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Vynélez se tykéd zaifzeni pro kompenzaci vlivu dynamickych
vlastnostl systému regulace vstupniho tahu na vystupni ‘tloué’z\'{ku
pdsu vélcovaného na vdlcovaci stolici, kterd je soudésti vratné
nebo tandemové tratd. Lze jej pou¥it pro vdlcovaci stolice
-rGznych konstrukei o '

Dosud zndmé systémy pro automatickou regulaci tlousiky
pésu omezovaly vliv dynamiky systému regulace vstupniho tahu
na vystupni tloustku pdsu zlepdenim vlastnosti regulalni
smydky vstupniho tahu se snahou udriet tento tah v uzkén
tolerandnim pédsmu od zadané hodnoty. Nevyhodou dalSiho postupu
timto smirem je viak pokadavek na stédle lepSi vlastnosti
pohonti a &idel tahu jek z hlediska statické presnosti, tak i
dynamiky. Navic pouritf elektrohydraulickych servomechanismﬁ
pro stavéni vélcl umo¥nuje a zmendovéni poZadovanych toleranci
vystupu tloudtky pdsu vyZaduje rychlejs8i zmény polohy stavéni
vélel, co% pro regulaci vstupniho tehu predstavuje Jjeden
z hlavnich poruchovych vlivie

Tvke nervhod

mrdhq/e gzarizeni pro kompenzaci vlivu dynamiky
regula02z¥§&g£££?o tahu na vystupni tloustku pdsu pii vilco-
véni, /jéhoz podstata spolivé v tom, Ze zarizeni je opatieno
prvinim pamé%ovym posuvnym registrem, ktery posouvé odchylku
vstupni tloustky pédsu nemé¥enou mEFidem vstupni tloudtky pésu
7 mista tohoto m&éfide do osy stolice synchronné s pohybem
wstupniho péasu, Jjeho? prvni hodnotovy vstup je pPipojen
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na vystup méPice vetupni tlouStky pédsu, JjehoZ druhy hodnotovy
vstup je piipodjen na vystup bloku pro vypolet predstihu, jehoZ
logicky vstup je pPipojen na vystup impulsniho m&rice vstupni
délky pdsu a jeho%# vystup je pfipojen na tfeti hodnotovy vstup
bloku pro vypolet %&dané polohy stavéni véaled, ktery urduje
hodnotu Pi{zenf{ pro servomechanismus stavéni vdlel, JjehoZ prvni
hodnotovy vstup je pPfipojen na prvni hodnotovy vystup reguls-
toru tloudtky pésu, jehoZ druhy hodnotovy vstup je @ ipojen
na druhy hodnotovy vystup reguldtoru tlousiiky pésu a jehoZ
vystup je pPripojen soulasnd na vstup servomechanismu stavéni
véled a na hodnotovy vstup diferendniho bloku, ktery urdiuje
prirtstek Pizeni pro servomechanismus stavéni vélel, JjehoZ
logicky vstup Jje pPipojen na vystup impulsniho méride vystupni
délky pdsu a Jjeho#Z .vystup Je pifipojen na hodnotovy vstup dru-
hého pam&tového posuvného registru, ktery posouvd hodnotu
pPrirtstku rizeni 2z osy stolice do mista mdtile vystupni tloudtm
ky pésu synchrohné s pohybem vystupniho pésu, JjechoZ losicky
vatup Jje nfipojen na vystup impulsniho méiice vystupni délky
pésu a jeho# vystup je pPipojen na prvni hodnotovy vstup
testovaciho bloku, ktery vyddvd poZadavek na ndsledujict
hodnotu predstihu, jeho# druhy hodnotovy vstup je piipojen
na vystup mé¥ide vystupni tloudtky pasu, Jjeho¥ tieti hodnotovy
vetup Jje pripojen na vystup dasovaciho bloku a jehoZ vystup
je pripojen na hodnotovy vstup bloku pro vypolet predstihu,
ktery zpracovava polndavky testovaciho bloku a urduje novou
hodnotu predstihu, pricemZ logicky vstup Casovaciho bloku,
ktery ¥»{di dinnost testovaciho bloku, Jje piipojen na vystup
impulsniho méiride vystupni délky pésiie

Zaiizeni nro kompenzaci vlivu dynemiky regulace vstup=
nfho tahu na vystupni tlouifku pdsu pii vélcovénd odstranuje
vyte uvedené nevyhody , mé pfednosti proti didivéjiim zaiizenime
Hlavnil vyhodou je, Ze reaguje na rychlé zmény vstupni tloudixy
pésu zplsobené pPtedeviim excentricitou vdlch pri pPedchozim
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vélcovani a tim zaruduje vysokou piesnost vystupni tloué{ky
padsue U2l81 vyhodou Jje, Ze toto zai*izeni nepotiebuje predenm
znédt nelinedrni charakteristiky vélcovaci stolice a nepotXebuje
presny matematicky nopis plsobeni akéniho ¢lenu servomechanismu
stavdni vélel na vystupni tlousiku pdsu. Je to ddno tim, Ze
bthem valcovand si zaiizeni pribdiné vypolitiva hodnot u para-
netru piredstihu a reaguje tak i na zmény rlznych technologic-
kych parametri vdlcovaci stolice i vdlcovaného materidlu
v pribéhu vélcovéni, napPs na zménu rychlosti vélcovéni, zminu
momentu setrvaénosti rozvijedla, zménu dynamickych vlastnosti
akéniho &lenu servomechanismu stavini véleld, zménu tuhosti
vdlcovaného materidlu. Dalsi podstatnou vyhodou je, Ze toto
zatizeni nevy¥aduje ¢idlo vstupniho tahu v pésu. Uvedené
zePizeni zvyduje téZ stabilitu adaptivnich parametrd Iizeni
urcéovanych regulétorem tloudiky pésu, zmenduje se roaptyl
jejich hodnot. Zarizeni dle vyndlezu lze realizovat pomoci
mikroprocesoru nebo Iidiciho poéitale nebo Jjako soulést jedno-
Uéelového adaptivaiho regulétoru tloué%ky P&sue

Zarizeni pro kompenzaci vlivu dynamiky regulace vstup=-
niho tahu na vystupni tlouStku pasu pri vdlcovani Je zlejmé
z pripojeného vyobrazeni.

Zaitizend pro kompenzaci vlivu dynamiky regulsce vstupniho
tahu na vystupnd tloudiku pésu pri vdlcovdni sestdvd z prvniho
pam$fového posuvného registru 2, ktery posouvéd odchylku
vetupni tloudiky pdsu nemdfenou méiidem vstupni tloustky
pédsu 10 z mista tohoto mérife do osy stolice synchromné
s pohybem vstupniho pdsu, z bloku § pro vypolet #&dané polohy
stavéni védlcl, ktery urdéuje hodnotu  ¥izeni pro servomecha-
nismus stavéni véled 9, z diferenéniho bloku 3, ktery urduje

prirlstek Pizeni pro servomechanismus stavéni vdlel 9,
z druhého pam&fového posuvného registru 4, ktery posouvd
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hodnotu prirdstku #izeni z osy stolice do mista m&rile
vystupnt tlous¥ky pésu 13 synchronnd s pohybem vystupniho
pdsu, ddle sestévd z testovaciho bloku 3, ktery vydévé poZa-
davek na nésledujfci hodnotu piedstihu, z Jasowecho bloku 7,
ktery »{df &innost testovaciho bloku 3 a z bloku pro vypodet
predstihu 6, ktery zpracovavé pozadavky testovaciho bloku 5
a urduje novou hodnotu piedstihu.

Zarizeni pro kompenzaci vlivu dynamiky regulace vstupniho
tahu na vystupni tloudTku pdsu pri vélcovéni obsahuje m&rid
vetupnt tloudfky pésu 10, ktery mér{ ahy(0), coZ je odchylka
vetupni tloudtky pdsu od Jjmenovité hodnoty hoy @ ktery Je
unistdn ve vzddlenosti Lo‘pfed vertikdlni osou stolice.
Nezévisle promdnnéd oznaduje délkovou souladnici 1 ve sméru
pohybu pésu pro dané misto. Poldtek je v misté m&Pide vstupni
tloustky pdsu 10, tje 1 = 0, vertikdlni osa stolice Je v misté
1 = Ly, m&Pid vystupni tloudtky pésu;;;‘je v mist& 1 = LO + Ll,
kde ILq je vzddlenost mérife vystupni tloustky pdsu 13
od vertikdlni osy stolice. M&Pi¢ vystupni tloudtky pédsu 13
mdHL Ahl(Lb+Ll)’ co¥ je odchylka vystupni tloudtky pésu
od jmenovité hodnoty hyye Vystup mérile vatupni t loudtky
pésu 10 je pripojen na vstup prvaniho pamdtového posuvného
registru 2, kam se uklddaji odchylky votupni tloudfky pdsu ah,,
po elementérnich usecich vstupni délky pésu Alo. Vstupni délka
pdsu je métena impulsnim mEfidem vstupni délky pésu 11,
na jeho¥ vystupu se objevi puls vZdy po ujeté délce pésu Alo.
Tento signédl je pPipojen na logicky vstup prvniho pamdfového
posuvného registru 2, kterym postupuji vzorky ahg synchronng
s pohybem vstupniho pdsu. Hodnota parametru predstihu i, kterd
je vistupem bloku § pro vypolet predstihu, Je @ipojena
na druhy hodnotovy vstup prvniho pamétového posuvného registru 2,
na jeho¥ vystupu je odchylka AhO(LO-iAlO) toho mista pédsu,
které se nachdzi o i elementdrnich délek Alo pied osou stolicee
Odchylka vstupni tLoudlky AhO(LO~iA10) je pPfipojena na tietd |
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hodnotovy vstup bloku 8 pro vypolet Zadané polohy stavéni
vélclh. Vypoltené Fizeni polohy stavéni véled, které je pii-
pojeno na vstup servomechanismu stavéni vdlel 3, md ndsledu-
jici tvar:

¥y =k o ahy(Ly - ialy) + s° (1)
kde k, s jsou adantivni parametry iizeni urdované reguldtorem
tloudfky pdsu 14, jeho¥ ukolem je dosaZeni nulové stPednf
hodnoty odchylky vystupni tloustky pédsue. Zatimeco ptvodni
Pizeni y = k AhO(LO) + g pleobilo piesnd ve Tdzi proti
vetupni t loudlce AhO(LO) nachdzejici se v mezeie stolice
wno¥nuje zména predstihu pii vypodtu Pizeni dle vztahu (1)
tuto £dzi ménit a tim Udindji kompenzovat souhrnny vliv
vetupnd tloudtky pdsu a vstupniho tahu na vystupni tloudtku
pésu. Algoritmus urdovéni hodnoty piedstihu i je zaloZen
na vzédjemné korelaci mezi piirlstkem Fizeni Ay a odchylkou
vystupnd tloué%ky pdésu Ahy odpovidajiciho mista pdsu zmé&lfenou
néFidem vystupni tloué%ky pésu 1l3. Srovndni obou téchto
hodnot se provddi na Urovni mdPide vystupni tloudtky pédsu 13
Pro zjednodufeni a zkréceni doby vypoltu se srovndvaji pouze
znanénka velilin Ay a Ah, . Vypodet pfedstihu i se provadd
opakovand vidy po urdité délce pdsu, hodrnota piedstihu i Je
adaptivale. Cflem urdovéni predstihu je dosaZeni casové shody
préchodu nulovou hodnotou pro zdkladni harmonické Fizeni y
a odchylky vystupni tloué{ky Ahl. V takovém pripadé bude
shoda znamének velidin Ay a Ahl padesdtiprocentni a dalsi
pozadavek na zménu prfedstihu uZ nevzniknes Vystup bloku 8
pro vypodet ¥édané polohy stavéni vélcl, tje hodnota tizeni y,
je pPipojen na hodnotovy vstup difereniniho bloku J.
P¥i p¥ichodu pulsu z impulsniho m&iide vystupni délky pdsu 12
na logicky vetup diferendniho bloku 3 provede tento blok
vyhodnoceni piirdstku Pizeni a na jeho vystupu se objevi
hodnota odpovidajici znaménku (signu) prirdstku rizeni

Ay = y(J) -y J-l), kde y(J je aktudlni hodnota fizeni y a
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y(j-l) je hodnota ¥izeni v pbedchozim kroku vypodtu. Vystup
difereniniho bloku 3 Jje pripojen na hodnotovy vstup druhého
pamgtového posuvného registru 4, ve kterém je posouvén syn-
chronnd & pohybem vystupniho pésue Rychlost posunu je déna
pulsy z impulsniho mérile vystupni délky pésu 12, JjehoZ vystup
je pripojen na logicky vstup druhého pem&tového posuvného
registru 4. Vystup druhého pam&tového posuvného registru 4 Je
pripojen na prvni hodnotovy vstup testovaciho bloku 5,
na jeho# druhy hodnotovy vstup Jje ptipojena odchylka vystupni
tloudtky pésu ahy zmS¥end mérilem vistupni tloustky pdsu 13.
Testovact blok 5 srovndvd znaménka prirdstku Pizeni Ay a
odehylky vystupni t Loudtky Ay v intervalu daném hodnotou
vystupu dasovaciho bloku 7, ktery je pripojen na tieti hodnoto-
vy vstup testovacfho bloku 2. P?i relativni detnosti shody
znamének piresahujici piredem zvolenou hodnotu (uddvé se v pro-
centech ze viech porovnéni v daném intervalu) vydd testovaci
blok 5 poZadavek na zvitieni hodnoty predstihu i na svém vy-
stupu, ktery Jje p¥ipojen na vstup bloku 6 pro vypodet pledstihu.
Napiiklad jde-li stavdni do tlaku (tj. p¥i Ay >0, coZ nastane
pri zvétdovént odchylky vstupni tloustky Ahgy nebol k> 0)
dochdzi k poklesu vetupniho tahu v pgsu a nardstu vystupnt
tloudtky hye Je=1i ahy >0 je nutno zvdtdit predstih, &im¥ se
do Pizeni y bude zaddvat vétS3i hodnota Ahy, ne? odpovidé
vetupn? tlousfce pdsu ve vdlcovaci mezefe stolice a Plzenl y
tak bude kompenzovat i pFedpoklédanou chybu Ahl_zpﬁsobenou
poklesem vstupniho tahu v pésu. Naopak p¥i neshod& znamének
presahujici zadanou relativni &etnost vydé testovaci blok 2
po#adavek na zmenSeni hodnoty predstihu isV ostatnich pripadech
poradavek na zménu pi*edstihu nevznikne. (Pozndmkas pii zadané
relativni detnosti 50 % vznikd poradavek na zménu predstihu
vzdy, pPi prakticky zaddvané hodnotd relativni detnosti
vét81 ne¥ 50 % existuje urdité pésmo necitlivosti.) Vystup
testovaciho bloku 5 Jje pFipojen na hodnotovy vsatup bloku §
pro vypodet piedstihu, ktery podle poZadavku testovaciho
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‘bloku 5 uréf novou ho¢notu predstihu s uvaZovénim omezeni
i 2 0 (zépornd hodnota piedstihu neméd fyzikélni smysl), zapa—
matuje si tuto hodnotu piedstihu pro daldi krok vypoltu a
vySle hodnotu piredstihu na svlj vystupe.

Vyie popsand zorizeni pro kompenzaci vlivu dynamiky
regulace vetupniho tahu na vystupni tloudt {u pédsu pii vélcovind
l1ze pou¥it u viech druhl vélcovacich stolic s elektrohydrau-
lickym servonechanismem stavéni vdlcl, u kterych se zaddvand
poloha stavéni valcl urcuje ze vztabu y = k o &hy + s, kde
i, s jeou adaptivni parametry urlované reguldtorem tlouvtiky
pésu naple gradientni metodou piti minimalizaci kvadrdtu
odchylek vystuoni tloutiiky, paran

3
’D
N
K
ot
I8

> reprezentuje vliv
vetupni tloudtky na vystupni tloudtku pésu, parametr s pred-
stavuje absolutni sloZku Pizeni, klerd kompenzuje napls
chybné poldtetni nastaeveni vilcovaci me ZeTY o
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Za¥izen{ pro kompenzaci vlivu dynamiky regulace vétupniho
tahu na vystupni tloustku pésu pri vélcovéni sestévéd z prvnihe
pem&¥ového posuwvného registru, bloku pro vypofet Zédané polohy
stavéni véled, diferendnfho bloku, druhého pam$fového posuvného
registru, testovaciho blokw, bloku pro vypolet pfedstihu a
gasovaciho bloku, vyzne¥ené tim, Ze prvni hodnotovy vatup (a)
prvntho pamsfového posuvného registru (2) je p¥ipojen
na vystup (u) md¥ie vstupnf tloustky pésu (10), jehoZ druhy
hodnotovy vstup (e) je pFipojen na vystup (i) bloku (6)
pro vypolet predstihu, jeho% logicky vstup (d) je pF¥ipojem
na vystup (v) impulsnfho m¥¥ile vstupni délky pésu (11) a
jeho# vyetup (b) je pripojen na tFetf hodnotovy vstup (c)
bloku (8) pro vypolet Zédané polohy stavéni vélel, jehoZ prvni
nodnotovy vatup (k) je pFipojen na prvni hodnotovy vystup (k1)
reguldtoru tloustky pdsu (14), jehoi druby hodnotovy vstup (s)
je piipojen na druhy vystup (8l) regulétoru tloué%ky pésu (14)
a jehoZ vystup (y) je pPipojen soudasnd na vstup (w) servome-
chanismu stavéni véled (9) a na hodnotovy vatup (f) diferend-
niho bloku (3), jehoZ logicky vstup (h) ,je pPipojen na vystup
impulsnfho m&¥ife vystupni délky pésu (12) a jeho% vystup (g)
je pripojen na hodnotovy vstup (j) druhého pam&fového posuve
ného registru (4), jehoZ logicky vstup (m) je pripojen
na vystup impulsniho m¥fi¥e vystupnf délky pésu (12) a jehoZ
vystup (1) je p¥ipojen na prvni hodnotovy vstup (m) testovaciho
blokwm (5), Jjeho# druhy hodnotovy vstup (p) je pfipojen
na vystup (z) m&fi¥e vystupni tloudiky pésu (13), jehoZ t¥etd
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hodnotovy vstup (o) je pripojen na vystup (ch) Zasovaciho

bloku (7) a jeho? vystup (q) je pripojen na hodnotovy vatup (t}
bloku (6) pro vypodet predstihu, prilem? logicky vatup (v)
dasovaciho blokw (7) je piipojen na vystup (x) impulsntho
m&Pide vystupni délky pésu (12)e.

4 vuykecs
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