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1. CEL CWICZENIA

Celeméwiczenia jest zapoznaniezsd budows, rodzajami, zasaddziatania oraz cechami
charakterystycznymi podstawowych regulatorow pefoa stosowanych w ukiadach
sterupcych obrabiarek CNC. Ponadto studentzenmapoznéasic z nowoczesnymi ngpami
obrabiarek a mianowicie silnikami liniowymi.

2. REGULATORY POLO ZENIA
2.1. Budowa serwonapdu

Kontur przedmiotu wykonanego na obrabiarce NC yagtikiem ztazenia dwoch lub
wigcej ruchow skladowych, z ktorych 4@y jest realizowany przez serwordp Schemat
serwonapdu jako ukladu automatycznej regulacji paaoia (przemieszczenia)
przedstawiono narys. 1

Zakidcenia

Zadane Sygnat Po!oienie
potozenie Uchyb sterujacy rzeczywiste
U, Naped R
z £ Sterownik ¢ p :sﬁ?wu
Sprzezenie |
polozeniowe

Rys.1. Schemat blokowy serwordp obrabiarki NC [1]

Z idei serwonagdu wynika,ze podstaw jego dziatania jest istnienie uchylgu czyli
réznicy miedzy zadanym, a rzeczywistym przemieszczeniem. Niagirbhd konturu €y, &)
(rys.2) przedmiotu wykonywanego na obrabiarce N&,mdwuosiowym sterowaniem, jest
funkcja obu uchybow, tjex i ey (serwonapdow osi X iY).

Na rysunku 2 przedstawiono geometryczneazi miedzy uchybamiex i €y, a bkdem
konturue dla przypadku dwuosiowego sterowania.
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Z rysunku 2 wynikaze istnieje ré@nica medzy uchybamiex i €y wynikajacymi z idei
serwonapdu, a bédem konturte. Tym niemniej minimalizacja uchybosy i ey prowadzi do
zmniejszania kldu konturue. O wielkasci uchybowey i €y, decyduj algorytmy sterowania
serwonapdami, ktore g reprezentowane przez regulator peloia.

Minimalizacja bkdu konturue moze by oshgana trzema sposobami [2]:

- stosowanie bardziej wyrafinowanych regulatorow peiva poszczegolnych
serwonapddw,

- stosowanie dodatkowych regulatorow ze gpeniem w przod (andeedforward)

- stosowanie regulatoréw ze sgreniem skénym (ang.Cross-Coupling-Controller).

2.2. Wybrane regulatory w serwonagdach obrabiarek NC

Oceniajc rézne, bardziej wyrafinowane metody regulacji, nglbad@ zachowanie si
serwonapdu dla charakterystycznych konturéw przedmiotéwabianych, a mianowicie:

- dla toru liniowego, tj. dla liniowego konturu,

- dlatoru kotowego,

- dla toru krzywoliniowego,

- dla tzw. konturu narmikowego,

- dla warunkéw wystpowania zaktoaew postaci sit tarcia i sit skrawania,

- dla stanéw przégiowych, tzn. zwkaszcza podczas rozruchu i zatrayamnja sg,

- dla warunkéw wysfpowania zranicowanych  widciwosci  statycznych
i dynamicznych poszczegolnych serwogan.

2.2.1. Regulatory typu P

Serwonapdy z regulatorami proporcjonalnymi P naledo najpopularniejszych. Sygnat
sterupcy Us nagdu posuwu jest proporcjonalny doznicy € miedzy przemieszczeniem
zadanym a rzeczywistym. Takie serwogdyp odznaczaj sie wystarczajca doktadndcia
(btedy konturu wynosz ok. 0,01 mm) dla pdkosci posuwu nie przekraczgjej
250 mm/min. Dla takich pdkaosci pozostate przyczyny &dow konturu, jak: kidy geometrii
obrabiarki, b¢dy cieplnych odksztalée odksztalcenia spryste uktadu OUPN, as
istotniejsze ni wynikajace z istnienia uchybéw regulacji paenia w serwonagach.
Dlatego regulatory typu Petla w dalszym cigu stosowane w serwongjach obrabiarek NC
sredniej doktadnéci, w ktérych @ stosowane konwencjonalne ngizia skrawajce,
uniemaliwiajace skrawanie z pdkosciami wigkszymi niz 150-200 m/min. Rozwkania
konstrukcyjne z regulatorami typu P nalelo najtaiszych i niezawodnych w dziataniu.

2.2.2. Regulatory typu PID

Regulatory typu PID generyjsygnat U steracy silnikiem posuwu, ktory jest
proporcjonalny do trzech skiadnikéw: skladnika paponalnego P (wspotczynnik
wzmocnienia k), sktadnika catkujcego | (stata catkowania |)T oraz sktadnika
rézniczkujpcego D (stata rniczkowania F). Transmitancja analogowego regulatora PID
ma posté&



1
G(s)=k, + = +sT,
gdzie: k — stala wzmocnienia proporcjonalnego,
T, - stata catkowania,
Tp - stata régniczkowania,
s - operator Laplace'a.

Skitadnik catkupcy | umazliwia wyeliminowanie uchybu statycznego (jaki wystje
w regulatorach typu P), tj. uchybu w stanie ustghoneliminowanie innych zewstrznych
zaktoce oraz popraw dynamiki serwonagulu.

Sktadnik r@niczkupcy D ma wpltyw na ksztaltowanie przebiegdw dynamicznych
stanach nieustalonych, uwnlioviajac zmniejszenie przeregulowaPoniewa w obwodzie
kazdego serwonapu znajduje si czton (skiadnik) catkuagcy (role sktadnika catkujcego
petnia sanie obrabiarki, ktérych przemieszczenie jestacat predkosci posuwu), to obwod
regulacji z dwoma skladnikami catkigymi jest bardzo podatny na utrastabilngci.
Oznacza toze nastawykp, T;, To musz by¢ bardzo precyzyjne. Poniewa rzeczywisteci
serwonapd sterowany jest impulsowo, a nieagle, to dobor nastaw regulatora PID jest
czesto realizowany przez komputergwymulacg dziatania catego serwonggu.

Do wad serwonagow z regulatorami PID nate:
- niezbyt korzystne realizowanie tzw. torow narixowych i konturéw nieliniowych,
- zZnaczne przeregulowania.

2.2.3. Regulator ze sprgzeniem w przod(Feedforward)

Uktady regulacji z klasycznym ujemnym sgrzniem zwrotnym wymagajistnienia
uchybu regulacji, czyli swoistegoe¢olu. Bez istnienia takiego ¢gg#tu serwonagd nie mae
dziatat. Koncepcja uktadu regulacji ze spreniem w przod jak gdyby “wyprzedza"
pojawienie st uchybu, generag sygnat steracy, "przewidujcy" koniecznéé pojawienia
si¢ odpowiedniego uchybu. Na rysunku 3 przedstawiombemsat serwongpu ze
sprzzeniem w przéd.

Regulator ze
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Rys. 3. Koncepcje serwongu z regulatorami ze sgrzniem w przod:
Kr(2), Knp(2) - transmitancja regulatora i nggu posuwu [1]

Sterownik FF (feedforward) ze spreniem w przéd od przyspieszenia iggkosci
zaprogramowanych, opracowany przez Pritschowazydie zweryfikowanych i praktycznie
stosowanych.



2.3. Ocena skuteczriei dziatania serwonagdow ze sterownikami typu P, PID, FF

Jak ju wczeniej stwierdzono, w trakcie realizacji toru na diiemce CNC moe
wystapi¢ kilka charakterystycznych przypadkéw (tor nam&owy, tor kotowy, tor liniowy,
zrGznicowane cechy toréw regulacji i inne), dla ktorymbszczegdlne algorytmy sterowania
prowadz do zr&nicowanych hidow konturu. Dobrze bytoby, wi rozpozné, ktory
algorytm sterowania daje najlepsze efekty wdyan z charakterystycznych przypadkow
sterowania.

Na podstawie bada symulacyjnych wybranych przypadkoéw realizacji koviv na
obrabiarkach NC z serwongiami dla kilku struktur regulatoréow pdenia mana
sformutowa nasgpujace wnioski [1] (tabl.10.5):

- sterownik P pracuje dobrze w warunkach niewiellgg@htarcia, matych obaizen od
sit skrawania, niewielkich uic w parametrach serworgdw i w zakresie matych
predkosci posuwu, tj, do ok. 0,25 m/min.

- sterownik PID cechuje dobra zdokdodo likwidacji zaktécé (od sit tarcia, sit
skrawania) i mniejsza wrAwos¢ na zr@nicowanie parametrow serwor@ow.
Wady tych sterownikow jest mata zdol§to realizacji gtadkich, nieliniowych
konturow i torow narenikowych. Cechuje go teznaczne przeregulowanie w chwili
zatrzymywania serwonagu. Dlatego sterowniki PID zaleca¢sistosowa w
obrabiarkach o matych gakosciach posuwu. Unikrtie przeregulowa podczas
Zatrzymywania serwongdu jest maliwe m.in, przez kontrolowane opdienie
hamowania. Mena rownie poprawé realizacg toréw naranikowych, np. przez
specjalny algorytm sterowania, tj, wgkenie skladnika catkggego | w trakcie
realizacji toru naranikowego (takie okresowe ,odgie” sktadnika | zmienia jednak
wrazliwo$¢ sterownika na inne zaktécenia, jak sity tarcidyi skrawania).

- sterowniki FF g najlepsze do realizacjiggtych liniowych konturow przy obrdbce z
duzymi predkosciami  skrawania, pod warunkiem dobrego (zgodnego z
rzeczywistym) modelu napu. Dodatkowo konieczny jest klasyczny regulator ze
sprzzeniem zwrotnym, aby skutecznie likwidosvaptywy tarcia i innych zaktoce

2.4. Podsumowanie

Idealny regulator dla serwonggu powinien by projektowany pod &em obrobki z
duzymi predkosciami skrawania, co jest jednoznaczne zytu posuwami. Realizacja toru z
duzymi posuwami, jak wynika z wcgeiejszych symulacji, zwielokrotnia wszystkiethy.

Idealny regulator serwonggu powinien minimalizowa bledy konturu przede
wszystkim w stanach przgjowych, nieustalonych. Na przyktad dlaegkosci posuwu 0,3
m/min i dla czasu trwania stanu pr@pwego 0,1 s przebyta droga (w stanie g@ejvym)
wynosi 0,5 mm. Jeeli predkos¢ posuwu wzrénie 40-krotnie do 12 m/min, to przebyta droga
w stanie przéciowym wyniesie ju 20 mm. Na tak dtym odcinku drogi konieczna jest
specjalna strategia sterowania.



3. SILNIKI LINIOWE
3.1. Elektryczne nagdy liniowe

Elektryczne nagdy liniowe zalicza st do najnowszych rozwzan konstrukcyjnych w
dziedzinie serwonapow obrabiarkowych [1]. Serwonggy liniowe coraz cZciej wypieray
serwonapdy obrotowe z przektadnsrubowy toczra, ze wzgbdu na coraz wksze wymagania
stawiane naglom posuwu obrabiarek. Wynika to przede wszystkim z
- wzrostu dokladnéei pozycjonowania, wzrostu gatkasci ruchu posuwowego, i to zaréwno
ruchu jatowego jak i roboczego,

- wzrostu przyspieszenia ruchu w stanach gezeyych; w napdach liniowych przyspieszenia
dochodz do 120 m/& Ze wzrostem pr&pieszenia wize st zwickszenie bidéw konturu,

- wzrostu dynamiki sterowania, ukagcggo st szczegoOlnie w realizacji znacznie bardziej
rozbudowanych algorytmow sterowania wzistiym czasie oblicze

- wzrostu drogi przesuwu zespotdw obrabiarkowych;edggdiniowe umaliwiaja przesuwy
nawet do 50 m.
Rozwdj napddéw liniowych jest spowodowanyagen do unikngcia wad napdow

obrotowych Z przektadakrubowg toczry. Do najpowaniejszych z nich naie;

dwe dodatkowe masy bezwladomwe czsci mechanicznych, m.insrub tocznych, kot

zebatych lub pasowych, watkéw,

- znhaczna podatdd tancucha kinematycznego ruchu posuwowego, acaajwplyw na
doktadnda¢ ruchu i powstawanie drga
- ograniczona diugd przemieszcze spowodowana uginaniem e¢si diugich srub
tocznych pod wlasnym giarem.
Duzym ograniczeniem zastosowania silnikbw liniowycla &h mate sity posuwu,
nieprzekraczage dotychczas 15 kN. Dlatego rdp te wykorzystyj sie w technologiach obrébki
tam, gdzie obaizenia od sit skrawania gnacznie mniejszeniv tradycyjnej obrébce.

3.2. Budowa i dziatanie silnikow liniowych

Silniki liniowe s budowane jako [3]:
- silniki pradu statego,
- silniki pradu przemiennego (tréjfazowe):

- asynchroniczne,

- synchroniczne.

Silniki liniowe pradu stalego nie znalazty zastosowania w budowie méwrek i g
praktycznie niespotykane.

Silniki pradu przemiennego trojfazowe synchroniczne anajele zalet w poréwnaniu z
silnikami asynchronicznymi [3]:

- wiekszy o 50- 100% stosunek sity posuwu do masy silnika,

- bardzo niewielkie nagrzewanie ¢siczesci wtdrnej (statora silnika); w silnikach
asynchronicznych na skutek indukowania SEMg¢page silne nagrzewaniegsstatora,

- sita przycagajca ruchom czes¢ pierwotry do nieruchomych prowadnic wyptije przez
caly czas, niezateie czy napd jest whczony, czy wydczony i osiga wartéci 100+ 140
kN/m? czyli jest wielokrotnie wiksza ni sita posuwu; w silnikach asynchronicznych sita
przycagapca czs¢ pierwotra wyskpuje tylko po whczeniu zasilania silnika i dlatego w
stanie wyhczonym prowadnik swobodnie spoczywa na prowadnicy)

- do sterowania pracsilnika synchronicznego wystarczagtosunkowo proste algorytmy,
petnace funkcg regulatora, co unmiwia stosowanie krotszych czasoéw probkowania
(wyzszych cestotliwosci  probkowania); okres prébkowania jest limitowamg.in.



minimalnym czasem niezdnym do przeprowadzenia obliéz&olejnej wartdci zadanej
pradu i predkasci (silniki asynchroniczne wymagagnacznie obszerniejszych algorytméow
obliczeniowych, co zdecydowanie zksza okres prébkowania),

ewentualny wptyw na doktadé® pozycjonowania, uwidacznigly se m.in. w pulsacjach
sity posuwu, mena stosunkowo fatwo kompensawgrzez sterowanie (w silnikach
asynchronicznych sita posuwu istotnie zgl®@d obcizenia, co w przypadku zmiennego
obcihzenia prowadzi do pulsacji sity posuwu),

silniki asynchroniczne cechuje ki zapotrzebowanie gtowe, wynikagce z istnienia
pradu magnesuagego.

Mimo gorszych wigciwosci eksploatacyjnych (w stosunku do synchronicznysihiki

asynchroniczne mapwie istotne zalety:

zdecydowanie nszy koszt cgci wtornej silnika, ktorej diug& odpowiada zakresowi
przesung¢ liniowych; czs$¢ nieruchoma silnika jest wykonana w postaci mieaza
uzwojer; natomiast w silnikach synchronicznyehts magnesy trwate, wykonane z bardzo
kosztownych materiatdw. Im digzy przesuw liniowy, tym koszt silnika synchroniego
jest wikszy niz asynchronicznego,

w stanie wyhczonym (nie zasilanym) wruzy obiema oxciami silnika (ruchor i
nieruchom) nie wystpuja zadne sity przycigapce (w stanie zatzonym sita
przyciagajca czs¢ pierwotry do prowadnic ogga wartéé do 140 kN/m); utatwia to
monta silnika, np. usuwanie drobnych opitkdw, widréw.itw silniku synchronicznym sita
przycagapca wysgpuje niezalenie od zasilania silnika; jest ona bardzozaju co
zdecydowanie utrudnia usuwanie metalowych zanieczgs, a w pewnych przypadkach
prowadzi do niebezpiecastwa wysipienia daych naciskow na prowadnicach.

Na rysunku 4 przedstawiono budgsilnika liniowego asynchronicznego.
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Rys. 4. Budowa silnika liniowego asynchronicznegjp [
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Rys. 5. Schemat silnika liniowego i uktadu prowadmrego [1]



Silnik liniowy sktada si z dwoch zasadniczychezi:
- CczZsci pierwotnej,
- czesci wtérnej [1].

Czes¢ pierwotnajest wykonana w formie trojfazowego uzwojeliis V, W), zasilanego
trojfazowym padem przemiennym. Bukos¢ przemieszczania i wektora strumienia
magnetycznego jest wprost proporcjonalna dgstatliwosci pradu zasilagcego. Najczsciej
czes¢ pierwotna jest ruchoma (jest togéé prowadnika, na ktorym spoczywa albo przedmiot
obrabiany, albo nagdzie skrawajce) i przemieszczagspo prowadnicach (rys. 5).

Czes¢ wtornasilnika jest elementem prowadnicy [1]. Ma konstijgke postaci:

- listwy w formie grzebienia (rdzeni) z nawgtym (wokot kadego rdzenia) miedzianym
uzwojeniem w przypadku silnika asynchronicznego,

- linialu z magnesami trwatymi rozmieszczonymi naejcalugaci prowadnicy w przypadku
silnika synchronicznego (rys. 5),

- linialu z elementami z materialu ferromagnetycznegozmieszczonymi  wzdiu
prowadnicy.

Ruchome pole magnetyczneeéz pierwotnej przecinag uzwojenie cgci wtornej,
indukuje si¢ elektromotoryczey SEM, ktora jestzrédiem padu ptyracego w tym uzwojeniu
(uzwojenia s krotko zwarte). Indukowanie sIiSEM i przeptyw pgdu powoduj silnego
nagrzewanie giczsci nieruchomej, ale jedynie na odcinku odpowiacan dtugaci czsci
ruchomej. Nagrzewanie to jest jadn powaniejszych wad silnika asynchronicznego, bowiem
znacaco wptywa na doktadridé pozycjonowania.

W silnikach synchronicznych, w @zxi ruchomej, powstaje identyczne ruchome pole
magnetyczne jak w silniku asynchronicznym. Natotwa€zesci nieruchomej, sktadagej sk
Z szeregu magnesow trwatych (rys. 6), istnieje tevgle magnetyczne. Ruch powstaje pod
wptywem wzajemnego oddziatywania pol magnetyczrogehici pierwotnej i wtornej.

Cze$¢ pierwotna
(ztobkowana)

g g
[

Cze$é wtorna
(z magnesami trwatymi)

Rys.6. Schemat budowy silnika synchronicznego

3.3. Sterowanie silnikami liniowymi

Pedkos¢ ruchu silnika liniowego zaky od pedkaosci ruchomego pola magnetycznego,
a tym samym od estotliwosci napkcia zasilajgcego, dlatego napy liniowe prdu
przemiennego musgzdziat& jako falownikowe, tj. o regulowanej gztotliwosci napkcia
zasilapcego [1].
Do najwaniejszych zagadnfetechnicznych dotyegych zasilania i sterowania mua
zaliczyt:
- zjawisko komutacji, czyli zasilania kolejnych fazgéci pierwotnej pgdem przemiennym
o regulowanej agstotliwosci,
- zagadnienie regulacji @ikosci (regulacji automatycznej) w ukladzie sgrenia
zwrotnego,
- zagadnienie regulacji patenia w uktadzie automatycznym ze spemiem zwrotnym
potozeniowym.



Komutacja w uzwojeniach @i pierwotnej jest realizowana elektronicznie, etai
wymagana jest aktualna informacja o pehoiu czsci ruchomej, jak réwnie odpowiedniego
algorytmu sterowania. W uktadach z silnikami linowi stosuje si jeden uktad pomiarowy
potozenia, najcgsciej liniat impulsowy — encoder. Sygnat z tego agtzenia realizuje
sprzzenie zwrotne w obwodzie regulacji poémia oraz stanowi informacjw obwodzie
regulacji padu z zastosowaniem algorytmu orientacji pola. Erppchusz miec elementarg
dziatke (czutas¢) ok. 0,1 um, poniewa od silnikéw liniowych wymaga sibardzo duaej
doktadndci pozycjonowania. Musz generowda impulsy pomiarowe z eatotliwoscia do
100 MHz, gdy silniki liniowe s zdolne do rozwijania bardzo #gch prdkosci ruchu
(aktualnie do 100m/min).

4. WYKONANIE CWICZENIA
4.1. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze (rys. 7) skladazshastpujacych elementow:
- stot z silnikiem liniowy,

- serwonapd ECODRIVEOQ3 zainstalowany w szafie stgaogj,

- uktadu chtodzcego silnik liniowy,

- pulpit sterugcy,

- komputera z programem DriveTOP.

Pulpit sterujcy — Stot z silnikiem liniowy

| Wiaczenie|
| zasilania | |
n ¥

Rys. 7. Widok stanowiska badawczego

Serwonapd ECODRIVEO3 wyposany jest w ukfad regulacji patenia z regulatorem
proporcjonalnym (typu P) oraz ma migvos$¢ wiaczenia regulatora ze spreniem w przod
(Feedforward) zarowno gakaosci jak i przyspieszenia. Serworgpjest skonfigurowany jako
regulator potaenia stotu liniowego z przyrostowym beZpsdnim uktadem pomiarowym
(liniat pomiarowy).

Komputer na stanowisku wykorzystywany jest do ugdaig parametrow ruchu stotu,
zmiany nastaw regulatoréw oraz rejestracji dynamikhu za pomagcprogramu DriveTop.
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c) Ruch gcznie w
kierunku ujemnym

Whtaczenie napdu
(zezwolenie ruchu

Wybor
programu
Najazd na punkt
Start referencyjny
programu

Ruch ecznie w
kierunku dodatnim|

Rys. 8. Widok pulpitu steragego

Zmiare ustawié ruchu mana dokoné wybierapc w gérnym menu programu DriveTop
opck ,Drive Function” nasipnie ,Operation modes” i dalej ,Primery operatioroahe”.
Okno zmiany parametrow przedstawia rys. 9. Wsaréoni zmienianymi w tym okniegs
numer bloku pozycjonowania (Block number) — numeigpamu
pozycja zadana (Target position) w [mm],
predkos¢ ruchu (Velocity) [mm/min],
przyspieszenie (Acceleration) w [mr/s
hamowanie (Deceleration) w [mrfjs

Domyslnie ustawione g poprawnie wszystkie parametry zgodnie z taldelale w razie
konieczné¢ mazna dokona odpowiednich zmian.

j'J Primary operation mode - Drive 0, a il

—Pozitioning block maode - adjustments

Block number ID 'I Corresponding cam switch

Mode I.ﬁ.bsolute positioning

Following block INo change of sets

v posn delete set |
velocity profile n E
! b Select block... |

Actual pozsition 0 Inke. -» Teach inl -» | T arget pozition ID Inke.

Yelocity 100000 Inkc.

Acceleration 100000 Inkc.

Max. positioning welocity 1000000 Inke. Deceleration ID Inke.
[ Limited to maximurn positioning velosity Jerk ID Inke.
< Back | Mest > | Exit | Help

Rys. 9. Okno zmiany parametréw ruchu

Pomiar dynamiki i doktadrioi ruchu (uchybu potaenia) dokonuje giw opcji oscyloskop
programu DriveTop. Wywotanie oscyloskopu raslc po wybraniu z goérnego menu
programu , TopDrive” opg ,Extras” a nasipnie ,Oscilloscope”.



11

Pomiar wykonywany jest przez oprogramowanie ukid&GODRIVE w nagdzie.
Uruchomienie i zatrzymanie pomiaru sisve jest po wybraniu w oknie oscyloskopu w
goérnym menu opgj ,,Measurement” a naginie ,Control Panel” (rys 10). Mma rownie
uruchomé pomiar wybierajc opcji ,Measurement” funkgj,Start Measurement” lub, krocej
wciskapc klawisz F2.

Oscyloskop jest tak skonfigurowany, aby uruchontilezanie danych po stwierdzeniu
ruchu stotu. Dlatego tepo wcgnigciu klawisza Start na pulpicie zbieranie danychtaoie
uruchomione automatycznie.

Po wykonaniu pomiaru dane z rdp przesytaneasdo komputera (pokazujegsokno z
paskiem pospu). Dane temozna nasgpnie zapisa w pliku tekstowym, wybierag w gérnym
menu opg ,File” a nasgpnie ,Export measurements”. Poszczegllne dane gronpedkosci i
uchybu) zapisuje sioddzielnie. Aby zapisadane nalgy:

- ustawt lub zmiené nazwe pliku danych wybierag klawisz ,Change”,

- wybra format zapisu danych jako ,Excel Ascii-text”,

- wybra rodzaj danych z okna ,Signal”,

- wcism¢ klawisz ,,OK”

Aby zapis@ nastpne dane naly ponownie wywota funkcje ,Export measurements”.

Kazdy plik z danymi pomiarowymi zawiera 2 kolumny dahy W pierwszej kolumnie
znajdup si¢ wartaici czas w czasie ruchu, natomiast w drugiej kolemwmart@é mierzona.

E_IJ Oscilloscope function{Offline Sinulation} - |EI|5|
Eile Measurerment Ewaluation Help

Optiors: | set | Station 4, 14.04,1957, 15:07:24 I
- Selection —— & Tool Grabber:
. iy Lage-|stwert

' Diag1 2 -

~ Diag2 1994
—£00m 18 —::—

 Zoom 1.7 ::::

o 163 ol e 250407
Evaluation— {] 4 5 i I ' I i I 4+ I I I J I I I } I ! I ! I | I-; B 1.92074
™ Cursor 0 100 200 300 400 500 /OO0 700 300 300 1000 11001200

TR & rndmin Tool Grabber:

Geschwindigheits- stwer
4

UUUUBUULUUU UL

A N N T T A P T m
LA L L L L L S L B L L
100 200 300 400 500 BOO 700 800 900 1000 11001200

iy
=}
|
T

L»

Rys. 10. Widok okna oscyloskopu

4.2. Warunki pomiaréw

W trakcie ¢wiczenia naley wykona pomiar pedkosci oraz uchybu poteenia dla
czterech rodzajow ruchu (tabela 1) zar6éwno przytosasvaniu tylko regulatora P oraz
regulatora Feedforward.

Program PO wykorzystywany jest tylko do ustawiesietu w pozycji pocatkowej,
natomiast pomiary dynamiki ruchu wykonuje dia programow od P1 do P4.

Wybdr programu wykonuje siprzyciskami S1, S2 i S3 na pulpicie staaym (rys. 8)
wedtug tabeli 2.
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Tabela 1.Parametru programow ruchu

Pozycja zadanaPredkaos¢ ruchu| Rozruch/hamowanig .
Program [mm] [mm/min] [/ sz] Rodzaj programu
PO 0 1000 05 U§tayv|en|e stotu w
potozeniu pocztkowym
P1 30 1000 0,5
P2 30 1000 4,5 .
Programy pomiarowe
P3 30 5000 0,5
P4 30 5000 4,5

Tabela 2.Wybor programu

Numer Stan przedcznikdéw
programu S1 S2 S3
PO 0 0 0
P1 1 0 0
P2 0 1 0
P3 1 1 0
P4 0 0 1

Uruchomienie wybranego programu rgstie przyciskiem ,Start” na pulpicie (rys.8).
4.3. Uruchomienie stanowiska

Poniewa stanowisko jest zasilanie golem elektrycznym naky zachowa szczegoéla
ostraznos¢ i rozwag. Podhczenie uktadu naky wykona pod nadzorem prowasizego.

Poniewa do pomiaru potgenia zastosowano inkrementalny liniat pomiarowyy ab
okresli¢ absolutne poteenie stotu, po vdczeniu napdu naley uruchomé procedug najazdu
na punkt referencyjny wciskgy i przytrzymugc klawisz Ref. na pulpicie stesgym do
czasu samoczynnego zatrzymaniaragdu. Po wykonaniu tej procedury oma przysipic¢
do ¢wiczenia.

Przed uruchomieniem i wykonaniem pomiarow dynamidéhu programéw Pl — P4
nalezy najpierw uruchond program PO (bez pomiaréw) w celu ustawienia stofootazeniu
pocztkowym ruchu.

4.4.Ustawienie typu regulatora

WYybor rodzaju regulatora patenia wykonuje i wg. nasgpujacego schematu:

- wytaczy¢ nagd ,zezwolenie” na pilocie steragym,

- wybrat w programie DriveTop z gérnego menu @pgpverview”

- nastpnie wybra funkcje ,Parameter group”

- zmienk 3 bit parametru S-0-0032 wg schematu:
XXXXXXXXXXXX1XXX - regulator feedforward,
XXXXXXXXXXXXOXXX - regulator P,

- wybraé z gérnego menu opgjExtras”,

- nastpnie wybra funkcje ,,Operation mode”,

- wiaczy¢ napgd ,zezwolenie” na pilocie steragym,

- wykona procedug najazdu na punkt referencyjny.
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4.5. Przebiegéwiczenia

Polczy¢ uktad pod nadzorem prowagzgocwiczenia.

Wiaczy¢ zasilanie nagdu na szafie sterage;.

Sprawdzt i ewentualnie zmiedirodzaj regulatora oraz parametru ruchu.
Uruchomt nagd (przycisk ,Whczenie napdu” na pulpicie steragym).

Wykona procedug najazdu na punkt referencyjny.

Wykona pomiary doktadngxi i dynamiki ruchu stotu dla podanych parametrow.
Zmienk rodzaj regulatora.

Wykona ponownie pomiary doktadsoi i dynamiki ruchu stotu.

Zmierzone wartfci zapisa na dyskietk w celu sporzdzenia sprawozdania.

CoNooO~WNE

4.6. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra
— temat oraz datwykonaniatwiczenia, oznaczenie grupy,
— nazwiska osob biacych udziat wewiczeniu,
- celéwiczenia,
— warunki pomiaréw (dane zadane),
— opis wykonywanych czynroi,

— opracowanie graficzne otrzymanych wynikéw, wykreajeznosci predkosci ruchu
w czasu oraz warfgci uchybu w czasie dla wszystkich pomiarowcinie 16
wykresow). Zalecane jest wykonanie wykresow naaasci 0.5 strony — z lewej

strony pedkosé ruchu, z prawej uchyb,

— wnioski — naley odnie¢ sie do wptywu wartéci predkosci ruchu i rodzaju

regulatora na warté uchybu oraz wptyw zadanej dynamiki na stabithauchu.

2.4. Wymagania

Przed przysipieniem doc¢wiczenia wymagana jest podstawowa znajémo automatyki
(podstawowe cztony liniowe oraz regulatory), znagéénbudowy serwonagalu obrabiarki,
rodzaje i cechy charakterystyczne regulatoréw jmi@ oraz zagadnienia poruszane w tej

instrukciji.
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