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Analiza deskryptorowa .
URZADZENIA AUTOMATYC;N@J REGULACIE T ‘ST FANIA ¢ DOKUMENTACJA TECHNICZNA

ZESPOEY MECEANICZNE -

Andaliza dokumentacyjna -

Sprawozdanie zawiera dokumentacje.techniczng czujnika skretu lemilesza

ciggnika TD-25c oraz opis i wyniki laboratoryjnych badan funkcjonalnych

Tytuty poprzednich sprawozdan.

1.Rozeznanie mozliwosci zastosowania sterowania 2z wykorzystaniem promienia
laserowego jako odniesienia /spr.nr rej.1690/

2.0pracowanie projektu modelu uzytkowego laserowego uktadu sterowania pra-
cg ciggnika TD-25¢ /spr.ar rej.1855/

%.Wykonanie modelu uzytkowego.Opracowanie wytycznych do zabudowyg model¥ na
ciggniku TD-25c.Badania laboratoryjne modelu oraz -przekazanie modelu Hucie
Stalowa Wola.Opracowanie programu prdéb i badan modelu uzytkowego w ciggni-
ku TD=-25¢ /spr.nr rej.1953/

4.Zabud8ﬁa/modelu na ciggniku TD-25c.Badania eksploatacyjne modelu /spr nr
rej.2011

S.Weryfikacja dokumentacji i zmiany'w modelu uZzytkowym laserowego urzgdzenia
sggr;jqcego oraz przeprowadzenie badan w MERA-PIAP i OBRMZiT/spr.nr rej.
2152 ’ . -

6.5prawdzenie mozliwosci realizacji‘zmodyfikowanej koncepcji rozwigzania hy-
draulicznej czeéci modelu /spr.nr rej.2353/

7.Opracowanie, wykonanie i uruchomienie modelu uzytkowego detektora promie-
niowania laserowego dostosowanego do odbioru éwiatta o mate]j i duzej roz-
bieznoéci wigzki §spr.nr rej.2435/

8.Przeprowadzéhie badah modelu wyKonanego w etapie 5d z laserowym urzadzenie:
sterujgcym zamontowanym na ciggniku TD-25c¢31/ z laserem firmy Micro Grade
USA/mata rozbieznoéé wigzki//spr.nr rej.2465/

9.Wykonanie ukladu napedu pompy, montaz ukladu na ciggniku i uruchomienie
catoéci, badania diugotrwale ciggnika z ukladem laserowym majace na U
sprawdzenie funkcjonalnosci w terenie i okres$lenie wstepnych instruklji
przy niwelowaniu terenu, ocena pracy uktadu pod kgtem stosowania przez
uzytkownika i podjecie decyzjilotyczace] wykonania dokumentacji do proto=-
typu.Dokumentacja techniczna do prototypu laserowego urzgdzenia sterujg—
cego.

10.Projekt Normy Zakiadowej urzadzenia UL-4 /spr.nr rej.2654/
11.Dokumentacja Téchniczno-Ruchowa urzadzenia UL-4 /spr.nr rej.267%/
12.Badania czystosci patentowej teren PRL /spr.nr rej.2660/
13.Nadzdér autorski nad wykonaniem prototypdw laserowych urzadzeh sterujacych
14 .0pracowanie 1 badania eksploatacyjne ukiadu sterowania ciggnika TD-=25c
7z wykorzystaniem technikl laserowej oraz przygotowanie do produkcji cigg-~
nika TD-25c wyposazonego w uklad sterowaniaslaserowego UL=4 i okreslenie
zapotrzebowania na .te ciaggniki.
Wstepne badania eksploatacyjne prototypdéw laserowych urzagdzeh sterujacych
/spr.nr rej.2998/
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Wstep
W etapie 12 zlecenia U-22.04.13 prowadzono adaptacje rozwigzania

laserowego urzadzenia sterujgcego do celéw produkcyjnych. W ramach
nn. etapu, w PIAPie opracowano i wykonano czujnik skretu lemiesza
UL-SL /dokumentacja techn. oraz model uzytkowy/ . Czujni? skretu
lemiesza zostal opracowany po podjeciu decyzjl przez OBRMZiT XP HSW
o zastosowaniu - do sterowania ciggnika gasienicowego z lemieszem-
laserowego urzadzenia sterujgcego UL-5 w miejsce pierwotnie stoso-
wanego UL-4, .

Urzadzenie UL-4 posiada dwa detektory promieniowania umieszcza-
ne na krahicach lgmiesza. Dzieki takiemu rozmieszczeniu detektordw
zapewniona byta kontrola potozenia lemiesza tj. wysokoécl oraz
skretu w stosunku do laserowej plaszczyzny odniesienia., Jednakze
urzadzenie UL-4 nie zapewnialo dostatecznej szybkosci dziatania.
ukzadu regulacji. Wynikato to z przyjetego systemu sterowania
impulsowego, w ktdérym, w chwilach prébkowania, korekcji podlegal
albo btad potozenia lemiesza w pionie, albo btad skretu lemiesza.

Po zastosowaniu urzadzenia UL-5 /jeden detektor umieszczony
na $rodku lemiesza/ uzyskano wiekszg szybkosé regulacji, lecz
jednoczeénie ograniczono sterowanie lemieszem do urtzymywania
zadanej wysokoéci prowadzenia Srodka lemiesza, pozostawiajgc ubrazy-
mywanie odpowiedniego skretu lemiesza operatorowi.

Opracowany czujnik skretu lemiesza UL-SL ma stanowié uktad pomia=-
rowy okre$lajacy przekroczenie skretu lemiesza ponad wartosé dopusz-
czalng i tym samym wyeliminowaé subiektywng oceng wartoéci skretu
lemiesza dokonywang przez opratora.

Nalezy podkreélié, ze czujnik skretu lemiesza stanowi wyposaze-
nie dodatkowe laserowego urzadzenia sterujgcego ciagnikiem, a obe~
cnie wykonany model ugytkowy czujnika UL-SL bedzie zastosowany do

zbadania mozliwo$ci usprawnienia pracy operatora ciggnika.
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1. Opis konstukcji czujnika skretu UL-SL

Czujnik skretu lemiesza /dok, techn. nr arch.“’?g / zostal
skonstuowany na bazie wahadta mechaﬁicznego, dziekl czemu Jjest mo-
zliwy pomiar skretu lemiesza poprzez pomiar odchylenia wahadia
od pionu wyznaczonego przez siiy grawitacyjne.

W opracowanej wersji czujnika skretu lemiesza zastosowano dwa
mikrowytaczniki, ktdére sg zalgczane odpowiednio przy przekroczeniu
skretu lemiesza w prawo lub w lewo ponad warto$é dopuszczalng.

W czujniku zastosowgno ttumik olejowy, ktdrego zadaniem jest

eliminowanie nadmiernych drgan wtasnych wahadta.

2. Laboratoryjne badania funkcjonalne czujnika skretu lemiesza

!

W czasie wykongwania laboratoryjnych badai funkcjonalnych czuj-
nika skretu lemiesza dckonano pomiaru charakterystyk s%atycznych
tego czujnika, przyjmujgc jako argument kgt skrecenia lemiesza
i mierzac stan zatgczenia kazdego z dwdch mikrowytacznikéw. Badania
te wykonano dla dwéch prazypadkdw:

i/ zmiana kata skracenia lemiesza nastepowala Quasistatycznie w ca-
iym mierzonym zakresie zmian tego kgta.

ii/poszczegbdlne wartosci kgta skrecenia wprowadzano skokowo.

Przy zatozeniu, Ze zatgczenie lewego mikrowyilgcznika wytwarza syg-

nat ujemny/~A/, a zalgczenie prawegomikrowytgcznika wytwarza syg-

nat dodatni /+A/, charakterystyka statyczna czujnika przy quasista=-

tycznﬁ? gmianie wartosci kgta skrecenia lemiesza bedzie zgodna,

w przypadku ogdlnym, z rys.d.

Badania wg. pkt ii/ maja né’celu zbadanie wpiywu drgan wahadla
przenoszonych z ciggnika - na wskazania czujnika. W przypadku bowiem
gdy ruch wahadla Jjest sinusoidalnie zmienny o wartoséci Sredniej
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réwnej chwilowemu skreceniu lemiesza oraz gdy amplituda drgai



lfm
wahadla nie przekracza wartosci strefy histerezy mikrowytacznikoéw
strefa histerezy uktadu pomiarowego dla wartosci Sredniej drgan wahadzta
zaweza sie. Wprzypadku skrajnym, gdy amplituda drgah jest rdéwna war-—
tosci strefy histerezy mikrowylgcznikow, charakterystyka statyczna
przyjmuje ksztatt jakna rys.2. Jest to przypadek korzystny, gdyz przy
odpowiednim zblizeniu mikrowyXacznikéw do wahadla mozna zwiekszyl
czuto$é czugnika skretu lemiesza.
Badania wg. pkt.ii/ umozliwiaja wyznaczenie charaktérystyki
statycznej czujnika przy skokowym pojawianiu sie skretu lemiesza.
W czasie badan poligonowych zamierza sig przeprowadzié badania
czutosci w warunkach eksploatacji ciggnika. ‘Maksymalna amplituda -

drgan wahadia zostanie wtedy ustalona przy pomocy tiumika olejowego.

2.1. Wyznaczenie charakterystyki statycznej

W celu wyznaczenia charakterystyki statycznej czujnika nalezy:
1. Zdjgé obudowe zewngtrzng.
2, Zamocowaé czujnik na stole pomiarowym posiadajgcym mozliwosé
regulacji kata pochylenia w stosunku do poziomu za pomocsy
$rub nastawczych.
%, Pochylaé st6ét w sposdb quasistatyczny imitujac skret lemiesza
w lewo.
4, Zmierzyé wysokoéé regulowanego konca stoiu pomiarowego w chwi-
1i zataczenia lewego mikrowyiaczgika /wysokosé te oznaczono Lz/
5., Zwick®zyé pochylenie do poloZenia, w ktérym wychylenie wahadla
w lewo jest maksymalne.
6. Zmierzyé wysokosé regulowanego konca stotu w chwili, gdy wychy~-
lenie wahadla jest maksymalne./wysoko&é t€ oznaczono Lgr/
7., Zmniejszaé pochylenie stoiu pomiarowegoO.

8. Zmierzyé wysokosé regulowanego kohca stoiu pomiarowego w poio-

A
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zeniu gdy lewy mikrowylacznik zostaje wyiaczony /wysokosé te
oznaczono L./. .

9. pochylaé stdé%r w sposdb quasistatyczny imitujgc skret lemiesza
W prawo.

10, Zmierzyé wysokosé regulowanego konca stoiu pomiarowego w chwili
zatgczenia prawego mikrowyiacznika /wysokosé te oznaczono Pz/‘

11. Zwiekszaé pochylenie regulowanego kohca stolu pomiarowego
do potozenia przy ktoérym wychylenie wahadta jest maksymalne.

12. Zmierzyé wysokoéé regulowanego kofica stoiu pomiarowego w poto-
zeniu wahadla wychylonego maksymalnie w prawo /wysoko$é te
0zhaczono Pgr/‘

13, Zmniejszaé pochylenie stoiu pomiarowego,

14, Zmierzyé¢ wysoko$é regulowanego konca stoiu pomiarowego w chwi-
1li wytgczenia prawego mikrowyigcznika /wysokos$é te oznaczono
Pw/' }

15. Obliczyé wartoéci katéw wyznaczajgcych charakbterystyke statyczng %

czujnika, zgodnie z ponizszyml wzorami:

' _ L F-Lz
MLC{‘V‘"M’VG*‘ﬁ (jl—-) MF?F:WH (Pai"LLZ)
C%Q,z wartosé ta wynika z przyjetego ustalenia.
CLw = Qﬁe“j (Lw—L'z

~l=z Po -L
0Z 2 = anve (f% _.) = (*ﬁ -c2
P +ﬁ . Ozfco vae+j 7

przy czym L oznacza diugos$é stotu pomiarowego.

H

Uwaga!
Wszystkie pomiary nalezy wykonaé¢ pieciokrotnie, a jako wynik

braé wartosé Srednig.



2.2. Wyznaczenie charakterystyki statycznej przy skokowym wprowadza-—

niu kata skrecenia lemiesza

W celu skokowego wprowadzenia kazdej z warto$ci skretu lemiesza
nalezy:

- ustalié polozenie wahadla tak, aby jego ramie bylo ustawione wspéi-
$rodkowo z przepustem, przez ktéry rami¢ to jest wpuszczone do
tiumika hydrauliczhnego.

—~ przy dowolnie pochylonym stole pomiarowym imitujgcym skrecenie

lemiesza nalezy puécié swobodnie wahadio.

W celu wyznaczenia chargkterystyki statycznej czujnika przy sko-
kowym wprowadzaniu kata skrecenia lemiesza nalezy: .
1. Zdjgé obudowe zewn¥trzng.
2, Zamocowaé czujnik na stole pomiarowym posiadajgcym mozliwosé
regulacji kata pochylenia w stosunku do poziomu za pomocg
Srub nastawczych.
3, Pochylaé stétr dokonujgc skokowego wprowadzania kata skrecenia
w lewo.
4, Zmierzyg wysokoéé regulowanego koica stoiu pomiarowego w chwili
zataczenia lewego mikrowyigcznika /wysokosé te oznaczono Lzs/'
5. Zmniejszaé pochylenie stoXu pomiarowego dokonujgc skokowego wpro-
wadzania kata skrecenia lemiesza.
6. Zmierzyé wysokosé regulowanego konca stoiu pomiarowego w chwili
wytaczenia lewego mikrowyigcznikal wysoko$é te oznaczono st/'
7. Pochylaé stét dokonujac skokowego wprowadzania kgta skrecenia
lemiesza w prawo.
8. Zmierzyé wysokoéé regulowanego konca stotu pomiarowego w chwili

zataczenia prawego mikrowylacznika /wysokosé te oznaczono st/'
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9, Zmniejszaé¢ pochylenie stoiu pomiarowego dokonujac skokowego wpro-
wadzania kata skrecenia lemiesza.
10.Zmierzyé wysokosé regulowanego konca stoiu pomiarowego w chwili
wylaczenia prawego mikrowylgcznika /wysokosé te¢ oznaczono Pws/'
11. Obliczyé wartoéci katbdw wyznaczajacych charakterystyke statycz-
ng przy skokowym wprowadzaniu kata skrecenia lemiesza zgodnie

z ponizszymi wzorami:

"/Lzs-fo wartosé ta wynika z przyjetego ustalenia.

o('z_ ws= owe\LcI (éWTLES)
‘OéFzg,: OWG('UJ (st'z_L:s )
O(ng = owe,{-j (ng-lzs )

L

I
Uwaga!l
Wszystkie pomiary nalezy wykonaé pigciokrotnie, a jako wynik braé

wartosé sredniag.

3. Wyniki badan

7Zmierzone potozenia regulowanego koiaca stolu pomiarowego oraz
obliczone wartosci katdw wyznaczajacych chgrakterystyki statyczne
dla dwéch badanych przypadkdéw umieszczono odpowiednio e tabeléch
pomiarowych /wartoéci zmierzone / oraz w tablicach /wartoéci obli-
czone/ . !

W wyniku brzepréwadzonych badan stwierdzono, zZe $rednia wartosé
mierzonego przez czujnik kgta odchylenia /skrecenia lemiesza /
rogumiana jako: 0/6\ ~ ﬁlpz ‘OZLZ

2




przy pochylaniu quasistatycznym wynosi | D/?;r :4°{4/54 "

natomiast przy skokowym wprowadzaniu kgta skrecenia lemiesza, rozu-

miana jako g, = Xpzs ~ ¥y =g
U

wynosi 0(€¢ . 0036 1130 .

Charakterystyke statyczng przedstawiono na rys.?, natomiast cha-
rakterystjk@ statyczng otrzymang przy skokowym wprowadzaniu skrece-

nia lemiesza przedstawiono na rys.4.

Wnioski

7 przeprowadzonych badan wynika, 2e charakterystyka statyczna przy

quasistatycznej zmianie wartosci skretu lemiesza wykazuje mniejszg
czutoéé niz zatozona przy projektowaniu 1°, Wynika to z faktu wyste-

powania w uktadzie rzeczywistym tarcia suchego, czego skutkiem jest
przesuniecie momentu wigczania mikrowytgcznikow.

Jednoczeénie proéba wykorzystania drgan wiasnych wahadta do popra-
wienia czuoéci uktadu pomiarowego wykazata, Ze juz przy amplitudzie
drgah wahadla powstajacych przy skokowym wprowadzaniu skretu lemie-
sza uzyskuje sie czutosé 36 138,

Ostateczng ocene czutosci ukzadu pomiarowego mozha bedzie przeprowa
dzié na ciggniku TD-25¢ w czasie proéb eksploatacyjnych ciggnika,

w czasie ktdérych drgania ciggnika begdg przenoszone na uktad pomiarowy.
tak dobraé |

W czasie tych prdéb nalezy réwﬂ?%ﬁf%fﬁiﬁgéie uktadu tiumigcego
czujnika skretu lemiesza, aby amplituda drgan wahadta nie przekraczata

wartoéci strefy histerezy mikrowylgcznikow,

A0



tabela pomiarowa 1

4 2 3 4 | § Sr
Lz | 4514 | 432|448 | 445 | 44.2| 443
Law | 422 | 41,8 | 42,2 42,3 | 426 | 42,2
Lo | 64,3 | 64.6| 643 | 647|645 64,4

P2 | 7R3 | RS #R2| 21| 74| P75
Par | 773 | 7725 | 772 | #&1| 77.4| 775
Pu | 50,5 | 510| 508 51,2| 513 | 5oi9

tablica 1

(-4

iz o° | o° | o° o° Q™ o°

yay L0307 \ovsi-0nles" Love'citorte - rog's0”
Yow 19269913696 12¢' 11| 1°21°20]473158] 173059
Wp2 12°25%3] F250] 555'28] 231 53] 23004 2° 29740
dpay {22555 Fa50d] 22628] 221 53| 2%00d 2% F 94"
dow |0%2425 0’3514 O ?béfo"gz’oé 0%3018| 6°29' 547

Tabela pomiarowa 1 oraz tablica 1 odpowiadajg quasistatycznej

zmianie wartoséci skretu lemiesza.



tabela pomiarowa 2
) 1t {2 | 3|4 |5 | %
lzeg | 49,2 | 495|503 | 50,2| 50,0 | 42,8
tws | 56,8 | 56,4| 56,2 | 56,7 | 66,4 | 5616
P |G6,0| 658 65 7| 668|650 65,&
Pos | 529 | 579| 526 | 580 | 5¢5| 529

tablica 2

DZLZS o e Oo Oo Oo Oo O°

W | 03422163112l 2924 02924]0%2€5¢| 0”309 07|
T o 1 e / it o c 4 o o

olpzg | 1715521 171343[109%9| 17504110750) 112727 “

& 7] 4 o 9 o ’ o A
Wpros |0%921 03759(03301| 03916 3e %] 0" 36 29

Tabela pomiarowa 2 oraz tablica 2 odpowiadaja skokowenmu wprowadza-

niu wartosci skretu lemiesza.
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Rys.1. Charakterystyka teoretyczna czujnika skretu lemiesza.

A%



Ao
A
: _
,1 bra o
42
y
N By

Rys.2. Charakterystyka teoretyczna czujnika skretu lemiesza,

w przypadku wystepowania statych drgah wahadia o ampli-

tudzie réwnej strefie histerezy mikrowytacznikdw.
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| pwo Xp2=upa,

N

t’(l-c’ﬂ’ -~ kat maksymalnego wychylenia wahadla w lewo
0(2.2 - kat wychylenia wahadla przy zalgczeniu lewego mikrowylgcznika
D(Lw - kgt wychylenia wahadta przy wyigczeniu lewego mikrowyigcznika
P(Pﬂi" - kgt maksymalnego wychylenia wahadXa w prawo

°(P2 -kgt wychylenia wahadta przy zalgczeniu prawego mikrowyitgcznika
D[Pw -kgt wychylenia wahadta przy wyiaczeniu prawego mikrowyigcznika
H - stan zatgczenia lewego mikrowyiacznika

- F} - stan zalgczenia prawego mikrowytacznika

Rys.?. Charakterystyka statyczna czujnika skretu lemiesza
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Oznaczenia jak na rys.3.

Rys.4. Charakterystyka statyczna czujnika skretu lemiesza przy

skokowym wprowadzaniu kgta skretu lemiesza.
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