ANDRZE]J KOSUCKI

Modelowanie rozdzielacza proporcjonalnego

Wprowadzenie

Podczas prac zwiazanych z budowa hydraulicznego ukfadu
kompensacji ukosowania suwnicy pomostowej poszukiwano
elementu wykonawczego sterowanego bezstopniowo za pomo-
caq sygnatow elektrycznych. Element mial sterowa¢ zaréwno
przeptywem, jak i jego kierunkiem, jednoczesnie nie wprowa-
dzajac wzrostow ci$nien. Wazne bylo tez by przebieg sterowa-
nia mogt by¢ kontrolowany w kazdej chwili pracy uktadu. Wa-
runki takie spetniaja hydrauliczne elementy proporcjonalne.
Zdecydowano si¢ na uzycie czterodrogowego rozdzielacza pro-
porcjonalnego, majacego cechy umozliwiajace zastosowanie
go w omawianym ukladzie. Schemat rozdzielacza proporcjonal-
nego przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat rozdzielacza proporcjonalnego 4WRA 6: 1 - korpus, 2 - elek-
tromagnesy proporcjonalne A i B, 3 - suwak, 4 - sprezyny, 5 - zlacza elek-
tryczne elektromagneséw A i B, 6 - pokrywy

Jezeli elektromagnesy nie sa wzbudzone, to sprezyny powrot-
ne 4 utrzymuja suwak w polozeniu $rodkowym, natomiast gdy
nastgpuje wzbudzenie elektromagnesu ,,A”, to zachodzi prze-
sunigcie suwaka w prawo i otwarcie polaczenia P—B oraz A—T.
Im wigkszy bedzie sygnat sterujacy elektromagnesem, tym da-
lej przesunie si¢ w prawo suwak rozdzielacza. Kazdy element
proporcjonalny jest wyposazony we wzmacniacz (lub wzmac-
niacze), ktéry ma za zadanie zamieni¢ sygnal napigeciowy na
proporcjonalny sygnat pradowy (0 — 1200 mA). Najcze$ciej sa
to wzmacniacze o budowie panelowej, zawierajace takie zespo-
1y elektroniczne, jak: stabilizator napigcia, generator przebie-
gow liniowych, generator funkcji, elementy zadajace, przekaz-
niki warto$ci zadanych, impulsowany stopien koncowy.

W badanym ukfadzie zastosowano wzmacniacz typu VT-
VSPA2-1-1X/T1. Sterowanie rozdzielaczem odbywa si¢ przez
stacj¢ akwizycji danych S00A, z wykorzystaniem karty AOM1.
Sygnaly na jeden z elektomagneséw sa wypracowywane przez
komputer pokladowy w czasie rzeczywistym na podstawie chwi-
lowej wartosci ukosowania, uzyskanej z uktadu pomiarowego.

Model rozdzielacza proporcjonalnego

Rozdzielacz proporcjonalny opisano na podstawie schema-
tu przedstawionego na rys. 2. Sygnalem sterujacym jest napie-
cie U; podawane na wzmacniacz elektromagnesu. Blok 1 repre-
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zentuje charakterystyke statyczna uktadu wzmacniacz — suwak
rozdzielacza, natomiast blok 2 modeluje charakterystyke dy-
namiczng przetwornika napigciowo-pradowego (wzmacniacza
elektromagnesu) i suwaka. Blok 2 opisano jako czfon inercyjny
I1 rzedu:

d?x dx
TI-TZ-T;+(T1+T2)-—d—tL+xr=kx,-U, (D

gdzie: k- wspélczynnik wzmocnienia okreslony charakterys-

tyka statyczna uktadu wzmacniacz—suwak, T,, T, stale czasowe
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Rys. 2. Model rozdzielacza proporcjonalnego

Blok 3 to szczelina rozdzielacza proporcjonalnego determi-
nujaca zalezno$¢ pomigdzy przemieszczeniem suwaka rozdzie-
lacza x,, a przeplywem przez rozdzielacz Q,. Blok ten opisano
rownaniem przeplywu przez szczeling o przekroju trojkatnym.

o,
Qr=4.lSs'(xr—xp) ~|2-Ap
p-C

2 X
Parametry okres$lono na podstawie geometrii suwaka i korpu-
su rozdzielacza przedstawionej na rys. 3.
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Rys. 3. Geometria rozdzielacza proporcjonalnego 4WRAG; x;,,- maksymalne
przesunigcie suwaka rozdzielacza, x,, - przesunigcie wzgledem siebie krawedzi
suwaka i obudowy, s, - maksymalna szeroko$¢ szczeliny, p - gestosc oleju, U, -
napigcie sterujace zespolem wzmacniacz-rozdzielacz

Stanowisko badawcze

Do okredlenia charakterystyk i weryfikacji modelu uktadu
wzmacniacz—suwak rozdzielacza zbudowano stanowisko ba-
dawcze (rys. 4). Uklad sklada si¢ z komputera klasy IBM PC,
sterujacego przez stacj¢ akwizycji danych K500 praca elektro-
magnesow przesylajac z karty AOMI1 sygnal napigciowy U,
ktéry po rozdzieleniu na rozdzielaczu fazy jest przekazywany
na zaciski elektromagneséw. Jednoczes$nie sa rejestrowane
przebiegi przemieszczenia suwaka X, oraz sygnatu sterujacego
U,. Czas prébkowania okreslono na 0,005 s, aby zminimalizo-
wa¢ wplyw nalozonej fali o czestotliwosci 200 Hz. Ze wzgledu
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na mozliwo$¢ zasilania wzmacniaczy napigciem o dodatnim
znaku uktad wyposazono w rozdzielacz fazy. Zasada dzialania
rozdzielacza fazy na przyktadzie fali sinusoidalnej pokazano na
rys. 5.

Indukcyjny czujnik
przemieszczenia

Rys. 4. Schemat ukladu do badania zespolu wzmacniacz — suwak
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Rys. 5. Zasada dzialania rozdzielacza fazy

Charakterystyki rozdzielacza

W poczatkowej fazie prac wyznaczono charakterystyke staty-
czng dla ukladu wzmacniacz—suwak. Usrednione wyniki przed-
stawiono narys. 6.
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Rys. 6. Charakterystyka statyczna uktadu wzmacniacz — suwak; badania
eksperymentalne

Charakterystyke opisano réwnaniami prostych aproksymuja-
cych jej poszczegdlne odcinki. Ze wzgledu na istniejaca histe-
rez¢ opis ukfadu dla narastania sygnatu U, jest inny niz dla syg-
natu malejacego. Charakterystyke statyczna uktadu przedsta-
wiono na rys. 7. Réznice pomigdzy charakterystyka rzeczywis-
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ta a modelem pokazano na rys. 8. Wartosci uchyboéw liczono
w odniesieniu do usrednionych wartosci wielko$ci mierzonych.
Mialo to na celu zmniejszenie wplywu bledow przypadkowych.
Obliczen dokonano dla n = 5 serii pomiarowych. Warto$ci uchy-
boéw liczono w oparciu o nastgpujaca zaleznosé:
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Rys. 8. Charakterystyka statyczna uktadu wzmacniacz - suwak; uchyb Ads

Maksymalne réznice wynosza przy narastaniu U, A g = 4,21%
przy zmniejszaniu U, Agg = 5,23 %; natomiast sredni uchyb
Achsi i€ przekracza 1%
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Rys. 9. Przebiegi funkcji wymuszajacych dla roznych pozioméw napigcia U,.
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Rys. 10. Charakterystyka dynamiczna ukladu wzmacniacz — suwak; badania
eksperymentalne
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Rys. 11. Charakterystyka statyczna ukladu wzmacniacz — suwak; model

Aby opisa¢ dynamike uktadu wzmacniacz—suwak zbadano od-
powiedz uktadu na wymuszenie skokowe, przy czym ze wzgle-
du na nieliniowa charakterystyke¢ przyjeto rézne ustalone po-
ziomy napigcia zasilajacego U, jak na rys. 9. Pozwolito to na
zbadanie catego zakresu pracy ukfadu. Na rysunku 10 przedsta-
wiono przyktadowe przebiegi eksperymentalne odpowiedzi uk-
fadu rzeczywistego na wymuszenia skokowe opisane wczes-
niej. Przyktadowa odpowiedZ modelu na wymuszenie skokowe
pokazano na rys. 11, natomiast uchyb modelu na rys. 12.
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Rys. 12. Charakterystyka statyczna ukladu wzmacniacz suwak; Uchyb Adayn

Maksymalne réznice Aggy, nie przekraczaja 8 %, natomiast
$redni uchyb Agay, nie przekracza 2%, co mozna uzna¢ za
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wynik zadowalajacy. Dla danego spadku ci$nienia p okreslono
jego charakterystyke (rys. 13).
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Rys. 13. Charakterystyka statyczna rozdzielacza proporcjonalnego

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan oraz poréwnania przebie-
26w eksperymentalnych i symulacyjnych rozdzielacza mozna
sformutowac wniosek, ze zgodnos¢ przebiegow symulacyjnych
z eksperymentalnymi jest dobra. Przyjeto, Ze zaproponowany
model dynamiczny w zadowalajacy sposob odwzorowuje uktad
rzeczywisty i mozna go wykorzysta¢ w dalszych badaniach sy-
mulacyjnych.
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Gielda wynalazkow

W drugiej potowie marca br. w Muzeum Techniki NOT w War-
szawie uroczyscie otworzono X Gielde¢ wynalazk6éw nagro-
dzonych w roku 2002 na migdzynarodowych wystawach inno-
wacji. Nagrodzeni ztotymi medalami 43 autorzy wynalazkéw
otrzymali z rak prof. Marka Bartosika, sekretarza stanu w Ko-
mitecie Badan Naukowych, dyplomy uznania nadane przez mi-
nistra nauki. Najliczniejsza grupa uhonorowanych tworcow wy-
wodzita si¢ z Wojskowej Akademii Technicznej, nastgpnie
z Politechniki Lodzkiej, Instytutu Chemii Przemystowej i In-
stytutu Cigzkiej Syntezy Organicznej ,.Blachownia”. Wyr6z-
niony zostal takze indywidualny wynalazca z Gdyni — Kazi-
mierz Gawron. Listy gratulacyjne ministra nauki M. Kleibera
otrzymali autorzy 13 wynalazkéw nagrodzonych srebrnymi
medalami. W uroczystosci uczestniczylo ponad 230 oséb,
w tym ok. 180 tworcow, wyrdznionych medalami.

Minister M. Kleiber, obecny na uroczystosci, dobrze ocenit
dorobek naukowy i wynalazczy inzynier6w i naukowcow, pod-
kreslajac ich role w pracach na rzecz krajowej gospodarki.
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