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Analiza deskryptorowa
URZADZENIA AUTOMATYCZNEJ REGULACJI TEROWANIA, ELEMENTY .

UZYSKANIA INFORMACJI" CZUJNIKI, UOADZENIA
/(
P-OMIAROWE, ZESPOŁY

/ 
OPTYCZNE-FILTR\Y, ZESP6iY\MECHANICZNEi 

, PRZEKLADNIE-ZĘBATE,
UKŁADY ELEKTRON* ROZDZIELACZE ELEKTROHYDRAULICZNE.

Analiza dokumentacyjna
Sprawozdanie, :zawiera dokumentacjo badań czystości patentowej

- laserowego urządzenia sterującego UL-5.

Tytuły poprzednich sprawozdań:
1.0pracowanie podzespołów modelu użytkowego urządzeń dla koparki

drenarskiej JAR-160 oraz ciągnika gąsienicowego TD-20E /nr rej .2060/.

2. Montaż i uruchomienie modelu użytkowego urządzeń dla cięgnika TD-20E
opracowanie programu prób i badań modelu oraz przeprowadzenie badań le;.

' laboratoryjnych /nr rej. 2153/.

3.Udziak MERA-PIAP w badaniach poligonowych modelu użytkowego zabudowa-
nego na ciągniku TD-20E /nr. rej. 2183/.

MERA-PIAP w badaniach poligonowych modelu użytkowego zabudowa-
nego na koparce JAR-160 /nr rej. 2226/. .

. 5.Dokumentacja Technibzno-Ruchowa Laserowego urządzenia sterującegó
• UL-3 dla koparki JAR-160 /nr rej. 2270/. 

.

6.Dokumentacja Techniczno-Ruchowa Laserowego urządzenia sterującego
UL-5 dla ciągnika TD-20E /nr rej. 2271/.

l*Analiza. czystoóci.patentowej rozwiązań technicznych - teren PRL
/nr rej. 2272/. ,

8.0pracowanie'i wykonanie dokumentacji technicznej dla prototypu lasero-
. wych urządzeń sterujących dla koparki JAR-160 i ciągnika 'TD-20E
/nr,..:rej. 2273/.

, 9.Norma Zakładowa projekt,4nr rej. 2302/.

10.8adania'poligónowe laserowego urządzenia sterującego UL-5
/nr rej. 2996/.

11.Badania prototypów urządzeńUL-3/nr rej. 2607/.

12 .Badania pełne laserowego urządzenia sterującego UL-5 /nr rej .2665/.

13.Badania dynamiczne i modelciwe układu sterowania laserowego sprzętem
TD-20E /nr Stalowa Wola: 942/81/.

14.Sprawdzenie 'czystości patentowej UL-5 ze zmianami /nr rej .4683/.
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Wstęp.

W ramach etapu 18 pracy U-22.04.14 wprowadzono zmiany do proto-

typu laserowego urządzenia sterującego UL-5, przeprowadzono badania

poligonowe układu ze zmianami oraz wykonano analizę czysto4ci paten-

towej urządzenia UL-5 ze zmianami. Wymieniony zakres prac wykonano

do dnia 30.09.1981r. Jednaże negatywny wynik badań prototypu z wpro-

wadzonymi zmianami zmusił Mera-PIAP oraz OBRMZiT KP HSW do rozsze-

rzenia zakresu prac etapu 18 o zmiany wprowadzone do osprzętu melio-

racyjnego zamontowanego na ciągniku TD-20E. Efektem końcowym tych

zmian jest pozytywny wynik badań poligonowych ciągnika gąsienico-

wego z osprzęte melioracyjnym sterowan o laserowym uT.zadzeniem ste-

rującym UL-5.

• 1. Geneza powstania przyczyn wprowadzania zmian do prototypu UL-5

W początkowej fazie współpracy z OBRMZiT KP HSW urządzenie UL-5

sterowało maszyną drenarską w ten sposób, że w przypadku pojawienia

się błędu regulacji, urządzenie wypracowywało sygnał sterujący -

poprzez hydrauliczne zespoły wykonawcze - podnoszeniem lub opusz-

czaniem "kroju" osprzętu melioracyjnego. W czasie dalszych prac'

OBRMZiT KP HSW zmierzających do usprawnienia działania tego osprzętu,

w prowadzono zmiany w systemie sterowania polegajece na tym, że za-

częto sterować kątem "pletwy" osprzętu melioracyjnego, uzyskując -

przy swobodnym zawieszeniu "kroju" - wpływanie lub wypływanie "kroju".

Ta zmiana spowodowała jednak zasadniczą zmianę charakteru obiektu

regulacji jakim jest ciągnik gąsienicowy wyposw'rony w osprzęt melio-

racyjny. Na rys.1 przedstawiono uproszczone shhematy blokowe ukła-

dów regulacji zamkniętej: dotychczasowego oraz zmienionego. Z rys.1

wynika, że wprowadzenie zmiany do układu sterowania mr! przyczyną



niestabilsoAci strukturalnej układu regulacji./ w torze regulacji

dwukrotnie występuje człon całkujący/

Następstwem tego spostrzerzenia była próba znalezienia takiego

korektora, który by zapewnił stabilloć układu regulacji przy zacho-

waniu wymaganej dokladnorlei regulacji oraz nieingerowaniu w osprzęt

melioracyjny. Działania te zostały przeprowadzone w pierwszym rzędzie

w ramach etapu 17 - podczas badań modelowych osprzętu drenarskiego. •

/sprawozdanie ar 942/81 OBRMZIT KP HSW i. Jak to wynika z wnionkrlw

zawartych w tym sprawozdaniu, najlepszą metoda dla zapewnienia sita-

bilnoei układu regulacji jest zastosowanie wersjii W3 /patrz sprawo-

zdanie 942/81 / z korekcją zerowego położenia pl'etwy przy q;.k . 10s.
Następne wersje w kolejnoci ich skutecznoici działania to W3 i W2

bez korekcji.

Wnioski zawarte w ww. sprawozdaniu stanowiły podstawę do wpro-

wadzenia zmian do prototypu UL-5, który następnie został poddany

próbom w czasie badań poligonowych.

2. Badania poligonowe ciągnika gąsienicowego sterowanego urządze-

niem UL-5 z wprowadzonymi zmianami. 

Opis i wynikibadań poligonowych zostały zamieszczone w sprawo-

zdaniu nr 961/81 OBRMZiT KP HSW /zaq:qcznik/. Jednakże wydaje się

celowym uwypuklenie różnic pdmiędzy zmianami wprowadzanymi do urzą-

dzenia UL-5, a zmianami wprowadzonymi do osprzętu melioracyjnego.

2.1. Zmiany wprowadzone do urzadzenia UL-5. 

Istotą wprowadzonych zmian do urządzenia UL-5 było wprowadzenie

do układu sterowania nieliniowego bloku korekcyjnego /rys.2/, któ-

rego działanie polegało na sprowadzaniu kata wychylenianpletwy"



do zera w momencie gdy błąd regulacji został wyzerowany. W nastę-

pstwie mial() to zapewnić stabilizowanie układu re lacji zamkniętej

w przypadkach, gdy błąd regulacji osiągał warto-16 zerową. Badania

poligonowe wykazały, że w czasie szybkiego sprowadzania kąta płetwy

do zera następuje następuje odbicie się "kroju" od ziemi poprzez

zmieniającą kąt pochylenia "pletwę". W tej sytuacji - w momencie
przez

osiągnięci&Y"krój" położenia zadanego- następuje wprowadzenie błę-

du regulacji przez nieliniowy układ korekcyjny prostujący pletwę.

W badaniach modelowych zjawisko odbijania się kroju nie zostało

uwzględnidne. Dlatego też uzyskano wynik pozytywny z badań modelo-

wych. Badania poligonowe wykazały jednak, że żadna z wersjii kore-

ktora zaproponowanego w czasie prowadzonych badań modelowych nie

spełniła oczekiwań na wystabilizowanie układu regulacji zamkniętej

z zachowaniem odpowiedniej dokladno4ci regulacji. W tej sytuacji

OBRMZiT KP HSW podjął decyzję o wprowadzeniu zmian do osprzętu me-

liracyjnego.

2.2. Zmiany wproadzone do osprzętu melioracyjnego. 

Zmiana wprowadzona do osprzętu melioracyjnego polegała na tym,'

te detektor promieniowania laserowego urządzenia UL-5 zamocowano

do podstawy umieszczonej is. "kroju" i związanej bezpo4rednio z "'ole-

tNą"trys.3/. Przy takim położeniu detektora sygnał sprzężenia zwrot-

nego zależał nie tylko od położenia "kroju" w stosunku do płaszczy-

zny Awiatla laserowego /tak było. w poprzedniej wersjii sterowania!,

ale rćwnież od kąta "płetwy". Można zatem napisać /dla układu auto-

nomicznego/, że:

E = ki.X + ka.k

Jeżeli ponadto uwzględnimy, że:

to



g

to:

E = kiq+ k2.•;<

• (a)

Z zależności (3) wynika, że dzięki wprowadzonym zmianom do os-

przętu melioracyjnego, uzyskano klasyczny korektor prędkościowy.

Badania przeprowadzone z taką wersjĄ sterowania dab, wynik pozytywny.

3. Wnioski z badań dotyczące laserowego układu sterującego UL-5. 

3.1. Pomiary dokonane po przeprowadzeniu drenowania wykazały, że

błąd prowadzenia kroju nie przekracza 2 cm na długości drenu

3 I': 5 m. Pozwala to na prowadzenie układanie drenu ze spadka-

mi większymi niż 3 4 6 Voo bez występowania przeciwspadków.

3.2. W czasie prowadzonych badań uzyskano zasięg działania urzą-

dzenia UL-5 250 m, przy współpracy urządzenia UL-5 z nadajni-

kiem GL-4B produkcji polskiej /PZO/.

3.3. Dokładność sterowania osprzętem melioracyjnym spełnia wyma-

gania normy BN-78/9191-14 "Bezrowkowe układanie rurociągów

drenarskich. Wymagania i badania przy odbiorze".

3.4. W związku z osiąpmiętymi wynikami działania urządzenia UL-5

nie jest wymagane wprowadzanie żadnych z-mian do tego urządze-

nia.

3.5. Ewentualna produkcja może być realizowana na podstawie wcześ-

niej opracowanej dokumentacji technicznej.
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1 - regulator proporejoxalny

2 - siłownik hydrauliczny /człon całkujący/

błąd regulacji

-

sygAaT sterująey
poToŻenie kroju

a/ Układ regulacji z pierwotną wersją osprzętu

tz E 2 3
X

1 - regulator proporcjonalny

2 - siłownik hydrauliezxy pletwy /szlom całkujący!

3 - krcij /człon całkujący/

- kąt pletwy

b/Uklad regulacji poloenia kroju poprzez zmianę kąta płetwy

Rys.1 Schematy blokowe ukTaddw regulacji kroju maszyn/drenarskiej
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1 - regulator proporcjonalny

2 - siłownik hydrauliczny pletwy
3 - krój
N - człon nieliniowy

Rys.2 Układ regulacji z korektorem nieliniowym /zmiany wprowadzo-

ne do urządzenia UL-51. '
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1 - regulator proporcjonalny

2 - siłownik hydrauliczny 'pletwy
3 - krój'

K - układ sprzęŻenia zwrotnego wraz 2 korektorem prędkoAciowym

Rys.3. Układ regulacji z korektorem prędkaciowym /zmiany wpro-

wadzone do osprzętu melioracyjnego!.
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