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PODSTAWY AUTOMATYKI — LABORATORIUM

CWICZENIE 4)
MECHANICZNE CZLONY AUTOMATYKI — CZLON OSCYLACYJNY

PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ZAJEC PROSZE O BARDZO DOKLADNE

ZAPOZNANIE SIE Z TRESCIA INSTRUKCJI

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest uzyskanie wykresow charakterystyki skokowej cztonu

oscylacyjnego poprzez ich pomiar i symulacje.

ZAKRES NIEZBEDNYCH WIADOMOSCI TEORETYCZNYCH

1.
2.

Nk w

Klasyfikacje liniowych cztondéw automatyki,

Rownania rézniczkowe, rownania charakterystyk statycznych i odpowiedzi na
wymuszenie skokowe podstawowych cztondéw liniowych automatyki,

Transmitancje, stale czasowe, interpretacje graficzne,

Przyktady realizacji liniowych cztonéw automatyki,

Pomiar wspolczynnika sprezystosci sprezyny.

Skok gwintu, co to jest jak to si¢ mierzy.

Przeliczanie obr/min na pr¢dkos¢ katowa.

Metody graficzne wyznaczania statej czasowe;.

LITERATURA

Schmidt D.: Mechatronika, wyd. Rea,

Kostro J.: Elementy, urzadzenia i uktady automatyki, wyd. WSIP
Krajewski S., Musielak R.: Cwiczenia laboratoryjne z podstaw automatyk
Kostro J.: Elementy, urzadzenia i uktady automatyki
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Zasobnik oleju ttumigcego drgania mechanizmu.
Zasobnik z olejem.
Talerzyki zmiany pola powierzchni ttumigcej drgania.
Sruba zaciskowa regulacji dtugosci preta z talerzykami
thumigcymi.
Zapadka zwolnienia mechanizmu drgajacego.
Obcigzenie.
Sprezyna mechanizmu drgajacego.
Sruba regulacyjna napiecia sprezyny.
Potencjometr.

. Zaciski sygnatowe potencjometru.

. Przetacznik Napehianie/Oproznianie zbiornika z
olejem.

12. Wiacznik zasilania 230V.

13. Magazynek talerzykow obcigzenia (masa talerzyka

1145 g).
14. Nozki z regulacja poziomu stanowiska.
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Masa czgsci ruchomej 300 g.

PRZEBIEG CWICZENIA — CZESC 1

Przygotowac stanowisko:

e Sprawdzi¢ czy suwak przetwornika przemieszczenia
znajduje si¢ pomiedzy okladkami tloka, jezeli nie
nalezy to zamontowac¢ tak jak na rysunku.

e  Ustawi¢ uktad w pozycji jak na rysunku.
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e Podlaczy¢ urzadzenie PicoScope do komputera — poprzez
uniwersalng magistrale szeregowa), oraz stanowiska — wtyki
bananowe (1).

e  Wilaczy¢ zasilanie (2).

e  Uruchomi¢ program PicoScope 6 — skrot na pulpicie

e  Po uruchomieniu programu ustawic¢ zakres osi Y na £5V oraz czas pobierania na 1s/div.
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e Upewnic si¢, ze wlaczony jest tryb rejestracji danych.
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e  Zwolni¢ zawleczke.

e Na ckranie pojawi si¢ rejestracja wyniku, ktdry przedstawia przemieszczenie
(rejestrowane, jako sygnat napieciowy w woltach), w funkcji czasu. Gdy oscylacje ustang
nalezy zatrzymac proces rejestracji.
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Wybraé Plik>>>Zapisz wszystkie przebiegi, jako

Zapisac¢ plik z rozszerzeniem txt. Jako tytut mozna wpisa¢ aktualne obciazenie i poziom cieczy

thumiace;.

-
by Zapisywanie jako
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Zagiszw: [ Prastieg =~ ~®EeEr
T= Nazwa Data modyfikadji
e

Ostatrie miejsca

Puipt

Typ
Zadne elementy nie pasuj do kryteriéw wyszukiwania.

B
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Komputer
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MNazwa plku [20140717-0001

Rozmiar

Zapisz jako typ

Opcje

Zay Tk ks: bs
& Wazystkie przebiegi (liczba: 1) (Wl Zz i T T
©* Tylko biszacy prasbisg (numer 1)

¢ Numery przebiegén]lip. 2, 510
i) Zapisywanie pliku o pryblizonsj vielkoci: 390 kB

Plii tekstowe ("bd) =

@ Zapisz I
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Czynnosci opisane powyzej nalezy wykona¢ dla ponizszych wariantow:

1. Nalezy w tym przypadku zmienia¢ mase¢ uktadu o dwa obcigzniki, zaczynajac od 10, a
konczac na 2. Poziom cieczy thumigcej powinien by¢ staty podczas catego badania, 0
takim poziomie aby widoczne byly zmiany w odpowiedzi uktadu podczas zmiany
obcigznikow (np. 200 mm).

2. Nalezy w tym przypadku zmienia¢ poziom cieczy ttumigcej o 50 mm, zaczynajac od
300 mm, a konczac na 100 mm. llo$¢ krazkoéw powinna by¢ stala podczas catego
badania, o takiej wartosci aby widoczne byly zmiany w odpowiedzi uktadu podczas
zmiany poziomu cieczy (np. 10 krazkow).

3. Do drugiej, symulacyjnej cze$¢ ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ badanie dla 10
krazkow i 350 ml cieczy, a wyniki zapisa¢ w formacie nazwa.mat

Ponadto nalezy wyznaczy¢:

4. wspolczynnik sprezystosci sprezyny, pamigtajac ze wydtuzenie sprezyny pod wptywem
przylozonego obcigzenia jest zaleznos$cig liniowa,

5. wyznaczy¢ przelicznik czujnika przemieszczenia z V na mm:

ZAMIANA V NA PRZEMIESZCZENIE WYRAZONE W MM

Zmierzone w obu przypadkach przemieszczenia wyrazone sa w V. Stanowiska wyposazone sg
w potencjometry liniowe. W celu zamiany wystarczy zmierzy¢ zmiang¢ napigcia dla znanego
przemieszczenia 1 przy tej pomocy wyznaczy¢ wspotczynnik wyrazony w [mm/V], a nastepnie
przeskalowac osiagnigte rezultaty tak by na osi Y wyswietlone byly warto$ci w [mm], a nie w
[V].

PRZEBIEG CWICZENIA — CZESC 2

Druga cze$¢ ¢wiczenia polega na symulacji cztonu oscylacyjnego na bazie jego modelu
matematycznego i poroOwnaniu go z wynikami pomiarow. Model matematyczny bazuje na
rownaniu ruchu uktadu masa-sprezyna-ttumik.

poczatek = 284

Rys. 1 Okno programu Matlab:SymuIink‘: a) okno wynikéw symulacji i pomiaru, b) okno
modelu matematycznego, ¢) okno programu symulacyjnego, d) okno programu Matlab.

Czynnosci do wykonania:
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11.

12.

Skopiowa¢ wyniki, z punktu 3 poprzedniej czegsci ¢wiczenia, dla 10 krazkow i 350
ml cieczy tlumiacej do folderu Pulpit->Czton oscylacyjny symulacja. Wyniki
powinny by¢ zapisane w formacie nazwa.mat.

Przejrze¢ strukture programu symulacyjnego (Rys. 1 ¢)) i zapoznac¢ si¢ z zapisanymi
komentarzami.

Wprowadzi¢ warto§¢ 1_m ilo$¢ obcigznikow.

Wprowadzi¢ nazwe pliku wynikow, z punktu 3 pierwszej czeSci ¢wiczenia, do
zmiennej nazwa_pliku — nazwa musi by¢ w apostrofach!

Wprowadzi¢ poczatkowa warto§¢ wspotczynnika proporcjonalnosci C.

Majac aktywne okno programu symulacji (Rys. 1 c)) wcisng¢ F5 w celu
uruchomienia symulacji.

Pojawi si¢ okno wynikéw jak na rysunku 2 a).

Symulacja rozpoczyna si¢ w 0 sekundzie, natomiast zmierzona charakterystyka
rozpoczyna si¢ zazwyczaj w czasie roznym od 0 sekund — patrz rysunek 2 a). Nalezy
ujednolici¢ czas rozpoczgcia symulacji 1 pomiaru poprzez przesuni¢cie wykresu
wynikow pomiaru do 0 sekundy. W tym celu wprowadz czas rozpoczgcia zmierzonej
charakterystyki do zmiennej poczatek. Do doktadnego odczytania tej wartosci
mozna uzy¢ narzedzia ‘Data Cursor’ jak na rysunku 2 a).

Powtornie wykona¢ krok 6 — efekt powinien by¢ jak na rysunku 2b).

. Jezeli wykres symulacji odbiega od pomiaru nalezy zmieni¢ warto$¢ wspdtczynnika

proporcjonalnosci € i powtdrzy¢ punkt 6 az do uzyskania zblizonego ksztattu
wykresow.

Analizujgc uzyskany idealny symulacyjny i rzeczywisty przebieg, jak rowniez
budowe stanowiska wskaza¢ przyczyny rozbieznosci wykresow.

Wyznaczy¢ transmitancj¢ czlonu oscylacyjnego na podstawie wyznaczonego
wspoélczynnika proporcjonalnosci ¢, sztywnosci sprezyny K i masy catkowitej uktadu
m — patrz program symulacyjny.
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Rys. 2 Okno wynikow a) po lewe;j stronie;r;ed przesuni¢ciem wynikow, b) po ujednoliceniu

czas rozpoczecia charakterystyk.

Sprawozdanie z badan czlonu oscylacyjnego powinno:

Zawiera¢ opis wyznaczania wspotczynnika przeksztatcajacego napigcie na milimetry,
np. zrobi¢ zdjecia z pomiaru.

Obliczenia wspotczynnika sprezystosci.

Niezbedne obliczenia i1 przeksztatcenia wzorow.

Z czg$ci badan cztonu oscylacyjnego powinny powsta¢ dwa wykresy: jeden dla uktadu
0 zmiennej masie i statym tlumieniu, drugi dla uktadu o zmiennym tlumieniu a statej
masie.
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e Wybra¢ jedng seri¢ danych, na ktérej wyraznie wida¢ oscylacyjny charakter zmian.
Umiesci¢ ja na dodatkowym wykresie, zaznaczajac: kolejne amplitudy drgan, okres
drgan, catkowity czas drgan.

o Wszystkie wykresy powinny przedstawia¢ wykres przemieszczenia od czas — zapisane
wartos$ci napi¢cia nalezy przeskalowaé wyznaczonym wspotczynnikiem czujnika drogi.

e \Whnioski dotyczace wplywu masy i ilosci cieczy na odpowiedz skokowa uktadu.

e Wykres przedstawiajacy symulacje i pomiar zgodnie z druga czgscia ¢wiczenia
uzupelione o wnioski z punktu 11 i transmitancj¢ z punktu 12.

DODATEK 1

IMPORT DANYCH DO PROGRAMU EXCEL 2013

W uruchomionym programie nalezy ze wstazki DANE wybra¢ Pobieranie danych
zewngtrznych Z tekstu oraz wskaza¢ plik txt, ktory ma zosta¢ zaimportowany.

Pojawi si¢ kreator importu tekstu nalezy kolejno wybra¢ Dalej>>>Zaznaczy¢
tabulator>>>Dalej>>>Zakoncz>>>0K

Zaimportowane dane rozdzielone sg kropka. W celu zamiany na przecinek wciskamy ctrl+h w
polu znajdz wstawiamy kropke a w polu zamien na przecinek 1 klikamy zamien wszystko.

PLIK NARZEDZIA GEOWNE WSTAWIANIE UKEAD STRONY FORMUEY DANE RECENZJA WIDOK DODATKI

[=] Pokgezenia A H Y ' =] E 5 E
e G| B R 2 Eis I=
Zprogramu Zsieci 7 Zinnych | lstnigjace | Odswiez Z| Sortuj | Fittruj Tekstjako Wypelnianie  Usuri  Poprawnosé Kens
Access  Web tekstu rédel~ | polaczenia | wszystko~ Vo Zaawansawane kolumny blyskawiczne duplikaty  danych =
Pobieranie danych zewngtrznych Potaczenia Sortowanie i filtrowanie Narzedzia danych
AL - A
R ?| =
A @ - = Kreator importu tekstu - krok 123 o] ] |
1 Kreator tekstu ustalil, Ze dane zawieraja separatory.
2 Jeslitak jest, wybierz praycisk Dalej lub wybierz typ najlepiej opisujacy Twoje dane.
3 Typ danych #rédiowych
4 \Wybierz typ pliku, ktéry najlepiej apisuje dane Zradiowe:
5 © Rozdzielany - Znaki, takie jak przecinek czy tabulaga, eddziclaja pola.
6 O Staka szerokoié - Pola 53 wyréwnane w kolumnach z adstepami migdzy polami,
7
8 Rozpognij import od wiersza: |1 4| Pochodzenie pliku: | 65001 : Unicode (UTF-8) El
9
10
1 [] Moje dane maja nagtowki
12
13 Podglad pliku C:\Users\Bartosz\Documents\20140717-0001.txt.
14 1[fzasKansi & =
15 2]is) W)
3
16 4 0.42554535-0.00551852
17 50_424878990_03479110 =
18 cl ’
19
.
21

Poprawnie zaimportowane dane wraz z opisem wyswietlg si¢ w dwoch kolumnach.
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Czas Kanat A
(s) (V)

-0,42554599 -0,00991852
-0,42487899 0,0347911
-0,42421199 -0,00991852

PRZYGOTOWANIE WYKRESU W PROGRAMIE EXCEL
Z powyzszych danych przygotowano wykres, zawierajacy btedy, ktorych nalezy unikac.

Gloéwne btedy wykresu zamieszczonego ponizej to:
e Brak podpisu osi wraz z jednostkami.
e Brak wyszczegolnienia osi X i y oraz zakonczenia ich grotami.
o W przypadku wigkszej ilosci serii danych, nalezy umiesci¢ legendg.
e Nalezy przesung¢ dane tak by poczatek pomiaru miat miejsce w punkcie 0. W tym
przypadku rozpoczyna si¢ w ujemnym czasie, co nie moze by¢ prawda
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PRZYKELAD DOBRZE ZROBIONYCH WYKRESOW:
—A —(4A 0,8A 1,2A 1,6A
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Fig. 6. Displacement vs. time
black line — measurement result, red line — simulation model
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