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10. UKLADY TECHNICZNE Cel wyldadu

10. 1. Fodzaje ukiadéw technicznyc @

Uktad to podstawowe pogcie cybernetyki, my§lowo wyodrebniony fragment rzeczywistdci,
rozwazany jako transformator otrzymywanych bodzcow na uzyskane reakcje.

Ukfady techniczndo sztuczne podmioty skonstruowane przez cztowieaktupc ogolnie obiekt techniczny
jako proste indywiduum gdziemy moéwili @lemencie natomiast rozpatruic obiekt ze wzgtlu na jego
ztczonds¢ z uporzdkowanych elementowegdrziemy méwili o nim jako uktadzie.

W technice ,uktad” moze miet dwojakie znaczenie:
1) Zespot wspoipracagych elementow, twoszych hcznie uradzenie techniczne, lub
koncepag techniczi, ktdre spetniagj okreslone zadania.
2) Zbidr czsci zaleenych od siebie funkcjonalnie, lecz nie twarych odebnej catdci przy
montau wytworu (np. ukiad hydrauliczny obrabiarki, ukladmulcowy samochodu itp.).

RODZAJE UKLADOW TECHNICZNYCH

Ogolnie uktady techniczne dzielg sia dwie jakéciowo odebne grupy:
A. uktady informacyjne —zwiazane z przesytem i przetwarzaniem informacji (obvazatzwiekow),
B. uklady transportowe (energetyczne)- zwiazane z przetwarzaniem i przesytem masy i energii

* Uktad materialny — to kazdy ukiad techniczny grupy A lub B. Ukiad materianaze by¢:
- deterministyczny, tj. taki, w ktérym wzajemne powzania elementow nioa szczegotowo okske,
nieswobodny, tj. taki, ktérego maliwosci ruchu g ograniczone,
swobodny, tj. taki, ktérego meliwosci ruchu nie g ograniczane jakimikolwiek wizami,
zachowawczy, tj. taki, ktérego suma energii potencjalnej i kiyenej jest stata,
statycznie wyznaczalny,tj. taki, ktérego maliwosci ruchu nie g§ ograniczone jakimikolwiek wizami,
probabilistyczny, tj. taki, w ktdrym wzajemnych powzan sktadnikéw nie mana doktadnie
i szczegotowo ustalj np. obiekt mechaniczny — otoczenie.
*Uktad konstrukcyjny —wzajemne usytuowanie wspotpragyjch elementéw maszyny.
*Uktad kinematyczny — uktad mechanizméw stacych do nadawania wymaganych ruchow
elementoraszyny.
*Uktad adaptacyjny — uktad, w ktérym sposob dziatania zmieniasamoczynnie w zat@osci
od warunkpracy.
*Uktad dynamiczny — uktad o wtasneciach opisywanych za pompodwnan rézniczkowych.
*Uklad tolerancji i pasowan — usystematyzowany zbior pasawatworéw i watkow
przynalenych do uktadu tolerancji, bardzo istotny w zakedginstruowania maszyn

*Uktad dziatania — zesp6t zte@ony z tarcucha dziatania, realizagego dany cel, w sktad ktéregq
wchodzi: obiekt dziatania i stanowisko dziatania fshcuch ten dziata okétone zaktocenie(t).
*Uktad regulacji — zamknity uktad sterowania, ze sgezniem zwrotnym, ktéry zapewnia
samoczynnie wymagaamiennd¢ jednej lub kilku wielkéci regulowanych. Dziatanie uktadu
polega na utrzymywaniu rowgém miedzy wielkdcia regulowan y(t), a wartécia zadan yo(t).

Sygnat zadany Sygnat uchybu Sygnat Zaktocenie Z('[)_* Sygnat regulowany
vo(®) - &= vo(t):v(t) nastawiany u(t) _ . v
> » Regulator Obiekt regulacii|
+ T Sprzzenie zwrotne
S y=1(x)
Schemat uktadu regulacji jednej zmiennej

Uklad techniczny ma wsgia, przez ktére otrzymuje béck z otoczenia(x), oraz wyjpcia,
przez ktore dziata na otoczerfig. Reakcja na wytiu jest transformaat(f) zasilés w uktadzie.

Uktad optymalny — uklad sterowania automatycznegadktorego wyniki dziatania
odniesione do norm w tzw. wskznikach jakosci sterowania % najlepsze.
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10. 2. Uktady elementarne i ztbone

Uktad elementarny — uktad o prostej budowie, ktéreg podziat na podukfady jest niecelowy.

Uktadem elementarnym nazywamyaendowolny ukiad postaci:

| EF = }<: a- pewien dowolny obiek
a1, o e n, F., ..F, — wielkdsci charakteryzujce obiekt a, zalme tylko od czast

Positkupc sk takimi zmiennymi, winnimy kazdorazowo w sposéb jednoznaczny gkiewartacsc,
jaka przybieraj parametry réne od czasu; innymi stowy: dokahayboru jednej statej warfoi
tych parametrow. Zeli obiekt, na ktorym mierzona jest wafitozmiennejF; jest ustalony, t
rezultat pomiaru odnotowujemy pigz , tj. war§é zmiennejF w chwili t wynosix .
Do uktadéw elementarnych zalicza sn.in. te, ktore wykonujpodstawowe funkcje dziatania.

O

Przedziat czasowy, w jakim rozpatrywany jest uktada nazywany jest trwatccig (okresem
trwania uktadu T(a). Okreslenie ukladu a wymaga wiec zawszeokreslenia jego trwatosci T(a.)

Uktady a lub b mog bye scisle podobne i co wicej — okrélone na tych samych obiektach, anié
si¢ miedzy sola jedynie okresem trwania. slietaka sytuacja ma miejsce, a jednage T(a) <
T(b), to uktad a nazwiemy ograniczeniem czasowym ukfabu Ja&li T(a) jest przedziater
skaaczonym, wyznaczonym liczbamiorazt,, to uktad jest ograniczony w czasie i mamy:

pocatek uktadu  —_ , <1, 12>~ koniec ukfadu

Kolejne momenty, w ktorycBledzimy uktad nazywamy krokam&tanem uktadu a w chwili t,
nazwiemy wgc zbior liczbx: al) = (Xpoooonn )

Zbior uporadkowany standéw ukltada, wzietych w tej kolejndci, w jakiej realizuj sic one
w miare uptywu czasu, nosi nazw historii uktadu. . Historia ukladu wyznacza jego stafly

S=alk) , a(k+1), a(k+2), ....a(k +n)

Przyjmijmy np.,ze mamy do czynienia ze zjawiskiedgktore sktada giz uktadéw o postaci:
(a, F1, F2, F3, F4, Fs),

Zatozmy, ze ch@ zmienneF; .... F  mog przyjmowa& dowolne wartéci rzeczywiste, to zaws;
wystepuje jaki zwiazek, np.: 0 < Fi+ Fo+ F3+ F4+ F5<93 (powstaje wac pewna prawidtows’).
ZmienneFy, F,, F3, F4, F5s 53 wzgledem siebie skorelowane (wspoizaie).
Regularna, wyrzna powtarzaln& pewnych stanéw uktadu wyznacza prawidiééycktéra mae
by¢ odnaleziona (przez badanie naukowe) i zapisanastapi:

- prawa naukowego | rodzaju — kiedy prawidtowéc¢ ta wystpuje zawsze, lub

- prawa |l rodzaju (statystyczne)— kiedy wysgpuje ona w wgkszasci przypadkow.

Uktady ztozone

taczac elementarne uktady gdzy sola mazemy tworzy uktady zione nazywanesystemami
Liczba sprzzonych uktadéw meze by tak duza, a rodzaj wyspujacych medzy nimi sprzzen tak
skomplikowany,ze opisanie systemu stajeg stiiemaliwe. Korzystamy wowczas z podeja
(teorii) systemOw.Tego typu podggie (i uktady systemowepdy omawiane na dalszym wyktadzie.

W zaleznosci od konfiguracji uktady ztozone tworz:
 uklad izolowany — uktad fizyczny, ktory nie wymienia z otoczeniam masy, ani energii,
e ukfad autonomiczny— ukfad, ktéry mee by badany bez uwzetiniania stanu wég,
 uklad ilosciowy — uktad, w ktérym przynajmniej niektére zmiennengelkosciami rzeczywistymi,
 uklad jakosciowy — wszystkie zmienne nie mdfonkretnych wartéci liczbowych,
 uklad stacjonarny —zadna zmienna nie zaleod czasu.

Kazdy uktad kierowany przez cztowieka stanowi wraz z im system i kazdy uktad

=

stosowany przez cziowieka mi@ by traktowany jako ukfad dziatajacy w systemie.
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10. 3. Uklady dziatania

Dziatanie — toswiadome zachowanie gizmierzajace do okr&lonego celu.

Przy tak zdefiniowanym pegiu dziataniadziatajacym maze by tylko cztowiek
a nie maszynyz uwagi na faktze maszyny nie dzialgjlecz funkcjonuj.

Celem dziatania jest stan jakickh rzeczy, ktory bdac pod jakind wzgledem cennym (padanym) dla
dziatapcego, wyznacza kierunek i strukiyego dziatania. Dziatanie zmierza do uzyskaniadtzymania
tego stanu rzeczgciste okrélenie celu dziatania jest bardzozgteczne, ale nie zawsze w peniitive.

Dziatanie zmierzapce do zaspokojenia okréonych potrzeb nazywamy prag.

Wprowadzanie celowych zmian w naszym otoczeniu nzitym polega na dziataniach &hgwych

jego uczestnikéw wedtug oldlenych sposobdéw (metod)V technice dziatanie na podstawie okr@onego
sposobu wymaga wisciwegosrodka technicznego(jest nimwyrob spetniajcy przydzielone mu zadanig
Dziatanie mana podziek na prag, zabaw, walkg, rozwijanie swojej wiedzy i na dziatanie niedace
zadrg z tych odmian. $to zreszi pojecia trudne do ostrego rozgraniczenia.

Problem srodka technicznego jako uktadu dziatacego wymaga rozwgzania inzynierskiego.

Mowiac o dziataniu (pracy) zorganizowanych celowo uktadéystemow), mamy na rély procesy
transformugce (przetwarzage) informacg i zasilenia energomaterialne w cdhajecie ,celu ukladu” jest
tez pewnym uproszczeniem, poniewaele mog miec tylko ludzie! Informacja i zasilanie to najbardziej
elementarne skladniki dziatania.Odpowiadajce im uktady: informacyjny i energomaterialny
(zasileniowy), stanowi podstawowe sktadniki systemu jako zorganizowarsyoru uktadow dziatani

Uklad czasowy ¢, -»cC, = C; |->

well Uktad celow dziatania | m

Potrzeh: + Wynik
< Uktad kierowniczo- J24
> 2
N = ¢ N
o [ > o O
= N &5 c X >N
29| |2F 5 |2 &
o3l |86 Qs 2 E
+ = N o o =
g n o e ZORGANIZOWANY L » 95 S=
N < 3| ZBIOR UKLADOW N £ 5
= Sy 838 (SYSTEM) < 3 3 > >
<32 |o% 20| [8c
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2 & Y x g
> Uktady wykonawcze S

x x ' v
| Uktad otoczenia spoteczne |
[~ informaca] | —» zasilanie

Powiazanie uktadow dziatania w systemie

Kazdy zorganizowany zbior uktadéw (system)posiada swoj ukltad sterowania (mdzg). System
rozprzga st po zniszczeniu tego cztonu kierowniczo-organizaegp.

Uktad czasowy hierarchii celow powstaje zawsze wtedy, gdy dlaalzewania jakiegé celu dalszeg
musimy najpierw zrealizowaszereg celéw hbiszych Powstaje w ten sposob tzwnéaich celéw skiadagy
sie z hierarchii czasoweajelow parednich czyli srodkéw dziatania celu kaicowego Chac oshgnaé cel
koncowy Cy nalezy wiec konsekwentnie realizowolejno cele pérednieC,, C,, C; — patrz rysunek.

Istota sterowania uktadami technicznymikoncentruje si na okréleniu najbardziej sprawnego spos
dziatania, a wjc doboru wtaciwych zasobéw, ustalenia celow do wykonania orazitenia kolejngci

i czynngciowych. Ludzie dziataj pojedynczo lub w zespotach. Dziatadti@espotow jest splotem dziata

taki

bbu

dziatar (oskhgania celéw pérednich).
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10. 4. Prawa Murphy’ego

Uktady techniczne buduje ¢ po to, by dziataly. Nie wszystkie jednak chgdziataé,
mimo naszych najlepszych cici i wykonania tego co nalgy.

Niekiedy okrélamy to powiedzeniem ,zibwos¢ rzeczy martwych” i cow tym jest.
Rzeczywist@ budowana przez cziowieka czasami dziata odwrotvideew oczekiwaniom, tak,
jakby przekornie chciata zrabna zta¢. Takie prawidtowsci przygto sie nazywa
~prawami Murphy'ego”.

Jest to zbidr popularnych, gto humorystycznych powiedzeprowadzajcych s¢ do zataenia
ze rzeczy pojd tak Zle, jak to tylko mdiwe. Definiujg one wszystkie banalnegtupie
a jednoczénie jakke czsto zdarzajce sé sytuacje Wyday; sie onesmieszne, a jednak niezwy
czesto sprawdzaj sie w zZyciu! Na Zachodzie spotykaege nascianach urzddéw, jako nalepki r
samochodach, komputerach, w formie kartek poczoi koszulel

Prawa Murphy'ego wely nazwe od nazwiska kapitana Edwarda Murphy'egayimere
prowadacego, w 1949 r.prace déwiadczalne z zakresu symulacji wypadkow lotnic:
w Edwards Air Force Base, Kalifornia. Murphy gwierdzeniu,ze czujnik uyty do pomiari
sit w pasach bezpiecastwa dziatazle, wskutek bidnego podiczenia tensometrow do mkat
stwierdzit gorzko” Anything that can go wrong will go wrong” ("Jezeli jest jak&d maliwos¢,
zeby c@ zrobi¢ Zle, to on to zrobi' — mapc na myli swego pomocnika, ktorya¢zyt uktad
Powiedzenie to w swojej ogollnej formie okazale prawdziwe i szyko zrobito karieg.
Najpierw zyskato lokalp popularné¢, a potem kté uzyt jej w reklamie i tak powstato Pray
Murphy'ego. W swoim prasowym debiucie byla jodrobirg zmienione i brzmiato bardz
ogolnie: ,Cokolwiek moze sg popsw, popsuje s¢”. Od tej chwili tworzenie pra
Murphy'ego stato sizaraliwe.

Dlaczego przedmioty nieaywione robig to co robia i dlaczego nas to tak irytuje’
Zdaniem Richarda Robinsona, autoraa#si pod znamiennym tytutemDlaczego kromka chleba zaws
spada mastem do dot(a wignie: dlaczego tak zwykle bywa?) jest to wynikiemagze:
1. Nasz umyst nie nada zazmienndcia s$wiata, co prowadzi do wyggania falszywyc
wnioskow z tego co widzimy i styszymy.
2. Reagujemy na stowa klucze, a resalopowiadamy sobie sami. a8t wiele prav
Murphy'ego opowiada o naszej glupocie: zbioroweglywidualnej.
3. Niemite fakty wrwalaja si¢ w naszej pamci znacznie lepiej aineutralne. Meesz wbi
10 tyskcy gwazdzi, a pamitac bedziesz tylko ten jeden, kiedy trafitentotkiem w palec.

Budujemy statystyki niepovodzen, zapominajac wszystko, co poszio gtadko. W efekc
okazuje sk, ze swiat si¢ zmowit przeciwko nam. Spiskowa teoria dziejow zlorowych
indywidualnych i daje si¢ udowodni¢ — wystarczy segnaé do praw Murphy'ego.

Przyktady praw Murphy'ego
« Druga kolejka jest zawsze szybsza.
- Prowizorka zawsze okazuje siajtrwalsza.
« Kazde rozwazanie rodzi nowe problemy.
« Nie réb nic na s¢, wez wickszy miotek.
« Wszystko zabiera znacznieqoej czasu, i by sk wydawato.
« Wszystko co dobre jest nielegalne, niemoralne pthwoduje tycie.
« To, czego szukasz, znajdziesz w ostatnimggbmazliwych miejsc.
« Istnieja trzy rodzaje klamstw: odruchowe, powszechne agaty tkomputerowe.
- Komputer stay do tego, aby utatwiCi prae, ktérej bez niego w ogole byie miat.

Remedium na prawa Murphy'egc ,Jesli cos sig wydarza, to znaczye jest to meliwe.
Zatem w walce midzy Toly aswiatem sta po stronigswiata”.
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10. 4. Zinnego punktu widzenigtukasz Gwgd?)

Uktad — to podstawowe pogcie cybernetyki, my§lowo wyodrebniony fragment

rzeczywistaci, rozwazany jako transformator otrzymywanych bodzcow na uzyskane reakcje.

W technice ,uklad” moze miat dwojakie znaczenie:
1) zespot wspotpracagych elementéw, tworzych hcznie uradzenie techniczne,
lub koncepcje technicgznktore spetniaj okreslone zadania.
2) zbior czsci zaleznych od siebie funkcjonalnie, lecz nie twgrygch odebnej catdci przy
montau wytworu (np. uktad hydrauliczny obrabiarki, ukbadmulcowy samochodu itp.)

System Systemn
- SCADAHMI SCADA/HMI fii
Klient Kiient 8

OPC OPC =

: W ﬂ" b
Ethernet TCP/IP _~ '

Karta PC z koprocesorem
{ISA/PCI) lub Soft-PLC

OPEN CONTROL

konfiguracja
+

programowanie
+

wizualizacja

RODZAJE UKLADOW TECHNICZNYCH

Ogdlnie uktady techniczne dzielg sia dwie jakéciowo odebne grupy:

A. ukiady informacyjne — zwiagzane z przesytem i przetwarzaniem informacji (obva
dzwickow),

B. uklady transportowe (energetyczne}- zwiazane z przetwarzaniem i przesytem masy i enet

* Uktad materialny — kazdy uktad techniczny (A lub B). Uktad materialny hedoy¢:
- deterministyczny, tj. taki w ktérym wzajemne powzania elementow mmna szczegbtowo ok§k¢,
- nieswobodny tj. taki, ktorego méliwosci ruchu g ograniczone,
swobodny, tj. taki, ktérego maliwosci ruchu nie g ograniczane jakimikolwiek wzami,
zachowawczy,tj. taki, ktérego suma energii potencjalnej i kijezinej jest stata,
statycznie wyznaczalnytj. taki, ktorego maliwosci ruchu nie g ograniczone jakimikolwiek wizami,
probabilistyczny, tj. taki, w ktérym wzajemnych powzai sktadnikow nie mena dokfadnie
i szczegotowo ustalj np. obiekt mechaniczny — otoczenie.
*Uktad konstrukcyjny —wzajemne usytuowanie wspétpragyjch elementéw maszyny.
*Uktad adaptacyjny — uktad, w ktérym sposob dziatania zmieniasamoczynnie w zat@osci
od warunkow pracy.
*Uktad dynamiczny — uktad o wtasneiach opisywanych za pompodwnan rézniczkowych.
*Uktad toleranciji i pasowan - usystematyzowany zbiér pasawatworow i watkow.
przynalenych do uktadu tolerancji, bardo istotny w zakrdgastruowania maszyn.
*Uktad kinematyczny — uktad mechanizméw stacych do nadawania wymaganych ruchow
elementom maszyny.

N

gii.
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*Uktad dziatania — zespét ztgony z taicucha dziatania, realizagego dany cel, w sktad ktérego

wchodzi: obiekt dziatania i stanowisko dziatania fshcuch ten dziata okékone zaktocenie(t).

*Uktad regulacji — zamkngty uktad sterowania, ze sgezniem zwrotnym, ktory zapewnia

samoczynnie wymagaremiennd¢ jednej lub kilku wielkdci regulowanych. Dziatanie uktadu

polega na utrzymywaniu rowed miedzy wielkdcia regulowan y(t), a jej wartdcia zadarn yo(t).

*Uktad optymalny — uktad sterowania automatycznego, ktérego wydiatania odniesione do

norm w tzw. wskanikach jakdci sterowania gnajlepsze. W takim ukfadzie na typ regulatord nie

naktada s ograniczé. Uklad, gdzie regulator ogranicza optymaiho nazywa si
suboptymalnym.

Uktad elementarny — uktad o prostej
budowie, ktérego degeneracja na podukiagdy
jest niccelowa. Do uktaddw elementarnych
zalicza s¢ m.in. te, ktére wykonuj
podstawowe funkcije dziatan

Przyktad prostego uktadu "

elementarnego, unitiwiajacego
sterowanie kolektorem ‘wm Z[=

stonecznvr

Uktady ztozone — systemy

taczac elementarne uktady gdzy sola mazemy tworzy uktady zizone nazywaneystemami
Liczba sprzzonych uktadéw moze by tak duza, a rodzaj wyspujacych miedzy nimi sprzen tak
skomplikowany, ze opisanie systemu staje¢ shiemaliwe. Korzystamy woéwczas z podeja
(teorii) systemow.
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System automatyki mleczarni jako przyktad uktadu zbzonego




