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(54) Zapo jeni bloku pro kompenzaci tepelnych deformaci polohy vietens

Vyndlez se tyk4 zapojeni bloku pro kompenzaci tepelnych deformeci polohy vretene
obrébdctho stroje p¥i &islicovém ¥izeni.

Jednou ze zéklednich funkc{ pfi &fslicovém ¥izen{ obréb&cich strojd je kompenzace
tepelnych deformeci polohy vietena.

Dosud znémé zplsoby kompenzace tepelnych deformaci polohy vietena se provéadéji
bud sloZitym chledfefm zei{zenim nebo rozvafovénim diferen¥niho &lenu polohového servo-
mechenismu. V tomto pf{ipadd se enalogovy signél z ¢idla teploty privédf jeko pomocné
informace ne druhy vstup regulétoru rychlosti posuvového servopohonu soufsdnic, kde
zpisob{ zm&nu polohy soufadnice ve smiru kompenzace tepelné deformsce polohy vietena.
Tyto zplsoby kompenzace tepelngch deformeci polohy vietena majl znedné nevyhody.

U prvého uvedeného zpisobu je to slofity a nékladny chledici agregdét a znadn& kompliko-
vany zéseh do mechanické konstrukce vieteniku obrébdeciho stroje., Efektivnost tohoto
pedeni je velmi nizké s ohledem pa velkou energetickou nérofnost a chladfcfho sgregétu.

U druhého zplsobu je hlevni nevyhodou ta skutelnost, Ze polohovy servomechanismus
pracuje s trvelou, na teplot® zévislou polohovou odchylkou. V tomto p¥ipad® musi byt
vyfazena kontrola velikosti polohové odchylky v prib&hu ¥fzen{ & pro dosefeni 24dané
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polohy. Po obvodové strénce znemend tento zplsob nérodny zédseh do obvodového Fedendi
diferentniho ¥lenu polohového servomechenismu e neumo¥nuje jinou ne# linedrni zévislost

teplotn{ kompenzace na méiené teploté.

Tyto nevyhody odstranuje zepojenfi bloku pro kompenzaci tepelnych deformeci polohy
vretena podle vynélezu. Podstata vynélezu spodivéd v tom, Ze analogovy vystup prvniho
teplotniho &idle Jje spojen s analogovym vstupem prvniho analogové $1slicového prevodniku,
jeho# digitélnf vystup je spojen s prvnim digitélnim vstupem vyrovnévaci pem&ti. Druhy
digitélnf vstup vyrovnévaci peméti je spojen s digitdlnim vystupem druhého analogové-
gislicového prevodniku, jehoZ enalogovy vstup je spojen s enslogovym vjstupem druhého
teplotniho %idla. Tektovac{ vstup druhého anslogovd gislicového prevodniku je spojen
s taktovecim vstupemprvniho anelogové $felicového prevodniku, s taktovacim vystupem
Yosové zékladny e s taktovacim vstupem vyrovnévaci pamiti. Hodnotovy vystup vyrovnévaci '
pemdti Je spojen s hodnotovym vstupem multiplexnfho bloku, JjehoZ adresni vetup Je spojen
s sdresnim vystupem ¥fdicf jednotky. Korek¥ni vystup ¥fdicf jednotky je spojen s korekd~
nim vstupem kompenzalni{ peméti, je 1% korek¥ni vystup Je spojen 8 korekdnim vstupem
#fdiei jednotky. Kompenzadni vystup ${diec! jednotky Je spojen s kompenzatnim vstupem
vysilecfho bloku, jeho% prirtstkovy vystup je spojen s piirdstkovym vystupem mikro-
interpolétoru. Ridicf vystup mikrointerpolétoru je spojen s ¥{dicfm vstupem diferendni-
ho ¥lenu, jehoZ povelovy vystup Je spojen & povelovym vystupem zapo jen{, Odméioveci
vstup zapojeni Jje spojen s odm&tovacim vstupem diferendntho &lenu, Jjeho% impulsni vstup
je spojen s impulsnim vystupem %esové zékladny & s impulsnim vstupem mikrointerpolétoru.
Prepisovy vstup mikrointerpolétoru Jje spojen s pirepisovym vystupem tasové zékladny,
jeji% spoudtéei vystup je spojen se spouétééim vstupem ¥fdici jednotky. Datovy vstup
p{dict jednotky je spojen s datovym vystupem multiplexniho bloku e referendn{ vstup

kompenzedn{ pamé&ti Je spojen s referendnim vstupem zapojeni.

Zepojeni bloku pro kompenzaci tepelnych deformaci polohy vietena mé *adu vyhod,
z nich? nejhlavn&j8f tkvi v tom, %e umoZnuje Fe¥it tuto problematiku bez zdsahu do
obvodového Yedeni diferen¥nfho &lenu. Toto yeSen{ znamend jen nepatrny pfistrojovy
dopln&k pro m&Yenf otepleni k stévajicimu pristrojovému vybaveni ¥fdicfho systému.
VSechny aritmetické operace spojené s vypotem potiebné kompenzace se provédi v centrél-
nf ¥idicf jednotce systému. Tento ipﬁeob umo¥nuje Fe¥it mnohem sloZit¥js{ vicepere-
metrové zdvislosti velikosti tepelné kompenzace nalnaméfenych hodnotédch teplot., Jednotli-
vé prenosové rovnice Je mo¥no zedat pomoci spoJité funk&ni zévislostl nebo formou

tabulky v p¥iped¥, kdy zévislost tepelné kompenzace na teplot¥ Je nespojité funkce.

Celkové zepojeni bloku pro kompenzaci tepelnych deformaci je Fedeno prehlednym
universélnim zplisobem umo¥nujfcim snadné pieprogramovéni prenosovych funkei pro vypolet
tepelnych kdmpenzaci v jednotlivych soufadnicich. Toto feﬁehi odstrani jeden ze zédklsd~-
nich problémi, kterym je deformece polohy vietena vlivem otepleni a zvyif podstetnou
mérou presnost obréb¥cich strojd a tim 1 jejich u¥itnou hodnotu.
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P¥{klad zapojen{ bloku pro kompenzaci tepelnych deformact polohy vietena podle

vynédlezu je znézorndn v blokovém schématu na vykresu.

Jednotlivé bloky je mo¥no charakterisovat takto:
Prvni teplotnt &idlo 1 i druhé teplotnf &idlo £ Je vytvoieno z dvou teplotns zévislych
m&rnych odpord v mistkovém zepojeni. Prvni enalogovd &1slicovy prevodnik 3 i druhy .
enalogové &fslicovy pievodnik 3 i druhy analogovd ¢islicovy pievodnik 4 je tvoren
integrétorem s komparsdtorem a prislusnym Eftafem a slousf k pfevodu analogového dda je
tm&rného oteplenf na &fslicovou hodnotu. Vyrovnévac{ pams¥ 2 Je tvorenea klopnymi
obvody typu D & uchovdvd &islicové hodnoty oteplenf v intervalu mezi dvémi nésledujfefmi
pfevody obou analogové ¢{slicovych pievodnikh 3y 4. Multiplexnf blok & Jje obvodovs
tvoren dekoderem, multiplexerem a logickou sfti obvodd kombina&nfho charakteru a
zprostredkovdvd pirenos nam&fenych hodnot oteplent z vyrovnévaci pem&ti 5 do ridfct
Jednotky 7. Rfdict Jednotka 7 je tvorena aritmeticko logickou jednotkou s prisludnymi
registry, akumulétory 8 rychlou operadni pam¥t{ rtypu RAM, Kompenza&n{ pem&¥ 8 Je
rychléd pam¥ typu RAM a slou%{ k uchovdnt vypo&tené hodnoty teplotni kompenzace v inter-
velu mezi dv&ms vypodetnimi cykly ¥{dici jednotky 7. Vys{lact blok 9 je tvoren pam&ty
fypu RAM a slou3f k skumuleci zadéni drdhovych prfristkd pro jednotlivé sourednice
véetn& prisluiné kompénzace na teplotnf deformace. Mikrointerpoldtor 40 je obvod
Eitadového typu s pemEt{ a slou¥f k prevodu zedanych Ydaeji na pulsy, které generuje
rovnom&rné v danych &asovych intervaelech. Diferendnf &len &1 Jje tvoFen tvarovadem
vstupniho signdlu z odméFovaciho ¢idla, impulsng fdzovym prevodnikem a kompardtorem
8 &itatem v pFipad® fézového odmérovéni, nebo reversibilnim &{tadem pulsntho odmérovént
a &fslicoanalogovym prevodnikem, DiferenZnf &len 11 vyhodnocuje ze zaddnf %&dané
polohy a odméiené ekutené polohy prfsludnou polohovou odchylku. Zasové z&kladna 12
Je tvolena presnym generdtorem impulsd a d¥liZe pro vytvoent viech potrebnych frekven-
"ef pro Jednotlivé obvody zepojenf. Jednotlivé bloky jsou zapojeny takto:
Analogovy vystup 401 prvnftho teplotniho #idle 1 Je spojen s analogovym vstupem 391‘
prvatho anslogové &1slicového prevodniku 3., Digitdlnt v¥stup 302 enalogove ¢1slicového
prevodniku 3 je spojen s prvnim digitélnfim vstupem 202 vyrovnévact paméti 2+ Druhy
digitéln{ vetup 502 vyrovnévect reméti 5 je spojen s digitdlnim vystupem 402 druhého
analogové &1slicového prevodnfku 4. Anelogovy vstup 401 druhého analogovs &1slicového
prevodniku 4 je spojen s enelogovym vystupem 201 druhého teplotnfho &idla 2. Taktovact
vstup 403 druhého analogové éislicového pfevodniku 4 je spojen s taktovecim vetupem
393 prvntho analogové E{slicového pievodniku 3, s taktovacim vstupem 503 vyrovnévact
paméti 5. Hodnotovy vystup 504 vyrovnévac{ pem&ti 5 je spojen s hodnotovym vstupem 601
multiplexniho bloku 6. Adreénk vstup 602 multiplexntho bloku 6 Je spojen 8 edresnim
v¥stupem 701 #fdict Jednotky 7. Korekdnf vystup 705 #fdict Jednotky 7 je spojen s ko-
rekinim vstupem 802 kompenzadnf pam&ti 8. Koreként vy¥stup 801 kompenzadnf pemEti 8 Je
spojen s korekdnim vstupem 704 7{dict Jjednotky 7. Kompenzaint vystup 706 ¥fdict Jednotky
I Jje spojen & kompenzainim vstupem 901 vysflacfho bloku J. Prirdstkovy vydtup 902
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vysilactho bloku 9 je spo jen s ptirtstkovym vystupem 1001 mikrointerpolétoru 10. Ridief
vystup L004 mikrointerpoldtoru 10 je spojen s ¥1dicim vstupem 1102 difereniniho &lenu Ll.
Povelovy vystup 1103 difereniniho &lenu 1l Jje spojen s povelovym vystupem 51 zapojend.
Odm&tovact Vstup 52 zapojeni Je spojen 8 odm&rovecim vstupem 1104 diferen¥niho &lenu 1L
Impuleni vstup L1OL diferen¥nfho &lenu 11 je spojen s impulsnim vystupem 1204 Easové
zékledny 12 a s impulsnim vstupem 1003 mikrointerpoldtoru 10. Piepisovy vstup 1002
mikrointerpolédtoru 10 je spojen s prepisovym vystupem 1203 &esové zdkledny 12. Spouété-;
ci vystup 1202 ¥asové zékladny 12 Je spojen se spoust¥cim vstupem 703 fidiqi jédnptkyrltmww
Datovy vetup 192 #{dic{ jednotkyy 7 Je spojen s datovym vystupen ggg multiplexhiho ‘
bloku 8. Referenéni vstup 803 kompenze¥ni peméti 8 je spojen s referendnim vstupem 53

zapo jeni.

Zapo jeni pracuje tekto:
Na zéklsed& periodicky vysilenych prikazd z taktovaciho vystupu 1201 esové z&kledny L2
do tektoveefho vstupu 303 prvnfho enalogové ¢1slicového prevedniku 3 a do tektovaciho
vstupu 403 druhého enalogové gislicového prevodniku 4 se t&€mito obéma prevedniky 3, 4
prevédd ji enalogové hodnoty vysflané z teplotnich &idel ] & 2 ne g1slicové Udaje.
Teplotnimi &idly 1 e 2 se m&¥{ oteplenf 171 8 7C~2 ne dvou experimentéln¥ ur&enych
mistech stroje. B{slicové informece o velikosti otepleni se piivéd& ji na prvni digitél-i
ni vstup 501 a ne druhy digitéini Vstup 502 vyrovnévaci paméti 2 do které se prepidf
po ka?dém pievodu v enelogové ¢{slicovych pievodnicich 3, 4. Ridicf jednotke I ne
z4k1ad¥ spoustécich impulsd prichéze jicich do jejiho spoudtéctho vstupu 703 z tesové
zékladny 12, rytmicky ziskévé ddaje o velikosti otepleni prostiednictvim multiplexniho
bloku €. Z velikosti otepleni a z prisludnych pevn& zedenych piepoéitacich konstent
vypoditévé prib&iné, nepi. Jjedenkrét za 10 ms, hodnoty potfebné teplotni kompenzace.
Hodnoty potrebné teplotni kompenzace v jednotlivych soufednicich X, Y, Z, se ziskdveJi
vytedenim téchto rovnic:

T

- r‘ . — r_‘
Axg =knety * kype Toi Dyg = kpeCy + kel
Szq =Xy Ty * k. T

kde

[_\x.[—, Ayt ’ Az'c jsou hodnoty pot¥ebnych teplotnich kompenzsei ve vech tiech
: soufednicfch X, Y, Z.

QTl, 272 jo otepleni mi¥eno teplotnim ¥idlem 1l & 2

kg 8 Ko Jsou koeficlenty vlivnosti oteplent q;i a Q?; pro prvni
soutadnici X ,

kyl a ky2 v "~ Jsou koeficienty vlivnostl otepleni 7:1 a fz pro druhou

_ soufadnici ¥ ,
K, @k jsou koeficienty vlivnosti oteplent Ty & T, pro tret
soutadnici Z.
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Algoritmus kompenzace teplotnf{ deformsce polohy vi¥etens je tento. Vychézi se ze

stavu, kdy se v soutadnicich najede do vychoztho refgrenéniho bodu, pFi kterém se
»kompenzaéni pems¥ 8 vynuluje pi¥{kezem do JeJjiho referendnfho vatupu £03 e ¥e3f se
kompenzece pro prvnf souredniei X. PP prvnim vypo&tu hodnoty teplotnf kompenzace a
Je~1li tato hodnote nenulové, vy3le se z kompenzednfho vystupu 706 #fdict Jednotky 7
do kompenza&nfho vstupu 201 vysilaetho bloku 9 hodnote tgplotni kompenzace ltum pro
prvn{ souiadnici Y, Vysiané hodnota 1 am teplotnf kompenzace se zapi3e do kompenza¥ni
paméti 8. Pri druhém vypoétu se nejprve vypo&tend hodnota teplotni kompenzece porovnd
s hodnotou uloZencu v kompenze&ni{ pam¥ti 8, kters Je ve skuteZnosti obrazem zavedené
hodnoty kompenzace do souradnice, a v p¥ipad®, ¥e rozdfl mezi nové vypo¥tenou a stéva-
Jief v kompenzaedni paméfi'g uloZenou hodnotou je kladny, vy$le se del3{f inkrement
kompenzace lépm se znaménkem "+" do vysflacfho bloku 9; v piiped&, %e tento rozdifl

Je zéporny, vysle se inkrement 1 am se znaménkem "-" a v pr{padd nulového rozdilu

se inkrement nevy¥le, Soudasné se v kompenzednf paméti 8 zv&t31L nebo zmenss podle
éneménka vysileného inkrementu hodnots skutedns zavedené kompenzace. Tento elgoritmus
se rab&Zn& opakuje pii vSech deld{ch vypoZetnich taktech a pro v8echny ti#i souiadnice
X, Y, Z, Z ppirdstkového vystupu 902 vysflaného bloku 2 se hodnoty poZadovanych
pfiristkd polohy v Jednotlivyeh soutadnicfch v&etns teplotni kompenzace prepisujf

do mikrointerpolétoru 10. Tento prepis se provéd{ na zékladé prepisovych impulst
vysilanych z p¥episového vystupu 1203 &asové zékladny l2. Easovy intervel mezi dvimi
po sobd jdoucimi prepisovymi impulsy je roven éésovému intervalu pro ktery #ifdict _
Jednotka 7 vypolftévs hodnoty po¥adovangch pi#fristkd polohy v jednotlivyeh soutedni-
cich a potfebné teplotnt{ kompenzace. Mikrointerpolétor 10 pfevede>zadanou hodnotu
pfi{ristkd na sekvenci dréhovych impulsd rovnom&rnd rozdé&lenych do pFisludného &asového
1ntervalu, které vysSle ze svého ¥fdfciho vystupu 1004 do diferendnfho &lenu 1l.
Diferen¥nf &len 11 vypoite z hodnoty %ddené polohy, které je zadéne formou dréhovych
impulsd do Ffdictho wtupu 1102 diferendntho &lenu 4l a polohy skutedné, zedané do

Jeho odm&¥ovactho vstupu 1104, polohovou odchylku, kterou prib&ing vysilé ze svého
povélového vystupu 1103,

Vynélezu se vyuZije pri 3fslicovém ¥izeni obréb&cich nebo Jinych pracovnich strojd,
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PREDMET VINKLEZU

Zepojeni bloku pro kompenzaci tepelnych deformeci polohy vietena, vyznadujici se
ti{m, Ze analogovy vy¥stup (101) prvnfho teplotntho ¥idla (1) je spojen s analogovym
vstupem (301) prvniho analogové &islicového pievodniku (3), Jjeho% digitélni vystup
(302) je spojen s prvnim digitélnim vetupem (501) vyrovnévaci pemdti (5), jeji% druhy
digitdlnt vstup (502) Je spojen s digitdlnim vystupem (402) druhého anaiogové c‘,islico-
vého prevodniku (4), Jeho¥ enalogovy vstup (401) Je spojen s anelogovym vystupem (201)
druhého teplotntho &idla (2), & taktovaci vstup (403) druhého analogové ¢islicovéno
prevodniku (4) Je spojen 8 tektovecim vstupem (303) prvntho enalogové &fslicového pre-
vodniku (3) s tektovecim vystupem (1201) %asové zékledny (12), a s tektovacim vstupem
(503) vyrovnévaci peméti (5), Jeji? hodnotovy vystup (504) Jje spojen s hodnotovym
vetupem (601) multiplexniho bloku (6), jeho% adresni vstup (602) je spojen s edresnim
vystupem (701) ¥fdici Jednotky (7), JeJt% korekini vystup (705) Jje spojen s korekinim
vstupem (802) kompenzelni pamdti (8), jejf% korekini vystup (801) Je spojen s korek¥nim
vstupem (704) ¥{dic{ Jednotky (7), Jeii% kompenzelni vystup (706) je spojen s kompén—
zadnim vstupem (901) vysi{laciho bioku (9), Jeho% priristkovy vystup (902) je spojen
s prirdstkovym vystupem (1001) mikrointerpoldtoru (10), JjehoZ 7{dict vystup (1004) Je
spojen s ¥fdicim vstupem (1102) diferentniho &lenu (11), Jeho% povelovy vystup (1103)
Jje spojen s povelovym vystupem (51) zepojeni, jeho% odméfovaci vstup (52) je spojen
s odmétovecim vstupem (1104) difereniniho &lenu (11), jeho% impulsni vstup (1101) Je
epojen s impulsnim vystupem (1204) tesové zékladny (12) a s impulsnim vstupem (1003)
mikrointerpoldtoru (10), JehoZ ptepisovy vstup (1002) Je spojen s pi‘episdvym vystupem
(1203) esové zékladny (12), jeji% spousStéc{ vystup (1202) je spojen se spoudtécim

vstupem (703) Fidici jednotky (7), Jeji%¥ datovy vstup (702) je spojen s datovym vystu-
pem (603) multiplexntho bloku (6) & referenZni vstup (803) kompenza¥ni paméti (8) je

spojen 8 refereninim vstupem (53) zepojeni.

1 vykres
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