it POPIS VYNALEZU | 218698
K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(139)

(51} Int. CL3
B-33-5-5/36

(22) PtihlaSeno 31 03 81

(21) (PV 2398-81) BlZ3 & (/3 ¢

(40) Zverejnéno 30 04 82

URAD PRO VYNALEZY | (45) Vyddno 15 04 85
A OBIEVY

{79) .
Autor vynélezu PRCHLIK VOJTECH ing., VAVRA ZDENEK ing. CSc., VURM VLADIMIR
ing. CSc., PRAHA

(54) Zapoieni elektrghydraulického polohového servomechanismu s aktivnim
zlepgenim dynamick§ch parametrt

1 2

Vyndlez se tykd zapojeni elektrohydrau-
lického polohového servomechanismu s
aktivnim zlepSenim dynamickych paramet-
rii. Resi zlepSeni dynamickych parametrii
elektrohydraulického polohového servome-
chanismu. Podstata vyndlezu je zplisob za-
pojeni elektrohydraulického polohového ser-
vomechanismu pouZitim kombinace wvnitini
tlakové a nadfazené rychlostni zpé&tnova-
zebni smycky. Oblast vyuZiti vynalezu Je
zejména v pohonech posuvlt NC obrdbécich
stroji, primyslovych robotd a manipuléto-
rit a dale v8ude tam, kde je tfeba plesné
¥idit rychlost a polohu nékteré &4sti dané-
ho vyrobniho stroje nebo zaFizeni.
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Vyndlez se tyka zapojeni elektrohydrau-
lického polohového servomechanismu s
aktivnim zlepSenim dynamickych parametrt.

Pro fizeni pohyblivych <&asti vyrobnich
strojii se dasto pouZivaji elektrohydraulické
polohové servomechanismy. Pro realizaci
pfimodarého pohybu byva konstrukéné nej-
jednodud3i a ekoneomicky nejvyhodnéjsi po-
uZit servomechanismus, u n&hoZ akcéni ¢len
je tvofen hydraulickym valcem. Obvyklym
nedostatkem dosud znamych uspofadani po-
lohovych servomechanism@t s hydraulicky-
mi véalci jsou jejich méné vhodné dynamic-
ké parametry, které jsou pro v&tSi zdvihy
zpravidla podstatné horsi neZ parametry od-
povidajiciho elektrohydraulického polohové-
ho servomechanismu s rotatnim hydromo-
torem a pohybovym 3roubem. Hlavni p¥idi-
nou méné& kvalitnich dynamickych vlastnosti
polohového servomechanismu s hydraulic-
kym védlcem je velkd objemova stladitelnost
tlakové kapaliny uzaviené mezi Fidicim ven-
tilem a pistem hydraulického vélce. V df-
sledku toho vykazuje hydraulicky vélec niz-
kou tuhost ve sméru posuvu. Tato nizk§ tu-
host vede k nizké vlastni frekvenci hydrau-
lického valce, k nizké hodnoté jeho tlume-
ni a k nepfiznivému prib&hu dynamické
tuhosti, kterd znadné klesa jiZ od velmi niz-
kych frekvenci. Rizné zplisoby zapojeni po-
lohového servomechanismu s hydraulickym
vdleem vedou k rtznym vlastnostem tohoto
servomechanismu jako celku. PPl zapojeni
v prosté polohové smyCce nevhodné dyna-
mické vlastnosti hydraulického vilce nejsou
regulaini vazbou zpravidla viibec ovlivng-
ny a plné se projevujf na vyslednych vlast-
nostech polohového servomechanismu. Niz-
kd vlastni frekvence hydraulického vélce
pritom znacné& omezuje dosaZitelné zesile-
ni v polohové regulaéni smytce a tim také
vysledné statické parametry. Pro nérocnéj-
§1 aplikace proto byvd toto uspofadani po-
lohového servomechanismu zpravidla zce-
la nepouZitelné a to p¥edev3im tehdy, jestli-
Ze je poZadovan v&tSi reguladni rozsah rych-
losti.

Uveden£ nedostatky odstrafiuje zapojeni
podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spolivéd
v tom, Ze u elektirohydraulického polohové-
ho servomechanismu, ktery je vybaven C&is-
licovymi reguladnimi obvody, dvEéma polo-
hovymi a jednou rychlostni zpétnou vaz-
bou, pfitemZ rizend Cast stroje je spojena
s pohyblivou ¢&asti hydraulického akéniho
¢lenu a pohyblivou é€asti odmérovaciho za-
Fizeni polohy, zatimco nepohyblivd ¢4st hyd-
raulického akéniho a nepohyblivda &&st od-
méfovaciho za¥izeni polohy je spojena s
nepohyblivou &asti stroje, je vystup prvni-
ho diferentniho €lenu propojen jednak na
vstup Cislicového integracniho ¢lenu, jed-
nak na vstup prvniho ¢islicové analogové-
ho prevodniku, pfiemZ vystup Cislicového
integratniho €lenu je propjen na prvni vstup
druhého diferentniho ¢lenu. Vystup druhé-
ho diferen¢niho ¢lenu je propojen na vstup
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druhého &islicové analogového prevedniky,
jehoZ vystup je propojen na druhy vstup
vadhového séitaciho obvodu pro vahové séi-
tani signdlt na jeho prvnim a druhém vstu-
pu. Na prvni vstup vé&hového sc¢itaciho ob-
vodu je propojen vystup prvniho c¢islicové
analogového prevodniku, pfifemZ vystup
vahového sfitaciho obvodu je propojen na
vstup frekven¢niho korekéniho obvodu, je-
hoZ vystup je propojen na prvni vstup regula-
toru. Vystup regulatoru je propojen na vstup
elektrohydraulického Fidiciho ventilu, do kte-
rého je zapojen vstup tlakového média. Vstup-
nim signdlem elektrohydraulického Fidiciho
ventilu je elektrické napéti nebo elektricky
proud, ktery je vystupnim signédlem regu-
latoru. Elektrohydraulicky Fidici ventil je
hydraulicky propojen jednak na levy polo-
prostor a jednak na pravy poloprostor hyd-
raulického aké&niho Clenu. Levy a pravy po-
loprostor hydraulického akénihe &lenu jsou
jednak odd&leny pFepdZkou, jednak jsou pro-
pojeny hydraulickym odporem. Vystup ne-
pohyblivé &asti odmé&fovaciho zafFizeni po-
lohy je napojen jednak na vstup vyhodno-
covaciho zafizeni polohy, jednak na vstup
vyhodnocovaciho =zafizeni rychlosti, p¥i-
tem#Z vystup vyhodnocovaciho za¥izeni po-
lohy je propojen jednak na druhy vstup
prvniho diferenéniho é&lenu a jednak na
druhy vstup druhého diferentniho ¢&lenu.
Vystup vyhodnocovaciho zatizenl rychlosti
je propojen na druhy vstup reguldtoru. Na
prvani vstup prvniho diferen¢niho ¢lenu je
propojen vystup ovlddaciho zafizeni. Zapo-
jeni podle vynédlezu je v druhé alternativé
doplnéno tim, Ze levy a pravy poloprostor
hydraulického ak¢niho ¢lenu jsou hydrau-
licky propojeny na prvni a druhy vstup vy-
hodnocovaciho zafizeni tlakové diference,
jehoZ elektricky vystup je propojen na tfetl
vstup regulatoru.

Hlavni pfednosti zapojeni polohového
servomechanismu podle vynédlezu ve sroviné-
ni s uZivanymi zplisoby zapojeni poloho-
vych servomechanismil s hydraulickymi val-
ci spodivaji pFedevi3im v aktivhim zpflisobu
zlepSeni dynamickych parametrii hydraulic-
kého akéniho &lenu (vy38i tuhost a vy33i
viastni frekvence, vyssi tlumeni) pouZitim
kombinace wvnitfni tlakové a nadfazené
rychlostni zpétnovazehni smyéky. Tento po-
stup neklade Z4dné zvy3ené ndroky na spo-
tfebu energie, na parametry hydraulického
agregitu ani na stavebni rozméry poloho-
vého servomechanismu, jak by tomu bylo
v piipad& zvy3ovani vlastni frekvence hyd-
raulického akéniho ¢€lenu pfi daném zdvihu
napifklad pouZitim védlce vétsiho priimé&ru.
Vy388i vlastni frekvence a vy$8i tlumeni hyd-
raulického akéniho &€lenu umoZiiuje reali-
zovat v polohovych smy&kdch vétSi zesile-
ni, coZ zna¢né& zrychluje odezvu polohové-
ho servomechanismu pfi vstupu porucho-
vé veli¢iny, zejména pii ndhlé zménd& zaté-
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lického akénfho &lenu spolu s jeho vy38im
tlumenim zaji§tuje podstatn& priznivéjsi pri-
b&h dynamické tuhosti celého polchového
servomechanismu pfi plasobeni rdzové ne-
bo periodicky proménné zat&Zujici sily. Vys-
81 zesileni v polohovych smyCkach umoZiiu-
je zvysit maximélni rychlost pohybu Fize-
né &4asti stroje, aniZ by bylo tfeba kompen-
zovat ustalenou hodnotu polohové odchyl-
ky pomocnym signdlem tmérnym povelo-
vé rychlosti. Cislicovy integradni ¢&len za-
Fazeny mezi prvni diferentni Clen a druhy
diferenctni €len odstrafiuje vliv driftd uza-
viené rychlostni smytky a driftii analogo-
vé €4asti na stdlost nastavené polohy. Cisli-
covy integraéni €len umoZiiuje dosaZeni vy-
soké citlivosti celého servomechanismu i
pfi existenci pasivnich odport ve vodicich
plochéch ¥izené C&sti stroje. Zesileni polo-
hové smytky je urfeno zapojenim <&islico-
vych obvodd, je proto dlouhodob& naprosto
stdlé a lze snadno nastavit stejnou hodno-
tu tohoto zesileni pro vétsi podet soulasné
se pohybujicich Fizenych ¢éasti stroje. Tim
je moZno zajistit synchronni chod vé&tSiho
podtu servomechanismt, p¥ipadné dosaho-
vat minimd4lni zkresleni pfi realizaci rovin-
né nebo prostorové trajektorie superpozi-
ci dvou nebo t¥i soudasnych pohybi. Za¥i-
zeni podle vyndlezu zaruduje vysoce kva-
litni statické vlastnosti, pfesnou hodnotu
zesileni polohové smyclky a umoZituje tako-
vé nastaveni, aby byl zarucden aperiodicky
prib&h piechodového dé&je pri skokové zmé-
né povelové rychlosti.

Priklad zapojeni podle vynélezu je na obr.
1. Vystup prvniho diferenéniho ¢lenu 1 je
propojen jednak na vstup &islicového integ-
ratniho ¢lenu 2, jednak na vstup prvniho
¢islicové analogového pfevodniku 4. Vystup
¢islicového integratniho &lenu 2 je propo-
jen na prvni vstup druhého diferentniho
€lenu 3, jehoZ vystup je propojen na vstup
druhého d¢islicové analogového prevodniku
5, jehoZ vystup je propojen na druhy vstup
vahového séitaciho obvodu 6, na jehoZ prv-
ni vstup je propojen vystup prvniho &isli-
cové analogového prevodniku 4. Vystup va-
hového séitaciho obvodu 6 je propojen na
vstup frekvenéniho korekéniho obvodu 7,
jehoZ vystup je propojen na prvni vstup re-
guldtoru 8, jehoZ vystup je propojen na
vstup elektrohydraulického Fidiciho venti-
Iu 10, do kteréhc zapojen vstup tlakového
média 21, a ktery je hydraulicky propojen
jednak na levy poloprostor 19, jednak na
pravy poloprostor 20, které jsou tvoieny
prepazkou 18 a t&lesem hydraulického ak&ni-
ho ¢&lenu 12, pfidemZ levy poloprostor 19
a pravy poloprostor 20 jsou propojeny hyd-
raulickym odporem 11. PfepdZka 18 je pev-
né mechanicky spojena s Fizenou ¢asti stro-
je 13, s niZ je také pevnd mechanicky spo-
jena pohyblivd ¢dst odmeéFovaciho zafize-
ni polohy 9. Téleso hydraulického akéniho

tlenu 12 a nepohyblivd €ast odméfovaciho
zafizeni polohy 14 jsou pevné mechanicky
spojeny s nepohyblivou €ésti stroje 23, pri-
temZ nepohyblivd ¢ast odmé&fovaciho zafi-
zeni polohy 14 je napojena jednak na vstup
vyhodnocovaciho zafizeni polohy 15, jednak
na vstup vyhodnocovaciho zaFizeni rychlos-
ti 16. Vystup vyhodnocovaciho zafizeni po-
lohy 15 je propojen jednak na druhy vstup
prvniho diferen&niho ¢lenu 1, jednak na dru-
hy vstup druhého diferenéniho ¢lenu 3. Vy-
stup vyhodnocovaciho zafizeni rychlosti 16
je propojen na druhy vstup reguldtoru 8.
Na prvni vstup prvniho diferen¢niho cle-
nu 1 je propojen vystup ovladaciho za-
Fizeni 22. Zapojeni podle vynalezu je v
druhé alternativé doplnéno tim, Ze levy
poloprostor 19 a pravy poloprostor 20 jsou
hydraulicky propojeny na prvni a druhy
vstup vyhodnocovaciho zafizeni tlakové di-
ference 17, jehoZ elektricky vystup je pro-
pojen na tFeti vstup reguldatoru 8. Kromé
zobrazeného prikladu zapojeni pro hydrau-
licky akéni ¢len ve tvaru hydraulického
vdlce je moZno totéZ zapojeni pouZit napf.
pro natacivy kfidlovy hydromotor.

Zplsob ¢innosti celého zafizeni zndzor-
néného na obr. 1 vyplyvd z vlastnosti jed-
notlivych zpé&tnovazebnich smy€ek tohoto
elektrohydraulického polohového servome-
chanismu. Tlakova zpétnd vazba realizova-
na phsobenim hydraulického odporu 11 zvy-
Suje tlumeni hydraulického pohonu. Hydrau-
licky pohon s vy38im tlumenim umoZiiuje
zavedeni proporciondlni rychlostni vazby
zpétné tvofené ¢&leny 9, 14, 16, 8. Rychlost-
ni zpétnd vazba zvySuje vlastni frekvenci
hydraulického pohonu a tim i jeho dyna-
mickou tuhost. Hydraulicky pohon, jehoZ
dynamické vlastnosti jsou upraveny piso-
benim rychlostni zpé&tné vazby, je zapojen
do zdvojené zpé&tnovazebni smycky, tvore-
né zapojenim podle vyndlezu, jejiZ ¢islicové
regulatni obvody s proporcicndlné integrad-
nim pienosem jsou tvofeny prvnim dife-
renénim d&lenem 1, &islicovym integra&nim
tlenem 2, druhym diferenénim d¢lenem 3,
prvnim ¢islicové analogovym prevodnikem
4, druhym dislicové analogovym pievodni-
kem 5 a vadhovym sCitacim obvodem 6. V
druhé alternativé zapojeni podle vynaélezu
je zpétnovazebni tlakovd smycka realizo-
vdna vyhodnocovacim zafizenim tlakové di-
ference 17 a regulatorem 8.

Zapojeni podle vynédlezu lze s velmi dob-
rymi vysledky pouZit v pohonech posuvi
Sislicové fFizenych obrabécich strojli, v ob-
lasti primyslovych robotlt a manipulatorii
a dale vSude tam, kde je tieba presné Fi-
dit rychlost a polohu nékteré Casti daného
vyrobniho stroje nebo zafizeni, jestliZe ja-
ko hydraulicky akCni ¢len je pouZit hyd-
raulicky vélec nebo natdCivy kridlovy hyd-
romotor.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni elekirohydraulického poloho-
vého servomechanismu s aktivnim zlepSe-
nim dynamickych parametridi, ktery je vy-
baven ¢&islicovymi regulanimi obvody, dvé-
ma polohovymi a jednou rychlosini zp&tnou
vazbou, pfifem% Fizena ¢ast stroje je pevné
spojena s pohyblivou ¢&asti hydraulického
akéniho ¢lenu a pohyblivou &asti odméio-
vaciho zarizeni polohy, zatimco nepohybli-
va Cast hydraulického akéniho Clenu a ne-
pohyblivd ¢4ast odmé&rovaciho zarizeni po-
lohy je spojena s nepohyblivou &ésti stro-
je, vyznadené tim, Ze vystup prvniho dife-
renéniho &élenu (1) je propojen jednak na
vstup ¢€islicového integracniho &lenu (2),
jednak na wvstup prvniho ¢&islicové ana-
logového prevodniku (4), piifemZ vy§stup
¢islicového integraéniho Clenu (2) je pro-
pojen na prvni vstup druhého diferenéni-
ho &lenu (3), jehoZ vystup je propcjen na
vstup druhého d¢islicové analogového pfle-
vodniku (5), jehoZ vystup je propojen na
druhy vstup vdhového s&itaciho obvodu (6),
na jehoZ prvni vstup je propojen vystup
prvniho d¢islicové analogového prevodniku
(4), pfi¢emZ vystup vdhového séitaciho ob-
vodu (6) je propojen na vstup frekvendéni-
ho korekéniho obvodu (7), jehoZz vystup
je propojen na prvni vstup reguldtoru (8},
jehoZ vystup je propojen na vstup elektro-

hydraulického ¥idiciho ventilu (10], do kte-
rého je zapojen vstup tlakového média (21),
a ktery je hydraulicky propojen jednak na
levy poloprostor (19), jednak na pravy po-
loprostor (20), které jsou tvofeny pFepédi-
kou (18) a td8lesem hydraulického akéniho
élenu (12}, p¥i¢emZ levy poloprostor (19])
a pravy poloprostor {20} jsou pojeny hyd-
raulickym odporem (11), pfitemZ vystup
nepohyblivé ¢asti odméfovaciho zafizeni
{14) je napojen jednak na vstup vyhodno-
covaciho zaftizeni polohy [15), jednak na
vstup vyhodnocovaciho zafFizeni rychlosti
(16), pfifemZ vystup vyhodnocovaciho zafi-
zeni pelohy (15) je propojen jednak na dru-
hy vstup prvniho diferenéniho &lenu (1),
jednak na druhy vstup druhého diferenéni-
ho é&lenu (3] a vystup vyhodnocovaciho za-
Fizeni rychlosti (16) je propojen na druhy
vstup reguldtoru (8), pfi€emZ na prvni vstup
prvniho diferenéniho ¢€¢lenu (1) je propo-
jen vystup ovlddaciho zafizeni (22).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznatené tim,
Ze levy poloprostor (19) a pravy polopros-
tor (20) jsou hydraulicky propojeny na prv-
ni a druhy vstup vyhodnocovaciho zafize-
ni tlakové diference (17), jehoZ elektricky
vystup je propojen na treti vstup reguléto-
ru (8].

1 list vykres
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