ZEGZYTT HAUKOWE POLIGECHKmM $LISKIE] 1978

Seriai Automatyka =z.

Br kol. 582

Jen Falkowski, MariuBz Olszewski

Pollteohnlka Warszawska

WYKORZYSTANIE SPECJALNYCH SERWOMECHANIZMOW
ROGRAVOWALNYM

PEYNOWYCH W P

UKLADZIE STEROWANIA

DYSKRETNYMI CZYNNOSCIAMI HANmiuACYJINYMI

I PRODUKCYJINYMI

w Streazozaniej. Wpracy przedstawiono analize dziatania serwome-
chanizmu o ruchu pozycjonowanym punktowi, z napedom pnaumo-hydrau-
licznym, Omowiono algorytm pracy uktada sterowania serwomechaniz-
mem. Opisano strukture programowalnego uktadu sterowania dyskret-
nymi czynnos$ciami_manipulacyjnymi i produkcyjnymi, wykorzystujg-
cégo opisany specjalny serwdomeéchanizm.
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AProwadzenie

sita obcigzajgca serwomechanizm, ) )
liczba dziatek elementarnych przemieszczenia za-
kresu pozycjonowania serwomechanizmu, )
sygnaty binarne sterujgce pracg serwomechanizmu,
wartos¢ dziatki elementarnej przemieszczenia ser—
womechanizmu,

wspoétczynnik ustalenia zmiany predkos$ci posuwu,
mass obcigzaj®ca serwomechanizm,

cisnienie zasilania napedu serwomechanizmu,
wartos¢ dziatki_elementarnej pomiaru przemieszcze-
nia serwomechanizmu,

czas,

czas /niestato$¢ czasu/ przebiegu procesu: hamo-
wania, redukcji predkosci posuwu,

taczny, zast%pczy czas /niestato$¢ czasu/ przebie-
gu procesu: hamowania, redukcji predkosci posuwu,
czas /niestato$¢ czasu/ zwtoki rozpoczecia proce-
su: hamowania, redukcji predkosci posuwu,
predko$¢ posuwu, predko$¢ mierzona /b%ew pomiaru
predkosci/,

predkos¢ posuwu przed rozpoczeciem procesu: hamo-
wania, redukcji wartosci,

zadana™ przemieszczenia serwomechanizmu: mierzona,
droga /rozrzut wartos$ci drogi/ oraz wyprzedzenie

i ©h i dukcji dkos-
rC%z%gsczV(\g”cj‘la procesu: hamowania, redukcji predkos

mwzgledna niestato$s¢ predkosci posuwu,
*rdznica /pochodna rédznicy/ warto$ci: zadanej i

mierzonej przemieszczenia serwomechanizmu.

-+ ! -ie-Oun9go dla realizacji wiekszo$ci czynnosci produkcy inych
kilkS pr5Y stosunkowo duzych predkos$ciach posuwu /maksymalnie do

cjM e f:

8ekUnde,/' 3* tez z niskiego kosztu Wytwarzania i eSploalL -

Rozszerzenie zakresu automatyzacji procesow produkcyjnych na czynnosci
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S S ~ S ~ S ~ Pr o t0_
ZakleSie — --;czeh nie wiekszym niz

: 8k—
“?S S S T ilf S “aS¢£ajlepie'i” °parcL 0 katalogowe elementy

serwomechanizméw Drz°kazntko”ch”Snapedeffi\a” ™ [t° PI>Ob? budowy specjalnych
wykorzystujgcych ¢ieskom plikSe”~ stlaunk” T ~Czn?” ° ruchu “iowym, ;
we, realizujagcych wymienione powyzej zatoSnia[4p /! ptyn°We zesP°”~ napedu-

Uktad sterowania serwomechanizmu °d”iatowywuje na taki.zesp6l napedowy :
j1"o kilkoma sygnatami dwuwarto$ciowy-
kn/' /™ .naJprostszym przypad-
ta “StSlenla kierunku grzem ilcza-
nia oraz wymuszenia badz zatrzymania ru-
chu. Rdznica w stosunku do konwencjonal-
nych pneumatycznych serwomechanizméw,
stosowanych w uktadach mechanizacyjnych

sow prodikes Tyl pBYegEe Y SholbRss
Eobieran_ia informacji o potozeniu. Kil-
a czujnikéw drogowych lub "twardych"*
zderzakow zostato zastgpionymi cyfrowymi
systemem pomiarowym, rt>. wykorzystuj
ciLA""Przetwornik kata obrotu na
ag impulséw, obejmujacym caty zikres

licznfpS St 3 tyliC j6g° nie*

v/ dotychczasowych pracach wykorzy-
stano do ‘budowy sefwomechanizmu “trzy "~ ty-

py zespotéw napedowych, ztozonych z:

1. przemiennikéw_fneumo-hydraulicz-
nych i sitownika hydraulicznego
/fys.lal[4], .

2. sitownika pnehmatycznego z hamul-
cem hydraulicznym /rys.kb/U ]

3. sitownika pneumatycznego z ha-
mulcem ciernym (3J

Ze wzgledu na pewne podobienstwa wy-
nikéw analiz i badan wymienionych zes-

kS ohn»w? \/Wc!?f,f\NPra:y.Przy{eto ja-
rcow rozwazan pierwszy z tych zes-

2. Analiza dziatania nersomechanizaa

Bys.l, Schematy ideowe ptynowych . .
y zespo}év%// napedowgc}é serywo— Zespo6t napedowy rozwazanego tvpu
mechanizmu: /rys.la/ umozliwia uzyskanie - w zalez-

a. - sitownik .hydrauliczny noséci od wartosci sygnatu b3 - postoju
B przemiénnikami pneu- lub ruchu serwomechanizmu. 0 kierunku
mo-hy¢rauliczpymi mesU o E370 decyduig wartosc syg-

b - sitownik pneumiatyczny natdw bs i b2. Przy"wzglednie statym"ob-

z hamulcem hydraulicz- ciazeniu zewnetrznym Fz ruch odbywa si»

nym. "ir*.S Salj, DAD _ Eredkoécia},ﬁosuwu v,
zalezng.od wartosci Fz oraz cf$piepla

. Ed - Gie.n e n 1a
zasilania pz, Zmiana z wartoci 0wt
AtoiimacathzaLowo” N » 07N*»l

Wykonanej dla OBR Podstaw Technologii i Konstrukcji Maszyn
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tz odbywa sie kontynuacja ruchu z niezmienio-

ng predkoscig v, a nastepnie przez czas th na-

stepuje ciggta zmiana predko$ci az do zatrzyma- .iro - .

nia. Ruch serwomechanizmu mozna w przyblizeniu iz k ,
uzna¢ za ruch jednostajnie opdézniony, o opdz-

nieniu v/th.

Wyprzedzenie zmiany sygnatu b3 z wartosci -
0 w1, odroge: - "

xw =v (tz + 0,5 th) (t)

wzgledem zadanej warto$ci przemieszczenia nie
zabezpiecza dostatecznej doktadnosci pozycjo- -

nowania, ze wzgledu na rozrzut warto$ci posz- j @
czeg6lnych elementéw wyrazenia (1) .
Zmniejszenie btedu pozycjonowania, przy {
jednoczesnym zabezpieczeniu mozliwie krotkich .
czasOw przestawienia oraz zmniejszenie do nie- j reg;in 0%
zbednego minimum wyposazenia zespotu, wymaga: ®m L_
1. zmniejszenia predkosci v, co - wobec
rownoczesnego zgdania mozliwie krétkich
czasOw przestawlianie - moze pyd reali-
zowane tylko lokalnie, przez poprze-
dzenie zatrzymania wstepng redukcja -J
predkos$ci; wigze sie to z koniecznos-
cig wyposazenia zespotu w dodatkowy Rys.2. Schemat ideowy zespotu-
zawOr rozdzielajgcy, sterowany sygna- napedowego z sitowni-
tem b4: zmiana wartosci sygnatu b4 z kiem hydraulicznym i
0 w 1 bedzie powodowa¢ te redukcje ﬁrzemiennikamj pneumo-
Irys.2/, ydraulicznymi serwo-
2 . skrécenia czaséw tz i th, a przeoe- mechanizmu z dwustop-
wszystkim zmniejszenia ich rozrzutu niowym procesem zatrzy*
Atz i Ath, mania ruchu.

3. uwzglednienia rzeczywistej predkos-
ci /zaleznej od warto$ci pz i Fz/ przy kazdorazowym ustalaniu wyprze-
dzen inicjacji zarébwno ostatecznego zatrzymania, jak tez redukcji
predkos$ci; uzaleznienie momentu inicjacji redukcji od aktualnej pred-
kosci zapewnia osiggniecie najkrotszych czaséw przestawiania[9,2J.

Potwierdzenie zatozenia o liniowej zaleznos$ci drogi hamowania od predkos-
ci wg (1) UZﬁSkanO eksperymentalnie Ays.3/. Badano zespdt napedowy wg rys.2*
zbudowany z krajowych sitownikéw i rozdzielaczy pneumatyczny'h, przystosowa-
nych do (}))racy w cieczy roboczej. W{korzystano miernik przemieszczenia o dziat
ce s0=0,0i mm. Zastosowanie rozdzielaczy, wyposazonych w przekaznik pradu
zmiennego, byto przyczyng duzego rozrzutu sktadnika (.z+0,5th) wyrazenia (i)
1 znalazto odbicie w postaci znacznego rozrzutu wartosci sw / xw, rys.3/.
Rozrzut ten moze by¢ oczywiscie znacznie zmniejszony przez zastapienie roz-
?zielaczy sterowanych pradem zmiennym, rozdzielaczami sterowanymi pradem sta-
ym.

Opierajagc sie na przeksztatconym /dodatek/ wyrazeniu (1) , ustalono, ze
maksymalna predkos$¢, zapewniajgca pozycjonowanie z btedem nie przekraczajg-
cym elementarnej dziatki przemieszczenia ho przy dziatce elementarnej pomia-
ru so, wynosi:

ho - so

" Bai " <Twt+Atl * 121

t1 =tz + 0,5 th.
Przyktadowo: dle ho=0,1 mm, s0=0,05 mm, <fv=5 56, t1=40 ms, Atl=1 ms, predkos¢
nie powinna przekroczy¢ wartosci 16,7 mm/s. Ze wzgledu na minimalizacje cza-
su przestawiania, a wiec mozliwie maksymalng predkos¢ posuwu, dla napedu
pneumo-hydraulicznego rzedu kilku dcm/s do m/s, jest to warto$¢ mozliwa do
przyjecia tylko jako warto$¢ zredukowana.

Obcigzenie ttoczyska sitownika napedowego sitg Fz, skierowang przeciwnie
ao zamierzonego kierunku ruchu, moze powodowa¢ charakterystyczne "cofniecie"
wpierwszej fazie ruchu /rys.4a/, wywotane pewng zwtokg w podaniu cieczy /o
ci$nieniu réwnowazacym obcigzenie/ z przemiennikow do sitownika, w stosunku
do otworzenia zaworéw doptywowych sitownika* w rozwazanym przypadku wymusze-
nie ruchu nastepuje w wyniku wyzerowania sygnatéw b3 i b4 lub. tylko b3 oraz
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H" - - / jednego z syEnak’)W: br albo b2. Poniewaz
- - opréznianie komory przemiennika ze spre-

o ®s zonego powietrza /wywotane zmiang sygna-

: tu br albo b2 z warto$ci 1w 0/ przebiega

v znacznie wolniej niz dotgczanie komoér si-

| / townika do przemiennikow- /spowodowane z
/y kolei zerowaniem sygnatow b3 i b4/, wiec
poczatkowo wartosci cisnien w komorach

: 1 sitownika sg zblizone i o kierunku ruchu
. .~ /$ adficvduie. sifa Pz
h / ;/ 5-. Algorytm pracy uktadu sterowania
K r X .
\% > serwomechanizmem
. /
Nalezy wyrdzni¢ nastepujace gru za-
P P | \ dan sterov)\//anlya epuja grupy

1» wymuszenie dwustopniowego procesu
zatrzymania z wyprzedzeniem w sto-

Rys.3. Uogo6lniona zaleznos$¢ drogi sunku do zréwnania warto$ci zada-
x« | rozrzutu wartosci dro- nej i mierzonej przemieszczenia,
gi axw od predkosci posuwu 2. uwzglednienie rzeczywistych war-
v w badanym serwomechaniz- tosci predkosci roboczej i zredu-
mie. kowanej, przy okre$laniu wartosci

] wyprzedzen redukcji predkosci i
ostatecznego hamowania,
3. wprowadzenie specyficznej, strefy nieczutosSci, zabezpieczajacej przed
wykonywaniem "matych, niekontrolowanych" przemieszczen,
4, zabezpieczenie W{asmwego przebiegu fazy startowej ruchu [2].

Ci <mrfy

R\ asaczgeic

taml

Rys.4. Poczatkowe fazy ruchu serwomechanizmu przy zmianach sygnatéw b3 i
b4 z warto$ci 1w 0:
a - rownoczesnych, b - op6znionych,
wzgledem zmian sygnatéw bl albo b2 z wartosci 1 wO.
W zakresie pierwszej grupy zadan, uktad powinien inicjowac proces zatrzy-

mywania / tzn. zmiane wartosci sygna}u b3 z 0 w 1/ z wyprzedzeniem xw /wg za-
leznosdci (1)/ wzgledem warto$ci zadanej przemieszczenia Xxo0:

w=vd {tz + 0,5 th) (3)
oraz proces redukcji predkosci roboczej vr serwomechanizmu z wyprz-dzeniem:
xwr = xw +,vr (tzr + 0,5 thr) 4)

Mozliwe sg dwa warianty okre$lenia wartosci xw i xwr:
1. statowartosciowy, z wyprzedzeniami okreslonymi wzgledem maksymalnych,
spotykanych w danym serwomechaniimie, warto$ci parametrow vd,vr,tz,
tzr,th i thr:

xw max=vd max(tz max+0,5th max) oraz (5)
Xwr max=k-xw max+vr max(tzr max+0,5thr max)( 6)

Xw max - wyprzedzenie okreslone dla maksymalnych wartosci parametrow
funkcjonalnych /m.in.predkosci posuwu vd max/ serwomechaniz-
mu,

k - Wspolczynnlk =»3f5 (2] zabezpleczajacy m.in, "ustabilizowa-
nie” predkosci pod redukcji,

2. zmiennowarto$ciowy, uwzgledniajacy przy okreslaniu wartosci wyprze-

dzen, przynajmniej aktualne wartosci predkosci vr i-vd.

gdzie
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Bardziej efektywnym, ze wzgledu na minimalizacje czasu przestawiania,
zwitaszcza przy charakterystycznych dla serwomechanizmu przekaznikowego sil-
anh zmianach nredko$ci towarzyszacych zmianom obcigzenia oraz kierunku ru-
chu, jest zastosowanie drugiego wariantu. Ze wzgledu na niecelowos$é stosowa-
nia dodatkowego czujnika predkosci /wiekszo$§¢ czynno$ci manipulacyjnych i
produkcyjnych w dyskretnych procesach produkcyjnych nie wymaga sterowania
predkoscig ruchu/ oraz mozliwos¢ wyznaczenia predkosci jedynie na drodze
przetwarzania wynikéw pomiaru przemieszczen, druga grupe zadan uktadu stero-
wania stanowi «dobycie jinformacji o aktualnej predkosci ruchu, Bp. w drodze
cyfrowego rézniczkowania [2].

Trzecia grupa zadan wynika z dolnego ograniczenia zakresu dopuszczalnych
wartosci przemieszczen. Ograniczenia te powoduje wspomniana niecelowosé fun-
kcjonalna regulacji predkos$ci,zespotu napedowego oraz opdznienia jego reakcji
na zmiany sygnalu binarnego, majace wymusi¢ ruch lub zatrzymanie. Kie moga
by¢ poprawnie realizowane przemieszczenia o wartosci mniejszej od drogi xw,

rzebywanej po inicjacji zatrzymania. Uktad powinien posiada¢ strefe nieczu-
os$ci, zabezpieczajaca przed rozpoczynaniem realizacji przemieszczen mniej-
szych od xw max. np. dla opisywanego serwomechanizmu xw mex£(0,3 mm, 1,5 ifim).
Programy pracy serwomechanizmu powinny by¢ tak korygowane, aby rdznica kaz-
dych dwdch, kolejno po sobie nastepujacych wartosci zadani/)ch byta - co do
wartosci bezwzglednej - wieksza od xv max. Analogiczne zabezpieczenie winno
powodowac, aby Erzemieszczenie mniejsze od ri/r max byto realizowane juz od
poczatku z predkoscig zredukowang vd.

Bealizacja czwartej grupy zadah ma wyeliminowa¢ efekt "cofania"” w fazie
startowej. Zjawisko to, rp. w opisywanym serwomechanizmie moze by¢ tatwo u-
suniete przez wprowadzenie pewnego opéznienia /0,1f0,3 s/ zerowania sygnatow
b3 i b4 w stosunku do zerowania sygnatu bl albo t>2. Umozliwia to réwnoczes-
nie skrocenie drogi rozpedzania do predkosci ustalonej. Na.rys.4b przedsta-
wiono poczatkowg faze ruchu zespotu przy opisanym sposobie wprowadzenia op6z-
nienia.

Ha podstawie relacji zachodzacych pomiedzy uchybem £=xo-xm oraz parame-
trami procesu pozycjonowania, uktad generuje wtasciwe wartosci sygnatow bif
b4, sterujgcych pracg serwomechanizmu, przy czym uwzg?(ledniajqc opisane wtas-
ciwobé?fi serv\é(imec anizmu i wynikajagce z nich zadania ukfadu:

=1 dla: . .
£ e<-ho,+ho> wxw max.xw max) n {{£=0} u {|<| ~ I£I1-tl}) J7)

b4 = 1 dla: .
£ £ <-kxw max,kxw max) u {-xwr max,xwr max) n ((<?=0} u £*t2-kxw max <£ <!o)
< (?-t2+kxw max}) (8)

1 dla:
{fA"Tu 0>3=I} 19)
b2 1dla: ~

i£E<0Tu{b3=1/ * (10)
gdzie. tl _ wg j2)f

t2 = tzr +0,5 thr.

Ograniczenie obszaru wartosci sygnatu b3=1 przedziatem £ £ <-xw max,xw max)
jest konieczne dla unikniecia btednych zmian warto$ci b3 z 0 w 1, na podsta-
wie wartosci predkosci jeszcze sprzed zakonhczenia redukcji. Takie rozwigza-
nie pozwala rownoczes$nie zmniejszy¢ kontrolowany zakres wartosci predkosci
zredukowanej do wartosci rzeczywistych. Analogicznie dla utatwienia kontroli
wartosci predkosci vr obszar b4=1 nalezy ograniczy¢ do przedziatu <€£ (-xwr max,
Xwr max} /rys.5/.

Ustalenie wartosci bl...h4 wg (7)t{10) finalizuje poszczeg6lne elementar-
ne zadania uktadu:
- wyznaczenia £(t) =xD-xm(t) , przy czym ogjemna i odjemnik sg sygnatami
cyfrowymi, przyjmujacymi wartos¢ z przedziatu <0, (ho/so *N - 1)()]/prak-
tycznie stosunek elementarnych dziatek przemieszczen i pomiaru.przemieszczen
ho/so moze wynosi¢ 2,5 lub 10, za$ liczbe dziatek elementarnych przemieszcze-
nia N ograniczono, w pracach Inst. Automatyki Przemystowej FV?do 10 000/,
- okreslenia wartosci funkcji predkosci: xw i xwr,
- komperacji wartosci £[t) z wartosciami Pjnkcji xw,xwr oraz! ze statymi
0, XW max I nrr max.

bl

TR=T
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4. Programowalni- uktad sterowania dyskretnymi czynno$ciami manlpulaCT.l—
uy m

Wydaje 3ie, ze dwa czynniki bedg w najblizszej przyszto$ci w spos6b istot-

ny ksztattowaty charakter procesu produkcyjnego:

1. wprowadzana na coraz szerszg skale automatyzacja czanno$ci manipula-
cyjnych, a tym samym odsuniecie cztowieka od petnienia zadan bezposre-
dnio- produkcyjnych (61,

2. nacisk na r6znicowanie i elastyczne dostosowanie do aktualnych potrzeb
czy wymagan konicowego produktu, a wigc wprowadzenle nawet dla produk-
cjisrednio- i wielkoseryjnej, w miejsce modelu "jednoproduktowego"
/"single model"/, modelu produkcji wieloproduktowej /"multi and mixed
model»/[7].

Tendencje te bedg zmuszad do zapewnienia elastycznej nie tylko struktury
organizacyjnej produkcji, ale i samej substancji technicznej poszczeg6lnego
stanowiska produkcyjnego.

W obecnym procesie produkcyj-
nym cztowiek, wykonujacy praktycz-
nie Wszystkle czynnosci manipulacyj-
ne, synchronizujacy, kontrolujgcy
i nastaW|ancy prac? urzadzen pro-
dukcyjnych oraz realizujgcy pewne
/zalezne od stopnia mechanizacji i

.-V>\év' automatyzacji/ funkcje produkcyjne,
" jest najbardziej "elastycznym" ele-
mentem stanowiska produkcyjnego! 6].

Maszyny manipulacyjne, majace
za zadanie wykonywal prace zwigza-
na ze zmiang potozenia przedmiotu
produkcji w przestrzeni roboczej
stanowiska, jako maszyny .tzw. trze-
ciego rodzaju, nie roznig sie - od
strony technicznej - od innych ma-
szyn i urzadzen technologicznych
/majacych tylko inne zadania: zmia-
ne ksztattu lub wtasciwosci przed-
miotu produkcji/.

Uwzgledniajac powyzsze, w ksz-
tattowanym juz na bliskg przysztos¢
procesie produkcyjnym »mozna wigc
moéwi¢ o konieczno$ci zintegrowania

wo WV i programowalnosci funkcji manipu-
lacyjnych i produkcyjnych stanowis-
ka_roboczego [4]. Narzuca to z ko-
lei potrzebe opracowania i wprowa-
dzania do procesu produkcyjnego:

site te N

Rys.5. llustracja przebiegu procesu ha- - pozycjonowanych w catym zak-
mowania na tle obszaréw wartosci resie przemieszczen serwome-
sygnatow: b3=l i b4=I. chanizméw, o koszcie produk-

cji i eksploatacji mozliwie

zblizonym do urzadzen konwendjonalnych /obok potrzebnych i w przysztos-
ci, nieprogramowalnych wubitowych, urzadzen napedowych/,
programowalnych uktadéw sterowania, sterujgcych praca zautomatyzowanego
stanowiska produkcyjnego.

Do podstawowych zadan jakie winien spetnia¢ uktad programowalny stanowis-

ka, nalezy zaliczy¢:

- przetgczanie urzadzen dwustanowych, takich jak uchwyty, dwustanowe kon-
wencjonalne jednostki ruchu i napedu urzgdzenia zewnetrzne, inicjato-
ry czynnos$ci towarzyszacych itp realizujacych grupe czynnosci mani-
pulacyjnych i produkcyjnych o parametrach niezmienialnyeh,

- pozycjonowanie serwomechanizméw, nP o opisanym napedzie plynowym, rea-
lizujgcych grupe czynnosci manlpulacyjnych i produkcyjnych o parametrach
zmienialnych w zalezno$ci od wytwarzanego produktu,

- oczekiwanie na spetnienie warunkéw /w tym réwniez czasowych/, koniecz-
nych do zakonczenia biezacego etapu pracy stanowiska,

- ustalenie kolejnos$ci dalszej prac;' na podstawie wartosci warunkéw syg-
'nalizujgeyeh stan procesu obstugiwanego lub realizowanego przez urza-
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¢zenia manipulacyjne i produkcyjne o parametrach statych bagdz programowalnych

Program pracy stanowiska roboczego mozna na og6t tak standaryzowaé ze w
kazdym stanie wewnetrznym uktadu cyfrowego, realizujgcego nastipnie ten pro-
gram /juz standardowy/, da sie wyrozni¢ co najwyzej trzy typy koniecznych
zachowan uktadu:

1. przejsScie do stanu wewnetrznego o nastepnym kolejnym numerze porzadko-

2. Wg]éjs’cie do tylko jednego stanu wewnetrznego 0 numerze innym' niz na-
stepny kolejny numer porzadkowy,
3. pozostanie ukiadu w tym samym stanie wewnetrznym.

Wychodzac z tego zatozenia mozna przyja¢ najprostsza /zdaniem autoréw/w
realizacji z typowych blokéw funkcjonalnych, strukture uktadu programowalne-'
go. Tworza ja /rys.6/ [1,2]:

- licznik z wpisywaniem réwnolegtym /L/,

- multipleksery /M/ warunkdéw przejscia do stanu nastepnego oraz warunkéw

skoku,

- blok arytmetyczno-logiczny, poréwnuja-

cy warto$¢ zadang dla danego stanu z
odpowiednimi sygnatami wejsciowymi, 3k
- pamieé¢ typu "zapis/odczyt" /AM/, za- fu.
Wierathlz(a. infor_macjeddotyczqce: \/-
- warunku przejscia do nastepnego sta- 7 .
nu wewngtrznégo, Fpneg 77 Ul prosvaesion:t
- warunku 1 adresu skoku,
- wartosci wyjsciowej charakterystycz-
nej dla danego stanu,
- warto$ci zadanej dla danego stanu.

Traktujac te strukture jako swego rodza-

szkielet architektury" uktadu, dajg sie
nastepnie ustali¢ [2,4]:

- cztery typy instrukcji, odpowiadajace
poszczeg6lnym gtownym zadaniom uktadu,| .

- forme instrukcji, jako ciag , nﬁ. szes-I s
ciu cyfr, z ktorych pierwsza okresla
numer pozycjonowanego serwomechanizmu Rys.6. Ogolna struktura pro-
lub typ instrukcji, a pozostate - w za> gramowalnego uktadu
leznos$ci od typu instrukcji - warto$¢ sterowania
zadang potozenia, warunek lub czas ocze-
kiwania, warunek i adres skoku lub numer i rodzaj sterowania /zatgcza-
nie albo wytgczanie/ urzgdzenia dwustanowego,

- spos6b realizacji szczegétowych zadan zwigzanych z pozycjonowaniem ser-
womechanizméw, rp. o napedach pneumo-hydraulicznych,

- sposéb realizacji przemieszczen ztozonych uktadéw serwomechanizmoéw, ja-
ko petli instrukcji przemieszczen skiadowych; celowym jest przyjecie
rownoczesnej realizacji Erzemieszczeﬁ sktadowych z podziatem czasu,

- podziat instrukcji na mikroinstrukcje,

- sposob wprowadzania programu; np. efektywnie przez realizacje,przez
operatora pierwszego cyklu pracy i wprowadzenie uzyskanych informacji
do pamieci uktadu.

Podsumowanie

1. Istniejg przestanki do twieidzenia, ze wniedalekiej przyszto$ci model
produkcji bedzie ksztattowany pod katem zmiennos$ci i réznorodnos$ci produktu
koncowego, przy daleko posunietej automatyzacji czynno$ci manipulacyjnych.
Bedzie \.o wymaga¢ programowalnos$ci pracy duzej czes$ci substancji technicznej
stanowiska produkcyjnego, w Eierwszym rzedzie pozycjonowanych .napedéw urza-
dzen manipulacyjnych i produkcyjnych.

2. Mozliwa jest budowa dyskretnych serwomechanizméw ptynowych o naoedzie
pneumatycznym, pozycjonowanych z dziatkg elementarng rzedu czes$ci milimetra
w catym zakresie przemieszczen i predkosciach ruchu rzedu kilku decymetrow ne
sekunde. Serwomechanizmy takie, zblizone w technice i koszcie wytwarzania
oraz eksploatacji do powszechnie stosowanych pneumatycznych, jednak najczes-
ciej dwustanowych, jednostek napedowych, stanowityby uzupetnienie grupy kon-
wencjonalnych serwomechanizméw o sterowaniu analogowym.

3» Algorytm pozycjonowania opisywanego sei-womechanizmu ptynowego musi zapew-



Wykorzystanie specjBlnych serwomechanizméw ... 15
nic:
- dwustopniowy proesa zatrzymywania z odpowiednimi wyprzedzeniami w 3to-
3unlcu do wartosci zadanej przemieszczenia,
- uwzglednienia w warto$ciachi wyprzedzen predkos$ci posuwu,
- strefe nieczuto$ci zabezpieczajgcg prawidtowos¢ pracy dla matych, miesz-
czacych sie w granicach wyprzedzen, przemieszczen,
- whasciwy przebieg poczatku ruchu.
Uktad pozycjonowania, pobierajgcy informacie jedynie o warto$ci przemieszcze-
nia, winien generowaC cztery binarne sygnaty realizujagce algorytm.

4. Rozwazania dotyczace algorytmu pracy serwomechanizmu mozna odnie$é do ca-
iej, klasy zespotéw napedowych, nie posiadajgcych mozliwosci regulacji pred-
osci.
5. Programowalny uktad sterowania dyskretnymi czynno$ciami manipulacyjnymi
i grod_u cyjnymi w zintegrowanym stanowisku produkcyjnym winien realizowac
zadania:
- sterowania konwencjonalnymi, najczes$ciej dwustanowymi urzadzeniami ma-
nipulacyjnymi i produkcyjnymi,
- pozycjonowania serwomechanizméw, hp. o opisanym algorytmie,
- oczekiwania na spetnienie warunkéw konczacych dany stan pracy,
- ustalenia kolejnoéci dalszej pracy, przy czym mozliwe winno byd przej-.
$§cie do stanu:, kolejnego, badz do stanu o numerze innym niz kolejny.

6. Najprostsza strukture uktadu programowalnego realizujaca podany algorytm
sterowania tworzy

- licznik z wpisywaniem réwnolegtym,

- I(multipleksery warunkéw przejscia do stanu nastepnego oraz warunkéw sko-

L] u’

- blok arytmetyczno-logiczny, poréwnujacy warto$¢ zadang danego stanu z

sygnatami wejsciowymi,

- pamied typu "zapis/odczyt".
Uktad moze by6 zrealizowany z elementéw MSI lub z wykorzystaniem systemu mi-
kro pro cesorowego [10].

7. Winstytucie Automatyki Przemystowej Polit. Warszawskiej zbudowano i prze-
badano modele serwomechanizmu ptynowego z napedem pneumatycznym oraz kilka

wersji uktadu sterowania dyskretnymi czynno$ciami manipulacyjnymi i produk-
cyjnymi [4].
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DODATEK
Wykorzystujagc wg (1]:
Y ystuac wg (1| mv=v (tz + 0,5 th) (D)
oraz:
d w T+I»La tz +-~-d th (D2)
Hz M h
otrzymuje sie:
dw =tledr + v Atll (D3)

gdzie:
tl =tz +0,5 th
Zatozmy wg [2], ze w trakcie ruchu okreslona moze by¢ jedynie $rednia
warto$¢ predkosci, obarczona btedem pomiaru Avm oraz btedem wynikajagcym z nie-
stato$ci predkosci w czasie jej wyznaczania vov. Stad:

dv»iato + t <& (D4)
oraz
Amw ftstl-Awm + t1*T*ov mY-Atl (D5)
Poniewaz w pomiarze predkosci:
t1*AYm .80 (D6)

oraz dla zapewnienia btedu pozycjonowania nie przekraczajacego elementarnej
dziatki przemieszczenia:

Azw max “ho (D7)
to ostatecznie maksymalng warto$¢ predkosci okresli zaleznos¢ (2):
_ _ ho - so (D8)

max <fv=t1+ Atl

Oczywiscie dla spetnienia warunku btedu pozycjonowania mniejszego od
dziatki elementarnej przemieszczenia, musi by¢:

so ho (D9)

Jezeli warunek (D9)nie jest spetniony, to bigd pozycjonowania przekracza war-
tos¢ ho.

HCI1QIB30BAHK3 CnEEtHAJILHHC W ABJIM ECKtK GEPBOnPHBOHOB B nPOIPAMHPOBAB-
HOO CHCTEME yTEPABIIEHHH JOCKPETHHMH MAHIDiyiHWIOHBIIMH H HPCMBBOfICTBEHHHMK
OnEPAUHOT

Pe3dme

B paCoTe jtaeTca aHajm3 neScTBUH nHeBMOraflpaBjmaeckoto cepBonpaEona
¢ To™e™Hoa imccaiizefi “bkssheh. PaccMOTpen auropniM padora chctcmh ynpaB-
jieHHH cepBonpHBOfIOM.  OmscHBaeTCH CTpyHTypa nporpaMMiipoBaHHoa CHCTeMH ynpa-
ba8eha MaHHcyaarcHOHHHMH npoz3BOfICTBeHHHMH onepaoHHMH, HcnoABsyE®ea npes-
CTaBlieHHHS CneitEaALHHa CepBOUpUBOa.



Wykorzystanie specjalnych serwomechanizméw .

APPLICATION OF SPECIAL FLUIDIC SER701ECHANISMS IN PROGRAMMABLE
CONTROL 3ISTEUS FOR DISCRETE MANIPULATION AND PRODUCTION JOBS

Summary

An analysis of a point-to point servomechanism with a mixed
pneumatic-hydraulic drive unit is presented. Control algorithms
are discussed. The structure of a programmable control system

for discrete manipulative and production jobs, using this
servomechanism, is described.
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