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Regulator predkosci tloka prasy hydrauliczne;j
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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest regula-
tor predkosci tloka prasy hydraulicznej w procesie
ttoczenia.

Znane sg regulatory predko$ci ttoka przy tlocze-
niu na prasach hydraulicznych dzialajace na tej za-
sadzie, ze predkoéé rzeczywista ttoka jest poréwny-
wana z predko$ciag nastawiona, a ich réznica prze-
kazywana jest do ukladu sterowania zespolem na-
staweczym zaworu regulacyjnego stuzacego do ste-
rowania predkoscig ttoka.

Zasadniczg wada tych znanych regulatoréw jest
to, Ze nie mogg one zapewnié szerokiego za-
kresu regulacji predko$ci w procesie tloczenia,
przy roéownoczesnym utrzymaniu dostatecznej
dokladno$ci proceséw regulacji. Przyczyna tych
trudno$ci sy zar6wno wlasnoSci ukladu regulacji
jak i stosunkowo szerokie zmiany - danych cha-
rakterystycznych prasy odpowiadajacych zakre-
sowi ich predko$ci roboczych, na przyklad stata
czasowa, wspoOlczynnik wzmocnienia dlawienia
itp. Wskutek tego przy przejéciu z jednego za-
kresu regulowanych predko$ci do innego koniecz-
na jest zmiana schematu strukturalnego regula-
tora.

Zadaniem niniejszego wynalazku jest wyelimi-
nowanie wymienionych wyzej wad i skonstruowa-
nie takiego regulatora predko$ci tloka w procesie
tloczenia na prasach hydraulicznych, ktéry za-
pewnitby regulacje predko$ci przy szerokim ich
zakresie z duzg dokladno$cig dzialania i zapewnie-
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niem dostatecznej jakoSci proceséw zachodzacych
w ukladzie regulacji. )

Zadanie to zostalo rozwigzane w ten sposéb, ze -
regulator predkoSci prasy hydraulicznej, w ktérym
czujnik shuzacy do pomiaru predko§ci rzeczywi-
stej ttoka i zespét do nastawiania predkosci po-
tgczone s3 komparatorem sprzezonym z zespolem
nastawczym zaworu regulacyjnego stuzacego do
sterowania predko$ci tloka, przy czym regulator
wedlug wynalazku jest wyposazony w nadajnik
pojedynczych impuls6w lub grup impulséw oraz
sygnalu wylaczajgcego uklad regulacyjny, umiesz-
czony miedzy komparatorem i zespolem nastaw-
czym zaworu regulacyjnego.

Nadajnik impulséw, oraz sygnalu do wylgcza-
nia ukladu regulacyjnego jest przy tym wyposa-
zony przynajmniej w jeden manometr, na przy-
klad w manometr réznicowy do rejestracji zaniku
ciSnienia w zaworze regulacyjnym.

W przypadku, gdy regulator wedlug wynalazku
jest wyposazony w przelgcznik zakreséw pred-
koSci tloczenia celowe jest wbudowanie migdzy
komparator i nadajnik impulséw zespolu prze-
ksztalcajacego réznice predkos$ci na réznice wzgled-
ne, przy czym zesp6t ten moze korzystnie stano-
wi¢ jedng cato$¢ z komparatorem.

Nadajnik pojedynczych impulséw moze byé na-
tomiast korzystnie polgczony z czujnikiem do po-
miaru predkoSci lub z zespolem do nastawiania
predkosci.
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Regulator jest réwniez korzystnie wyposazony
w wybierak wstepny wiekszej z obydwu predko$ci
mierzonej i nastawianej, polaczony z nadajnikiem
impulséw. .

Nadajnik pojedynczych impulsé6w lub grup im-
pulséw oraz sygnalu wylaczajacego uklad regulacji
jest korzystnie zaopatrzony w zbudowany na dio-
dach przetwornik odcinkowo liniowy, ktéry ksztai-
tuje zalezno§é pierwiastkowa sygnalu réznicy
predkoS$ci i sprzezony jest z przerzutnikiem dzia-
tajgeym w przypadku przekroczenia sygnalu prze-

- twordika. Obw6d op6zniajacy przerzutnik pola-

czony z jego wyjSciem zapewnia w przyblizeniu
liniowy wzrost napiecia wylaczajacego. Ponadto
nadajnik impulséw jest wyposazony w uniwibra-
tor, ktérego stosunek przerw zmienia sie odpo-
wiednio do nastawianej predko$§ci i ktoéry sprze-
zZony jest z obwodem op6zniajgcym przerzutnika,
oraz w dzelnik napiecia sterowany zanikiem ci§-

-nienia w zaworze regulacyjnym, w ten sposoéb, ze

predko§é wzrastania napiecia wylaczajgcego za-
lezna jest od nastawianej predko$ci i zaniku ci$nie-
nia na zaworze regulacyjnym. Ponadto nadajnik
impulséw jest zaopatrzony w pomocniczy uniwi-
brator wlagczany przez przerzutnik, z ktérym jest
polaczony w ten sposOb, Ze w czasie dzialania tego
uniwibratora przerzutnik jest zablokowany prze-
rywajac uklad regulacji.

W celu uproszczenia nastawiania regulatora
i polepszenia jakoS$ci regulacji korzystne jest za-
stosowanie zespolu korekcyjnego z potencjometrem
korekcyjnym, polgczonym mechanicznie z zespolem
do nastawiania predkoSci tloka i elektrycznie przez
poszczegblne zaciski przelacznika zakresu z zespo-
tem korekcyjnym zlozonym z diod i opornikéw.
~Wynalazek jest przykladowo wyjasniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 do 5 przedstawiajg sche-
maty blokowe réznych rozwigzan regulatora pred-
koSci tloka, fig. 6 — szczegblowy schemat elek-
tryczny przykladowego regulatora, fig. 7 — sche-
mat kinematyczny nadajnika predkoS$ci, a fig. 8 do
10 — przykladowe schematy elektryczne regulatora.

Regulator predko$ci tloka prasy hydraulicznej 1
jest zaopatrzony w czujnik 2 sluzgcy do pomiaru
predkosci tloka, ktéry jest polgczony z komparato-
rem 3, do ktérego jest r6wniez wlaczony zesp6t 4
do nastawiania predko$ci. Komparator 3 jest wila-
czony do nadajnika 5 pojedynczych impulséw
i sygnalu stuzgcego do wylgczania ukladu regu-
lacji ,,prasa-regulator”. W dalszym ciggu 'opiSu
nadajnik ten okre§lany jest w skrécie jako na-
dajnik impulséw 5.

Powstajacy w przypadku odchylen predkosci
mierzonej i nastawionej impuls o czasie trwania
t; doprowadzany jest do zespolu nastawczego 6,

~powodujacego niezbedne przesuniecie zaworu re-

gulacyjnego 7, wskutek czego predko§é tloczenia
uzyskuje ponownie nastawiong warto§é. W wyniku

bezwladnoSci calego ukladu regulacyjnego, zwlasz-.

cza za$ obiektu regulacji prasy 1, przekazanie roz-
kazu nastepuje ze znacznym op6znieniem (od
ulamka sekundy do kilkunastu sekund). Czas trwa-
nia przerwy t; nastepujgcej po podaniu impulsu
dobiera sie w ten spos6b, aby odpowiadal on za-
koniczeniu procesu regulacji.
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Nadajnik impulséw 5 wytwarza impulsy zapew-
niajgce odpowiednie przesuniecia zaworu regula-
cyjnego proporcjonalne do wielko§ci regulowanego
odchylenia i zalezne .od charakterystyki zaworu na
danym jej odcinku, a wigec réwniez od predko$ci
prasowania. Przy uzyciu jako zespolu napedowe-
go 6 zwyklego silnika elektrycznego oraz zapew-
nieniu optymalnego w odniesieniu do czasu trwa-
nia przebiegu przesuniecia zaworu regulacyjnego 7,
ktéremu odpowigda ruch ze stalym przyspiesze-
niem i op6znieniem, czas trwania impulsu t; po-
winien byé réwny (w. przypadku wytwarzania
pojedynczego impulsu) pierwiastkowi kwadrato-
wemu warto$§ci regulowanego odchylenia.

Zalezno§¢ parametré6w impulsu od predkosci
okre§lona jest przez konkretng charakterystyke
zaworu regulacyjnego 7 i nie moze byé wcze$niej
wyznaczona, bowiem znane sg tylko granice tej
funkcji. W szczegblnoSci w przypadku wykorzy-
stania jako sygnatu odchylenia absolutnej réznicy
predko$ci nie trzeba korygowaé liniowej charakte-
rystyki zaworu ze wzgledu na predko$§é. Oznacza
to, ze t3 =a)/ Av, gdzie t; — oznacza czas prze-
suniecia zaworu i sklada sie z czasu dobiegu t;
réwnego czasowi trwania impulsu oraz czasu ha-
mowania t’y, czyli czas przesuniecia zaworu
ts=1t; + t;.

Przy ruchu ze stalymi przyspieszeniami czas t3
jest proporcjonalny do czasu t;, czyli t3 = mty,
gdzie m — oznacza staly wspbiczynnik, m > 1,

a — oznacza staly wsp6tczynnik.

Av — oznacza réznice predko$ci mierzonej i pred-
kos§ci nastawionej.

W przypadku zastosowania zaworu o charakte-
rystyce wykladniczej czas jego przesuniecia rpoie
byé okreSlony nastepujacym réwnaniem:

a
ty = ]/— ]/AV
v
gdzie:

v — predko$§é tloczenia,
a’ — stala, w ogbélnym przypadku réznigca sie od
stalej a.
W przypadku gdy jako sygnal regulowanego
odchylenia uzywa sie wzgledng roéznice predkosci

A—vliniowa charakterystyka zaworu prowadzi do
v

nastepujgcej zalezno$ci okreS§lajgcej czas przesu-
niecia

_ — o /Av.
t3—a ]/V T

za charakterystyka wykladnicza zawoeru daje na-
stepujaca zalezno§é

Av
v

t3=a’

Wykladnicza charakterystyka zaworu jest naj-
wlaSciwa z punktu widzenia predko$ci dzialania
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ukladuy, - gdyz odpowiada jej najmniejszy zakres
trwania impulséw nastawczych, ktéry okre§lony
jest wylacznie przez zakres regulow&nego odchy-
lenia.

Charakterystyka liniowa zaworu jes¢ natomiast
najlatwiejsza do realizacji.

Rzeczywiste charakterystyki zaworéw sa zawarte
miedzy tymi dwoma skrajnymi charakterystykami,
przy czym nadajnik 5 impulséw powinien zapew-
niaé uzyskanie niezbednej zaleznoSci dla rzeczy-
wistych zaworéw.

W celu wyeliminowania ewentualnego zjawiska
przeregulowania przy przypadkowych nadmiernie
duzych odchyleniach predko$ci (na przyklad przy
przelgczeniu na inny zakres w czasie pracy regu-
latora, jak réwniez przy wlaczeniu regulatora na
prace automatyczng w chwili gdy znacznie rézni
sie rzeczywista i nastawiona predko§é ttoczenia)
czas trwania impulsu t; powinien byé ograniczony
okre§long wartoScia graniczng.

Przyjecie wymienionej wyzej zalezno§ci czasu
trwania impulsu t; od réznicy predkos$ci, jak réw-
niez istnienie wymaganej zaleznoSci od predkoéci
umozliwia uzyskanie optymalnej regulacji przy
stalym spadku ci$nienia na regulowanym zaworze.
W rzeczywisto$ci spadek ciS§nienia moze si¢ zmie-
niaé w wystarczajaco szerokich granicach, w przy-
blizeniu od 30 kG/cm2? do 200 kG/cm?, a w nie-
ktérych przypadkach warto§¢ ciSnienia moze réw-
niez spada¢ do zera.

W przypadku wykladniczej charakterystyki za-
woru regulacyjnego 7 niezbedny czas wypelnienia
rozkazu nie zalezy od zakresu ciSnienia. W o0gol-
nym przypadku ma jednak miejsce zalezno§¢ od
zakresu ci$nienia i z tego powodu- mozliwo$§é usu-
niecia odchylenia w czasie pojedynczego impulsu
wymaga aby czas trwania impulsu t; byl zalezny
od spadku ci$nienia. Z tego powodu do nadajnika
impuls6w 5 podaje sie proécz ré6znicy predkosci
i predko$ci ttoka réwniez roéznice ci$nien mie-
rzong przez czujnik 8 na zaworze 7. Dzieki temu
zapewnia sie niezbedne przedluzenie czasu trwa-
nia impulsu t; w przypadku zmniejszenia sie za-
kresu ciénien.

W przypadku normalnej pracy ukladu regulacyj-
nego warto§ci rzeczywistej i nastawionej predko$ci
tloka réznig sie od siebie tylko nieznacznie tak,
ze jako parametr- korekcyjny (warto§¢ odniesie-
nia) moze byé przyjeta dowolna z tych dwoéch
predko$ci, jak to pokazano na fig. 1, gdzie sygnal
predko$ci podawany jest do nadajnika impulséw
z komparatora.

Fig. 2 przedstawia schemat blokowy ukladu re-
gulacji, w ktérym sygnal predko$ci podawany jest
do nadajnika 5 impulséw bezpoérednio z czujnika 2
shuzgcego do pomiaru predkoSci. W tym przypadku
zastosowano wiec jako parametr korekcyjny
(wielko§¢ odniesienia) rzeczywista predko§é tto-
czenia, co umozliwia polepszenie przebiegu pro-
cesu w ukladzie regulacji, jak réwniez zmniejsze-
nie czasu regulacji w przypadku przelgczania za-
kresu z duzych predko$ci rzeczywistych na mate,
gdyz w tym przypadku wypelnienie rozkazu naste-
puje w tym czasie, w ktéorym szybko§é prasy
przewyzsza zadang, zapewniajac tym samym wiek-
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sze przesuniecie zaworu regulacyjnego 7. Przy
przetaczaniu z mniejszych predko$ci rzeczywistych
na wigksze rozkazy wypelniane sg w czasie, kt6-
remu odpowiadajg odpowiednio mniejsze pred-
ko$ci rzeczywiste, wskutek czego nastepuje pewne
oplZnienié regulacji odchylenia.

Fig. 3 pfzedstawia schemat blokowy ukladu re-
gulacji, w ktérym sygnal predkosci doprowadzany
jest do nadajnika impulséw 5 z zespolu 4 pred-
ko§ci nastawianej, a wiec jako wielko§é korek-
cyjng (odniesienia) stosuje sie w tym przypadku
nastawiang predko§é tloczenia.

Uklad ten zapewnia optymalny przebieg pro-
cesOw regulacji (minimum czasu) w przypadku
przelaczania z malych predko$ci na duze, gdyz
rozkazy wykonywane sg w tym przypadku po
zakonczeniu otwierania zaworu. Natomiast przy
przejSciu z duzych predkoSci na male przebieg
regulacji jest odpowiednio opéZniony.

Na fig. 4 przedstawiono schemat blokowy naj-
lepszego rozwigzania ukladu zapewniajgcego wla$-
ciwag regulacje przy duzych odchyleniach w oby-
dwie strony. W tym przypadku na nadajnik impul-
sé6w 5 podawany jest jako wielko§¢é korekcyjna
sygnat odpowiadajacy najwiekszej wartoS§ci obydwu
predko$ci (rzeczywistej i nastawianej). Por6wnanie
i wybér odpowiedniej predko$ci nastepuje w wy-
bieraku predkosci 9 polgczonym zaréwno z czuj-
nikiem 2 sluzacym do pomiaru predkoSci, jak z ze-
spolem 4 do nastawiania predko§ci. W przypadku
regulatorow wielozakresowych mozna dla uprosz-
czenia przelgczania stosowaé wielostopniowy sygnal
predko$ci nastawianej doprowadzany do wybiera-
ka 9. Kazda okreSlona warto§é nastawianej pred-
kosci moze w tym przypadku odpowiadaé jednemu
tylko zakresowi.

W regulatorach wielozakresowych duprowadzany
do wybieraka 9 sygnal predko$ci moze byé réwniez
funkcjonalnie uksztaltowany, na przyklad prze-
ksztatcony w logarytm predkoé$ci. W tym przypadku
do wybieraka musi byé ré6wniez podawana warto§¢
nastawiana w postaci logarytmu.

Na fig. 5 przedstawiony jest schemat blokowy
ukladu regulacji, w ktérym sygnal regulowanego
odchylenia przed podaniem go do nadajnika 5 im-
puls6w zostaje przeksztalcony w zespole 10 na r6z-
nice wzgledny. Stosowana w tym przypadku jako
sygnal wzgledna réznica predko$ci zapewnia stalg

- wartos¢é sygnatu dla jednakowego procentowego

odchylenia predko$§ci we wszystkich zakresach re-
gulacji, a tym samym znaczne uproszczenie ukladu
i budowy regulatora.

Ponadto w celu wyeliminowania niezbednego
otwarcia zaworu regulacyjnego 7 w przypadku
niewystepowania w nim spadku  ci$nienia, jak
réwniez zwigzanej z tym straty czasu na zamknie-
cie zaworu po rozpoczeciu ptyniecia metalu w pra-
sie 7 regulator jest zaopatrzony w stopiefi konficowy
11 polaczony z zespoltem blokujgcym otwieranie
zaworu regulacyjnego 7 w przypadku spadku ci-
$nienia na nim ponizej okre§lonej warto§ci gra-
nicznej. ’

Ten sygnal blokujgcy nie zalezy przy tym od
rzeczywistej predkosci ruchu tloka. -

Na fig. 6 przedstawiono bardziej szczegbélowy
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schemat blokowy regulatora predkoéci tloka 1’
prasy. hydraulicznej 1. Z belka poprzeczng prasy
hydraulicznej 1 jest sprzezony mechanicznie cze-
stotliwo§ciowy nadajnik 12 predkoS$ci, ktérego
wyjécie jest wlaczone na wejScie wzmacniacza
wstepnego 13. WyjScie wzmacniacza 13 jest wig-
czone na wejScie przetwornika czestotliwoSciowo-
napieciowego 14. Przetwornik 14 i zesp6t 4 do na-
stawiania predkoéci polgczone sg z komparatorem
3 wlaczonym poprzez modulator 15 ze wzmacnia-

" czem mocy 16. Komparator 3 jest ponadto pola-

czony z zespolem 10 do przeksztalcania roéznicy
predkoSci w réznice wzgledna.

Wzmacniacz mocy 16 jest polaczony z jednej
strony z detektorem 17 a z drugiej z dyskrymina-
torem fazowym 18. Detektor 17 jest wlaczony na
odcinkowo liniowy przetwornik 19 polaczony z ko-
lei z przetwornikiem 20 okre§lajagcym czas trwania
t; impulsu. Drugie wejsScie przetwornika 20 jest
polaczone z wyjSciem przetwornika funkcyjnego
21, ktorego wejScia polgczone sg z wlaczong do
zespolu 4 grupg korekcyjng 22 i wzmacniaczem
23 r6znicy ci$nien. Na wejScia wzmacniacza 23 sg
wlaczone za pofrednictwem wzmacniaczy 24 i 25
czujniki 26 i 27 ci$nienia.

WyjScia przetwornika 20 i dyskryminatora fazo-
wego 18 sa wlaczone na stopien koticowy 11 sta-
nowiacy. jednga calo§é z zespotem blokujagcym i po-
taczony z wzmacniaczem elektromaszynowym 28
sprzezonym z silnikiem 29 zaworu regulacyjnego 7.
Wyjscie wzmacniacza wstepnego 13 jest ponadto
wlaczone na wejscie przetwornika 30 ,czestotli-
wo§¢é — logarytm” polaczonego z urzgdzeniem 31
rejestrujagcym predkosé. X

Dzialanie opisanego wyzej regulatora jest naste-
pujace.

Ruch tioka 1’ prasy 1 w czasie tloczenia powo-
duje wytwarzanie impulséw w nadajniku 12 pred-
ko§ci tloka i przekazywanie ich do wzmacniacza
wstepnego 13. Wzmocniony wstepnie i ograniczony
amplitudowo sygnal, ktérego czestotliwo§é jest
wprost proporcjonalna do predko$ci ruchu tloka 1
doprowadzony zostaje do przetwornika 14 ,,czesto-
tliwo§¢ — napiecie” stanowigcego dwukanatowy
énalog_owy miernik czestotliwo§ci. Wytworzony na
wyj$ciu miernika czestotliwo§ci prad i; proporcjo-
nalny do czestotliwosci f, a wiec do rzeczywistej
predkosci tloczenia (predkofci tloka) jak réwniez
podawany z zespolu 4 proporcjonalny do nasta-
wionej warto§ci predko$ci prad iy doprowadzone zo-
staja do komparatora 3. Na wyjéciu komparatora
uzyskuje sie napiecie wyrazajgce wielko§é regulo-

. iz—.il AV .
wanego odchylenia——. =
13 v

Warto§é napiecia wyrazajgcego wielko§é odchy-
Jenia Zostaje zmodulowana w modulatorze 15 a na-
stepnie wzmocniona we wzmacniaczu mocy 16
i przeksztalcona w detektorze 17 ponownie w na-
piecie stale, ktore jest doprowadzane do odcinko-
wo-liniowego przetwornika 19, na ktérego wyjsciu
uzyskana zostaje wielko§¢é AU proporcjonalna do

. . . /] Av
pierwiastka kwadratowego odchylenia, czyli]/—; .
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Napiecie AU = Av. doprowadzone zostaje do
. v

przetwornika 20. Rownocze$nie napigcie Us stano-
wigce funkcje nastawionej predkoSci vp, wytworzo-
ne w zespole korekcyjnym 22, oraz napiecie Uy
okre§lone wielko$cig spadku ci$nienia 4P na za-
worze regulacyjnym 7 przekazywane ze wzmac-
niacza 23 réznicy ci$nien poprzez przetwornik 21,
doprowadzone zostaja.do przetwornika 20, w kto-
rym okre§lony zostaje niezbedny czas trwania
impulsu t;, oraz czas trwania pauzy t,.

Dzieki temu czas trwania impulsu sterujgcego
stanowi funkcje wartoSci regulowanego odchyle-
nia, nastawionej predkosSci, oraz spadku ci$nienia
na zaworze regulacyjnym.

Jako czujniki 26 i 27 ci$nienia moga byé stoso-
wane manometry elektryczne, ktoérych sygnaly
wejsciowe wzmocnione zostaja przez wzrhacnia-
cze 24 i 25.

. . . - /Av .

Impuls o czasie trwania t; =b ~

gdzie b jest wspoélczynnikiem proporcjonalno$ci
ktéory w ogblnym przypadku moze byé - funkcja
predkos$ci V i spadku ci$nienia AP, doprowadzony
zostaje do stopnia koncowego 11 i przeksztalcony

w tréjkatny impuls pragdowy o czasie trwania t;.
Do stopnia koncowego: 11 doprowadzony zostaje
rowniez z dyskryminatora fazowego (demodula-
tora) 18 sygnal okre§lajacy znak regulowanego
odchylenia.

Ze stopnia koncowego 11 podany zostaje na
uzwojenie sterujgce wzmacniacza elektromaszyno-
wego 28 trojkatny impuls pragdowy o odpowiednim
czasie trwania powodujac uruchomienie silnika 29
i odpowiednie przesuniecie zaworu regulacyjnego
7, co powoduje doprowadzenie predkoSci v; tlo-
ka 1’ prasy 1 do warto$ci nastawionej vy. Do reje-
stracji predkosSci tloczenia w pelnym zakresie
predko$ci sluzy przetwornik- logarytmiczny 30
sprzezony z urzadzeniem rejestrujgcym -31.

Jako czujnik predko$Sci ruchu tloka 12 moze
by¢ zastosowany polczeniowy nadajnik impulséw
stanowigcy na przyklad przetwornik mechaniczno-
optyczny, w ktéorym czestotliwo§é impulséw jest
proporcjonalna do predko$ci. Schemat kinema-
tyczny takiego nadajnika przedstawiony jest na
fig. 7. '

Nadajnik jest wyposazony w- dwie tarcze alu-
miniowe 32, na ktérych obrzezach sg przymoco-
wane wystajace poza te tarcze siatki optyczne 33.
Kazda z tarcz 32 jest osadzona na watku 34 i na-
pedzana za pomoca kola pasowego 35. Obydwa
kola pasowe 35 sg sprzezone z tlokiem 1’ prasy 1

przy uzycie napietej za pomocg urzgdzenia napi-

najacego 37 linki stalowej 36 ,bez konca”. Dzieki
temu w czasie ruchu tloka uzyskuje si¢ naped
tarcz 32. Po jednej stronie pokrywajgcych sie
wzajemnie siatek optycznych 33 obydwu tarcz 32
umieszczony jest o§wietlacz 38, a po drugiej ele-
ment fotoelektryczny na - przykiad fotodioda 39.
Do stabilizacji ruchu tarcz zastosowano hamowa-
nie pradami wirowymi. Moment hamujgcy wy-
twarzany jest za pomoca ukladu. zwojnic pradu
stalego 40, miedzy biegunami ktérych obracaja
sie tarcze 32 nadajnika. :
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W czasie ruchu tarcz fotodioda 39 .oSwietlana
jest strumieniem $wiatla o ‘zmiennym natezeniu
wytwarzajac sygnal, ktérego czestotliwo§é jest
proporcjonalna do predkoéci ttoczenia. Sygnal ten
jest nastepnie wzmacniany za pomoca wzmacnia-
cza wstepnego 13 (fig. 6).

Na fig. 8 przedstawiono przyktad wykonania
ukladu polgczeri miernika 2 predko$ci. zlozonego
z polaczonych szeregowo nadajnika predkoSci 12,
. wzmacniacza wstepnego 13, przetwornika 14 ,cze-
stotliwoéé — napiecie” i komparatora 3 stanowia-
cego jedng calo§¢ z zespotem przetwarzajagcym 10.
Komparator 3 jest polaczony z zespolem 4 nasta-
wiania predkoSci, -oraz zespolem korekcyjnym 22.
Do wzmacniacza wstepnego 13 natomiast jest do-
taczony przetwornik 30 ,logarytm — czestotliwo§¢”.

Przetwornik 14 ,czestotliwo§é — napiecie™ sta-
nowi dwukanatowy analogowy miernik czestotliwo-
§ci pracujacy na catkbOwitym obcigzeniu.

Sklada si¢ on z dwbéch stopni formujagcych,
z ukladu kondensatoré6w, mostka prostujgcego,
dwusekcyjnego filtra RC, wzmacniacza catkuja-
cego oraz wzmacniacza stopniowego, stanowigce-
go obcigZenie przetwornika.

Catkowity zakres pomiaru predko$ci odpowia-
‘dajacy - wartoSciom od 0,05 do 100 mm/sek po-
dzielony jest w przelgczniku zakresé6w 41 (fig. 8)
na sze§¢ zakresébw, W celu zwigkszenia szybkoSci
dzialania przetwornika przy zadanych czestotli-
wosciach nadajnika odpowiadajacych roboczemu
zakresowi predko§ci w ukladzie przetwornika
nastepuje podwojenie czestotliwo$ci przez pomiar
czestotliwo$§ei nadajnika w dwéch kanatach Ppra-
cujacych na calkowitym obcigzeniu.

Opisany wyzej uklad pracuje w spos6b naste-
pujacy. .

Wzmocniony i ograniczony sygnal, ktérego
czestotliwo§é jest proporcjonalna do predko$ci
tloczenia uzyskany ~na wyjSciu wzmacniacza
"wstepnego 13 nadajnika predko§ci doprowadzany
jest przez kondensator rozdzielczy 42 na siatke
lewej polowy lampy 43 stanowigcej podstawowy
element stopnia ksztaltujgcego.

Sygnat powstajacy na anodzie lewej potowy lam-
py 43 doprowadzany jest przez kondensator rozdziel -
czy 44 do symetrycznego przerzutnika zbudowanego
na lampie 45 i stanowigcego drugi stopien formu-
jacy przetwornika ,,czestotliwo§é — napiecie”.

Impulsy prostokatne z anod lampy 45 kierowane
sg do dwéch kanaléw przetwornika utworzonych
przez zespoly kondensator6w 46 i 47 oraz prostow-
nik mostkowy 48. Impulsy napieciowe wytwarzane
sa przez utrzymanie lampy 45 w stanie odetka-
nym za pomocg czloné6w blokujacych utworzonych

przez diody 49, 50 wilgczone do 2Zrédla napiecia .

odniesienia + 100 V. Anody lampy s3 natomiast
zasilane stabilizowanym napigeciem 250 V. Napie-
cie wyjSciowe przyrzadu pomiarowego filtrowane
jest przez dwusekcyjny filtr RC, ktérego pierwsza
sekcja sklada si¢ z kondensatoré6w 51, 52, 53, 54,
55 i oporu wejSciowego lampy 56. Odfiltrowane

w tej pierwszej sekcji napiecie lub prad propor-.

cjonalne do czestotliwo§ci. doprowadzone jest
w ujemnej biegunowo$ci do katody lampy 56 znaj-
dujacej sie na wej$ciu ukladu.
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Kondensatory filtrujace 51 i 52 pierwszego zakre-
su w pierwszej sekcji filtru wlaczane sg do obeig-

Zenia -przez wzmacniacz calkujgcy zbudowany na

lampie 57. Zastosowanie wzmacniacza catkujgcego
umozliwia powigkszenie pojemnosci kondensato-
réw filtrujacych (1 + K) razy, gdzie K jest wspél-
czynnikiem wzmocnienia lampy 57 i ma warto§é
okoto 20.°

Druga sekcja filtru zlozona z zespotu kondensa-
toré6w 58 i opornika 59 wljczona jest miedzy po-
16wkami lampy 56 w obw6d anodowy jej lewej
poléwki, w ktéry wilaczony jest réwniez mikro-
amperomierz 60 wyskalowany w jednostkach pred-
koSci i stanowiacy jej wskaZnik.

Zesp6t do nastawiania predko$ci sklada su: zZ po-
dwéjnego potencjometru 61, 62, przy czym poten-
cjometr 61 polaczony jest z dzielnikiem napiecia
zbudowanym na oporach 63, 64, za§ 62 -stanowi
potencjometr korekcyiny. -

W obwodzie anodowym prawej poléwki lampy 56
nastepuje’ por6wnanie pradu mierzonego i nasta-
wianego.

Warto§é pradu nastawianego jest odwrotnie pro-
porcjonalna do lacznego oporu obwodu zloZonego
z oporu potencjometru 61 i dzielnika napiecia zbu-
dowanego na opornikach 63, 64. Ten sam obwbéd
pradu nastawianego stuzy réwnocze§nie jako op6r
obcigzajacy komparatora.

Napigcie wyjSciowe zdejmowane z obcigzenia
réwne jest: L
albo tez

AU : ¢ (Vz—Vl) R,
gdzie ¢ — wspo6iczynnik proporcjonalnosci;

rR= "o

Iy
U, — napigcie na nieobcigZzonym dzielnika zbudo-
wanym na oporach 63, 64;

iag =~ V,.
a wiec: AV
¢ AU =d ~-
2

gdzie d — stanowi staly wspélczynnik.

Wynika z tego, Ze polaczenie w jeden uklad ze-
spotlu nastawiania predko$ci 4 i komparatora 3
umozliwia réwnoczeénie przeksztalcenie rdznicy
predko$ci w réznice wzglednag.

Przy zamykaniu wigcznika 65 nastepuje uziemie-
nie anody prawej poléwki lampy 56 w tym polo-

. Zzeniu wlacznika 65 mikroamperometr 66 wskazuje

50

55

60

65

nastawiang predko$é tloczenia.

‘W przypadku réwno$ci pradu nastawmnego i pra-
du ‘mierzonego potencjal prawej anody lampy 56
jest- rowny zeru, natomiast w przypadku wystepu-
jacej réznicy miedzy pradem mierzonym iy i pra-
dem nastawianym i; wzgledna réznica tych war-
to§ci proporcjonalna do odchylenia i wystepujgea
na anodzie prawej potéwki lampy 56 doprowadza-
na jest do modulatora 15 (fig. 6) stanowigcego ele-
ment wejSciowy nadajnika impulséw 5.

De rejestracji roboczej predkosci tloczenia prze-
widuje sie w zespole pomiarowym dodatkowy ka-
nal pomiaru. predko$ci. W zwigzku 'z szerokim
zakresem mierzonych predkosci..i koniecznoscia
doprowadzania pomiar6w ze stala wzgledng do-
kladnoscia kanal.ten stanowi przetwornik 30 cze-
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- stotliwo§ci w napigcie proporcjonalne do logaryt-
“‘mu  czestotliwoSci. Przetwornik ten sklada sie
- z uktadu przeksztalcajacego doprowadzany sygnal
czestotliwo$ci w impulsy prostokatne o statej
- amplitudzie oraz z szeregu obwod6w prostowni-
czych zbudowanych w ukladzie podwajaczy napie-
‘cia i szeregowo polaczonych, przy czym " kazdy
‘'z tych obwod6w polaczony jest przez kondensator
z obciazeniem, na ktorym sumowana jest warto§é
napiecia.

Jako zesp6t do formowania impulséw prostokat-
- nych stuzy wzmacniacz — ogranicznik zbudowany
- ‘na lampie 67 (fig. 8), w ktérego obwéd katodowy
lub anodowy wlaczone sa stabilizatory krzemowe
68, 69. Zdejmowane z tych stabilizatoréw impulsy
prostokgtne doprowadzane s3 przez kondensatory
70, 71, 72, 73 réwnocze$nie do czterech obwodéow
prostowniczych 74, 75, 76, 77, ktérych obcigzenie
stanowia oporniki 78, 79, 80, 81. Kondensatory 82,
" 83, 84, 85 stanowig filtry tych obwodéw prostuja-
cych. Sumaryczne napiecie powstajace na obcigze-
niu szeregowo wlaczonych obwodéw podwajaczy
napiecia doprowadzane jest na siatke wtérnika
katodowego zbudowanego na prawej poléwce lam-
py 43. Prad poczatkowy wtérnika katodowego
kompensowany jest przez ujemne zrédlo napiecia
za pomocg opornika 86. Prad wyjScia wtérnika
katodowego proporcjonalny do logarytmu czesto-
tliwosSci (logarytmu predk$ci) rejestrowany jest
przez urzadzenie samopiszace 31 wlgczone poprzez
opornik 87 w obwéd katody wtérnika katodowego.

Budowa i dzialanie zespolu korekcyjnego 22 siu-
~ zacego do koordynacji pracy regulatora w aspekcie
rzeczywistych parametré6w zaworu regulacyjnego
przedstawionego na fig. 9 opisane jest ponizej.

Schemat elektryczny na fig. 9 przedstawia po-
szczegllne zespoly nadajnika impulsé6w 5: modula-
tor 15 (fig. 6), wzmacniacz mocy 16, detektor 17,
dyskryminator fazowy 18, przetworniki 19, 20, 21,
jednobiegunowy dyskryminator fazowy 88 (fig. 9)
z mikroamperomierzem do wizualnej kontroli prze-
biegu regulacji.

Zadanie nadajnika impulséw 5 polega na usta-
leniu czasu trwania impulsu t; niezbednego dla
nastawienia obwod6w regulacji w zalezno$ci od
wielkoSci regulowanego odchylenia, spadku ci§nie-

nia na zaworze i wielko§ci nastawianej predkosci .

jak réwniez czasu trwania przerwy t; odpowiada-
jacego przerwie w obwodzie regulacji jako funkcji
nastawianej predkosci V.

Warto§é odchylenia bedgcego przedmiotem regu-
lacji, okreS§lona jako napiecie AU wytworzone
w komparatorze 3, doprowadzona jest do modula-
tora zbudowanego na tranzystorach 89, 90, w kt6-
rym -zostaje przeksztalcona na napiecie pradu
zmiennego, ktérego amplituda jest proporcjonalna
do warto$ci odchylem'aAvv, za§ faza jest zalezna
od znaku tego odchylenia.

Dzielnik naplecm zbudowany na opornikach 91,
92, 93 94 oraz diody 95 i 96 zapewniaja wytworze-
nie rozlaczen ograniczajgcych warto§é odchylenia
‘bedgcego przedmiotem regulacji w mkreme 25%0
zadanej predko$ci.

Zmodulowany sygnal odchylenia doprowadzony
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" zostaje do modulatora przez kondensator rozdziel-

czy 97 na siatke lampy 98 stanowigcej gléwny
element wzmacniacza mocy. Jako obcigzenie tego
wzmacniacza stuzy transformator 99.

" Wzmocniony sygnal - zostaje zdemodulowany
w demodulatorze 17, odfiltrowany i doprowadzony
zZ ujemnym znakiem na wejScie przetwornika funk-
cyjnego 19 (fig. 6).

Sygnat z uzwojenia 100 transformatora 99 zo-
staje poedany na jednotorowy fazowy demodula-
tor 88 zbudowany na transformatorze 101 i dio-
dach 102 i 103, ktérego obcigzenie stanowi mikro-
amperomierz 104 sluzgcy do wizualnej obserwacji
procentowej warto§ci odchylenia predko$ci w cza-
sie przebiegu tloczenia.

Dyskryminator fazy 18 sluzacy do okre§lenia zna-
ku odchylenia zbudowany jest na uzwojeniu 105
transformatora 99 na stabilizatorach 106 i 107
i lampach 108 i 109 (fig. 10). Obciazenie lamp 108
i 109 demodulatora stanowia przekaZniki elektro-

-magnetycznego pradu stalego 110 i 111.

Poniewaz w ukladzie regulaeji organem nastaw-
czym 6 zaworu 7 (fig. 6) jest silnik pradu stalego
sterowany napieciem wirnika i pracujgcy w wa-
runkach stalego przyspieszania, lub op6éznienia,
widoczne jest ze droga zasuwy zaworu jest pro-
porcjonalna do kwadratu czasu wlaczenia silnika

297 zgodnie ze wzorem Jh = et z, gdzie Ah —
przesuniecie zasuwy zaworu, e — stala.

Uwzgledniajac powyzsze nalezy okre§lié dlugo-
trwalo§¢ impulsu jako pierwiastek kwadratowy
wartoéci odchylenia, czyli t =bl/ AVY. Jesli
charakterystyka zaworu ma charakter wykladni-
czy, wowczas jednemu i temu samemu bezwzgled-
nemu przesunieciu 4h zasuwy zaworu odpowiada
jeden i ten sam wzgledny przyrost predkosci

AV . W tym przypadku wspbéiczynnik b jest staly

i réwny stosunkowi wspélczynnikéw A,
m

Przetwornik funkcyjny 19 lgcznie z przetworni-
kiem 20 zapewniajg przy tym otrzymanie powyz-
szych zaleznoSci.

Zesp6t do korekcji ksztaltu krzywej przetworni-
ka funkcyjnego 19 (fig. 6) funkcji nastawianej
predkoSci oraz powiekszenia nachylenia charakte-
rystyki przetwornika na jej poczatkowym odcin-
ku zbudowany jest na tranzystorze 112 (fig. 9).

Sposéb dziatania tego zespolu korekchnego jest
nastepujacy.

Przy przeplywie pradu kolektorowego przez tran-
zystor 112 (fig. 9) sterowany pradem stanowigcym
funkcje zadanego pradu i, i zdejmowanego z ano-
dy lampy 113 stanowigcej gléwny element uni-
wibratora, napiecie na dzielniku oporowym prze-
twornika zbudowanego na oporach 114, 115, 116,
117 zmienia sie w ten spos6b, ze napiecie na opor-
niku 114 zmniejsza sie, za§ na oporniku 117 wzra-
sta, przez co gwaltowniej wzrasta krzywa przy-

. blizenia na swym odcinku poczatkowym. Natomiast

wzrost koAcowej czeSci krzywej poza punktami
przegiecia mierzony jest za pomocg opornika 118.
Z przetwornika funkcyjnego 19 sygnal doprowa-
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dzany jest przez opornik 119 do siatki lampy 120
stanowiacej podstawowy element wtérnika katodo-
wego (na wejéciu przetwornika 20 — fig. 6). Sygnal
z wyjScia wtérnika katodowego doprowadzany jest
do siatki lampy 121 stanowiacej podstawowy ele-
ment przerzutnika.

W normalnym stanie przerzutnika lewa pol6éwka
lampy jest przewodzaca, a prawa zatkana. Sygnat
odchylenia o ujemnej biegunowoSci powoduje
przestawienie przerzutnika, wskutek czego na ka-
todzie prawej poléwki lampy 121 powstaje napig-
é'ie, ktére doprowadzone zostaje do siatki lampy
122 stanowiacej podstawowy element wtérnika
" katodowego, na ktoérej anode jest wlaczony prze-
kaznik 123 czasu trwania impulsu.

Przelaczenie przerzutnika nastepuje w tej chwili,

gdy napiecie na jego siatce sterujacej spada do

warto$ci zerowej. Tym samym w przypadku prze-
kroczenia przez sygnal odchylenia wartoSci strefy
nieczuto$ci nastepuje zadzialanie przerzutnika zbu-
dowanego na lampie 121. Wéwezas nasteépuje wia-
czenie przekaznika 123, a tym samym rozpoczgcie
sie impulsu t; okre§lajacego poczatek procesu re-
gulacji.

R6éwnoczeénie z wiaczeniem - przekaznika 123
powstaje na katodzie lampy 122 napiecie oddzialty-
wajace na diode 124 i pcwodujace rozpoczecie la-
dowania jednego z kondensatoréw 125, 126, 127
w obwodzie: dioda 128, anoda lewej potowki lampy
113, oporniki 129 i 130 oraz dzielnik 131, 132 w ob-
wodzie anodowym lewej polowki lampy 133.
Wzrastajgce napiecie doprowadzone jest z konden-
satoréw 125, 126, 127 do siatki wtérnika katodowe-
go zbudowanego na prawej potéwce lampy 133
i z jej katody przez opornik 134 do siatki lampy

120 wtérnika katodowego, w ktéorym napiecie to.

jest por6wnywane z wartoécia odchylenia. W przy-
padku gdy napiecie sprzezenia zwrotnego osiaga
warto§é réwng warto$ci odchylenia, nastepuje od-
laczenie przerzutnika zbudowanego na lampie 121,
odlgczenie napiecia oddzialywajacego na diode 124,
za$ kondensatory 125, 126, 127 zostaja szybko roz-
ladowane poprzez diode 124 i wlgczone w obw6d
katody lampy 122 oporniki 135 o niewielkiej opor-
no§ci. Tym samym uklad regulacji przygotowany
zostaje do nastepnego cyklu pracy.

Przy odlgczeniu przerzutnika wlaczony zostaje
koicowym czolem impulsu uniwibrator zbudowany
na lampie 136, z ktérego napiecie o dodatnim zna-
ku doprowadzone zostaje do siatki przerzutnika
blokujac mozliwoé¢ jego ponownego wlaczenia,
a tym samym przerywajac obwéd regulacji na
czas t; niezbedny dla zakoriczenia przebiegu pro-
cesu. Czas ten okref§lony jest bezwladnoécig prasy
miernika predko$ci oraz wielkoScia wybiegu sil-
nika uruchamiajgcego zawér. Czas trwania im-
pulsu uniwibratora nastawiany jest przez stals
czasowg RC obwodu 137, 138. W opisanym schema-
cie czas trwania impulsu uniwibratora jak réw-
niez czas trwania przerwy miedzy impulsami ste-
rujacymi reguluje sie w zalezno§ci od predkoS$ci
ttoczenia. Uzyskuje sie to dzieki réwnoleglemu
wlaczeniu kondensatoré6w 138 do kondensatoréw
139, 140, 141. _ .

W celu ulatwienia nastawienia regulacji przewi-
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14
duje sie w ukladzie mozliwo§é zmiany wsp6lczyn-
nikéw proporcjonalno§ci wartoci odchylenia i cza-

su trwania impulsu sterujacego t;.

Przez przelaczenie pojemnoS$ci 125, 126, 127 zmie-
nia sie skokowo wielko§é op6znienia, przy czym
zmiany te odpowiadaja wielokrotno§ci liczby 2.
Ciagla regulacja w_obrebie tych stopni mozliwa
jest zmiang pradu ladowania kondensatoréw 125,
126, 127 uzyskiwanej przez odpowiedniag zmiane
warto§ci opornoSci 130 w obwodzie tadowania.

Szybko§é wzrostu napiecia sprzezenia zwrotnego
okrefla czas trwania impulsu sterujacego t;, gdyz
w chwili gdy napiecie to uzyska warto§¢ odchyle-
nia nastepuje odlaczenie przerzutnika i przekaZ-
nika 123, a tym samym zakonczenie przebiegu ste-
rowania silnika zaworu. Szybko§¢é wzrostu napie-
cia ‘sprzezenia zwrotnego a tym sam’ym i czasu
trwania impulsu sterujacego t; regulowane sa
w opisanym schemacie urzadzenia jako funkcje
wartoSci zadanego pragdu (nastawionej predkoSci
ttoczenia) oraz spadku ci$nienia na zaworze regu-
lacyjnym. Regulacja ta odbywa sie w nastepujacy
spos6b.

Prad do tadowania kondensatoréw 125, 126, 127
doprowadzany jest przez szeregowo wlaczone opor-
niki 129 i 130 polgczone z dzielnikiem napiecia
zbudowanym na opornikach 131, 132. Oporniki 131,
132 wlaczone sg w obwdd anodowy lewej potéwki
lampy 133. Do siatki sterujacej tej lampy dopro-
wadzane jest napiecie z potencjometru 142 pola-
czonego z katodg lampy-143 (fig. 10) stanowigcej
podstawowy element wzmacniacza sygnalu rézni-
cy ci$nien. Napiecie na potencjometrze 142 okre-
§lone jest przez warto§¢ réznicy ciSniefi na zawo-
rze regulacyjnym. W zalezno§ci od warto§ci tej
réznicy ciS$nien zmienia sie¢ prad plynacy przez
lewa poléwke lampy 133 (fig. 9), a tym samym
napiecie na_ opornikach 131 i 132, przez ktére
piynie prad ladowania. Przy wiekszej warto§ci
pradu ladowania wazrasta szybko§¢ wzrostu na-
piecia sprzezenia zwrotnego, a tym samym zmniej-
sza sie czas trwania impulsu sterujgcego t;. Od-
wrotnie czas ten wzrasta przy mniejszym pradzie
tadowania.

W ten spos6b czas trwania impulsu sterujgcego
korygowany jest w zalezno$ci od spadku ciénienia
na zaworze regulacyjnym. ' )

Jak to juz wyzej opisano obwéd ladowania
kondensatoréw 125, 126, 127 zawiera uniwibrator
zbudowany na lampie 113 i’ wlaczany przeéz ujem-
ne impulsy o stalej czestotliwo§ci, na przyklad
100 Hz.

Do lewej siatki zbudowanego na lampie 113 uni-
wibratora doprowadzane jest napiecie stanowiace
funkcje zadanej warto§ci pradu i, (nastawionej
predkoSci tloczenia). Napiecie to zdejmowane jest
ze szczotki potencjometru 62 zespolu korekcyjnego

‘22 predkosci (fig. 6 i 8). Potencjometr 62 jest przy

tym mechanicznie sprzezony z potencjometrem 61
stuzgcym do nastawiania predkoSci. .
‘Zesp6t korekcyjny predkoSci (fig. 8) sklada sie

"z szeciu czionéw (gdyz taka jest liczba zakreséw)

zmontowanych na plytach 145, 146 przelgcznika
zakreséw 41. Kazdy z czlonéw tego zespolu sklada
sie z opornika stalego 147, opornika nastawnego



57178

15

148 i diody 149. Dwa czlony korekcyjne odpowia-
dajace dwom ostatnim zakresom nie majg. diod.

o Szczotka przelacznika 146 polgczona jest z kon-

cowka potencjometru 62 sprzezonego mechanicznie
" z potencjometrem 61 do nastawiania predkosci.
" Elektrycznie korygujacy potencjometr 62 wilgczony
" jest do obcigzenia wtérnika katodowego zbudowa-
nego na lampie 150. Szczotka piyty 145 przelacz-
nika zakreséw jest natomiast wlgczona na wejScie
tego wtérnika katodowego. Na wejScie wtérnika
~ katodowego jest réwniez wigczony dzielnik napie-
cia zbudoewany na opornikach 151, 152 i stuzgcy
do nastawiania potencjalu poczgtkowego na siatce
wtérnika. Oporno$§é wejSciowa dzielnika napiecia
jest réwna oporno$ci potencjometru korekcyjne-
" 'go 62. )

'. ‘Sposob dzialania zespolu korekcyjnego jest opi-

sany ponizej. ’

Przy ustawieniu przelgcznika zakres6w w pierw-
sze potozenie (fig. 8) napiecie zdejmowane ze
szczotki potencjometru 62 okre§lone jest przez
napiecie poczatkowe na wyj§ciu wtérnika katodo-
wego i polozenie szczotki potencjometru 62 oraz
wielko§¢ oporno§ci nastawianego opornika 148
cztonu korekcyjnego pierwszego zakresu.

Przy ustawieniu przelgcznika zakreséw w drugie
polozenie czlon korekcyjny pierwszego zakresu jest
wlaczony przez kolektor 145 przelacznika na wej-
Scie wtérnika ‘katodowego, za§ czlon korekcyjny
drugiego zakresu przez kolektor 146 przelacznika
do potencjometru 62. Tym samym napiecie zdej-
mowane ze szczotki potencjometru jest w tym
polozeniu okre§lone napieciem zdejmowanym
z wyjScia wtérnika katodowego ré6wnym napieciu
konncowemu pierwszego zakresu, jak i polozeniem
szczotki potencjometru oraz wielkocia opornosci
cztonu korekcyjnego drugiego zakresu.

Napigcie na wyjsciu wtérnika katodowego ma-
jace warto§¢ ré6wna napigciu koncowemu pierw-
szego zakresu jest w tym przypadku okre§lone
przez dodatkowy. spadek napiecia na oporze wej-
Scia wtérnika katodowego czlonu korekcyjnego
pierwszego zakresu. W  nastepnych polozeniach
przelacznika zakreséw czlon korekcyjny drugiego
zakresu wlaczony jest przez kolektor 145 przelgcz-
nika i czlon korekcyjny pierwszego zakresu oraz
diode 149 na wejScie wtérnika katodowego. Nato-
miast czlon korekcyjny trzeciego zakresu wiaczony
jest przez kolektor 146 przelgcznika na potencjo-
metr 62. W, tym przypadku napiecie na wyjéciu
wtérnika katodowego okre§lone jest - wielkoscig
spadku napiecia na oporze wejSciowym wtérnika
katodowego czlonu korekcyjnego pierwszego i dru-
giego zakresu i réwne jest napieciu koncowemu
drugiego zakresu.

Tym samym przy dowolnym polozeniu przelgcz-
nika zakres6w napiecie wyjSciowe na wtorniku
katodowym jest okref§lone spadkiem napiecia na
oporze wejSciowym wtérnika napiecia czlonéw
korekcyjnych wszystkich poprzednich zakres6w.
To napiecie wyjSciowe jest tym samym réwne
napieciu koncowemu wszystkich poprzednich za-
kreséw. Natomiast napiecie wyjsciowe w ukla-

dzie jest r6wne sumie napiecia na wyj$ciach wtér-

nikéw ka'todowych i okreslone napieciem zdejmo-
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wanym ze szczotki potencjometru ustawionego
przez czion korekcyjny na odpowiednim zakresie.

Napiecie zdejmowane z zespolu korekcyjnego
i stanowigce funkcje zadanej warto§ci pradu do-
prowadzone jest poprzez opornik 144 do lewej
siatki lampy 113 (fig. 9) stanowigcej gléwny ele-
ment uniwibratora. Napiecie to zmienia stosunek
przerw impuls6w uniwibratora, a tym samym
takze predko$é ladowania kondensator6w 125, -
126, 127.

Gdy lewa poléwka lampy 113 otwarta jest przez
wiekszy cze$é okresu, odpowiednio wieksza cze§é
pradu ladowania zmostkowana jest przez lampe,
a kompensacja powstajacego odchylenia przez na-
piecie sprzezenia zwrotnego na wtérniku katodo-
wym zbudowanym na lampie 120, nastepuje w od-
powiednio dluzszym czasie. W wyniku tego wzra-
sta réwniez czas trwania impulsu sterujacego.
W ten spos6b mozliwa jest zmiana czasu trwania
impulsu sterujgcego przez sterowanie . stosunku
przerw impulséw uniwibratora jako funkcje za-
danej wartoSci pradu i,.

Tym samym w nadajniku impulséw uzyskuje
sie impulsy sterujgce, ktérych czas trwania t;

stanowi funkcje warto$ci odchylenia Avv, zadane-

go pradu iy (nastawionej predkoSci) i spadku ci-
§nienia AP na zaworze regulacyjnym.

Fig. 10 przedstawia schemat elektryczny stopnia
koncowego z zespolem blokujgcym, uniemozliwia-
jacym otwarcie zaworu regulacyjnego przy nie-
dostatecznym spadku ci$nienia na nim i prze-
ksztalcajacego prostokatne impulsy napieciowe na
tr6jkatne impulsy pragdowe do sterowania wzmac-
niacza elektromaszynowego 28 zespolu nastaw-
czego 6. Na fig. 10 jest przedstawiony schemat
dyskryminatora fazy 18 nadajnika impulséw 5,
czujnik ci$nienia 26, 27 oraz schemat polgczen
automatycznego wlgczania regulatora w proces
tloczenia na prasie po zakonczeniu préby ci§nie-
nia.

Zesp6l blokujgcy i stopien koncowy 11 regula-
tora zbudowane sg na lampie 153 pracujgcej jako
wzmacniacz. W przypadku gdy nie wystepuje od-
chylenie bedgce przedmiotem regulacji lampa 153
jest zablokowana przez ujemne napiecie wstepne,
doprowadzane ze zr6odla ujemnego napiecia przez
normalnie otwarty styk 154 przekaznika 123 do
siatki lampy (fig. 9). Dzielnik napiecia zlozony
z opornikéw 155 i 156 (fig. 10), oraz dioda 157
stuzg do nastawiania punktu pracy wzmacniacza.

W chwili powstania odchylenia bedacego
przedmiotem regulacji przez normalnie zamkniety
styk 158 przekaZnika 123 doprowadzone zostaje
napiecie ze zr6édila napiecia dodatniego poprzez
opornik 159 do siatki lampy 153. W obwodzie
anodowym stopnia koncowego 11 wilgczone zostaje
przez normalnie zamknigte styki 160, 161 prze-
kaznika 110 i 111 uzwojenia sterujace wzmacnia-
cza elektromaszynowego. Podzespoly wyjSciowe
dyskryminatora fazowego 18 (fig. 6) zbudowane
sg na lampach 108, 109, w ktérych obwodach ano-
dowych wilgczone sg przekazniki 110, 111.

Lampy 108, 109 (fig. 10) pracuja w ten sposéb,
ze w-przypadku braku odchylenia bedacego przed-
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miotem regulacji sa one zablokowane przez ujem-
ne stale napiecie dostarczane z dzielnika napiecia
utworzonego przez oporniki 162, 163 .(fig. 9)
i normalnie otwarty styk 164 przekaznika 165
(fig. 10). : .

Do siatek sterujgcych lamp 108, 109 doprowadzany
jest sygnal z elementéw stabilizacyjnych 106, 107
wlgczonych w uzwojenie 105 transformatora .99.
Siatki ekranujgce lamp stopnia koncowego zasila-
ne sj napieciem przemiennym. Sygnal z lamp
stabilizacyjnych 106 i 107 doprowadzany jest do
siatek obydwu lamp 108, 109 dyskryminatora, po-
wodujgc wilgczenie tej lampy, w ktérej faza do-
prowadzonego sygnatu jest zgodna z fazg napiecia
zasilajgcego siatki ekranujace.

W chwili gdy powstaje odchylenie bedace przed-
miotem regulacji nastepuje wlaczenie odpowied-
niego przekaZnika 110, 111 i zamkniecie przez jego
styk 160 lub 161 (fig. 10) obwpdu lampy 153 oraz
odpowiedniego uzwojenia wzmacniacza elektro-
maszynowego. Po wilaczeniu przekaznika 123 na
skutek otwarcia styku 154, napiecie zatykajgce jest
zdejmowane z siatki lampy 153 i doprowadzane
jest do siatki przez styk 158 i opornik 159 liniowo
rosngce napiecie. W czasie odpowiadajacym wia-
czeniu przekaznika 123 do obcigzenia stopnia kon-
cowego Dprzedstawionego jak uzwojenie sterujace
wzmacniacza elektromaszynowegc doprowadzany
jest liniowo wazrastajgcy prad, ktorego szybko$é
wzrostu jest stala i okre§lona przez napiecie do-
prowadzone za pomocg kondensatora 166 i opor-
nika 159. .

Na lampie 167 zbudowane sa wzmacniacze 24, 25
sygnalu otrzymywanego z czujnikéw 26, 27 ci$nie-
nia.- panujgcego w urzadzeniu hydraulicznym
i w cylindrze. Jako obciazenie tych wzmacniaczy
stuzg transformatory 168, 169.

Napiecia uzwojen wtérnych transformatoréw 168,
169 prostowane sg za pomoca prostownikéw mo-
stkowych 170, 171, wygladzane za pomoca konden-
satorow 172 i 173 i zdejmowane z oporniké6w obcig-
Zenia 174, 175.

Z opornikéw obcigzenia 174, 175 doprowadzane
jest napiecie proporcjonalne do réznicy ci$nien
w cylindrze i prasie hydraulicznej do siatki i ka-
tody wzmacniacza réznicowo-ci$nieniowego zbudo-
wanego na lewej potéwce lampy 143. Z wyjscia
tego wzmacnjacza napiecie okreSlone réznicg ci-
$nieh w prasie hydraulicznej w cylindrze dopro-
wadzane jest przez potencjometr 176 do siatki
prawej poléwki lampy 143, ktérej obcigzenie wia-
czane jest przez zesp6t blokujacy. Zesp6l ten skla-
da sie z przekaznika 177 shuzgcego do blokowania
przebiegu regulacji w tych przypadkach, w kt6-
rych spadek ci$nienia na zaworze jest mniejszy
od nastawionej warto§ci. Wéwczas nastepuje za-
dzialanie przekazZnika 177, ktéry przerywa przez
swoj styk 178 obwoéd zasilania siatki -ekranujagcej

lampy 153. Przekazanie rozkazu zamkniecia za- .

woru nie jest przy tym blokowane, poniewaz przy
zadzialaniu przekaznika 111 . (zamykanie zaworu)
jego styk 179 podtrzymuje .otwarty .styk 178 prze-
kaznika 177. Warunki zadzialania przekaznika 177
nastawiane sg za pomocag potencjonrietru. 176,

Na lampie 180 zbudowany jest ponadto stopien
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wzmacniajacy sygnalu z czyjnika 27 ciSnienia
w cylindrze prasy. W obwodzie lampy 180 znaj-
duje sie przekainik 181 do wilgczania regulatora
w procesie tloczenia po uprzednim dokonaniu pré-
by ci$nienia. . . o

Sygnat proporcjonalny do wielko§ci -ci$nienia
w cylindrze zdejmowany jest' z polowki uzwoje-
nia pierwotnego transformatora 168 i doprowa-
dzany przez kondensator rozdzielczy 182 do pro-
stownika zbudowanego na-diodach 183. Wyprosto-
wane napiecie jest filtrowane i doprowadzone do
siatki sterujgcej lampy 180. Do tej samej siatki
doprowadzane jest rowniez przez kolektor 184
przelgcznika ujemne napiecie z dzielnika napiecia
zbudowanego na opornikach 185, 186, 187, 188, 189.
Ustawianie punktu zadzialania przekaznika 181
odbywa sie skokowo, czyli przekaznik ten moze
dziataé¢ przy réznorodnych wartoSciach ‘ci$nienia
w cylindrze i przekazuje rozkaz do wlaczenia re-
gulatora do pracy wtedy, gdy swym stykiem 190
przerywa obwoéd przekazZnika 165. )

Jest to niezbedne z tego powodu gdyz w zalez-
noSci od rodzaju materialu i temperatury praso-
wanego wlewka plyniecie metalu przy rozpoczeciu
prasowania nastepuje przy réznorodnych war-
to§ciach ciS$nien w cylindrze. Dla bardzo miekkich
stopdw na przyklad aluminium, moment wilgczenia
regulatora do pracy okre§lany jest nie przez war-
to§é ci$nienia w cylindrze, lecz przez odpowiedni
odcinek czasu. .

W skrajnym potozeniu szczotki na kolektorze
184 przelacznika, pelne napiecie ujemne doprowa-
dzane jest ze Zrédla do siatki sterujgcej lampy 180.
Ze szczotki kolektora przelgcznika 191 doprowadza-
ne jest do tej samej siatki dodatnie napiecie z kon-
densatora 192, ktoérego ladowanie odbywa sie z do-
datniego zr6dla napiecia przez oporniki 193, 194 po
zamknieciu styku 195 nieuwidocznionego na rysun-
ku ukladu sterujgcego prasy.

Przy skrajnym polozeniu szczotek przelgcznikéw
184, 191 opoéznienie czasowe do wigczenia prze-
kaznika ci$nieniowego 181 okreSlone jest stalg
czasowa obwodu ladowania kondensatora 192 i re-
gulowane w zakresie od 1 do 5 przez nastawny
opornik 194.

Praca regulatora przy wstepnym prasowaniu
jest nastepujgca.

Przez zamkniecie stffku 195’ nastepujace réwno-
czeSnie z zamknieciem styku 195, wlacza sie prze-
kaznik 165, kt6érego normalnie otwarty styk 196
nastawia sie na samozasilanie. ROwnocze§nie przez
styk 197 przerwany zostaje obwoéd siatki ekranu-
jacej lampy 153 i przez normalnie zamkniety styk
198 polaczony bezposrednio z wyjSciem regulatora.
Ponadto przy wilaczaniu przekaZnika 165 zostaje
przerwany przez styk 164 obwé6d dzielnika napig-
cia wstepnego dyskryminatora fazowego 18. Lampy
108, 109 zostaja zatkane przez pelne ujemne na-
piecie Zr6dla. Wskutek tego przy proébie ci$nienia
do. uzwojen sterujacych wzmacniacza elektroma-
szynowego .nie jest doprowadzany prad. Préba
ci$nienia przeprowadzana jest w nieuwidocznionym
na rysunku.kanale okreznym. Normalnie zamkniety
styk 199 przekaZnika 165 sluzy do wlgczania zasuwy
tego kanatu okreznego.
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Wigczenie przekaznika 181 nastepuje woéweczas,
gdy w cylindrze wystepuje nastawione za pomoca
przelacznika 184 ci$nienie, albo tez po uplywie
odpowiedniego czasu. Wowczas nastepuje wiaczenie
obwodu stopnia koncowego i regulator jest gotow
do pracy. '

Jak wiadomo predko$§é ttoczenia w celu wyeli-

minowania brakéw ograniczona jest okreS§long
warto$cia maksymalng zalezng od rodzaju praso-
wanego materialu (stopu), ksztaltu matrycy i wsp6t-
czynnika wydluzenia (gdy pomiar predkos$ci tlo-
czenia nastepuje jak to zwykle ma miejsce przez
pomiar predkoS$ci ruchu tloka prasujgcego). Przy
pracy ze sterowaniem recznym, gdzie jak wiado-
mo utrzymanie maksymalnej warto§ci predkoSci
nie jest mozliwe, tloczenie odbywa sie ze zmniej-
szong predko$ciag przez co odpowiednio zmniejsza
sie jego wydajno$c. ' :

Zastosowanie regulatora umozliwia podniesienie
$§redniej warto$ci predko$ci tloczenia w poblizu
goérnej granicy predkoSci, przez co uzyskuje sig
lepsze wykorzystanie urzadzen przy réwnoczesnym
praktycznym wyeliminowaniu mozliwo§ci powsta-
wania brakéw, ktoére moglyby powstaé przy prze-
kroczeniu p'redkoéci dopuszczalnej.

Opisany wyzej regulator zapewnia w poréwna-
niu do znanych ukladéw wyzsza jako§é regulacji.
Zainstalowanie regulatora na prasie jest stosun-
kowo proste i sprowadza sie do okreSlenia dwoéch
zaleznoS$ci: czasu trwania rozkazu i funkcjonalne]
zaleznoSci tego czasu od predkos$ci tloczenia oraz
spadku ci$nienia na zaworze.

Instalowanie urzadzenia nie wymaga przy tym
wykonywania specjalnych doswiadczeh i pré6b
i moze byé wykonywane w czasie normalnej pracy
prasy.

Zastrzezenia patentowe

1. Regulator predkosci tloka prasy hydraulicznej
wyposazony w czujnik do pomiaru predko$ci
tloka i zesp6t do nastawiania predko$ci wig-
czone do komparatora sprzezonego z zespolem
nastawiajgcym zawoér regulujacy stuzgcy do ste-
rowania predko§ci tloka, znamienny tym, ze
_jest zaopatrzony w nadajnik (5). pojedynczych
impulséw lub grup impulséw i sygnatu do wy-
laczania ukladu regulacji umieszczony miedzy
komparatorem (3) i zespolem nastawczym (6)
zaworu regulacyjnego (7).

2. Regulator wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
nadajnik (5) pojedynczych impulsé6w lub grup
impulséw oraz sygnalu do wylgczania ukladu
regulacji jest polaczony przynajmniej z jed-
nym manometrem, najkorzystniej manometrem
réznicowym do pomiaru spadku ci$nienia na
zaworze regulacyjnym (7).

3. Regulator wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
Ze zawiera przelacznik zakresu predkosci tto-
czenia wyposazony w zesp6t (10) do przetwa-
rzania réznicy predkoSci w roéznice wzgledns,
ktéry jest polaczony z nadajnikiem (5) poje-
dynczych impulséw lub grup impulséw.

4. Regulator wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze
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zésp6l (10) do przeksztalcania réznicy predko$ci
w réznice wzgledng stanowi jedna calo$§é z kom-
paratorem (3).
Regulator wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze nadajnik (5) pojedynczych impulséw lub
grup impulséw oraz sygnalu do wylaczania
ukladu regulacji stanowi jedng calo§é z mier-
nikiem (2) predko$ci ruchu ttoka. :
Regulator wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze nadajnik (5) pojedynczych impulséw lub
grup impulséw oraz sygnalu do wylaczania
ukladu regulacji stanowi jedna calo$é z zespo-
lem (4) do nastawiania predkos$ci tloka (1’).
Regulator wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
Zze jest wyposazony w zesp6l wybieraka (9)
predkoSci wiekszej z dwu warto$ci, a miano-
wicie mierzonej i nastawianej, ktéry jest po-
laczony z nadajnikiem (5) impulséw.

. Regulator wedlug zastrz. 1—7, znamienny tym,

ze jest wyposazony w przelacznik zakresow
(41) polaczony z miernikiem (2) predkosci ruchu
tloka (1) i z nadajnikiem impulséw (5).
Regulator wedlug zastrz. 3, 4, 6, 8, znamienny
tym, Ze nadajnik” (5) pojedynczych impulséow
lub grup impulséw oraz sygnalu do wylaczania
ukladu regulacji jest zaopatrzony w zbudowa-
ny na diodach odcinkowo-liniowy przetwornik
(19) tworzacy wielko§é proporcjonalng do pier-
wiastka kwadratowego z sygnalu odpowiada-
jacego roéznicy predkoSci, sprzezony z prze-
rzutnikiem dzialajagcym przy przekroczeniu
okre§lonej warto§ci sygnalu z przetwornika,
przy czym przerzutnik ten jest zaopatrzony
w obwé6d opézniajgcy (125, 126, 127, 133) wia-
czony na jego wyjsciu i zapewniajgcy liniowo-
czasowy wzrost napigcia wylaczajgcego, a po-
nadto nadajnik (5) jest wyposazony w uniwi-
brator, ktérego stosunek przerw zmienia sie
odpowiednio do nastawionej predko$ci i ktory
jest sprzezony z obwodem opézZniajagcym prze-
rzutnika, a ponadto w dzielnik napiecia (131,
132) sterowany przez spadek ci$nienia na za-
worze . regulacyjnym (7) w ten spos6b, ze pred-
ko$¢ wzrostu napiecia wylaczajacego zalezna
jest od nastawionej predko$ci i spadku ci$nie-
nia na zworze regulacyjnym (7), oraz w uni-
wibrator pomocniczy polgczony z przelgczni-
kiem zakreséw przerzutnika, przez ktéory jest
wyzwalany, przy czym polaczenie przerzutnika
z uniwibratorem pomocniczym jest takie, ze
w czasie dzialania tego uniwibratora przerzut-
nik jest zablokowany rozwierajac uklad regu-
latora.

Regulator wedlug zastrz. 8 i 9, znamienny
tym, Zze w celu uproszczenia nastawiania i po-
lepszania jako$ci regulacji jest wyposazony
w cztony korekcyjne i potencjometr (62) po-
taczony mechanicznie z zespolem (4) nastawia-
nia predko$ci tloka (1) prasy i elektrycznie
z kolektorami (145, 146) przelacznika zakreséw
czlonéw korekcyjnych zbudowanych na oporhni-
kach (147, 148) i diodach (149).

Regulator wedlug =zastrz. 1—10, znamienny
tym, ze jest zaopatrzony w zespél blokujgcy
do otwierania zaworu regulacyjnego (7) wia-



Kl. 21c, 46/51 57178 MKP G 05 Db

21 22
czony miedzy nadajnik (5) impulséw i zespél spadek ci$nienia na zaworze jest mniejszy od
(6) do nastawiania zaworu regulacyjnego (7), nastawionej warto§ci spadku ci$nienia.

ktory blokuje mozliwo§é jego otwarcia, gdy
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