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MODERNIZACJA UKEADOW POMIAROWYCH
1 STERUJACYCH HYDRAULICZNYCH MASZYN
WYTRZYMALOSCIOWYCH

Streszczente:

W artykule zaprezentowano mozliwosel modernizacii hydraulicznych ma--
szyn wytrzymalosciowych starego typy, w zakresie ukladu sterujqco - po-
miarowego, przy zastosowaniu sterowania cyfrowego. Przedstawiono, m
przykladzie maszyny wytrzymalosciowef typu EDZ-40, wylkonarny § wdrolony
w przemysle komputerowy system sterowania i monitorowania tej maszyny.
Opisano takse nowy precyzyjny sposob sterowania predkofciq posuwu ira-
wersy oraz stabilizacji sity, wykorzystujqcy algorytmy logiki rozmytej (fizy
logic} i spelniajgcy wymagania wspdlczesnych procedur badawcezych.

Abstract:
The article presents some possibilities of modernizing old type strength
testing machines, as far as the control-and-measuring system is concerned,
by using a digital control unit. Taking as example a testing machine, typt
EDZ-40, there has been shown a computer-aided control and monitoring
" system, designed and implemented in industry. The paper presents as well d
new, precise system for controlling the travel speed of the cross-beam and
force stabilization by means of fuzzy logic algorithms complying with the
requirements of the contemporary testing and research procedures.

1. WSTEP

W ostatmnich latach nastapila zmiana wielu norm dotyczacych badan jakosci produkowanych
wyrobdw. Dotyczy to takze wyrobdéw hutniczych, ktorych jako$é okreslona jest m. in. poprze?
wyznaczenie ich parametréw wytrzymaloéciowych. Maszyny do badan wyhzymaloécnowych.
jakimi w duzej czgsei dysponujg przemystowe laboratoria badawcze, czgsto nie spetniajg jut
wymogéw najnowszych norm, wzorowanych na normach zachodnioeuropejskich, Chodzi t
zaréwno o zapewnienie klasy dokladnosci pomiaréw, jak i mozliwosci ich monitorowania i
rejestracji oraz archiwizacji wynikéw tych pomiaréw. Aktualnie produkowane maszyny wy
trzymalodciowe muszz spelniaé wszystide wymagania okrelone obowiazujacymi obecni¢
nkroarmami, ale ich wysoka cena sprawia, 2e sa one dostepne tytko dla nielicznych laboratorié¥
yowych.
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gzybki r0Zwo] techniki w zakresie elementéw i uktadéw pomiarowych spowodowal znaczne
obnizenie ich cen, z tego wzgledu najbardziej znaczacym elementem kosztow produkeji no-
wej MESZYnY wytrzymato$ciowej jest jej czg$¢ mechaniczna. Dobre na ogél warunki pracy
fych maszyn oraz znaczne przewymiarowanie i przesztywnienie elementéw mechanicznych

uja, 2e Zuzycie tych elementéw nawet po kilku dziesigcioleciach pracy jest nieznaczne
i nie wplywa na jekosé pracy. Natomiast uktad pomiarowo - rejestrujacy, najczedciej mecha-
picany lub elektromechaniczny uniemozliwia osiagniecie wymaganej obecnie dokladnosci
pomiaru Oraz utrudnia tworzenie bazy danych i podejmowanie odpowiednich decyzji w za-
lresie sterowania jakoscig produkeji. W zwiazku z tym mozna zaobserwowaé wazrost nakia-
dow na modernizacje starych maszyn wytrzymatosciowych. Modernizacja ta najczesciej pro-
wadzi do zastosowania programowalnych sterownikéw logicznych (PLC) i nowoczesnych
przetwornikéw pomiarowych w miejsce systeméw opartych na elementach stykowych i elek-
romechanicznych ukiadach pomiarowych. Umotzliwia to szczegdtowe monitorowanie prze-
biegu badar: i raportowanie ich wynikéw.

2. ZAKRES MODERNIZACI

Zaprezentowany w artykule sposéb modernizacji dotyczy maszyny wytrzymalo$ciowej typu
EDZ-40 produkcji DDR, niemniej mozna go zastosowaé réwniez w inmych typach maszyn
wytrzymaloéciowych z hydraulicznym napgdem trawersy. W celu poprawy doktadnoéci
prowadzonych badah wytrzymatosciowych i jakosci sterowania praca maszyny przeprowa-
dzono jej modernizacie.

Czeé¢ mechanicana maszyny nie ulegla zmianom. W ukladzie hydraulicznym rozbudowano
netomiast system filtracji oleju i powietrza oraz zastosowano inny spos6b regulacji wydajno-
§i pompy. Zrezygnowano z dotychczas stosowanego regulatora wydajnosci pompy, a do
zmiany tej wydajnoéci zastosowano precyzyjny przemiennik czgstotliwosci wspdlpracujacy z
silnikiem elektrycznym napedzajacym pompg . Przemiennik ten jest sterowany automatycznie
poprzez programowalny sterownik logiczny z dodatkowymi modutami wejs¢ i wyjs¢ analo-
gowych oraz wyjéé przekainikowych,

Zasadnicza modernizacja dokonans zostala w ukladzie sterowniczo-pomiarowym. Obok do-
tychczasowego, starego ukiadu, zamontowanego w specjalnej szafie, opracowano i wykonano
dodatkowy nowy ukiad sterowniczo-pomiarowy, umieszczony w osobnej szafce sterowniczej,
ziustalowanej obok starej szafy. W ukladzie automatycznego sterowania wykorzystano
Sprzgdenie zwrotne od predkosci trawersy oraz ciémienia zasilajacego sitownik prasy. Dla
Pomiaru tych wielkoéci zainstalowano obok dotychczasowego ukladu (mechaniczny prze-
twornik drogi i indukcyjnego przetwornik ci$nienia z mechanizmem wskazéwkowym), opto-
elektroniczny przetwornik impulsowy drogi oraz piezoelektryczny przetwornik cisnienia.

Schemat ukladu hydraulicznego z zaznaczonymi elementami pomizrowo-sterujacymi pokaza-
10 na rys, 1. Widok plyty czolowej nowej szafy sterowniczej pokazano na rys. 2.
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chemat ideowy agregatu hydraulicznego maszyny wytrzymato:
shiomik, CH - cytiader lrydruuliczny, M - rilnik alkirycany tréfizowry, Ma - silnk sterujucy, 89 -
- diswik, ZHE - samak hydrevlicmy diwicrany clektromsgnesem, FSS - filtr ssawn

- indokeyjay prestwomnik chinlenia (stary), PC - przatwoenik ciinienia (nowy),
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Rys. 2 Widok plyty czolowej nowej szafy sterowniczej
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3. ALGORYTM STEROWANIA

Ukiad sterowania realizuje nastgpujgce zadania: d

1

2.

. regulacja pr¢dkodci posuwu trawersy na poziomie zadanym przez operatora w zakresgie

zgodnym z wymogami normy.

stabilizacja sily na zadanym poziomie okreslonym procentowo w stosunku do zadaneg,
zakresu sity zrywajacej w przypadku prowadzenia badan poprzez obciazanie i odcigzs.
nie probki.

. ztywanie przy zadanym cyklu obciazenia.
. umozliwia chwilowe zatrzymanie procesu zrywania prébki przy zachowaniu bie2acej sily

obciazajacej.

. automatycznie wyltacza maszyng po zerwaniu prébki.
. umozliwia wykonanie préby wytrzymalosciowej przy sterowaniu automatycznym i rece-

nym.

Zadania regulacji pr¢dkodci posuwu trawersy i stabilizacji sily sq ze sobg sprzeczne
W zwiazku z tym nalezalo zastosowad dwa algorytmy regulacji oraz algorytm wyboru wielko-
éci sterujacej. Opdinienia toru sterowania oraz dziatanie calkujace i strefy martwe elementéw
wykonawezych powodujg niestabilnoéé ukladu w przypadku stosowania klasycznych algo-
rytméw PID. Dla uzyskania stabilnoéci ukladu nalezatoby zwiekszyé okres probkowania mi.
nimum do 1 [s]. Tak duy okres prébkowania uniemozliwia uzyskanie odpowiedniej jakosei
sterowania ze wzgledu na wystgpowanie zmian obcigzenia wywotanych podlizgami probki w
szezgkach. Dla wyeliminowania powstalych probleméw w ukiadzie sterowania zastosowano
trzy regulatory o logice rozmytej (fuzzy) typu Mamdani'ego. Dwa z nich w eparciu o podobny
zestaw regui peinia rol¢ odpowiednio regulatoréw predkoéei i sity. Natomiast trzeci dokonuije
wyboru wartoéci sterujacej. Metoda defazyfikacji z wykorzystaniem $redniej wazonej zapew-
nia ciaglosé zmiennej sterujgcej. Strukture ukladu sterowania pokazano na rys. 3.
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Rys. 3 Schemat blokowy ukladu sterowania
450 AUTOMATION 9/



4. MONITOROWANIE I RAPORTOWANIE WYNIKOW BADAN

Dla analizy i raportowania wynikoéw badai wykorzystano komputer kompatybilny z IBM PC
oraz opracowano specjalistyczne oprogramowanie. Przyktadowe okno programu do wpisywa-
nia danych pokazano na rys. 4 natomiast okno analizy wynikéw na rys. 5.

System monitorowania umozliwia:

!ﬂlradzanlc arrydl wyDiuk  wylres  Archiwum  Usuf pomlar  Parametry
OPROGHAMIE KanlecEraw

ciagla rejestracje zaleznosei “sila - droga” 1 automatyczne jej przetwarzanie na zaleznosé
"naprezenie - odksztatcenie”,

wizualizacje zarejestrowanych zaleznosci na biezaco,

wyznaczZenie parametréw wylrzymatodciowych badanej probki,

wydruk raportu z proby wytrzymafosciowej,

archiwizacje i przegladanie raportow,

tworzenie bazy danych i obrébke statystyczng wynikow.

~ REJESTRATOR

Das [_seoror Gvdzina
“Dan pnmlam [ 1996-04-28| Gogzine -

u“ a.u g ettt

Tatel}nmlmnyﬂi n&r’hsd pamnelrﬁw hzym':] uzmanla
Ats Joog jm‘_jm, {s:_:. o, Juus ]Fe {re

" Ji0eoT ¢ Jlownl”, Jren, [lot] - Jlrnnd KNI jpaPel-
2.38 131.7 65 9100 421 20

—

Rys. 4. Przykladowe okno programu rapertowania wynikéw
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Rys. 5 Przykladowe okno analizy wynikow

5. PARAMETRY TECHNICZNE

Dzigki zastosowaniu nowoczesnych ukladéw pomiarowo-sterujacych uzyskano znodernizo-
wang maszyne wytrzymaloéciows o nastepujacych parametrach:

1. Napiecie zasilania 3 x 380 £10 % {V] AC.

2. Moc nominalna 2.2 {kW].

3. Zakres dopuszczalnych sit 20 [kN} + 400 [kN], ustawiany skokowo: 20, 40, 100, 200,

400 [kN].

4, Zakres pomiarowy sily 400 [kN]. '

5. Zakyes pomiarowy przemieszczenia 720 [mm).

6. Dokladnosé pomiaru sily + 0.5 % wartosei mierzonej w zakresie 4 [kN] -+ 400 {kN].

7. Dokladno$¢ pomiaru przemieszczenia +2 {um.].

8. Dokladnosé stabilizacji predkosei 10 {um/s]

9. Transmisja danych do komputera zlaczem szeregowym RS 422/232 z szybkoscia 9600
Bfs.

10. Temperatura pracy 10 [°C ]+ 40 [°C}].
11. Ochrona ziemnozwarciowa poprzez zerowanie.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona modernizacja pozwolita na uzyskanie maszyny wytrzymalosciowej o pare
metrach odpowiadajacych wymogom najnowszych norm za ok. 10 % ceny nowej maszyny ¢
podobnych parametrach. Zastosowanie w ukladzie sterowania algorytméw regulacji o logice
rozmytej oraz wysokiej klasy przemiennika czestotliwodci zapewnia stabilno$¢ pracy maszy

ny a zaawansowana obrébka danych pozwala na eliminacje bledéw wynikajacych z poslizgow
probki w szczgkach.
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