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ADAPTIVNO UPRAVLJANJE OBRADNIM PROCESIMA PRI OBRADI METALA REZANJEM
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Sadržaj - Kompjutersko upravljanje obradnim sistemima i obradnim procesima predstavlja imperativ na dostignutom nivou obrade metala

Postoje dva oblika kompjuterskog upravljanja obradnim procesima. Klasično kompjutersko upravljanje i adaptivno upravljanje.

U radu se govori o principima i karakteristikama adaptivnog upravljanja obradnim procesima pri obradi metala rezanjem

Ključne riječi: sistem, model, proces, računar

Abstract -Computer management of processing systems and treatment processes represents imperative at reached level in metal working.

There are two ways of computer management of treatment processes. Classical computer management and adaptable management.

In this Paper principles and characteristics of adaptable management of treatment processes in metal working by cutting is presented.
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1. UVOD

Razvojem mikroelektronskih komponenata od polovine dvadesetog vijeka do današnjeg dana, omogućeno je, da se razviju, usavrše i u praksi primjene obradni sistemi sa visokim ili potpunim stepenom automatizacije.

[image: image37.wmf]
Slika 1.1. Razvoj mikroelektronskih komponenata kao podloge kompjuterskog upravljanja.

Kod takvih sistema se pomoću računara upravlja: geometrijskim i tehnološkim informacijama, dopremom materijala ili pripremama, međumašinskim i međuoperacijskim transportom, izmjenom alata i obradaka, aktivnom kontrolom i otpremom obrađenih dijelova.

[image: image38.wmf]Slika 1.2. Uticaj mikroelektronskih komponenata na razvoj obradnih sistema visoke sofisticiranosti.

Razvoj mikroelektronskih komponenata omogućio je razvoj pogonskih, mjernih i upravljačkih sistema, sa mogućnošću kontinualne kompjuterske regulacije na kojoj počivaju svi visokoautomatizovani obradni sistemi i obradni procesi.

Informacione tehnologije na području proizvodnih tehnologija mogu se primjeniti na probleme

· upravljanja,

· projektovanja,

· optimizacije,

· simulacija,

· kontrole i ispitivanja,

· ekonomičnosti i slično.

[image: image39.wmf]
Slika 1.3. CNC mašina kao visokosofisticirani obradni sistem

2. PRINCIPI KOMPJUTERSKOG UPRAVLJANJA OBRADNIM SISTEMIMA

Na području kompjuterskog upravljanja obradnim procesima razvijena su dva principa upravljanja:

· klasično kompjutersko upravljanje,

· adaptivno upravljanje pomoću računara

Oba principa upravljanja zasnivaju se na primjeni računara, a razlikuju se samo po obliku funkcija upravljanja.

Kod klasičnog kompjuterskog upravljanja matematički modeli upravljanja definišu procedure odvijanja procesa obrade ne dopuštajući bilo kakvo prilagođavanje za vrijeme odvijanja procesa.

Znači programirani parametri procesa rezanja zadržavaju iste vrijednosti svo vrijeme obrade, odnosno, sve dotle dok ne budu preprogramirani.

Tako naprimer, ako smo u obradnom procesu programirali; da se obrada odvija sa odgovarajućim brojem obrtaja glavnog vretena n (0/min) ili pomakom u mm/0 ili u mm/min., te vrijednosti će ostati nepromjenjene bez obzira koji će se prečnik obrađivati kako je to prikazano na slici 2.1.


[image: image52.wmf]
Slika 2.1. Proces obrade rezanjem (obrada struganjem)

Princip kompjuterskog upravljanja na primjeru obrade na strugu prema 
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, prikazan je na slici 2.2.


[image: image3.wmf]
Slika 2.2. Princip kompjuterskog upravljanja obradnim procesima.

Upravljanje obradnim procesom u ovom slučaju odvija se na sledeći način.

Na osnovu programa obrade pohranjenog u upravljačku jedinicu koji sadrži procedure obrade, upravljačka jedinica obrađuje upravljačke informacije po stepenu prioriteta i u vidu naredbi, prosleđuje ih izvršnim organima mašinskog sistema za glavno i pomoćna kretanja i na taj način se odvija proces obrade. Mjerni sistem prati kretanje alata, predstavlja povratnu spregu u sistemu upravljanja, i omogućuje da se postigne dimenzijska tačnost obrade, odnosno tražene dimenzije.


[image: image4.wmf]Slika 2.3. Princip upravljanja alatima pri obradi glodanjem

Obradni sistem preko koga se izučavaju obradni procesi sačinjavaju mašinski sistem i proces obrade i njegove strukture prikazane su na slici 2.4.


[image: image5.wmf]
Slika 2.4. Strukture obradnog sistema sa CNC upravljanjem

Model obradnog sistema prikazan na slici 2.4. predstavlja model sistema za obradu rezanjem.

Sistem se definiše vektorima ulaznih informacija, stanja i izlaznih veličina:
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gdje su:

[image: image40.wmf]U1(t)- energija; U2(t)- energija; U3(t)- alat; U4(t)- geometrijske informacije; U5(t)- tehnološke informacije;Y1(t)- obrađeni predmet; Y2(t)- strugotina; Y3(t)- kvalitet površine; Y4(t)- tačnost obrade; Y5(t)- ekonomski efekti; Fi(t)- inercijalne sile, sile trenja, deformacione sile, sile stezanja itd.; A(t)- amplitude vibracije karakterističnih tačaka; L(t)- nivo buke; B(t)- parametri habanja alata koji kao dopunska pojava izaziva poremećaj.

Blok šema obradnog sistema sa CNC upravljanjem prikazan je na slici 2.5.
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Slika 2.5. Blok šema obradnog sistema.

Za definisanje prenosne funkcije potrebno je definisati parcijalne prenosne funkcije.

Y(p) = X(p)·Wr(p)                                      (2.4)                                                                                                      

X(p) = U(p)-K(p) = U(p)-Y(p)·Wm(p)       (2.5)                                                                          

Uvrštavajući (2.5) u (2.4) dobijamo:
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                                                                               (2.6)                                                                                                                                                                
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]  (2.7)                                                        
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3. ADAPTIVNO UPRAVLJANJE OBRADNIM PROCESIMA I SISTEMIMA

Adaptivno upravljanje obradnim sistemima i obradnim procesima zasniva se na CNC sistemima kao podlogama, s tim, što je dodatnim modifikacijama uglavnom u domenu upravljačkog sistema omogućena varijacija parametara procesa i sistema u cilju postizanja maksimalnih ekonomskih efekata.

Kod obradnih sistema sa "klasičnim" kompjuterskim upravljanjem, mašina kroz čitav proces obrade zadržava predprogramirane vrijednosti parametara i ne postoji mogućnost bilo kakvog njihovog prilagođavanja.

To znači da se sve akcije unutar obradnog procesa moraju apriori programirati vodeći računa o njihovoj optimizaciji.

Kod obradnih sistema sa adaptivnim upravljanjem, upravljačkom sistmu dodat je adaptivni modul koji omogućava prilagođavanje parametara procesa prema kriterijumu adaptivnog upravljanja. Princip adaptivnog upravljanja prikazan je na slici 3.1.

Slika 3.1. Princip adaptivnog upravljanja procesom obrade rezanjem

Kada se govori o sistemima sa adaptivnim upravljanjem, potrebno je reći da se ovi sistemi dijele na sisteme:

· sa graničnom regulacijom-ACC i

· optimirajućom regulacijom-ACO.

Sistemi sa graničnom regulacijom u procesu obrade parametre upravljanja drže u zadatim granicama. Ako se naprimer procesom obrade upravlja brzinom rezanja V= 100
[image: image14.wmf]±

1m/min., ona će kroz proces obrade zadržati tu vrijednost bez obzira na prečnike obrade.

Međutim, kod sistema sa optimirajućom regulacijom, formira se model upravljanja koji može biti na bazi minimalnih troškova ili na bazi maksimalne proizvodnosti što je rjeđi slučaj.

Ako se procesom upravlja modelom minimalnih troškova funkcija cilja ima oblik:

K=K(v,s,d,T,....,)
[image: image15.wmf]®

min              (3.1)

Funkciju cilja prate funkcije ograničenja od strane mašine na kojoj se vrši obrada, alata sa kojim se vrši obrada i predmeta koji se obrađuje.
[image: image16.wmf][
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Kao kriterijumi pri adaptivnom upravljanju mogu se koristiti tehnološki ili geometrijski parametri, kako je to prikazano na slici 3.2.


[image: image17.wmf]
Slika 3.2. Varijante i specifičnosti adaptivnog upravljanja obradnim sistemima.

Kako se sa slike vidi, kada se radi o adaptivnom upravljanju sa graničnom regulacijom (ACC) ili sa optimirajućom regulacijom (ACO) mogu se koristiti različiti parametri, geometrijski i tehnološki.

U tom smislu prikazaćemo još nekoliko primjera ACC upravljanja obradnim sistemima za obradu rezanjem.

[image: image43.wmf][image: image44.wmf] EMBED CorelDRAW.Graphic.9  
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Slika 3.3. Adaptivno upravljanje procesom bušenja regulacijom obrtnog momenta pri Vs=const i n=const.

Ako se kao kriterij upravljanja koriste geometrijski parametri kao što su geometrijska tačnost, tačnost oblika ili kvalitet obrađene površine, parametri upravljanja su brzine rezanja (v) i brzine pomoćnih kretanja.

Princip upravljanja pri mjerenju dimenzija (prečnika) prikazan je na slici 3.4.


[image: image19.wmf]Slika 3.4. Princip adaptivnog upravljanja pri mjerenju dimenzija u procesu rezanja.

Za mjerenje dimenzija u sistemima sa geometrijskim adaptivnim upravljanjem (GAS) razvijeno je više principa  i sistema u smislu mjerenja relevantnih parametara.

Tako se naprimer kod sistema prikazanog na slici 3.4., mjerenje dimenzija može vršiti prije procesa obrade i po završetku obrade, kako je  prikazano na slici 3.5.

Slika 3.5. Koncepcija AC sistema prema načinu mjerenja dimenzija

a) mjerenje u procesu obrade,

b) mjerenje prije procesa obrade,

c) mjerenje po završetku obrade.

Sistem adaptivnog upravljanja sa mjerenjem dimenzija (prečnika) obrade, funkcioniše na sledeći način.

U procesu rezanja posredstvom senzora za mjerenje dimenzija (dimenzija d) koji se obrađuje, ustanovljavaju se trenutne vrijednosti koje se upoređuju sa zadatim vrijednostima.

U trenutku tendencije odstupanja, sistem automatski reaguje na izvršne organe obradnog sistema (nosač alata), koji pomjeranjem koriguje položaj sječiva alata čime je obezbjeđeno stabilno održavanje dimenzije kao kriterija upravljanja.

Na sličan način funkcionišu i sistemi sa adaptivnim upravljanjem gdje se kao kriterijum upravljanja kopristi tačnost oblika.

3.1. ADAPTIVNI SISTEMI SA OPTIMIRAJUĆOM REGULACIJOM - ACO

Pored sistema sa graničnom, moguće je ove sisteme graditi i sa optimirajućom regulacijom-ACO sistemi.

U ovom slučaju se definiše model optimizacije i obrada je optimalna na svim etapama (zahvatima) obradnog procesa.

Kod ACO sistema troškovi obrade su u funkciji parametara režima rezanja (v,s,d,T,....) čije se vrijednosti optimiraju i čitav obradni proces se odvija u prostoru optimalnih rješenja, kako je to prema 
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, prikazano na slici 3.6.

[image: image45.wmf]Slika 3.6. Primjer određivanja optimalnih upravljačkih veličina

Matematički model u ovom slučaju obuhvata parametre koji determinišu proces obrade i u jednoj uopštenoj formi ima oblik:

K=K(v,s,(,T,F,P,Ps,Ra,....)
[image: image21.wmf]®

min                  (3.1)

Funkciju cilja (3.1) prate i funkcije ograničenja čiji broj zavisi od postupaka obrade. Kod ACO sistema sa tehnološkim podlogama upravljanja, najčešće se javljaju sledeća ograničenja:
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Jednačine (3.1) i (3.2) samo ilustrativno na razrješenje problema, dok funkcije cilja i funkcije ograničenja te algoritam upravljanja imaju znatno složeniju formu.

4. ZAKLJUČAK

Na osnovu razmatranja u radu može se izvesti zaključak da su obradni sistemi sa adaptivnim upravljanjem složeniji sistemi od obradnih sistema sa "klasičnim" kompjuterskim upravljanjem, ali su istovremeno veoma ekonomični. Oni su danas realnost na području proizvodnih tehnologija obrade metala.
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