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(54) Zarizeni k stabilizaci reguladniho systému
tahu navijeného materidlu

Udelem zarizeni je zvydit tlumeni
regulaéniho systému tahu tak, aby tah byl
spolehlivé udrZen i v dynamickych stavech
tekového mechanismu. Uvedendho ddelu se
dosdhne zapojenim zafizeni podle vyndle-
zu, které sestdvd z &idla rychlosti majo-
ritnfho mechanismu, &idla dhlové rychlos-
t1i tahového mechanismu, dvou upravovacich
blokd, vyb&rového bloku, integradniho blo-
ku a ridiciho bloku.
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Vyndlez se tyké zafizeni k stabilizaci regulaéniho systému
tahu navijeného materidlu, napf.past, drata, len a pod.

A% dosud byl reguladni systém tahu v navijeném,resp.odvi-
jeném materidlu tvoren klasickym reguldtorem tahu a tlunicimi
obvody pruZnych kmitd v materidlu. Neni podstatné, zda se jedna
o analogové nebo diskrétni provedeni, P¥i analogovém provedeni
je k realizaci regulatoru pouZito operacéniho zasilovale o pro-
porciondlné integradnim pFenosu na vstupni odchylku, ziskanou
z rozdilu Z4dané s skutedné hodnoty tahu. Nékdy je moZno z ur-
gitych dtvodd oddélit realizaci ka%dé slozky zvlast do samostat-
ného operadniho zesilovale., V pripadé diskrétni realizace je ana-
logovy integrédtor nahrazen sumdtorem, Tlumici obvod vySe uvede-
ného reguladniho systému byl a? dosud tvo¥en dynamickym korekto-
rem, v nékterych pFfipadech doplnénym p¥idavnou rychlostni vaz-
bou. Fyzikilni;ninéip dynamické korekce spolivd v generovani kmi-
tiy které jsou v podstaté shodné s kmity ve vlastni mechanické
goustavé pruiného napinaného materiglu, vybuzenymi reguladnimi
zdsahy. Tyto kmity jsou pak zpétné pouZity k dpravé ¥idiciho sig-
nédlu~ jako antikmity - tak, aby navenek mechanicky systém byl
maximdlné tlumen, V analogovém provedeni korektoru je tedy mecha-
nickd soustava simulovéna seériovym spojenim dvou operadnich ze-
gsilovadli v integradéninzapojeni. V podstaté p¥i systémovém piistu-
pu jde o aperiodicky &len druhého ¥éddu s presné definovanymi pa-
rametry k Pizené soustavé, Pot¥eba zavést doplnujici p¥idavnou
rychlostni vazbu vychédzi z pPedstavy, co v podstaté rychlost ne-
vijeciho mechanizmu fyzikdlné ve vztehu k tahu v napinaném mate-
ridlu je., Predstavime-li si materidl jako pruZinu, tak vzdjemnd
poloha konci vici nenapnutému stavu definuje tak a zména této po-
lohy, t.j. rychlost, je derivaci tahu. Proto tlumeni systému,
odvozené od rychlosti md znalny vliv na celkovou stabilitu., P¥i=-
davnd rychlostni vazba vsak k tomu, aby vedle sledovaného cile,
tejo tlumeni systému, nepisobile trvale jako porucha pro regulator
tahu, musela byt doplnéna o Zadanou hodnotu rychlosti opadného

znaménka, t.j. musel byt vytvoFen reguldtor dhlové rychlosti
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navijeciho mechanizmu., Pro ustdleny reZim by mél byt vystup to-
hoto reguldtoru nulovy, pouze pFfi pruZnych vykyvech pdsu jeho
odchylka plisobi jako tlumici, a to bez ohledu, jde-li o navijeni
¢i odvijeni pruZného materidlu. Dosavadni koncepce spolivé ve vy-
tvoreni t.zv,. Zddané velidliny dhlové rychlosti, V podstaté jsou
jen dvé mo¥nd FeSeni, Bud lze mé¥it rychlost pédsu rychlosthim ¢id-
lem, unisténym na nékterém z pomocnych vdlelkd na trati, nap¥.
na prevadécim ¢i mé¥icim vdledku a z této velidiny upravou dle
okamzitého priméru navijenéhno, resp.odvijeného materidlu vyhodno-
tit dhlovou rychlost, nebo méFit dhlovou rychlost na majoritnim
mechanizmu, t.j. majoritnim ve smyslu rychlosti trati, a pod. a
z ného odvodit potrebnou dhlovou rychlost navijeciho, resp.odvije-
ciho mechanizmu,

Ob& YeSeni maji své specifické nevyhody. V prvém piripads
jsou v informaci rychlosti materidlu, t.zn. v rychlosti totoZné
8 obvodovou rychlosti pomocného vdledku, obsaZeny pruZné kmity
elastického materidlu, event. i mikroprokluzy snimaeciho vélelku
vic¢i materidlu. V druhém pripadé je chybové vyhodnoceni v rych-
losti vystupujiciho pdsu z majoritniho mechanizmu, t.zn., Ze trva-
1lé& chyba existuje i v obvodové a zZddané dhlové rychlosti. Pripad
snimani rychlosti materidlu rychlostnim &idlem, umisténym na nék-
terém z pomocnych védleckl, md trend pFi urychlovéni nebo brazdéni
mechanizmu namisto tlumiciho efektu na cely systém rizeni tahu,
efekt vybuzovdni kmitd pruzné mechanické soustavy. V drubhém pri-
padé sniméni,pro relativné vysoké zesileni soustavy, zplsobuje
trvalou nenulovost vystupniho signdlu z reguldtoru rychlosti,

a to i pro pripad dynamického ustdleni., Tato nenulovost miZe pak

gvou hodnotou prakticky paralizovat astatismus integracniho bloku
reguldtoru tahu a tedy znehodnotit jeno vlastni efekt Yﬁéi nep¥i-
mé regulaci tahu, . :

Uvedené nevyhody odstranuje zaibizeni k stabilizaci regulac-~
niho systému tahu navijeného materidlu podle vyndlezu, které se-
stdvd z ¢idla rychlosti,majoritniho mechanizmu, &idla Ghlové rych-
losti- tahového mechanizmu, dvou upravovacich bloki, vybérového
bloku, integradniho bloku, vyhodnocovaciho bloku a Fidfeciho bloku.

Podstata zatizeni podle vyndlezu spolivd v tom, Ze prvai
hodnotovy vfstup ridiciho bloku je spojen s definidnim vstupem
druhého upravovaciho bloku, druhy hodnotovy vystup s prvnim in-
formadnim vstupem, tiet{ hodnotovy vystup s druhym informadnim
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vetupem a diskrétni vystup s logickjm.vstupem vybérového bloku.
Vystup vybdrového bloku je pak zapojen na definiéni vetup prv-
niho upravovaciho bloku, ne jehoZ informalni vetup je pTFipojen
vystup &idla rychlosti masjoritniho mechanizmu. Vjstup.upfavovaci—
ho bloku je spojen s rychlostnim vstupem druhého upravovaciho blo-
ku, jehoZ vystup je zapojen na prvni hformani vstup vyhodnocova=-
ciho bloku, k jehoZ drubhému informednimu vstupu je p¥ipojen vystup
didla dhlové rychlosti tahového mechanizmu a k t¥etimu informadnimu
vstupu vystup integradniho bloku. Vjstup vyhodnocovaciho bloku je
paraslelnd spojen s odchylkovym vstupem integracniho bloku a tF¥etim
signélovjm-vsfupem prvého soudtového bloku, Etvrtym definicnim
vetupem druhého soudtového bloku a tfetim imdrmadnim vstupem tre~
tiho soudtového bloku reguladniho systému tahu,

Prinosenm zaiizeni podle vynélezu je podstatné zvySeni tlumeni
reguladniho systému tahu, coZ méd za nédsledek udrZzeni tehu i v dyne-
mickjch stavech tahového mechanizmu, Tim se zvySuje kvalita navi-
jeni, nap¥. vyvdlcovaného pésu,a tim i jeho geometrie a wnit¥ni
struktura. Tekto konstruovany systém ziskdvéd regulacni robustnost,
tej. zachovdvd si své reguladni vlastnosti bez ohledu na zménu pa=-
rametri regulované soustavy.

Za¥izeni k stabilizaci reguladniho systému tahu navijeného
materidlu podle vyndlezu je prFikladné schematicky zndzornéno
blokovym schematem na pripojeném vykresu. ‘

Zabizeni podle vyndlezu sestdvd z Cidla 1.2 rycalosti ma-
joritnihno mechenizmu I a ¢idla 2,2 dhlové rychlosti tahového mecha-
nizmu 2, coZ jsou v daném p¥ipadé tachodynama, Ddle zarizeni po-
dle vyndlezu sestdvd z prvaniho upravovaciho blokull, tvoreného
analogovou nésobifkou, druhého upravovaciho bloku 15, coZ je ana-

" logovd délidka, vybérového bloku 14, coZ je v deném pFipad€ bez-
kontaktni nebo kontaktni p¥epinaé, integradniho bloku 16, tvore-
néno operaénim zesilovalem s kapacitni zpétnou vazbou, vyhodnoco-
vaciho bloku 17, coZz je opét operadni zesilovaé a ¥idicho bloku 18,
tvoreného nap¥, programovatelnym mikropoéitaCem, Zarizeni podle vy~
nédlezu pak navazuje na regulalni systém tahu, ktery je tvoren Cid-
lem 4,1 tahu, coZ je napf, tensometrickd tlakovd vloZka, t¥emi
soutovymi bloky 5,6,7 sestavenymi z operadnich zesilovadli a pPe-
vddécim blokem 8, coZ je nap¥., pPevodnik napéti/proud., Nedilnou
gsouldsti reguladniho systému tahu je téZ akdni blok 9, coZ je v de~
ném pripadé ventilovy ménié vietné reguldtoru kotevniho proudu,
¢idlo 9,1 kotevniho proudu, v daném p¥ipadé se jednd o proudovy
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trensformdtor, zesilovaei blok 10, tvoFeny operacnim zesilovalenm,
astaticky blok 11, coZ je opét operacni zesiloval s kapacithi
zpétnou vezbou a korekdni blok 12, tvoreny dvéma integralnimi ze-
silovadi zapojenymi v sérii, Majoritni mechanizmus 1, v daném pripadé
vdlcovaci stolice, je ovlddén pohdnécim motorem Z,1 & tahovy mecha-
nizmus 2,nap¥. navijefka,je ovlddén pohdnécim motorem 2,1 . Materidl
19 - péds~ je z tahového mechanizmu 2 veden pres pomocné valecky 3,4
do majoritniho mechanizmu 1. Jednotlivé bloky 1.2, 2.2, 4.1 aZ 18
jsou pak zapojeny nédsledovné, Prvni hodnotovy vystup Wi ridiciho
bloku 18 je spojen s definiénim vstupem p druhého upravovaciho blo-
lu 15, druhy hodnotovy vystup w2 s prvaoim informaénim vstupem n1 ,
treti hodnotovy vystup w3 s druhym informacénim vstupem ng a dls-
krétni vystup m's logickym vstupem 1 vybérového bloku 14, jehoZ vy-
stup je zapojen na definidni vstup k prvniho upravovaciho bloku 13,

na jeho# informadni vstup j je pripojen vystup éidla 1.2 rychlosti
pohédnéciho motoru ;;1 majoritniho mechanizmu l. Vystup upravova-
ciho bloku 13 je spojen s rychlostnim vstupem o druhého upravova~
.ciho bloku 15, jehoZ vystup je zapojen na prvai informalni vstup
rl vyhodnocovaciho bloku 17, k jehoZz druhému informaénimu vstupu
r2 je pPfipojen vystup cidla 2.2 pohénéciho motoru 2, I tahového me-
‘chanisnu 2 a k tretimu informadnimu vstupu r3 vystup integracniho
bloku 16. ‘Vystup vyhodnocovaciho bloku 17 je parulelne spojen s od-
chylkovym vstupem g integradniho bloku 16 a tretim signdlovym
vstupem a3 prvého soudtového .bloku 5, ¢tvrtym definicénim vsiupen
a4 druhého soudtového bloku & a t¥etininformadnim vstupem h3 tre-
tiho soudtového bloku 7 regulacniho systému tahu, na jehoz druhy
signdlni vstup ap prvniho soudtového bloku 5 je zapojen vystup pre-
védéciho bloku.gj jeho# informadni vstup 1 Jje pripojen k vystupu
8idla 4.1 tahu, umisténém na druhém pomocném vélelku 4. Prvni sig-
ndlovy vstup ag prvniho soudtového bloku 5 je. spojen s ovladadem
v nezakresleném ovlddacfm pultu., V¥stup prvaniho soudtového bloku 5
je pak paralelné zapojen na odchylkovy vstup ¢ astatického bloku
11 a odchylkovy vstup b zesilovaciho bloku 10, jehoZ vystup je p¥i-
pojen jednak na prvni definiéni vstup dI druhého soultového bloku
6 a jednak na prvni informadni vstup h1 t¥etiho soudtového bloku

I jehoz vystup je spojen se zadavac1m vstupem i korekéniho bloku
12, jehoZz integralni vystup v je pripojen na ctvrty informadni
vstup hg t¥etiho souctového bloku J. Vystup astatického bloku 11

je pak paralelnd. spojen s druhfm informadnim vstupem h2 tretiho
souc¢tového bloku 7 a druhym definiénim vstupem.gg druhého souctového
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bloku 6, na jehoZ t¥eti definilni vstup d3 je zapojen derivaéni
viatup u korekéniho bloku 12. Vystup drubého soudtového bloku [
je pripojen na zaddvaci.vatup e akéniho bloku 9, jehoZ gilovy
vetup g je pPes Cidlo 9.1 spojem s nezakreslenou napajeci. siti,
pridem¥ vystup didla 9,1 kotevniho proudu je zapojen na zp€tnova-
zebni vstup f ekdniho bloku 9, k jehoZ vystupu je piipojen pohd-
ndci motor 2,1 tahového mechenizmu 2.

Funkce ‘za¥izeni podle vyndlezu je ndsledujici. Signdl na
informadnim vstupu j prvniho upravovaciho bloku 13 je drovnové
upraven signdlem na definiénim vstupu k tak, aby vystup prvaniho
upravovaciho bloku 13 odpovidal s co nejvétSi presnosti rychlosti
materidlu 19, vetupujiciho nebo vystupujiciho z majoritniho me-
chenizmu L. XK tomuto dfelu slouZi signdly na informaénich vstu-
pech n1, np vybérového bloku 14, odpovidajici prirychleni,resp.
zpozdéni Tychlosti materidlu 19 vidi rychlosti majoritniho mecha-
nizmu 1. Zda-1i jde o p¥irychleni nebo zpoZdéni je definovéno
diskrétnim vystupem m $idiciho bloku 18. Zminénéd rychlost materi-
dlu 19, p¥ivedend na rychlosini vstup o druhého upravovaciho bloku
15, je zde upravend pomoci signdlu na definilnim vstupu p, dle
p¥isludného okamZitého priméru materidlu 19, navinutého na tahovém
mechanizmu 2. Vystupni signdl z druhého upravovaciho bloku 13,
ktery jiZ odpovidd s jistou pFesnosti potifebné dhlové rychlosti
tahového mechanizmu 2,je porovnévdn se skutecnou dhlovou rychlosti
tohoto tahového meshanizmu 2 a souCasn€ je upravovén vystupnim sig-
ndlem integradniho bloku 16, ktery tak koriguje nenulovou odchylku
v ustdleném stavu zminénych dvou signdll na nulu. Vystupni signdl
vyhodnocovaciho bloku 17 v sobé vedle odhylky rychlosti zahbrnuje
jesté navic jeji derivaci, t.j. zrychleni, Obé informace jsou pou-
Zity k vyraznému tlumeniregulacniho systému tahu, a to jejich pre-
vedenim na.prvni a? tieti soudtovy blok 556,17 zminéného regulacni-
ho systému, g - '
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7a¥izeni k stabilizaci reguladniho sysfémd tahu navijeného
materidlu, sestdvajici z éidla rychlosti majoritniho mechanizmu,
¢idla dhlové rychlosti tahového meehanizmu, dvou upravovacich
blokll, vybérového bloku, integraéniho bloku, vyhodnocovaciho blo-
ku a ridiciho bloku, vyznalujici se tim, Ze prvni hodnotovy vy-
stup (wy) Fidiciho bloku (18) je spojen s definidnim vstupem
(p) drubého upravovaciho bloku (15), druhy hodnotovy vystup (wp)
& prvnim informadnim vstupem (ny), t¥eti hodnotovy vystup (w3)
g druhym informaénim vstupem (n2) a diskrétni vystup (m) s lo-
gickym vstupem (1) vybdrového bloku (14), jehoZ vystup je zapo-
jen na definidni vstup (k) prvaiho upravovaciho bloku (13), na
jehoZ informaéni vstup (j) je pFipojen vystup &idla (1.2) rych-
losti majoritniho mechanizmu (1) a jehoz vystup je spojen s rych-
lostnim vstupem (o) druhého upravovaciho bloku (15), jehdi VY=
stup je zapojen na prvni informaéni vstup (r1) vyhodnocovaciho
bloku (17), k jehoZ druhému informadnimu vstupu (r2) je pFipojen
vystup ¢idla (2.2) dhlové rychlosti tahového mechanizmu (2) a
k tietimu infbrmaénimu'vstupu (r3) ﬁjstup integraéniho bloku (16),
~ piridemZ vystup vyhodnocovaciho bloku (17) je paralelné spojen
s odchylkovym vstupem (s) integraéniho bloku (16) a tretim sig-
ndlovym vstupem (a3) prvého soudtového bloku (5), étvrtym defi-
nicénim vstupem (d4) druhého soudtového bloku (6) a t¥etim infor-
maénim vetupem (h3) tfetiho souétového bloku (7) regulalniho sy~
stému tahu,

1 vykres
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