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59 MOTOR HIDRAULIC PAS CU PAS, CU REACTIE MECANICA

(57) Rezumat: Inventia se referd la un motor

hidraulic pas cu pas, cu reactie mecanica.

Motorul hidraulic, conform inventiei, este cons-

tituit dintr-un motor hidraulic (6) lent cu rotor

orbital, un distribuitor hidraulic (5) proportional,

un motor electric pas cu pas (1), marimile
mecanice programate si efectuate fiind com-

parate de un sumator mecanic, constituit dintr-un .
surub (3) si o piulitad (4) de reactie, iar reactia -
mecanica este transmisa prin niste roti dintate :
(17, 18, 19 si 22) la care s-a preluat jocul de flanc =
prin intermediul unor arcuri elicoidale (19 si 20)
sau printr-o roata dintata (30) pentru curea si o .
curea dintatd (29) tensionata de suport (31). 7 LRSS
Pentru cregterea preciziei de pozitionare, se / TS S A
preia migcarea unghiulara efectuatd de motor de Teo®EE

la nivelul rotorului de tip orbital printr-un arbore .

flexibil, compus dintr-un arbore oscilant (10), Fig. 1

niste cuplaje elastice (8 si 9) ce asigura o

migcare de rotatie centricd unui arbore tubular

(12) prin intermediul unor rulmenti radiali (13 si

14) cu bile.
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Inventia se referd la un motor hidraulic rotativ, pas cu pas, cu reactie mecanica, de tip
arbore flexibil, destinat actionarilor ce necesitda un moment mare de antrenare gi pozitionare
unghiulara precisa.

Sunt cunoscute motoare electrohidraulice de tip orbital, care au o migcare planetara,
la nivelul rotorului motorului si care este transmis3 la distribuitorul hidraulic, prin intermediul unui
mecanism cu excentric (DE 2532928). _

Aceste motoare prezinta insa dezavantajul unor solicitdri importante in lagare si al unor
erori de transmitere a miscarii, cauzate de jocurile din lagarele de alunecare, ale mecanismului
cu excentric.

Problema pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui motor hidraulic rofativ,
care efectueaza deplasarea in regim pas cu pas, cu un pas unghiular prestabilit si oprirea pre-
cisa in pozitia programata.

Motorul hidraulic rotativ, pas cu pas, conform inventiei, inlatura dezavantajtele de mai
sus, prin aceea ca este constituit dintr-un motor hidraulic lent cu rotor orbital, un distribuitor
hidraulic proportional, un motor electric, pas cu pas, marimile mecanice programate si efectuate
find comparate de un sumator mecanic constituit dintr-un gurub si o piulita de reactie, reactia
mecanici fiind transmis3 prin niste roti dintate, la care s-a preluat jocul de flanc, prin intermediul
unor arcuri elicoidale sau printr-o roata dintata pentru curea si o curea dintata, intinsa de un
ansamblu constituit dintr-un suport, un rulment un arbore si un arc.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- transforma un motor hidraulic lent, cu rotor de tip orbital, cel mai avantajos functional
in raport cu alte tipuri de motoare hidraulice, in motor cu migcare in regim pas cu pas cu incre-
ment unghiular de 1°, ce poate realiza oprirea in orice punct al cursei, dupa un program presta-
bilit;

- asigura o foarte buna precizie de pozitionare, prin eliminarea principalelor surse de
erori;

- nu impune conditii severe la tolerantele de executie prin prisma coaxialitatii elementelor
componente si abaterii distantei dintre axe;

- solutia constructiva este compacta, economica si are posibilitati universale, de utilizare.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei in legatura si cu fig.1...5,
care reprezinta:

-fig.1, vedere de ansamblu, cu sectiune partiala a motorului hidraulic rotativ, pas cu pas,
cu reactie mecanica de tip arbore flexibil, preluata si transmisé cu roti dintate;

- fig.2, vedere dupa directia A conform fig.1;

- fig.3, sectiune dupa un plan B - B conform fig.1;

- fig.4, sectiune partiald a motorului hidraulic rotativ, pas cu pas, cu reactie mecanica
de tip arbore flexibil, preluata si transmisa cu curea dintasta;

- fig.5, sectiune dupa un plan C - C, conform fig.4.

Motorul hidraulic rotativ, pas cu pas, executd o migcare de rotatie dupa un program in
care se precizeaza: unghiul necesar de pozitionare printr-un numar corespunzator de pasi -
multiplu intreg al pasului unghiular al motorului, sensul de rotatie, viteza de rotatie si timpul de
asteptare in pozitia de oprire. Datele unui asemenea program sunt transmise de un bloc elec-
tronic de comanda, nefigurat, unui motor electric pas cu pas 1, care, corespunzétor numarului
de pasi necesari si sensului de rotatie, emite un numar de impulsuri electrice, dupa o succesi-
une ce, in raport cu schema sa de alimentare, realizeaza sensul de rotatie dorit. Viteza de rota-
tie este data de frecventa impulsurilor electrice, o functie de variatie a vitezei rezultand dintr-o
functie de variatie a frecventei. Timpul de oprire al motorului hidraulic corespunde timpului de
stop al motorului electric pas cu pas 1 si reprezintd timpul intre doua faze de emitere a
impulsurilor de alimentare. Migcarea, dupa program, a arborelui motorului electric, pas cu pas
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1, la care se materializeaza si un anumit moment de antrenare, este transmisa printr-un cuplaj
elastic 2, ce preia eventualele abateri de la coaxialitate, ale unui surub 3 care, impreuna cu o
piulitd de reactie 4, pe care este prelucrata si o roata dintata de reactie a, realizeazd mecanis-
mul de insumare algebrica a miscarilor. O prima miscare este produsa direct de arborele moto-
rului electric, pas cu pas 1 si 0 a doua este preluata si transmisa de reactia mecanica de la
nivelul motorului hidraulic. Rezultanta acestor migcari plaseaza surubul 3 in diverse pozitii axiale
spre stanga pentru un sens de rotatie, spre dreapta pentru sensul invers gi il readuce pe pozitia
de zero, cand cele doua miscari devin egale, pozitie in care arborele motorului hidraulic este
oprit. Migcarea axiala a surubului 3 este riguros corelata cu migcarea de rotatie printr-un cuplaj
cu stift cilindric transversal 36, care, printr-un contact fara joc, urmareste suprafetele longitudi-
nale practicate in piesa solidara cu cuplajul elastic 2. Atat timp cat motorul hidraulic este oprit
pe calea de reactie, nu se primeste nici o migcare si astfel deplasarea intr-un sens sau altul a
surubului 3 se produce in raport cu sensul de miscare al arborelui motorului electric, pas cu pas
1 si se initializeaza in momentul in care motorul electric incepe sa primeasca setul de impulsuri
programat. Pozitiile axiale ale surubului 3 sunt reproduse precis de sertarul cu migcare de trans-
latie din distribuitorul hidraulic 5, proportional, care creeaza sectiuni de curgere a uleiului hidra-
ulic sub presiune, realizandu-se alimentarea corespunzatoare a motorului hidraulic 6 (al carui
arbore se va roti in sensul dorit), pe care se monteaza un capac 7.

Pentru evitarea unor surse de erori specifice structurii cinematice a motorului hidraulic,
lent, cu rotor de tip orbita,| migscarea de rotatie produsa in motor, necesara realizarii circuitului
mecanic de reactie, se preia direct de la rotorul motorului, care efectueaza o migcare complexa
- planetara de rotatie, in conditille existentei unei anumite excentricitati. Transformarea acestei
migcari intr-o migcare de rotatie centrica se face prin niste cuplaje elastice 8 si 9 si un arbore
oscilant 10, fixat de cuplajul 11 prin niste stifturi 13, intreg sistemul generand o reactie meca-
nica de tip arbore flexibil. Migcarea de rotatie centrica, obtinuta, este preluata de un arbore
tubular 14, pozitionat radial i axial, prin niste rulmenti 13 si 14 intr-un capac 15 fixat, la randul
lui, prin nigte suruburi, intr-o placa 16. Pe arborele tubular 12, sunt plasate niste roti dintate 17
si 18, prima solidarizata cu acesta si a doua libera, care, prin intermediul a doua arcuri 19 si al
unor stifturi 20, asigura preluarea jocului de flanc din transmisia dintata. Rotile dintate 17 si 18
angreneaza cu alte roti dintate 21 i 22 prevazute cu un sistem asemanator pentru preluarea
jocului de flanc constituit din niste arcuri 23 si stifturile 24. Prin aceste roti, migcarea de rotatie
a rotorului motorului hidraulic ajunge la roata de reactie a a piulitei 4, care va primi o migcare
ce produce deplasarea axiala inversa a surubului 3. Daca pentru un anumit sens de rotatie,
necesar la arborele motorului hidraulic motorul electric pas cu pas 1 produce deplasarea axiala
a surubului 3 in sensul cresterii sectiunilor de curgere prin distribuitorul hidraulic 7 proportional,
pe cale de reactie migcarea piulitei de reactie 4 produce o deplasare in sensul inchiderii acestor
sectiuni. Atat timp cat ambele motoare - si cel hidraulic si cel electric - efectueaza miscari de
rotatie. rezultanta acestor migcari pozitioneaza axial surubul 3 si astfel. prin distribuitorul
hidraulic 7 proportional, se creeaza sectiuni omoloage de curgere, prin care se materializeaza
componente corespunzatoare de debit, ce vor genera viteza de rotatie a arborelui motorului
hidraulic. Astfel, turatia arborelui motorului hidraulic este dependenta de turatia de la arborele
motorului electric, pas cu pas 1 dependenta, la randul ei, de frecventa impulsurilor electrice de
comanda. in momentul in care motorul electric, pas cu pas 1, a efectuat numérul de pasi pro-
gramat si intra in faza de stop, caracterizatad de oprirea precisa a arborelui sau, pe calea de
reactie se primeste inca o migcare ce actioneaza in sensul inchiderii sectiunilor de curgere din
distribuitorul hidraulic 7, proportional, deoarece surubul 3 revine spre pozitia de zero. in acest
fel, sectiunile de curgere vor scadea progresiv si, in mod asemanator, si debitul de alimentare
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a motorului hidraulic, ce va imprima o viteza de rotatie din ce in ce mai mica la arborele sau,
diminuand efectul unor momente de inertie, variabile, in precizia de pozitionare. Cand arborele
motorului hidraulic executa un unghi de rotatie riguros, egal cu unghiul efectuat de arborele
motorului electric, pas cu pas 1, surubul 3 revine pe pozitia de zero, sectiunile de curgere prin
distribuitorul hidraulic 7 proportional fiind inchise si astfel, camerele de lucru ale motorului
hidraulic raman etansate la starile de presiune cerutd de momentul motor, de la arborele sau,
Astfel, datoritd compresibilitatii reduse a mediului fluid de lucru, se pastreaza unghiul de pozitio-
nare in timp, asigurandu-se si momentul motor in faza de oprire. in mésura in care erorile de
transmitere a migcarilor au fost eliminate prin solutiile constructive prezentate, eroarea de pozi-
tionare depinde numai de modul in care sertarul distribuitorului hidraulic 7 proportional se-pla-
seaza axial in interiorul lungimii de acoperire - de etansare a carei marime este de cétiva micro-
metri. Singura sursa de eroare, ce pare a se mentine, este la nivelul filetului dintre surubul 3 si
piulita de reactie 4. In realitate insa si acest joc este anulat, contactul intre filete se face pe ace-
lasi flanc, datorita unui arc elicoidal continut de distribuitorul hidraulic 7,proportional, care
impinge permanent sertarul spre dreapta.

Dupa cum rezulta din descrierea functionarii, reactia mecanica poate produce si o
suprareglare corectand eventualele debordari fatd de pozitia programata, prin motorul electric,
pas cu pas 1, datorate unor momente de inertie mari, produse de sarcina antrenata in miscare
de rotatie. intr-o asemenea situatie, arborele motorului electric 1, pastrandu-si pozitia pe cale
de reactie, se mentine miscarea de rotatie a piulitei de reactie 4, ce va produce o mica depla-
sare axiala a surubului 3, in sens invers fata de deplasarea anterioara, deplasare reprodus3 si
de sertarul distribuitorului proportional 7, care, astfel, va schimba modul de alimentare a moto-
rului hidraulic al carui arbore va efectua o miscare de corectie, inapoi spre punctul de pozitio-
nare. Datorita acestei mici migcari, surubul 3 si sertarul vor reveni pe pozitia de zero. Sectiunile
de curgere prin distribuitorul 7, in timpul de suprareglare, fiind foarte mici si debitele au aceeasi
caracteristica, astfel ca viteza de rotatie a arborelui motorului hidraulic este foarte scazuts, eli-
minand posibilitatea reaparitiei unor momente mari de inertie. Printr-o corelare a frecventei de
lucru a motorului electric, pas cu pas 1, cu debitul distribuitorului hidraulic 7 proportional se
poate elimina aparitia suprareglarii. In mod similar, se corecteaza pozitia de oprire in cazul in
care, prin motorul hidraulic si distribuitorul proportional 7, ar exista pierderi interne de debit mari.

Deoarece motorul hidraulic utilizat are dimensiuni impuse pentru aducerea rotilor dintate
in acelasi plan, se apeleaza la o constructie mecanica, ce permite prinderea motorului electric,
pas cu pas 1, prin niste suruburi 25, de un supert 26 prins, la randul lui, prin niste suruburi 27,
pe o piesa distantiera 28.

Intr-un alt exemplu de realizare a inventiei, preluarea si transmiterea miscarii de reactie
se realizeaza printr-o curea dintatd 29. Ea elimina trenul de roti dintate 17, 18, 21 si 22 si even-
tualele erori introduse de acestea, rezultand totodata o simplificare constructiva. In acest caz,
pe arborele tubular 12, se prinde rigid o roata dintata 30, pentru curea si, in mod corespunzitor,
se modifica geometria rotii de reactie a, de pe piulita de reactie 4. Pentru eliminarea erorilor de
transmisie, cureaua dintata 29 este tensionata de un suport 31 pe care se roteste un rulment
32. Suportul 31 pivoteaza un arbore 33 tensionat de un arc 34. Arcul 34 are unul din capete
fixat de un stift 35 presat in carcasa motorului, iar celalalt capat, pe un bolt 36 solidar cu supor-
tul 31.

Modul de functionare este acelasi. Este de remarcat faptul ca rotile dintate 17 si 18, res-
pectiv roata dintata 30, pentru curea, pot realiza in raport cu roata de reactie a a piulitei 4, dife-
rite rapoarte de transmitere, prin intermediul cdrora unui pas unghiular fix al motorului electric
sa-i corespunda un pas unghiular dorit la nivelul arborelui motorului hidraulic: 1°, 0,5° etc.

Functie de caracteristicile functionale ale unui motor electric, pas cu pas, existent, cu
unghiul de pas de 1,8° s-a apelat la un raport de multiplicare de 1,8 ce permite obtinerea unui
pas unghiular de 1°, la arborele motorului hidraulic. Totodata varianta cu curea dintata admite
o abatere semnificativa la distanta dintre axe.




RO 117476 B1

Revendicari

1. Motor hidraulic rotativ, pas cu pas, cu reactie mecanica, caracterizat prin aceea ca
este constituit dintr-un motor hidraulic (8) lent, cu rotor orbital, un distribuitor hidraulic (5) pro-
portional, un motor electric pas cu pas (1), marimile mecanice programate si efectuate fiind
comparate de un sumator mecanic, constituit dintr-un surub (3) si o piulitd de reactie (4), iar
reactia mecanica este transmisa prin niste roti dintate (17, 18, 21 si 22) la care s-a preluat jocul
de flanc prin intermediul unor arcuri elicoidale (19 si 23) sau printr-o roata dintata (30), pentru
curea si o curea dintata (29), tensionata de un suport (31), pe care se roteste un ruiment (32),
suportul (31) pivotand pe un arbore (33) tensionat de un arc (36) asigurandu-se astfel o buna
precizie de pozitionare.

2. Motor hidraulic rotativ, conform cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca, pentru
cresterea preciziei de pozitionare, preia migcarea unghiulara efectuatd de motor de la nivelul
rotorului de tip orbital, printr-un arbore flexibil, compus dintr-un arbore oscilant (10), nigte
cuplaje elastice (8 si 9) ce asigurd o miscare de rotatie centrica unui arbore tubular (12) prin
intermediul unor rulmenti radiali (13 si 14) cu tile.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Carstea Constantin
Examinator: ing. Anghel Radu
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