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(54 Zepojenie snfmacisho ¥lena pre regulétor medzielektrddovej medzery -

u elektroiskrovych obrdbacich strojov

~Vyndlez sa tyka reguldcie medzielek-
trédovej medzery u elektroiskrovych obré-

bacich strojov,

Vyndlez riedi zapojenie snimacieho

&lena, ktorého vystupnym signdlom sa ria-

di. ak¥ny &len zabezpelujici udriiavanie
optimélne] medzielektrdodovej medzery.
Podstata vyndlezu spoliva v tom, Ze
impulzny vystup generdtora je pripojeny
cez sulinovy &len na vstup urovaového

klopného obvodu. Snimaci ¥len je vytvore-

‘ny kompardétormi porovndvajdecimi odehylky
skutofného a poZadovaného tvaru priebehu
nap#tovych impulzov v medzielektrodovej
medzere. Vytvorené vystupné signdly sa

privddzajd na invertovany a neinvertova-

ny vstup operainého zosilfovala., Vystup
tohoto zosiliovada nadobida na zdklade
vstupnych signdlov tri stavy. Tieto potom
urdujui cez zosilﬁovgcie obvody pohyb
elektrdédy v oboch smeroch, pripadne jej

zastavenie.
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Vynélez sa tyka zapojenia snimacieho &lena pre reguldtor medzielektrodovej medzery
elektroiskrovych obrébacich strojov, ktorého vystupnym signélom sa riadi akény &len za-
bezpedujuci udrZiavanie optimdlnej medzielektrédovej medzery, zv143t vhodného pre elek-

ttoiskrdvé obrdbanie u zariadeni vybavenych impulznymi viac~-kandlovymi genersdtormi

;

s programovym, pripadne adaptivnym riadenim parametrov, ¢

zékladnou dlohou reguldtora medzielektrédoﬁej medzery je udrZiavanie jej optimdlne]
vefkosti, bri ktorej sa dosahuju poiédované techﬁologické parametre. Reguldtor medzi-
'elektrédovej medzery‘musi teda kompenzovat roézne poruchy vznikajuce pofas obrdbania pfe-
vaine v priestore vybojov. Rychlost vykompenzovania poridch, smer posuvu élek{rédy a v 8-
vislesti s tym zmena velkosti medzielektré&ovgj medzery sa odiodzujd od nap#étovych pome-

rov v iskridti, ktoré sa zistujd prostrednictvom snimacieho ¢lena.

U doteraz znémych zapojeni sa vychddza z‘porovnévaniaApéﬁadovanej hodnoty nap#tia
s okamzifou; alebo strednou hodnotou nap#tia v medzielektrSdovejvmédzere. YeIkosﬂ poZa-
dovanej hodnoty napstia je spravidla premennd a obvykle sa stanovuje'podra zvolenych
parametrov generdtora. Po wyhodnotenf v diferenZnom &lene tvor{ rozdiel tychto dvoch
velidin reguladni odchylku, uréujdcu_rychlosf'a smer pohybu elektrédyyrealizovaného ak-
¢nym &lenom, Pri kaZdej zmene parametrov generétéra impulzov je nutné predvolit inud vel-
kost poZadovenej hodnoty, zodpovedajdcu stabilnému, neprerulovanému elektroerozivﬁemu

N

procesu.

Vysoké variabilnost elektrickych parametrov generdtora, umo¥fiujdca zlepdovat tech-
hologické_ukazovatéle zariadenia, prinééa so sebou ;naéné ndéroky na obsluhu 8 nie Je
vyludend mo¥nost chybného nestavenia poZadovanej hodnoty pré reguladny obvod. féto nevy-
hoda sa edte ﬁjraznéjéie prejavuﬁe pri zaQédzani programového, pripadne adaptivneho ria-
denia parametrov impulzného generdtora a v niektorych pripadoch nie je vdbec moZné taky-

to spésob'vyhodnoccvania vyuZit pre reguldciu elektroiskrového procesu.

Vyééie uvedené nedostatky takychto zapojeni zmierﬁuje zapojenie snimacieho &lena

' pre reguldtor medziélektrédqvej medzery elektroiskrovich obrébacich strojov podla tohoto
vynédlezu, ktorého podstatou je, %e impulzny ﬁystup gensrdtora je cez sdfinovy Zlen bri-
pojeny na vstup prvého droviového klopného obvodu, ktérého vystup je pripogjeny pearalelne
na Jjeden vgtup prvého komparétora a na jeden vstup druhého kompardtora, prifom jeden
vystup riadiaceho obvodu.generétora je pripojeny na druhy vstup prvého kompardtora

a druhy vystup riadiaceho obvodu generdtora je pripojeny cez druhy uroviovy k;opny obvod
na druhy vstup druhého kompardtora, zatial %o vystuﬁy obidvoch kompardtorov su pripojéné

na vstupy diferendného zosilhovada,

Dé‘podstaty tohqfo vyndlezu patri tieZ to, Ze vystupy kandlov generdtora su cez
si¥inovy &len tvoreny diodami a odporom cez tranzistor a potenciometricky trimer pripo-
jené na vstup prvého ﬁrqvﬁového klopného obvodu, ktorého vystup je pripojeny na nastavo-

vaci vstup N prvého klopného obvodu a na vstup D Btvriého klopného obvodu, zatial &o



Jeden vystup riadiaceho obvodu generdtora Je pripojeny paralelne na mazaciy vstup M prvé-
"ho klopného obvodu a na mazac{ vstup M tretieho klopného obvodu-a druhy vystup riadia-
ceho obvodu generétora Je cez druhy droviovy klepny obvod prlpOJeny na hodinovy vstup T
tretieho klopného opvodu, prléom negovany vystup § prvého.klopného obvodu je pripojeny
na vstup D druhého klopného obvodu a priaﬁy vystup Q tretieho klopného obtvodu je para-
lelne pripojeny na hodinovy vstup T druhého klopného obvodu a na hodinovy vstup T Stvr-
tého klopnéhokohvodu, tek priaemy vystup Q druhého klopného obvodu je cez prvy vstupny
. odpdr pripojeny na neinvertujuci vstup opera&ného zosilfiovada a negovany vystup § Stvr-
- tého klopného ohvodu je cez druhy vstupny odpor pripojeny na invertujdci vstup operad-

ného zosiliovada.

Vyhoda zapojenia snimecieho &lena pre reguldtor medzielektfédovej medzery u elek-
troiskrovych obréhacich.strojov podla tohoto vyndlezu spoiiva v tom,'ie'zmehou paramet- -
rov impulzov, ktoré sd po vyhodnoteni roztriedené do troch skupin, nedochddza k zmene -
kritérif pre roztriedenie impulzov, to teda znamend, Ze vyhodnotenie odchylok  je nezé-
vislé na zmene parametrov generdtora v 3irokom rozsahu, Daiééu vyhodou je vylidZenie
vplyvu obsluhy a v systémoch programového, pripadne adaptivheho riadenia mo3nost zave~

denie Ciastolnej automatizdcie procesu obrdbania,

‘Zapojenie_snimaciehovélena pre reguldtor pracovnej medzery u elektroiskrovych
obrdbacich strojov je prikladne zndzornené na pripojenych vykresoch, kde na. obr. 1. Je
zapojenie obvodu v blokovej schéme, na obr. 2 je konkrétne prevedenle zapo jenia snime—~
cigho élena pre reguldtor medzlelektrodovea medzery a na ohr. 3 sd znézornené przehehy
'napatla, objasfiujice funkeiu popisaného zapojenia, prléom A - sid znézornené 1mpulzy
rézneho tyaruy, prlvédzané prostrednlctvom dlodového si¢inového &lena 2 cez emltorovy
sledovad 8 na vstup prvého troviového klopného obvodu 3, B - impulzy z vy¥stupu prvého
Uroviiového klopného obvodu, C - taktovac1e 1mpulzy z riadiaceho obvodu generédtora 11,

D - impulzy z negovaného vystgpu é prvého klopného obvodu 41, E - pilové impulzy z vy~

stupu riadiaceho obvodu generédtors 11, F - impulzy 2z druhého ﬁrovﬁového kloﬁného 6hvo-

du 6, G - 1mpulzy z prismeho vystupu Q tretieho klopného obvodu 51 H - impulzy z pria-
meho vystupu Q druhého klopného obvodu 42, J .- impulzy z negovaného vystupu Q étvrtého

“klopného obvodu 2; a K - vystupny signédl z opera¥ného zosilfiovada 73.

Zapojenie snimacieho &lena pre regulétor medzzelektrodovea medzery podla blokoveg
schémy je prevedené nasledovne: Impulzny vjstup generdtora 1 je cez si&inovy &len 2
'prlpoJeny na vstup prvého udroviiového klopného obvodu 3. Vystup prvého urovnového klopné-
ho obvodu 3 je pripojeny paralelne na jeden vstup prvého kompardtora 4 a na jeden’ vstup
druhého komparétora 2 Jeaeden vystup rladlaceho obvodu generdtora 11 Je prlpogeny na
“druhy vstup prvého kompardtora 4. Druhy vystup rxadlaceho obvodu generétora 1l je pri-
pogeny cez ‘druhy drovnovy klopny obvod 6 na druhy vstup druhého kompardtora 5. Vystupy

obldvcch kompgrétorov 4, 5 sd pripojené na vstupy dlferenéného 20511novaéa 1.

'V konkrétnom prevedent si vystupy kandlov generétdra s, 1b, lc, 1d, le a% ln cez



.————_—._—

a potenclometrlcky trimer 82 prlpogené na vstup prvého urovnovéhq klopného ohvodu ;.
Jeho vystup je pripojenj na nastavovacl vstup N prvého klbpného obvodu 41 a na vstup D
Stvrténo klopného obvodu 52. Jéden vystup riadiaceho obvodu generdtora 11 je pripojeny
paralelne na mazaci vstup M prvého klopného obvodu 41 a na mazacf vétup M tretieho klop~

ného obvodu 51.

t
1

Druhy vystup riadiaceho obvodu generdtora 1l je cez druhy uroviovy klopny obvod 6
pripojeny na hod1novy vstup I tretleho klopného obvodu 51. Negovany vysiup 5 prvého
klopného obvodu 41 Jje pripojeny na VStup D druhého klopného obvadu 42 a prlamy vystup Q

" tretieho klopného obvodu 51 je paralelne prlpogeny na hodlnovy vstup T druhého klcpného
obvodu 42 a na hodinovy vstup T étvrtého-klopneho obvodu 52. Priamy vystup G druhého
klopného obvodu 42 Jje cez prvy vstupny odpor 71 pripojeny na neinvertujdei vstup operal-~
ného zosilfiovada 1; Negovany vystup Q Stvrtého klopného‘obvoduﬂi_ Je cez druhy vsfupny

odpor 72 pripojeny na 1nvertu3601 vstup operaéného zosilnovada 7 13.

Snimaci &len pre reguldtor medzlelektrodoveJ medzery je tvoreny komparétorm1 porov-
nédvajlicimi odchylky skutofného a Ziadaného tvaru priebehu napétovych impulzov v medzi-

elektrodovej medzere,

Po vyhodnoteni sd impulzy roztriedené do troch skupin. Prvd skupinu tvoria tie, -
u ktorych do8lo k prierazu skdr ako naphtové Spiéka ndstupnaj hrany dosiahla hodnotu 70 %
nap#tia naprdézdno /U,/. Pri vyskyte takydhto impulzdv dochédze prostrednictvom regulé~'
tora k zvéééovanlu pracovneJ medzlelektrodoveJ me dzery. Do druheJ skupiny su zatriede-
né impulzy, u ktorych do8lo k prierazu aZ po uplynuti 40 % z celkovej doby ¥frky impul-
zZu /ti/‘ Vyskyt takgchto impulzov spdsobi prisun elektrody a_tym zmendenie medzielektro-

dovej medzery.

Poslednd skupina ihpulzov, u ktorych dochddza k pfierazu’skor ako uplynie 40 % 13
a napitovd gpidka ndstupnej hrany dosiahne hodnotu nad 70 % z Uo,.spbsobi zastavenie

servosystému a nedochddza k zmene velkosti medzielektrédbvej medzery.

Tmpulzy rézneho tvaru sa privddzaju pfostrednictvom_diédového‘sdéinového tlena 2
cez emitorovy sledovad 8 s'motnostou zmeny amplitudy pomocou potenciometrického trimra
82 na vstup prvého drovnového klopného obvodu 3. Nastavenie urovne prekldpania prvého
'ﬁrovhového klopného obvodu. 3 umofni na jeho vystupe ziskat impulzy, u ktorjch napiétové
amplitdda 8pil%ky na néstupneg hrane dosishne najmenej 70 % nap#tia naprédzdno U o Impulzy,
ktorych nap&tova dpitka nedoszahne pozadovand droven, nespbsobia preklopenie obvodu.
Prlvedenim sxgnélu z vystupu prvého droviiového klopného obvodu 3 na nastavovaci vatup N
prvého klopného obvodu 41 dochédza k vybavenlu jeho negovaného vystupu § do stavu log. O.
V tom $ase sa na mazaci vstup M toho istého klopného obvodu 41 privédza ;aktovgci impulz
Z riadiaceho ob&odu generétoré 11 o drovni log. 1. Ten isty signél sa privéddza i na maza-
cf vstup M tretieho klopného obvodu 31l. Impulz pilového tvaru generovany synchr énne

s pravouhlymi taktovaéimi impulzami sa privédza na vatup druhého droviiového klopného



ocbvodu 6. Druhy drovﬁovy klopnj obvod & vytvaruje hodinovy impulz, ktory Je néstupnou
hranou &asove oneskoreny od néstupnej hrany taktovacieho 1mpulzu riadiaceho ohvodu gene—
‘rdtora 11 o 0,4 t;, pri¥om je velkost oneskorenia prestav;tgrné. Po skonfent taktovac1e-
ho impulzu riadiaﬁeho ohvbdg generdtora ;l:dochédza k preklopeniu negovaného vystupu g
prvého klopného obvodu 41 spit do stavu 1og; 1. Priebeh napéﬁovych impulzév'uréuje,

Ze doélo k nastqpenlu napafoveg 8pidky 1mpu1zu v med21elektrodoveg medzere na pozadovanu
velkost, pripadne Z¥e &pilka ned051ahla poZzadovand hodnotu a k preklopeniu prveho drovrio-
vého klopného cbvodu 3 nedodle, &o sposobl, Ze negovany vystup g prvého klopného obvodu
i;‘zostane v stave log. 1, nakolko v tom Zase nasfavovaci vstup N prvého klopného oﬁvo-
du 41 nebol vybaveny. Signdl z vystupu § je privedeny na D vstup druhého klopného obvodu
42 a po prichode hodinového impulzu d@jde k preklcpeniu prismeho vysfupu Q druhého klop-
néhé obvodﬁ 42 podla informécie na vstupe D. Pre pripad, ¥e na D vstupe sa nachéddza

log. 1, prejde‘ﬁriamy vystup Q druhého klopného obvodu 42 tieZ do stavu log. 1. To zname-
né, e na vyétupe operaéného zosilﬂovaéa 7 sa objavi kladné napétie, ktorym sa cez dgl-
8ie obvody & akiny &len zabezped{ zvidSenie medzielektrédovej medzery. Hodinovi impulz,
potrebny k preklépeniu.druhého klopného obvodu 42 a Stvrtého klopného obvodu 52 sa ziska-
va  tvarovanim pilového impulzu Jednak v druhom urovnovom klopnom obvode 6 a jednak v tr
tom klopnom obvode 51, prifom sa vytvarovany impulz z vystupu druhého r oviového klopné~

ho obvodu 6 prlvédza na hodlnovy vstup T tretieho klopného obvodu 51.

Po prichode hodinového impulzu prejde priamy vystup Q tretieho'klopného 6bvddg 51
do stavu log. l. Casové.oneskorenie,hodinového impulzu privedeného z vystupu druhého trov-
nového klcpného obvodu 6 zabezpeluje sprdvnu funkciu tretieho klopného obvedu 51, na kto-
rého mazacom vsiupe M sa nachsdza taktovaci impuiz z riadiaceho ohyedu generdétora 11
v tom dase v stave log. l. Taktovaci impulz po nadobudauti hbdnoty lcg. O prevedie cez ma-
zaci vstup M tretieho klopného obvodu 51 zrudenie log., 1 na priamomrvystupé G tretieho
klopného obyodu 51. V¥stupnym signdlom tretieho klopného obvedu 21 je hodinovy signdl,
ktory je pouZity na prekfépanie Btvrtého klopného obvodu 52 a tieZ druhého klopného obvo-
du 42. Ak si splnené podmianky pre breklopenie Stvrtého klopného obvodu 52, to-znamens, Ze
na vstupe D je infofmécia 0 20 ns skér ako pride hodinovy impulz z priameho vystupu § klop-
ného obvodu 51, uskutodni sa preklcpenieido takého stavu, ktory mu ﬁréi droven signdlu na
vstupe D. Této drover je 2dvisld od stavu vystupu prvého Uroviiového klohného obvodu 3.
V‘pfipade,‘ée nastane vyboj skér ako uplynie 0,4 ti, dostane sa z vystupu prvého Urovio-
vého klopného obvodu 3 na D vstup Stvrtého klopného obvodu 52 log. 1 a hodinovy impulz
‘privedeny na hbdinovy vstup T 8tvrtého klopného obvodu 22 spoOsobi preklopenie negovaného
v¥stupu §~tohoto obvodu do.stavu log. 0. Ak je pritom splnend aj podmienka, Ze napéfové
spléka dosiahla poZadovand droven, potom je priamy vystup Q druhého klopného obvodu 42,
ako aj negovany vystup § étvrtého klopného obvodu 52 v stave log. O. S1gnély z tychto
vystupov prlvedené na ne1nvertu3u01 a invertujdci vstup operaéného zosilfovada 13 za-
hezpeéla, aby vystup diferen&ného zos‘lnovaéa 7 bol na nulovom potenclélz, pridom servo-

mechanizmus stoji a velkost medzlelektrodoveJ medzery sa nemeni. Ak vsak nastane



vyboj neskér ako v .Gase do O 4 % ,dostane sa z vystupu pfvého Ur oviiov ého klopného obvo-
du 3 na D vstup Stvrtého klopného obvodu 52 uroveft log. O, ktord po prichode hodlnového
impulzu spbsobi preklopenle negovaného vystupu Q Stvrtého klopného obyvodu 52 do stawvu
log. 1. Tento vystupny 51gnél privedeny na invertujdei vstup operaéného zosiliovada 7 73
spbsobi, %e na vystupe diferendného zosiliovada 1 bude zdporné napitie, ktorym sa cez’
dal¥ie obvody a gkény %len zabezpedl zmen¥enie medzielektrodovej medzery. Prvy klopny
obvod 41, druhy klopny obvod 42, treti klopny obvod 351 a taktiel étﬁrti klopny obvod 52
. 8d typu "D", |

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojenie snimacieho &lena pre reguldtor medzielektrédovej medzefy u elektroiskro-
vych obrdbacich strojov, ktorého vystupnﬁh siénélbm sa riadi akdny dlen zabezpeluju-
¢i udr¥iavenie optimdlnej medzielektrodovej medzery, pritom k elektrdde & obrobkom
je cez jednosmerny zdroj a cbvod generdtora fvoreny spinacim obvodom a riadiacim
obvodom prlpOJenj pracovny odpor, vyznaéuauce sa tym, %e impulzny vystup generdtora
/1/ je cez sufinovy &len /2/ pripojeny na vstup prvého drovnového klopného obvodu /3/,
ktorého vystup je pripojeny paralelne na Jeden.vstup prvého komparédtora /4/ a na je-
den vstup druhého kompardtora /57, piiéom Jjeden vystup riadiacgho'obvodulgénerétora
/11/ je bripojenf.na druhy vétup prvého komparétoré }4/ a druhy vystup riadiaceho
obvodu generdtora /11/ je pripojeny cez dr&hj Groviiovy klopny obvod ./6/ pa druhy
vstuﬁ druhého kompardtora /5/, zatial &o vystupy obidvoch kompardtorov /4, 5/ sd pri-

pojené na vstupy diferendného zosilfiovada /7/.

2. Zapojenig_snihacieho &lena podra bodu 1, vyznaé%gﬁce 8a tym, %e vy¥stupy kandlov gene-
ritora /la, 1b, lc, 14, le a¥ ln/ su cez suinovy &len /2/ tvorehé‘diédami /2a, 2h,
2c, 24, 2e a¥ 2n/ a cdporom /21/, cez tranzistor /81/ a potenciometricky trimer /82/
‘pripojené na vstup prvého drovﬁoyého klopného obvodu /3/, ktorého vystup je pripojeny
na nastavovaci vstup /N/‘prvého klopného obvodu /41/ a na vstup /D/ éfvrtého klopného
obvodu /52/, zatial &o jedén vystup riadiaceho obvodu generdtora /11/ je pripojeny
paralelne na mazaci vstup /M/ prvého klopného ohvodu /41/ a nsa mazaci vstup /M/ tre-
tieho klopného obvodu /51/ a druhy vystup riadiaceho obvodu generdtora /11/ je cez
druhy droviiovy klopnj obvod /6/ pripojeny na hodinovy vstup /T/ tretieho klopného
obvodu /51/, pritom négovany vjstﬁp /Q/ prvého klopného obvodu /41/ je pripojeny
na vstup /D/ druhého klopného obvodu /42/ a priamy vystup /Q/ tretieho klopného obvo-
du /51/ je paralelne pripojeny na hodinovy vstup /T/ druhého klopného obvodu /42/

a na hodinovy vstup /T/ Stvrtého klopného obvodu /52/, tak priamy vystup /Q/ druhého



klopného obvodu /42/ Je cez prvy vstupny odpor /71/ prlpogeny na neinvertujdei vstup .
operaéného zosxlnovaéa /73/ a negovany vystup /Q/ 8tvrtého klopneho obvodu /52/ je cez
druhy vstupny odpor /72/ prlpogeny na mvertu,]uc:. vstup operatného zosiliovada /1374

3 vykresy
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