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UKEADY STEROWANIA PROCESAMI OBROBKI
Z DODATKOWYMI PETLAMI SPRZEZENIA ZWROTNEGO
OD PRZEDMIOTU OBRABIANEGO I NARZEDZIA.

W referacie przedstawiono proby zastosowania dodatkowych sprzezen zwrotnych w ukiadach
sterowania maszyn na przykladzie pilarki oraz frezarki sterowanej numerycznie. Ideq
wprowadzenia takich rozwiqzan jest budowa ukladow sterowania i diagnostyki, ktore — w mysl
zasady, iz: ,, lepiej zapobiegal uszkodzeniom niz potem je naprawia¢” — korygujq proces
sterowania tak, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia maszyny lub przedmiotu obrabianego.

The article presents working control system with extra feedback from machine tool and workpiece
on example of sawing machine and milling machine. The idea to engineer (design) control and
diagnostic systems has it roots in the golden rule: “Better prevent from damages than repair
them”. Thanks to their features the control process is corrected against a machine tool or
a workpiece breakdowns.

1. WSTEP

W projektowaniu maszyn i urzadzen zasadniczym celem projektanta jest opracowanie
1 wdrozenie projektu wydajnej i bezawaryjnej maszyny. Uklad sterowania takiej maszyny
powinien przeprowadzi¢ proces obrébki wedlug $cisle zaprogramowanego algorytmu. Jesli
w trakcie procesu sterowania wystapia sytuacje awaryjne, to takie podzespoty jak: wytaczniki
krancowe, nadpradowe czy kontrolne uktady logiczne powinny przerwaé prace maszyny.
W proponowanych rozwigzaniach montowane s3a na maszynie-obiekcie dodatkowe
przetworniki diagnostyczne pozwalajace na wprowadzenie dodatkowych petli sprz¢zenia
zwrotnego. Schemat blokowy proponowanego rozwiazania przedstawiony zostal na rys. 1.
W omawianych przyktadach zastosowane przetworniki pozwalaja na pomiar takich wielkosci
jak:

e przemieszczen — indukcyjne liniowe,
e przyspieszen — uklady scalane AD,
e sily — tensometry,
e pradow — hallotronowe.
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Rys. 1. Schemat blokowy zintegrowanego uktadu sterowania i diagnostyki
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Wystepujacy na rys. 1 blok uktadu diagnostyki realizowany jest z wykorzystaniem komputera
PC. W przypadku pilarki jako modul wejsciowy 1 wyjsciowy dla sygnalow cyfrowych
ianalogowych zastosowano modut USB-DAQ. W przypadku frezarki sterowanej
numerycznie zastosowano wewngtrzng kartg ze zlaczem PCI. Wprowadzenie uktadu
diagnostyki moze by¢ réwniez wykorzystane w kolejnych etapach prac do prowadzenia
procesOw optymalizacji obrobki

UKLAD STEROWANIA I DIAGNOSTYKI PILARKI

Podstawowym zadaniem uktadu diagnostycznego jest pomiar i analiza mocy pobieranej przez
silnik gtowny 1 silnik posuwu oraz analiza drgan cigtego materiatu 1 pity. W przypadku
przekroczenia wartosci progowych dla zadanych parametréw cigtego materiatu, mozliwa jest
korekta predkosci posuwu a w krancowym przypadku wylaczenie silnikow. Schemat
usytuowania przetwornikdw dla pilarki przedstawiono na rys. 2. Dwa przetworniki
hallotronowe umieszczono w obwodach statopradowych falownikoéw silnika posuwu oraz
silnika napg¢du gléwnego. Przetworniki pozwalaja na pomiar i rejestracj¢ przebiegu pradu a na
tej podstawie obliczany jest przebieg mocy chwilowej. Z czujnika indukcyjnego liniowego
mierzone s drgania ramy z pitami tnacymi. W kolejnym etapie badan planowane jest
zamocowanie na kazdej z pit czujnika przyspieszen do analizy ich drgan.

d — walce dociskowe,

d d d d ¢ - czujniki obecnosci materiatu,
Uktad '| pw cc — czujnik cisnienia,
y ] — ci — czujnik indukcyjny liniowy,
diagnostyki J| | @ pw — przetwornik wysokosci materiatu,
L ( H - przetwornik hallotronowy,
| © © ] © © pa — przetwornik przyspieszenia,
— LD SP — silnik posuwu,
Uktad | H I @ SG - silnik napedu gtownego
. 'yl
sterowania —1HI D @
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Rys. 2. Schemat blokowy potaczen dla uktadu diagnostyki pilarki

Bezposrednio do stotu pilarki zamocowano czujnik przyspieszen do posredniego pomiaru
drgan przecinanego drewna. Z uktadu sterowania do uktadu diagnostyki dotaczone sg rowniez
sygnaty dotyczace predkosci obrotowej silnika gléwnego 1 szybkosci posuwu. Do
prawidtowego funkcjonowania uktadu diagnostyki niezbgdna jest rowniez informacja
o wysoko$ci przecinanego materialu uzyskiwana z przetwornika pw do pomiaru
przemieszczen. Ponadto wprowadzane sa dodatkowe parametry dotyczace liczby pit
zamocowanych w ramie oraz informacja o rodzaju przecinanego drewna 1 stopniu
wilgotnosci. Predkos¢ obrotowa 1 predkos¢ posuwu jest funkcja wielu parametréw
zwigzanych z rodzajem pily i rodzajem cigtego drewna. W omawianym uktadzie diagnostyki
przyjeto, ze predkos¢ posuwu jest funkcja takich zmiennych jak: rodzaj materialu, wysokos¢
cigtego materiatu, liczba pit, rodzaj pit. W miar¢ zuzycia pil pogarszaja si¢ jej parametry
a zatem moc pobierana podczas cigcia bedzie rosta 1 powyzej zadanego progu powinien
pojawic¢ si¢ komunikat o koniecznos$ci wymiany pil. Aby system diagnostyki spetit zalozone
wymagania niezbedna jest petna identyfikacja procesu cigcia. W tym celu przeprowadzono
rejestracj¢ 1 analiz¢ sygnaldow podczas procesu przecinania. Uzyskane wyniki sa
przechowywane w bazie danych. Opisany powyzej uklad diagnostyki w pierwszym etapie
modyfikuje tylko jeden sygnat sterujacy posuwem. W drugim etapie planowane jest
rozszerzenie algorytm sterowania pozwalajace na modyfikacj¢ predkosci obrotowej silnika
gléwnego.
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2. UKLAD STEROWANIA I DIAGNOSTYKI FREZARKI STEROWANEJ
NUMERYCZNIE

Schemat blokowy frezarki sterowanej numerycznie z ukladem diagnostyki przedstawiony
zostal na rys. 3. Jest on bardziej rozbudowany nie tylko z uwagi na liczbg przetwornikow, ale
réwniez stopien zlozonosci uktadu sterowania samej frezarki. Zadaniem ukladu jest
modyfikacja dwoch sygnaléw sterujacych obrabiarky: predkoscia obrotowa wrzeciona oraz
szybkoscia posuwdéw. W pierwszym etapie wdrazania jako zmienne funkcji korekcji posuwu
1 funkcji korekcji obrotow przewidziane zostaly sygnaly z przetwornikow drgan
i przemieszczen zardwno narzedzia jak 1 przedmiotu obrabianego oraz sygnaly
z przetwornikéw sity. W drugim etapie wprowadzone zostana do funkcji korekcji sygnatly
z przetwornikéw pradowych.

H] §| SZ — silnik osi z,
SX — silnik osi x,
Lz — linial osi z,
Lz Lx - liniat osi x,
Pn — przetwornik ugigcia
narzg¢dzia

Na — narzedzie,
Po — przedmiot obrabiany,

Uktad : e

: ) Pn Pp — przetwornik ugiecia
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Tl Po Ps — przetwornik sity,

f ‘ Pp Pa — przetwornik przyspieszenia,
Uktad <4 Pa == | Ps H - przetwornik hallotronowy.
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Rys. 3. Schemat blokowy polaczen dla uktadu diagnostyki frezarki CNC

Zastosowanie czujnikéw indukcyjnych liniowych dla badania przemieszczen, a $cislej ugigé
idrgan zardwno narzgdzia Pn jak 1 przedmiotu Pp wynikalo z ksztaltu przedmiotu
obrabianego — ptaty srub okrgtowych i ptaty srub dla elektrowni wodnych. W procesie
obrébki przytozenie zbyt duzych sit moze powodowac ugiecie obrabianego materiatu. Drugi
efekt, jaki moze pojawiaé si¢ to drgania wynikajace z czgstotliwosci wlasnych przedmiotu
obrabianego. Efekty te maja wplyw nie tylko na utrzymanie doktadnos$ci obrdbki, ale réwniez
na gladkos$¢ powierzchni obrabianej. Przetwornik sit — trojosiowy — zamontowany pomig¢dzy
stolem auchwytem przedmiotu obrabianego stuzyt jedynie do pomiaru sit statycznych
(zuwagi na duza mas¢ zarowno uchwytu jak 1 przedmiotu obrabianego). Docelowym
zadaniem algorytmow bedacych podstawa oprogramowania uktadoéw diagnostyki powinna
by¢: optymalizacja procesu obrobki, eliminacja ( minimalizacja) przypadkow awaryjnych.

W pierwszym etapie wdrazania zadaniem algorytmu dla korekcji posuwu bylo utrzymanie

zadanego ugigcia poprzez regulacj¢ szybkosci posuwu. Korekcja predkosci obrotowej
wrzeciona dokonywana byta w przypadku przekroczenia zadanej amplitudy drgan.

Algorytm eliminacji przypadkéw awaryjnych realizowany jest na bazie informacji
o wartosciach granicznych dla danego zakresu obrdbki przedmiotu. Wartosci graniczne
powinny by¢ ustalone w procesie analizy sygnaldw zarejestrowanych podczas obrdbki
pierwszego przedmiotu.
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Przedstawione powyzej rozwazania dotycza jedynie wybranego fragmentu procesu obrobki
przedmiotu. Obrabiarki sterowane numerycznie realizuja najczesciej wielogodzinny program
przy wielokrotnej zmianie narzgdzi i parametrow obrobki. Nie jest mozliwe opracowanie
uniwersalnego algorytmu i oprogramowania dla uktadu diagnostyki.

Algorytmy te powinny by¢ S$cisle powigzane a nawet zsynchronizowane z programem
realizowanym przez uklad sterowania obrabiarki. Dotyczy to szczegoélnie zadania
optymalizacji obrobki, ale rowniez eliminacji przypadkéw awaryjnych. Na przyktad —
stosunkowo proste zadanie jak kontrola zuzycia narzgdzia, poprzez kontrolg mocy pobieranej
przez silnik wymaga podania na wejscie ukladu diagnostycznego wielu parametréw
dotyczacych narzedzia i przedmiotu obrabianego.

WNIOSKI

W  referacie przedstawiono proby wprowadzenia do ukladéw sterowania maszyn
dodatkowych petli sprzezenia w celu optymalizacji procesu obrobki oraz minimalizacji
sytuacji awaryjnych. Wprowadzony w petli sprzezenia uklad diagnostyki realizujacy te
zadania to komputer PC — rejestrujacy 1 przetwarzajacy sygnaly z dodatkowych
przetwornikow zamontowanych na maszynie. Opracowanie i oprogramowanie algorytméw
realizujacych te zadania wymaga analizy sygnaldow wejsciowych w odniesieniu do
parametréw przedmiotu obrabianego oraz parametrow narzedzi. W przypadku obrabiarki
sterowanej numerycznie program dla uktadu diagnostyki powinien by¢ $cisle powigzany
z programem obrobki przedmiotu.
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