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(54) . Zapojenf vstupni &4sti bloku adaptivnfho F¥{zeni v CNC
systémech obrébdcich atroji

1

Vynélez se tykd zapojeni vstupn{ $4sti dloku adaptivniho Fizeni v CNC aystémech pro
¥{zeni obrdb&cich stroji. Blok adaptivafho Y¥i{zeni v rémei CNC systému je urden predevdim
pro regulaci posuvové rychlosti a hloubky t¥isky p¥i hrubovacich operacich, a to soustrui-
nicfého, frézovaciho a vyvrtdvaciho typu.

Vysoké po¥izovaci ceny modernich ¥islicovd Fizenfoh obrébé&cich ﬁtroja, predeviim vi-
ceprofesnfoh obrébcfch center aped., kladou vysoké néroky na jejioh ekonomické vyuZivdndi
predeviim pFi hrubovacih operacich. Pro zlepSeni vyuZiti obrédbdcich strojli pFi hrubovacich
operacich je vyuifvdno metod adaptivnfho #izenf, jehoZ podetata spoiivd v tem, Ze Fezné
podminky jaké je posuv, hloubka t¥isky, Fezné rychlost jsou v pribshu obrébdni systémenm
adaptivniho #{zen{ korigovdny v pFedvolenych rozsazioh v zévislosti na okamZitém pribdhu
Y¥ezného procesu. PribZh ¥ezného procesu je charakterizovén kriteridlnimi parametry, Jako
nep¥, Feznym vykonem, kroutioci{m momentem na vietenu p¥i obrdb&ni, Feznymi silami, chvénim
atd, NejZastdji pouZiivené mezni adeptivni systémy praquji tak, Ze regulaci posuvové rych-
losti, hloubky t¥isky e eventdlnd Fezné rychlosti udrZfuji jeden nebo Jeden z vice mdFenyoh
xriteridlnfch parametrl na jeho pFedvolené mezri hodnotd,

. Je znéma Fada pouXit{i adaptivnich systémd v rémol KC systémd s tzv. pevnd zapojenymi
${diofmi algoritmy (hard-wired systémy). Realizace adaptivafho ¥{fzeni u tdchto systémi na-

205 465



205 463
réi{ na Fedu obt{Zi, které vyplyvel{ ze samotné struktury pevnd zapojenyoh NC systémi,

Jednd se predeviim o to, Ze vlastn{ adaptivni reguldtor je rovn¥Z pevnd zapojen & nelze
tud{% strategii adaptivafho ¥izeni pru¥n& piizpisobit rdenym pofadavkim s ohledem na typ
stroje, je omezeny podet néstrejt, jejichZ pracovni reZim lze adaptivnd #{ait, doplndni
bloku adaptivniho Fizen{ ke stendartnim NC systémim vyZaduje provémst zdsahy i do sapojeni
vliastntho NC aystému atd. Z tdchto qﬁvodﬁ byly u klasickyoch NC aystémi voleny jJednoduché
verze strategifi adaptivnfhe ¥fzeni, tj. vét3inou pouge Fizen{ posuvové rychlosti v sévis-
losti na zatiZen{ obrdbdofho stroje Feznymi silami p¥i hrubovecich operacich pre omezeny
polet nédstrojii.

Podstatnd vfhodn¥jsi je situace = poufitim adaptivntho ¥{zen{ v CNC systémech, a to
jak u mikroprocesorovych systémd, tak u systéml postavenfech na bdsi universdlnich minipo-
81itaZd, CNC aysfém ae skldd4 ze dvou hlavaioh &dsti, = nichZ jedna je obdobnd jeako u kla-
sickfoh NC systéml realizovdna pevnym zapojenim (hardware) a druhé 3dst, eznafovamd jeko
software systému je realizovéna obeend prom&nnjni programy (algoritmy #izenif), uchovévaaj-
mi v pam&ti systému. Pomoci tdchto programli jsou ze zaiizenf s pevnfm zapojenim vytvéieny
specializované KC symtémy. Zmény vlastnosti CNC systému, tj. sminy algoritmi F{zen{ jsou
g véti{ Sdsti foalizovény eménemi v oblasti programového vybaveni - software., Pevné zapoje~

- nf=hardware u CHC systéml se sklédé ze sapojen{ vlasini ¥{dic{ jednotky (procesoru) viet=
n& pam¥ti, ze zapojeni perifernich za¥izeni pro styk s ¥{dief jednotkou a z perifernieh
geafizen{ s piicplisobevacimi obvody pro styk se etrojem., V dal¥{m vikladu bude pod pojmem
pevné zapojeni- hardware- CNC systému rozumine zapojenf periferif systému, nebo? zapojen{
$4dic1 jJednotky je universélni a zmdny v jeli Sinnosti jsou realizovény v oblasti vloZenjch
¥{diocfoh progremi bece zmdn v pevném zapojeni Fidio{ jednotky.

Blok adaptivniho ¥izeni v rémoi CNC aystému se skl14d4 rovniZ ze dvou 34st{, a to softe
warové a hardwarové., Algoritmus ¥{fzenf, vietnd Fizeni komunikace s hardwarovou 3ést{ adap-
tivafho bloku, Je realizovédn v programové oblasti- software. MéFeni vatupnich kriteridlinich
parametrd, tj. napfjeci obvody snima¥l, obvody pro zpracovéni vystupnich signéld ze snima-
&8 apod. jJe realizovédno jako pevné zapojeni v rdmci perifernfch obvodd CNC systému~- hard=-
ware. Znadnou pirednosti p¥i realizaci adaptivniho ¥*{zenf v rémci CNC systémd je to, Ze lze
' voiit komplikovand j&{ strategie Fizeni, tyto lze pousze dpravami programi uloZenych v F{di-
cf jednotce vyhodnd piizplsobovat poiadavkim jednotlivioh typd stroji, do paméti systému
1lze ukléddat hodnoty mez{ kriteridlnfch parametrd & mezi reguladnich rozsahll teoreticky pro
stgani polet néstrojl, jako je pofet, jejichf prdci je CNC systém schopen ¥{ait,

Je zndma Feda provedeni adaptivniho F{zen{ v rémoi CNC systémi. Ve v&t&ind tdchto pro-
vedeni jsou v hardwarové %dsti (periferiich) umistdny pouze obvody snimedd m¥#{dich na ¥{i-
zeném stroJji okam¥ité hodnoty kriteridlnich parametrl a obvody pro zpracovédni vystupnich
pigndlt ze snimadd do Sislicové formy. UOdaje o m¥¥enfch parametrech jsou preddvény do ¥{di~-
e{ 3dsti a jejich deldi zpracovédni stejnd® jako generace odpovidejiciho reguladnihe zdsahu
Jsou zajii¥ovény programy adaptivniho ¥{zenf, tzn, softwarovd, Toto Fedenf, kde v pevnd
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zapojené &dsti -~ hardware CNC systému jsou v podsiatd umistdny pouze elektronioké‘obvody
snimadl a obvody pro &islioové zpracovdn{ vystupnfoh signéld ze snimadd klade vysoké néro-
ky na operadn{ &as vlastni ¥{dic{ jednotky - procesoru, nebo¥ tato jednotka je zatd¥ovéna
provédénim rutinnich operaci s nemdnnym logickym uspo¥dddnim pro rizné typy strojl., Jednd
se napfikiad o snimén{ stavl registrd Jednotlivych snima¥l, porovnévdni okamZitjch hodnot
kriteridlnich parsmetrd s jejich piedvolenymi meznimi hodnotami, vybrem parametru, podle
n&ho% v daném okamfiku musi probihat ¥{zen{ a podobné,

V&tS3inu uvedenych nedostatki Fed{ zapojen{ vstupni &4sti bloku adaptivnfhe ¥{zeni
v CNC systémech podle vyndlezu, Jeho¥ podatata spotivd v tom, %e v pevnd zapojené 3dsti
- hardware Je provedeno nejen mé¥en{ kriteridlnich parametri a transoformace vystupnich
signdlld ze snimall do &{slicové formy, ale i komparace mFenych hodnot kriteridlnich para-
metrd s jejich pFedvolenymi mezmimi hodnotami, zpracovdni vfsledkd komparac{ do stavové
tabulky,'jejii stav, respektive obsazeni jednotlivych bitd, je ukléddédn do jediného registru,
Na obseh registru stavové tabulky se F{dic{ jJednotka CNC systému periodicky dotazuje a ten~
to obsah d4vé programim adaptivniho ¥{zeni vZechny potiebné informace pro generaci regulad-
niho zdsahu. Hodnoty meszi m3fenfoh kriteridlnich parsmetrd jsou do pevnd zapojeného vstup-
nfhe bloku edaptivafho F{zeni paddvény podlé potfeby z pemdti F¥{dic{ jednotky nebo jsou
piedem ve vstupnim bloku nestaveny v tdch piipadech, Ze tyto meze jsou nezdvislé na néstro-
Ji, jako nap¥. mez celkového vykonu motoru vietena, Komunikeace mezi bstupnim blokem adap-
tivafho Fizen{ a F{dicf jednotkou je provedena prostiedhiotvim standartnioch komunikadnich
tras mezi periferiemi CNC systému a jeho ¥{dicf jednotkou, ‘

Zapojeni vstupni ¥dsti bloku adaptivnfho ¥fzen{ v rémci CNC systému podle vyndlezu je
universédlni prordené typy obrébdcich strojd, minim&lnd zatdfuje viastn{ #{dic{ jednotku
1 komunikedn{ trasy, umoZnuje snadno provést rozii¥eni o mé¥en{ a zpracovdni daldfeh zvo~
lenyoh kriteriflnich parsmetrf & umoZiuje komparovat silové kriteridln{ parametry na drov-
ni Fezného vykonu, jeho¥ ekvivalentn{ meszni hodnota je pro dany néstroj stanovena ¥idic{
Jednotkou v refimu pFipravy bloku z mezi jednotlivych silovych kriteridlnich parametri,
uloZenych pro kefdy ndstroj v pamdti ¥{dici jednotky. Pod pojmem silové kriteridlni para-
metry jsou ohéﬁény vBechny parametry, jef charekterizuji zatiZeni obrdbdctho stroje nebe
néstroje, jako je kroutiof moment na v¥etenu, Fesné sfly. PFi mdFen{ kriteridlnfch paramet-
rd je mo¥no vyuifvat jak p¥imyoh, tak nepfimych m¥icich metod, nebo jejich kombinacf.

Zapojeni vatupni ¥4sti bloku edapiivnfho ¥izen{ podle vyndlezu je moZne vyhodnd pouzit
pro CNC systémy Jak ne bdsi mikroprocesord, tak universdlnich minipoditadi,

Pi{klad zapojeni vastupni ¥dsti bloku adaptivnfho ¥{zenf v CNC systémeck pro F{zen{
obrébdoich atrojl je uveden na obrdsku, ktery piredstavuje blokové schéma.

Na obrézku je vystup bloku 1 mF¥enf celkového pF{konu motoru vietena zapojen na prvaf
vetup bloku 2 analogonumerického pFevodnfku a pamdti vyikonu naprdzdno a zéroved na vatup

bloku 10 voldby & komparace meze celkového p¥fkonu motoru sniZené o necitlivost, vstup bloku
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11 volby a komparace meze celkového pifkonu motoru zvjSené o necitlivost a vstup dloku 12

volby & komparace zvi¥ené meze celkového p¥ikonu motoruw, ne druhy vatup bloku 2 anslogonu-
merického pFevodniku a pamdti vikonu naprézdno je zapojen prvni vystup bloku.;2 Sasové
gékladny e na tfet{ vstup je zapojen vystup bloku 13 ¥izen{ analogonumeriokého prevodniku
a pam¥ti vikonu naprdzdnc, na Jeho¥ prvai vetup je zapojen Hesty vistup bloku 24 dekodéru
adres, zpracovdni ovliddacich signéld a genersoe ¥{diocfch signéld a na druhy vatup je zapo~
Jen t¥et{ vistup bloku 16 generace ovlédacich pulsi, vistup bloku 2 analogonumerického
pYevodn{ku a pam¥ti vykonu naprésdno je zapojen na prvai vetup bloku 3 Sitale Fezného v~
" konu, na jehof druhy vstup je zapojen druh§ vystup bloku 16 genersce ovlddacich pulsd, vy~
stup bloku 3 Sfta¥e Fezného vykonu je informadnim kendlem zapojen jak na prvnf vstupy blo-
ku 4 komparace meze ¥ezného vykonu snifené o neocitlivest, bloku 5 komparace megze Fezného
vfkonu zvjiSené o necitlivost a bloku § komparace zvySené meze Fesného vykonu, tak na prvai
vatup bloku 14 kompardtoru najetf, naljohoi druhy vstup je zapojen prvmi vystup bleoku 16
generace oviddacioh pulsd, na jehoZ prvnl vetup je zapojen druhy vystup bloku 19 Sasové
zékladny e na druhy vstup je zapojen vyatup bloku‘;l generace repetilnich pulsd, Stvriyf
v¥stup bloku 16 generace ovlddacich pulsi je zapojen na druhy vstup bloku g; mesipam$ti
stavové tabulky, Jjeho¥ prvn{ vatup je informanim kendlem propojen s vystupem dlokun 15
transformace komparace mn;i na obsazeni bitd stavové tabulky a na tiet{ vatup bloku 21 me-
gipaméti stavové tabulky jJe zapojen pdt¥ vystup bloku 24 dekodéru adres, sprueovdni'bvli-
dscich signéld a generace ¥{dicfch signéld, na prvaf vstup bloku 15 transformace kompara-
oce mez{ na obsazen{ bitd stavové tabulky Je zapojen vyastup bloku 4 komparaece mese Fezného
vjkonu snifené o necitlivost, na druh§ vstup Je zapojen vystup bloku 10 volby & komparsece
meze celkového p¥ikonu motoru snifené o necitlivest, na t¥et{ vstup je sapojem vystup blo-
ku § komparace meze Fezného vykonu zviSené o necitlivost, na Itvrtf vstup Je zapojen v¥stup
bloku 5 komparace meze Fezného vikonu zvyliené o necitlivost, na Itvrtf vstup je zapojen
vystup bloku 11 volby a komparace meze celkového piFfkonu motorw zvilené o necitlivost, na
péty vstup je zapojen vystup bloku § komparace sviliené meze Fezného vikonu, na Zesty vstup
Je zapojen vystup bloku 12 volby a komparace zvjiené meze celkového piikenu motoru, sedmy
vetup je pak informe3nim kanflem propojen & vystupem bloku 28 komparac{ dal¥foh kriterifl-
‘nfoh parametri a na osmy vstup je zapojen vystup bloku 14 kompardtoru nejeti, ktery je rov-
n&% zapojen na vstup bloku 3] F{zen{ servopohonid po:urﬁ.ﬂna,4ruhj vatup bloku 4 kompardtorn
mege Fezného vykonu snifené o necitlivost je prost¥edniotvim informadnfho kandlu zapojen
vystup bloku 7 paméti meze Fezného vjikonu sni¥ené o necitlivost, jeho prvni vstup je in-
forma¥nim kandlem propojen se sb¥rnici 28 sdres a dat & na druby vstup je sapojen tf§t£
viatup bloku 24 dekodéru adres, zpracovdni ovliddacfch signéld a generace ¥idiofch signéli,
jehof druhf vystup Je zapojen na druhf vstup bloku § pamdti meze Fesného vikonu svyené

o necitlivost, jeho% prvai vetup je informadni kanélem propojen se sbirnicf 28 adres a dat
a jehoi vystup je prostFednictvim informe¥niho kandlu zapojen na druhy vstup bloku 5 kom=
parace meze Fezného vyronu zvy¥ené o neoitlivost, prvai vistup bloku 24 dekedéru tdfnn.
gpracovdni ovliddaoich signéll a generace Ffdicfoch signéld je sapojem na druhf vstup bloku
9 pamdti gvfiené meze Fezného vykonu, jehof prva{ vstup je informaZnim kenélem propojen se
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sbdrniocf 28 adres & dat a jehoi vystup Jje prostfednictvim informainfho kanflu zapojen na
aruhf vstup bloku 6 komparace zvySené meze Fezného vykonu, 3tvry vystup bloku;gi dekodéru
adres, zpracovdni ovlddacich signéli a generace Fidicich signdlh je 1nformabnim‘kanélpn
propojen se druhym vstupem bloku 27 pamdti mezi dal¥fch kriteridlnfch parametri, jeho¥
prvo{ vstup jJe informa¥nim kandlem propojen se sbdrnic{ 28 adres a dat a jehoi vystup Je
informednim kendlem propojen se druhym vstupem bloku 26 komparace daldich kriteridlnich
parametrii, jehof prvni{ vestup je informadnim kanéiem zapojen na vystup bloku 25 m¥¥Feni
& zpracovéni deldfch kriteridlnich parametrd, prvni vetup bloku 24 dekodéru adres, zpraco-
vén{ ovlddacich signdll a generace ¥{dicich signdld je informadnim kandlem propojen se
sbdrniof 28 adres a dat, druhy vetup je pak propojen s kandlem 29 ovlddacich signdld, na
t¥et{ vatup je zapojen druby vystup bloku 19 Sasové zdkladny, ktery je rovnd% gapojen na
druhy vstup bloku 20 generace pulsu na jednu otddku vietena, sedmi.vistup bloku 24 dekodé-
ru adres, zpracovéni ovlddacich signdll a generace Fidicich signéldt je zapojen na.prvni
vetup bloku 23 ovldddni registru stavové tebulky, na jehoZ druhy vstup je zapojen vystup
bloku 18 ¥{tale dvou otd¥ek vietena, prvni vystup bloku 23 ovldddni registru stavové tebul-
ky je zapojen na druhy vstup bloku 22 registru stavové tabulky, jehoZ prvn{ vstup je infor-
madnim kandlem propojen s vystupem bloku 21 mezipam®ti stavové tabulky, druhy vystup bloku
23 evlédddn{ registru stavové tabulky je souasn¥ zapojen na prvni vstup bloku 20 generace
pulsu na otddku vietena, na druhy vstﬁp bloku 18)&{itafe dvou otdfek vietena a na druhy
vstup bloku 17 generace repetiinieh pulsii, na jéhoi prvonf vstup je zapojen vystup bloku 20
generace pulsu na otdfku vietena, ktery je zapojen rovn¥Z na prvni vstup bloku 18 E{tele
dvou otddek vietena, vystup bloku 22 regiséru stavové tabulky Je psk informa¥nim kandlem
propojen se vstupgm multiplexoru 30 periferie CNC systému, '

V bloku 1 md¥en{ oelkového piikonu motoru vietena jJe ziskdne analogové hodnote celko-
vého piikonu motoru, kterd je vedens na vstup bleku 2 anslogonumerického pievodniku & pa=-
méti vykonu naprézdno a na vstup blokl 10 volby & komparece meze celkového p¥ikonu motorﬁ
shiiené o necitlivost, 1l volby a komparace celkového piikonu motoru zvfsSené o necitlivost
a 12 volby a komparace zvfSené meze celkového pi#ikonu motoru, kde jo provedena komparace
okam¥itého p¥ikonu motoru s nastavenymi meznimi hodnotemi. Velikost necitlivosti je volena
tak, Ze representuje nap¥, 5'% Jmenovitého pFikonu motoru. Velikost zvySené meze je volena
8 ohledem na moZnou krdtkodobou pFetiZitelnost motoru a representuje nap¥., 120 - 150 %
jmenovité hodnoty p¥ikonu motoru. Uvedené meze Jsou v hardwarové vstupni Sdsti bloku ddap-
tivniho F{zen{ nastaveny p¥i kompletaci aystému se strojem s ohledem na jmenovity piikom

motoru vietena,

V bloku 2 analogonumerického pFevodniku a pam#ti vykonu naprézdno je proveden pievod
analogové hodhoty representujici p¥ikon motoru vietena na &islicovou hodnotu. Zesfleni pre=
vodnfku je voleno s ohledem na \{¥innost pohonu tak, &by viatnpni.Ginlicové hodnoty odpovi-
daly vikonu motoru. Analogonumericky pievodnik je proveden tak, %e zajiktuje &{slicovou
maximalizaci vstupniho analogového signdlu vidy v pribéhu jedné otd¥ky vietena. Napdjeci
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frekvence pro blok 2 analogonumerického pFevodniku a pam¥ti vykonu naprdezdno jJe ziskéna

g prvanfho vystupu bloku 19 Sasové zékladny, 8innost bloku 2 anslogonumerického pFevodnfiku
a pamti vykonu naprdzdno je ziskéna z prvatho vystupu blpku.lg Sasové zékladny. 8innost
bleku 2 analogonumerického pFevodniku a pamdti vyikonmu naprézdno je F{zena prostio&niotvin
blokn 13 F{zend annlogonumeriokého pPevodniku a pam¥ti vykenu naprédzdno v podestaid ve dvou
rciinoch, a to jednak v refimu pamdti vykonu naprézdno, jodnnk v reiimu p¥evodniku Fezného
vikonu., V p¥ipad¥, Ze je poprvé uvdddn v Sinnost re¥im adaptivniho ¥izen{ nebo v p¥ipadd
zminy otdSkového stupnd v reX¥imu edaptivnfho ¥izeni je nutne sejmout vfkon pohonu vietena
naprézdno- bez obrébdni. Ridicf jednotka ONC prostiednictvim sbérnice 28 adres a dat vysle
p¥{sluknou edresu, kterd md vyiznem povelu pro hardwarovou &dst bloku adaptivnfho Fizeni
"sejmi vykon naprézdno”. Po vydekédovdni této adresy v bloku 24 dekodéru adres, zpracovéni
ovlddecich signélt e generace ¥{dicfch signfld je Xestym vistupem tohoto bloku déna pii-
sluiné informece bloku 13 ¥izeni analogonumerického pFevodniku a pam¥ti vykonu naprézdno,
kterf zajist{ takovy re¥im bloku 2 analogonumerického pievodniku a pemdti vykonu naprézdne,
%e anslogovéd hodnota vstupniho signélu, representujie{ p¥{kon motoru vietens p¥i b¥hu stro-
Jo naprdzdno je pievedena na Eislicovor hodnotu vykonu naprdzdno a tato hodnota je uchevé-
na v pam¥ti pievodniku, pfidem¥ na vystupu z bloku 2 analogonumerického pFevodniku a pamé-
¢4 vfkonu naprdzdno se necbjevi X4ané pulsy. Po sejmuti vikonu naprdzdno je ddn ¥F{idiof ‘
jidnotkou CNC ayetému povel servopohonim ponufﬁ k zahdjen{ pohybu. Rychlost posuvu je zadd-
na jako nap¥. desetindsobek programevend posuvové r&ohlosti - t3. naji%déoi posuvovd rych~
lost néstroje do Fezu, Po sejmuti vjkonu naprézdno je pak Sinnost bloku 2 analogonumerické-
ho pFfevednfku a pam¥ti vfkonu naprézdno, Jakéz 1 bloku 3 Sitade Fezaného ijonu f{izena v gzé~-
vislosti na frekvenci otéSek vietena. Toto ¥izen{ zaji#fuje blok 16 generace ovlsdacich
pulsd, ktery dosddvd pbtiobné informace z bloku 17 generace ropoti&nich pulesd. Pokud m¥¥e-
- n¥ vikon motoru vietena nepFesdhl zapamatovanou hodnotu v¥konu naprédzdne je stav bloku 3
E{ta¥e Fezného vykonu nulovy & tomuto stavu odpovidajfel logickd droveh vystupntho napdti
s bloku 14 kompardtoru najet{, kterd je zavedeno do bloeku 31 Firen{ servopohonu posumu,
laqupoaujo udrfovédn{ zvySeného najifddciho posuvu. Jakmile néstroj zadne obrdbdt, odjevi
se ne vystupu bloku 2 analogonumori&k‘ho pFevodniku a pam¥ti vfkonu neprézdno pulsy, jejichi
podet je p¥imo ﬂm%rni rozd{lu celkovéhe vyikonu motoru vietena a zapamatoveného vykonu
naprézdno - tj. feznému vikonu., Tyto pulsy jsou nafftény v pribdhu ka¥dé otdlky vietena
v bloku 3 S{tale Fezného vfkonu, Jakmile stav tohoto Sitale je vEt&{ ne¥ nuia. zmén{ vystup~
n{ napdt{ ¢ bloku 14 kompardtoru najet{ sveu logickou Uroveir & hodnota posuvu je okam¥it¥
snifena na programovanou hodnotu, kterd v piipad® refimu edaptivnfho ¥{zeni je chépéna
Jako spodni mez pracovniho posuvu, Jinnost bloku 2 analogonumerického pfevodniku a pam¥ti
vfkonu naprésdno a bloku 3 ¥{tale Fezného vikonu je ¥fzena v zdvislosti na frekvenci otdSek
vietena. Toto ¥{zen{ je zajilitino vyatupy dloku 16 fenerace ovlddacioh pulsd a je ndsledu~
Jfof. 8 ka¥dfm pulsem na 1 otéiku vietena jsou provedeny tyto udkoRys V¥sledek komparaci
stavu bloku 3 ¥itade fezného vykonu v bloofch 4 komparace meze ¥ezného vykonu snifené o ne-
oitlivost, §fko-paracc meze Fezndého vikonu zviﬁon‘ ¢ neocitlivost a £ komparace zvyikené meze
Fezného vikénh Je spole¥n¥ s vistupy blokt 10, 11, 12 kompardtord eelkového p¥ikonu moteru
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a bloku 26 kompardtord daldich kriteridlnieh parametrd transformovdn v bloku _1_2 transfor-

mace komparaci mez{ na obsazeni bitd stavové tabulky do stavové tabulky a toto stavové
slove je zapséno do bloku 21 mezipaméti stavové tabulky, nésleduje znulovén{ bloku 3 I{ta-
%e Fezného vykonu a analogonumerického p¥evodniku v bloku 2 analogonumerického pFevodniku
a pamdti vikonu naprdzdno a poté je zahdjem novy numericky p¥evod s maximalizaci v prib&hm
jedné oté¥ky vietena, Sekvence tdchto tikond, odvogenfch od pulsu na otddku vietena, je
velmi‘ rychld a je déna druhym vystupem bloku 19 Sasové zdkladny.

Pulsy na jednu ots¥ku vietena jsou ziskéviny v bloku 20 generace pulsl na jednu oté&-‘
ku vietena, Tento blok je v podstatd tvo¥en ¥{tefem, kterj na¥itdvd vystupni .pulsy 2z puls~
nfho snimae, spojeného se vietenem, Pulsni snime¥ nap¥. ddvd 1000 pulsd ne jednu otddku
vietena, Jinnost tohoto bloku je navic ovliviovéna drnhym vfstupém bloku _21‘ ovldddn{ re~-
gistru stévové tabulky a jeho vliv bude popsdn ddle. Vidy po naditdn{ napi. 1000 pulsd
Je generovén puls na otélku, ktery je veaen jak do bloku 18 Sitale dvom étéﬁek vietena,
tak do bloku 17 generace repetilnich pulsi. Blok 18 Eitaﬁé 2 otétek vietena ve spoluprdei
8 blokem 23 ovlédén{ registru stavové tabulky zajistuje, Ze do bloku 22 registru stavové
tabulky je piepséne novd hodnote stavové tabulky 2z bloku 21 mezipamdti stavové tabulky jen
v p¥{padsd, Ze od pFedchoziho dotazu ${dic{ jednotky CNC ma stavovou tabulku uplynuly alesg~
poR 2 otélky v¥etena, Toto opatfeni je nutné proto, %e po provedeném regulainim zdsahu se
jeho vliv v plné mi¥e projevi a¥ po jedné otd¥ce vietena a daldf otd¥ku je nutno reservo-
vat pro provedeni anslogonumerického pFevodu s maximalizec{ vatupniho analogového signélu,
representujicfho p¥ikon motoru. JestliZe tedy od p¥edchozfho dotazu na stavovou tabulku
uplynuly alespoh 2 otélky vietena, je obsah bloku 21 mezipam¥ti stavové tebulky prepsén
do bloku 22 registru stavové tabulky & souSasn® p¥ipnut vystup registru stavové tabulky
na vstup ﬁultiplexo:bu 30 jednotné periferie, jehoi prost¥ednictvim jsou vdechny ddaje
2 hardware CNC pFeddvény do ¥idief jednotky CNC, ne druhém vistnpu bloku 23 oviddén{ re-
gistru stavové tabulky se objevi signdl, kterym je znulovén &{tad v bloku 20 generace pul-
su na jednu ot4¥ku v¥etena, znulovén blok 18 Efitale 2 oté¥ek vietena & zajifitino, Ze blok
17 generace repetidnich pulsd vyZle puls do bloku 16 genersce ovlddacich pulsd, kiery mé
vyznam pulsu na jednu ot4¥ku vietena. Tim je novd nasynchronizovéra celd méFic{ linka na
dal{ ¥innost op¥t v zdvislosti na frekvenci otéSeni vietena., V pFipad¥, Ze Fidiei jednot-
ke CNC by vvyslala dotaz na stavovou tebulku d¥ive nef po uplynuti 2 otdSek vietena od pied-
ohoz{ho dotazu, je blokem 23 ovl4d4ni registru stavové tabulky zajiftdno, ¥e do bloku 22

registru stavové tabulky je zapeéna takovd hodnote stavové tabulky, kterd mé pro F{ated
jednotku informe¥ni vjznam "neprovéddj 14dny reguladpni zéseh - ponechej stédvajici hodnoty
regulovanych veliZin" a na druhém vistupu bloku 23 ovlddén{ registru stavové tabulky se ne-
dbjevi ¥4dn¥ synchronizadni signdl pro nové nafézovdni md¥iotho zariseni,

Meze Fezného vikonu pro komparaci jsou de bdlokd 7, 8 & 9 pamdt{ mesi zaddvény z F{dief
jednotky CKC prostfednictvim sbdrnice 28 adres a dat, kandlu 29 ovlédacich signdlt a z dblo~
ku 24 dekodéru adres, zpracovéni ovlddacfch signéld e generace F{dicich signdld, Obdobnym

gpisobem jsou zaddvény i p¥{slu¥né mege do bloku 27 pandt{ mez{ daldfch kriteridlnich para-
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metrld, JejichZ okamZité hodnoty jsou m¥¥eny prostiiednietvim bloku 25 mé¥en{ a zpracovédni

dalifoh kriteridlnich parametrfi a komparace mé&Fenyoch hodnot s mezemi je pak provedena
¥ bloku 26 kompardtord dal¥foh kriteridlnich paremetrd.

Meze Fezného vykonu jeon hardwarové 34sti bloku adaptivniho #{zenf zaddvény z ¥F{aiol
Jednotky CNC nésledovnd. Pro kaZfdy ndstroj, jeZ mé pracovat v refimu adaptivniho Fizeni,
Jsou v paméti Fidief jednotky ulofeny = programu pro obrdbdni souldsti meze hlavni sloZky
Yezné sfly a krouticfho momentu ns v¥etenu. Pled vykondnim pFisludného bloku je programy
adaptivnfho F{zeni vypodten s meze hlavni slofky Fezné s{ly a mese krouticiho momentu ed-
povidajfof Feznf vykon, nebot CNC systém zné na jakém polomdru a s jakymi otdSkemi vietena
bude néstroj pracovat., Z vypoStenfoh ekvivelentnfch mezn{ch Feznyoh vikomi je vybrdn men¥i
%z nich a k této hodnotd je vypoStena mez Fezného vykonu eni&end o necitlivost, mez Fexného
v¥konu zvySend o necitlivost a zvyiend meg Fegzného vykonu, Timto postupem je proveden vy~
"bér mez{ a je zaji¥téno, fe ¥izenf probihd podle nejni¥ffhe "silového" kriteridlnihe para-
metru, VypoStené meze Jsou pFed zahdjenim vykonu bloku zapsdny do Jii'dfive gmindnfoh pa-
mét{ megi Fezného vykonu., Visledek komparacf mez{ Fezného vykonu a mez{ celkového p¥ikonu
motoru je spraodvén v blokﬁ,li transformace komparac{ mez{ na obsazeni bitd stavové tabule
ky, piifem¥ v tomto bloku je brovoden dals{ vybér mezf, to je rozhodnuti, zdall o obsazeni
Qtavové tabulky roghoduje pirekrodeni nékteré meze celkového p¥ikonu motoru nebo meze ekvi~

valentnftho Ferného vykonu.

Stavovéd tabulka je osmibitovd, pFidem¥f prvni &ty¥i bity Jsou vyhrazeny vysledkim
komparac{ "silovych® kriteridlnich parametrd, dal¥{ ¥ty¥i byity pak vy¥sledkim komparac{
dalsfch kriteridlnfch parametri, V prvaim bitu je zachycen stav kompardtoru najet{, ve dru-
hém a¥ 3tvrtém bitu se mife vyskytovet nejvy¥e jedna hodnote "1%, Hodnota stavové tabulky
ddvé programim adeptivanfho ¥{zeni viechny potFebné informace pro genersci odpovidajioihp
regulainfho zdsahu podle naprogramované strategzie adaptivntho F{zen{,

Mege kriteridlnich parsmetrd jsou gadévény s necitlivoat{i proto, aby v pifpadd, Ze
okam¥ité hodnoty kriteridlnfeh parametrd jsou v zén¥ neeitlivosti, tj. pod mez{ zvfenou
o necitlivost a nad mesi snifenou o necitlivoat nebyla nucena #{dief jednotka CHC systéuu
'gonorovat novy reguladni z4sah, ktery by byl stejnf jako provedenf v pFedchozim repetiinim
oyklu, nebo jen nepatrn¥ odlisnf. Toto Fedeni pFispivéd mimo jiné 1 ke stabilitd reguladni-
ho procesu. Zaddvini iviﬁon&ch mez{, nap¥iklad jako 150 % Jmenovité hodnoty meze a Jejich
vyhodnocovéni slou¥f{ ke zm3n¥ Zasovyoh konstant adaptivafho regulétoru. JestliZe je pFexro~
Sena zvfiend mes, jaou reguladni zdsahy provedeny vyds{ frekvenc{ ne¥ Je‘rrnkvenoo otdlek
vietena, eventudlnd je generovén signél stop~ pFerufieni obriébdni. 0 zplsobu reskce na pie~
kro¥en{ zvySené meze roshoduj{ programy adaptivnfho #izemni pe zhodnoceni viech potiebnyoh
ddajd o situsci v obrddbdcim procesu.

Vynélezu je moZno s vfhodou vyufit p¥i aplikaci adaptivnfho ¥{zen{ jak u CHNC aystémi
na bdzi mikroprocesorfi, tak na bési universdlnioh minipoS{teSd, Zapojen{ vstupn{ 34ati blo-
- ku ndapfivniho ¥{zen{ v CHNC systémeoh pro #izeni obrébdofch strojld lze snadno realizovat
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1 dodateZnd u vyvojové dokonlenych CNC systémd, které pivodnd adoptivni ¥{zen{ neobsaho-
valy.

PEEDNRET VYNLLEZU

1, Zapojeni vatupni 4sti bloku adaptivnfho ¥{zeni v CNC systémech obrébéoiéh atroji
vyznadené t{m, fe vystup bloku (1) méFeni celkového p¥ikonu motoru vietena je zapojen na
prvni vatup bloku (2) analdgonumerického prevodniku a pamdti vyikonu naprdzdno a zsroveh
na vstup bloku (10) volby a komparace meze oelkového pFikonu motoru snifené o necitlivost,
vetup bloku (11) volby a komparace meze celkového p¥fkonu motoru zviSené o necitlivost
a vatup bloku (12) volby a komparace zvySené meze celkového p¥fikonu motoru, na druhy vstup
bloku (2) analogonumerického pFevodniku a paméti vikonu naprdzdno je zapojen prvai vystup
bloku (19) Sasové zdkladny a na t¥eti vatup je zapojen vystup bloku (13) Fizeni analogonu~-
merického pievodniku a pam&ti vykonu naprdzdno, na jehof prvai vstup je zapojen Sesty vy=
atup bloku (24) dekodéru adresz, zpracovdni ovlddacich signdll a generace ¥{dicich signdld
e na drubf vstup je zapojen t¥eti vFstup bloku (16) generace ovlddacich pulsl, vyatup blo-
ku (2) analogonumerického p¥evodniku a pam$ti vykonu naprdzdno je zapojen na prvni vstup
bloku (3) S{taSe Pezného vikonu, na jeho¥ druhf vstup je éapojen druhy vystup bloku (16)
generace ovlidacich pulsi, vystup bloku (3) &ftale Fezného vykonu je 1nforhaénim kandlem
zapojen jak na prvai vstupy bloku (4) komparace meze Fezného vikonu sniZené o necitlivost,
bloku (5) komparace meze fozného vykonu zvydené o necitlivost a dbloku (6) komparace zvyle-
né meze Fezného vykonu, tak na prvni vestup dbloku (14) kompardtoru najeti, na jehoZ druhyf
vatup je zapojen prvnf v¥stup bloku (16) generace ovlddac{ch pulsli, na jehoZ prvni vstup
Je zapojen druhy vystup bloku (19) Zasové zdkladny a na druhy vstup je zapojen v¥stup blo-
ku (17) generace repeti¥nfch pulsd, Stvrty vyistup bloku (16) generace ovlédacich pulsd Je
zapojen na druhy. vstup bloku (21) mezipamdti stavové tabﬁlky, jeho% prvni vstup je infor=
madnim kandlem propojen s vystupem bloku (15) transformace komparace mezi na obsazeni bitd
stavové tabulky a ne tiet{ vatup bloku (21) mezipamdti stavové tabulky je zapojen pdty vy~
stup bloku (24) dekodéru edres, zpracovédni ovléddacich signé;ﬁ a genersce Fidicich signdld,
na prvni vstup bloku (15) transformace komparace mezi na obsazeni bith stavové tabulky Je
zapojen vystup bloku (4) komparace meze Iezného vykonu sniZfené o necitlivost, na druhy
vetup je zapojen vystup bleku (10) volby & komparace meze celkového p¥ikenu motoru sniZené
o necitlivost, na tfet{i vatup je zapojen v¥stup bloku (5) komparace meze ¥ezného vykonu
zvikené o necitlivost, na Stvrtf§ vetup je zapojen v§stup bloku (11) volby a komparace meze
celkového p¥ikonu motoru zvySené o necitlivost, na péty¥ vstup je zapojen vystup bloku (6)
komparace zvfifiené meze Fezného vykonu, na Sesty vatup je zapojen vystup bloku (12) volby
a komparace zvjiiené meze celkového piikonu motoru, sedm§ vstup je pek informe¥nim kandlem
propojen s vistupem bloku (26) komparac{ daldfoh kriteridlnich parameird a na osmy vstup je
zapojen vystup bloku (14) kompardtoru najeti, ktery je rovnd% sapojen na vstup bloku (31)
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¥{zeni servopohoni posuvi, na druhy vstup bloku (4) kompardtoru mese Fesného vykonu snife-

né o necitlivost je prostfednictvim informednfho kandlu zapojen vistup bloku (7) paméti
meze Fezného vykonu snifené o necitlivost, jeho¥ prvani vstup Je informa¥nim kandlem propo-
jen se sb¥rnici (28) adres a dat a na druh§ vstup je zapojen t¥eti vystup bloku (24) deko-
déru adres, sprecovéni ovlddacfch signéld e generace ¥{dicich signdlll, jehoZ druhy vistup
je zapojem na druhy vstup bloku (8) paméti mege Fesného vykonu zvySené o necitlivost, Jeho#
prvni vstup je informa¥nim kandlem propojen se sbirniofi (28) adres a dat a Jeho¥ vyistup Jje
progtiedniotvim informainfho kandlu zapojen na druhy vstup bloku (5) komparace meze Ffexné~
ho vjkonu zviSené o necitlivost, prvni vystup bloku (24) dekodéru adres, zpracovéni ovldda-
ofoh signéld a generace #{dicfch signéld je zapojen na druhy vstup bloku (9) pamdti zvyde-
né mege Fezného vikonu, jeho¥ prvn{ vstup je informa¥nim kandlem propojen se sbdrniof

(28) adres a dat a jehof viétup Je prostiednictvim informadnfho kanélu zapojen na druby
vatup bloku (6) komparace zvyZené meze Fezného vykonu, Stvrt§ vistup bloku (24) dekedéru
adres, zpreacovédni ovlddacich signdld a generace #idiofch signdld je 1htorma$nin kanédlem
propojen ge druhfm vstupem bloku (27) pamdti mezi dal¥ich kriteridlnich parametrd, jehoZ:
prvni vstup je informe¥nim kanslem propojen se sbdrnici (28) adres a dat a jehoi vystup

je informadnim kandlem propojen se druhym vstupem bloku (26) komparace dallich kriteridls
nich parsmetr, jeho: prvni vstup je informeSnim kandlem zapojen na v¥stup bloku (25) mé-
¥en{ a zpracovéni dal¥fch kriteridlnfich parametrd, prvn{ vstup bloku (24) dokodérﬁladrol,
gpracovdn{ ovlddacich signéld a generace ¥{dicich signéld Je informa¥nim kanélom‘propojcn
ge sbdrnic{ (28) adres a dat, druh§ vstup je pek propojen s kandlem (29) ovlddacich signé-
14, na t¥et{ vstup je zapojen druh¥ vyistup bloku (19) Sasové zékladny, ktery jo wvndi za-
pojen na druh¥ vestup bloku (20) generace pulsu na otdSku vietens, na druhy vstup bloku
(18) &{ta¥e dvou otéSek vietena a na druhy vatup bloku (17) generace repetilnich pulad,

na jehof prvni vatup je zapojen vystup bloku (20) generace pulsu na otddku vietena, ktery
Jje zapojen rovn8% na prvn{ vstup bloku (18) ${tade dvou otéSek vietena, vystup bdloku (22)
registru atavové tabulky je pak informadafm kanélem propojen se vstupem mul tiplexoru (30)
periferie CNC systému, '

2, Zapojeni vstupn{ Sdsti bloku adaptivniho #fzeni podle bodu 1 vyznaSené tin; fe
blok (2) analogohumeriokého prevodniku a pam8ti vykonu naprésdnc obsahuje sapojeni analogo-
numerického pFevedniku pro numerickou maximalizaci vastupnihe analogového signdlu v privéhu
Jjedné otdsky vietena.

3. Zapojeni vstupn{ ¥dsti bloku adaptivnfho ¥#{zeni podle bodu 1 vyzna¥ené tim, e
dlok (23) ovldddn{ registru stavové tabulky obsahuje obvedy sajiktujfof pFepis bloku
(21) mezipamdti stavové tabulky do bloku (22) registru stavové tabulky v zévislosti na
podtu otd¥ek vietena vykonanyoh od pFedchozfho dotazu ¥{dfof jednotky CNC systému na ste-
vovou tabulku, '

4, Zapojeni vatupni 34sti bloku adaptivniho Fizen{ podle bodu 1 a 3 vyznalené tim, Ze
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blok (23) ovldddn{i registru stavové tabulky obsahuje obyody pro synchronizaci Sinnosti
blokl (20) generace pulsu na jJednu otddku vietena, (18) ¥ita¥e dvou otdSek vietena e
(17) generace repetifnich pulstt od signéld pro p¥epis bloku (21) mesipemdti stavové tabul-
ky do dbloku (22) registru stavové tabulky.

5. Zapojen{ vstupni ¥4sti bloku edaptivniho ¥{zen{ podle bodu 1 vyznaSené tim, Ze
blok (15) transformace komparace mezi na obsazeni bitu stavové tabulky obashuje obvedy

- pro obsazen{ bitl stavové tabulky v zévislosti na prioritd pFekrolenyoch mez{,

6. Zapojen{ vstupn{ 34sti bloku adaptivafho F{zenf podle bodu 1 vyznaéenévtim, Ze
vistup bloku (14) kompardtoru najeti je p¥fmo zapojen do pevného zapojen{ bloku (31)

Fizeni servopohoni posuvi,

7. Zapojeni vstupni Zdati bloku adaptivnfho Fizeni podle bodu 1 vyznacené tim, Ze
blok (24) dekodéru adree, gzpracovdni ovlddacich signdld a generaci #idicich signdld obsa~
huje obvody pro zpracovédni signdli generovenych ¥{dici jednotkou CNC systému pro sbirnioci
(28) adres a dat a kandl (29) ovlddacich signdld a svimi vystupy zaji%tuje piipojeni p¥{-
slusnych blokd vstupni &4sti bloku adaptivafho Fizeni na sb&rniecl (28)vadrel a dat,

1 vykres
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