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CWICZENIE 5)
MECHANICZNE CZLONY AUTOMATYKI — CZLON ROZNICZKUJACY
RZECZYWISTY

PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ZAJEC PROSZE O BARDZO DOKEADNE

ZAPOZNANIE SIE Z TRESCIA INSTRUKCJI

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest uzyskanie wykresu charakterystyki skokowej cztonu

rozniczkujgcego oraz wyznaczenie w sposob teoretyczny i graficzny statej czasowej.

ZAKRES NIEZBEDNYCH WIADOMOSCI TEORETYCZNYCH

1.
2.

LN kAW

Klasyfikacje liniowych cztonow automatyki,

Roéwnania rozniczkowe, rownania charakterystyk statycznych i odpowiedzi na
wymuszenie skokowe podstawowych cztonow liniowych automatyki,

Transmitancje, stale czasowe, interpretacje graficzne,

Przyktady realizacji liniowych cztondw automatyki,

Pomiar wspolczynnika sprezystosci sprezyny.

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

Przeliczanie obr/min na predkos$¢ katowa.

Metody graficzne wyznaczania stalej czasowe;.
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CZESC 2. BADANIA MECHANICZNEGO CZEONU ROZNICZKUJACEGO

Schematyczng budow¢ mechanicznego
cztonu rézniczkujacego przedstawia rysunek.
Wielko$cig wejsciowg jest przesunigcie X Sruby
(1). Wielkoscia wyjsciowa jest odleglos¢ vy
srodka gumowej rolki (3), natozonej na
nakretke (2), od osi obrotu tarczy (4). Tarcza
(4) obraca si¢ ze stalg predkoscig katowa w:
wymuszong  przez  silnik  elektryczny.
Przesuwajac $rube (1) o X, przesuwamy
réwniez nakretke (2) z rolka (3) z neutralnego
polozenia S$rodkowego, co wymusza obrét
rolki, a wigc nakrecanie si¢ nakretki na Srube. I
Wymuszony jest, zatem ruch wzdhuzny y rolki w kierunku osi tarczy, ktory ustanie, gdy rolka
znajdzie si¢ w polozeniu centralnym. Ruch ten jest zmienny w czasie. Jego wielko$¢
rejestrowana jest za pomocg przetwornika potencjometrycznego oraz rejestratora Picoscope.
Stan ustalony y = 0 nastapi przy potozeniu centralnym rolki dla kazdej wartoSci wymuszenia X
(wowczas w2 = 0). Charakterystyka statyczna jest, zatem identyczna z charakterystyka
statyczng cztonu rozniczkujacego. W stanach nieustalonych bezwzgledng predkosé nakretki
wyznaczymy, jako sume wektora predkosci nakretki wzgledem $ruby v i wektora predkosci
unoszenia vy czyli: v = vy + vy

Poniewaz:

(gdzie h jest skokiem gwintu $ruby (1)) i poniewaz @1y = w2r (gdzie pomini¢to poslizg rolki
wzgledem tarczy, a r jest promieniem rolki gumowej), to

wh

Yw = _27rry

Roéwnanie predkosci mozna, wigc zapisa¢ w postaci nastepujace;j:

dy  wih +dx
at ~  2mr” T de

. . . 2nr
Po oznaczeniu stalej czasowej T = — otrzymamy:
1

a wigc rOwnanie rzeczywistego cztonu rézniczkujacego.
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Potencjometryczny
przetwornik potozenia
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sruba nakretka Obrotowa
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pomocniczy

Zasilanie

PRzEBIEG CWICZENIA — CZESC 1

1. Podlaczy¢ urzadzenie PicoScope tak jak na zdjeciu ponizej. Zielone wyjscie jest sygnatem
napigciowym z potencjometrycznego przetwornika potozenia. Czarny to masa.
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4. Zmierzy¢ $rednice toczacej si¢ rolki.

Srednica ?

5. Obliczy¢ teoretyczng stata czasowa zgodnie ze wzorami wyprowadzonymi na poczatku
instrukcji (rachunek jednostek!).

6. Ustawi¢ rolke w skrajnym lewym potozeniu.

7. Uruchomi¢ PicoScope 6

8. Ustawi¢ parametry zgodnie z rysunkiem

e I_HJ'LHJ WWILIWLR I'UIIIIEIJ' NarLsusnIg

J_l-‘hl|-- | 2 4] |20 sraiv [so] | | x2
|’ﬂ'! =3V bC | B oy | Wit

= CA

9. Upewnic¢ sig, ze wigczony jest tryb rejestracji danych.
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10.  Rejestracja przebiegu (potrzebny bedzie stoper):

Uruchomi¢ pomiar w programie.

Odczeka¢ okoto 5 sekund.

Uruchomi¢ obroty tak by rolka zaczeta zmierza¢ do osi tarczy.
Jednoczesnie nalezy wlaczy¢ stoper oraz rozpoczaé liczenie obrotow tarczy.
Pomiar nalezy zakonczy¢ czerwong ikona:

O O O O O

=500
0424
:

stopped @@ |

w momencie, gdy rolka znajdzie si¢ w osi tarczy (§wiadczy o tym brak ruchu
obrotowego rolki), a na zarejestrowanym wykresie pojawi si¢ linia prosta:

/

11. Odczyta¢ z wykresu zmierzong stalg czasowa. W tym celu nalezy uzy¢ suwakow, ktore
dostepne sa na ekranie pomiarowym — 0sobne suwaki dla osi y — niebieskie i osi X — biale.
o Przesuwajac suwaki widzimy odczyt wartosci suwaka 1, suwaka 2 oraz

wynik r6znicowy. Takie same suwaki dostgpne sg dla osi czasu.

758 mV 3484V

12. Wyznaczy¢ stalag czasowa na wykresie zgodnie z wiedza, ktéra nalezalo zdoby¢
przygotowujac si¢ do wykonania tego ¢wiczenia.
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13. Odnotowa¢ zarejestrowang statg czasowg np. poprzez zrzut ekranu (printscr).

14. Wybra¢ Plik>>>Zapisz wszystkie przebiegi, jako
Zapisa¢ plik z rozszerzeniem txt w celu dalszej obrobki w programie excel.
Zapisa¢ powtornie z rozszerzeniem .mat W celu wykonania 2 czegsci ¢wiczenia.

Oy Zapisywanie jako |
Zapiszw: [ Praebiesi ~| o ll =g
I Nazwa = Data modyfikacji  Typ Rozmiar
gy
Om’ﬂ; S Zadne elementy nie pasuja do kryteriw wyszukiwania.
Puipt
1_"1 -

o

Biblioteki

1A

Komputer

@
Sieé

Meowapliu:  [20140717-0001 - Zapisz |
Zepiszicko by [DITETNE) - Gy
Opcie
I Zapisz tylks powiskszons obs

& Wezystiie przebiegi (liczba: T) S e

 Tylks biezzcy przebieg (numer: 1)

© Numery prassisgénfllo 2 510

i) Zapisywanic pliku o przyblizonci wiclkosci: 390 kB

15. Wyznaczy¢ teoretyczng statg czasowa uktadu na podstawie opisu teoretycznego z 2 strony
instrukcji. Porowna¢ wyniki otrzymane podczas badania 1 teoretyczne. Przenalizowac
uzyte metody wyznaczania stalej czasowej i stanowisko pomiarowe, a nastgpnie wskazac
mozliwe przyczyny roznic.

16. Na wykresie w excelu nalezy zamieni¢ odczyt podany, jako napigcie na warto$¢ wyrazong
w mm. W tym celu nalezy podczas pomiaréw zmierzy¢ zmian¢g w woltach oraz
odpowiadajace tej zmianie przemieszczenie linowe:

ZAMIANA V NA PRZEMIESZCZENIE WYRAZONE W MM

Zmierzone w obu przypadkach przemieszczenia wyrazone sg w V. Stanowiska wyposazone sg
w potencjometry liniowe. W celu zamiany wystarczy zmierzy¢ zmiang¢ napigcia dla znanego
przemieszczenia i 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]



POLITECHNIKA POZNANSKA
WyYDZIAL. BuDOWY MASZYN | ZARZADZANIA

PODSTAWY AUTOMATYKI — LABORATORIUM

PRZzEBIEG CWICZENIA — CZESC 2

Druga cz¢$¢ ¢wiczenia polega na symulacji czlonu rézniczkujacego na bazie jego modelu
matematycznego i pordéwnaniu go z wynikami pomiarow. Model matematyczny transmitancji
operatorowej cztonu rdézniczkujgcego rzeczywistego 0 wzmocnieniu K i statej czasowej T.

poczatek = 284

Rys. 1 Okno programu Matlab“-”Symulink‘: ‘a4) okno wynikéw symulacji i pomiaru, b) okno
modelu matematycznego, ¢) okno programu symulacyjnego, d) okno programu Matlab.

Czynnosci do wykonania:

1.

o oA

~

11.

12.

Skopiowa¢ wyniki, z punktu 14 poprzedniej czgsci ¢wiczenia, do folderu Pulpit-
>Czlon rozniczkujacy symulacja. Wyniki powinny by¢ zapisane w formacie
nazwa.mat.

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

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

Wprowadzi¢ warto$¢ wyznaczong statg czasowa T.

Wprowadzi¢ poczatkowa wartos¢ wzmocnienia k.

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

Pojawi si¢ okno wynikow 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 rozpoczecia symulacji 1 pomiaru poprzez przesunigcie wykresu
wynikow pomiaru do 0 sekundy. W tym celu wprowadz czas rozpoczg¢cia zmierzonej
charakterystyki do zmiennej poczatek. Do dokladnego odczytania tej wartoSci
mozna uzy¢ narz¢dzia ‘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$¢ wspoétczynnika

wzmocnienia K i powtorzy¢ punkt 6 az do uzyskania zblizonego ksztattu wykresow.
Analizujac uzyskany idealny symulacyjny i rzeczywisty przebieg, jak rowniez
budowe stanowiska wskaza¢ przyczyny rozbieznosci wykresow.

Wyznaczy¢ transmitancj¢ czlonu rozniczkujacego na podstawie wyznaczonego
wspoélczynnika wzmocnienia K i statej czasowej T.
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Rys. 2 Okno wynikow a) po lewej stronie przed przesunigciem wynikéw, b) po ujednoliceniu
czas rozpoczgcia charakterystyk.

SPRAWOZDANIE

Ogolne wytyczne:
e Sprawozdanie powinno by¢ wykonane na dostepnej formatce
(http://www.zum.put.poznan.pl/zum/mgr-inz-bartosz-minorowicz).
e Sprawozdanie powinno by¢ wykonane w sposob przejrzysty i czytelny dla odbiorcy.
e Sprawozdanie jest podzielone na dwie czesci tak jak ¢wiczenie.

Sprawozdanie z badan czlonu rozniczkujacego powinno:

1. Wyniki z pomiaréw wykonanych przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia (skok
gwintu, $rednica rolki).

2. Teoretyczne obliczenia statej czasowej na podstawie zebranych danych, podstawienia
do wzoréw, rachunek jednostek.

3. Printscr z zaje¢ z programu Picoscope wraz z uzasadnieniem wyznaczenia stalej
czasowej na zarejestrowanym przebiegu.

4. Przedstawienie zarejestrowanego przebiegu, jako wykresu w programie excel oraz
wyznaczenie statej czasowej innymi dwoma dowolnymi metodami. Wykres powinien
przedstawia¢ zalezno$§¢ przemieszczenia od czasu — wspoOlczynnik czujnika
przeliczajacy z V na mm nalezy wyznaczy¢ na zajeciach.

5. Wykres przedstawiajagcy symulacje 1 pomiar zgodnie z drugg czescig ¢wiczenia

uzupelnione 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
zewngetrznych Z tekstu oraz wskaza¢ plik txt, ktory ma zosta¢ zaimportowany.


http://www.zum.put.poznan.pl/zum/mgr-inz-bartosz-minorowicz
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Pojawi si¢ kreator importu tekstu nalezy kolejno wybra¢ Dalej>>>Zaznaczyé
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 i klikamy zamien wszystko.

PLIK NARZEDZIA GEOWNE WSTAWIANIE UKEAD STRONY FORMULY DANE RECENZIA WIDOK DODATKI

e B B I oY e B BB =X B

Zprogramu Zsiei 2 Zinaych | Itnigjace | Odléwiez 7| Sotu | Filtnj Tekstjako Wypehnianie Usufi  Poprawnosé Kons

Access  Web tekstu Zrédet+  polaczenia | wszystko Y Zaawansowane kolumny blyskawiczne duplikaty  danych ~

Pabieranie danych zewngtrznych Pokaezenia Sertowanie i filtrawanie Narzedzia danych
Al M I
- ?| =
A B @ p | frestorimporitekstu -k 123 . J
1 Kreator tekstu ustalil, ze dane zawieraja separatory.
2 Jesli tak jest, wybierz przycisk Dalej lub wybierz typ najlepiej opisujacy Twoje dane
3 Typ danych #rédiowych
4 Wybierz typ pliku, kiéry najlepic] apisuie dane Zrddtowe:
5 @ Rozdzielany - Znaki, takie jak przecinek czy tabulagja, oddzielaja pola
3 () Stala szerokoi¢ - Pola s3 wyréwnane w kolumnach z odstepami migdzy polami.
7
8 Rozpocznij import od wiersza: | 1 2| Pochodzenie pliku: | 65001 : Unicode (UTF-5) [+]
3
10
[ Moje dane maja nagtéwki
11
12
13 Podgld pliku C:\Users\Bartos2\Documents\20140717-0001 xt.
14 1fzasKanat & -
15 2|t (v
3

iz 11-0.42554599-0_00391852
17 5}0.424878950. 03478110 <
18 A L4
19
.
21

Poprawnie zaimportowane dane wraz z opisem wyswietla si¢ w dwoch kolumnach.

Czas Kanat A

(s) (V)

-0,42554599 -0,00991852
-0,42487899 0,0347911
-0,42421199 -0,00991852
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PRZYGOTOWANIE WYKRESU W PROGRAMIE EXCEL
Z powyzszych danych przygotowano wykres, zawierajacy bledy, ktoérych nalezy unikac.

Gloéwne btedy wykresu zamieszczonego ponizej to:
18. Brak podpisu osi wraz z jednostkami.
19. Brak wyszczegolnienia osi x 1 y oraz zakonczenia ich grotami.
20. W przypadku wiekszej ilosci serii danych, nalezy umiesci¢ legendg.
21. Nalezy przesuna¢ dane tak by poczatek pomiaru mial miejsce w punkcie 0. W tym
przypadku rozpoczyna si¢ w ujemnym czasie, co nie moze by¢ prawda
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PRZYKLAD DOBRZE ZROBIONYCH WYKRESOW:
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Fig. 6. Displacement vs. time . _ _ 0 15 30 45 60 75 90
(black line — measurement result, red line — simulation model) K@t ENI [O]
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