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The goal of the theoretical and experimental research activities
presented is to promote a modular system, comprising laser and electro
hydraulic parts, which gives the navwy machines the possibility to perform
land leveling in automatic running [1]. The theoretical research activities
include numerical simulation of the dynamics of the modular system and
implicit mathematical modeling, performed by means of numerical
simulation in AMESim [2]. The experimental identification of the modular
system was performed both in laboratory, on a device that simulates the
actual operating conditions, and on a motorgrader, while performing
leveling work in ”automatic running™ [3]. Beside the advantages consisting
in high prercision of leveling works and significant reduction in fuel
consumption and manpower, leveling based on laser position reaction offers
some other advantages in the case of leveling agricultural lands. These
concern efficient utilization of water and diminishing soil compaction.
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Sistemul este gandit ca o optiune suplimentard a utilajului terasier, care
permite acestuia sd execute operatiunea de nivelare a terenurilor in regim automat,
dupa un "plan optic de referintd", generat de catre un emitator laser rotativ si dupa
ce in prealabil au fost executate minim doud niveldri grosiere, in regim de comanda
manuala a organului de lucru (cupa sau lama) a utilajului.

Pentru promovarea acestui sistem automat modular cu componente laser
autorii 11 denumesc asa cum este el cunoscut de catre potentialii beneficiari, care
executd lucrari de nivelare a terenurilor: sistem cu comandi si control laser,
componentele laser fiind cele de care "conduc™ atat procesul automat de nivelare,
cat si procesul de control al calitatii nivelarii. Din punctul de vedere al teoriei
sistemelor automate, sistemul este un servomecanism hidraulic cu reactie de
pozitie prin laser. Reactia de pozitie prin laser, comparatd cu o referintd "zero",
poate fi asimilatd cu o comanda laser, de semn contrar reactiei de pozitie.

Nivelarea bazatd pe "comanda si control laser" prezintd un impact pozitiv
pentru MEDIU (combaterea fenomenelor de degradare secundara a solului cauzate
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de lipsa sau excesul de apa), ENERGIE (economii de carburan{i datorate
numarului redus de treceri ale utilajului terasier) si RESURSE (reducerea
manoperei pentru transpunerea in teren a proiectului de nivelare si pentru
masurarea calitatii nivelarii).

MATERIAL S| METODA

Modelul de simulare in AMESIim (fig.1) contine doua servomecanisme hidraulice
cu reactie de pozitie i permite: reglarea parametrilor de acord K, K, K4 ai regulatorului
PID, in vederea optimizarii relatiei intre dinamica, precizia si stabilitatea sistemului
modular structurat pe componente laser si electrohidraulice; modelarea matematica
implicita a sistemului automat; reducerea eforturilor de proiectare si executie a
dispozitivului pe care se poate testa, in conditii de laborator apropiate de conditiile
reale, a sistemului modular automat structurat pe componente laser si electrohidraulice.

Modelul de simulare se poate asimila cu un servomecanism hidraulic cu reactie
electrica de pozitie, alimentat la presiune constanta, cu o legatura de reactie externa si
doua legaturi de reactie interne.

Prima legatura de reactie interna se stabileste la nivelul servomecanismului
hidraulic de simulare a profilului terenului denivelat, intre traductorul de deplasare
liniara si comparatorul acestui servomecanism.

A doua legatura de reactie interna se stabileste la nivelul servomecanismului
hidraulic de urmarire cu comanda laser, intre traductorul de deplasare liniara si
comparatorul servomecanismului.

Legatura externa a servomecanismului hidraulic ce simuleaza comportarea
dinamica a echipamentului modular cu comanda laser se stabileste intre un al doilea
traductor liniar de deplasare al servomecanismului de generare profil teren si un al
doilea comparator al servomecanismului de urmarire cu comanda laser.

Pe acest model AMESIm s-a simulat comportarea dinamica a
servomecanismului modular cu comanda laser, atunci cand servomecanismul de
generare a profilului terenului denivelat este excitat la intrare cu diferite semnale:
dreptunghiular constant (SQWO0), sinusoidal constant (SINO), sinusoidal variabil (VSINO
si RAMPO).

Echivalarea constructiva a dispozitivului de testare, in conditii de laborator, a
sistemului modular comandat prin laser cu componentele mediului de simulare
AMESIim, care au stat la baza modelului de simulare numericad a dinamicii sistemului,
se prezinta comparativ in fig.2.

Semnificatia notatiilor din fig. 2. este urmatoarea: EL- emitator laser TOPCON;
POR- plan optic de referinta; RL- receptor laser de cota TOPCON; BE- bloc electronic
TOPCON; GS- generator de semnale; SC- servocontroler; DAS- placa achizitie date;
DH 4/3 BOSCH- distribuitorul proportional Dn10 al servomecanismului de simulare
profil teren: DH 4/3 ATOS- distribuitorul proportional Dn6 (din chitul hidraulic TOPCON)
al servomecanismului de urmarire cu c-da laser.

Cele doua servomecanisme electrohidraulice, care compun dispozitivul de
testare (fig.3) s-au racordat hidraulic la un stand (fig.4) cu urmatoarele caracteristici:
presiune de lucru: max.40 bar; putere utila necesara: 5 kW; putere maxima instalata
stand: 15 Kw; tensiune alimentare motor antrenare pompa volumica cu debit variabil:
380 Vc.a.; tensiune alimentare electromagneti proportionali: 24 Vc.c.; curent de
comanda distribuitoare proportionale: 4...20 mA; domeniu de lucru traductori de
deplasare: -10V...+10 V.
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Figural Modelul complet in Figura 2 Schema echivalare stand de probare
AMESIm pentru simularea sistem cu c-da laser, destinat echiparii utilajelor

compo‘;talrll dinamice a:i?llstemulm terasiere de nivelare, cu componente din
moautar cu comanca faser, bibliotecile programului

destinat echiparii utilajelor
terasiere de nivelare in plan
orizontal

Figura 3 Dispozitiv de testare Figura 4 Stand pentru racordarea hidraulica a
servomecanism hidraulic de reglare a dispozitivului de testare
pozitiei cu reactie prin laser, destinat
echiparii utilajelor terasiere de
nivelare
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Figura 5 Raspunsul servomecanismului de urmarire cu c-da laser, la excitarea
servomecanismului de generare profil teren cu un semnal sinusoidal constant
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In figura 5 este prezentat raspunsul servomecanismului de urmirire cu
comanda laser, la excitarea servomecanismului de generare profil teren cu un
semnal sinusoidal cu amplitudine de 14 cm si frecventd de 0,025 Hz, in care: 1-
deplasarea tijei servocilindrului de generare profil teren; 2- deplasarea tijei
servocilindrului de urmarire si corpului servocilindrului de generare; 3- abaterea
terenului nivelat fatd de planul optic de referinta (POR).

1 - Deplasare tija SVC_G. [m]

2 - Deplasare tija SYC_U. {corp SVYC_G.) [m]

3 - Abaterea terenului nivelat fata de POR [m]

. Timp (s)
50

Figura 6 Raspunsul servomecanismului de urmarire cu c-da laser, la excitarea
servomecanismului de generare profil teren cu un semnal sinusoidal variabil, de
amplitudine maxima 5 mA

In figura 6 se prezinta raspunsul servomecanismului de urmirire cu comandi
laser, la excitarea servomecanismului de generare profil teren cu un semnal
sinusoidal cu amplitudine si frecventa variabile, in care: 1 - deplasarea tijei
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servocilindrului de generare profil teren; 2 - deplasarea tijei servocilindrului de
urmarire §i corpului servocilindrului de generare; 3- abaterea terenului nivelat fata
de planul optic de referinta (POR).

Rezultatele identificarii experimentale

Figura 7 Comportarea servomecanismului de urmarire cu c-da laser (rosu) la
perturbatia servomecanismului de generare profil teren denivelat (negru), care este
excitat cu un semnal sinusoidal cu frecventa de 20 mHz

Tn figura 7 se prezinta rispunsul servomecanismului de urmarire cu comanda
laser, la excitarea servomecanismului de simulare profil teren cu semnal sinusoidal

constant.
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Figura 8 Comportarea servomecanismului de urmarire cu c-da laser (rosu) la
perturbatia servomecanismului de generare profil teren denivelat (negru), care este
excitat cu un semnal sinusoidal variabil, cu frecventa de 10...100 mHz
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Tn figura 8 se prezinta rispunsul servomecanismului de urmarire cu comanda
laser, la excitarea servomecanismului de simulare profil teren cu semnal sinusoidal
variabil.

CONCLUZII

Rezultatele cercetarilor teoretice si experimentele confirma rapiditatea,
precizia si stabilitatea sistemului modular automat destinat echiparii utilajelor
terasiere de nivelare.

Abaterile terenului nivelat (fig. 13) cu un autogreder, echipat cu acest sistem
automat (structurat pe componente laser TOPCON), fatd de un plan optic de
referintd setat din blocul electronic al sistemului, sunt de max. £ 1,5 cm, pentru
intreaga suprafatad nivelata.

Modelarea matematica implicitad, simularea numericd si identificarea
experimentala s-au realizat pentru cazul niveldrii automate dupa un plan optic de
referintd orizontal.

Testarea sistemului modular automat structurat pe componente laser
TOPCON (Japonia), in conditii reale de functionare (montat pe un autogreder) s-a
realizat atat pentru cazul nivelarii dupa un plan optic de referintd orizontal cat si
pentru cazul niveldrii dupa un plan optic de referintd inclinat pe doua directii
ortogonale.

Implementarea pe un utilaj terasier de nivelare, cu lamd sau cupa actionate
hidraulic, indiferent de provenienta sau gradul de uzurd al utilajului, presupune
parcurgerea urmatoarelor etape: cunoasterea perfectd a schemei de actionare
hidraulica a utilajului; comandarea componentelor sistemului modular (kit
hidraulic, bloc electronic, emitator laser, receptor laser, senzori, accesorii), in
functie de schema hidraulica de actionare; reglarea in laborator a parametrilor de
acord ai sistemului modular structurat pe componente laser, hidraulice si
electronice; montarea sistemului modular pe utilaj; reglarea pe utilaj a parametrilor
initiali de functionare ai sistemului automat (setarea "zerourilor").
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