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OBSZARY OSIAGALNEJ JAKOSCI STEROWANIA PROCESEM
TOCZENIA WZDLUZNEGO

W referacie przedstawiono badanie obszarow osiqgalnej jakosci sterowania
procesem toczenia wzdiuznego. Jako wskaznik charakteryzujqcy jakos¢ pracy
ukiadu stabilizacji automatycznej sily skrawania na tokarkach celowe jest
przyjecie maksymalnej wartosci przeregulowania wspotrzednej sterowanej.
Przeregulowanie sily skrawania wywoltuje przeciqzenie ukiadu technologicznego
obrabiarki i wymusza zmniejszanie wartoSci stabilizowanej sily skrawania.
Powoduje to zmniejszenie intensywnosci procesu technologicznego oraz obnizenie
wydajnosci procesu obrobki. Przy analizie pracy ukladu zaklada sie, ze
Jjednoczesnie z oddzialtywaniami wymuszajqcymi, na ukiad dzialajq oddziatywania
sterujqce U. Oddzialywanie sterujqce okazuje sie byc¢ funkcjq przekaznikowq
czasu przy obecnosci jednoczesnego ogranmiczenia, nakltadanego na jego modu.
Ponadto mozna wykaza¢, ze przy 0<t<t, nie wystepuje przelqczanie
oddzialywania sterujqcego. Przedstawiono takze badania wphwu strefy
nieczutosci & urzqdzenia przelqczajqcego oddzialywania sterujqce na wskazniki
jakosci procesu obrobki toczeniem. W ukiadzie rzeczywistym urzqdzenie

przekaznikowe przelqczajqce oddzialywania sterujqce ma strefy nieczulosci S,
Obecnosé¢ strefy nieczutosci moze by¢ uwzgledniona jako dodatkowe opdznienie.
Ciekawa jest ocena wplywu wielkosci S na przyjety wspotczynnik jakosci, gdy
przelqczenie sterowania osiqga sie w funkcji odchylenia wspotrzednej
wyjsciowej x. Wykazanie obszarow osiqganej jakosSci sterowania pozwala
w sposob uzasadniony rozwiqzywac zadania syntezy i analizy ukiadow sterowania
procesami tfoczenia.

THE AREAS OF THE ATTAINABLE QUALITY OF
CONTROLLING THE PROCESS OF LENGTHWISE TURNING

In the paper was introduced the investigation of the areas of the attainable quality
of controlling the process of longitudinal turning. As the coefficient characterizes
the quality the work of automatic stabilisation system of cutting off force on
lathes is to purposeful accept the maximum value of the dynamic breakout
regulated co-ordinate. The dynamic breakouts the cutting off force generate the
overload of the technological system of machine tool and they extort the reducing
the stabilise value of cutting off force. It causes decreasing the intensity of the
technological process and the lowering the efficiency of the machining process.
By the analysis of the work of the system to postulate, that simultaneously with
force reactions on the system acting controlling reactions U. The controlling
reaction seems to be the relay function of the time near the presence of the
simultaneous limitation, sewn on his module. Upon what one can show, that by
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0 < t < t,, does not step out switching the reaction influence. Were also introduced
the investigations of the influence of the zone of insensitivity O the

switching device the controlling influence on the coefficients of the quality of the
turning process. In the real system the relay device switching controlling

influences has the zone of insensitivity O . The presence of the zone of insensitivity
can be considered as the additional delay. Interesting is the opinion of the value
influence on the received coefficient of the quality, when one achieves the switch
of controlling in the function of the deviation of the exit coordinate x. Proof of the
areas of the achieved controlling quality lets solve the tasks of synthesis and the
analysis of the steering system the turning processes in the well-founded way.

WSTEP

Jako wskaznik charakteryzujacy jakos¢ pracy uktadu stabilizacji automatycznej (UStA) sily
skrawania na tokarkach [1] w dynamice, celowe jest przyjecie maksymalnej wartosci
przeregulowania wspodtrzednej sterowanej. Przeregulowania sity skrawania wywoluja
przeciazenie uktadu technologicznego (UT) obrabiarki 1 wymuszaja zmniejszanie wartosci
stabilizowanej sity skrawania. Powoduje to zmniejszenie intensywnosci procesu
technologicznego oraz obnizenie wydajnosci procesu obrobki [2].

BADANIE OBSZAROW OSIAGALNEJ JAKOSCI STEROWANIA PROCESEM
TOCZENIA WZDLUZNEGO

Interesujace okazuje si¢ wykazanie zaleznosci przyjetego wskaznika od parametrow
regulatora 1 oddziatywan sterujacych przy sterowaniu optymalnym, minimalizujacym wartos¢
przeregulowania. Otrzymane przy tym rezultaty beda charakteryzowac¢ graniczne mozliwosci
uktadu 1 mogg by¢ przedstawione w przestrzeni parametréw obiektu sterowania (OS),
regulatora 1 oddziatywan sterujacych w postaci jakosci powierzchni rownych wartosciom
przyjetego wskaznika jakosci. Schemat strukturalny analizowanego UStA przedstawiono na

rys. 1.
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Rys. 1. Schemat strukturalny UStA sity skrawania przy toczeniu

. k o
gdzie: Gy(s) = 7 1 {° transmitancja operatorowa regulatora;

15+
ky o . . .
Gy(s)= Teal transmitancja operatorowa OS po oddzialywaniu sterujacym [3];
28 +
Gy (s)= TkH [ transmitancja operatorowa OS po oddzialywaniu zaklécajacym, pod
28+

ktérym bedziemy rozumie¢ zmiang naddatku b; na obrobke [3].
Mozliwe wystapienie opdznienia w kanale pomiarowym 1 przekazania informacji lub

w regulatorze przedstawiono cztonem z transmitancjg operatorowa e~ .
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Przy analizie pracy uktadu zaklada si¢, ze jednoczesnie z oddzialywaniami wymuszajacymi,
na uktad dzialaja oddziatywania sterujace U. Zgodnie z [4] oddziatywanie sterujace okazuje
si¢ by¢ funkcja przekaznikowa czasu przy obecnosci jednoczesnego ograniczenia,
naktadanego na jego modut. Ponadto mozna wykazaé, ze przy 0<t<t, (rys. 2) nie wystgpuje
przetaczanie oddzialywania sterujacego.

U’ x U

X

\

tm Us

Rys. 2. Zalezno$¢ zmian oddzialywania sterujacego

Uwzgledniajac ww., réwnania rozniczkowe ruchu ukladu dla odchylen mozna zapisaé
W postaci:

przy 0<t<rt
L% —kyhy, (1)
dt
przy <t
Tszd—22x+(Tl +T2)ﬂ+1=k1k1U+kHb1. )
dt dt

Dla ujednolicenia wynikéw wprowadzimy jednostki wzgledne, przyjmujac za bazowe
kb

1ky
sterowanie, ktére zapewnia zerowy btad statyczny przy oddziatywaniu zaktocenia danej
wielkosci.

oznaczenia: czasu — stala czasowa 7., oddzialtywania sterujacego - ug5 =-— , to jest

Wprowadzimy nastgpujace oznaczenia dla wielkosci wzglednych:

Rl Wy S g S S L 3)

T, T T, us

Réwnania (1, 2) dla wielkosci w jednostkach wzglednych beda miaty postac:
przy 0<@<1z°
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dx
X x=kyhy, 4
T b 4)
przy 7° <6
d2
T AT 1=k (1-0). (5)
0>

Rozwiazujac réwnanie (5), z uwzglednieniem (4) otrzymamy nastgpujace zaleznosci dla
wspotrzednej wyjsciowe;:

xX= k”bl{T’ Tlexp%—{exper )+%}exp¢' -0)+1- } (6)

Zaleznos¢ dla czasu (6,,) osiagnigcia ekstremum funkcji x(6€) w jednostkach wzglednych
otrzymano z warunku rownosci zera pochodnej wspotrzednej wyjsciowej i ma postaé:

6, =1+ T ln(T1 —1)exp(—r)+U.
Ty -1 U

(7

Wartosci liczbowe 6, i wzglednego przeregulowania ¢ przy wariacjach T, ,7°,U
wyznaczono na PC zgodnie z (6) 1 (7); przy czym wielkos$¢ kb, przyjgto rowna 1.

Na rys. 3 w uktadzie wzglednego oddzialywania sterujacego U 1 wzglednej statej czasowe]
regulatora 7;" pokazano krzywe stalych wartosci przyjetego wskaznika dla 7° =0. Na rys. 4

pokazano krzywe & =const dla wzglednego czasu opdznienia 7° =0,1. Przejscie od
wielkosci ¢ do przeregulowania moze by¢ zrealizowana na podstawie zaleznosci:

0% =100 = P oy (8)
xo by

gdzie: xy — wartos$¢ poczatkowa wspotrzednej regulowanej, by — wartos¢ poczatkowa naddatku
na obrobke.

£ =30%

Rys. 3. Zalezno$¢ zmian przeregulowania przy z° =0

231



232

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2008

/\ °=0,1

e=10% £=15% £=20% £=25% £=30%

N /
1A,

(X
VD
//25

i

e=45%

//
/ / g=40%
//’

]

NANNAS

£=50%
T 0
d 1
1,0 / / ] >
0 0.5 1.0 1.5 2,0 2:5 3.0 3.5 4,0

Rys. 4. Zalezno$¢ zmian przeregulowania przy z° = 0,1

BADANIE WPLYWU STREFY NIECZULOSCI URZADZENIA NA WSKAZNIK
JAKOSCI

W uktadzie rzeczywistym urzadzenie przekaznikowe przetaczajace oddziatywania sterujace
ma strefy nieczutosci . Ciekawa jest ocena wptywu wielkosci 0 na przyjety wspotczynnik
jakosci, gdy przelaczenie sterowania osiaga si¢ w funkcji odchylenia wspolrzedne;j

wyjsciowej x. W tym przypadku przetaczenie sterowania bgdzie zachodzito z dodatkowym
opdznieniem, ktérego wartos¢ moze by¢ wyznaczona z rownania:

75 =In(1-4), ©)
gdzie: A= L (10)
kb

Takie uwzglednienie wptywu strefy nieczulo$ci pozwala okreslic & z wykorzystaniem
rébwnan (6) i (7). Przy tym pod 7° nalezy rozumie¢ sumaryczny czas opOznienia,
uwarunkowany czystym opoznieniem z; i wielko$cia 7, to jest: 7° =17 + 17,
PODSUMOWANIE

Analiza rezultatow obliczen wg rdéwnan (6) i (7) przy wariacjach wielkosci 7;",7°,U,
A pozwala wyciagna¢ nastepujace wnioski.

Przy nieobecnosci opdznienia, € w przyblizeniu liniowo zalezy od 7;" i okazuje si¢ funkcja

de.

nieliniowa U. Wielkos¢ U przy U =<1; 2,5> jest 1,5 do 2,5 razy wigksza od

ﬁ dla U=
dUu

<2,5;3>. Niecelowy jest wigc wybor U > (2,5; 3).

W przypadku z° =0 i wartosci 7" < (1,0; 1,2) oraz U=<2,5;3> graniczne wskazniki jakosci
znacznie przewyzszaja zwykle wymagane (o, =30+35%), co pozwala wykorzystywac
znacznie prostsze uklady sterowania.
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Zalezno$¢ wielkosci zapadnigcia dynamicznego od czasu opdznienia jest bliskie liniowemu.
Jesli 7°>(0,1;0,15), 77 >(L;L2),U =<2,5;3> przeregulowanie przewyzsza 30+35%.
Dlatego tez w tym przypadku uktad buduje si¢ jak optymalny.

Obecno$¢ strefy nieczutosci moze by¢ uwzgledniona jako dodatkowe opdznienie,
wyznaczane zgodnie z (9), dzigki temu zachowuje si¢ jednolito$¢ przeprowadzonej analizy.

W ten sposdb wykazanie obszaréw osigganej jakosci sterowania pozwala w sposob
uzasadniony rozwiazywac zadania syntezy i analizy uktadow sterowania procesami toczenia.
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