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Przemystowy Instytut
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Warszawa

AUTOMATYZACJA PROCESU STEROWANIA MASZYNY MELIORACYJNEJ
DO BEZROWKOWEGO DRENOWANIA®)

W artykule omdwiono laserowe urzadzenie do stero-
wania narzedziem roboczym maszyny melioracyjnej
oraz sygnalizator do wykrywania wigzki laserowej.
Przedstawiono tendencje rozwojowe konstrukcji lase-
rowych urzgdzert sterujzcych | pomiarowych.

1. Wstep

Ostatnie lata przyniosty ogromny wzrost wymagar dotyczacych jako$ci i tempa prac wykonywanych
przy zastosowaniu maszyn inZynieryjnych. W zwigzku z tym,staje sie konieczne wprowadzenie auto-
matycznego systemu sterowania, uniezalezniajacego prace tych maszyn od ocen sytuacji i decyzji ope-
ratoréw. Rozwdj techniki laserowej stworzy! warunki do opracowania urzadzer sterowania maszyna-
mi z wykorzystaniem lasera. W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw opracowano urza-
dzenia do automatycznego sterowania narzedziem roboczym maszyn inzynieryjnych oraz urzadzenie
pomiarowe, wykorzystywane do wspdtpracy 2 urzadzeniem sterowania. Urzadzenia te wchodzg w
sktad systemu POLMATIK.
W artykule zostang omodwione:
laserowe urzadzenie do sterowania narzedziem roboczym maszyny melioracyjnej typ UL-5;
sygnalizator do wykrywania wigzki laserowej typ UL-6.

2. Laserowe urzadzenie do sterowania narzedziem roboczym maszyny melioracyjnej

2.1. Zasada dziatania laserowego urzadzenia sterujacego narzedziem roboczym maszyny melioracyjnej

Celem sterowania jest utrzymanie narzedzia roboczego maszyny melioracyjnej na zadanej gtgbokosci
prowadzenia (rys. 1). Przez zadang gtgbokoé¢ prowadzenia rozumie sig odlegto$¢ narzedzia robocze-

go od promienia laserowego stanowigcego linig odniesienia, wzgledem ktdrej jest prowadzone narze- -

dzie robocze. .

W sktad laserowego urzadzenia sterujgcego wechodzg nastepujace podzespoty (rys. 1}:
detektor promieniowania faserowego z mechanizmem prowadzgcym;
blok sterowania;
pulpit sterowniczy.

*) Referat zostat wygtaszony w Poznaniu, w dniu 2.10.1980 1. na konferencii na temat: Automatyzacja ohiektdw wodnych [ melio-
racyjnych.
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i 6 Ptaszczyzna wirowania stru-

7
4 » \n / mienia $wiatta laserowego

Rys. 1. Laserowe urzgdzenie do sterowania narzedziem roboczym maszyny melioracyjnef: 1 — narzedzie robocze;
2 — blok sterujacy; 3 — elektrohydrauliczne zespoty wykonawcze; 4 — nadajnik laserowy; § — kabel ekranowy;
6 — detektor promieniowania laserowego; 7 — m hanizm prowadzacy

Laserowe urzadzenie steruiace'jest dostosowane do wspbfpracy 2 nadajnikiem laserowym helowo-neo-
nowym {He-Ne) o dtugosci fali Swietinej emitowanej wigzki $wiatta A = 632,8 nm.

Moc sygnatu $wietlnego na wyjéciu nadajnika laserowego wynosi okoto 2 mW, za$ érednica wigzki
$wiatta wynosi od 1 do 5 cm w catym dopuszczalnym zasiegu pracy, czyli do 260 m. Laser ma wiruja-
ca growice, o predkoéci obrotowej 107 rad/s * mradk.Przez obrét wiazki uzyskuje sig Swietlna ptasz-
czyzne odniesienia oraz impulsowanie $wiatta nadajnika laserowego.

Impulsowy sygnal $wietlny jest odbierany przez detektor promieniowania laserowego, umieszczony
wraz z mechanizmem prowadzacym nha narzedziu roboczym maszyny melioracyjnej. W przypadku,gdy
g}ébokoéé prowadzenia narzedzia roboczego jest réwna wartosci zadanej (rys. 1 ),detektor jest o$wiet-
lany centralnie przez promier laserowy, czyli jest oéwietlona $rodkowa cze$é detektora. Sygnat wyjé-
ciowy detektora jest wtedy réwny zervu. Gdy z dowolnej przyczyny narzedzie robccze maszyny Zmie-
ni potozenie w stosunku do wartosci zadanej, detektor promieniowania laserowego sprzzony z narze-
dziem roboczym za pomocg mechanizmu prowadzacego, przesunie sie wzgledem wiazki $wiatta wysy-
tanej przez nadajnik laserowy. W detektorze zostaje wéwczas wytworzony sygnat informujacy o wys-
tapieniu btedu regulacji. Sygnat ten jest przesytany do bloku sterujacego, w ktérym nastepuje  jego
przetworzenie na sygnat sterujacy tréjpotozeniowym, elektrohydraulicznym zespotem wykonaw-
czym, ktéry stanowi integraing czeé¢ sterowanej maszyny. Zesp6t wykonawczy sprowadza narzedzie
robotze maszyny do zadanego poYozenia. W ten sposéb narzedzie robocze maszyny jest utrzymywane
w statej odlegtoéci od laserowsj ptaszezyzny odniesienia.

W czasie jazdy maszyny wyposazonej w laserowe urzadzenie sterujace czgsto wystepuje przypadek, w
ktérym tor trajektorii ruchu maszyny jest sieczng kota o $rodku w punkcie, w ktérym znajduje sig la-
ser. W takim przypadku detektor promieniowania laserowego musi by¢ obracany tak, aby byt zawsze
zachowany kontakt pomiedzy nadajnikiem laserowym a detektorem. Spetnienie tego warunku jest za-
pewnione przez zastosowanie uktadu nadaznego kontrolujacego potozenie ptaszczyzny roboczei dete-
ktora w stosunku do nadajnika laserowego {(grupy funkcjonalne A i 8, rys. 2). W przypadku odchyle-
nia ptaszczyzny roboczej detektora od Kierunku $wiecenia nadajnika laserowego, zostaja wytworzone
impulsy elektryczne sprowadzajgce detektor do zadanego kierunku za pomoca silnika w detektorze.
Analizg pracy uktadu nadgznego naprowadzajacego detektor promieniowania laserowego na kierunek
promienia laserowego przeprowadzono w p.2.5 artykutu. Laserowe urzadzenie sterujace moina row-
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3

niez stosowaé do prowadzenia narzedzia roboczego maszyny, przy zatozonym spadku wykonywanych
rowdw melioracyjnych. W tym celu, ustala sie odpowiednie nachylenie wigzki $wistfa laserowego
wzgledem plaszczyzny poziomej. ,
Doktadnos$é prowadzenia narzedzia roboczego maszyny za pomoca lasemWego urzadzenia sterujacego
zalezy od $rednicy wigzki laserowej. W punkeie 2.6 przeprowadzono analize doktadnosci regulacji w
funkciji szerokosci wigzki laserowej. .

2.2. Podzespoty wchodzgce w sktad laserowego urzadzenia sterujacego i ich budowa

2.2.1. Pulpit sterowniczy ,

Pulpit steiowniczy stuzy do wysytania sygnatéw — dyspozycji do laserowego urzadzenia sterujacego

oraz wytwarzania sygnat6w sterujgcych zespotami elektrohydraulicznymi maszyny. Na pulpicie stero-

wniczym znajdujg sie lampki sygnalizacyjne, informujace o potozeniu narzgdzia roboczego maszyny

wzgledem laserowej ptaszczyzny odniesienia: . -

o impulsowe $wiecenie Srodkowej zielonej lampki sygnalizacyjnej oznacza, ze narzedzie robocze znaj-
duje sie na zadanym poziomie odniesienia;

2 irmpulsowe $wiecenie gérnej czerwonej lampki sygnalizacyjnej oznacza, ze narzedzie robocze maszy-
ny znajduje sig powyzej zadanego poziomu odniesienia;

o impulsowe $wiecenie dolnej czerwonej lampki sygnalizacyjnej oznacza, ze narzedzie robocze maszy-
ny znajduje sig ponizej zadanego poziomu odniesienia; ’ : '

O ciggte Swiecenie gornej czerwonej lampki sygnalizacyjnej oznacza, ze narzgdzie robocze znajduje
sig powyzej zadanego poziomu odniesienia z btedem wigkszym niz 63,5 mm;

1 ciggte $wiecenie dolnej czerwonej lampki sygnalizacyjnej oznacza, ze narzedzie robocze znajduje
sie ponizej zadanego poziomu odniesienia z btedem wigkszym niz 63,5 mm.

2.2.2. Detektor promieniowania laserowego .

Do odbioru impulséw §wiat}a laserowego zastosowano detektor z fotodiodami. Impulsowe $wiat}o la-

serowe umozliwia uniezaleznienie sie od wplywu tla w postaci $wiatta dziennego. W celu dodatkowe-

go uniezaleznienia si¢ od wptywu tha, w detektorze zastosowano interferencyjne filtry optyczne,prze-

puszczajace $wiatto o dtugosei fali A =632,8 nm. )
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Rys. 2. Rozstawienie fotoelementdw w detektorze promienit via laseroweg
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Usytuowanie fotodiod w detektorze przedstawiono na rys. 2. Tworzg one szes¢ grup funkcjonalnych:
A, B, C, D, E F Fotodiody tworzace dang grupe funkcjonalna s3 polgczone w ten sposdb, ze na wyj-
$ciu grupy funkcjonalnej uzyskuije sie sygnat przy o$wietleniu ktérychkolwiek diod tej grupy. Takie
rozwigzanie zapewnia utworzenie zastepczego uktadu diody o duzej powierzchni.

Przy o$wietleniu detektora, fotodiody sa o$wietlane okresowo, przez okoto 1us, z czestodcig odpowia-
dajaca predkosci obrotowej gtowicy nadajnika laserowego. Pod wptywem padajacego impuisowego
Swiatta laserowego, oswietlone fotodiody wytwarzajg sygnaly elektryczne, Sygnaty z poszczegdinych
grup funkcjonalnych A, 8, C, D, E, F sg nastegpnie wzmacnianie i standaryzowane do wartosci przyje-
tych w systemie cyfrowym TTL. W tej postaci sygnaly wytworzone przez poszczegoine grupy funk-
cjonalne sg przesyfane do bloku sterujacego.

2.2.3. Blok sterowania

Blok sterowania jest przeznaczony do przetwarzania sygna}éw elektrycznych wytwarzanych przez de-
tektor promieniowania laserowego na sygnaty elektryczne sterujgce elektrohydraulicznymi zespotami
wykonawczymi maszyny. Schemat blokowy bloku sterujacego przedstawiono na rys. 3. Impulsy wyt-
warzane przez detektor (oznaczone XX, XX, X chj ) s3 podawane w bloku sterujacym na prze-
rzutniki monostabilne (7,2,3,4,5,6) wydtuzajace czas trwania tych impulséw do okoto 0,1 s. Statecza-
sowe poszczegSlnych przerzutnikdw sa tak dobrane, ze oswietlenie przez laser fotodiod w grupach 4,
8, C, D powoduje wytworzenie sygnatéw impuisowych, natomiast oswietienie fotodrod w grupach £
i F wytworzenie sygnatéw ciagtych.

10 14 Y3
"E THs Yy
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Rys. 3. Schemat blokowy bloku sterowania

Impulsy wyjsciowe z przerzutnikéw o czasach trwania T,,7,,7..7,, oznaczone X, X, X, X, (rys. 4)
moga by¢ przesuniete w czasie. Moze to by¢ spowodowane réznicami w statych czasowych poszcze-
géinych przerzutnikéw oraz niejednoczesnym pojawianiem sie tych impulséw na skutek odchylenia
sig detektora promieniowania laserowego od normalnej do ptaszczyzny $wiatta, wyznaczonej przez
obracajacy sie wigzke $wiatta, w wyniku przechyleri bocznych ciggnika. W celu uniknigcia b¥gdnych
informacji o potozeniu detektora wzgledem plaszczyzny $wiatfa w momencie, gdy powstaje przesu-
nigcie czasowe miedzy impulsami Xy X X Xy Oraz ze wzgledu nato, ze T,#T,#T.+T,, zostaje
wytworzony (w blokach 7,8,9,rys. 3) impuls X; (rys. 4} o czasie trwania T;, przesunigty o czas T,
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Rys. 4. Przebiegi czasowe w charakterystycznych punktach uktadu z rys. 3

. 1
{rys. 4) w stosunku do pierwszego z pojawiajacych sig impuiséw X (1 Xg: X Xpy- Czas T, jest wigkszy
od maksymalinego czasu op6Znienia impulséw X, Xp, X, X, wzgledem siebie, a suma czaséw 7,+ T
jest mniejsza od najkrotszego z czaséw 7., T, T, Ty {rys. 4). Impuls Xy strobuje impulsy Xy X X
X, whblokach 10, 71,12,13 {rys. 3). Impulsy wyjiciowe z tych blokéw maja jednakowy czas trwania
T;. Sygnaty te s3 podawane do uktadéw logicznych (bloki 13, 14, 15, 16, rys.3) realizujacych nastepu-
jgce funkcje:
Y, =/\f4-j(-B-XS i przyjmuje wartoS¢ 7 przy o$wietleniu fotoelementéw grupy A,
Y, =XB-)—(:4-XS i Erzy_jmuje warto$§é I przy oswietleniu fotoelementéw grupy 8,
Y =(X(,.-XS+X,,:) X Xy, 1przyjmuje wartosé 1 przy o$wietleniu fotoelementéw € lub E,
){,=(Xn. X+ ){F} )7,,)7( i przyjmuje w_artosé 1 przy o$wietleniu fotoelementéw grup 0 lub F.
Sygnaty Y,,Y, maja ten sam czas trwania T;, natomiast sygnaty ¥, Y, w zaleznosci od wartosci bie-
du sterowania s3 impulsami o czasie trwania 73 lub sygnatami ciagghymi. Przy centralnym o$wietleniu
detektora przez promien laserowy, sygnaty wyjsciowe Y; i Y, s réwne zeru. Sygnaty Y, Y, Y3, Y, 2
uktadu logicznego s3 podawane na wzmacniacze mocy sterujace odpowiednimi zespotami wykonaw-
czymi. Sygnaty Y3, Y, sa podawane przez wzmacniacze mocy na rozdzielacz elektrohydrauliczny,ste-
ruigcy podnoszeniem i opuszczaniem narzedzia roboczego maszyny, zas sygnaty Y, Y, sg podawane
przez wzmachiacze mocy na silnik elektryczny, umieszczony w glowicy detektora promieniowania la-
serowego. Silnik ten obraca detektor tak, ze ptaszczyzna robocza detektora jest nakierowywana na na-
dajnik laserowy.
Dodatkowo, w bloku sterujacym znajdujg sie dwa uktady pamigtiowe zastosowane w celu naprowa-
dzania narzedzia roboczego maszyny na zadany poziom, po utracie kontaktu pomigdzy detektorem i
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nadajnikiem promieniowania laserowego, czyli gdy zadna z grup fotoelementéw nie jest o$wietlona.
Sygnat sterujacy jest w tym wypadku wytwarzany przez ostatnio o$wietlong grupe fotodiod przed ut-
ratg kontaktu. Zastosowane uktady pamigciowe dziatajg przez oko}o_ 3s.

2.3. Uruchamianie laserowego urzadzenia sterujgcego narzedziem roboczym maszyny melioracyjnej

Uruchamianie laserowego urzadzenia sterujgcego przeprowadza sig w trzech etapach:

m Ustawienie i uruchomienie nadajnika laserowego. Kat nachylenia pta-
szczyzny laserowej do poziomu naleZy ustawi¢ zgodnie z wymaganiami dotyczacymi prowddzonych
aktualnie prac melioracyjnych. Maksymalna odlegto$é pomijedzy nadajnikiem laserowym a urzadze-
niem sterujacym znajdujacym sie na maszynie nie powinna przekraczaé 250 m,

w Wprowadzenie warto$ci zadanej.W celu wprowadzenia wartosci zadanej urucha-
mia sig ciagnik i recznym sterowaniem zagtebia narzedzie robocze maszyny na gltebokoéé réwng wa
rtoéci poczatkowej wyznaczonej metodami geodezyjnymi na podstawie planéw prac melioracyjnych.
Nastepnie, recznym sterowaniem przesuwa sie detektor promieniowania laserowego za pomoca me-
chanizmu prowadzacego, do potozenia centralnego wzgledem $wiatta laserowego. Potozenie to jest
wskazywane przez $wiecenie srodkowej, zielonej lampki kontroinej znajdujacej sig na pulpicie sterow-
niczym w kabinie operatora. Przy takim ustawieniu, kazde odchylenie w pionie rejestrowane przez de-
tektor odpowiada odchyleniu narzedzia roboczego maszyny od zadanej gtebokosci prowadzenia na-
rzedzia roboczego. .

® Sterowanie automatyczne pracg maszy ny.Po wprowadzeniu wartodci zada-
nej przetacza sie urzadzenie laserowe na prace automatyczng i uruchamia naped maszyny. Od tej
chwili narzedzie robocze maszyny jest automatycznie prowadzone z zachowaniem statej odlegtosci
migdzy him a promieniem laserowym stanowigcym poziom odniesienia.

2.4. Dane techniczne laserowego urzgdzenia sterujgcego

Wielkos¢ wejéciowa: impulsowy promieri $wietlny wytwarzany przez laser He-Ne.

Dlugos¢ fali $wietlnej: A=632,8 nm.

Moc sygnatu na wyjsciu nadajnika laserowego: 2mW + 0,5mW.

Srednica wigzki laserowejiod 1 do 5 cm w catym dopuszczalnym zasiegu pracy, czyli do 250 m.
Predko$¢ obrotu gtowicy wirujacej: 10 7 rad/s £ « rad/s.

Wielko$¢ wyjsciowa: sygnaty stalonapigciowe sterujace ruchem narzedzia roboczego, przyjmujace war-
tosci 0 lub Uy, gdzie: )

B +6vV
U= 22V 5y

Rezystancja obcigzenia: R > 10 Q.
+5V

Napigcie zasilania: 24V v

Pobdr mocy w czasie pracy urzadzenia: P <60W.

Maksymalna odlegtos$é urzadzenia od Zrddta $wiatta laserowego: 250 m.
Masa urzadzenia: okoto 50 kg.

Stopiert ochrony: 1P—53 wedtug PN-63/E—08106.

2.5. Analiza pracy uktadu nadaznego naprowadzajacego detektor promieniowania laserowego na kie-
runek promienia faserowego

Na rysunku 5 przedstawiono jeden z mozliwych toréw ruchu maszyny melioracyjnej oraz zaznaczono
potozenie ptaszczyzny rohoczej detektora przy réznych potozeniach maszyny.
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Rys. 5. Widok z géry ciggnika

Jesli ciggnik porusza sig z predkoscia v, to w czasie t; przebywa droge /;=vt,. Przyjmijmy, Ze droga
/y jest rowna odcinkowi BA. Przy zatoZeniu, ze odlegtod¢ pomiedzy torem jazdy ciagnika, a nadajni-
kiem laserowym {odcinek BC).wynosi 1,, mozemy napisa¢, ze:

/
tgct:-é— IAYS

oraz /
of =arctg -II— 12/
ly
1

Jesli przyjmiemy, ze czas jest parametrem oraz, ze w punkcie 8 czas t =0, zalezno$é /2/ moina przed-
stawi¢ nastepujaco:

aft) =arc tg -/tr 13/
2

Po zrézniczkowaniu wyrazenia /3/ otrzymamy predkoéé zmian kata a

)
o’'ft) =—2‘:—2L 14/
12 +v2.¢?

Z zaleznosci /4/ wwynika, ze przy danej predkosci ciagnika v i statej odIegIoscr toru jazdy od nadajni-
ka laserowego /,, maksymalna predkos¢ zmian a’ft) jest réwna:

Crmaxlt) = 4~ /s

gdy t = 0.

Zaleznos$é predkosci o ‘(1) w funkeji czasu t przedstawiono na rys.6. W okresie, gdy ciagnik wykonu-
jedroge /, wczasie t,, detektor musi obrdcic sig o kat §, aby byt utrzymany kontakt migdzy pta-
szczyzng roboczg detektora a nadajnikiem taserowym. Predkosé obrotu detektora g7t musi zatem
spetniac nieréwno$¢:

') = ao'fr) 16/
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Rys. 6. Zaleznos¢ predkosci ﬂ-'/t/ w funkcji czasu t, przy réznych predkosciach jazdy ciggnika oraz réznych odlegtos-
ciach miedzy nadsjnikiem laserowym a detektorem promieniowania

Najtrudniejszy przypadek wystgpuje w chwili t=0 {laser Swieci doktadnie z boku ciagnika), predkosé
ciagnika v jest najwieksza oraz odlegto$¢ od nadajnika laserowego do toru jazdy /, jest najmniejsza.
Przy zatozeniu, ze predkosé ciagnika wynosi 10 km/h, a odlegtoéé od nadajnika laserowego wynosi
15 m, czas obrotu detektora o 360° musi by¢ krétszy niz 45,24s.To wymaganie musi by¢ spetnione
przez laserowe urzadzenie sterujgce.

2.6. Analiza doktadnosci sterowania z uwzglednieniem rozbieznosci wigzki $wiatta laserowego
Powierzchnie robocza detektora z zaznaczonymi grupami fotoelementéw A,8,C,D0,E Fprzedstawiono
na rys. 2. W celu zwigkszenia przejrzystosci, na rys. 7 przedstawiono potozenie skrajnych powierzchni
$wiattoczutych fotodiod wyzej wymienionych grup .

. Z zasady dziatania laserowego urzadzenia sterujacego (p. 2.2) wynika, Ze przy oéw:etlemu centralnym
detektora $wieci sie $rodkowa, zielona lampa kontrolna, a urzadzenie robocze znajduje sie w strefie
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- § Grupa C . Rys. 7. Rozkiad powierzchni Swiattoczutych fotodiod w detektorze ,
_[__8__ e promieniowania: |, — odlegtos¢ pomigdzy s‘rbd'kami skrajnych, wew- o
o t@) Grupy A, 8 netrznych pow:erzc.hm s‘w:atloczu.lych .d/od grup C iD, / > = 25 mm, :
e I;— odlegtos¢ pomigdzy Srodkami skrajnych powierzchni Swiattoczu- ,
8 tych diod grupy C oraz grupy D, | = 25 mm; 1, — odlegtosé pomig-
~ 8 Grupa D dzy srodkami skrajnych powierzchni Swiattoczutych diod grupy E oraz
— - grupy F, Ic =25mm/ 14— odlegtos¢ pomiedzy §rodfami powierzchni
L 8 $wiattoczutych dwdch sgsiednich diod, Iy = 5 mm, ¢ — $rednica po-
~ 8 Grupa F wierzchni $wiattoczutej fotodiody; d — Srednica wigzki $wiatts lase-

S — rowego

nieczufosci identyfikowanej jako zadany poziom odniesienia. Warto$é strefy nieczutosci Ax  mozna
okreslié nastepujacqy zaleznoscia:

Ax = Y- d—p] 11

Zaleznos¢ ta jest stuszna dla wszystkich wartosci srednicy wigzki $wiatta laserowego z zakresu:
delto, 56imm.

W przypadku, gdy wigzka $wiatta ofwietla detektor niesymetrycznie, powstajg sygnaty impulsowe.'
Strefy pracy impulsowej & oraz J; w funkcji Srednicy wigzki $wiatta laserowego mozna przedstawié
nastepujaca zaleznoscia:

C=D=i+d+¢ 18/

dla wartosci Srednicy wiazki $wiatta laserowego z zakresu: d €[70,22]rmm oraz:

6= D=ly | ol

dla wartoci Srednicy wiazki $wiatta laserowego z zakresu: de[22,50] mm.

W przypadku, gdy wigzka $wiatta o$wietla detektor niesymetrycznie z duzym odchyleniem od centrum
detektora, powstaja sygnaty ciagle. Strefy pracy ciagtej £. i F_ w funkcji $rednicy wigzki Swiatta la-
serowego mozna przedstawié nastepujacq zaleznoscia:

£ F=l+), no/

dia wszystkich wartosci srednicy wigzki $wiatta laserowego z zakresu: de [70,50]mm.'

Zaleznosci wartosci stref nieczutoéci, pracy impulsowej oraz pracy ciaghej w funkcji Srednicy wigzki
$wiatta laserowego przedstawiono na rys. 8. -

Dok}tadno$é sterowania rozumiana jeko poYowa strefy nieczutosci, jest nie mniejsza niz +14mm. Ma
to miejsce przy srednicy wiazki éwiatta laserowego d <50 mm oraz przy zalozeniu, ze przesunigcie
narzedzia roboczego pod dziataniem jednego impulsu jest nie wigksze niz warto$¢ strefy nieczutosci.
W przypadku, gdy pojedynczy impuls sterujacy bedzie przesuwaé narzedzie robocze o wartosé X, wig-
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kszg niz warto$¢ strefy nieczutosci Ax, sterowanie bedzie niestabilne, a warto$¢ bredu regulacji &
przyjmie warto$¢:

Maksymalna warto$é btedu regulacji w tym przypadku jest réwna x,, gdy warto$¢ strefy nieczu}osci
jest réwna zero (rys. 8).

—
/ Strefa pracy ciagtej E, c

——-3 .

Q /

0

Q

8
- 8 Strefa pracy impulsowej C;

(o]

8 »
9 b

Q _ 4

8 >< Strefa nieczutosei Ax -
——— _§ -

[o]

8 Strefa pracy impulsowej D;

[0}
—————— [o]

[o] \

(]

o]

Q . - .
_——9

\L Strefa pracy ciagtej F,
__ i 1 X ! n " 4d~
1) io 20 30 40 50 [mm]

. Rys. 8 Zaleznosd strefy pracy ciggtej, pracy impulsowej oraz strefy nieczutosci w funkcji $rednicy wiazki $wiatta
laserowego

3. Sygnalizator do wykrywania wiazki laserowej

Sygnalizator do wykrywania wigzki Jaserowej ma zastosowanie przede wszystkim w geodezji i budow-
nictwie do prowadzenia doktadnych pomiaréw, np. do wyznaczania ptaszczyzny stropow, konstruk-
cji mechanicznych, osi kominéw itp. oraz do prowadzenia prac geodezyjnych, zastepujac klasyczny
teodolit. Sygnalizator moze réwniez wspolpracowac z opisanym wezesniej urzadzeniem sterujacym
narzedziem roboczym maszyny melioracyjnej. Pozwala on wyznaczy¢ ptaszczyzne odniesienia wyt-
WOrZONg przez wirujacy promier {aserowy i przyspieszy¢ w ten sposdb nawigzanie kontaktu migdzy
detektorem, wchodzacym w sktad laserowego urzadzenia sterujgcego, a laserem.

3.1, Budowa i dziatanie sygnalizatora do wykrywania wigzki laserowej

Sygnalizator jest dostosowany do wspolpracy z laserem o parametrach podanych w p. 2.1 Sygnaliza-
tor jest zhudowany z nastepujacych podzespolow {rys. 9): czterech czujnikow promieniowania lase-
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rowego; ukfadu przetwarzania informacji; generatora akustycznego z gtosnikiem; lampek sygnalizacyj-
nych.

-

[
[«

Rys. 9. Schemat blokowy sygnalizatora: 1, 2, 3, 4 — czujniki promieniowania laserowego,; 5 — uk{ad przetwarzania
informacji; 6 — generator akustyczny; 7 — lampki sygnalizacyjne; 8 — gtosnik

Czujniki promieniowania faserowego sa przeznaczone do odbioru impulsowego $wiatfa laserowego

i przetwarzania go na sygnat elektryczny.Sygnat $wietlny jest odbierany przez fotodiody. Sygnat elek-
tryczny wytworzony przez fotodiody jest wzmocniony oraz wydiuzany do okoto 0,1 sw przerzutni-
kach monostabiinych. Na podstawie sygnat6w z czujnikéw, uktad przetwarzania informacji wypraco-
wuje odpowiednie sygnaty sterujace generatorem wsp6tpracujacym z gtosnikiem oraz tranzystorami
zasitajgcymi tampki sygnalizacyjne.

Przy centralnym oswietleniu sygnalizatora (czyli przy oswietleniu $rodkowych fotodiod), generator
akustyczny wytwarza sygnat powodujacy whaczenie glodnika i zadwiecenie $rodkowej lampki sygnaliza-
cyjnej. Przy niesymetrycznym oswietieniu sygnalizatora, uktad przetwarzania informacji wypracowuje
sygnaty powodujgce zaswiecenie sig odpowiedniej lampki sygnalizacyjnej, wskazujacej odchylenie syg-
nalizatora od laserowe] ptaszczyzny odniesienia, Sygnalizacja $wietina jest wtaczana na zyczenie uzyt-
kownika.

3.2. Dane techniczne sygnalizatora

Wielko$¢ wejsciowa: impulsowy promieri swietlny wytwarzany przez laser He-Ne.

Dhugo$é fali $wietlnej: A = 632,8 nm.

Moc sygnatu na wyjéciu nadajnika laserowego: 2mW 0,5 mW.

Srednica wiazki laserowsj: od 1 do 5 cm w catym dopuszczalnym zasiggu pracy, czylido 250 m.
Predkoéé obrotu gtowicy wirujacej: 10 x rad/s % wrad/s.

Wielko$¢ wyi.‘.ciov:la: sygnat akustyczny lub sygnat $wietiny.

Doktadno$é lokalizacji: + 0,3 mm {na podstawie badari przeprowadzonych przez Polskie Zaktady
Optyczne).

Napiecie zasilania : bateryjne 2x6F25C.

Pob6r mocy w czasie pracy urzadzenia: P<0,5W.

Maksymalna odlego$¢ miedzy sygnalizatorem i Zrédtem swiatha laserowego: 200 m,
Wymiary gabarytowe: walec o srednicy 80 mm i dtugosci 230 mm.

Masa urzadzenia: okoto 0,5 kg. .

Stopient ochrony obudowy: 1P-65 wediug PN—63/E—08106.

Czas pracy urzadzenia przy zasilaniu bateryjnym: 12 h.
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4. Tendencje rozwojowe konstrukceji laserowych urzadzert sterujacych i pomiarowych

Rozwdj konstrukeji laserowych urzadzen sterujgcych zmierza do:

0 gdoskonalania konstrukeji detektora promieniowania laserowego,

0 wprowadzania uktadow kontrolujgeych doktadnos$é uktadania saczkdw melioracyjnych,

O programowego sterowania maszyn.

Najnowsze laserowe urzadzenia sterujace s3 wyposazone w detektory umoziiwiajgce odbiér sygnatu la-

serowego w kacie 360°, W zwiazku z takg konstrukcja, w omawianym typie detektora nie jest potrzeb-

ny uktad naprowadzajacy detektor na kierunek promienia laserowego. Wyeliminowanie uk¥adu obro-

towego upraszcza konstrukcje mechaniczng detektora | wptywa na podniesienie niezawodnosci urza-

dzenia sterujgcego.

Blok rejestrujacy doktadnosé utozenia saezk6w melioracyjnych jest urzadzeniem bardzo pomocnym

w uktadaniu saczkéw metoda bezrowkowa. W laserowym urzadzeniu sterujgcym wskaZnikiem ukta-

dania s3 lampki sygnalizacyjne, umieszczone w pulpicie sterowniczym. Swiecenie ciggte czerwonych

lampek sygnalizacyjnych informuje operatora o wystapieniu niedopuszczainego btedu w uktadzie.

Jest to zazwyczaj spowodowane wystgpieniem podziemnej przeszkody na drodze narzedzia roboczego

maszyny. W urzadzeniach, w ktérych znajduje sie blok rejestrujgey, doktadno$é uktadania saczkow

jest rejestrowana w postaci zapisu na tasmie magnetycznej. Zapis odbywa sie w funkcji drogi. Po od-
" czytaniu ta$my wiadomo, czy odcinek zostat poprawnie utozony, czy tez kwalifikuje sie do poprawy.

Uktadanie saczkéw metoda bezrowkowg wprowadza ograniczenia w postaci najmniejszej gebokosci,

na jakiej moze by¢ uktadany saczek oraz na dugos$é narzedzia roboczego maszyny. W celu zapewnie-

nia wykonania prac wedtug zasad drenowania nalezy droge uktadanego sgczka wielokrotnie tamad,

czyli zmieniac odlegtos¢ saczka od plaszezyzny laserowej.

Realizowanie prac w cyklu tamanym jest mozliwe przy zastosowaniu urzadzenia do programowego

uktadania sgczkéw. Dziatanie urzadzenia programowego jest oparte na zmianie wartoséci zadanej wiel-

kosci regulowanej w funkeji drogi. Dokonuje sie tego przez zmiang wysokosci mechanizmu prowadza- |

cego, na ktorym znajduje sie detektor promieniowania laserowego, w stosunku do pltaszczyzny lasero- !

wej. W takim uktadzie sterowania laserowa ptaszczyzna odniesienia jest pozioma. W programie steru-

jacym jest zawarta iﬁformacja o wartosci wielkosei regulowanej w funkcji drogi przebyte] przez maszy-

neg melioracyina. Sygnat z czujnika drogi jest podawany do blokuprogramujacego, gdzie nastepuje wyt-

worzenie sygnatu elektrycznego o odpowiedniej wartosci i znaku, Ktéry steruje wysuwem mechaniz-

mu prowadzgcego, a tym samym zmieniajacego dtugosé mechanizmu prowadzacego.

Istotng zaletg urzadzenia programujacego jest to, ze pozioma ptaszczyzna laserowa jest odniesieniem

dla \'stystkich maszyn pracujgcych na danym terenie oraz uktadajacych saczki pod rdinyr:ni katami s

nachylenia.
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