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1.Uvod

Progresivni vyvoj Cislicovych fidicich systémt, snimact polohy a hydraulickych prvka
tvoticich tzv. hydraulickou osu rozsifuje moznosti jejich technickych aplikaci. Pfi manipulaci
srozmérnymi télesy velkych hmotnosti je pro dosazeni pozadovanych technologickych
pohybti ¢asto nutné pouzit vice pfimocarych hydromotorti, které musi vykonavat soucasné
pohyby. Jejich synchronizaci 1ze fesit jednak klasickymi zplisoby — mechanicky a hydraulicky
a vsoucasné dob¢ stale vice pouzivanym zpusobem - elektronickou synchronizaci. Spravnou
soucinnost vice pohont zajisti ¢islicovy fidici systém, ktery jednak tidi pohyby jednotlivych
os pohonu a déle vyhodnocuje jejich vzajemnou polohu a generuje akcéni zésahy vedouci
k dosazeni pozadavku synchronniho pohybu vice os.
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Obr.1Synchronizace dvou pohonti na stfedni hodnotu

2. Struktura a algoritmy synchronizace viceosého pohonu

Na obr.1 a obr.2 jsou zndzornény dvé pouzivané struktury fidicich obvodl synchronizace
viceosych pohonti — synchronizace na stfedni hodnotu a synchronizace typu MASTER-
SLAVE. V prvnim piipadé¢ se vyhodnocuje stfedni hodnota poloh synchronizovanych
pohonil, se kterou se porovnava skutecnd poloha jednotlivych os. Podle velikosti odchylky
synchronizace regulatory synchronizace generuji odpovidajici akéni veliiny, které se piicitaji
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Synchronizace pohont provadi pouze ovlivnénim SLAVE osy, pohyb fidici MASTER neni
korigovan vzavislosti na chybé synchronizace.
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Obr.3 Simula¢ni model synchronizace pohontl na stfedni hodnotu
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3. Simula¢ni model

Simula¢ni model viceosych pohoni se skladd z modelit prvka jednotlivych os. Ve vétSing
ptipadl jsou synchronizované pohony stejné a konaji pohyb stejnym smérem, nemusi tomu
tak byt ale obecné.
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Obr.4 Simula¢ni model synchronizace pohont- princip MASTER - SLAVE

Odvozeni  matematickych  modelt  zdkladnich  prvk  hydraulickych  obvodl
elektrohydraulickych  servomechanismii — pfimocarého hydromotoru, pratokového
servoventilu, piipadné hydraulického vedeni a dalSich lze nalézt [1]. Jejich realizaci
V programu Simulink byla

vytvofena uzivatelskd knihovna o
,Hydraulika“. Jeji pouZiti znacné GOy o
usnadiiuje vytvareni simulacnich ploa Xﬁ@
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pouzivanym 1 v projekénich
schématech nebo  jednodu:

popisem, obr. 6. Rovnéz zadavani

parametrii 1ze realizovat oknem.
Obr.5 Makromodel servopohonu vytvoreny pomoci dvou

Vnitini struktura makromodelll je makromodelii — “Servoventil”, “Hydromotor”

ukdzana na obr.7 a obr.8.
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Obr.7 Schéma modelu ,Hydromotor*
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4. Analyza vlastnosti synchronizace pohont

Simulaci uvedenych struktur systémt synchronizace vice pohoni se vySetfily prabéhy
dulezitych stavovych proménnych pohont poloh pistnic X3, X, rychlostiv; , v», rozdil poloh —
chyba synchronizace a relativni otevieni fidicich ventilli Xg, Xe, které jsou pro riizné ptripady
vykresleny v nasledujicichrgfech. Ve vsech piipadech se sleduje plynulé vysouvani pistnic a
to nizs$i a vys$i rychlosti, jejiz dosazeni jiz vyzaduje maximalni otevieni fidiciho ventilu.
Kvalita synchronizace se dale vyhodnocujelediska ptsobici poruchy — zatézujicich sil.
Uvazuje se rozdilné potadi pisobeni zatéze na jednotlivé osy, v praxi mize byt zptisobeno jak
nerovnomérnym zatiZenim tak i rozdilnymi a ndhodné plisobicimi pasivnimi odpory.

polohy x1, x2 Rychlosti vi, v2
0.24 0.35
0.2 - - -1 - - - [ I - - 03F - - -1- - - - e e et - - I
0.2f - - ci- - s s e m s s A ] 025} - - - - - e - -
018} - - - - - - - - - - L - o2t - -f,-- -t dooo
5 £
P T-] S Sowst - o oo
J 0.16 g 0.15
omab - - o] o1l - IR T R S
012f - - -'- 0.05F - (- -'"- - - ' - - et
0.1 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
tls] tisl]
x 107 Rozdi | poloh x1, x2 Poloha § oupé tka xs1,xs2

2 0.8
07f = - i - - T
P A A T
Y S -
N "

9

Ro03f - of-te - e s e e e
02f = f =i- s s e s e e e -

oal oo

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
t[s] t[s]

Obr. 9 Synchronizace na stfedni hodnotu, mensi rychlost vysouvani

4

Pii pozadavku na synchronni vysouvani pistnic niz$i rychlosti, jejiz dosazeni nezplsobi
maximalni otevieni fidicich ventilli, je nulovd odchylka synchronizace do okamziku, kdy
zaCne pusobit zatézujici sila na jednu z 0S — V¢ase 0.2s, obr.9. Vlivem vétSiho zatizeni jedné
z 0s dojde Kejimu zpomaleni. Vlivem synchronizace na stiedni hodnotu dojde kovlivnéni
obou os, nezatizena osa je zpomalena, coz je ziejmé z prub&hl otevieni servoventilii. Po
stejném zatizeni druhé osy se vlivem stejnych hydrostatickych pomérti obou pohonil
synchroniza¢ni odchylka nulova.

Obr.10 ukazuje pribehy pro vyssi rychlost vysouvani. Po zatizeni prvniho pohonu v ¢ase 0.3s

dojde Kotevieni fidiciho ventilu na 100%. Vysledna rychlost pohybu je nyni uréena pouze

tlakovym spadem na fidicich hranach ventilu. Po zatiZzeni druhého pohonu dojde k nasyceni i
druhého ventilu a pistnice se vysouvaji rychlosti urenou tlakovymi poméry v obvodech
Schybou synchronizace. Jeji eliminace by byla mozna pouze odleh¢enim pohoni nebo

zvySenim pracovniho tlaku, ptfipadné sniZenim pozadované rychlosti, coZ znamend ptedesly

pfipad. Nez dojde k nasyceni fidicich ventilii, mze kvalitu regulace ovlivnit nastaveni

regulatord a jejich struktura. V piipad€ nasyceni jsou rychlosti ur€eny pouze tlakovymi

poméry [2].
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Obr.10 Synchronizace na stiedni hodnotu — pohyb vyssi rychlosti, nasyceni ventili

V ptipad¢ synchronizace MASTER-SLAVE je vliv rozdilného zatizeni os a pii vysokych
rychlostech pohybu jesté¢ vétsi, obr.11. Pasobili vetSi zatizeni nejdiive na MASTER osu,
dojde kotevieni fidiciho ventilu a v ptipadé nasyceni se snizi i rychlost vysouvani SLAVE
osy. Vptipadé¢ pasobeni vétsi zatéze na SLAVE osu je chyba synchronizace jesté vétsi, pohyb
méné zatizené osy neni vibec ovlivnén, obr.12.
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Obr.11 Synchronizace MASTER-SLAVE
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Obr.12 Synchronizace MASTER-SLAVE, prvni je vice zatizena SLAVE osa

V piipadé nizs§i pozadované rychlosti vysouvani pistnice je chyba synchronizace pohoni
mens$i vlivem moznosti vétsiho otevieni fidicitho ventilu vice zatizené osy. Pfi ndsledném
stejném zatizeni pohonti a stejnych tlakovych pomérech je odchylka sychronizace nulova.
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Obr.13 Synchronizace MASTER-SLAVE, nizsi rychlost vysouvani
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5.Zavér

Na pfikladu analyzy chovani viceosého elektrohydraulického pohonu a dosaZzeni jeho
synchronniho chodu bylo ukézano pouziti uzivatelské knihovny makromodeli vytvorené
V simula¢nim programu Simulink.

Na zaklad¢ simulace rtiznych zatézovacich stavli synchronizovanych pohona a pii pouziti
riznych algoritmt synchronizace 1ze dospét k praktickym zvérim a doporucenim pro jejich
projektovani. Pracovni bod pohonti by se nem¢l nachazet v blizkosti maximalniho otevieni
fidicich ventilll. Instalovany vykon pohonii by mél zajistit 1 ur€itou vykonovou rezervu
potiebnou pro eliminaci chyby synchronizace. Pii vys$Sich pracovnich rychlostech mtize dojit
vlivem ak¢nich veliin synchronizacnich regulatorti k nasyceni fidicich ventili a rychlost
vysouvani je potom ur¢ena pouze tlakovymi poméry v hydraulickém obvodu a nepomtize ani
jin& struktura a nastaveni regulatoru.

Zvyseni pracovniho tlaku hydraulického obvodu, pouziti hydrogeneratorti a fidicich ventila
na vyssi jmenovité prutoky znamena celkovou vyssi energetickou narocnost pohonu. Uvazené
stanoveni téchto parametrii pfinese proto nemalé realiza¢ni a provozni uspory. Investice do
realizace simulacnich vypocth v projekéni fazi se rozhodné vyplati. Zanedbani skutecnosti
vyplyvajicich zpopsanych moznych provoznich stavii pohonii muze zpisobit, Ze pii
poddimenzovaném systému nebude mozné dosdhnout pozadovanych parametrii pohond.
Nasledné upravy hydraulického obvodu, pifipadné 1 vymeéna instalovanych primarnich
elektromotorti hydrogeneratori mohou ptfedstavovat zna¢né vyssi dodateéné naklady nez na
zacCatku zdanliveé vysoké néklady na simulacni vypocty.
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