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Uklad sterowania adaptacyjnego granicznego procesem toczgnia

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
uklad sterowania adaptacyjnego granicznego pro-
cesem toczenia utrzymujagcy stalg warto$¢ wybra-
nego wskazZnika toczenia takiego jak sily, momen-
tu, mocy na nozu skrawajgcym przez zmiane po-
suwu narzedzia skrawajgcego.

Stan techniki. W znanych rozwigzaniach ukiadéw
sterowania adaptacyjnego granicznego procesem to-
czenia, dobrg jako$¢é sterowania gwarantujaca
znaczny wzrost wydajnosci i zabezpieczenia narze-
dzia przed przecigzeniem uzyskiwano droga adap-
taeji parametrow ukladu sterujgcego do zmienia-
jacych sie w spos6b przypadkowy parametréw lub
stanu procesu.

Znany jest z publikacji ,,Auslegung einer ACC-
-Regelung flir die Drehebearbeitung” Steuerungs-
technik 7/1974/3, E. Giseke, uklad sterowania adap-
tacyjnego granicznego procesem toczenia, ktéry za-
wiera blok sterujacy generujacy sygnal nastawia-
jacy w czasie ,skrawania powietrza” oraz zamknie-
ta petle regulacji wlaczang w czasie skrawania za-
wierajaca trzy przelaczniki pozwalajace na prze-
Iaczanie zamknietego i otwartego ukladu sterowa-
‘-nia oraz filtr dolno-przepustowy, komparator, re-
gulator adaptacyjny skladajacy sie z bloku mno-
zgcego, regulatora catkujacego i regulatora propor-
cjonalnego oraz sumatora, trzech wzmacniaczy
o0 zmiennym wzmocnieniu umozliwiajgcych adap-
tacje petli regulacji do zmiennych parametréow pro-
cesu oraz bloku pamigtajacego modyfikujgcego
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sygnal wyjsciowy z bloku procesu toczenia, w przy-
padku zaklécen okresowych. Wiaczanie otwartego
badz zamknigtego ukladu sterowania dokonuje
blok przelagczajgcy w zaleznosci od starnu pro-

/ce su.

Proces toczenia podlega zakl6ceniom, takim jak:
zmienna predko$é obrotowa ‘wrzeciona, zmienna
gleboko$é toczenia, zmienna twardo$é materialu
i tym podobne, zmieniajagcym jego parametry.

W .celu uzyskania wysokiej wydajnosci skrawa-
nia, zabezpieczenia narzedzia przed przecigzeniem
oraz zapewnienia stabilnej pracy uktadu zastoso-
wano zamkniefy lub otwarty uklad sterowania
wlaczony w zalezno$ci od stanu procesu. Sterowa-
nie ,,skra\}vaniem powietrza” przeprowadzane jest
w ukladzie otwartym, przy czym sygnal nastawia-
jacy generuje uklad sterujgcy. Sterowanie skrawa-
niem przeprowadzane jest w ukladzie zamknietym,
przy czym role regulatora, spelniaja jednoczesnie

blok mnozgcy, regulator/call;ujacy, regulator pro-

porcjonalny i sumator. Filtr dolno-przepustowy za-
pobiega gwaltownym zmianom sygnalu wejsciowe-
go podawanego na komparator.

W celu stabilizacji wzmocnienia, w petli regula-
cji wprowadzono trzy wzmacniacze, kt6rych wzmoc=-
nienie zalezy od spodziewanej gleboko$ci toczenia,
predkosci toczenia, predkosm obrotowej wrzeciona
i wspéblczynnika korekchnego W celu zapewme—
nia stabilnej pracy przy zakléceniach okresowych ’
wprowadzono blok pamigtajacy warto$¢ sygnalu
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wyjSciowego przez czas minimum .jednego obrotu
wrzeciona. )

Wadg tego ukladu jest duza ilo$é obrotéw adap-
tacji, co utrudnia eksploatacje i podraza koszt ukla-
du. Stosowanie przelgczniké6w do zmiany zamknie-

tego i otwartego obwodu sterowania utrudnia uzy-

skanie cigglej zmiany sygnalu nastawiajacego od-
dzialywujgcego na proces, w momencie przelgcze-
nia sygnatu..

Istota wynalazku. Uklad zgodnie z wynalazkiem
ma blok modyfikujgcy uchyb, ktoérego pierwsze
wejscie jest polaczone z wyjsciem komparatora,
na ktorego dodajace wejscie podawany jest sygnal
zadany, za$ wyjscie komparatora jest polgczone
poprzez blok nieliniowy 2 pierwszym wejSciem re-
gulatora. Wyjscie regulatora jest polaczone z pierw-
szym wejSciem wzmacniacza, na ktérego drugie

wejscie jest podawany sygnal predkosci’ obrqtowej_

wx&eciona.
yjscie wzmacniacza jest polgczone z blokiem

procesu toczenia, uzalezniajacym sile skrawania od’

predkosci posuwu, ktérego wyjscie polgczone jest

z odejmujgcym wejsciem komparatora oraz z pierw- ‘

szym wejSciem bloku identyfikujacego stan proce-
su toczenia, na ktérego drugie wejscie jst podawa-
ny sygnatl zadany.

Pierwsze wyjsScie bloku identyfikujgcego - stan
procesu toczenia jest polaczone z pierwszym wej-
Sciem bloku sterujacego, na ktérego drugie wejscie
jest podawany sygnal funkcji pomocniczej, za$
drugie wyjscie bloku identyfikujgcego stan procesu
toczenia jest polaczone z wejsciem bloku przels-
czajacego, wlaczajacego zamkKkniety
uklad sterowania, za§ pierwsze wyjscie bloku prze-
Iaczajgcego jest polaczone z trzecim wejsciem blo-
ku' sterujacego, a drugie wyjsScie jest polgczone
z drugim wejSciem bloku modyfikujacego uchyb,
natomiast wyjscie bloku sterujacego jest polgczone
z drugim wejsciem regulatora.

-Korzystne skutki techniczne wynalazku. Uklad
wedlug wynalazku charakteryzuje sie prostota wy-
konania oraz latwoscia regulacji podczas urucha-
miania, dzieki wyeliminowaniu "kilku petli adap-
tacji. Wskutek zastosowania bloku modyfikujacego
uchyb, uklad pracuje stabilnie réwniez w obec-
no$ci silnych zaklocen. Dzieki wlaczaniu otwartego
ukladu sterowania W czasie ‘skrawania uzyskano
dobre zabezpieczenie narzedzia skrawajacego przed
przecigzeniem.

Ponadto dzieki oddzialywaniu bloku sterujgcego
za poSrednictwem regulatora na‘ sygnal nastawia-
" jacy uzyskano automatycznie cigglo$é zmian -syg-
nalu nastawiajgcego w momencie przelaczenia
z otwartego do zamknieteg‘o ukladu sterowania.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysun-
ku, ktéry na fig. 1, przedstawia schemat blokowy
ukladu sterowania procesem toczenia, za$ na fig. 2
charakterystyke bloku nieliniowego.

Przyklad wykonania. Jak uwidoczniono na fig. 1
rysunku, na dodajgce wejscie komparatora 2 poda-

~ wany jest sygnat zadany Xo, za$ wyjscie kompara-

tora 2 jest polaczone z pierwszym wejsciem bloku
- modyfikujgcego uchyb 3, na ktére jest podawany
. uchyb regulacji e. Wyjscie bloku 3 o sygnale ughy-
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bu €1 jest polgczone poprzez blok nieliniowy 4
z pierwszym wejSciem regulatora 5 na ktére jest
podawany sygnal uchybu &2, zas§ wyjscie regulato-
ra 5, generujacego sygnal S1 nastawiajacy, jest po-
laczone z pierwszym- wejSciem wzmacniacza 6
0 wzmocnieniu proporcjonalnym do predkosci obro-
towej n wrzeciqha, natomiast na drugie wejscie
wzmacniacza 6 podawany jest sygnal n predkosci
obrotowej wrzeciona. .

Wyjscie wzmacniacza 6 o.sygnale S2 odpowiada-
jacym predkosci posuwu narzedzia skrawajacego,
polaczone jest z blokiem procesu toczenia 7, uza-
lezniajacym sile skrawania od predl:ms’ci posuwu,
na ktéory to blok wplyw maja zaklécenia z, takie
jak zmienna predko$é obrotowa wrzeciona, zmien- .
na gleboko$é toczenia, zmienna twardo$é materiatu
i tym podobne. ) .

Wyjscie bloku 7 o sygnale x wyjsciowym, jest
polaczone z odejmujacym wejsciem komparatora 2
oraz z pierwszym wejéciem bloku identyfikujacego
stan procesu toczenia 9 na ktérego drugie wejscie
podawany jest sygnal zadany x,, za§ pierwsze wyj-
Scie bloku 9 jest polaczone z pierwszym wejsciem

.bloku sterujacego 1, na ktérego drugie wejscie jest

podawany sygnal funkcji pomocniczej M.

Natomiast drugie wyjscie bloku 9 jest polgczone
z wejsciem bloku przelaczajacego 8, wlgczajacego
zamkniety lub otwarty uklad sterowania. Pierwsze
wyjscie bloku 8 jest polaczone z trzecim wejsciem
bloku sterujacego 1, a drugie wyjscie jest polaczo-
ne z drugim wejsciem bloku modyfikujacego uchyb
3, natomiast wyjsScie bloku sterujacego 1 jest pola-
czone z drugim wej$ciem regulatora 5.

Uwidoczniona na fig. 2 rysunku, charakterystyka

bloku nieliniowego 4, przedstawia zaleino$§é syg-
nalu uchybu &2 wyjsciowego od sygnalu uchybu el
wejsciowego.
". Dla wartosci sygnatu el nalezacych do przedzia-
tu od —egr do +ear, charakterystyka jest linig pro-
sta o nachyleniu «l wyznaczonym na podstawie
znanych kryteriéw projektowania zamknietych
ukladow sterowania. .

Dla sygnatu &1 wejSciowego, wiekszego od +&gr,
charakterystyka jest linig prosta o nachyleniu o2,
za$ dla sygnalu €l mniejszego od wartosci —egg,
jest linig prosta o nachyleniu a3, przy czym spel-
nione s3 zalezno$ci tg a2 jest wieksze od tgal oraz
tg a3 jest wieksze od tg al.

Uklad dziala w spos6b nizej opisany. Blok iden-
tyfikujacy 9 wyréznia nastepujgce stany procesu

' toczenia, to jest skrawania z zakléceniami z, w wy-

niku ktérych uchyb & regulacji nie przekracza 10%

‘warto$ci sygnalu zadanego x, skrawania z zaklo-

ceniami z, powodujacymi wahania uchybu & wiek-
sze niz 10% lub ,skrawania powietrza”, ktére cha-
rakteryzuje stan, w ktérym na skutek niedoklad-
nosci wykonania przedmiotu obrabianego w czasie
obr6bki narzedzie traci kontakt z materialem.

Blok 9. okresla réwniez, czy sygnal wyjsciowy x
nie osiagnat wartosci krytycznej, przy ktérej nalezy
dokonaé korekcji sygnalu nastawiajacego S1 z re-
gulatora 5. A

Podczas ,skrawania powietrza” wlaczony jest
otwarty uklad sterowania, a blok sterujgcy 1 wy-
znacza warto$¢ sygnatu S1 na wyjSciu regulatora 5
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w zaleznosci od wprowadzonego sygnalu funkcji
pomocniczych M, za pomocag ktérych zmieniana jest
predkosé¢ posuwu ,skrawania powietrza”.

‘Blok sterujacy 1 oddzialywuje na sygnal S1 za
posrednictwem rgulatora 5, dzieki czemu sygnat S1
zmieniany jest w spos6éb ciggly w momencie prze-
" laczania otwartego i zamknietego ukladu sterowa-
nia przez blok przelgczajacy 8. .

W momencie rozpoczecia skrawania blok sterujg-
cy 1 -zatrzymujé posuw narzedzia skrawajacego na
czas jednego obrotu wrzeciona .0 ile ,,skrawanie
powietrza” przeprowadzane jest z przyspieszong
predkoscia posuwu narzedzia skrawajgcego. Na-
stepnie za pomocg bloku sterujgcego 1 wigczana
jest stala predkosé posuwu narzedzia skrawajgcego
na czas-dwoch obrotow. Po uplywie trzech obrotow
© wrzeciona, blok przelaczajacy 8 wlgcza zamkniety
uklad sterowania, dzieki wylgczeniu bloku steru-
jacego 1 wymuszajacego sygnal nastawiajgcy S1 na
wyjsciu regulatora 5.

Blok przelaczajacy 8 wigcza otwarty uklad ste-

rowania ponownie, gdy blok identyfikujacy 9 wy-.

kryje stan ,skrawania powietrza” lub przekrocze-
nie przez sygnal wyjsciowy x wartosci krytycznej
réwnej 1.2 sygnalu zadanego x,. W drugim przy-
padku blok sterujacy 1 ustawia minimalng pred-
kos¢ posuwu narzedzia skrawajgcego tak diugo, jék
dlugo sygnal wyjsciowy x przekracza warto§é kry-
tyczna. :

Jesli w czasie regulacji uchcyb &= x,—x gene-
rowany przez komparator 2 rosnie i osigga dodat-
nig warto$é rowng 0.1 wartosci sygnalu zadanego
Xy, blok modyfikujgcy uchyb 3, na sygnal z bloku
przelgczajgcego 8 zatrzymuje wzrost uchybu ¢ na
czas minimum jednego obrotu wrzeciona.

Sygnal uchybu €1 z bloku 3 jest podawany do

bloku nieliniowego 4, ktérego charakterystyka jest

uwidoczniona na fig. 2 rysunku.

Sygnal uchybu £2 z wyjscia bloku nieliniowego 4
jest podawany do regulatora 5, z ktorego sygnal
.nastawiajacy S1 jest podawany do wzmacniacza 6
0 wzmocnieniu proporcjonalnym do predko$ci obro-
towej n wrzeciona, z wyjscia ktérego sygnal S2
odpowiadajacy predkosci posuwu narzedzia skra-
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wajgcego oddzialywuje bezposrednio na blok pro-
cesu toczenia 7, uzalezniajgcym sile skrawania od
predkosci posuwu, z ktorego sygnal wyjsciowy x
jest podawany do komparatora 2 i bloku identy-
fikujacego stan procesu toczenia 9.

Zastrzezenie patentowe

Uklad sterowania adaptacyjnego granicznego pro-
cesem toczenia, zawierajacy blok sterujacy, generu-

“jacy sygnal nastawiajacy w czasie ,skrawania po-

wietrza”, komparator, regulator, wzmacniacz
o wzmocnieniu proporcjonalnym do predkosci obro-
towej Wrzec‘iona,' blok przelgczajagcy, wlaczajacy
zamkniety lub otwarty uklad sterowania, blok
identyfikujacy stan -procesu toczenia, blok procesu

« toczenia, znamienny tym, ze ma blok modyfikuja-

cy uchyb (3), ktérego pierwsze wejscie jest poig-
‘czone z wyjéciem komparatora (2), na ktérego do-
dajgce wejscie podawany jest sygnal zadany (xo),
za$ .wyjscie komparatora (3) jest polaczone poprzez
blok nieliniowy (4) z pierwszym wejSciem regula-
tora .(5), ktérego wyjscie jest polgczone z pierwszym

" wejsciem wzmacniacza (6), na ktorego drugie wej-

Scie jest podawany sygnal (n) predko$ci obrotowej
wrzeciona, a wyj$cie wzmacniacza (6) jest polaczo-
ne z blokiem procesu toczenia (7), uzalezniajacym
sile skrawania od predko$ci posuwu, za§ wyjseie
bloku procesu toczenia (7) polgczone jest z-odej-
mujacym wejsciem komparatora (2) oraz z pierw-
szym wejsciem bloku identyfikujacego stan procesu

. toczenia (9), na ktoérego drugie wejScie podawany

jest sygnat zadany (x¢), natomiast pierwsze wyj-

- $cie tego bloku (9) jest polgczone z pie'rwszym wej-

Sciem bloku sterujacego (1), na ktérego drugie wej-

‘Scie jest podawany sygnat funkcji pomocniczej (M),

za§ drugie wyjscie bloku identyfikujgcego stan
procesu toczenia (9) jest polaczone z wejsciem blo-
ku przelgczajacego (8), ktorego pierwsze wyjs"cie
jest polaczone z trzecim wejsciem bloku sterujace-
go (1), a drugie wyjscie jest polaczone z drugim
wejsciem bloku modyfikujgcego uchyb (3), nato-
miast wyjscie bloku sterujgcego (1) jest polaczone
z drugim wejéciem regulatora (5).
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