EXAMEN DE JUNIO DE SEVOSISTEMAS (05/06)

Problema 1 Viudd
En la figura se muestra un sistema de suspensiones activas para

un vehiculo. En paralelo con e clésico amortiguador pasivo Ym @ -
(con constante equivalente K, B), € sistema activo utiliza un posicion

actuador hidroneumético, controlado a partir de la medida Controlador

captada por la posicion de la cabina. La fuerza del actuador es
proporcional, k,, alatension recibida en la electrovalvula, u(t). Vo I

G (s)

La sefial muestrada de posicion, y,, sigue con ganancia k,, a

movimiento vertical de vehiculo. EI compensador es de tipo

proporcional. Se pide: S u
1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que describe la K th g
dindmica del sistemade control. Fuerza
2. Diagrama a blogues del sistema linedlizado arededor del actuador

punto de reposo.

A
3. Calcular la FDT y(s), cuando la sefia de mando es %
Ax(s) Ix(t)

nulaly, . (t) =0 y e compensador esunitario. .l

4. Evolucion temporal aproximada de la salida del apartado anterior ante un escalon unitario como excitacion.
5. Evaluar las mejoras de la suspension activa respecto a sistema clasico: excitar la entrada con un escalén unitario y ver la
evolucion temporal con la suspension clasicay comparar |os resultados con el apartado anterior.

Datos
M = 250 kg, B = 500 Ns/m, K=1000N/m, k;= 100 N/V, k= 10V/m

(45 minutos)

Problema 2

El Imperio Galéactico, con €l objetivo de mejorar su flota estelar de combate ante la
insurgencia rebelde, desea instalar sistemas autométicos de seguimiento de
objetivos en las baterias turbo-laser de sus nuevos destructores Clase |.

El sistema toma datos de una sefial de radar, que realiza €l seguimiento de la
posicion del objetivo y modifica los angulos vertical y horizontal de la torre para
centrarlo en su linea de fuego. El andlisis es idéntico e independiente para ambos
angulos, con lo que se reduce a uno de €ellos para este problema.

El esquema de control propuesto es el de la figura, donde se obtiene un angulo de
referencia a partir de la sefial de radar y se compara con el angulo actual del cafién, medidos ambos sobre la horizontal de la
nave, pararealizar € oportuno gjuste.

Accionador e Balanceo
<4—— (Motor) —# -
Angulo de + Angulo
referencia =+ 10 10 de salida
—»

Regulador < T G+9) .

Para poder abrir fuego con una buena probabilidad de éxito sobre los nuevos cruceros ligeros que usa la Alianza, €l sistema
debe conseguir apuntar correctamente en menos de 0,7 segundos, con una sobreoscilacién menor de un 10%. El propio
sistema de seguimiento, ademas, es capaz de compensar el movimiento del objetivo si € error de velocidad es menor de

0.3s7%.
Se pide:

1.- Disefiar e regulador més sencillo que cumpla con dichos requisitos.

2.- Dibujar e diagrama de bode del sistema regulador en cadena abierta. Obtener gréficamente un valor
aproximado de los margenes de estabilidad del sistema regulado.

3.- El Alto Mando Imperia estd preocupado por €l retraso con que se obtiene en la sefia de posicion desde el
sistema de radar, temiendo que pueda inestabilizar € sistema. Sabiendo que el alcance maximo efectivo de los cafiones

turbo-laser es de unos5 Km, y que lavelocidad de laluz es de 3[10° . razonasi esta preocupacion estd motivada o no.

(50 minutos)
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Problema 3

Se pretende automatizar un sistema de llenado y taponado de botellas. Las botellas se desplazan mediante una cinta
transportadora. El motor de la cinta se para cuando |os detectores de posicidn de botella (SB) y de llenado (SLL) se activan
(ambos se activan a mismo tiempo debido a la configuracion del sistema, SB=ST=1). Al parar la cinta, comienza a llenarse
la botella por la accidn del cilindro A, asi como el cilindro C comienza a expandir para situar €l tapon sobre la vertical del
cilindro B. Una vez que € cilindro C ha expandido (F5=1), se debe producir la bajada del cilindro B para coger €l tapén.
Cuando € til del cilindro B coge el tapon (sensor de tapén ST=1), €l cilindro C se comprime para permitir la maniobra de
bajada y enroscado del tapén (hasta que F6=1). Cuando €l cilindro A expande totalmente, se ha completado €l llenado, por
lo que debe procederse a su recuperacion y asi quedar preparado parala siguiente maniobra.

CILINDRO A y

e eersroe

VALVULAS
ANTIRRETORNO

A A (e S ", Fi ERE I W—
| 7 I

DETECTOR I DETECTOR LLENADO
POSICION BOTELLA STELLA
Loscilinaros A y L se goniernan por vavulas monoestani es 54, e Ta Tormaque, asgnanao vA=U Y vV L=u amoos cilindros
permaneceran en situacion de reposo pisando los finales de carrera F1 y F6 respectivamente. El cilindro B tendra asociada
una véalvula 5/3 también monoestable, en la que la posicion de reposo podra ser cualquiera (a cualquier altura). El gobierno
de este Ultimo se hara con dos variables VB1 y VB2. Si VB1=1 d cilindro bagjay s VB2=1 € cilindro sube (evitar la
situacion de ambas a 1). Si ambas son 0 se encontraria en situacion de reposo. La operacion de roscado se efectlia activando
la sefiadl R (R=1). Dicha operacién consiste en girar 270° el tapdn siempre en € mismo sentido. Terminado €l ciclo se
alimentaria de nuevo la cinta para hacerla avanzar y repetir de nuevo todala secuencia.
Se pide:

a) Grafcet denivel 2 del automatismo.

b) Mapeado de entradas, salidasy marcas para el S5-95U.

¢) Caodificacion en AWL del automatismo.
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Resolucién
Problema 1
La suspension activa queda definida por el siguiente conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales:

e)=3,,)=2,0) wl)=k () 7()=k, Q)
£,0)= K(l)= )+ B(l)-3()- 1 ()= Mpl)+ Mg

yu0)=k, ()
El diagrama a bloques incremental del modelo estara definido por:

1
J —h@—b ek B, - >
] M. +B. 5tk
Crrefigy Cvig
k+Bx= Q—M
Fen DR
km it

Lo normal es que la sefial de referencia sea nula, esto es, preservando la posicion inicial de la cabina. La FDT entre las
variaciones en camino, Ax , y las variaciones de lacabing, Ay ser&

Ay(s) _  1000+50003
Ax(s) 250032 +50003 + 2000

LaFDT sin suspension activaesigual a

Ay(s) _ 1000+50003

Ax(s) 250032 + 50003 +1000
Las diferencias entre el método clasicoy € activo queda reflgjado ante una variacion en escal6n unitario. Mientras que en el
sistema de suspension clasica, la cabina sigue las irregularidades del camino, no sucede lo mismo con la activa. Obsérvese
que s se variase el compensador, la fuerza activa podria mantener la cabina, al cabo de un cierto tiempo, en posicion de
reposo. También resulta mas rapido la respuesta temporal del sistema activo.
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Respuesta de las suspensiones ante una variacidn unitaria
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