Riadenie vyloznika s koSom

Ciel: Ciefom prikladu je navrhnut spatnovéazobny regulaény obvod,
resp. PID regulator na riadenie priebehu vyrovnavajuceho
momentu, ktory udrziava montazny kos vo vodorovnej polohe pocas
predpisaného otacania ramena.
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Obr. 1 Riadenie sustavy vyloZznika s koSom



1 Zostavenie mechanického modelu sustavy

VYLOZNIK

Obr. 2 Model sustavy vyloZznika s koSom

Do prostredia programu MSC.ADAMS si najprv importujeme model
montadzneho koSa vyloznik s kosom.cmd. Model obsahuje
rameno vyloZnika spojené so zakladom rotacnou geometrickou
vazbou. V tomto spojeni pdsobi na rameno kinematickd vézba vo
forme predpisaného pohybu (MOTION_1) podla harmonickej funkcie
SHF(x,x0,a,w,phi,b), ktora zabezpecuje kmitavy pohyb vyloZznika v
rozsahu od -180° po 0°.

Montazny koS je pripojeny na rameno rotacnou geometrickou
vazbou, do ktorej neskér aplikujeme riadeny vyrovnavaci moment.

Ako prvu vykondme dynamicku simulaciu (1 sek., 300 krokov)
otaCania ramena montadzneho koSa bez vyrovnavacieho momentu.
Je zrejmé Ze nastane rota¢ny pohyb kosa, ktory budeme musiet
eliminovat vyrovnavajdcim momentom.



2 Zostavenie riadiaceho systému

V nasledujucom zostavime riadiaci systém, ktorého ulohou bude
vypoclitavat  velkost vyrovnavajiceho kratiaceho momentu.
Schematicky je systém riadenia nac¢rtnuty na obr. 3.
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Obr. 3 Schéma uzatvoreného systému riadenia polohy koSa
s proporcionalnym regulatorom a spatnou vazbou

Mechanicka slstava je potom ovplyviiovana veli¢inou u podla
predpisu:
u=Ke

Oznacenia v schéme uzatvoreného systému riadenia na obr. 2:

X - Vyzadovana porovnavacia (referencnd) veli¢ina (uhol):
theta des =0

y - Merana regulovana veli¢ina (okamzity uhol):
theta_act = AZ (MAR_B, MAR_A)

e - Rozdiel (error) v s¢itacom bloku:

theta sum = theta des — theta_ act
Kp - Proporcionalny sucinitel’ zosilnenia

Kp = 1e9

u - Akcna regulacna veliCina je zosilnenie pre vyrovnavaci
moment:
SFORCE_1, u = Kp*e

z - Poruchova veli¢ina (predpisany pohyb mechanickej slstavy):
MOTION_ 1

Uvedeny riadiaci systém implementujeme do programu ADAMS
prostrednictvom sady nastrojov Controls Toolkit:

MB >=> Build >> Controls Toolkit >> Standard Control Blocks



Tieto nastroje umoznuja implementaciu zakladnych prvkov
regula¢nych obvodov (obr. 4). Regula¢ny obvod utvarame logickou
nadvaznostou podla obr. 3.
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Obr. 4. Prostredie nastrojov Controls Toolkit

Vstupnym signalom do sustavy bude pozadovana (theta des)
a skutoCna (theta_act) hodnota natocenia ko3a.

Pre vytvorenie vstupného signalu theta des postupujeme podla
obr. 5. Volbu potvrdime tlacidlom Apply.
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Obr. 5 Definovanie vstupného signalu — pozadovaného uhla
natoCenia theta_des



Dalsi vstupny signal theta act vytvorime kliknutim na ikonu
vstupného signalu a postupujeme podla obr. 6. Volbu potvrdime

tlaCidlom Apply.
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Obr. 6 Definovanie vstupného signalu — skuto¢ného uhla natocenia

Sumacny clen vytvorim kliknutim na ikonu scitacieho bloku. Volbu
potvrdime tlacidlom Apply.
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Obr. 7 Definovanie sumacného Clena



Blok zosilnenia vytvorime kliknutim na ikonu bloku zosilnenia. Volbu
potvrdime tlacidlom OK.
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Obr. 8 Definovanie bloku zosilnenia

Tymto krokom mame model riadiaceho okruhu ukonceny.



3  Vypocet regulacného krutiaceho momentu

V dalsom je potrebné zabezpelit pdsobenie kratiaceho momentu
medzi telesami koSa a vyloznika v mieste markera MAR_A.
Velkost kratiaceho momentu je vypoditavana riadiacim systémom
tak, aby udrzal k6§ vo vodorovnej polohe. Pri modelovani je délezité
zachovat spravnu definiciu akéného a reakéného ¢lena.
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Obr. 9 Definicia krdtiaceho momentu

Velkost kratiaceho momentu méZzeme zadefinovat pouZitim nastroja
Function Builder:
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Obr. 10 Definovanie velkosti kratiaceho momentu z regulacného

obvodu

Po vybere hodnoty zosilnenia (Kp) z databadzového navigatora ju

potvrdime tlacidlom

Insert Object Name a prostredie Function

Builder zatvorime tladidlom OK. Kompletna definicia krutiaceho

momentu je na obr. 9.

Na sledovanie priebehu kratiaceho momentu vytvorime merac
s ndzvom MEA_Krutiaci_moment:
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Taktiez vytvorime meraC na sledovanie uhla natocenia koSa voCi
rdmu. Mera¢ nazveme MEA_Natocenie so syntaxou:

AZ( VAR B, MAR A)

Po spusteni dynamickej simulacie dostdvame priebeh kruatiaceho
momentu, ktory je potrebny na udrzanie koSa v pracovnej polohe

(obr. 11).
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Obr. 11 Priebeh kratiaceho momentu ktory je potrebny na udrzanie

koSa vo vodorovnej polohe

TaktieZ m6éZzeme sledovat ako sa sprava natocenie ko3a. Vidime Ze
vychylky su od pozadovanej nulovej hodnoty minimalne.
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Obr. 12 Priebeh uhlovej vychylky koSa



4 PID regulacia

V dalsom si ukdZeme postup, ako implementovat PID regulator do
nadej sustavy. Cely systém s PID regulatorom méZeme opisat
nasledovnou schémou:
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Obr. 13 Schéma PID riadenia
Mechanicka slstava je ovplyviovana veli¢inou u podla predpisu:

N de
u=Ke+K;cpdt+K; —
dt
kde:
Kp — Proporcionalny clen
Ki — Integracny ¢len
Kg — Derivacny clen

Pre dinnost PID regulatora je potrebné vytvorit novy vstup a
zadefinovat derivaciu rozdielu poZadovanej a realnej hodnoty uhla
natoCenia. Fyzikdlne sa jedna o rozdiel nulovej Zelanej uhlovej
rychlosti a realnej uhlovej rychlosti nata¢ania sa telesa KOS vodi
ramu. Tato uhlova rychlost je definovana pomocou markerov
MAR_A a MAR_B (obr. 14).
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Obr. 14 Vstup pre PID regulator — derivacia rozdielu medzi
pozadovanym a skuto¢nym natocenim kosa
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PID regulator s prislusnymi vstupmi a konStantami definujeme po
stlacCeni tlacidla PID (obr. 15).
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Obr. 15 Definovanie PID regulatora

Pre nazornejSiu ukazku PID riadenia definujme dalej povazovany
vstup theta_des ako natocenie ko3a na do polohy 45° za 0.1 sek.
(na rozdiel od doterajSej nuly). Na aproximaciu méZeme pouzit

funkciu STEP.
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Obr. 16 Pozadovany priebeh natolenia kosa
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Vstupnu pozadovanu veli¢inu predefinujeme pomocou databazového

navigatora:

MB >> Edit >> Modify ...
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Obr. 17 Modifikacia pozadovaného priebeh natocenia kosa —
theta_des

Nakoniec je potrebné zadefinovat prepojenie vyjadrovania velkosti
kratiaceho momentu pomocou PID regulatora. Postup prevedieme

podla obr. 18.
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Obr. 18 Definovanie velkosti kratiaceho momentu z PID regulatora

Po spusteni dynamickej simulacie (1 sek. 300 krokov) méZzeme
sledovat pohyb ko%a riadeni PID regulatorom. Porovnanie
poZadovanej a skuto¢nej hodnoty pre konstanty Kp = 1e7, Ki = 0O,
Kd = 1e6 je na obr. 18. Vyhodu, ktord ponuka program ADAMS je
moZnost parametrizacie jednotlivych konstant PID regulatora a tym
moZnost sledovania ich vplyvu na spravanie sa mechatronickej
sustavy napr. pomocou metédy Design Study.
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Analysis:
Obr. 19 Porovnanie pozadovaného priebehu natoc¢enia ko3a

s priebehom generovanym pomocou PID regulatora pre konStanty
Kp = 1e7, Ki = 0, Kd = 1e6
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