. 2.30 _

In cadrul lucririi, apelind la modelul de simulare SSC (68,69,
173) s-a analizat influenta treptei unitari Olcla diferite valo-
ri ale presiunii]%5=5,5 ; 740 3lo,0 IPa, asuvra risnpunsului indi-
cial,pcentru functia de transfer de gradul III (2.74; 2.79),ai ci-
ror coeficienﬁi sint celculati In tab.2.2. In fig.2.31 se exempli-
ficd dependenta rispunsului indicial sl SVIH la trecpta de coman-
da &Lc. Valorile calcuiate sint confirmate de rﬁspunsul~indicial
al functiei de transfer calculat cu rel.(2.101)/8c/(fig.2.27),cu
completarea ,cd réspunsulfk(ﬂ este dat ,functie daec gradul de am-
plificare cf%fal functiei de transfer (2.74; 2.79). |

2.8.6. Simularea rispunsului servovzlvei.caracterizat prin

ecuatiile de introre-stare-icsire.

¢

Starea sistemului hidraulic SVIEH in montaj complet este descri-
sd de o ecuatie diferentiald de ordinul V (2.80),care se poate
scrie sub ferma unui set de 4 ecuatii diferenticle de ordinul t
pentru exprimarea stdrii, pot fi considerate grupuri de variabi-
le de stare, functie de parametrii constructivi si functionali
proprii SVEH. Aceasta oferi avantajul determin’rii mai rapide a
influentei ve care acestia o au asuora corportirii dinamice a SVEH.

| Alegind ca variabild de stare a SVEH,mirimea de ie§ireS§XJi)

BUPT



Tab.2.2

= | #er-| 8BS 66oug-| 8hsich beoss-| 7 | gegy| ery | 77 |a-@ |y
£8E0 *82V0 | 64970
— | 24Se-| Luss| p2'€56-| L18el| $2csg-| £/ 02 y | 4-07 g0/ .
} g€} 6-| 4118} 67 %aep Sht £l ol Eico at 2o
~ | 2010-s50as-| 86'560/-\055005) 86’5601+ ¥ | oon | 60y |4-0 |8-9 |y /
- €8¢ 0 N/ BRINEY
~ | 96/ -|95€83}-| 8o 5s-| 955894 80%1g4-| 79! \ ¢oy |s-9 |g-v .
95 / caen| 144 | S0 |50 18 |08
~ 664 -186/LE1-|  #416-| 8bisg)| tLis-| 20 0 y | 4-9F | 8- /
GH / 4116 / e | G821 2t 1 g, gey | 9
= b5 00)- 5944 81-| 8BS LO0s-| B9s4648S Lhal-| 47! 060 v 1 5-9 , | 8- /
r001-\ FI41 1| 85 L00f-| 795004 g PV 601 g0 856, O
= '64-14"754641 1941 661G uop-| #9/ ‘ v | 4-0r | g-0t v 1,
61564, I\ 9134 695181 9sism-| BEL 108 | sar | ol 18 sa) 04
— m% ] _ ’ _ ! . Y ' Q\ ’ ' th\ MIQ\ )
N&. 2'92941-|9€ L6I-| 81294 9¢ Yy ¢)- .vmmm_q /169 €0V | Tepap |Bicew |06
- 4B - | L5251 28286 | s 2u'28s-| v0! | 0%0¢| soy | Y | 82 g
/a6 A N ek '8¢ 0 soro | ‘sis0 |’
- ba_19482¢/-| 2¢" dg ool #0/ ' 0| 4-0) g-0/ ‘
1G'68-|948251-| 2€8LpI-l 948251 18¢940 =y $68 | L0y »NQE 510 0} o
— / _ ‘ 99).- Y ; ' co ’ ) V%\ ' . o 0} wJQ\_ !
3,8, 570931 7Eeek| 670591 rBg2l-| Too .t 689 70F | ST\ Sneo |9
— ’ - \W - YOt / ’ i} VQ\ ¢ , _al m|Q\ Q‘m
OFE 7 -|4338781) 211851 99718Y 211841 coepl C77| 200 | Sisgnl w620
Bowy | joay| bowy| josy| bow| josy| 8% €| | N - O L
| : ;
€x Zx I T + SEX+ ;6% 4,6y =Ensyy o
S

BUPT



BUPT

; 1
or | ca |eor g0/ 20/ - | o | 5.0/ . A -0r _0J .0/ e o) |
e |2 € A L B 2% 12 75582} lceocse w1777, | 9 6 St- Sil
LIS \Wezp)- | 180 -| 751 €1] 1480~ 22 }- £020-| (1620 719 0| 6590|4620 5450 _
-yt €dl \eob |cor |€0) - |20/ - |\2a | z2-0/ bt Qo) -7/ 9-0/ KOl g0/ !
TAN5 1218 €55 '0-{ 219'4 256 0 - o) - 02y " SED A 1945700290 | -gcz'p| €050 7 oy

mQ\ M.Q\ gd/ mQ\‘ - N%\ - NQ\ N..%\ mp\\u.m.\ 668 ‘r \-Nw.\ wJQ\ h-%\» m\Lw c _
4 WS -\89aa51-|560'F- 14900511560 - 904 0- 1220-| 50k 0 £8 47 grib0l cs 050020 gayo 17
- " Tt iw.;.‘ =TTyt Tt T 1 \Jv.. R i
<0/ ¢ 0t g0/ cd/ ¢ 0F _ |2 - 120/ -0/ 42 8% =il 5-7/ &-41 \ G-t 0% !
2L HG-|r5g'9) 61 €h-157:8 9| 6IE N L7540~ £220- 6590 SULGH G y2G g | B9 T LT “
R/ or g9 | car | <0t - 1zl ~ 120 2-0/ |gce’ ;- g U/ 5-21 -0/ G m
s | Bue) L2100 gy 4160 155 - cozo-| “iean |77 70 5070| vass 0| 86520 ez p| 7|
7] c0 |00 | ey €9/, - 120/ - |20 | 2-U by R C X7/ P R KT 74 _
CANS- | L7 BI04y (FATT1 LELY- 1120 “ocp | 4718 465470\ 0595°g k222 0| 5r 0| Y R,
-0/ g0/ g0t |car |eOF - | z0! - 150 .w-%\\ 06929 j-0/ g-01 g0 G-l ¢y g
LIS s5LG)-| 4190’11 $54 Gy LI - g450- L920-| "93% 0 61970|°94£5'0 45810 yse'0|” "
20V A eQr |gor (€01 el 200 200 | 200 | 20 ) 2.0/ | Bgo'ek y-00 -0/ \5-00 eyt \po| |
Cr G- 529 L1-| 468 - |25 bt [LBE - SEH 09520\ ¢z 0522 p- 5590 GISTO\EEBE' O - IsHt 0] 2630 |
-0l | €0 g0t |ear |9 - 29 - |20 | 2-0/ €96/ (-9 9-0/ |5-0 - g, |
34115- 58T h-|-288'p-| 58701 2350 - £5540- $222 095162 0 4701 95501952201 -91eih0| 7| |
20/ g0} X/ €4/ A.MQ\\ - |20t - |z0/ 2-0/ 68149 -0/ g-0/ ) g-01 ¢1-0/ 0} .
S II5-{852'S)-|s0401-1832"5) 5840} - 109G L0720 *gSE’ 0 - ‘G94'p | FE50 | -9881 0 2cep m.nﬂ_.
HQ\ MQ\ MQ\ &Q\ mQ\ \Q\ N%\\ \Q\ NQ» Ni%\ \ W%%le. \uQ\ . W|Q\ m..Q\ : m\uQ\.. .mw LA
FLHE-)09'91-[ 6€2'1-| 0991 |6€21-|6590-|"€E 0| 6590 | s£'0-| " 99970 $570|-8%905°0| -59r'0|-60<€q\ 7+

0} o/ , 1-0/ .0} or | -0 | g

c0l |coi |gor | €0 | g0 |00 | OF | 20/ 12,00} 2 AU A Y-S 195

4 'Hs-lrr'ar-l g |-ore 187 {garn| 5180 | Gor| sz | “ss9'0| T EF E477 0548570) €IEI 0| 19528
jo9y| oy jogy| bowy| yooy bowy josy| bowy| joay| Iy 99 wb mb N.b ) Cuie
. qu 3QL
9 s 7 €O +,5¢H + t e A oS
Gx 7% €, Zx % m+mb+mmb$wb $S°0 1550 <55y <
£ c 7%



- 67__

ﬁw i ; ; ¥
t? «“. vt /zu
P ooy b
_M _,_«.
; _>‘.
; . co
I 1y
| _ __*. 4
s
- ‘ ,h.;‘“; 't;u/r.f:w“m
. ! .:-_J.AJ
SRR RS e
NN
; : [ !
N ! w [
1o ! 1 S R
| IR
L |-} ~ _m.”
R AR
. 0 AU T A B
4o T
. i
L
r e
po=
| =

v

Rio 2.97 a.

e SR Y

- - . ~
T
o [y
_,Aw 1y _/li_ <

— g —

T Y i T T T
R ﬁ v h oy |
S Y T A S O
|| L R . — 3.
- ” O
.54 RN T O -

4 e
— - @l.!wv’ - " ._|x wx
B S } H Lol
b
e b L
g He
dpd 42 ¥
1 1 //0./,.
1 4 — . - <
t * i - u m
#A+ 4~ PO
et &
S S B
H,“ e _“7 L - e
;_Lri SNSRI ]

— -1 — - - (8

4__ AR N N

=l =i N S N P
—rl R
'6|l;ﬂ|q —_— @l
——

L

Pig.2.27 b

e e e

- e
L s
| RY

3
IR 1
ot 3
= ., ; : v (.

. [ |
BN i
I»!, - v ._ ”v,L - -
N | %/m ¥ (1%

: ]S ady
- &
L 1 o]
ly‘ﬁl — —
+ - -
_ e ' - -
-t - : -
LT

B S | -
] ! §
SRR RN
N S N S S B * S
1 IR

NN

L - ,\4 \.a .Mw.u. —_-
i W A Y- LA e

. \,\.h o9 S, —
- &... * . + 0“
ey ﬁyﬂm T

) - q -
) |

j $ L P F P

Pig.2.27 ¢

BUPT



i 8
|

T
ST » INEREE
| ‘ REENEE RN
LfL*_,__._ ! Ly & ! : I -lT.ﬁ
S R R =
- T
T . L1 o
St X://é-/ . I & ,_,‘4
B P N U B S
e Puset ——
' P! T T Lims] . |
| | % | & | * ¥ P P P P,
Fig.2.28
- |
P T
| ‘ | . |
| £9. § .
Sacl
Fig.2.29" ‘
ig.2.29 Tab.2. 4
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N I N N S
5,5 84,51 |2427,0 0,4591 [1,1833.1072]8,974.10~4
[ , -2 =7
7,0 loo,44 |2297,0 0,4571 |0,9956.10 |9,526.10
10,0 125,72 |2192,1 0,4605 |0,7950.107%]9,906.107%
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si derivatele sale,pentru sistemul descris de ecuatia (2.80),vom
avea a3y, Aty + d>Ye s no AN
+ S
Cy aes o g TG st%JfCerL 10 G Y \(ALC(Jc)2 103)
Se obtine din /37,52,109/ ecuatia matricial vectorials in limba-
jul intrare-stare-iesie sub forma

| [0 1 o o o][x]fo]
X, 0 0 4+ O 0|[x |0
= |0 0 o A 0f|xs+0] AL
X, 0 0 0 0 Allxllo (2:108)
v C C c C Cy K
X - =35 o= L G L
| ° Ca Ca ' Ca G L XSJ L Cq
sau sub forma restrlnsa .
X =A ﬁ"ﬂgmc&):qﬁ{X(’c),ﬂ (2.105)
Variabila de iesire Y este:
Xﬂ
. X2 T 2.106
V(6 5[L.0.0.0. 0]+ | Xy |y sau Y, )= C - X(© (2.106)
Xy
X |
unde am introdus ca variabile de stare ! Cy
No= Xd)X/\ XZ. Xq_—ng X3 N XL, \<5 X(, X = (2'107)

C = SO - %&x3 X -F x5+ Bale
gi X - derlv Ata vectorului de °t~re.

Avind in vedere complexitatea modelului matemztic intrare-
stare-iegire, simularea procesului dinamic a SVEH-2T-7,5in do-
meniul timp, s-a ficut pe baza utilizirii unui program de calcul
SIMULARE SERV pe calculatorul FELIX C256/512/1024.llodelul nate-
matic intrare-stare-iegire ,oferi o anaolizi de ansantlu asuora
comportirii in timp real a SVEH, mai ales daci acestea sint mode-
late prin functii de transfer de ordin surerior (in cazul de fatid
gradul V).

Rispunsul SVEH la variatia mirimii de intrarell. este recrre-
zentat fntr-o diagrami Y () in timo real (fig.2.22) din care se
pot stebili principalii parametrii ai regimuluil tranzitoriu,tin-
pul de intirziere,durata regimului tranzitoriu, etc. pentru mi-
rimi de intrare treaptd unitara .

2.9, Determinarea coeficientilor ccometr-ici si functio-

nali ,ce intervin in mcodelul matemztic 21 SVEH.
Rezolvarea funciiilor de tronsfer zi encli S
SVEH, impune misurarea $i determinarea pe cale analitici a
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coeficientilor geometrici gi funciionali,care intervin in ecuafii-
le diferentiale si funcf{iile de transfer. 2rin urmare ,este nece-
sard cunoagterea a o serie de elexzente, dupi cum urmeazi ©

a) .Momentul de inertie al ansezmbiului ajutaj-clasets

I=M-d? (2.108)

unde . Mi - masa ansamblului ajutai-clapeii (pentru SV oo -3 5rez-
lizatd Iin colaborare cu Intrevrinderea Electrotimis ; -kKi=o0,015
Kg. - prin cintidrire); 4 - distanta de la centrul de greutate la
centrul de oscilajie (d=6,5xlo—3 n),(fig.2.12 ; 2.19;3JD

b) .Rigiditatea la rotatia clapetei :

TR . T RS
Ce = eé = — A T84T1,22-R Y (2.109)

unde din fig. 2.13; 2.19,_gg§tru SV00-%5se dau Iem= 1NH ;

hd =3 % -
847,E§x1 b Fiet=Popa a2 Qs B=25395.10 3 s 4,22,75.10 3m;
dy=2,5.10 "m ;<?:2°él° “m 3 b=35.10 -m ; rm=2,625.lo"m ; e=12-
15 cmg/sec. .9 = ac

>
o,o7o.lo—3m). "

, ventru deplasiri mici ale clapetei (x=0,040-

¢) .Gradientul cuplu-curent al etzajului motor de cuplu proror-
{ional @

._MCmo.x- IeM‘b . = A
Ki = ole | A , Ole=/0mh (2.110)-

unde Memax- momentul dat de forta electrozmazneticd maxima.
d). Coeficientul momentului rezisitent dat de jeturi o
Kx = Foetma / ARy rax (2.111)
Cu mirimile definite si cu valorile recspective se vor calcu-
la coeficientii functiei de transfer (2.74; 2.%0), din modelul
matematic al SVZIEH.
2.1o Progran de czlcul ventru =ztudiul coznnocrtirii

statice si dinzmice a ZVIZ,

Programul wrincipal urmiregte cetoda, etzpele gi relatiile
de calcul prezentate In cadrul acecstui capitol. Prograrul conti-
ne peste 2000 de instructii,fapt pentru care a fost segmentat iIn
subprograme de tip formule $i subrutine. De acemeneza ce utilizea-
zid subprograme din biblioteca matematici YATHLIES a calculatoru-
lui PELIX C256/512/1024. Programul de cazlcul denumit ANWALIZA SVZEH
este organizat pe trei progreme [ STATIC 5Z27, DINALIC SERV gi
SIMULARE SERV, pentru dimensionarea, optimizarea, determinarea
caracteristicilor statice gi dinzmice, analizz stebilitdtii gi
simularea dinamici a SVEH.Programele gi rutinele componente sint
scrise in limbajul PORTRAN, rulirile gi testirile lor efectuindu-
se pe calculatorul PELIX C255/512/1024. Progrzmul de calcul di
posibilitatea reluirii calculelor pentru o gami de SVEH (seturi
de valori initiale). Etapele de calcul sfnt prezentate eintetic
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in schema bloc simplificatd a proéramului de calcul ANALIZA SVEH -
fig.2.33.
2.10.1. Descrierea subprogremelor componente (fig.2.33).
STATIC SERV - program pentru analiza comportdrii statice a SVEH.

a). DIMENS AJCLAP - determinarea geometriei etajului de comandi
xajﬁtaj—clapeté H

b). CARACT AJCLAP -~ determinarea caracteristicilor de reglare
AP(\_R((AX) gi de sarcini Qfg_(aPQ,A)()in sistem adimensional gi di-

mensional In regim stationar ;

¢). CARACT MOTOR CUPLU - dimensionarea motorului de cuplu pro-
portional,determinarea ceracteristicii bobinei electromagnetului
8i magnetului permanent, definirea domeniulgi optim de functiona-
re a eFajului ajutaj-clapetd gi calculul fortelor de actionare pe
clapeta etajului de comandd, In vederea dimensiondrii motorului
de cuplu-

d). FORT SERTAR - calculul fortelor hidrodinamice de impuls
si a fortelor de frecare laterald, cu analiza influentei geome-

. triei sertarului, asupra performantelor iIn regim stationar $i

T CoomTn dinamic
( Mozt ) e). ASAN YS
1 | i ASAN PM - cal-
%ngfi;) J?ﬁﬁffﬁ) culul caracteris-

ticilor de regla-
re a SVEH,QM7Q35%Q
gi &tﬁ.:S(P\q;ﬂs)

Iin sistem adimen-

b o
- aorl o RE T - @
I’ ! :
L AL LrrEls Tl

INTRARE |

SUQ A0S

sional si dimen-

sionel, in regim

stationar ; anelul
la subrutina SIGNUM
pentru a indica

secmul din realafii-
le de calcul,func-
tie de sensul de

deplasare al serta-

rului 3 czlculul

T4ErL CENTRAL REAREZ GRAF coeficientilor de
2) A a. CALOULAT! PLITER

amoplificare a eta-

jului distribuitor.
T DINAIIC SERV -~ pro-

FPig.2.33 gram pentru analiza
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eomportirii dinamice a SVEH.

f). SIST SERV - calculul ridicinilor ecuatiilor caracteristi-
ce atasate functiei de transfer de gradul III si V (2.74; 2.80)
apelind la subrutina PORAB gi PODIV ; calculul caracteristicilor
de ridspuns amplitudine-fazi-frecventi gi hodograful functiei de
transfer, pentru functia de transfer de gradul I1I; analiza con-
ditiei de stabilitate pe baza criteriului ROUTH-HURWVITZ, pentru
functia de gradul III si a criteriului ROUTH, pentru functia de
gradul V, cu tipirirea mesajului "SISTEM STABIL" ; caleulul per-~
formantelor in regim dinamic a SVEH, desprins din functia de

transfer j; determinarea caracteristicii de rdspuns la semnal treap-

t34 unitari Ys(t),(réspunsul indicial 2,10l), pentru functia de
transfer de gradul III,

g). SSC - cimularea numerici a2 regimurilor dinamice a SVEH,
pentru functia de transfer de gradul III (2.74;2.79) pe baza sche-
melor analogice de calcul si integrare dupd metoda Runge-Kutta.

h). SINULARE SERV -~ program pentru simularea procesului dina-
mic al SVEH, bazat pe modelul matematic intrare-stare-iesire ;
calculul rispunsuluiy(t)al sistemului dinamic continuu (sistem de
ecuatil diferentiale de ordinul 1 - considerat aflat in conditii
initiale cunoscutex&a=ﬂr la variatii bine precizate 2l mirimilor
de intrare A&d&) ,pe baza functiei de transfer de gradul V, (2.30),
rezolvarea sistemelor de ecuatii diferenfiale de ordinul 1,de for-
mai(&*)=3yj\x(k);k},pentm %E)]'?o,t_\;k - (2.154) cu valorile initiale cuno-
scute cu ajutorul subvrogramului OSRKG, avelat din biblioteca ma-
tematicd a calculatorului FELIX €256, bazat pne un algoritm de cal-
cul de timp RUNGE KUTTA - D'ADAIS MNOULTON.

i), FCT - concretizarca sistemului (2.107) studiat, sub forma
ecuatiilor de stare (2.105; 2.107) si evaluarca valorilor deriva-
telor X&) ;

j). PUT - protocolarea rezultatelor integririi sistemului (2.
103; 2.107) a solutiei X&) ,precum si al altor date optenabile
din acestea, cumm este iesireaﬁk&@'&onform (2.107) si controlul
procesului de integrare, revectiv oprirca conditionati a acestuia.

Semnificatiile constantelor si variabilelor de invrare,precun
8i paramctrii caracteristici calculati,rezultid din relatiile de
de calcul ale modelului matematic dezvoltat fn capitolul II.
Programul de calcul a fost aplicat pentru proiectarea $i analiza
caracteristicilor teoretice si a comportirii statice gi dinamice
pentru SVEH-2T-7,5 realizatd in colaborare cu I.Electrotimis
Timigoara gi I.E.H. Rimnicu Vilcea,avind caracter de generalizare
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pentru o gamd largi de SVEH, !

2.11. Concluzii privind modelul matematic al comportarii

statice si dinamice a SVEH.

Servovalva electrohidraulici, feprezinté componenta cea mai com-
plexd, atit 6onstructiv, ¢it gi functional din cadrul unui sistem
electrohidraulic automé%. Stabilirea unui model matematic,care si
exprime In mod satisficitor proprietdt{ile statice gi dinamice,es~
te o cerintd de prim ordin in operatiile'de analizi gi sintezi a
SVEH,

Pe baza unei analize a relatiilor de calcul a caracteristicilor
statice si dinamice a SVEH sau a componentelor acestora,prezentate

in /6,9, 44,45,63,64,65,70,71,85,95,97,108,158/, pentru diferite si-

tuatii cu aplicatii concrete, s-a elaborat un model matematic unitar :

pentru SVEH,cu douldi etaje de amplificare cu readucere cu arcuri gi
care rezolvabil ne calculator,permite studiul influentei parametri-
lor geometrici gi funciionali asupra comportidrii iIn regim static si
tranzitoriu a SVEH.

In cadrul modelului matematic s-au obtinut urmitoarele .

- s-a definit intr-o formi unitari, caracteristica de reglare
in debit,presiune gi de sarcind in zonele linizre gi neliniare, In
condifiile de curgere laminaréd i turbulentd a SVEH; Spre deosebi-
re de relatiile caracteristicilor de reglare introduse de H.lierritt
/108/, F.Klinger /95/ 5i Kyo-I1 LEE /97/,care enalizeazd separat
influenta geometriei SVLH asupra verformanfelor functiconale, carac-
terul waitar este dat de faptul,cii In cadrul relatiilor de deter-
minare a caracteristicilor intri marea majoritate a parametrilor
ce domini fenomenul ,parametrii geomctrici,hidraulici g1 electri-
ci de functionare a SVLH, Spre a pune In cvidentd influenta gra-
dului dc acoperire asupra comportirii ctationarc o SV.I,modelul
matematic a fost aplicat pentru calculul caracteristicilor sta-
tice a SVEH, vpentru 8 valori ale gradelor de acoperire in limi-
tele Y .= *0,15 Yoyue
cini ,construite ventru cele 8 variante de grade de acoperire

Curbele caracteristice de reglare s$i de sar-

scot in evidenti gradul de liniaritate a2 SVZH, dcbitul scurs in
pozitia zero,dotoritd prezentei gracdului de acoperire §i a jo-
cului inelar, cit gi valoarea limitd a gradului de acoperire,
impus functional si realizabil din ounct cCec vedere tehnologic,
Dacii la valori Y ;= +(0,02~0,05) Yoy »SVLI asiguri o reglare
continui a debitului in zona cvasiliniaril, vecte aceste limite
iese din domeniul funcfionirii liniare ¢i stabile.

In acelas timo se enalizeazi influenta parametrilor funciio-

. nali, mirimea curentuiui de comendi A ic,in zeno valerilor

BUPT



-75-

nominale gi de saturatie,prgsiunea 81 debitul de alimentare in
conditiile de functionare la presiune constanti sau curent de
comandd A ic ct.al SVEHj; '

- s-a stabilit ecuatia echilibrului dinemic a foryelor de ac-—
tionare pe sertarul distribuitor; Pornind de la conditiile de in-
teractiune etaj ajutaj clapetd - etaj sertar distribuitor, s-a de-
finit functia de transfer de gradul 1II ,in formi normalsd $i nor-
mati pentru ensamblul sertar-corp distribuitor $i functia de tran-
sfer de gradul V, pentru SVEH In montaj compnlet, cu evidenfierca
influentei parametrilor de intrérelésic,po3 si Qo 81 a geometriei
SVEH. Referitor la gecometria SVEH, s-a analizat in mod deosebit
gradul de acoperire (in limitele yoi=io,15 'YSN pentru cele 8 va-
riante de sertar),parametru caracteristic al gradului de stabili-
tate al SVEH. | | |

- Pe baza criteriilor de stabilitate enuntate Iin tehnicile de
analizi a stabilititii sistemelor automate liniare,s-a trecut la
analiza stabiliti{ii SVEH in domeniul freévential (caracteristica
de amplitudine -fazi-frecventi)si indicial (caracteristica de
rispuns la semnal treaptd unitarilSintetizind principalele clemen-
te ale analizei dinamicii SVEH, rezulti °

- frecventa dominanti (£¥3&0—4o Hz),corespunzitor unor constaon-

te de timp TA=o,olo6—o,0053 sec.este semnificativi comportirii unui
sistem hidraulic oscilant amortizat,deci a unui sistem stabil in
domeniul de variatie 21 curentilordic,presiunilor p05$i debitelor
de lucru, cit i In zona gradelor de acoperire analizate 3

‘- in domeniul frecventei de lucru'(!éMB =lo-30 Hz.,comportarea
SVEH poate fi aproximatd pentru un sistem liniar de ordinul I, sau
cel mult de ordinul II ; ' '

- frecventa dominantiCQ}de variazd cu parametrii principali

UU*’(HSVngsi W¢ ,dupid caracteristici monoton crescitoare ,apro-
ximate In domeniul de lucru prin funct{ii de gradul I sau 1II ;

- caracteristicile de nerforﬁanti renrezenfate pot fi utilizate
fn adaptarea SVEH pentru realizarea uncr sisteme cu caracteristici
impuse 3} .

- timpul de rispuns tr=1o—3o ms, scoaté in evidentd caracterul
unui sistem ravid gi cu grad ridicat de stabilitate.

La baza modelului matematic de analizi a SVEH a stat programul
de calcul fn limbaj FORTRAN ,denumit ANALIZA SVEH ,rezolvabil pe
calculatorvl #FILIX C256/512/1024, ce a permis determinarea caracte-
risticilor statice si dinamice s$i simularea numerici a stabilitifii

dinamice a SVEH. .
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DETSREINAREA EXPERIKENTALA A CARACTERISTICILOR

CAP.III. DE
"~ STATICE SI DINALICE A SVEH.

3.1. Sintezid asunra metodelor de Tncercare.

SVEH, ca element de interfatd trebuie si satisfaci cerintele,
orivind coxzportarea statici si dinaxmicid ,si fie fiabile si usor
mentabile. Pentru aceasta este necesar,ca in paralel cu modelarea
matematicd SVEH si fie testate in‘standuri special echipate, stan-
duri care sd scozti In evidenmtd influenta diferitilor parametrii
asuora verformantelor functionale. lietodica de cercetare experimen-
tald s-a definitivat In urma unei analize critice a metodelor,teh-
nicii gi apnaraturii utilizate de firmele i laboratoarele de pres-
tigiu, de stadiul de dezvoltare al SVEIH pe plan mondial /61,86,
95,97,112,113,114,136,137,138,139,158,164,165/.

In 1959, Tsun-Ying- Feng /167/ arat3,cd elementul ajutaj-clape-
tZ consiituie etajul de comendi In majoritatea solutiilor construc-
tiv functionale de SVZH., Realizeazi un stand comnlex pentru deter-
minzrez coeficientului de debit Cd, la curgerea vnrin orificiul de
droselizare, a fortei de actionare a jetului pe claveta elementu-
lui de reglare. Incercirile In regim dinamic au urmiZrit determi-
narea timpilor de rZcpuns a clapetei,functie de semnalul treapti-
presiune la comanaa elementului ajutaj-clavetd,

I1.K.Krassov /93,34/,pentru elementul zjutaj-clevetid,intr-un
dicrozitiv specizl auicnajat, determini In regim static,variatia
coeficientului de debit Cd, pentru diferite valori ale numirului
Reynolds (Re=200-14oo),functie de forma 3i mirimea ajutajului.
Totocdatd determinid variatiz detitului, a ciderii de presiune gi a
fortei de actiune a jetului, pe clanetd la diferite deschideri
ale clapetei,la elementul z2jutaj-clapct? cizolu 5i dublu.

T.iiakada si Y.Yxebe /116/,anelind la rezultztele teoretice
cu rrivire la actiunez fortelor hidrodinarice de imnuls pe ser-
tarul distribuitor,obiinute de Y.Ykebe si Y.Ohuchi trece la de-
terminarea exverimentali a for%ei hidrcdinomice @viale In regim
stationar gi in zona frecveniyelor inalte cle sertaorului distri-
buitor (pini la 200 Hz).iezultatele exnerimentale au stabilit,cd
comyonentz cstaticnari este cominanti In zona frecvengelor joase,
iar cu cresterea frecvenfei de lucru,cregte ponderea compcnentei
tranzitorii.

G.Scheffej /147/ de la Technieche Hochschule Aachen a realizatl
an ct-nd pentru Incerczrea In regin siatic gi dinamic a SVIH de
e temperaturd constantd a mediului fird

oresiune,in condi%iile d £
mlentii de dorit.Urn circuit cuzlimentar distribuitor-sunand de
. SR ~- s e
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sens'deblocabilé,in paralel cu blocul SVEH,permite realizarea sem-
nalului treapti-hidraulic.Firma 100G /112,113,164/ a realizat un
'gtand complex pentru incercarea in regim dinamic a SVEH. R&spun-
sul dinamic al SVEH s-a definit ca o relatie intre mirimea de ie-
gire gi cea de intrare,cu toate variabilele operétionale.Mérimea
de iegire este controlatd printr-un traductor debit-presiune-dep-
lasare (servcmotor construit astfel, fncit masa pistonagului si
fie neglijabild gi la forte de frecare minimid pentru asigurarea
conditiei de sarcinid ideald).Circuitele pentru prelucrarea semna-
lelor amplitudine-frecventi gsi fazid frecventi,sint incluse In e-
chipamentul electronic al gtandului. A.Laika /90,91/, studiazi in-
fluenta mirimilor de intrare asupra caracteristicilor dinemice a
SVEH, dovedind Incd odatid ci,acestea sint elemente de comportare
neliniard in cadrul sistemelor hidraulice. Pentru misurarea com-
portirii debitului In raport cu frecventa curentului de comandi,
s-a apelat la o solutie similard celei utilizate de firma X00G.

Kyo Il-Lee /82/, in teza sa de doctorat oferd o solutie pentru
un gtand destinat incercdrilor servovalvelor gi servosistemelor
electrohidraulice, avind in constructia sa un servosistem pentru
simularea sarcinii, care si producli momente de frecare viscoasd,
frecare uscati si sarcind elastici.

Avind In vedere ci, literatura de specialitate gi cataloagele
de firmi3, prezintd informatii insuficiente asupra SVEH, M.Jaccbs
gi J.Trost~/86/, dezvoltd o metodologie si un gtand complex de-
terminind in final mirimile caracteristice ale SVEH, din curbele
caracterigtice generale.Schema hidraulicd a gtandului cuprinde
circuitul de alimentare cu ulei sub presiune, previzut cu sistem
de control al temperaturii, atenuator de pulsatii, bloc de genera~
re a semnalului treaptd, circuit hidraulic pentru determinarea ca-
racteristicilor statice g9i dinamice. Intrucit, circuitul de regla-
re a presiunii este perturbat de prezenta elementului de masurare
a debitului, debitmetrele de tip turbinid sau volumice fiind exclu-
se. Ca atare, realizeazd un dispozitiv de misurarea debitului,in-
direct prin misurarea frecventei unui element mecanic (pistonul
wnui cilindru hidraulic),/86/,pentru care viteza acestuia este o
misuri a debitului. Intrucit, frecventa proprie a pistonului este
de cca.looo Hz. dinamica elementului de mdsurd este mult superiogré
dinamicii obiectului testat.

T.H.Coppeti /A5/ i H.Baumgartner /9/, au elaborat gi perfec-
tionat un gtand pentru Incercarea sistemelor SVEH-cilindru din
constructia sistemelor de pozitionare pentru mzgini unelte,punind
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in evidentd influenta frecirilor g1 debitului pierdut Iin diferite-
le combinatii intre Py gi Yg pentru a putea investiga cimpul de
caracteristici al SVEH. A.Feuser /56/,realizeazi un stand complex

Tab.3.1.
SINTEZA METODELOR PENTRU INCERCAREA TN REGIMT STATIC s/
OINAIIC A SVEH (S5V00-AJUTA] CLAPETA SI Cu DOUZ FTATE
\Metfodiea | LAYKA G.SCHE FFEL |W.T7TH
incercore \TU-PMUNCHEN\RWTH-AACHEN | 1MO0G LCIMTH
'Q R Trad'tens rez. lirco.icna, tens 7. L .
I N Vo i 27 e 0 v Yl e o2 0
3 G . Oed. 1 . - =
N P el I 2 I
§§ g) g A Frzg’ﬁz;nfﬂsez ,{I"gglznrj g/g{g]. Trad tensrez. |Trod.tens.rez. |Tradiensrez,
§'0| .7 Jrod. copacit red Tod ind deal.
€ 8E % a clepl. X -—— -cil. piston erl. p/‘sr;oo i
Medrv bidr. |Uled - 20 Cof.  |Vied 20-30 Cst Yyjer 26-30 0/ |ULEIH30~36 Nkt H30
slsfem.lsf‘ona/ ,fmé’o-%”iﬂz, fi.f;ﬁf'(-'f_{"“};f,'o,, to, |iuso + sfond/ cenhidrt trisg stand.multif.
¢ o | £t —_ — — Punie tens.el. |pypte fens el.
' S~ ¢ Hid Semnol i hik, Orste. cire. Ciilieire.
So| ks |Hdr. — Sup.sens. deb - ourrtror Gur+ drosel
) Lg E - Gen.semn.sinus . Ksen.semn.Stnus |Gen s5emn. sines L0n.semn.SINUS
Sg 9 El (Cen. Dicther Gen Diether Anals. fet. Gen. Orether,
l ;":J US) Hidr _ . SVES. G'E.'). sema. \SyiH -Gen. semnal
AN 641, S0
.+ Coroct ﬁ/[}’(’;f[;A‘) &l Q:f1zt) Q:f(die) g-'rfﬁgc[))
g { — - . ey £3 ’l e
; stolice Q '[(Pme Aic_) inreg. EO L(7:) F:? : '[ (Ace ) Q-frace)
i ) x -y coord, Q005,70 0 ‘-,.f(ps,/AL'L! AQ=fro;
cwl| & |QUe0i/déc (Jeo) - "z:".";l:/v{//é:c'(fc‘a) Q(Jev)/a=17¢6) |8 (7e0) /8¢ (T¢0)
[N -
NI EN . . \ .
¥y (9o P |Ps(ico)/ate - Ps(7c0) /AL (TCai|03(T¢0)(BLe(JesjiPs(c0)/Alc(Te0)
~ : = T olora
BV .S " caraed .polara
Q § S g - - - (Im -Re ) —
S [E.T. Pe - f(t) ek indcinly |Fatinlreralg
__1¥+w] & = x = L1t - &ritnd
Poram, geom, |-infl &t |-h[l. forms b/l b8de . {fn/é e
'SI'/U/)L'/?ZMO/I' -Infl. frecv.lte | seet. de -inf/ freey Al -infl Ale (njr, jrecy,
modficot: -infl. Yo reglore ol Yor -in}/ Yo: ;Z//‘Ov,om
Oroblerm roduct. t° | Aporat eleet -Aerof electr.
. 8peciola — Jotor |Cures hich — -Sursd hialr.
$tong -Acumw/oter |Sursa hiadr. 4 cum iltru

pentru studiul comvortamentului st

ationar i tranzitoriu al unor

variante de SVEH realizate de REXROTH, KOOG si BO3CH, determinind

fn final functia semnal treaptd si amplitudine fazi frecvent?d,

ferind concluzii asuora condifiilor de stabilitate a servosistenu-

[o 2

lui.I.Mazilu/Yo4/ si A.Oprean/119,122/,definesc in varte metodica
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de cercetare exverimentald a SVEH gi a sistemelor de reglare a pre-
siunii pozitiei i debitului pe baza rispunsuiuil la semnal treantd
81 in regim sinumsoidal. Prezentarea comparativi a varanetrilor geo-
metrici gi functionali gi,ai performantelor standurilor de fncerca-
re a SVEH (tab.3.1) oferd date utile pentru constrﬁctia unei stati-
uni complexe,ventru Incercarea in regim static si dinzmic a SVEH

gi In final a unui sistem hidraulic de tip servovalvi-cilindru-
sarcinfi,care s3 modeleze modulele de translatie pentru roboti in-
dustriali.

3.2. Statiunea L.I.H.T.

3.2.1.Descrierea statiunii,a sistemelor si avaraturii

ax

de nisur

Metodologia de cercctare experimentali ,care a stat la baza rea-
lizirii statiunii ventru Incercarea in regim static si dinamic a
SVEH,prezentatd {n dstsliw fn lucririle autorului /19,26¢,27,31, 33,
34,35,36,13¢,131,132),0ferdi posibilitatea Tncercirii sevarate in
‘regim static gi severat In regim dinamic ventru etajul de comandi
SVOO gi pentru SVZH-2T cu readucere cu arcuri in montaj comnlet,
propuse in faza de asimilare la I.Electrotimis (fig.3.l),In coldbo-
rare cu colectivul de actioniri hidraulice 2 I.P.Timigoara,in ca-
drul efortului de reducere a importului fnci din 1981-1952/121,122/,
Metodica de cercetare experimentald s-a extins gi la gama de SVIH-2T
cu readucere cu arcuri (fig.l.6a ; 3.1),cu reactie mecanici (fig.
1.6b) si cu reactie electricid de pozitie (fig.l.6 e3;2.13; 2.20) din
fabricatia I.E.H.Rimnicu Vilcea,rezlizate pe baza colaboririlor cu
colectivul dgvactionéri hidraulice al I.P.Timisoara,in gema de de-
bite Q=2,5-150 1/min. gi presiunii pn;2,5-15 iPa/130,131,132/.

Statiunea pentru cercetiri experimentale In regim static gi di-
namic a SVEH-2T, vroiectatd,executatd si pus® In funciiune In anul
1983,%n L.C.KE.H. a I.P.Tinisoara,este prezentatd In fig.3.2; 3.3;
3.4; 3.5. Subansamblele principale ale statiunii sint ¢ circuitul
‘hidraulic ds ulei sub presiune,care cuprinde pompa cu debit regla-
‘bil (1) antrenatd de un motor electric; conductele rigide gi flexi-
.bile de transport ale fluidului ; rezervorul de uleij filtrele mon-
tate pe coloana de aspiratie,refulare si retur a pompe§ gi acumula-
‘torul pneumohidraulic (4) cu pernd de azot (Vol.=lo dm~,p,=16 1iPa)
sacordat direct la blocul de incercare prin intermediul unui dis-
tribuitor cu comandi manuali (5).Droselele montate la iesgirea din
3VEH pe traseele A,B, si R oferi posibilitatea modelirii sarcinii
e circuitele functionale. Mentinerea constantd ,sau reglarea trep-
lelor de presiune in sistem,este realizati cu ajutoruvl suvanei
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cu comandi manuald (3).Circuitul hidraulic suplimenter (16) asign-
rd posibilitatea introducerii unor comenzi hidrealice exteriozre,

cit $i circuitul hidraulic de etalonare z tradictozrelor de presiu-
ne.Circuitul hidraulic de Incercare cuvrinde . blocul sentru incer-
carea in regim static a SV00 (ajutaj-claneti,fiz.3.2 c),dlocul hi-

draulic pentru fncercarea In regim stziic a 37ZZ-22 Zn r-ortaj com-
vlet (fig.3.2 2,b),0locul hidrzulic penira fncerczrez In regia di-
namic a SVOO (fig.3.3 ¢,d; 3.6)si blocul hidrzulic pentra Incerca-
rea in regim dinazmic a2 SVEH-2T in montaj comslet {fig.3.3,3,5;1.7).
In timpul Incercirilor temveraturz de lucru s-z zenfimat comstanti
8i s-a misurat cu un traductor de texmzeraturi ca z£ indicator si
termometru bimetalic.

Sistemele pentru determinzrez canititaiivd
ristice ale modelelor experizentzle cutrird (fiz.3.2; 3.4) . de-
bitmetru cu turbini ($in HB §/03; H= 12/1 ; == 13/2 -
Metrirpex-Budanest),cis.c,5 ventra cazre ésozeniul &a detife s-a

—

stabilit In functie 32 mArimez detisului vericuless ——iz
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Fig.3.4.b

manoneirele ¢ 160

L s (els.o06-fig.3,2)
Generaor SursG 7ens. . T
o7 irsG vens bt e /37},’?”- montate fn ace-
€050/ 2$TP40' ] - leagi puncte de mi-
G eNnern’or £y ¢
gwucf oo b _ surd cu traductoa-
0504 preoromotor 1reopta .
7
SvEn o7 {Ums rele de presiune,
k| Multim Oy, servesc la contro-
£0302 P Aocumulotor . . -
SV — pnevmohiciroulic lul presiunilor in
C)b/ ﬁ/-C/O)D J Vo/'/Odm3 . . .
SVEH-BT regim stationar si
L 3) for-oi; S fond v-2Is
i/ ser 0;’5” r s’ oo controlul curbelor
: resrune ~
oo aTor i = f’ / de etalonare z re-
—— _ ‘o en. Lhraroulre
! 7TAO m_zf é Sermnoitreopts sin ductoarelor de pre-
Tﬁod,/m PI ﬁoozwj 1/uu/.u.4‘ //VJ)JCS‘ siune y vas etalo-
™t WAIH -4 VPR HEA M A HOPS 100
/] f5 - : : nat pentru contro-
Punte fensaereciranicd cu € conail| rreonpiif lul si misurarea
7re- N220{ LY (02 . .
P—— —] debitului reglat de
‘54 A || 9|t Jsvns ﬂm./? Blac centr elementul ajutaj-
R i F'S\S | porom. mds. clapeti, debitul
L. -~ .
Ay §\§ Afisare rezui scurs in zonele de
© G| Bt — . ‘
T Y1 i . L¢t] drenaj a SVEH (Qm
€0 /03 A . .
1,5-2 1/min i
8-N700 - URSS ) y5-2 1/min.) 9
etalonarea in ulei

a debitmetrelor cu
turbini.

Analiza debitului in regim dinamic ,presupune realizarea unor
debitmetre cu frecvente Inalte, cu funct{ionare reversibilid gi cu
sarcini nulid. Pentru standul de incerciri s-a proiectat si reali-

zat in concepiie  proprie

un traductor de presiune-deplasare-

debit,ce consti dintr-un microcilindru cu piston cu masid neglija-
bili,inertie redusd si forte de frecare minime (2 variante ! @ 6
x (#lo mm) pentru SVOO-fig.3.6 gi @ lox(+15 mm) pentru SVEH-2T-

fig.3.7), de tija cdruia este fixat un traductor inductiv de dep-
lasare TD+25 (tip I.R.N.Pitegti-cursa +25 mm,tensiune U=o0-5 V,

frecventa H=5 KHz, liniarizate 1%

sensibilitatea 0,5 %,semnal si-

nusoidal),/81;82/.Iesirea puntii traductormlui se conecteazd la

puntea tensoelectronicid (tip TP-N2301;

2302)3 traductorul inductiv

de deplasare TD+25 ,dd informatii asupra comportirii debitului

prin Inregistrarea vitezei pistonului,asupra amplitudinii i frec-
ventei de rispuns a SVEH ,functie de semnalul de intrare,servind
gi la reglarea i centrarea pozitiei de zero a pistonului microci-
lindrului gi deci, a sertarului distribuitor a SVEH /19,27,33,34,
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Traductor presiune-deplasare Plo x + 15 mm
Fig.3.7 1).SVEH ; 2) Microecilindru
35,36,81,130,131,132/. 3) Traductor’ inductiv-. TD+25

Pentru comanda electricd a celor doud bobine ale motecrului de
cuplu a SVEH legate in serie sau paralel, s-a proiectat si reali-
zat un regulator-programetor (fig.3.2; 3.4),curentul de comandii
fiind digitalizat pe un multimetru Eo302. Peste curentul continuu
de comzndi Alcse suprapune un curent Diethr (de frecventii voriabi-
14 f=100-200 Hz sgi amplitudine Adzo,l.AALL),asigurat prin gcnera-
torul de frecventd a reguvlatorului-programator si generatorul de
frecvente inalte Eo50l.Blocul electrcnic de misurd,inregistrore si
prelucrare a rezultatelor exveimentale (fig.3.2; 2.3; 3.43 3.5) a
fost completat cu ! sursid dubld de tensiune 25TR-401, generator dc
joasi frecventi Eo5ol, osciloscop cu doull spmoturi (tip Eolo3i),apa-
ratul de filmat si fotografiat (4tip Practika II A) gi oscilograful
cu 8 canale (tip 8-H700-URSS) cu vitezele de Inregistrare de la
0,004 la 14 m/sec.

Pentru misurarea deplasdrii efective a sertarului distribuitor,
s-a utilizat un ceas comparator cu precizie de 1/Uﬂ1.Mésurﬁtori ale
geometriei ansamblului sertar-bucgi distribuitor ,s-au efectuat In
colaborare cn J.Rlectrotimis ,cu ajutorul wiuil microscop optic cu 0
precizie de o,1um, determinind in final jocul Y si gradul de aco-
perire Yy @l muchiilor sertarului (fig.3.8; tab.3.3).

Spre deosebire de standurile prezentate anterior (tab.3.1),so-
lutia propusi, prezintd urmiitaorele particularitidi .Incercdiri se-
parate, atit in regim static, c¢it gi dinamic pentru etajul de co-
mandi SVOO (ajutzj-clapetd) ca element indepcndent gi pentru SVEI-
21 £n montej complet (fig.3.2; 3.3; 3.4),inccrcarea in regim dina-

‘mic ,permite decterminarea caracteristicilor amplitudine-fazi-
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Tab.3.2

Parametric Elaj AT - |SVEH cu readucere cu orcuri |3YEH-EP-60
tehnicé clopeta reacfie -
5V00- 1 SVEH-2T-2,5 [SVEH -2T-5 |SVEH-2T-75 | electrico
Curent nommal (ale)LmAl| 70,0 10,0 10,0 10,0 10.0
Curent de suprofurofiefoin, )| 15,0 750 15,0 150 /5,0
Rezistenfa bobinelor R (Q.) 500 500 500 500 500
Tensiwneo nominola [V] 5,0 50 5,0 50 50
Presiuneo nominala B3 IMPIl 6,5 7,0 7.0 7.0 10.0
Domeniu presluery [P | 4,0- 70 40- 10 40 -10,0 40-100 4,0-150
A Run faizy = 10mA 2,2 2,2 22 2,2 3,2
Oebitul nominal By [iminl | 0.7-0.9 25 50 79 60,0
Histerezo [%.7 15-25 4-60 4-6.0 4-60 3-5
Oomeniu/ temp. [ ] 0-70°C 0-70°¢C 0-70°C 0-70°c 0-70°C
Fineleo de filtrore [um] 5-10 0-25 10-25 10-2%5 10-25
}__" R ,| . A : fonte o/ oreselizare
| e i
a0 j::E ¢ J:{o
Jou gL, 202 = Serfor  ,bycsd cu  fonte de
iy 7 T .., cwroselizore
~ . S /l/ r, Yyl L, o : . _ ," P
#0_4, A ,r ' ,; j ’v\ ’ “/_.T
—= \'1 o S T 1T 11"
’ = 2 ! e v ; 77///
L '/,,',7,] l",.// ////:’I/I -/y/// e
| oo KT A p#—if—-ixz [
(T T — 1
0,000 ao0o

Ansomblu sertfor -corp o strybuifor

Fig.3.8
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frecventid In domeniul presiunilor (fig.3.3 b.da) gi debituluni (flg.
3.3 a.c) avind ca mirime de intrare curentul electric de comandA.
cu frecvenge ﬁcho,Z-Zoo Hz; semnalul de intrare AQ,s-a"definit,
atit in domgniul timpului (semnal treaptd,electric),cit si in do-
meniul frecventei (semnal sinusoidal si dreptunghiular electric),
pentru a pune iIn relatii directe (presiunea p 03 gi debitul Q) cu
semnalul de intrare (curentul de comandi A\c, debitul Q si presiu-
nea de alimentare p°3).

Blocurile hidraulice de Incercare in regim stationar gi dinamiec, ..

in construct{ie modulari,aferente SVEH,prezinti avantajul unei cup-
lari rapide la sursa de ulei sub presiune,cit gi la aparatura,care
controleazi parametrii de fncercare, creind in final posibilitatea
prelucririi statistice a datelor experimentale pe microczlculatorul
personal aMIC gi TIMS loo.

3.2.,2. Paremetrii ceracteristici ai statiunii de incercare,

Elementele componente ale statiunii nentru cercetiri experimen-
tale asupra SVEH,prezentate In § 3.2.1 au fost dimensionate in ve-
derea studierii unor modele avind dimensiuni nominale Dnzlo mu (cu
extindere la D =13 mm) cu 2 etaje de amplificare.Coresnunziitor di-
mensiunilor nominale ale modelelor,pe baza datelor gintetizate In
tab.3.1 ,s-gu stabilit urmitorii varametrii caracteristici ai sta-
tiunii .

- debitul de lucru Q =0,5-40 1/min. (60 1/min.);

— presiunea de Incercare pn=2,5—15 iPa ;

- curentii de comandd Al .=2,5-loo mA.

Pentru asigurarea parametrilor hidraulici,tinind seama de di-
mensiunile circuitului, se utilizeazi douid pompe cu pistonage a-
xiale (tip 712BZ-loo00 ; 720BZ-1000) cu debit reglabil,cu regula-
tor manual de debit,fabricatie I.Meccanicd Tloneni.

3.2.3.Conditii restrictive privind funclionarea statiunii

exverimentale.
Pentru realizarea cercetirilor exverimentale pe Intreg domeniul
de functionare a SVEH, am introdus urmiitoarele conditii tehnice gi

restrictive ce s-au impus fn proiectarea si realizarez statiunii I
asigurarea alimentirii blocurilor hidraulice de incercare la pre-
siune constzanti ; atenuarea pilsatiilor de presiune prin interme-
diul unui acumulator pneumohidraulic (fig.3.5) la distantd minim
posibild de punctul de misurare si de volum corespunzitor (V ac=1°
dm3 —16 MPa; 1< 0,5 m); asigurarea unei filtriri coresvunzitoa-
re a medlu]ul hidranlic (J' 5- l%pm }; pistrarea unei viteze medii

a fluidului v=3-5 m/sec., in blocurile hidraulice de incercare
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pentru limitarea pierderilor hidraulice in circuitul standului ;
asigurarea etansietdtii coresvunzitoare in faza de montaj pentru
evitarea scurgerilor suvnlimentare ; utilizzrea unor blocuri hidra-
ulice tip manifold pentru a micsora inertanta si comvlezanta rete-
lei hidraulice; asigurarea unui volum corescunzitor a rezervorului
de ulei vpentru mentinerea unei temmeraturi constante in timpul In-
cercirilor (Vol.=8300 dm3); asigurarea unei calititi coresnunzitoa-
re a uleiului hidraulic pentru evitarea spumirii, sau a altor efec-
te negative in funciionare (ulei H3o-aditivat); asigurarea conditii-
lor pentru misurarea corecti a debitului cu debitmetru cu turbini
tip Turboquant ,rcalizind o conductd dreapti neperturbati de lungi-
me 1> lo @ , de conducti amonte i 1> 5 4 , de conductid aval, de
acelag diametru ; traductoarele de presiune gi debit deplasare si
lantul de instrumcente conectate cu ele,si eibd frecvente proprii
mai ridicate cu cel putin un ordin de mirime,fatd de frecventa de
pulsatie a miirimilor de excitatie dinamicd; caracteristicile tra-
ductoarelor sid fie liniare pe tot domeniul de mdsurare si si nu in-
troducid factori inertiali,care si denatureze mfisurdtorile variatici
mirimilor fizice; semnalul treaptd electric sau hidraulic,si fie
cit mai pur, aliura ridsounsului fiind influentati de abaterea de la
forma tcoreticid a semnalului de intrare. .

Statiunea de cercetiiri experimentale a SVEH-2T a fost realiza-
téd pe baza colaboririi Catedrei de magini hidraulice cu I.Electro-
timis Timisoara,fncenind cu anul 1981/19,26,27,28,31, 33, 34, 35, 36,
122,130,131,132/.lientajul ,probele functionale,etalonarea si pune-
rea in exploatare a statiunii a fost efectuatdi de citre autor,im-
preund. cu colectivul L.C.!MN.H. In baza aceleeagi metodologii de cer-
cetare exverimentald la I.Electrotimis Timigoara, s-a rcalizat un
gtand pentru determinarea performantelor in regim static gi dinamic
a SVOO-etaj ajutaj clapetii, a cidror rezultaic experimentale sint
prelucrate cu ajutorul unui calculator de tip ARGUS cu afigare pe
DISPLAY({130,132).Schema logicd a programului pentru prelucrarea
rezultatelor este astfel conceoutd,incit calculatorul si dea deci-
zia de calitate, referitor la Incadrarea rezultatelor In limitele
de abateri admise. Totodati I.E.H.Rm-Vilcea pe baza colaboridrii cu
Colectivul de actioniri hidraulice a I.P.Timisoara /130/,realizea~
z3 un stand complex pentru iIncercarca in regim static gi dinamic a
SVEH cu readucere cu arcuri, cu reactie electricid gi mecanicd,din
gama de fabricajie a Intreorinderii.

3.2.4.Progranul_de cercetiri experimentale.

‘Ahsamblul cercetirilor experimentale asupra SVEH, desfdgurate

fn cadrul L.C.M.H. al I.P.Timigoezra, a urmirit atingerea urmitoa-
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. proiectarea instalatiei de incercare sgi elabo-
rarea metodei de lucru /19,26,28,31,33,34,130,131,132/,respectiv
de prelucrare a rezultatelor experimentale /136/; verificarea ipo-
tezelor care az stat la baza proiectirii SVEH; influenta gradului
de echilibrare gi a raportului presiunilor din etajul ajutaj-cla-
petd asupra comportdrii ansamblului sertar-@distribuitor j;influen-
ta mirimilor de comandi si perturbaiilor de naturd electricd si
hidraulicid (frecventa curentului de comandi A\, natura semnalului
sinusoidal sam dreptunghiular,presiunea gi temperatura mediului

relor obieciive

hidraulic) asupra comportirii statice si dinamice a SVEH; influ-
enta microgeometriei sertarului distribuitor (forma sect{iunilor

de droselizare,gradul de acoperire y joc sertar-corp distribu-

39
itor J, echilibrarea arcurilor de ceg%rare) asupra comportarii
statice i dimamice a SVEH; analiza criticid a realizirii la sca-
ra industiriali a unor SVEH cu performan%e tehnice superioare,cu
extinderea gamei de SVEH ,ca debite gi presiuni de lucru,pe baza
rezultatelor cercetirilor efectuate pe SVEH-2T cu readucere cu
arcuri.

Avind In vedere necesitatea apligirii imediate a lucrérilor
de cercetare in sfera productivd ,Intregul program de cercetare
/130,131,132/ a fost orientat in aceasti directie.Astfel pe baza
contractelor de cercetare incheiate de Catedra de magini hidrzu-
lice 21 I.P."Praian Vuia" din Timisoara cu I.Electrotimig Timigoa-
ra /130/ gi ulterior cu I.E.H.Rimnicu Vilcea /130/ in perioada
1081-1926,5-2u eleborat cercetiri teoretice gi experimentale a-
supra modelelor de SVOO gi SVEH-2T cu readucere cu arcuri gi
SVZHEP-27 /131,132/ cu reactie electricid de pozitie, obiectivul
final fiind omologarea acestora gi asimilarea lor iIn fabricatia
de serie,in vederea eliminirii importului.Problcematica contrac-
telor de cercetare a constituit-o In mod succesiv,cercetdrile in
dormeniul proiectirii si asimilidrii servovalvelor de tip ajutaj-
clapeti SVOO cu functionare indevendentid si ca etaj de comandij
arnzliza posibiiitétilor de proiectare,reclizarea 9i Incercarea
SVEE in montaj comrplet de tip SVEH-2T cu recaducere cu arcuri de
debite mici (fig.l.6 2;3.1) $i.in final a unpr SVEH cu reaciie
electric3 de peczitie (fig.l.6 e3;2.20).Caracteristicile functio-
nzle ale SVEH,care au constituit obiectivul cercetdrilor sint
prezentate In tab.3.2.

Caracterul cczplex al cercetirilor efectuate gi obiectivul
final de znlicare 1z scari industrielid a SVEH, a2u impus ca o
nececitzte obiectivi,studiul cistematic al elementului funda-
centzl =21 SVZH,znsz:zblu sertar-corn distribuitor.In acest sens
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au fost studiate un numir de 8 sertare de distributie,care in an-
samblu cu bucsa de distributie formeazi 8 grade de acoperire Yoi
tn limitele (-15 %¢ Yoi L +15 %) p(pentru SYEH-2T-7,5, tab.3.2).
Caracteristicile geometrice ale sertarelor care formeazi an-
samblul sertar-corp distribuitor, denumite conventienal S1,S2.....
S8, sint vrezentate in tab.3.3 si fig.3.8. Extinderea domeniului
de cercetare a gradului de acoperire s-a efectuat astfel,incit si
se fncadreze in domeniul de aplicabilitate reali,definit in baza
paranetrilor funciionali, a tehnologiei de executie si a conside-
rentelor impuse de exploatarea SVIH-2T, pentru domenii de aplica-
tii complexe | mosini unelte si robofi industriali.Cele 8 varian-
te de sertar au fost realizate de citre I.Electrotimig,pe baza
proiectelor de execufie aferente acestei lucridri (fig.3.8).

3.2.5. Btnlonnrea sistemelor de mAsurare a mirimilor

caracteristice ale moda2lului cxnerimental.

Pentru fiecare din sistemele de mdsurare a debitelor gi pre-
‘siunilor,orezentate in § 3.2.1 au fost efectuate lucriri de eta-
lonare ,care vor fi preczentate succint In cele ce urmeazi.

Avind in vedere,ci debitmetrele Turboquant tip HB6/03; HB12/1
gi HB15/2, sint livrate de firma Turboquant metrlpcx—Budaoest,cu
etalonare in ani,s-a impus reetalonarea acestora in mediul hidra-
ulic ulei H30.Utilizind doui vase etalonate (gradate) ©1l20x1200 mm
' o s—au obtinut

Qltmi)
N curbele de etalo-
501200 nare a sistemului
/~[/6 (31 (04-001652 ;4= 00163) de misurarea de-
J3
‘J 180 k /% bltelor Q~a‘r'bf(11z)
4ol 10 A A ne closlo=000456=0037) (fig.3.9),cu de-
///// terminarea cons-
454%0 6>// tantelor a si b,
bit-
me /( pentru care debi
// metrele si se
25 10,0 utilizeze in zona
80 jég/’ cvasiliniard co-
% /f respunzitoare
15 {2 7 la Fy,=100-1200
/// diviziuni.
1of*2 Praductoare-
0 le inductive de
OJ . -
/ Falwz] presiune tip HB-
[] 3 v
Fig.3.9 Baldwin) pentru
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' cele trei puncte de:
Us( vl =
misurare (Pi’Pa’Pb)'

;03 ' s-au racordat la cir-
8¢ [ N / cuitul auxiliar de

; etalonare (fig.3,.2)
Ygiﬁsf;ﬁ' in paralel cu tra-
véf;§7/r ductoarele de pre-
P e siune tip AT lo ELT-
37¢4,cls.0,5-IEA Bu-
curesti gi manometre-
le ¢l6b-cls.o,6. Cur-
bele de etalonare a

traductoarelor induc-

tive de presiune re-
zultate (fig.3.lo0),
oferi devendenta ci-

gi 0 Py (AT
| {

é

| !

al Sl O pLnmd
8

L
|

¢ 7
Figz.3.10 pe modelul experi-

'S

9 0p(MR]  derilor de presiune

mental ,in functie de indicatiile numiritorului clectronic tip E
0202 A-I.E.A.Bucuregti. Etalonarea s-a efectuat la temperaturi
constanti la aceleagi valori ca gi pnentru conditiile de incercare.
Manometrele cu element elastic tubular (mni,mpa,MDb,fig.B.Z) au
fost reetalonate in cadrul Laboratorului de metrologie a1l I.Elec-
trotimis cu ajutorul unui manometru cls.o,2 pcntru acelas domeniu
de presiuni. .

3.2.6.Prelucrarea statistic? a rezultatelor exvnerimentale.

Avind In vedecre volwrul mare de date exvnerinentale,cit si pro-
blematica trasirii curbelor obtinute la incercarea modelelor de
SVEH ,s-a impus claborarca unui programc de calcul cowplex,rezol-
vabil pe calculator.Pentru sirurile de date (Alc ,Qn /0%) unde
Q,.ﬂqka,apr,\:pm;‘)%ca siruri simple de date cxnerimceniale,se veri-
ficid daci sint date aberante,dupd cere se czlculeazi pearametrii
statistici principali ai girurilor. Pentru sirurile de date ex-
perimentale obtinute pentru diversele valori ale variabilelor
considerate, neafectate de erori, se determini folosind metoda
celor mai mici nitrate /36,48,81 varametrii unei functii polino-
miale implementate,care si avroximeze Intr-o curbi G&fi{AQ}gi
QM=$(CPN¢¥3multimea de puncte misurate peatru procesul experi-
mental z1 SVEH. In finul se calculeazi abaterile girurilor de
date faii de funciia adoptati,prelucrate ca siruri vidimensiona-
le. In continuare din /36,81/ se vor defini porametrii statistici

BUPT



-93-
principali ai sirurilor de ‘date : nunirul n (i=1 ...n) de misuri-
tori de Incercare gi m (j=1 ...m) numirul de puncte misurate,in

domeniul de variatie ai varametrilor SVEH; media geometrici de son-

daj a valorilor obtinute In girul de i misurdtori,pentru j puncte

misurate ;

Al, C{v\ A
m - [y — M\K
abaterca medie pdtratICQ de sondag (dlsner 13 de sondaj-selectie)

a girurilor de valori Oty Quy 54 Py

ﬂ
e A
Saiy = 77 2 (Ab“ Faiy)

{l

—
o

— PR
: (Q\‘“"‘J — QOD (3.2)

L A n: - 2
Sapw = rz (& Pm;; “maPMib

] : A . . . 0
eroarea medie pitraticd a mediei aritmetice

?
T{) C\)ALL . TF— %QM\A \‘? SD‘PM\J ( 3 3)
ALL} NS G"M\} \/_ﬂ ADM\* : \/—ﬂ )
abaterca medie absolutd a sirurilor de date (eroarea medie absolu-
t4 de selectie) ;

1 A
%Qmi n-q

'L\\/J

"

L

h S . —
AALL; = F _ ‘ALL'A = m&u@,‘

(3.4)

iV

A
AQmQ: n .\ QM“ Qmﬂ

AAPN." = 2. l A PM ii APM\X

eliminarea datelor afectate de erori grosolane prin aplicarea cri-

~-

teriului Chouvenet. Se ordoneazd in sens crescitor rezultatele mi-
su.ré:l:orilorA\Lij‘,(;lm;i,A\:%,q.LS gi se introduce conditia ;

AL\_Z r::‘:c\ - Fﬁa\_q | > 5 %ALL]

' — (3.5)
QM‘:?: :T: - rn&m;x‘ ‘ 7y %Qv\ii

APNq min mAPml\ 7y CDAP“‘I

“estimarea mediei aritmetice a datelor misurate pentru fiecare

punct misurat (prin intermediul cdruia se determini limitele si
nivelul de iIncredere ,1n functle de numiarul de masuratorl n);
- . T~ + GM\
Maig = Mooy = £ o5 Mang™ Mawg = £ 75
. +_L SAEn('
Mapyy, = mag\“ o !

‘unde pentru n=5 ; t=2,574 ; NL 0,95 din/48,81/.

(3.6)
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3.2.7. Program si metodicid de czlcul pentru prelucrarea
datelor experimentale.

Pentru a construi modelul matematic al dependentei parametri-

lor reglati de parametrii principali de intrare al SVEH,pentru cele

8 grade de acoperire pentru ansamblul sertar-corp distribuitor
(tab.3.3),s-au folosit datele experimentale obtinute in urma in-
cercirilor in regim static a cestor variante.

a). Cazul caracteristicii QM:‘E(APM.)G.LQC!’

Pentru determinarea caracteristicii de reglare QM“"& GPM) ,_-

poate deduce prin testare,cd aliura curbelor experimentale este Qe
tip parabolic si vot fi modelate matematic printr-o functie poli-
nomiald de ordinul II de forma :
Qm (&Fm) =Cor +Cay APM +Con Apm (3.7).
Pentru determinarca coeficicentilor ,pk(pzo,l,Q s k=1,2...8)din
ecuatia (3.7) pe baza metodei celor mai mici vitrate /36,48,81/,se
obtine un sistem de ecuafii algebrn.ce liniare,

M Con + (zn Apﬂti) Cay + ( %ﬂ A qu') 2

1=

(32 ADMQ Cor +( i: A—@M:T)CM + (i —A—PM;>Q14: zﬂp“‘% _dm} (3.8)

(2 Apm >QM+(ZAPM jc4’\+<ZAPm3>C7—’\ ? APMl QM&

ce se rezolv¢ matrlclal obtlnlnuu—Se COOILClLlel de regresie co-
respunzitori.,Caleculul s-az efectuat pe baza schemei bloc prezenta-:
t4i In fig.3.11, determinind In firnal g§i mirimea abaterilor rela-
‘tive obtinute cu modelul matematic, fatZ de valorile misurate si
mediate.Valorile coeficientilor de regresie,cit gi exprecia poli-~
‘nomiali pentru fiecare sertar S, (1 1, c,...8) i cecle patru valori
ale curentului de comandi a SVLH 2T (A =5 nA, 7,5 mi,lo 11,15 ma)
sint trecute in tab.3.4.Pentru o apreciere exacti a mirimii coe-
ficientilor de régresiec €, €y, §1 C,yy =f (001) ne baza unei
‘aceleeagi funct{ii polinomiale de gradul II,s-au determinal cur bele
‘de distributie teoretici a coeficientilor,ca funciie de gradul de

]

acoperire Yoi? ,de forma :

CM = Bno + %01\ \JO\. + BOL\\SQL
) Q = B/‘[Q t+ Blm HOL + BAZ\jOL (3.9)
2
Cop = By + Bu\ﬁol ‘*‘Bu\joi
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B cirei dependentd este reprezentati grafic gi tabelar in fig.3.12.

s = Din analiza valorilor
obtinute pentru coeficien-

tii de regresie,cit gi mi-

rimea erorilor relative,
se remarcd fantul,cd cele

H AT Ny . . .

i Dﬁ;"?-:-l:—u“;_‘,‘ ") 32 de expresii polinomia-
i, w = s

| T le calculate pentru cele

i

¢ leace reor.cm n 8 grade de acoperi .

| PUNCTE /“l.,v_r TE &r PErire Yoi

1

in functie de mirimea

|  #ze. ‘ curentului de comandiOl,
; [;55 e caracterizeazi destul de
e fidel aceste dependente,

) TAZ 12 TilFm Lo
ADIMINT DTIEiD/EAT/

oinemo blor o progr. EXPER SYEH

FPig.3. 11
tZ a curbelcr experimentale de reglare QM g(ﬂ\— ) g~au incercat

functiile pol

inomizle de ‘l::L:rul .

expresiile putindu-se
aplica in practica cer-
cercetdrilor experimenta-
le a SVEH,pentru oricare
din variantele incercate.
b).Cazul caracterisc
ticii Qm= §(Alc),
__Pentru modelarea matemati-

.am(mc) = ConCu Ole (3.10)
pepiru zona lipiar *&)LCSS L‘.ssN 51
Qs (81} = Cons 0y e +Ca ALE +Chy, BLE + Tl ALE (3.11)

yentru zonez liniarid gi de saturatie.
In mod rimilar apelind la programul de calcul EXPER (fig.3.11)

s—au determinzt coeficient{il de regrecsie C'l, cll’ respectiyv C'l
,prezentati in tab.3.5 pentru cele & variante de sertar Si

et
ooocﬂ

I1n continuare introducind noile date zle coeficientilor prelucrati
Trin metodz regresiei s1 utlllzlnd volinozame de forma .

QM -g‘n+gﬂ’l!m
QﬂlgBZD" Bugo(.

bu‘;:Le Cm,coz,’umwz “r 39)

Co = Bon +Bm.\iu

(3.12)

Qu. = Bor* B 30‘\,

& ciror dependenti este reprezentati grafic in fig.3.13.5-au de-
terminat curbele de distributie teoretici a coeficientilor de re-
g‘ene, cz funcy :Le ae gradul de acoperire y 0i® Curbele de distri-

permit atit determinarea caracteristi-

e210r Gm=F (Ole) pentru valori diferite zle gradului de acoperi-

‘ve y

t ol

cientii Q ’

s TIt 81 cara"tenstlca teoretici de reglare, pentru coefi-
1\
Cem s:LCom Cdm eecs.C,, ®i mirirea histerezei.

BUPT



'_96._

)
}
Cor '
[31
!
X
L—"j»'ii 0“5_
Cae 2 mA|g 698
Bo_ . \ Ttmdloz
BT G T A 150 Tes Foern 1 . Soma or
IR AYET) -2 331 !
. So ; has? __l - N
a2 md |ror%s | fanet Ty o) —_—- ~5..¢a. t
7 smA| 7428 {450 15704 ' 10maf 073 n_;-rk_-a Zh
3 0ms o sirs | Fe 0o sr 0 i
2 - S
[
i ,
; R
3 -v -3 2 3 - E M i -3 4 s 0 ERIR AT 0 s g 3 v ERTR
£1g 317 Vovota coelic.entilor ecusfn coroclersgtioe Butf 8m) Jcct Ty sCop #Cy SBn +Coy JBF
g / : 1o ) Ject, ]

Fig.3.12

4(‘"

2 e

N 4 8y -‘aom?
¢ Gy=-0,008913 cn
o< \\i_j PN N .7 p—— R p R L
\\ N Bz1=0,00832¢ ‘ : { !
o.1540—— —4 : | - .l»__.__ U l — L R

op——---
G = Q; 'CI; ae
Q@ = Coz #Cpp dic
0.05-~Cor = By 8y ja_,
Coz = 8o ¢ 8;, _Ya‘

\
|
75 7 5 . | Byageze I
‘ ' B,,-08230 :

I i Bpz=07638 _§ ____|

Y- - —_—— 465 [— o0 -1
. i 522--/,4.’23« !
i | ol

e R — -5 0 ] T %75 %o

£:9.3.13 Vorioto coclicienti/or ecsoter coraclersticu Qo = Fldte)

Pig.3.13

BUPT



-97-

~_°M &rom *+ .,,.f ._M.(.@ r Mm.d Mﬁ._o,_u )
mt _ ,c\\ﬂ_oM Hoom B} :w m:_- g ¥y ¢ zm.% Yy 4 1oy id

559|119 baco] 010 Srco-] 27 |eae 0] Giio | Sur sis 0| 40¢0 ] S0 % L)+
I I R R e A A e S I e Fr s 79050 99%%0| @
8090 -1 1410~ @910~ 1A'a -] 98¢ 0-] ¢y | eovor| cicho] b360] el10] 1960 1909 | 499+
8212-| 18900 | LBIYD| 99610 | 81.9%-| Qg b reat-- 2636 0| §¢ 0670 96050+ J209¢0-| SZHI LS
L2190 €20~ 9¢S0| §5C0-| GEe0-| <Oo%V| 6604 LTC0-| 920t LHE0-| Gib0 0G| %LLO+
BEBI0- | L8310~ FoLEHG 0| €0CH V- SAGBY0-| 80940 [968FD-5606+0-| Yube0)| 5050+ SHCQ-| 6GGTt T 96
Y el0-] pea -] 4LG0[ TS0~ SRCU-| 2IR%| G650 Q¢¢0-| 990%| evto-| 920+ 191} -
¢eG10-| TokZ0-|L012G0| 44 SE0-[8+22V-| 63940 | S8 £4320-| 85410%[ 999¢0-| gzubod 102t T &S
710 b6y20-| 9560|9970~ 19¢0-| ootb| 8850 vsc0-| 87| 6650-| 8¢tV 2iHY] %96 -
SYZH0-| €642°0-]6ee #8% | GOC0-[F8IICV-+906L'0 | 5€2G0-| 61820 £3T0%| 3¢9F 0| 2ovgh 0 LBLSH IS
PSV0-1 £920-| BLG0| 63T O-| 40| SE§V| 1440 TS| 890y | $6¥0-| LGV 48V %ge-
90720~ @497 0- | €€ 2190 [/18520- [ 26 6470~ [¥Scsh ‘0 41000 pob0-| 135601 G6#0-| L6250 042Y 2s

$210-] §620-| 92190] 15¢0-| jacb-| 2230| 1i¥ 0 9940~ 660%| S2¥0 6401 92| %9Y
04020~ 22820~ | 637190 | 2820 -|S96%°0-| 30048 D | Fo4H 0 2405 -] B1BOIY| §88Y0| 50450-| T2E I cC
bp0o-| GFE0 L0 | IGK0-| 262°0-|  L88| ¢y29-| €490  SV| S1¥0 €L804 24T %ee-
a6 10| 99$¢ -] €0LI | Aibiv0- (519620204830 aziz0~| 40149 -{228 by | 9066¢0-| $£22504C0CT Y %S
120 159 11X 129 1o 109y izh he) ton 2o} 19 105 .\.@o\nmmmm
ywo‘g =17 ywasd = 2v ywo} =217 . yw G =1V d{._.%wo
10QWIS

Tavd0 YOI0gvavd 21534933  P=1v( wdv)F="E VYOILSIRHIILIOVIVD

¥e9d

O

ponwsw L4

BUPT



Al Tgm

mo_,ojgom mﬁmwl_mm

SUPAR A PLIS S AR R A [ R Ul I RIS T VR I RY UV ECL0+ Sheor= Rh R
=01°6L0 1, 2998//0 + 2IVLZ0'S- 2O Bok+ 21V g breosion = ws N AV O5EL 0 FEBa00 Y = v rwm
<2129 m% m_wmmﬁmdaé =2 IS SH O+ v amd P dueEaal fo)t IV OUNLY FOFE00 L.:.,_ N ,i
R I T T T T i SR NI e
sOMBIS| UV EShy %wm? R R R R Ak IR *.-,,v_,-”.,,v.:__h,_«, -
S| DR S N e T TG T Rk ol Tl T e
ook WD + R S TR B | AR SR
mwlo_ 995 ATy + ) En%_, OBy ¥ ,u,w,,/..J.gw_,c AL Gely N ‘_:,:,g R rmw
m_/ve A2 SI9 mc:d+ 9Q [&I0 - % 284570+ ANy e i mg.,,_.\mlz; :/ ~i ;l: ,.ui,,,m a..-,
PP A9 9610 - LAV STO+ S8 BBIU - U Tt ke == | Tet 3 Vb ey | T
o4 09 L5 ;Md%nhwhu - 9T &S+ O FCO80+ £ 0010 ,@ G NV HELLO VNS0 zc ,«m o
$OL Y] PbAYOT M908y T Ay g8t 4 Y R0 FIR0e=R ) ghl 19 SLET0 F9A0810 0|2
 OE8 Y| L AIBA0 L PV, VT 0+ AV EEAT+991D = YD | §91 0 Y LTE0+ 6E0 - .5.
01959 19 9 0o+ *19 FS0= AT 989D+ ATesH+pioiv = Yh | gD 19 8190+ breiv= 4 [Hes"
s 98'b| DT LRI+ 21T G9IT 5 NI Y90 T+ NV ThFe+10p="0| bitab| UV L0 + {eo="0| Mm
wmlofwmp* %.Z Z920+219407% - OPQ T¢4+"1v 558 o+gS1o="Y | €02 IV GZLLe + 86270 = zc %w&m
%3 219D+ LIV _AVE + PIV 1D+ 2] = WY %3 me__wﬁuwmzd Aes

JO135

RYD1UTY a1304baY

8¢ qeL

.

BUPT



-99-

Determinarea si prezentarea tuturor exnresiilor analitice ale
curbelor de dependenti dintre principalii parametr11CL4,APM ALQ
ﬂm_, permit determinarea rapidi a acestors,diminuind la minim nu-
midrul Incercirilor experimentale necesare analiziirii performante-
lor SVEH iIn regim stajionar.Totodati existenta exvresiilor matema-
tice a functiilor de legituri (3.7-3.12),deschid calea spre efec-
tuarea calculelor de optimizare a performantelor SViH.Programul
EXPER SVEH construit pe schema de calcul a relagiilor (3.1-3.12)
vermite ,ca pentru fiecare set de date experimentale si se ob{ini
valorile experimentale medii, abaterile, coeficientii de regresie
al ecuatiilor care aproximeazi regimul exverimental gi valorile
teoretice deduse prin cele 4 tipuri de regresii.

In cadrul programului (fig.3.11) se apeleazi la subrutinele
REGLIN, REGPAR 2,REGPAR 3,REGPAR 4,care realizeazi nrin regresie
prelucrarca statistici a datelor experimentale. Programul de calcul
realizat initial in limbaj FORTRAN pe calculatorul FiLIX C256/512,
s-a extins In limbaj BASIC pe minicalculatorul personal aMIC,avind
in vedere facilititile conversationale In procesul de calcul,

3.3. Curbele caracteristice ale SVIH determinate pe

cale exverimentali.

In capitolele precedente s-au prezentat pe larg ,care sint per-
formantele pe care trebuie si le realizeze SVEH.Totodutl pentru a
creea posibilitatea Imbinirii rezultatelor Incercirilor experimen-
tale In regim static gi dinamic a SVEH, cu simularca ne calculato-
rul numeric pe baza modelului matematic definit, se va analiza in-
fluenta parametrilor geometrici si functionali asupra performante-
lor SVEH.

Parametrii geometrici, care pot influeata buna functionare a

SVEH gi aparitia unor neliniaritiiti care limiteazi domeniul de apli-

cabilitate al unei tipodimensiuni de SVEH sint . histereza elec-

trici a motorului de cuplu, dimensiunile §i calitatea executiei aju-

tajelor diuzelor fixe si reglabile a etajului de comand3d, forma si
dimensiunile muchiilor active ale sertarulvi gi corpului distribui-
tor, caracteristicile elastice ale arcurilor de centrare a sertaru-
lui distribuitor gi a tubului elastic a elementului ajutaj clavetd,
fntr-un cuvint microgeometria ansamblului SVEH.

In literatura de specialitate gi In cataloagele de produs ale
firmelor specializate (tab.1l.1l) curbele caracteristice statice si
dinamice sint prezentate ca rezultat al cercetdrilor de laboratér
efectuate asupra modelelor experimentale, dupid care acestea devin

modcle de referintd pentru fabricatia de serie /3,54,61,78,36,100,
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, ferd caracteristici teoretice determinate in functie de parametrii
geometrici ai fiecirui tip constructiv si funct{ional de SVEH,/6, Ty

-100-
l06,112,113,114,130,131,132,137,138,139, 158,164/ .Unele lucriri o-

9,13, 38, 40, 44,65,95, 97,100,108,115,158,164,178/. i
Orientarea investigatiilor spre cercetarea experimentalé a

. SVEH evidentiazi faptul,c# neliniarititile care apar in procesul

func{ional nu au fost elucidate in totalitate in cadrul modele-

~lor matematice de 91mulare a comportirii statice gi dlnamlce a

" SVEH.Dar majoritatea 1ucrér110r consultate,nu pxe01aeaza influen-

ta microgeometriei gi neliniaritdfilor asupra comportirii statice
gi dinamice a SVEH,caracteristicile experimentale oferind conclu-
zii privind comportarea globali a SVEH,datele avind mai mult ca-
racter comercial. .

Curbele caracteristice fundamentale ale comvortirii statice
81 dinamice ale modelelor experimentale,sint prezentate In lite-
raturi prin functiile : QM=-F(G—PM)A~LC 5 QM =S,(AT¢> 81 QQsctfr@,\ entru
comportarea stationari gi caracteristicile amplitudine-fazi-frec-
venti s$i rispuns la semnal treanti pentru comportarea dinamici,
/6,86,95,97,108,111,153,164/.

Verificarea ipotezelor care au stat la baza definirii mode-

" lului matematic de analizi a comportirii statice gi dinamice a

SVEH ,a rezultatelor obtinute prin acestea,pentru optimizareca
performantelor SVEH si a influentei parametrilor geoumetrici gi
functionali asupra verformantelor SVEH,s-a fiicut pe SVEH-2T-7,5
pentru 8 variante de ansamblu sertar-corp distribuitor,pentru
cele 8 grade de acoperire (tab.3.3).

Cercetirile experimentale asuvora variantelor de SVEH s-au

"ficut fn domeniul presiunilor de alimentare Pn=«0;55; T340 Miagi

tinut curbele caracteristice

a curentilor de comandi ALC —Q3'“5r“A) pentru debite (Am Q.Zoygm

*In statiunea de cercetiiri experimentale din LCIH Tin 1;oara con-

form metodicii de cercetare gi de prelucrare a rezulictelor
prezentate In § 3.2.Pe baza cercctidrilor exnerimentale s-au ob-

- in regim stationar pentru etajul de comandZ ajutaj-clavetd

v‘apc CAHD (fig.3.14) si pentiru ansamblul sertar-corp distribui-

tor Qm={(4Py) si Qu= j((mc_)(flg 3.15-3.22) ;

- n regim dinamic pentru etajul de comandi ajutaj-clavetd

. SVOO in rispuns in debit (fig.3.35 a,b; 3. 42) si presiune (fig,

i

3.36) si pentru ansumblul sertar-corp distribuitor antructh;ggn

(fig.3. 37)pentru(Qm 50 mif£18e3. 38) g1 pentruly= 7qum fig.3.39;
3 41) $n rispuns in debit §i ridsouns fn presiune (fig.3.40 b)
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pentru valori ale debitului (9=2,5; 5,0 ; 7,5 1/min.), (fig.
3.435 3.445 3.45;3.46) la curentul nominal Alen respectiv ,
comparativ cu produse de parametrii apropiati,realizate de firma
REXROTH (fig.3.40 a).

De mentionat,c3d aceste caracteristici s-au obtinut pe SVEH cu
parametrll ovtinmizaii In urma realizirii si Incercirii unui numir
mare de SVEH yfabricate de I.Electrotinis si apoi de IEH Rimnicu-
Vilcea,In baza cclaboririlor de cercetare cu Catedra de magini hi-
draulicec,ve werioada 1931-1986 in vederca omologirii si asimilirii
in fabricatia de serie a acestor servoelemente /19,26,27,33,34,35,
36,130,1231,132/.

Caracteristicile stétice si dinamice ale modelelor experimenta-
le studinte,relisfenzi urnitoarcle aspecte (fig.2.15-3.46)

- microgcometfia etajului de comandid ajutaj-clapneti gi a ansam-
blului. certar-distrivuitor ,au o ihflucntﬁ cantitativi gi calita-
tivi asupra caracteristicilor statice si dingmice a SVEH,modifi-
cind »zrometrii caracteristici | liniaritate,rezolutie,histerezi,
tric si cureat de zero (fig.3.14-3.22; 3.23-3.31),respectiv

U)

(J

ime
frecventa de risoduns pentru /Hévn/de -34ei timp de rdsouns %,
[uz./ ,(fig.3.£2w3.46)°

- zona de liniaritate a oresiunii de comundx (fige3.14) si a
debitului reglat (fige3.15-3,22; 3,23-3,32),ce vistreazi in limite
lergi de variatie a2 curecntului de cowandJ.AM;”-(O 40‘“A> dupi care
arare zona de suncasaturafieAie=1 (10— ASfRA),:;ltua*;le.conflrmata 9i
de cercetlrile teoretice (¥% -2.Ah)

- deoitul care trece prin ansamblul sertar-corp distribuitor gi
ol
(fig.2,31-3.32 3; 3.34).Ceracterul liniar al debitului in apro-
“pierea acoperir + de zero (sertar Sl; 55; 56; fig.3.18;53.19; 3.20),
este alterat In cazul acoperirilor pgzitive ( S7 si 58 3 fig.3.21;
3.22)si negetiva (fig.3.15 5 3.16 3 3.17 ),cind apar neliniarititi
_de tip zon3d de insensibilitate,resvectiv de salt. Apar In acest fel

-.
L-J
-

-debitul <e¢ zcro A =0 este sensibil afectat de tinvl acoperirii y
2.
ilo

-dif 10"1*.,‘ $n interpretarea matematici a fenomenelor,dur mai ales

+4 J.

. este afectatq stabilitatea sistecului ;
- grzdul de neliniaritate 21 curbelor cnracterlstlce gi deci,

comnortarea rcliniari a SVEH,rezidl in tolerantecle de cxecutie ale
.acestora in geonetria ansamblului sertar-corp dlstrlbuxtor mai
‘exact in gradul 5i felul acoperirii acestuia fal}Zz de cilindru dis-
;tribuitor.

- Pentru orezentarea sub o formi generali a rezultatelor cerce-

drilor efectuate i 2 asiguririi pocibvilitigilor de comparafie pe

K

: At~ AV P e A
1 . = 575 7 ~3 ~raartayictinile cbtatice i mor Nal B
b b=23 vnisord, ge ntiliseAl2 COTRCTOT RN e
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lor experimentale sub o formi adimensionals

£ig.3.23~3.30 ; 3.31; 3.33).Aceste caracteristici s—au determinat
pe baza relafiilor (2.22; 2.24; 2.26) si (3.8; 3.95 3.10; 3.11) gi
pe baza rezultatelor cercetirilor experimentale asunra modelelor
la diferite grade de acoperire in ivoteza identitd{ii functiona-
le a celor 8 variante de ansamblu sertar-corv distribuitor (tab,
3.3; fig.3.8).

Curbele caracteristice de rispuns-amplitudine, fazi-frecventd
s-au orezentat sub formi normating"st?l(UUHgﬁi W&wn=§(mhﬂj(fig,
3.47-3.53) pentru a permite studiul comparativ al rezultatelor
teoretice obtinute, pe baza relatiilor (2.79) gi a rezultatelor
cercetdrilor experirmentale asunra modelelor exverimentale la di-
ferite presiuni de elimentare (p03=4,o 3 999 37,0 ; lo KPa) si
curenti de comandi ( O\¢ =5,0; 7,5; 1lo; 15 mi),(fig.3.35-3.41).

Din analiza acestor caracteristici se evidentiazi urmitoarele as-
pecte semnificative ¢

- prezintd sub forma cea mai generali in moé unitar,toate ca-
racteristicile -statice 3i dinamice a2le modelului experimental ;

- oferi o bazi unitari dc comvera%ie a caracteristicilor SVEH
realizate ,cu SVEH nrezentate de alte firme constructoare (fig.
3.35 b; 3.40 a; 3.47; 3.48; 3.49);

- confirm3 ipotezele care au condus la stzpilirea relajiilor
de definire a mirimilor caracteristice sub form% adimensicnalid gi
normatd (fig.3.31; 3.33; 3.47-3.53);

- caracteristicile statice adimensionzle gi dinarice normate
constituie wun criteriu de arreciere u execujiei IV.IH,ne de-o
parte §i a calitdtii cercetirilor exosrimentale efectuate pe de
altd parte, ' '

3.4. Comparatii cu rezultatele din

€
experimentale de SVEH si asuora cercetiriler ce lzxorat
te pe SVEH, modele de lzborator gi indusirizle /3,61,35,%7,100,104,
147,154,155,158/. ‘
. Comparind carazcteristicile statiunii veniru czrcetiri exnerimen-
-fale asunra madelelcr SVEH din LCLH Timigozra,cu caracteristiciie
‘ eraturi /£1,2£,55;57;1cc,l04,

; &+
b

statiunilor similarec precentate in I
112,158,164/ ,rezulti o

- statiunea de cercetiri asudTaz no

iin LCXH Timisonara, asiguri determinczrez “utu
n

rialelor exnecrimentzle de SVEH

r marircilor caracie-

ristice ale modelelor supuce InCerciiii i
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