Amplificatoare electrohidraulice (aparatura de comanda, reglare si control)
APARATURA DE COMANDA, REGLARE SI CONTROL

In cadrul acestui capitol sunt prezentate solutii tehnice folosite in hidraulica industrial, stationara
si mobild, pentru realizarea comenzilor directe si indirecte ale cilindreei pompelor si motoarelor
hidraulice, distribuitoarelor hidraulice, aparaturii hidraulice de reglare, etc.

Atat comenzile, cat si aparatele de control pot fi: mecanice, hidraulice, pneumatice si electrice,
binare (DA/NU) sau proportionale (continue). Cele mai semnificative aparate si sisteme vor fi
prezentate in paragrafele urmatoare ale acestui capitol. Prin comanda se intelege totalitatea actiunilor
manifestate asupra uneia sau mai multor componente din S.A.H., in vederea modificarii starilor
functionale ale acestora in scopul schimbarii starii de lucru a organului sau organelor actionate in
conformitate cu procesul tehnologic pe care trebuic sa-l realizeze utilajul respectiv. Comanda se
realizeaza prin actiunea directd a operatorului masinii sau prin programe prestabilite ce realizeaza
comanda 1n regim automat.

Operatia de comanda, este operatia prin care se determind intrarea in actiune sau scoaterea din
actiune a unei sau unor componente de actionare dintr-un sistem (comanda binard) sau intrarea in
actiune si scoaterea din actiune dar insotita si de variatia unor parametri specifici sistemului (comanda
proportionald). Operatia de comanda este o transmitere directa biunivocd de informatie in sistemul de
actionare.

Reglarea parametrilor, reprezinta totalitatea actiunilor manifestate voluntar asupra parametrilor
functionali ai unui aparat sau sistem al unei masini, in vederea realizdrii unor caracteristici optime de
functionare a organului de executie, asupra cidruia se manifestd aceastd caracteristicd impusa de
procesul tehnologic de lucru al masinii, cu un consum energetic cat mai mic, in conditii de siguranta
maxima.

Operatia de reglare, este operatia prin care se urmdreste stabilizarea sau variatia programata a
parametrilor dintr-un sistem, inclusiv stabilizarea sau variatia controlata a parametrilor din sistemul de
comandd, la care pentru variatia unui parametru, organul de comanda se deplaseazd in timpul
functionarii sistemului. Operatia de reglare este o transmitere de informatie prestabilitd in sistemul de
actionare.

Controlul reprezintd actiunea de monitorizare secventiald sau continud asupra starii sau
parametrilor functionali, ai unui aparat sau sistem in vederea asigurarii faptului ca acesta functioneaza
in limitele prestabilite prin documentatia produsului.

1. Clasificarea aparatelor de comanda si control
In aceastd grupa de aparate si sisteme intrd urmatoarele:
e (Comanda proportionald a deplasarilor liniare si unghiulare a aparatelor de executie (pompe,
motoare, distribuitoare, supape de presiune, supape de debit, etc.);
e Controlul cilindreei pompelor si motoarelor hidraulice, cunoscute sub denumirea de regulatoare
volumice de debit;
e Controlul proportional al curselor liniare si unghiulare, cunoscute sub denumirea de
servosisteme.
Se considera pe rand grupele principale de aparate din grupul amintit:
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e Aparate de comanda de la distanta

Din aceasta categorie de aparate fac parte acelea care realizeaza legatura directa dintre factorul
de comanda al sistemului (operator uman sau informatic) si componenta de executie a sistemului.

In functie de natura lor comenzile sunt: mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice si
combinatii ale acestora.

In functie de modul in care semnalul de comanda evolueazi in raport cu executia, comanda poate
fi secventiala (binara) sau continud (proportionald).

Schema de principiu a transmiterii comenzii de la operator la aparatul de executie prin intermediul
unui asemenea aparat este prezentata in fig.1.
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Fig. 1 Principiul de comanda de la distanta. Schema
Semnalul de comanda este realizat de catre operator in partea primara a schemei si este transmis
prin circuitul de comanda sau unde radio la aparatul (aparatele) de executie, care transforma semnalul
primit in executie a comenzii care se manifestd prin modificarea doritd a parametrului (parametrilor)
din sistem.

® Aparate de comanda directa
In aceastd situatie aparatul de comanda este situat in imediata apropiere a componentei de
executie si operatorul intervine direct asupra executiei fara a fi nevoie de circuite intermediare. Schema
de principiu in acest caz este prezentatd in fig. 8.2a.
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Fig. 2 Principiu de comanda directa si comanda si control
a) comanda directd; b) comanda si control




e Aparate de comanda si control
Aceste aparate sunt realizate astfel incat prepara semnalul (semnalele) de comanda, transmit semnalul
la componentele de executie si primesc confirmarea faptului ca s-a executat comanda la intensitatea
(marimea) dorita (Feedback) (Fig. 2b).

e Aparate de reglare si control
Aceste componente fac parte, de obicei, din structura constructiva a aparatelor asupra carora intervine
(pompa, motor, distribuitor, supapa, etc.) sau sunt atasate aparatului reglat si intervine asupra unei parti
mobile a aparatului. Interventia are loc fie la comanda externa fie in mod automat la atingerea unei
valori prestabilite a parametrului reglat.
Legat de operatia de reglare se definesc urmatoarele:

- reglare initiala, definitd ca operatia efectuatd inainte de inceperea procesului de lucru al
sistemului, pentru aducerea organului de reglare 1n pozitia corespunzatoare atingerii unei valori
dorite a parametrului controlat (reglat). In cazul acestei situatii de reglare organul de comanda
ramane imobil in timpul functionarii sistemului.

- reglare manuald, definitd ca operatia de reglare efectuata direct de operatorul uman asupra
organului de reglare;

- reglare automatd, definitda ca operatia de reglare efectuatd cu ajutorul unor dispozitive
specializate, comandate Tn mod automat, pe baza unui algoritm de comanda a reglajului.

e Servosisteme
Aparatele din aceastd categorie se numesc sisteme hidraulice de reglare automata (SHRA) si sunt
sisteme speciale folosite pentru obtinerea unor miscari foarte precise si influentate cat mai putin de
factori perturbatori. Aceste aparate realizeaza controlul riguros al parametrilor dar si corectia rapida si
automata a erorilor introduse in sistem de diversi factori perturbatori externi si de asemenea obtinerea
la aceeasi comanda a aceleiasi valori reglate (repetabilitate).

2. Rolul aparatelor de comanda si control

Pentru a intelege rolul acestor aparate, se considera pe rand principalele situatii in care acestea sunt
folosite s1 modul in care acestea intervin in procesul de comanda, reglare sau control, al parametrilor
specifici sistemului asupra cdruia intervin.

Comanda de la distanta se executa astfel incat operatorul care executd comanda sa poata fi situat la o
distanta oarecare fatd de aparatul asupra cdruia intervine. Transmiterea semnalului de comanda poate
fi realizata prin elemente de retea (conducte, pentru hidraulica si pneumaticd), cabluri electrice (pentru
electrica) sau unde radio pentru comenzile radio. Comenzile mecanice de la distanta folosesc in general
cabluri, tije, came, etc. Comanda directa se executa direct de catre operator asupra elementului mobil
al aparatului comandat, folosind in acest scop manete, parghii, came, etc. In cele ce urmeaza se prezinta
constructia unor asemenea aparate de comanda si control.

3. Functionarea si constructia aparatelor de comanda si control. Caracteristici

3.1. Comenzi directe

Sunt comenzile utilizate pentru controlul deschiderii distribuitoarelor binare (inchis/deschis), controlul
cilindreei pompelor, etc. si au fost prezentate in capitolele anterioare ale lucrarii. Din aceasta grupa de
comenzi fac parte in mod direct comenzile mecanice cu manete, parghii, came, etc.



3.2. Comenzile de la distanta

3.2.1. Comenzi mecanice

Aceste comenzi au ca element de actionare al organului mobil al aparatului comandat un cablu ghidat
intr-o teaca, ce sunt montate intre parghia de comanda si aparatul comandat (fig.3). Prin actionarea
manetei de comanda cablul este tras sau impins in teacd, realizand deplasarea organului comandat al
aparatului. Aceste comenzi mecanice sunt folosite pentru distante de comanda relativ mici (cca 1m),
acolo unde este nevoie de amplasarea comenzii in alt loc decat aparatul comandat.

Fig. 3 Principiul unei comenzi mecanice duble, cu cablu flexibil
Teaca cablului de comanda este realizatd din spire de sdrma acoperite cu o protectie cauciucata sau din
plastic care inchide constructia Intr-un ansamblu compact si suficient de flexibil. Se permite ca aceasta
comanda sa traverseze diverse obstacole de mici dimensiuni interpuse pe directia comenzii (praguri,
denivelari, etc).

3.2.2. Comenzi hidraulice

Comenzile hidraulice sunt cunoscute in limbajul curent sub denumirea de telecomenzi hidraulice.
Aceste aparate realizeaza semnale de presiune proportionale cu unghiul de inclinare al componentei de
comanda (maneta, pedala, etc.) (fig. 4).

Fig. 4. Comenzi hidraulice
<5 proportionale [26]
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semnalului este prezentatd in
fig. 6.a sib.

Fig. 6. Principiul realizarii
comenzii
a) ansamblul de comanda; b)
simbol
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In principiu, acest element se bazeazi pe echilibrul intre forta hidrostatica, realizata de presiunea
comandata (pc) pe suprafata de arie (A) a sertarului (1) si o fortd (F) aplicatad sertarului (1) prin
intermediul unui resort (3). Sertarul (1) are practicate niste orificii radiale (a), puse in legatura cu
circuitul hidraulic de comanda, de presiune constanta (pconst.), prin niste canale inelare practicate in
corpul (2) al aparatului. Prin orificiul (a), circuitul de intrare (p) este pus in legatura prin canalul axial
(b) cu circuitul de iesire (pc).

3.2.3. Comenzi pneumatice

Aceste aparate seamand mult ca principiu si constructie cu cele hidraulice, prezentate anterior, doar ca
mediul utilizat este aerul comprimat (fig. 8). Componentele acestei comenzi sunt: corpul (1), in care se
afla elementele de realizare a presiunii proportionale, corpul articulatiei manetei (2), burduful (3) si
maneta (4).

Alimentarea aparatului se realizeaza la priza P, evacuarea surplusului la atmosfera este realizata la priza
T, iar semnalele de iesire sunt obtinute pe fata frontald a aparatului.

Caracteristica de comanda a aparatului este tot o caracteristicd liniard, proportionald cu unghiul
manetei. Se observd din fig. 8 ca aparatul contine doua elemente de comanda, opuse, comandate
alternativ de catre maneta (4), fiecare pe un unghi de 30°.

Comenzile pneumatice sunt utilizate In instalatii pneumatice sau hidraulice pentru comanda
proportionald cu presiunea aerului comprimat a unor componente din actionare (de obicei distribuitoare
sau supape de presiune).




3.2.4. Comenzi electrice (joystick)

Aceste comenzi sunt folosite pentru instalatiile in care este utilizatd comutarea electrica a aparatelor
hidraulice sau pneumatice. Legatura dintre aparatul de comanda si cele de executie este realizata in
aceste cazuri cu fire electrice sau folosind unde radio. In fig. 9 este prezentati o imagine cu mai multe
tipuri de comenzi electrice individuale sau cu pupitre electrice de comanda.
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Fig. 9 Comenzi electrice proportionale [26]
a) comenzi individuale; b) pupitru de comanda

In cazul comenzilor cu transmitere radio a semnalului de comanda, schema de principiu a instalatiei de
comanda este prezentatd in fig. 10.
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