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VNUTROPROCESOVEL INDIKACTIA
V KIADENI VY¥ROBNYCH STROJOV

Doc.Ing.Gejza Dunay,CSc.
Katedra vyrobnych strojov a zariadeni SjF V3T Ko&ice

1. Uvoad

Stédle sa zvy3ujici stupen automatizécie nastoluje rad
problémov, ktorych uspe3né vyriesenie je podmienkou daldie-
ho vyvoja. Jednou zo 3pecifickych problémov oblasti je ob-
last nahradzovania psychickej &innosti obsluhy vyrobnych :za=-
riadeni, ktord pozorovanim sprievodnych javov vyrobného pro=-
cesu ziskava informécie o stave procesu a vyrobného zariede-
nia a na zédklade ich vyhodnotenia vykondva riadiace zskroky.
SuZasné moderné NC riadiace systémy uZ usped3ne nahradzuji
ginnost &loveka v mnohych oblastiach, ale bez Tudskej obslu-
hy sa zatial nezaobidu, hlavne v situdcidéch, ktoré sa vopred
nemd%u predvidat (napr. zlom néstroja, poruchy stroja a ria-
denia a pod.). Zédkladnou podmienkou pre zvlidnutie tychto
situéci{ je ziskanie objektivnych informdcif o stave procesu.
Je to nutné aj z hladiska zvySenia produktivity, nakolko uZ
samotné reak&nd doba &loveka je takd, Ze &asto nestaci na

Uspes3né zvlédnutie potrevného zdkroku v Ziadnom &asovom li-
mite.

2. Riadenie procesov a indikdcia stavu

Konven&né riadiace systémy, ktoré sa v siZasnosti pouli-
vaj¥, maji kombina¥ny charakter a pracuji v otvorenej slulke.
Do procesu v8ek vstupujii aj rusivé vplyvy - porucayv, ztors
maji neZelateXny vplyv na priebeh procesu a tym aj na pro-
Gukt. Tieto problémy musi prekien:t &innost obslunv.

U riadiacich systémov sekven&nych, ktoré predstavuji
vy351 stupen sutoanatizdcie, sa pouZiva uzavrets siulka. stav
procesu (a teda aj vplyv poridch) sleduji meranin stav)iav-
nych parametrov senzory. Ich signdl spracovéva repulalni sys-
tém, ktory koriguje riadiace psrametre procesu tux, =bv vjs-
ledok odpovedal vznesenym poZiadavkdn. Ako v prinafe riaienia

9 otvorenou, tak uzavretou sludkou, sa informdcie 0 =tuva
nrocesu ziskavajy snimadmi. Snimanie s-avojev...ch paraz:irov
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je zdrojoa informécii nezbytnych pre tieto hlavné iZely:

1. Dozor nad regulérnym priebehom procesu.

2. Ochrana stroja, néstroja a obrobku pred po3kodenim (pre=-
taZenim).

3. Prispdsobovacie riadenie (adaptéacia).

4, Diagnostika poruch zariadenia.

3. 2d8kladné problémy pri rieSeni indikécie stavov

Pri zavéddzani indikécie stavov je potrebné vyrieSit
rad problémov v celej ich komplexnosti a s uvéZenim v3et-
kych néviznost{ a vztahov. V prvom rade sa jednd o urlenie
objektu, ktorého stav je treba sledovat a ciel indikécie.
Nasleduje vyber meranej veliliny, principu a miesta merania.
V popredi stoja aj %asové parametre - poletnost, trvanie
a Casovy okamih merania.

Objekt sledovania a U¥el indikdcie je dany poZiadavka-
mi praxe, vyplyvajucimi z problémov intenzifikédcie procesov.
Vol'ba ostatnych rie3eni a ich konfigurédcie, je podmienenéd
technickymi a realizadnymi moZnostami a ekonowicky=i poZia-
davkami. Vyber stavojavného i arametra sa riadi poZiadavkou,
aby & najekzaktnej3ie definoval sledovany stav procesu
a aby bol na zédklade zvlddnutého fyvzikdlneho principu a me-
todiky meratelny spolahlivo a s poZadovanou presnostou.
VZdy, ked je za danych okolnost{ moZné, sa snaZi{me parame-
ter merat priamo, nepriamo cez ini velidinu, len v 2é&3vod-
nenom pripade, pritom suvislost s meranym javom mus{ byt
deterministické. Stochastickd sivislost prichédza do uvahy
len vynimodne, ak je zaruZend dostatolne vysoké regresia.
Miesto snimania parametra uprednostiujeme vidy v oblasti
primérneho p3sobenia, &o najbliZ¥ie k pdsobisku. Snimanie
v sekundérnych oblastiach mdZe mat za ndsledok skreslenie
a %asové omeSkanie nébehu zmeny parametra tak, Ze signél
nemoZno vyuZfit pre realizdciu sledovaného $Zelu (napr. re-
guldcie, blokovania a pod.). PoZiadavky, tykajice sa viazby
na proces, rozhodujy o splnenf uUZelu indikécie v konkrétnom
pripade. Znaind Zast stavov striktne vyZaduje vnitroproce-
sovi indikdciu, inak strdca na iifelnosti. Napriklad indiké-
cia zlomu nédstroja mé zékladny vyznam len vtedy, ak sa mdZe
okam?ite vyuZit na ochranu obrobku a stroja pred poSkodenim.
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4. Senzory pre indikéciu stavu procesu a vyrobného zaria-
denia

Musia splfat rad néroXngch kritérif{, napr. spolahli-
vost, citlivost, presnost, zataZitelnost, nesmdi ovplyvnit
pomery meranej sustavy atd. Ako stavojovné parametre pri-
chédzajd do ivahy prakticky v3etky fyzikdlne veliXiny, cha-
rakterizujice dany stav, ak sa dajd raciondlne a ekonomicky
merat. Z veYkého po&tu principov a metdd laboratdrne odsku-
Sanych v8ak pre priemyselné vyuZitie prakticky méloktord vy-
hovuje. Pridinou je nielen nedostato&né zvlddnutie teoretic=
kych problémov, ale aj vyvoj vhodnych senzorovabristrojovej
techniky pre spracovanie signélov. Najlaste jéie sa v praxi
pouzivajui tenzometrické snimade. PodTa odhadu /2/ ich podiel
Jje 40-45 %. Je to dané velkou variabilitou meracich dloh,
2z ktoryjch znadny podiel moZno 2zvlddnut cez meranie deformé-
cie (napr. sily, kritiace momenty, pruZné posunutia sistavy
atd.). Jadna Zast tychto senzorov vyuZiva meranie deformécie
na ur3itych miestach suZiastok stroja, &asto aj kon3trukZne
prispdsobsngch teliu snimania. Druhé Zast pouZiva Specidlne
telesd, ktoré sa do sidistavy montujy len pre meracie dlely.
Tvar tychto telies a elektrické zapojenie prevodnikov musi
zabezpelit separdciu koincidendnych vplyvov pri zédruke ne=-
ovplyvnenia pomerov sistavy, %o je &asto vel'mi problematické.
V sulasnosti sa pouZivaju deformaZné telesd snimaZov, ktoré
najy jednoduché tvary a ich vypolet je dokonale zvlédnuty.
Vyvoj v8ak nutne poZaduje aj komplikovanejiie tvary, na kto-
rych moZno nédjst miesta pre lepenie tenzometrov, ktoré by
snimnali len G&inok 2z urditych smerov zataZenia. VyhYaddvanie
tychto tverov a teoretické zvlddnutie vypo&tu priebehov na-
piat! mé v sidasnosti kMi¥ovy vyznam v del¥om rozvoji snime-
Zov pre systémv s vy35im stupnom automatizicie. Zvl&stny
problém pri ndvrhu vhodnych tvarov Je dany poZiadavkou do-
sishnutia optimédlneho pomeru medzi oitlivostou a tunostou
deforma3ného telesa. )

Uvedené d8vody jednoznalne ozre jmujd vyznam tenzosnima-
&ov pre rozvoj automatizédcie a suiZasne axtivitu svetovyich
praccvisk na vyvoJji novych tvarov deformalnych telies a ze-
t33 ich teoretického vypodtu.
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