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1. Introducere 
 

Servomotoarele hidraulice liniare sunt elemente hidraulice 
operaţionale care efectuează o mişcare liniară la mecanismele de lucru 
ale echipamentelor și utilajelor. Aceste elemente operaţionale au drept 
caracteristică mişcarea rectilinie şi sunt, de regulă, cunoscute sub 
numele de cilindri hidraulici, servomotoare, sau servosisteme hidraulice 
liniare de acţionare [1]. 
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 Cercetările privind comportamentul dinamic al acestor sisteme 
hidraulice, se face cu multă atenţie, în conformitate cu procedurile 
specifice existente, comportarea lor având o influenţă decisivă asupra 
funcţionării utilajelor şi echipamentelor de care aparţin. 

Analiza în domeniul frecvenţial are mai multe avantaje faţă de 
analiza în domeniul timp, în special pentru activităţi de urmărire şi de 
precizie a poziţionării. Datele colectate în domeniul timp, prin semnale 
treaptă, rampă, sau de tip impuls, sunt sensibile la variaţiile uşoare ale 
formei semnalului de intrare sau de control. Pe de altă parte, analiza în 
domeniul frecvenţial este relativ insensibilă la modelarea intrărilor şi, 
mai ales, la frecvenţele mai mari, de la sfârşit. Un alt avantaj al analizei 
în domeniul de frecvenţă este faptul că este potrivită pentru cercetarea 
stabilităţii sistemelor. 

În plus faţă de cercetarea teoretică a comportamentului 
dinamic, un rol important este jucat de cercetarea experimentală, 
concepută pentru a confirma şi valida, pe baza măsurătorilor 
experimentale, performanţa reală a comportamentului dinamic al 
elementelor hidraulice operaţionale. Pentru testarea experimentală a 
motoarelor hidraulice liniare, în scopul investigării factorilor care 
influenţează comportamentul dinamic liniar al motoarelor hidraulice 
(MHL), a fost necesar a se proiecta şi construi un stand de testare 
experimental, care a permis efectuarea de cercetare experimentală în 
condiţii bune. Standul de testare a fost dezvoltat în interiorul 
Laboratorului de Echipamente de servo-control din INOE 2000-IHP, 
aceasta având la dispoziţie metodologii moderne de cercetare pentru 
comportamentul dinamic [2], [3], [5], [6], pe baza folosirii unor software-
uri performante experimentale pentru sisteme dinamice, LabVIEW şi 
TEST POINT, în scopul de a găsi răspunsurile dinamice ale acestor 
moderne servo-sisteme. 

 
2. Prezentarea standului experimental 
 

 Pentru realizarea cercetărilor experimentale asupra comportării 
dinamice a motoarelor hidraulice liniare, în domeniul frecvenţial, s-a 
ales ca obiect de cercetare un motor hidraulic liniar cu tijă bilaterală, 
comandat printr-o servovalvă, amplasat orizontal, şi încărcat cu mase 
inerţiale diferite, urmărindu-se măsurarea şi înregistrarea răspunsului 
dinamic în domeniul frecvenţial, al sistemului electrohidraulic de 
acţionare astfel realizat, încărcat cu diferite sarcini de lucru. 
 Standul experimental s-a realizat pe structura unui stand 
existent pentru testarea servocomenzilor hidraulice. Acesta are în 
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dotare un servoacuator produs de firma MOOG (seria A085), compus 
dintr-un cilindru hidraulic cu tijă bilaterală, montat în poziţie orizontală şi 
care este comandat/alimentat prin intermediul unei servovalve, 
împreună constituind un servosistem hidraulic de execuţie cu mişcare 
liniară, figura 1. Alimentarea cu ulei sub presiune se face de la un grup 
hidraulic de presiune, cu debit reglabil manual şi cu posibilitatea de 
măsurare a debitului. Sistemul hidraulic de execuţie cu mişcare liniară, 
compus din motorul hidraulic liniar şi servovalvă, este, de fapt, obiectul 
supus testării, în scopul cunoaşterii comportării dinamice a motoarelor 
hidraulice liniare în domeniul frecvenţial.  
 

 
Fig. 1  Servomotorul liniar supus testării 

 
 Pentru încărcarea cu sarcină a servomotorului hidraulic liniar, 
s-a utilizat un dispozitiv de sarcină, care este un mecanism oscilant 
montat articulat pe tija motorului hidraulic, prezentat în figurile 2 şi 3, şi 
care execută o mişcare oscilantă la extinderea şi la retragerea tijei 
motorului hidraulic, care realizează forţa de împingere şi de tragere. 
  

 
Fig. 2  Mecanismul fără sarcină 

 
Fig. 3  Mecanismul cu sarcină 
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2.1. Schema principială a ansamblului experimental 
 
Schema de testare dinamică a motorului hidraulic liniar este 

prezentată în figura 4 şi este realizată în AUTOCAD 2007. 

 
Fig. 4  Schema de testare a sistemului hidraulic liniar în domeniul frecvenţial 

Principalele componenete ale ansamblului de testare 
dinamică, în domeniul frecvenţial, în figura 4, sunt următoarele: 

- sistemul/dispozitivul de testare dinamică, compus dintr-
un motorul hidraulic liniar (MHL) şi o servovalvă Sv, 
comandată de servocontrolerul SC; 

- traductorul de cursă/deplasare TD, care converteşte 
deplasarea x în tensiune U; 
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- masa/greutatea piesei-sarcină, M/G; 
- traductoare de presiune, TP, care convertesc presiunea 

fluidului în tensiune U; 
- acumulator hidropneumatic, AC; 
- staţia de presiune SP, compusă din elementele tipice, 

montate pe un rezervor de ulei Rz;  
- filtru de umplere-aerisire, FUA; 
- pompă cu debit variabil, PDV; 
- motor electric, ME; 
- controlor nivel, CN; 
- supapă de limitare a presiunii, SLP; 
- filtru de retur, FR; 
- distribuitor cu comandă electrică, D; 
- traductor de debit, TQ, ce converteşte debitul în curentul I; 
- sistemul de achiziţie şi prelucrare date SAD, compus din 

placa de achiziţie date PAD şi computerul PC. 
 

 2.2. Realizarea fizică a ansamblului de testare  

 Realizarea fizică a standului de testare este prezentată în 
figurile 5-12, după cum urmează: în figura 5 este prezentată staţia de 
presiune şi panoul de afisaj, iar în figura 6 sunt prezentate panoul de 
comandă şi afişare, precum şi sistemul de achiziţie de date. 
 

 
Fig. 5  Vedere generală a standului 
- staţie de presiune şi panou de afişare 

 
Fig. 6  Vedere generală a standului- 
sistem de achiziţie şi prelucrare date 

 
 În figura 7 este prezentat dispozitivul de testare, iar în figura 8 
servosistemul hidraulic liniar. În figura 9 este redată servovalva şi 
motorul hidraulic liniar, iar în figura 10 traductorul de deplasare 
incorporat. În figura 11 se prezintă modul cum se comandă reglarea 
presiunii şi a debitului de lucru, iar în figura 12 valorile reglate: 
presiunea de 65 bar, iar debitul de circa 20 l/min. 
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Fig. 7  Dispozitivul de testare 

 

 
Fig. 8  Servosistemul hidraulic liniar 

 
Fig. 9  Servovalva şi motorul hidraulic 

liniar 
 

 
Fig. 10  Traductorul de deplasare 

incorporat 

 
Fig. 11  Reglarea debitului şi presiunii 

de lucru 

 
Fig. 12  Reglare presiune 65 bar şi 

debitul 19,4 l/min 

332



3. Rezultatele experimentale obţinute  
 
Prin testarea servosistemului hidraulic de execuţie cu mişcare 

liniară, s-a urmărit cunoaşterea răspunsului dinamic al sistemului, 
în domeniul frecvenţial. În acest sens, s-au realizat o serie de 
încercări care au constat în transmiterea unor comenzi de amplitudine 
constantă şi frecvenţă variabilă şi s-a urmărit răspunsul dinamic al 
sistemului hidraulic de execuţie cu mişcare liniară în domeniul 
frcvenţial. Încercările s-au făcut în condiţiile unor debite constante şi 
presiuni constante la servovalvă, cu sau fără sarcină (masă/greutate) la 
mecanismul de lucru, iar comenzile au fost date în trepte procentuale 
din amplitudinea maximă (100 %, 50 %, 25 %) şi s-a urmărit evoluţia 
răspunsului dinamic prin compararea cu mărimea de comandă.  
 În urma desfăşurării cercetărilor experimentale privind 
comportarea dinamică a motoarelor hidraulice liniare, în domeniul 
frecvenţial, s-au obţinut o serie de rezultate grafice şi tabelare privind 
variaţia în frecvenţă a principalilor parametri funcţionali ai sistemului 
testat, rezultate care privesc: variaţia cursei tijei servosistemului, x=x(t);  
variaţia semnalului de comandă, de amplitudine constantă şi frecvenţă 
variabilă; şi variaţia, în frecvenţă, a răspunsului dinamic al sistemului 
hidraulic testat, În figura 13, se prezintă un exemplu de grafic obţinut, 
care redă variaţia răspunsul dinamic în frecvenţă la comanda cu 
ampliudine 50 % 
 

 
 

Fig. 12  Răspunsul dinamic în frecvenţă la comanda cu ampliudine 50 %  
 

Toate încercările au fost înregistrate şi prezentate sub formă 
grafică şi prezentate, în detaliu, în lucrarea [6].  
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 4. Concluzii 
 

Cercetările experimentale efectuate au validat soluţiile 
constructive alese pentru standul de testare, în domeniul frecvenţial, a 
comportării dinamice a servomotoarelor hidraulice liniare, precum şi 
metoda de testare propusă pentru determinarea factorilor principali 
care influenţează această comportare. S-au realizat 4 serii de 
măsurători, 3 serii cu sarcină la mecanismul de lucru ale 
servosistemului şi 1 serie, fără sarcină la mecanismul de lucru.  

Cercetarea experimentală privind comportarea dinamică a 
motoarelor hidraulice liniare, în domeniul frecvenţial, a permis 
determinarea cantitativă şi calitativă a răspunsului dinamic al sistemului 
testat, precum şi înregistrarea grafică a evoluţiei parametrilor dinamici. 
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