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Vyndlez se tyké ¥islicov® ¥fzenych
obrébdcich strojd a re3i regulaci polohy
néstroje.

Signdl nesouci informeci o skutedné
poloze se nejprve derivuje, potom se v&tvi
ne dva signdly. Z nich keZdy se nésobl Ji-
nou konstantou. Tim vznikajf dva derivovené
signély skute¥né polohy s rdznou viivnosti.
To semé se provédl se signdlem Zddené polo-
hy. 0d soultu signdlu odchylky z derivova-
ného signdlu %4dené polohy s jednou vlivnos-
t{ se odelte derivovany signél skuteéné po-
lohy s jednou vlivnostf a vfsledek se né-
sobi proporciondlni konstentou, coZ je prvni
sé{tanec. Druhy s¥{tenec vzniké, kdy%Z se
od sou¥tu signdlu odchylky s derivovenym
signélem ¥4dané polohy se druhou vlivnosti
odelte signdl derivované skute¥né polohy
se druhou vlivnosti. Vysledek se 1nt§gruje
podle &asu a vzniké druhy sdftsnec. Ridiel
signdl reguldtoru Je soultem obou siitenci.

Vynélezu se vyuZije u obrdb&cich stro-

Podstatu vynédlezu vystihuje prvni bod
definice.
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Vyndlez se t¥kdé zplsobu regulace polohy ndstroje u Fizenych &islicovych strojd a zaepo- !
- jeni k provédini tohoto zpisobu.

Dosud zndmé zpisoby regulasce polohy vychézeJf z &innosti obvodd, které obsshuji &idlo
signdlu skute¥né polohy, na priklad néstroje obrdbdctho stroje, déle obsehujfl zdroj signé-
1lu %4dené polohy, kterd se mi¥e m¥nit p¥i obrébdni s Sasem. Rozd{l signélu Zddené polohy
a skute¥né polohy, kterd se vyhodnoti v rozdilovém ¥lenu, se nésobi koeficientem Um&rnosti
a vede se na vstup PI reguldtoru. Vystup PI reguldtoru napdji nepfiklad zesilova& pohy-
bového servomotoru, ktery pohybuje obrébdcim néstrojem, na n¥m% Jje upevnZno ¥idlo skute¥né
polohy. Jako zpdtné vazbe se poufi{vd signélu rychlosti skute¥né polohy ndsobeného druhym
koeficientem dmdrnosti; tento lm¥rny signdl se ode¥ité 6d signélu ne vstupu PI reguldtoru.
Na vstupu do PI reguldétoru je tedy vysledny signdl, ktery Jje roven rozdilu dvou signéld
8 ktery vzniké tak, %e od signélu Um&rného odechylce skute&né polohy od ¥édané polohy se
odeditd zp&tnovazebni signél rychlosti skute¥né polohy. Tim vznikne odchylka skuteZné polohy
" néstroje od ¥é4dané polohy nésiroje, kterd je nezbytnd proto, aby néstroj p¥i zastaveni ne-~
prebdhnul pfes koncovou polohu. K doplnéni regulainiho obvodu se n¥kdy pri&ité na vstupu
PI regulétoru je¥t¥ signdl umdrny &&sti rychlosti ¥ddené polohy, -to Je signél tzv. "rychlost
vp¥ed" (feed forward). Tim se ovdem pivodni odchylks pfi chodu konstentnf rychlosti zase
zmen¥uje, tekfe se tento zplsob regulace pouZfvéd hlavn¥ p¥i rychloposuvu ndstroje obrédbdci~
ho stroje, kdy néstroj neni v zébdru s obrdb&nym meteriélem a nevedi jeho urfité prekmitnu-
tf v koncové poloze. P¥i pracovnim pohybu néstroje se signél "rychlost vpred" (feed for-
werd) vypind, aby se nezmen3ile odchylks skutedné polohy néstroje od %dédené polohy ndstro-
je vlivem "rychlosti vpred" (feed forward). P¥i zastaveni néstroje se pek zastevi signdl
¥4dané polohy na konedné hodnot® a ndstroj dobfhd bez prekmitu, tak¥fe konéZnéd hodnota sku-
tedné polohy je rovnéd konedné hodnot® Zddené polohy.

Nevyhodou tohoto zpisobu regulace je, Ze po vypnutf signélu zveného "rychlost vpred"
(feed forward) se uf neindikuje zastaveni %8dand polohy, kdy ndhle klesne signél "rychlost
vpred” (feed forward), ktery je umdrny Zésti derivace Zddené polohy, na nulu. To by pomohlo
pFi rychlém zestavovéni obréb¥cfho nédstroje v koncové poloze, zvld3t¥, kdy% se zastaveni
musi provést bez prekmitu. Zde by m3l byt signél "rychlost vpFed" (feed forward) co nejv¥t-
%{. To viak neni pfi dosavadnim zplsobu regulace dost dobie moZné, protoZe by se opZt nepti-
pustnd zmenZovela odchylke skutelné polohy néstroje od jeho Zédené polohy pii rovnomdrném
pracovnim pohybu, 2 to by op¥t chroZovalo podminky pro nepPekmitnuti nédstroje p¥i Jeho
zagtavovéni.

Podstate vyndlezu spodivd v tom, Ze signél nesouci informaci o skute&né poloze .se nej-
prve derivuje a potom se v&tvi na dva signély, z nich% ke%df se ndsobi Jinou konstentou,
takZe vznikejf dve derivovené signély skute¥né polohy s ridznou vlivnosti. Stejnym zplsobem
se signél #4dené polohy nejprve derivuje a potom v¥tvi na dva signély, z nichi kaédy'se
nédsobf jinou konstentou, takZfe vznikeji dva derivované signély Zédené polohy s rdznou viiv-
noati. 0d soudtu signdlu odchylky s derivovenym signélem %édené polohy s jednou vlivnost{
se odedte derivoveny signél skute®né polohy s jednou vlivnost{ a vfsledn} signél se ndsob{
proporciondlni konstantou, ¥fm%¥ vzniké prvni sé&itenec vysledného signdlu. Podobnd se od
soudtu signélu odchylky s derivovanym signélem %édené polohy se druhou vlivnosti odelte
signél derivovené skute¥né polohy se druhou vlivnost{ & vysledny signdl se nésobi integra&ni
konstentou & integruje se podle Z¥asu, ¥1im% vzniké druhy s¥itenec vysledného signélu. Vfsled-
ny ridici signél reguldtoru je souttem obou séitencd.

Zepojeni regulenfho obvodu pro reguleci polohy podle vynélezu sestdvéd z rozdilového
%lenu, sou¥tovych &lend, proporcionélniho regulétoru, integrélnfho regulétoru, deriva¥nich
¥lent & A¥li%d. Prvni vstup zapojeni je spojen pfes rozdilovy &len s prvym kladnym vstupem
druhého souftového dlenu 2 s prvym kladnym. vstupem prvého soudtového Zlenu. Vystup prvého
soudtového &lenu je spojen pres proporciondlni regulétor s prvym vstupem t¥etfho soudtového
¢lenu. Vystup t¥etfho sou¥tového ¥lenu je spojen s vystupem zepojeni. Druhy vstup zapojeni
je spojen pres druhy derivadnf &len se vstupem &tvrtého d&li¥e. Vystup &tvrtého dé&lile je
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spojen pres prepinal se druhym klednym vstupem druhého sou¥tového ¥lenu, jehoZ vystup je spo-
jen pres integréln{ reguldtor se druhym vstupem t¥etfho sc i¥tového &lenu. Tiet{ vstup zepoje-
ni je spojen pres prvy derivadni &len a pfes druhy d¥li¥ se zépornym vstupem druhého soudto-
vého &lenu.

Podstata vyndlezu spodivé v tom, Ze vystup druhého derivalniho &lenu je déle spojen pres
tfetl d81i% se druhym kladnfm vstupem prvého sou¥tového ¥lenu. Zéporny vstup prvého soulto-
vého ¥lenu je spojen pres prvni d&li& s vy¥stupem prvniho derivaednihe &lenu.

V¥hodou uspofédéni podle vyndlezu je, Ze umo¥nuje nastavit zp&tnovaezebni signdly s riz-
njuoi vlivnostmi tek, Z%e a¥koliv zachovévéd odchylku skutelné polohy nédstroje od jeho Zd4dené
polohy p¥i jeho rovnom&rném precovnim pohybu, plsobi deriva¥n® pri zm2ndch rychlosti #dda-
né polohy, hlavn¥ pri zestavovéni. To mé za nésledek zlep¥eni aperiodického prib&hu celé
regulace polohy néstroje. Tim se priznivé ovlivni regulace polohy nédstroje predeviim u ob-
rébécich strojd e vysledkem je zvySené presnost & kvalitae obrébEnych vyrobkl.

Zpisob regulace podle vynélezu Je vysvdtlen na pfipojeném blokovém schématu. Proporci-
ondlng integrasni reguldtor se rozd¥l{ na proporciondlni reguldtor 4 e na integradni regu-
1létor 5. K ob3ma regulédtordm se pfivddi jek signél S, rychlosti skute¥né polohy, tek signél
rychlosti %édené polohy S,, oba s riznou vliivnosti ve form& zpdtnovezebnich signdli. Signél
S, rychlosti skute&né polohy

5, = signél rychlosti skutedné polohy
KT = koeficient dm&rnosti rychlosti signdlu

4% = Vx Je rychlost zmény skute¥né polohy X podle &esu t.
Sighdl S, rychlosti 2édsné polohy
E aw
S = Kp 3%
kde

8, = signél rychlosti Z4dané polohy
Kp = koeficient YmSrnosti rychlosti signdlu

A", je rychlost zmény #édané polohy W podle Zasu t.

Tek se signél S, rychlosti v, skuteZné polohy X privédf k proporciondlnimu regulétoru
s prvnf vlivnost! alfa jeko prvni zp¥tnovezebni signél 2, )

ax
Zy = Kp 3%

2y = prvni zpdtnovezebni signél

alfa = prvai vlivnost

Kp = koeficient umdrnosti rychlosti signdlu

ax .

T % Yy Je rychlost v, zm¥ny skute¥né polohy X podle Zasu t.

~ K integrainimu regulétoru se privddl signdl S; rychlosti v, skute¥né polohy X se dru-
hou vlivnost{ beta jako druhy zpZtnovezebni signdl Z,

ax
Zz=ﬂ Kp 3%



3 212605

kde

22 = druhy zp&tnovazebni signdl

beta = druhéd vlivnost

KT = koeficient dm&rnosti rychlosti signdlu

ax ’

3T ° rychlost Yy zmény skute®né polohy X podle ¥asu t.

Déle se signél 82 rychlosti vy Z#édané polohy W piivede k proporciondlnimu regulétoru
se t¥etf vlivnosti gema jako t¥eti zp&tnovazebni signél Z3

aw

@ 23 =Y Kp 3g

e
Z3 = t¥eti zp&tnovazebni signdl
gema = t¥eti vliivnost
Kp = koeficient umdrnosti rychlosri signélu
E! = vy rychlost zmény Zddané polohy W podle &asu t.
dat

A konedné& signél 32 rychlosti %dédené polohy W se privéddi k integradnimu regulédtoru
se dtivrtou vlivnosti delta jako ¥tvrty zp&tnovazebni signél 24

aw
24 =% Xp g3
kde
Z, = &tvrty zpdtnovazebni signél
delta = &tvrtd vliivnost
Kp = koeficient Um&rnosti rychlosti signdlu
gg = rychlost zm&ny Zddené polohy W podle &asu ts

Tim lze doséhnout toho, #e odchylke W-X skute¥né polohy X od #édené polchy W zistdvéd
sice pfi pracovnim rovnomérném pohybu stejnéd jako di¥ive, pokud je vypina¥ 13 ve.vypnutém
stavu a vliv &tvrtého signdlu Z4 se neuplatni; pFi néhlych zménéch %d4dané rychlosti vy z8-
séhne v3ak svym predvidevym ulinkem ti*ati zpdtnovazebni signél Z3 a8 urychli pfechod celého
pohybového dstroji na novou ustélenou rychlost. P¥itom miZe bt hodnota t¥eti vliivmosti
gama rovné nebo menZi ne# hodnota prvn{ vlivnosti alfa. PouZije se zde vlastné derivace
signédlu odchylky skuteZné hodnoty X od %ddané hodnoty W podle &esu t. Vysledny signdl je
moZno i vyfiltrovat. Pro tento vysledny signél se v ndzvoslovi regulace obrédbécich strojd
poufivé nézev "rychlost vpred" (feed forward). P¥i ustdleném rovnomérném pohybu je viastné
"yrychlost vpfed" (feed forward) rovné nule. P¥i rychloposuvu je moZno &tvrtou vliivnost delta
volit riznou od nuly, ele men3{ neZ druhou vlivnost.

Uplatnit tyto vlastnosti umoZnuje nastaveni jednotlivych vlivnosti a jejich veéjeuny
pom&r. Uvedeny zpisob regulace je moZno provédd&t na regulsinim ohbvodu, ktery je zapojen tak-
to: Prvni vstup 16 zapojeni je spojen se vstupem 10} rozdf{lového ¥lenu ). V§stup 102 rozdi-
lového ¥lenu | je spojen s prvym kladnym vstupem JO1 druhého souZtového &lenu 3 @ 8 prvym
kladnym vstupem 20] prvého sou¥tového &lenu 2. Vystup 204 prvého sou¥tového ¥lenu 2 je spo-
jen se vstupem 401 proporei onélntho reguldtoru 4. Vystup 402 proporciondinfho regulédtoru 4
Je spojen s prvym vstupem 601 t¥etiho souZtového &lenu §. Vistup 603 t¥ettho soudtového &le~
nu 6 je spojen s vystupem 19 zapojeni. Druhy vstup 17 zapojeni je spojen se vstupem 801
druhého deriva¥niho &lenu 8. Vyastup 802 druhého derivaéntho &lenu 8 je spojen se vstupem
1101 tretiho d®lide 11. V¥stup 1102 tr¥etiho d&li¥e 11 je spojen se druhym kladnym vstupem
202 prvého sou¥tového ¥lenu 2. Vystup 802 druhého derivedniho ¥lenu 8 je ddle spojen se
vstupem 1201 ¥tvrtého d&lide 12. Vystup 1202 &tvrtého d&lile 12 je spojen pfes vypina¥ 13
se druhym kladnym vstupem J02 druhého soudtového &lenu Jj. Vystup 304 druhého soudtového &le-
nu J je spojen se vstupem 501 integrélniho regulétoru . Vystup 502 integrdlnfho reguléto-
ra 5 Je spojen se druhym vstupem 602 tFetiho soudtového &lenu §. T¥etf vstup 18 zepojeni
Je spojen se vstupem 70! prvého derive&niho &lenu 7.
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Vystup 702 prvého derivalniho &lenu I je spojen jednak pies prvy d&li¥ .9 se zdpornym
wstupem 203 prvého soudtového &lenu 2 a jednak se vstupem 1001 druhého d¥li¥e 10. V¥stup
1002 druhého d¥li¥e 10 Je spojen se zédpornym vstupem 303 druhého sou¥tového &lemu 3. Vistup
802 druhého derivalniho ¥lenu § je dédle spojen p¥es t¥et{ d¥liZ 11 se druhym kladnjm vstu-
pem 202 prvého spultového Elenu 2, jehoZ zéporny vstup 203 je spojen pres prvni 4¥lid 9
s vystupem 702 prvnfho deiivae¥ntho &lenu I.

Na prvni vetup 16 zepojeni prichézl signdl odchylky W~X skutedné pclohy X regulované-
ho prvku od Zédané polohy ¥ regulovaného prvku. Tento signél se v rozdilovém &lema 1 néso-
bi koeficientem K, rozdilového Elenu 1. Za rozdilovym &lenem } se signél rozddluje ne dvé
stejné ¥ésti a vede se na prvni kledny vstup 201 prvniho sou¥tového Zlenmu 2 2 na prvn{
kledny vstup 301 druhého soudtového &lenu 3. Ze druhého vstupm 17 zepojeni piichézi signél
W %#é4dené polohy. Ve druhém derive¥nim ¥lenu § se tento signél derivuje a ndsobi koeficien-
tem KT pohybu p¥i konstantnf rychlosti, &imZ vzniké signdl KT vy rychlosti Zddené polohy. -

Tento signél se d¥l{ na dvd stejné ¥ésti. Jedna jeho ¥ést se vede pres t¥etf A¥LiX 1)
se tretf viivnosti game na kladny vstup 202 prvnfho souftového &lenu 2. Druhé 2dst se vede
pres Ztvrty A¥li¥ 12 se &tvrtou vlivmostf delis, a pres vypined 13 na druhy kladny vatup
302 druhého sou¥tového ¥lenu 3. V obou soudtovych &lencch 2 a 3 seé signél vy rychlosti zmd-
ny %édané hodnoty pfidité k signélu odchylky piichédzejfcimu z rozdilovéhe &lemu 1. Na t¥etd
vstup 18 zepojeni prfichészi signél skutedné polohy X reguloveného &lemu. V prvnim derivednim
&lenu 7 se tento signél derivuje podle Zasu & nésobl se koeficientem Ky, ¥im% vazniké signdl
KT A rychlosti skute&né poiohy. Potom se d8lf na dvé stejné &ésti, z nichZ jedna se piivé-
F{ pres prvni d¥li& 9 s prvni vlivnost{ alfa na zéporny wstup 293 prvntho souftového Slerw
2. Druhé jeho ¥Ast se vede pres druhy d¥1i¥ 10 se druhou vliivnost{ bete na zéporny vstup
303 druného soudtového Slenu J. V prvnim sou¥tovém Zlenu 2 se tento signdl odeliid od soultu
signélu vy rychlosti zmény %4dané hodnoty e signélu odchylky W-X a privddi se pies propor-
ciondlni reguldtior 4, ve kterdu se nésobl koeficientiem zesileni Kg proporcioné}niho regulé-
toru 4; tak vzniké proporcionélni a derivalni sloka visledného signdlu piichédzejici ne prv-
ni vstup 501 soudtového &lenu 5.

Podobn? ss ve druhén soudtovém ¥lenu 3 ode¥itd od soudtu signélu odchylky W-X a signd-
lu rychlosti %¥édané hodnoty vy signédl Yy rychlosti skute¥né polohy a vysledek se privéadl
do integra¥niho reagulétoru 5, ve kterém se integruje a ddle se vede nu druhy vstup 602
tFettho soudtového &lenu 6. Ve t¥etfm scuXtovém Zlenu § se signély z obou Jjeho vstupld se-
¥tou a na jeho vistupu 603 je vysledny regulsini signél, ktery je t¢Z na vystupu 19 zepoje-
ni. Vysledny regnlalni signél na v¥stupu L9 zepojeni obsahuje proporcionélnf, derivedni
i integre¥ni slo¥kv a mdZe jiZ budit koncovy zesiloval,

Pri zepnut{ ryehloposuva se sepne vypina¥ 13 & soudet vSech t¥{ signéld na vstupech
druhého soudtového ¥lenu 3 se ustsli na nule piscbenim integra&niho regulétoru 5, ktery
tak dlouho opravuje vislednou dréhu, pokud nemd ne svém vstupu 501 nulovy soudtovy signél.
P¥i vypnuti vypinaZe 13 p¥estone pisobit &tvrtd viiwmost delta, to znamend, Zs jeji pisobent
na regulaci je rovno nule. Protofe ostetni vlivnosti, to je prvni vlivnost alfw, druhd viiv-
nost beta a tbet{ vlivnost gema, jsou nenulovd, pasobi v signdlu derivace odchylky podle
%asu pri zméndch rychlosti tak, Ze tlumi kmity pohybujiciho se servomechanismu a? do aperio-
dického stavu. To je zvlddid ddlezité v regulelnich obvodech pro regulasci polohy ndstroje
&islicovd Fizeného obrdbdciho stroje, kde néstro) nesmi pPekmitnout pFes svoji koncovou
polohu,

Vyndlezu se vyu¥ije zv1l4Std p¥i regulaci polohy néstroje u &islicovd #izenych obrébé-
cich stroji. .
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N PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob regulace polohy, vyznefujfcf se tim, %e signdl nesouci informeci o skuteiné
poloze se nejprve derivuje a potom se vdtvi na dva signély, z nichZ kaZd} se nésobi jinou
konstentou, takZe vznikaj{ dva derivované signély skute&né polohy s riznou viiwvmosti, a stej-
nym zpisobem se signél Zddené polohy nejprve derivuje a potom v&tvi na dva signély, z nichi
kaZdy se nésobi jinou konstentou, tekZe vznikeji dva derivovené signély ¥édené polohy s rdz-
nou vlivnostf, na¥ef se od soultu aignélu odchylky s derivovanym signdlem Zéddané hodnoty
s jednou vlivnosti ode¥te derivovany signél skutedné polohy s Jednou vlivnost{ a vysledny
signél se ndsobi proporciondlni konstentou, &im? vzniké prvni s¥ftanec vysledného signélu,
a podobn& se od soudtu signélu odchylky s derivovenym signélem Zédené polohy se druhou vliv-
nosti odete signdl derivované skutedné polohy se druhou vlivnosti a vy¥sledny signél se né-
sobi integradni konstentou a derivuje se podle Zasu, &im¥ vzniké druhy s&ftanec vysledného
signélu, piidemi vysledny ¥idic{ signél reguldtoru je souStem obou s¥{tancid.

2. Zapojeni obvodu pro regulaci polohy k provéddni zpisobu podle bodu 1, které sestd-
vé z rozdflového Zlenu, soultovych &lend, proporciondlnfho regulétoru, integrélniho reguld-
ioru, derivednich &lend a d&1i&}, u ndho% je prvni vstup zapojeni spojen pres rozdilovy
¥len s prvym kladnym vstupem druhého soudtového &lemu & 8 prvym kladnym vstupem prvého
souttového &lenu, jeho% vystup je spojen pfes proporcionélni regulétor s prvim vstupem tie-
tiho soudtového &lenu, jehoZ vistup je spojen s vystupem zepojeni, Jeho¥ druhy vstup Je
spojen pres druhy derivednf ¥len se vstupem 3tvrtého d¥lile,  jeho¥ vystup je spojen pies
vypina& se druhym kladnym vstupem druhého soudtového Zlenu, jehoX vfistup je spojen pres
integrélni regulétor se druhym vstupem tF¥etfho soudtového &lenu, pfi¥emf t¥eti vstup zapo-
jeni je spojen pres prvy deriva¥ni &len a pfes druhy d8liZ se zépornym vstupem druhého
soustového &lenu, vyznadujici se tim, %e vy¥stup (802) druhého deriva¥nfho ¥lemu (8) je dé-
le spojen pres tretl a¥li¥ (11) se druhym kladnym vstupem (202) prvého sou¥tového ¥lenu (2),
Jeho? zéporny vstup (203) je spojen pres prvni d¥li& (9) s vystupem (702) prvniho derivad-
ntho ¥lenu (7). ’ )

1 list v¥kresid

Severografia, n. p., zdvod 7, Most’
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