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Sadržaj: Razvoj mikroprocesorske tehnologije, njena pouzdanost, preciznost i cena uvode računarsku tehniku sve više i u upravljanje u primarnoj obradi drveta. Industrija obrade drveta kao visokoakumulativna grana privrede ima mogućnost i potrebu za savremenim sistemima upravljanja.

Podcenjivanje problema u primarnoj obradi drveta često dovodi do neefikasnih i nedovoljno preciznih sistema upravljanja.

U ovom radu izložićemo uočene probleme u sistemima upravljanja i primenjena rešenja vezana za primarnu obradu drveta (rezanje građe).

Abstract: Computer science is pulled in primary wood industry control systems by microprocessor technology, reliability, precision and price.  Wood industry, like high accumulative field of industry, has possibilities and needs for contemporary control systems.

Problems in primary wood industry control systems are often treated with not enough respect and such control systems are not efficient and precise.

In this paper are discussed some problems and solutions in control systems in primary wood processing (cutting trunks).

1. STANJE PROBLEMA

Primarna obrada drveta spada u visokoakumulativne i izvozne grane industrije. Veoma je veliki broj pilana, a izvoz iz dana u dan raste. Zahtevi za tačnošću odmeravanja debljine daske su pooštreni, naročito kada je u pitanju građa koja kasnije ide na dalju obradu (viši stepeni obrade u drvnoj industriji).

U eksploataciji je veliki broj starih i novih mašina različitih proizvođača (stranih i domaćih). Različiti su i pogonski mehanizmi, kako za pozicioniranje trupca u odnosu na testeru, tako i za pokretanje (trupca ili testere) za rezanje. Veoma mali je broj visokoproduktivnih sistema koji poseduju visok nivo automatizacije.

Priodna težnja je da se nabave nove i preciznuje mašine za primarnu obradu drveta po što je moguće nižoj ceni. Često je dovoljno automatizovati već postojeću mašinu. Veliki broj domaćih proizvođača industrijske elektronike upustio se u rešavanje ovih problema. Na tržištu se, u eksploataciji sreće veliki broj različitih rešenja, što je delimično dihtirano različitošću pogonskih mehanizama i sitema. Uočili smo i izvestan broj rešenja koja svojom tačnošću ne zadovoljavaju stroge zahteve.

Tri su funkcije automatizacije sistema u primarnoj obradi drveta:

- Odmeravanje debljine daske

- Proračun broja i debljina dasaka na kraju rezanja trupca (okrajak)

- Kontrola brzine rezanja

Ovi naizgled jednostavni problemi rešavaju se često neuspešno ili za veliki novac uvozom skupih novih mašina.

2. ANALIZA ISPLATIVOSTI INVESTICIJE

Potreba, dakle postoji. Sledeće pitanje je pitanje isplativosti ulaganja. Postrojenje koje za godinu dana iseče dvadesetak kubnih metara građe verovatno i ne treba automatizovati, dok postrojenje koje dnevno (u dve smene) iseče trideset kubnih metara verovatno treba automatizovati.

Na isplativost investicija utiče i vrsta drveta, kao i namena rezane građe - grede za krovnu konstrukciju ne moraju biti veoma precizno izrezane, jer ne idu na dalju obradu.

Neka je prosečna debljina rezane građe 40mm. Greška od 1mm predstavlja 2,5% debljine, odnosno zapremine. Prosečna cena kubnog metra rezane građe je oko 200 EU, pa za 30 m3 imamo:


30 m3 x 200 EU/m3 = 6 000 EU


2,5% x 6 000 = 150 EU

Dakle, ako se dnevno seče po 30 m3, samo povećanjem tačnosti investicija od recimo 1500 EU isplati se za 10 dana.

Sem povećanja tačnosti povećana je i brzina zauzimanja tačnih mera čime se isplativost investicije dalje povećava. Produktivnost rada svakako zavisi od debljine i dužine trupaca, uvežbanosti radne snage i drugih faktora pa je teško precizno izračunati povećanje produktivnosti po ovom osnovu. Neka naša iskustva  govore o povećanju produktivnost produktivnosti za 15 do 20 %.

Povećanje produktivnosti i direktne uštede kod odmeravanja debljine daske i automatskog vođenja pri kraju sečenja trupca znatno je teže precizno proračunati izraziti u novčanim jedinicama kao i za automatsko podešavanje brzina rezanja.
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Konfiguracija i rad sistema

Konfiguracija sistema za pozicioniranje BP03 prikazana je na slici 1. 

Merni uređaj je optički enkoder OE koji je preko digitalnih ulaza (galvanski odvojeni optokaplerima) povezan sa procesorom. Da bismo mogli da merimo pomeraj i smer neophodna su dva fazno pomerena signala sa optičkog enkodera. 

Referentni prekidač Ref-Pr koristi se za kontrolu apsolutne pozicije, o čemu će kasnije biti reči.

Preko digitalnih izlaza (takođe galvanski odvojenih optokaplerima) DO-8 upravlja se releima (REL-8) kojima se upravlja frekventnim regulatorom (FR-REG) koji neposredno upravlja pogonskim motorom. Jednostavniji način upravljanja (nije prikazan na slici), bez frekventnog regulatora – direktnim komandovanjem sklopki za kretanje napred-nazad često se, gotovo po pravilu, koristi kod ovakvih sistema. O ozbiljnim nedostacima ovakvog upravljanja biće reči u nastavku.

Posebna pažnja posvećena je preglednosti komandnog pulta, kao i jednostavnosti rukovanja, što je jedna od bitnih predpostavki kvalitetne automatizacije.

Za vezu sa višim računarskim sistemom ili drugim podsistemima  predviđena je komunukacija (strujna petlja 20 mA) - COM.

Celokupnim sistemom upravlja centralni procesor (89c52 na 20 MHz) sa Watch Dog Timerom podešenim na 150 ms - CPU.

Stvarna brzina kretanja trupca kod zauzimanja pozicije je oko 200 mm/s, dok je maksimalna brzina pomeranja trupca oko 500 mm/s što znači da je za put od jednog milimetra potrebno 2 do 5 ms. Uzmemo li u obzir donju granicu tačnosti odmeravanja od 0,2 mm – dakle 5 imp/mm, dolazi se do podatka da svakih 400µs dolazi impuls sa optičkog enkodera i da za to vreme treba reagovati – zaustaviti motor.

Sistem omogućuje proizvoljno zadavanje debljine daske. U svakom momentu zapamćene su dve debljine daske koje se jednostavno zadaju, a operativna -  zadata debljina bira se pritiskom na jedan od dva tastera (Mera 1 i 2 –Slika 2). Na displeju “zadato“ ispisana je zadata mera u mm.

Trenutna pozicija (relativna) prikazana je na displeju “trnutno” u mm.

Sem tastera za zadavanje parametara – prvi red tastera ispod displeja, postoje još i tasteri za komandovanje označeni sa „←“, „reset“ , „→“. 

Dalje povećanje clock-a nije preporučljivo jer vodi ka smanjenju pouzdanosti rada zbog visokog nivoa elektromagnetnih smetnji u datim industrijskim uslovima i zahtevalo bi posebna izvođenja zaštite.

Pritiskom na taster „reset“, postavlja se relativna nula u sistemu – na displeju „trenutno“ ispisuje se nula.

Pritiskom na taster „→“ zadali smo pomeranje trupca u položaj –10mm. Ivica trupca udaljena je 10mm od testere – ovo je potrebno da bi smo kolica mogli da vratimo nazad i ponovo zauzmemo poziciju za rezanje.

Kolica se zatim vraćaju u prvobitni položaj.

Pritiskom na taster „←“ zauzima se mera koja je ispisana na displeju „zadato“, a sve vreme je na displeju „trenutno“ trenutna pozicija. Pozicioniranje se završava kada se dostigne zadata mera uvećana za debljinu testere koja se zadaje kao parametar u procesu zadavanja parametara sistema.

4. vreme zaustavljanja
Najjednostavniji, najjeftiniji i najčešći način kontrole pozicije je povezivanje motora preko dve skolopke koje su vezane tako da jedna pokreće motor u jednom, a druga u drugom smeru.

Pokret sa ciljem da se odvoji trupac od testere ne zahteva veliku preciznost, važno je samo tačno izmeriti trenutnu poziciju sistema, dok je bez značaja ako je trupac umesto 10mm pomeren 11 ili 13mm.

Kod zauzimanja pozicije za rezanje veoma je važno dostići tačno zadatu poziciju. Ovo je veoma težak zadatak ako se ima u vidu:

· masa sistema utrostručuje se u zavisnosti od veličine trupca (samim tim se povećava i inercija sistema)

· masa sistema (i inercija) smanjuju se sa svakom rezom

· kočnica motora se haba sa vremenom i sve slabije koči

Kinetička energija trupca i kolica koji se kreću brzinom
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Energija kočenja je:
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Sistem će se zaustaviti kada se energije izjednače, iz čega sledi:
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Obzirom da je masa 
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promenljiva sa svakin rezom i novim trupcem i moće da bude od slučaja do slučaja i u odnosu tri prema jedan, jasno je da je i du žina zaustavnog puta u tom odnosu pri konsatantnoj brzini i sili kočenja. Zbog toga je teško unapred preračunati dužinu zaustavnog puta i naredbu za zaustavljanje dati ranije – slika 3.

Smanjenjem brzine mogli bismo smanjiti dužinu zaustavnog puta, ali time bismo znatno smanjili produktivnost sistema.

Ostaje mogućnost naknadnog pozicioniranja (kada se ne dostiže maksimalna brzina kretanja) koje daje dobre rezultate, ali i veliku potrošnju sklopki i kočnica motora. Sem toga, proces naknadnog pozicioniranja oduzima znatno vreme.

Rešenje ovog problema nadjeno je u primeni frekventnog regulatora (slika 1), pa je brzina kretanja smanjena na 17% nomainalne (maksimalne) brzine kretanja u završnoj fazi pozicioniranja – slika 4. Smanjenjem brzine jasno je da je smanjen i zaustavni put 
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i doveden je u granice tolerancije (0,5mm) i u najgorem slučaju.

Na ovaj način povećana je preciznost i smanjeno vreme zauzimanja željene mere, što zajedno povećava produktivnost sistema. Istovremeno je prevaziđen problem habanja kočnica vremenom obzirom da je zaustavni put smanjen na 0,1 – 0,3mm.

5. automatsko zauzimanje apsolutne pozicije
Pri kraju rezanja trupca ostaje okrajak, potrebno je unapred odrediti broj i debljinu dasaka tako da poslednja daska bude tačno željene debljine. Ovde se naravno javlja i problem akumuliranja grešaka, tako da se sve greške pokažu kod zadnje daske koja po pravilu ima manju debljinu od željene.

Postavljanjem referentnog prekidača na unapred poznatu poziciju u zoni od interesa za apsolutno pozicioniranje akumulacija greške znatno se smanjuje. Greška merenja 0,5m sa rezolucijom od približno 0,2mm (približno 5imp/mm) i tačnošću postavljanja faktora F (parametar sistema) na treću decimalu iznosi:
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što je u okviru prihvaćene rezolucije od 0,2mm i u potpunosti zadovoljava potrebe sistema za tačnošću.

Prelaskom na apsolutno merenje pozicije u pomenutoj zoni, omogućuje se zadavanje broja tanjih i debljih dasaka, na osnovu procene operatera. Zatim se zauzima pozicija za rezanje prve daske (okrajka). Ukoliko operater smatra da je pogrešno procenio, može ponovo da zada broj dasaka i zauzme novu poziciju pritiskom na taster „←“. Dostizanje zadate pozicija indicira se diodom ispod tastera. Posle rezanja prve daske operater pritiska taster „reset“ i „→“, za zauzimanje pozicije „odvojen od testere“. Posle vraćanja trupca u položaj za novi rez, pritiskom na taster „→“ zauzima se unapred izračunata apsolutna pozicija novog reza.

Za razliku od relativnog pozicioniranja, apsolutno pozicioniranje zahteva i merenje pomeraja za vreme reza i obrtanja trupca što je prćeno znatnim vibracijama. Kod konvencionalnih optičkih enkodera (velika gustina „proreza na malom obimu“) dolazi do nekontrolisano brze promene stanja na izlazu optičkog enkodera i lažnog brojanja, jer sistem nije u stanju da prihvati sve te impulse. Ovaj problem rešen je konstruisanjem optičkih enkodera sa potrebnim brojem proreza dovoljne veličine koji znatno bolje podnose vibracije.

Apsolutno pozicioniranje podrazumeva permanentno brojanje i čuvanje trnutne pozicije u impulsima, dok je na displeju prikazana apsolutna trenutna pozicija u mm čime su izbegnute greške zaokruživanja kod svakog pozicioniranja za rezanje i njihova akumulacija.

6. KOntrola brzine rezanja
Brzina rezanja zavisi od vrste drveta, godišnjeg doba (procenta vode u drvetu itemperature), debljine drveta i  stepena izoštrenosti testere. Jasno je da se ovi parametrimetri menjaju iz dana u dan, a debljuna drveta na poziciji reza sa svakim rezom.

Mala brzina rezanja smanjuje produktivnist sistema uz povećanje širine reza i količine otpdaka.

Velika brzina rezanja dovodi do krivljenja reza i lomljenja testere, koja sem neposrednih materijalnih troškova i indirektnih troškova zbog zastoja u proizvodnji, može da dovede do ranjavanja i ljudskih žrtava.

Optimalnu brzinu rezanja određuje operater na osnovu sluha i iskustva, negde između zahteva za prebacivanjem norme i straha od pucanja testere.

Tražeći objektivnu meru svih ovih parametara i  njihovog međusobnog i istovremenog uticaja na kojoj bismo bazirali sistem automatskog upravljanja, došlo se do zaključka da bi to mogla biti jedino struja pogona testere. 

Merenjem struje pogona testere u praznom hodu i pri rezanju na sluh ustanovljeno je povećanje struje pogona za 20 do 25%  u odnosu na struju praznog hoda.

Iz ovoga proizilaze dva moguća rešenja automatizacije brzine rezanja:

· postavljanjem jasne i pregledne (u vidnom polju opertera) vizuelne indikacije povećanja struje pogona testere

· automatski kontrolisane brzine rezanja nezavisno od operatera

Postavljanje vizuelne indikacije u vidno polje operatera je jednostavnije i jeftinije rešenje. Operater i dalje ručno kontroliše brzinu rezanja, ali ne više na osnovu sluha već na osnovu objektivniog merenja.

Automatska kontrola brzine rezanja podrazumeva uvođenje u sistem prekidača za indikaciju nailaska na testeru do koga bi se sistem kretao maksimalnom brzinom u pravcu testere, A/D konvertora za merenje struje kroz pogon testere i D/A konvertora za kontrolu bpogona rezanja preko frekventnog regulatora.

7. zaključak
U radu su izloženi problemi i rešenja vezani za 

automatizaciju primarne obrade drveta (rezanje).

Olako rešavani problemi, često iz želje da se niskom cenom i jednostavnim rešenjem dobije posao, daju nedovoljno kvalitetna i pouzdana rešenja. 

Rešenja problema o kojima je reč u ovom radu proverena su u praksi i dala su dobre pouzdane sisteme automatskog upravljanja.

Ukoliko ovaj rad pomogne kolegama koji se bave ovom problematikom u rešavanju konkretnih problema ili mlađim kolegama u formirnju pristupa inženjerskim problemima smatraćemo da smo postigli cilj.
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Slika 4 – Promena brzine u toku zauzimanja zadate pozicije kod upravljanja motorom preko frekventnog regulatora
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Slika 3 – Promena brzine u toku zauzimanja zadate pozicije kod on-off upravljanja motorom
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Slika 2 – Izgled komandnog pulta
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Slika 2—Konfiguracija mikroračunara BP03
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