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MECHATRONIC LINEAR DISPLACEMENT DEVICE WITH
PHOTOELECTRIC CONTROL OF MOVEMENT

In the paper is presented an experimental mechatronic device with an
optoelectronic control of movement, which was designed and manufactured in
INOE 2000-IHP Bucharest and which will be subjected on an experimental
program, in order to demonstrate its functionality and its performances and,
also, to validate the elected technical solution ..
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1. Introducere

Informatizarea produselor si sistemelor mecanice a produs
depasirea limitarilor ce au caracterizat abordarile clasice. Pe de alta
parte, mecanica, prin actionarile hidraulice si pneumatice, ofera
electronicii si informaticii un camp vast de aplicatii, fiind, deja, o
realitate puternica intrepatrunderea celor trei domenii, ce se stimuleaza
reciproc spre noi trepte si nivele de calitate. Astfel, au fost promovate si
dezvoltate conceptul si tehnologiile mecatronice, care reprezinta, de
fapt, integrarea sinergetica a mecanicii, cu electronica si informatica.
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Dispozitivele si sistemele hidraulice de deplasare si pozitionare
sunt sisteme deosebit de complexe, deoarece in cadrul lor intervin atat
fenomene asociate curgerii lichidelor din domeniul transmisiilor
hidraulice volumice, cat si fenomene specifice proceselor de reglare
automata. Datorita complexitatii acestor fenomene, stabilirea solutiilor
optime Tn proiectarea si realizarea fizica a acestora se face iterativ,
dar realizarea performantelor impuse implica utilizarea procedeelor
moderne, inclusiv controlul vizual al deplasarii.

In general, determinarea parametrilor constructivi ai
echipamentelor de comanda si control, implica rezolvarea unor
sisteme de ecuatii diferentiale si algebrice complicate, care descriu
comportarea dinamica a sistemelor respective. Aceste sisteme sunt, de
regula, neliniare, iar rezolvarea lor se face apeland la sisteme de
calcul numerice. Datorita diferentelor dintre modul de functionare real
si cel simulat al acestor sisteme, sunt necesare mai multe iteratii pentru
stabilirea parametrilor. De aceea, realizarea unui dispozitiv sau sistem
experimental este necesara pentru reducerea numarului de iteratji.

In urma documentarii si analizarii solutiilor practicate, in plan
national si international, s-a stabilit ca, pentru realizarea unui model
experimental de dispozitiv mecatronic cu comanda si control
optoelectronic vizual, sa se adopte o solufie constructiva care sa aiba la
baza un servo-cilindru hidraulic de deplasare liniara, cuplat cu un
traductor optoelectronic cu dispozitiv-laser pentru monitorizarea
deplasarii, care va fi prezentat in cele ce urmeaza.

2. Proiectarea dispozitivului mecatronic de deplasare
liniara cu controlul optoelectronic vizual al migcarii

Proiectarea echipamentelor de comanda si control a sistemelor
hidraulice de actionare in bucla inchisa, necesita intelegerea
intercorelatiilor in circuitul de reglare in bucla inchisa si cunoasterea
unor aspecte fundamentale ale tehnicii de reglare si a notiunilor de
baza, in mod special, pentru echipamentele de comanda si control
optoelectronic vizual. Aga cum se vede in figura 1, structura unui
sistem/dispozitiv mecatronic de deplasare liniara cu controlul/reglarea
cursei/pozitiei cuprinde urmatoarele parti principale:

e motor hidraulic liniar, cilindru hidraulic diferential, bilateral
sau plunjer cu arc;

e traductor de pozitie, tip optoelectronic cu laser;

e amplificator electrohidraulic proportional: ex. servovalva;

e electronica de comanda: comparatorul electronic,
generatorul de curent al controlerului, convertoare si adaptoare;
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e soft-ware-ul necesar functionarii.
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Fig. 1 Schema structurald a unui servo-sistem electro-hidraulic
de reglare in bucla inchisa

2.1. Bazele proiectarii sistemului de reglare

Controlul miscarii dispozitivului hidraulic de deplasare liniara se
realizeaza cu un echipament de comanda cu control optoelectronic
vizual, bazat pe un traductor cu laser, gestionat de un sistem electro-
informatic, care se proiecteaza pe baza teoriei sistemelor automate.

Controlul proportional se bazeaza pe diferenta dintre valoarea
ceruta si setata (U,) si valoarea masurata (U,) ale variabilei
controlate. Diferenta constituie o eroare. Sistemul aplica o marime de
corectare proportionala cu eroarea masurata, in curent, in sensul
reducerii erorii, pentru a evita o reactie pozitivd. Pentru controlul
deplasarii, se utilizeaza un traductor de deplasare optoelectronic cu
laser, bazat pe tehnica interferometriei, iar pentru mdasurarea
deplasarilor, se aplica principiul metodei interferometrice, care are
la baza compararea distantei de masurat cu lungimea de unda
emisa de o sursa de referinta si exprimarea acestei distante printr-un
numar proportional cu numarul de franje de interferenta sesizate intr-
un anumit punct, adica cu produsul: kA, unde A este lungimea de unda
a luminii utilizate, iar k este un factor de amplificare. Comparatorul
calculeaza si prelucreaza diferenfa dintre semnalul de referinta U, si
semnalul furnizat de traductorul de deplasare Ut gi calculeaza eroarea
de reglare €, facand diferenta dintre cele doua valori:

e=U,-U;
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Servocontrolerele analogice uzuale includ formatoare de
rampd, amplificatoare de eroare de tip PID si limitatoare de semnale,
utilizabile proceselor de reglare in care este implicata servovalva.

Un controler proportional-integrativ-derivativ (PID), figura 2,
incearca sa corecteze eroarea dintre variabila de proces masurata si
cea setata dorita, prin calcularea erorii ca diferenta dintre ele.
Controlerul incearca sa minimizeze eroarea de adaptare a marimilor
de intrare de control a procesului, prin emiterea unei actiuni de
corectare care poate regla procesul in acord cu cerintele procesului.
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Fig. 2 Schema unui controler proportional-integrativ-derivativ (PID

De notat ca utilizarea unui controler PID nu garanteaza
controlul optimal al sistemului si stabilitatea acestuia.

2.2. Proiectarea dispozitivului hidraulic experimental de
deplasare liniara cu controlul optoelectronic al migcarii

Pentru realizarea modelului experimental de echipament
hidraulic cu controlul optoelectronic al deplasarii, s-au ales. ca solutie
constructiva, un dispozitiv hidraulic de deplasare liniara, compus
dintr-un motor/cilindru hidraulic liniar cu tija unilaterala, comandat printr-
un distribuitor proportional sau o servovalva, controlat electronic si
informatic prin intermediul unui traductor optoelectronic cu laser.

Dispozitivul hidraulic de deplasare liniara proiectat se compune
din 3 mari parti, si anume:
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- 1. cilindrul hidraulic propriu-zis,
- 2. traductorul optoelectronic cu laser, si
- 3. sistemul electronic de comanda al dispozitivului.

In cele ce urmeaza, se vor prezenta documentatiile tehnice
care au stat la baza realizarii acestora, componenta lor si functionarea
sistemului de pozitionare.

Proiectarea s-a facut in mediul grafic de proiectare AUTOCAD-
2007. Dispozitivul hidraulic de deplasare liniara proiectat este
prezentat in figura 3, iar realizarea fizica a acestuia, in figura 8.
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Fig. 3 Proiectul dispozitivului hidraulic de deplasare liniara cu traductor laser

Dispozitivul de deplasare liniara, conform figurii 3, se compune
dintr-un sasiu 1, realizat din doua profile U, pe care se monteaza un
cilindru hidraulic 2, asezat pe doi suporti 3, prin suruburile, saibele si
piulitele 4, 5 si 6. Pe cilindrul hidraulic, prin intermediul unor teuri
speciale 7 si 8, se monteaza doua traductoare de presiune 9, la care se
racordeaza conductele flexibile 10, de alimentare a cilindrului,

Traductorul optoelectronic cu laser 11, care controleaza
evolutia cursei de deplasare, se monteaza, cu suruburile si piulitele 12
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si 13, pe suportul special 14. Capetele de cursa ale deplasarii sunt
confirmate de doua traductoare de proximitate 15, montate pe suportii
16. Lumina de la traductorul laser este reflectatd de un element
catadioptru 17, montat, prin intermediul camei 18, de tija cilindrului.

3. Realizarea fizica a modelului experimental de dispozitiv
de deplasare liniara

Pentru realizarea fizicA a modelului experimental pentru
cercetarea comportarii dinamice a echipamentelor hidraulice de
deplasare liniara, cu controlul optoelectronic al miscarii, s-a urmarit, Tn
mod expres, utilizarea la maximum a dotarilor existente, cu
achizitionarea minimala de aparate, componente si dispozitive speciale,
pentru a facilita realizarea cercetarile in conditii de criza. Modelul fizic
este prezentat in figura 4.

Fig. 4 Realizare fizica dispozitiv hidraulic de deplasare
liniara cu traductor laser

3.1. Traductoarele dispozitivului hidraulic de deplasare

Realizarea fizica a dispozitivului hidraulic de deplasare liniara,
cu controlul optoelectronic al deplasarii, a fost realizat in cadrul
Laboratorului de Tribologie si Sisteme de Ungere. in figura 4 este
prezentat dispozitivul hidraulic de deplasare liniara, cu toate
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componentele montate pe el, inclusiv cu racordurile flexibile
(furtunurile) de alimentare. Montarea traductoarelor se prezinta in
figurile 5 si 6, unde sunt prezentate traductoarele de presiune, in
figurile 6 si 7 traductoarele de proximitate, iar in figurile 7 si 8, butonul
refelectorizant si, respectiv, traductorul optoelectronic cu laser.

Fig. 5 Traductor de presiune Fig. 6 Traductor de presiune
stanga dreapta

Vi ¢ 3, - F
Fig. 7 Traductor de proximitate Fig. 8 Traductor de proximitate
stanga dreapta
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Fig. 9 Butonul reflectorizant al Fig. 10 Traductor optoelectronic
traductorului cu laser cu laser

Fig. 11 Placa de achizitie date Fig. 12 Calculatorul si
convertoarele de semnale

3.2. Rezultate grafice prevazute a fi obtinute

In urma desfasurarii experimentdrilor privind comportarea
dinamica si tribologica a echipamentelor si sistemelor de deplasare
hidraulice liniare cu controlul optoelectronic al miscarii, prevazuta in
etapa viitoare a cercetarilor, conform programului de incercari, se
prevede a se obtine o serie de rezultate grafice si tabelare privind:

- variatia cursei tijei servosistemului, x=x(t);

- variatia vitezei tijei servosistemului, v=v(t);

- variatia acceleratiei tijei servosistemului, a=a(t)

- variatia presiunii p1, la intrarea Tn MHL, p1=p1(t);
- variatia presiunii p2, la iesirea din MHL, p1=p1(t).
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Aceste grafice vor da indicatii precise privind comportarea
dinamica reala a sistemelor-dispozitive mecatronice de deplasare
liniara cu controlul optoelectronic si vor contribui la Tmbunatatirea si, in
final, la validarea modelelor matematice elaborate, utilizate pentru
simularea comportarii dinamice a acestor dispozitive mecatronice.

4. Concluzii

m Din cele prezentate, se poate concluziona ca, in cadrul
Institutului de Cercetéri pentru Hidraulicd si Pneumaticd, INOE 2000-
IHP, a fost realizat un dispozitiv mecatronic pentru deplasarea liniara cu
controlul optoelectronic, gata pentru a fi testat si experimentat, n
scopul cercetarii comportarii dinamice a acestuia.

m Se prevede obtinerea unor diagrame privind evolutia unor
parametri dinamici care sa permita validarea modelelor matematice
elaborate pentru simularea pe calculator a comportarii dinamice.

m Exista toate conditiile pentru desfasurarea unei activitati de
incercare a elementelor, sistemelor si echipamentelor de ungere.

m Cele 5 proceduri tehnice au fost elaborate sub coordonarea
RENAR, iar de curand s-a primit Certificatul de Acreditare, care permite
laboratorului sa emita Buletine de Thcercare pentru cele 5 componente,
la cererea operatorilor din domeniul echipamentelor de ungere.
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