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Aparat'ura hidraulica proportionalﬁ

Tipuri de aparate hidraulice proportionale realizate pana in przent sunt:
a. Supape hidraulice proportionale — provin din supapele clasice, la care s-a inlocuit sistemul mecanic,
cu actionare manuali de reglare a presiunii, cu un sistem electromecanic cu actionare electrica.
in cazul acestor aparate, clectromagnetu} actioneazd direct asupra ventilului — supapa cand este utilizat
electromagnetul proportional de forta, si indirect prin intermediul unui arc de reglare, cand este utilizat
electromagnetul proportional de pozitie sau prin intermediul presiunii reglate in unele constructii speciale.
Ca si in cazul aparaturii hidraulice traditionale i in cadrul familiei de supape proportionale exista
impartirea in supape normal inchise si supape normal deschise, in functie de starea echipamentului, in
cazul lipsei comenzii electrice.
Supapele hidraulice proportionale normal inchise controleaza circuitul hidraulic din amonte,

limitand presiunea la valoarea reglata

Fig. 1. Supapéihidrauﬁcé=proportionalﬁ cu comanda proportionald

Supapele hidraulice proportionale normal deschise controleazd circuitul hidraulic din aval,
reducénd presiunea la valoarea reglatd. Aceastd functie de bazi conduce la montarea in serie a supapei in
circuitul controlat, asigurﬁnduése inchiderea circuitului hidraulic, in cazul cresterii presiunii in aval, peste
limita reglata.
b. Distribuitoare hidraulice proportionale — sunt aparate cﬁre simultan cu selectarea cdii de curgere
asigurd si reglarea debitului ce le tranzifeazﬁ. Variantele constructiv — functionale cele mai importante
sunt:
- Distribuitoare hidraulice proportionale cu reglaj de tip presiune-arc (fig2.);

_ Distribuitor hidraulic proport;ipnal cu motor de cuplu (fig. 3);
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- Distribuitor hidraulic proportional cu sertar pilotat (fig. 4);
- Distribuitor hidraulic proportional cu motor electric pas cu pasﬁ;

- Distribuitor hidraulic cu comanda piezoelectrica;

Fig. 2. Distribuitor hidraulic proportional cu Fig. 3 Distribuitor hidraulic proportional cu
reglaj de tip presiune - arc motor de cuplu
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Fig. 4. Distribuitor hidraulic proportional cu:sertar pilotat
¢. Drosele hidraulice proportionale (fig. 5)— sunt echipamente ce au 1_'01u1 de a regla debitul circuitului

pe care sunt montate in cazul mentinerii caderii de presiune la 0 valoare constantd. Aparatul, desi simplu,
cunoaste un total regres, functia sa fiind preluatd aproape in totalitate de distribuitorul proportional,
pastrand doar aplicatiile speciale in comanda unor pompe reglabile.

d. Regulatoare hidraulice proportionale (fig. 6)— asigurd reglajul debitului si mentinerea lui, indiferent
de variatia sarcinii. Existd si la ora actuald o mare diversitate de solutii constructiv — functionale, dar sio
oarecare retinere in utilizarea lor.Ca si in cazul aparaturii hidraulice cu actionare mecanicd, regulatoarele

hidraulice se fabrica in variante cu doud cii, respectiv cu trei cai.

“Pregatirea specialistilor in domeniile mecanicii, hidraulicii si pneumaticii in scopul promovarii adaptabilita_tii‘si f
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e. Divizoarele hidraulice proportionale (fig. 7)- asigurd modificarea comandata a raportului de
divizare, in functie de nevoia imediatd a sistemului hidraulic. Modificarea se poate face simplu, prin
schimbarea curentului de comanda, iar raportul poate varia in tot domeniul. Trebuie facutd precizarea cd,
pe langd reglajul de tip analogic al impdrtirii debitului de la 1:1 la 1:10, aparatul are capacitatea

mentinerii raportului stabilit, indiferent de variatia sarcinii.

e

Fig. 5. Drosel hidraulic proportional Fig. 6. Reguiator hidraulic proportional
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Fig. 7 ]jiviior rhidréul'ic pi‘opo'r’gior-lal Fig. 8. Servovalvd electrohid-rzia.uliééﬁ .
2.8.2. Servovalve electrohidraulice

Servovalvele (fig. 8) sunt echipamente de reglare é_lectrohidraulice care realizezd, pe lingd
selectarea circuitelor hidraulice, si droselizarea aceé.tora, striéf propox:t,ional cu mirimea curentului de
comandi. Aparitia acestor elemente a fost cerutd de dezvoltarea indué;trialé care, prin complexitatea §i
performantele instalatiilor hidraulice ale avioanelor, masinilor unelte, echipamentelor militare si a liniilor
de productie automatizate, au condus la proiectarea $i executarea unor produse speciale care sa imbine
electronica, mecanica fina si hidraulica, ceea ce inseamni conceptul de mecatronici, denumit pentru acest

domeniu, hidronici.

“Preoatirea specialistilor in domeniile mecanieii, hidraulicii si neumaticii in scopul romovarii adaptabilitatii si
p
cresterii competitivitatii” ;
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Dezvoltarea tehnicii a facut ca tehnologia “servo” si progreseze, in decursul timpului, foarte mult,
insd fird modificari esentiale ale structurii initiale. Au fost imbunatatite performantele functionale cum ar
fi nivelu] presiunilor, debitelor si frecventelor, simultan cu o scidere semnificativd a pretului, toate
acestea ca urmare a cresterii numirului de aplicatii in care sistemele ,servo” au patruns n ultima
perioada.

Primele servovalve au fost utilizate dupa anii 1950 §i au constat dintr-un corp cu sertar si un
electromagnet proportional care actiona asupra sertarului contra unui arc tarat.

Marea varietate constructiv-functionala a servovalvelor este determinatd, pe langa complexitatea
produsului, §i de deosebitul interes al fabricantilor in progresul sistemelor de automatizare. Ordonarea
tuturor variantelor in cateva grupe este necesard pentru asigurarea unor criterii acceptabile de comparare a
performantelor, precum si reducerea metodologiei de calcul si asa destul de complicatd, necesard
proiectérii sau modernizarii acestor produse.

Stabilirea criteriilor de clasificare este ea insasi 0 problema delicata"i, uneori controversatd, asa ca
vor fi preluate doar acelea acceptate de majoritatea specialistilor, precum sunt urmatoarele:

o dupad modul de pilotare, respectiv dupd solutia tehnicd adoptatd pentru prelucrarea

comenzii electrice;

o dupi numarul de etaje hidraulice;

o dupi tipul reactiei interne;

o dupa functia indeplinita in sistemul hidraulic;

e dupi alte criteril.
Prin aceste criterii, se pot defini toate servovalvele cunoscute. Pe baza lor se va face o analiza pe module
a ansamblului. Din clasificare vor rezulta variante tip pentru diferite module, astfel c&, n final, se ajunge
ca servovalva si poata fi tratatd ca un ansamblu bine armonizat, de module tip.

Ca si la aparatura proportionala elementele de noutate. si modernizarea se grupeaza la nivelul

convertoarelor electromecanice si incapsularea comenzii inteligente la nivel local.
Miisuri care se impun la proiectarea unei instalatii hidraulice care are in componentil servovalve
1. Indicatii de alegere a servovalvei

Intelegerea tipului de servovalve ce urmeaza si echipeze 0 instalatie hidraulicd porneste de la

cerinfele generale ale actiondrii. Aceste cerinte impun un anumit tip de motor hidraulic si un anumit mod

“Pregatirea specialistilor in domeniile mecanicii, hidraulicii si pneumaticii in scopul promova daptabilitatii si
cresterii competitivitatii”
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de functionare a acestuia. Pentru realizarea fidela a ciclului sau de lucru este nevoie de o servovalvd

capabila s asigure parametril superiori celor ceruti concret de sistemul de actionare.

2. Determinarea presiunii nominale

intrucat sistemele servo sunt sisteme dinamice cu acceleratii §i deceleratii importante, s€
calculeaza forta / momentul de actionare in regimul cel mai defavorabil. Pe baza acestora, s¢ alege in
sistemul hidraulic o presiune nominala care respectd conditia:

PnZ 1=2(Pm +4p,+ PR) 1

pn - presiunea nominald a servovalvei
pra- presiunea maximi, in regim dinamic necesara fnvingerii sarcinii;
Ap, - ciderea/pierderea de presiune pe servovalva (in general Ap, <70bar);

pr - presiunea pe returul servovalvei. Este recomandabil ca pg= 5 bar

Presiunile nominale ale servovalvelor sunt: 140 bar, 210 bar si in cazuri speciale 315 bar.

3. Determinarea mirimii servovalvei (debitul nominal)

Se porneste de la debitul necesar motorului/cilindrului hidraulic pentru realizarea vitezelor i

acceleratiilor necesare. Pentru determinarea debitului nominal se va respecta urmatoarea relatie:

@

Unde:

K =% raportul ariilor active ale motorului/cilindrului hidraulic;

c

ps — presiunea de alimentare (constantd);
pL— presiunea determinat de sarcina la motorul hidraulic;
pr — presiunea pe returul servovalvei;

70 - Ap, din relatia (1)

4. Determinarea marimii frecventei cerute a servovalvei
Frecventa maxima de lucru si timpul de raspuns necesar, ¢ se dau in cataloage (frecventa s¢ da
pentru o atenuare de 3 dB) presupune cé:

0, =0,7Q, (pentru cilindri cu tija bilaterald sau motor hidraulic rotativ);

“pregatirea specialistilor in domeniile mecanicii, hidraulicii si pneumaticii in scopul pro

i adaptabilitatii si
cresterii competitivitatii” N
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0, — reprezinta debitul util, necesar in sistemul de actionare;
Se va ciuta si se respecte relatia:

fn22f;

unde:
£, - frecventa de catalog;

/i — frecventa necesari instalatiei.

In afara de aceste elemente, decisive in alegerea servovalvei, mai sunt de luat in considerare

urmitoarele caracteristici:
- histerezisul;
- liniaritatea;
- pragul de nul 5iin afara nulului;
- rezolutia de nul si in afara nulului;
- simetria;

- repetabilitatea.

De o mare importantd pentru buna functionare a instalatiei este si deplasarea nulului servovalvei

cu presiunea de alimentare care trebuie sa fie cat mai micd (sub 3%). Aceasta se realizeaza prin alegerea

corecti a supapei de sigurantd.

5. Indicatii de proiectare a instalatiei hidraulice care contine servovalva

e Servovalvele vor fi protejate cu filtru de 5+ 15 um

Acest filtru este recomandat sé fie pus ca protectie individuala pentru fiecare servovalvi.

Este indicat ca filtrul de protectie a servovalvei s nu aiba supapa de by-pass.

o Debitul instalat al pompei trebuie sa fie cu aproximativ 10% mai mare decét cel mai mare

debit pe care trebuie sé-1 asigure servovalva.

e Supapa de presiune care asigurd mentinerea constantd (de fapt aproximativ constanta a

presiunii) pe intrarea in servovalva trebuie aleasd in asa fel incat pentru domeniul debitelor

deversate la bazin in timpul de functionare, variatia presiunii reglate sa fie sub 10 bar.

e Se recomandd ca cilindrii hidraulici care echipeaza instalatia hidraulica si fie cu tija

bilaterala (evident de acelasi diametru). Acest lucru asigurd o buni stabilitate permitind de

asemenea un calcul mai ugor si mai precis al instalaiei hidraulice si de asemenea aduce

simplificari in instalatia de comandi electronicd. Asemenea cilindrii au insi dezavantajul

“Pregatirea specialistilor in domeniile mecanicii, hidraulicii si pneumaticii in scopul pro
cresterii competitivitatii”
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ci necesitd un spatiu de umplere cu 0 lungime mai mare cu cel putin cat este cursa
cilindrului

o Se recomanda ca servovalvele si fie plasate cit mai aproape de motoarele hidraulice pe
care le deservesc. Este indicat ca legaturile servovalvei cu motorul hidraulic s se facé cu
conducte rigide sau si nu isi varieze volumul la variatii de presiune.

e Se recomandi ca intre grupul de pompare si servovalvd s fie prevazut un acumulator
hidropneumatic a carui marime se determini in functie de debitul pompei si de regimul de
lucru al instalatiei.

e Este necesar si fie prevazute comenzi manuale de aducere a consumatorilor (motoarelor)
in pozitie initiald de plecare.

e Se recomandi ca instalatia hidraulicé sa fie previazuta cu sistem de racire-incélzire care sa
asigure o femperaturd constantd a uleiului, in domeniul 45 — 55°C, in tot timpul

functionarii.

Dr. ing. Petrin Drumea
Dr. ing. Adrian- Viorel Mir
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