1 pav. Abdirbimo centro virpesiy parametry matavimo ir analizés priemonés

Gauti matavimo signalai kompiuteriu buvo apdorojami, panaudojant programinius paketus Origin 6 ir
Pulse. Buvo apskaiciuoti signaly spektrai, skirstiniai ir statistiniai parametrai:
Aritmetinis vidurkis:

— 1 n
x_ﬁgxi, (1)
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Standartinis nuokrypis:

Sy = Lli(xi_;)z. 2)

n—-1lia
Standartinis vidurkio nuokrypis (aritmetinio vidurkio vidutiné kvadratiné paklaida):

Sy 1 4 o)
L ¥
Sklaida:
Xsiiaida = Xmax — Xmin » 4)

¢ia: n — matavimo rezultaty skaicius, x; — i-asis matavimo rezultatas.

Apdirbimo stakliy suklio ir staliuko virpesiai

Virpesiy matavimai buvo atlikti ant apdirbimo stakliy stklio ir staliukio (1 pav. d), kai buvo
naudojami skirtingi apdirbimo biidai, t. y. grezimas ir frezavimas. Matavimai atlikti trimis kryptimis,
matavimams buvo naudojami 4506 triasiai akceleromektrai. Matavimo rezultatai pateikti 2 ir 3 paveiksluose.

2 paveiksle pateikti stakliy stiklio (2 pav. a) ir staliukio (2 pav. b) atsaky rezultatai, kai staklés yra
darbinéje biisenoje (atlickama grezimo procediira). 3 paveiksle pateikti stakliy suklio (3 pav. a) ir staliukio (3
pav. b) atsaky rezultatai, kai staklés yra darbinéje biisenoje (atliekama frezavimo procediira).
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2 pav. Stakliy stiklio (a) ir staliukio (b), kai staklés yra darbingje buisenoje (t.y. atlieckama grezimo procediira),
absoliuciy virpesiy pagrei¢io amplitudés laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai

2 paveikslo grafikai (kai staklés yra darbinéje busenoje ir yra atlickama grezimo procedira) rodo, kad
stakliy stiklio virpesiai trimis kryptimis yra panaSus, vertinant stakliy staliuko virpesius trimis kryptimis
matyti, kad horizontaliomis kryptimis virpesiai yra panasus, o vertikalia kryptimi yra maZesnés apie 30 %.
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3 pav. Stakliy siiklio (a) ir staliukio (b), kai staklés yra darbingje buisenoje (t.y. atlickama frezavimo procediira),
absoliuciy virpesiy pagreic¢io amplitudés laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai

3 paveikslo grafikai (kai staklés yra darbingje biisenoje ir yra atliekama frezavimo procediira) rodo,
kad stakliy stiklio virpesiai horizontaliomis kryptimis virpesiai yra panaSus, o vertikalia kryptimi yra
mazesnés apie 30 %, vertinant stakliy staliuko virpesius trimis kryptimis matyti, kad horizontaliomis
kryptimis virpesiai yra panasus, o vertikalia kryptimi yra mazesnés apie 40 %.

ISvados

1. Atlikus informacijos Saltiniy analiz¢ nustatyta, jog stakliy stabilumas yra labai svarbus reiskinys,
siekiant didesnio gamybos nasumo, stakliy ilgaamziskumo, ilgesnio jrankio tarnavimo laiko, tikslesniy
pagaminty detaliy matmeny ir mazesnio detalés pavirSiaus SiurkStumo. Stakliy stabilumui didele jtaka taip
pat turi pjovimo greitis, stakliy konstrukcijos ir stakliy elementy virpesiai.

2. Nustastyta, kad kai atliekamas grezimas vertinant stakliy staliuko virpesius trimis kryptimis matyti,
kad horizontaliomis kryptimis virpesiai yra panasus, o vertikalia kryptimi yra mazesnés apie 30 %.

3. Nustastyta, kad kai atliekamas frezavimas stakliy stiklio virpesiai horizontaliomis kryptimis virpesiai
yra panaSus, o vertikalia kryptimi yra mazesnés apie 30 %, vertinant stakliy staliuko virpesius trimis
kryptimis matyti, kad horizontaliomis kryptimis virpesiai yra panaSus, o vertikalia kryptimi yra mazesnés
apie 40 %.
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DYNAMICS RESEARCH OF HAAS MACHINING CENTER ,,MINIMILL"

Summary
The production of details there are the main challenge is to get the task dimensions, surface and macro geometric
settings. While the rapidly developing technologies used in new materials, processing methods, but to date remains one
of the key - machining cutting tools. The article presents the experimentally obtained HAAS machining center
“MINIMILL” dynamic studies.
Key words: milling, CNC center, vibration.
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TIESIAEIGES POZICIONAVIMO SISTEMOS VALDYMO METODU TYRIMAS

Artur Piscalov, Artiiras Kilikevicius, Jonas MatijoSius, Jurijus Zaranka
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Siame darbe bus pateikiami eksperimentiniais duomenimis paremti tiesiacigés pozicionavimo sistemos, bei
sistemos reguliatoriaus dinaminio modeliavimo, bei sistemos identifikavimo daZniy srityje rezultatai. Pozicionavimo
sistema, sudaro tiesiaeigis sinchroninis variklis, kreipianciosios, padéties keitiklis, bei srovés kontliro reguliavimas.
Reguliatoriy sudaro pavaldaus greicio, padéties ir srovés valdymo kontiirai, bei filtrai. Remiantis literatira, bei
iteraciniais matematinés analizés metodais, buvo nustatyta, kad studijuojama pozicionavimo sistema galima
aproksimuoti naudojant 6 eilés perdavimo funkcija. Remiantis literatiira, bei matematinés analizés metodais, atvirg
sistema galima aproksimuoti 6 eilés perdavimo funkcija

Rei§Sminiai Zodziai: dinamika, dinaminis modeliavimas, identifikavimas dazniy srityje, nuolatinés srovés
variklis, sub-mikro tiesiaeigé pozicionavimo sistema, skaitmeniniai reguliatoriai, PID, PIV, skaitmeniniai filtra,
juostiniai filtrai, zemy dazniy filtrai.

Ivadas

Tiesiaeigés pavaros (TP) yra labai paplitusios jvairiose Zmogaus veiklos srityse: gamyboje,
metrologijoje, transportavime ir pan. (Jacek et al. 2004; Rimkeviciené et al. 2005; Persson 2006). Tiksliosios
mechanikos, lanks¢iosios gamybos, optiniy komponenty gamybos, lazeriy gamybos pramonéje, ypa¢ svarbus
tiesiaeigio judesio pakartojamumas, bei tikslumas.

Siekiant sumazinti kinematiniy pory skaiéiy, bei i§ to sekancius neapibréztumus ( trintis, savieji
virpesiai, dilimas ir t.t.), pramonéje vis placiau taikomi tiesiaeigiai sinchroniniai varikliai (TSV). Remiantis
TP teorija, TSV pagrindu kuriamos tiesiaeigés pozicionavimo sistemos (TPS) (Ruben 2010, Wang 2005;
Kim et al. 2005). Sio uzdavinio sprendimas, tampa aktualus tik tuo atveju, jei siekiama pasiekti nano metry
(5...300nm) pozicionavimo pakartojamumg ir tuo paciy, mazus atstumus (50..500mm), judéti salyginai
dideliu greiciu (300-2000 mm/s), esant mazesniems preciziSkumo reikalavimams, bitina ir pakanka taikyti
klasikinius sukiyjy varikliy pagrindy suprojektuotas TPS .

Darbe tikslas — atlikti tiesiacigés pozicionavimo sistemos valdymo metody tyrima.

Tikslui pasiekti iSsikelti Sie uZdaviniai:

Sudaryti, fizinj objekta atitinkanti TPS matematinj modelj;
Atlikti eksperimentus taikant skirtingus reguliatorius, bei juos lydincius signala formuojancius filtrus.

Analizuoti elektromechaning sistemg laiko srityje yra patogu, ta¢iau neefektyvu, todél darbui su mazas
dydziais, bei skaitmeniném valdymo sistemom (SVS), literatiiroje rekomenduojama dirbti su TVS modeliais
dazniy srityje (Jamaludin 2008; Yin et al. 2009; Saiki et al. 2010). Tai supaprastina analize¢, bei leidzia
nuspéti sistemos dinamika, Zadinant jg jvairiais dazniais. Siame tyrime didziausias démesys skirtas bitent §io
uzdavinio sprendimui, bei perdavimo funkcijos nustatymui.

Sudarant TPS, bei reguloiatoriaus dinaminj modelj, bitina priimti tam tikras prielaidas,
elektromechaninés sistemos analizei supaprastinti (Rimkeviciené et al. 2005).

Taikant klasiking, daZnyje apriboto Zadinimo (DAZ) metodika (Pintelon ir Schoukens 2001),
nustatytas TPS, bei jo reguliatoriaus elgesys dazniy srityje, bei palyginta su analitiniu TPS modeliu.

Eksperimentinis stendas ir objektas
Darbe nagrinéjamas objektas yra preciziné tiesiaeigé, sub-mikro, pozicionavimo sistema 8MT140-300
(zr. 1 pav.).

1 pav. Eksperimentinis TPS stendas (kair¢je); preciziné TPS (desingje): 1) MPS; 2) Keitiklis ir valdiklis;
3) PK; 4) Maitinimo Saltinis; 5) Priartéjimo jutikliai; 6) padéties keitiklis; 7) rastriné liniuoté; 8) tiesiaeigis variklis.
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