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Zavizeni aktivniho Fizeni vibraci kluznych loZisek s pouZitim piezoaktudtord

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyka zafizeni aktivniho fizeni vibraci kluzného radialniho loZiska, které se-
stava z loZiskového télesa, loZiskového pouzdra, jehoZ pohyb je aktivné fizen prostfednictvim
piezoaktuatort uspofadanych mezi pohyblivym loZiskovym pouzdrem a uchyty.

Dosavadni stav techniky

Nestabilita rotort uloZenych v hydrodynamickych loZiskach, zpiisobujici nadmérné vibrace po
piekrodeni hrani&nich otacek, je znidmy jev. Jejim charakteristickym rysem je sub-harmonicka
frekvence kmitani, ktera je bud’ zavisla na frekvenci otacek hiidele a nazyva se ,,oilwhirl®, nebo
ma konstantni frekvenci rovnou obvykle prvni vlastni frekvenci systému a je oznaCovana jako
,,oilwhip*. Frekvence kmitani typu ,,oilwhirl“ je 0,42 az 0,48 nasobek frekvence otaceni rotoru.
Mezni otaky pro vznik nestability u kluzného loZiska s cylindrickym pouzdrem zavisi na radi-
alni vili a viskozité mazaciho oleje. Relativni radidlni vile je u pfesnych loZisek do 3 promile
a viskozita oleje se pfizpiisobuje jeho obvyklé teploté kolem 40 °C. Napiiklad kluzné loZisko pro
hfidel o priméru 30 mm s radidlni viili 40 um, ve kterém se pouZije specidlni olej pro vysoko-
rychlostni vietena brusek, m4 mezni otalky asi 2000 za minutu. Nestabilit¢ rotoru v kluznych
loziskach se dosud &eli pasivnim zpisobem spoéivajicim v pravé profilu vnittku pouzdra lo-
ziska. Konstrukéni Gipravy maji vytvorit geometrii sloZenou z nékolika kluznych ploch, jejichz
stfed kfivosti je posunut vzhledem ke stfedu loZiska, ¢imZ je vytvofeno ur€ité pfedpéti. Profil
loZiska je tak napf. citronovy nebo presazeny (se dvéma kluznymi plochami) piipadné viceplo-
chy, kdyz mé loZisko vice nez dvé kluzné plochy. Nejlepdi vlastnosti z hlediska stability maji
loziska s plovoucim pouzdrem a loZiska s naklapécimi segmenty, ktera jsou oviem vyrobné na-

Yewrs

rolné&;jsi.

Ve svété se uskutednil pokus aktivng ¥idit kluzné loZisko aktuatory s giant magnetostrikénimi
materialy na City University of Hongkong. Ugelem bylo sni¥it vibrace vlivem vngjsich sil. Labo-
ratorni testy s loZisky, které jsou vzdaleny v praxi pouZitelnym kluznym loZiskim, probihaly bez
mazéni olejem. Na pracoviiti ptivodcii patentu byl odzkouSen a také publikovan rovnéz fidici
systém s jednoduchym regulatorem.

V &eské prihlasce (PV) CZ 1987-3949 je popsané vodici loZisko pro vrata s vertikalnim pohybem
sestavajici z plunzru, ktery je uloZen v kluzaku. Kluzik je spojen s ramem dvefi pomoci svorniku
a ptilozky. Uvnitt plunZru je pruZina, ktera slouZi jako zasobnik energie a zajistuje samostaitel-
nost loziska. Vodici loZisko lze vyuZit u vrat vyrobnich hal, seniku a dalsich zeméd€lskych sta-
veb. Vodici lozisko se pohybuje ve vedeni, které je tvofeno U profilem. Vodici loZisko sestava
z kluzéku, na ndm7 je umistén plunZr. PlunZr je v podstaté duty valec s prichozim otvorem.
Plunzr je vedeny v piiloZce, kterd ma prichozi otvory a je pfivafena na rdm. Ram s plechovou
nebo dfevénou vyplini tvoii vrata. Spojeni mezi vraty a kluzékem je zajiSténo pomoci svorniku,
ktery je hlavou zapudtén do kluzaku, prochézi plunzrem a kon{ nad otvorem v ramu. Svornik je
k plunzru pfipevnén matici a k rimu pomoci aretaéni matice. PruZina uloZena v dutin€ plunZru
slouZ{ jako zasobnik energie pro vyvozeni pii¢ného pohybu kluzéku. Pfi posouvani vrat se lo-
Zisko posouva ve vedeni. Toto feSeni se tykd mechanického feSeni a pro zcela jiny typ loZisek
jako v navrhovaném technickém feSeni.

V dal¥i Geské prihlasce (PV) CZ 2012-506 je popsan zplisob a zafizeni pro aktivni fizeni hydro-
dynamickych kluznych loZisek s pohyblivym pouzdrem roziifuje provozni otacky pouZitim elek-
tronické stabilizaéni zpétné vazby zprostfedkované piezoaktuatory, ktere ovladaji regulétory
polohy. Jejich Z4dané hodnoty jsou vystupem dvouparametrového regulatoru se vstupem do po-
lohy regulatoru a se vstupem do polohy hiidele vzhledem k loZiskovému télesu. Pouzdrem pohy-
buji dva piezoaktudtory umisténé po stranich hfidele. Prvni piezoaktuator je umistén v roviné
kolmé na osu htidele. Druhy piezoaktuator je rovn&Z umistén v roviné kolmé na osu hfidele a je
pootoéen o 90° vi¢i prvnimu piezoaktuatoru. Pohyb pouzdra vzhledem k loZiskovému télesu
umoziiuji pruzné &leny. Polohu hiidele viii loZiskovému télesu je mozZné zjistit ve dvou vza-
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jemn¢ kolmych smérech pomoci dvou snimadi pfiblizeni, které jsou umistény po stranach h¥i-
dele. Prvni snima¢ pfiblizeni je umistén v roving kolmé k ose h¥idele. Druhy snimag ptibliZeni je
rovnéZ umistén v rovin€ kolmé k ose htidele a pootoden o 90° oproti prvnimu snima¢i. Regula¢ni
odchylky jsou vysledkem porovnéni tzv. Zddanych poloh htidele ve dvou smérech. Tyto polohy
Jsou porovnany se skute¢nou polohou, ktera je zjisténa pomoci snima&i ptiblizeni. Zjisténé od-
chylky vstupuji do dvouparametrového regultoru.

V pfihlasce EP 2241770 je pospan vynélez, ktery se tyké zafizeni s kluznymi loZisky, schopnym
sniZit koncentrace mechanického napéti. Tohle loZiskové zatizeni je opatieno pouzdrem loZiska,
které se opird o zékladnu loZiska upevnénou na t&le rotaéniho stroje s rotaénim hidelem, dale
vlozkami, které jsou uspofddany tak, aby po obvodu obklopovali rotaéni hiidel, p¥icemz kon-
taktni plocha mezi vnéj$im obvodem pouzdra loZiska a vnitinim obvodem loZiska se rozprostira
podél sméru osy rotaéniho htidele a tvoi{ konvexni zakfivenou plochu. Vzdalenost mezi vnitinim
obvodem pouzdra loZiska a vn&j§im obvodem vlozky se postupné zvétsuje od stfedu smérem ke
konciim podél axidlniho sméru. Vynélez fesi konstrukéni feSeni, netykaji se zeni ani pouZiti
piezoaktuétord.

V americké pfihlaSce US 4643592 je popsano zafizeni pro omezeni mechanickych vibraci rotag-
nich strojii. Toto zafizeni obsahuje jeden nebo vice detektorii polohy na hiideli rotoru, po&itad
s paméti a fidicim algoritmem pro manipulaci se signaly pFichazejicich z detektord, elektronicky
regulator pro manipulaci s hydraulickymi ventily, pohyblivé podlozky, kluzné loZiska, pomocné
Cerpaci systémy, pohyblivé nosné podlozky a pohony fungujici pod kontrolou neustalé Zpétné
vazby z potitaCe, ktery kontroluje a reguluje optimalni ota¢ky pfistroje. Vynalez se zaméiuje na
potlaCovani nechténych vibraci, aktivni prvky jsou hydraulické, tzn. jiné prvky nez prezentovany
vynalez.

Technicke feSeni si klade za ukol navrZeni systému aktivniho fizeni kluznych loZisek s pouzitim
piezoaktuétori a s cilem potlacit nestabilitu vlivem olejového filmu, pfi¢emz ke stabilizaci je
pouZit pasmovy filtr, ktery je naladén na frekvenci médu vibraci typu ,,whirl«.

Podstata technického feseni

Cile technického feseni je dosaZeno zafizenim aktivniho fizeni vibraci kluznych loZisek s pouZi-
tim piezoaktuatord, jehoZ podstata spoGiva vtom, Ze zahrnuje hiidel uloZeny v pohyblivém
pouzdru, jeZ je opatfeno oporou v podobé pruznych &lent s pohyblivym pouzdrem, se kterym
jsou déle spfazeny prvni a druhy piezoaktuétor, jenZ jsou uspofadany v loZiskovém télese, a to
v rovin€ kolmé na osu hiidele a jsou vzajemné otodeny o 90° jehoZ podstata spodiva v tom, e
dale zahrnuje prvni snima¢ skutedné polohy y; a druhy snima& skutedné polohy y2, které jsou
orientovany rovnobé&zné s polohou prvniho a druhého piezoaktudtoru, a snimaé otadek hiidele,
pii¢emZ prvni snimaé skute¢né polohy y, je pfipojen ptes sumétor jednak ke vstupu regulatoru
polohy, a jednak ptes prvni pasmovy filtr k sumatoru, ktery je dale p¥ipojen na vstup prvniho
stejnosmérného zesilovaCe napéti, ktery je propojen s prvnim piezoaktuatorem, zatimco druhy
snima¢ skute¢né polohy y; je pfipojen pfes sumétor jednak ke vstupu regulatoru polohy a jednak
pfes druhy pasmovy filtr k sumétoru, ktery je déle ptipojen na vstup druhého stejnosmérného
zesilovace napéti, ktery je propojen s druhym piezoaktuatorem, pfidemz snima& otadek hiidele je
pfipojen na vstup proporcionélniho bloku, jehoZ parametricky vystup je pfipojen na parametrické
vstupy prvniho a druhého pasmového filtru.

Podstata navrhovaného feSeni spotivad v tom, %e zpétna vazba je doplnéna pasmovymi filtry,
jejichZ propustnd frekvence je naladéna na frekvenci vibraéniho médu, ktery zpusobuje vibrace
typu ,oilwhirl“. Stfedni frekvence f,, propustného pasma filtru je konstantnim nasobkem frek-
vence otalek fr Cepu loZiska. Pdsmovy filtr je soudasti zpétné vazby, ktera se stava ze sond pfi-
bliZeni, coZ jsou snima&e polohy y; a y, hiidele, které jsou orientovany ve dvou navzijem kol-
mych smérech a rovnobéZné s piezoaktuatory. Reguladni odchylky e; a e, polohy hfidele, jako
rozdil mezi Zadanou y, yas, a skute€nou y,, y, polohou hfidele ve zminénych smérech, jsou
zavedeny soub&Zné do dvouparametrového regulétoru a do dvojice pasmovych filtri, které jsou
naladény na frekvenci f,, vibraci typu ,.oilwhirl“. Kazdy ze dvou vystupt dvouparametrového



15

20

25

30

35

40

45

CZ 27822 U1

regulatoru se seéte s odpovidajicim vystupem pasmového filtru. Dvé akeni veli¢iny u; a u, se
preméni na dvojici elektrickych napéti, které jsou po zesileni piipojeny k dvojici piezoaktuétort.
Piezoaktuatory ovladaji pohyb pouzdra ve dvou navzajem kolmych smérech. Pohyblivé pouzdro
loziska je tésnéno O-krouZky. Rovnovaha sily odporu proti deformaci t€snicich krouzki, dale sily
deformadni sily vrstvenych piezoaktuatord a elektrickym napétim vybuzené sily obou piezoaktu-
4tord urduji rovnovaznou polohu pouzdra kluzného loZiska. Zména polohy pouzdra se prostred-
nictvim olejového filmu pienasi na polohu rotujiciho hfidele.

Vyhodou navrZeného feseni je moZnost udrZovat hiidel v zadané poloze s mensimi odchylkami
neZ je radidlni vile loZiska.
Doplnénim elektronické zéporné zpétné vazby do plivodné mechanického systému se kompen-

zuje vliv vnitini kvadraturni sily, kter4 piisobi jako kladna zpétnd vazba ve sméru te¢ném k ob-
vodu &epu loZiska a ktera zptisobuje zminénou nestabilitu polohy Eepu typu ,,oilwhirl®.

Nestabilita vznik4, jestli zesileni kladné zp&tné vazby piekona piirozenou tlumici zépornou zpét-
nou vazbu vlivem tuhosti a tlumeni olejového filmu.

Ukinek aktivniho Fizeni kluznych loZisek s polohovym regulatorem a stabilizaénim regulatorem
v zapojeni pasmového filtru je takovy, Ze mezni otaCky hfidele pro vznik nestability se zZvysi
z 2000 za minutu na 12 tisic za minutu. Pasmovy filtr ve zpétné vazb& omezuje pienos méficiho
$umu snima¢d polohy do obvodu zpétné vazby.

Objasnéni vykresu

Technické Fedeni je schematicky zndzornéno na vykrese, kde obr.1 znézoriiuje blokové schéma
zatizeni pro aktivni Hzeni vibraci kluznych loZisek s pouZitim piezoaktuatord a cylindrickym
pohyblivé uloZenym pouzdrem.

Pi¥iklady uskute&néni technického feSeni

Zatizeni fesi polohovani Sepu loZiska a rozsifeni provozniho rozsahu ota¢ek potladenim vzniku
samobuzenych kmit vlivem destabilizujicich i¢inki olejového filmu v mezefe mezi povrchem
htidele a vnitinim povrchem pouzdra loZiska, &ehoZ je dosaZeno tim, Ze mechanicky systém
kluzného loZiska je doplnén o elektronickou zp&tnou vazbu, zprostfedkujici vliv polohy hiidele
na polohu pohyblivého pouzdra.

Zafizeni k provadéni zpisobu aktivniho fizeni vibraci kluznych loZisek s pouZitim piezoaktuatoru
a cylindrickym pohyblivé uloZenym pouzdrem je zndzornéno na obr. 1. Zafizeni v tomto prove-
deni zahrnuje hiidel 2 uloZeny v pohyblivém pouzdru 1, jeZ je opatfeno oporou v podobé
pruznych &lend 7. S pohyblivym pouzdrem 1 jsou dale spfaZeny prvni a druhy piezoaktuétor 5
a 6, které jsou uspofadany v loZiskovém télese, a to v roviné kolmé na osu hiidele 2, pfiemZ jsou
vzéjemné otofeny o 90°. Dale zafizeni zahrnuje prvni snima¢ 3 skutecné polohy y; a druhy
snima¢ 4 skutedné polohy y,, které jsou orientovany rovnobézn€ s polohou prvniho a druhého
piezoaktuatoru 5 a 6 a snima¢ 19 otagek hfidele 2. Prvni snimac 3 skute¢né polohy y; je pfipojen
pies sumétor jednak ke vstupuregulitoru 12 polohy a jednak pies prvni pasmovy filtr 13
k sumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup prvniho stejnosmémého zesilovaée 17 napeti, ktery je
propojen s prvnim piezoaktuatorem 5, zatimco druhy snimac 4 skutecné polohy y, je pfipojen
pies sumator jednak ke vstupu reguldtoru 12 polohy a jednak pfes druhy pasmovy filtr 14
k sumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup druhého stejnosmérného zesilovace 18 napéti, ktery je
propojen s druhym piezoaktudtorem 5, zatimco snima¢ 19 otadek h¥idele 2 je pfipojen na vstup
proporcionalniho bloku 20, jehoZ parametricky vystup je pfipojen na parametrické vstupy 21
prvniho a druhého pasmového filtru 13 a 14. Déle je zpétna vazba doplnéna prvnim a druhym
pasmovym filtrem 13 a 14, jejichZ propustné frekvence je naladéna na frekvenci vibra¢niho
médu, ktery zplisobuje vibrace typu oilwhirl. Stfedni frekvence f, propustncho pasma filtrt je
konstantnim nasobkem frekvence otatek fr Gepu loZiska. Jak vyplyva zobr. 1, prvni a druhy
pasmovy filtr 13 a 14 jsou soucasti zpétné vazby, ktera se sestava z prvniho snimace 3 a druhého
snimade 4 skutedné polohy v, a y, h¥idele 2, jeZ jsou orientovany ve dvou navzdjem kolmych
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smérech a rovnob&Zné s prvnim a druhym piezoaktuatorem 5 a 6. Prvni regulaéni odchylka e;/10
hiidele 2, jako vysledny rozdil mezi Zadanou polohou y; ¢ a skutenou polohou y; hiidele 2
a také druhé regula¢ni odchylka e,/11 mezi Zadanou polohou y, sp a skuteénou polohou y, hiidele
2 ve zmin€nych smérech jsou zavedeny soub&zné do dvouparametrového regulatoru 12 polohy
a do prvniho a druhého pasmového filtru 13 a 14, které jsou naladény na frekvenci f;, vibraci typu
oilwhirl. Kazdy ze dvou vystupti dvouparametrového regulatoru 12 polohy se seéte s odpovidaji-
cim vystupem prvniho a druhého pasmového filtru 13 a 14. Dv& akéni veli¢iny u;/15 a u)/16 se
pfeméni na elektrickd napéti U, a U,, kter4 jsou po zesileni pfivedena k prvnimu a druhému
piezoaktuétoru S a 6. Prvni a druhy piezoaktuétor 5 a 6 ovladaji pohyb pohyblivého pouzdra 1 ve
dvou navzgjem kolmych smérech. Pohyblivé pouzdro 1 loZiska je t&snéno O-krouzky. Rovno-
véha sily odporu proti deformaci t&snicich krouzkd, dale sily deformaéni sily prvniho a druhého
piezoaktuétoru S a 6 a elektrickym napétim vybuzené sily prvniho a druhého piezoaktuatoru 5 a 6
urcuji rovnovéznou polohu pohyblivého pouzdra 1 kluzného loZiska. Zména polohy pohyblivého
pouzdra 1 se prostfednictvim olejového filmu pfenési na polohu rotujictho hiidele 2.

Aktivni fizeni se piikladné provadi tak, Ze prvni a druhy piezoaktuator 5 a 6, které jsou uspofa-
dany v loZiskovém télese v roving kolmé na osu hiidele 2, plisobi na pohyblivé pouzdro 1, pfi-
¢emZ prvni a druhy snima¢ 3 a 4 skutetné polohy jsou orientovany rovnob&zné s polo-
hou prvniho a druhého piezoaktuatoru 5 a 6.

Aktivni Fizeni vibraci je umoZnéno pohyblivym pouzdrem 1, s vihodou cylindrickym, ve kterém
se ota¢i hiidel 2. Poloha hiidele 2 je méfena vzhledem k rdmu stroje nebo pevnému loZiskovému
télesu pomoci prvniho anebo druhého snimade 3 a 4 skute¢né polohy y; y, Pouzdrem 1 kluzného
loZiska pohybuji prvni a druhy piezoaktuator 5 a 6. Oporu pouzdra 1 oproti pevnému loZisko-
vému télesu zprostfedkovavaji pruzné elementy 7 a jiz zminéné pruzné gumové tésnici krouzky.
PruZny element 7 je ur¢en k pfedepnuti vrstveného prvniho nebo druhého piezoaktuatoru 5 a 6
v pfipadé, Ze neni vnitin€ mechanicky pfedepnut. Prvni Z4dana poloha y; /8 h¥idele 2 a druh4
Zadana poloha y, sp/9 hiidele 2 v obou smérech, které jsou kolmé na osu hiidele 2, se porovna
v fidicim systému se skuteénou polohou zméfenou prvnim nebo druhym snimaem 3 a 4 polohy
Y1 ¥; hiidele 2. Vysledkem srovnani jsou regulaéni odchylky €;/10 a regulaéni odchylky e,/11,
které jsou rozdilem prvni z4dané polohy y; sp/8 hiidele 2 a druhé Z4dané polohy Y2.sp/9 hiidele 2
a skute¢né polohy y y,, které vstupuji do dvouparametrového reguldtoru 12 polohy. Obé
regulaéni odchylky €)/10 a ey/11 jsou zavedeny do prvniho a druhého pasmového filtrul3 a 14,
jejichZ vystupy jsou secteny s vystupy dvouparametrového regulitoru 12 polohy, pricemz
vysledné akeni veliCiny /15 a uy/16 pro oba sméry pohybu kluzného pouzdra 1 jsou zavedeny
do prvniho a druhého stejnosmérného zesilovade 17 a 18 elektrického napéti, kde elektrické
napéti na jejich vystupech ovlada prvni a druhy piezoaktudtor 5 a 6, &imz je uzaviena polohova
regulacni smy¢ka se zdpornou zpé&tnou vazbou. Frekvence vibraéniho modu loZiska s ozna¢enim
fw, na kterou se ladi stfed propustného pasma pasmovych filtrii 13 a 14, je odvozena od frekvence
otaCeni hfidele 2 s oznadenim fy. Frekvence otadeni hiidele2 se m&H snimadem 19 otaéek hiidele.
Frekvence vibratniho médu f,, jje vystupem proporciondlniho bloku 20. Vystup bloku 20 je
parametrickym vstupem 21 obou pasmovych filtrd 13 a 14. Snima& 19 otagek je libovolného
typu, pii€emZ jeho vystup je veliCina, jejiz velikost je rovna okamZité frekvenci otadeni
v hertzich.

Dvojparametrovy reguldtor miZze byt napiiklad sloZen z dvojice konven&nich regulétorii typu
PID. Doplnénim kfiZové vazby se tento regulétor zméni na dvojparametrovy. Aktivni ¥izeni vib-
raci kluzného loZiska vykazuje pozitivni G¢inek i pro proporcionalni regulator. Laditelny
pasmovy (Band Pass) filtr druhého ¥adu, jehoZ propustné frekvence je nastavena na frekvenci f,,

", . , oo . . N
vibraci typu ,,0ilwirl“ v hertzich, resp. / ¥ v radianech za sekundu, m4 frekvenéni prenos

. 2800 0 @
Gap (jo0) = K —— L2080 /O
u (jo/ @y ) +j250 0/ 0y +1
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kde

=27 f je Ghlova frekvence,

K je zesileni filtru
a parametr Sar m4 vyznam tlumeni s obdobnym vyznamem jako u kmitavého ¢lanku.

Zesileni filtru pro uhlovou frekvenci W je Gap (jow ) =K a pro ostatni frekvence je nizZsi, nez

toto v absolutni hodnoté maximélni zesileni filtru, pfi¢emz pro @ = 0, 0> je zesileni nu-

lové. Sitka propustného frekvenéniho pasma je zvisla na parametru Car , ktery urCuje pomérné
tlumeni filtru, naptiklad o velikosti 0,7.

- Obvody aktivniho fizeni vibraci kluzného loZiska mohou byt provedeny jako analogové ob-
vody, které zpracovavaji analogové signaly. Druhou moZnosti je feSeni obvodi s pouZitim mi-
kroprocesoru. Analogovy pasmovy filtr miiZe byt navrZen jen pro staciondrni otacky hfidele lo-
ziska. Pro ota&ky, které se v &ase podstatng méni jako za rozb&hu a dob&hu stroje, 1ze pieladitelny
filtr realizovat jen &islicové programem mikroprocesoru. Stejnosmérmy zesilova¢ napéti muZe byt
sestaven z diskrétnich soucastek, nebo to muzZe byt integrovany obvod.

- Dvojparametrovy regultor lze zkonstruovat analogovy a &islicovy. Zapojeni takoveho regula-
toru typu PID je vieobecné zndme.

Primyslova vyuZitelnost

Aktivné fizené kluzné loZisko ma uplatnéni ve strojich s vysokymi otaCkami a zatiZenim hfidele.
Ma potenciél byt pouZito viude tam, kde valivé loZiska nemaji dostatenou Zivotnost pro zatiZeni
vn&jsi drahy odstfedivou silou valivého ¢lenu. Uplatnéni je v uloZeni vieten pro vysoce rychlostni
obrabéni, centrifugy, setrvaéniky pro uchovani kinematické energie a gyroskopy.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni k aktivniho Fizeni vibraci kluznych loZisek s pouZitim piezoaktudtorl zahrnuje
htidel (2) uloZeny v pohyblivém pouzdru (1), jeZ je opatfeno oporou v podobé pruznych ¢lent (7)
s pohyblivym pouzdrem (1), se kterym jsou déle sptaZeny prvni a druhy piezoaktuator (5 a 6), jez
jsou uspofadény v loZiskovém t&lese, a to v roviné kolmé na osu hiidele (2) a jsou vzdjemné
otodeny 0 90°, vyznadéujici se tim, Ze dile zahmuje prvni snima¢ (3) skutecné polohy
(y)) a druhy snima¢ (4) skute¢né polohy (y,), které jsou orientovany rovnob&Zzné s polo-
hou prvniho a druhého piezoaktuatoru (5 a 6) a snima¢ (19) otacek hiidele (2), pfi¢emz prvni
snima¢ (3) skute¢né polohy (v1) je pfipojen pies sumator jednak ke vstupu regulatoru (12) polohy
a jednak ptes prvni pasmovy filtr (13) k sumétoru, ktery je dale pfipojen na vstup prvniho stejno-
smérného zesilovade (17) napéti, ktery je propojen s prvnim piezoaktuatorem (5), zatimco druhy
snimag (4) skutetné polohy (y») je pfipojen pfes sumator jednak ke vstupu regulatoru (12) polohy
a jednak ptes druhy pasmovy filtr (14) k sumatoru, ktery je déle piipojen na vstup druhého stej-
nosmémého zesilovade (18) napéti, ktery je propojen s druhym piezoaktuatorem (5), piicemz
snima& (19) otadek hiidele (2) je pfipojen na vstup proporciondlniho bloku (20), jehoZ parame-
tricky vystup je pfipojen na parametrické vstupy (21) prvniho a druhého pasmového filtru (13
a 14).

1 vykres
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Seznam vztahovych znadek:

00NN W B WA -

DN DD = = et ek ek et e e e e \D
— O VWD WNN—~,O

pohyblivé pouzdro kluzného loZiska

hfidel

prvni snima¢ skute¢né polohy y,

druhy snima¢ skute&né polohy y,

prvni piezoaktuator

druhy piezoaktuator

pruZny element

prvni Zadana poloha y, sp hi'idele

druhé Zadana poloha y, sp h¥idele

prvni regula¢ni odchylka e,

druha regulagni odchylka e,

polohovy regulator

prvni padsmovy filtr

druhy pasmovy filtr

prvni ak¢ni veli¢ina u,

druha akéni veli¢ina u,

prvni stejnosmé&my zesilova¢ elektrického napéti
druhy stejnosmémy zesilovag elektrického napé&ti
snima¢ otadek hiidele

proporcionalni blok

parametricky vstup obou pasmovych filtrii.
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