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Kompenzagni zatizeni pro proporcionalni pneumaticky
rozvadgt, ktery obsahuje vstupni hrdlo (12) pro pfipojeni
ke zdroji pracovniho média, alespoti jedno vystupni hrdio
(13) pro spojeni s pracovnim prostorem pneumatického
motoru a alespoti jedno vyfukové hrdlo (16) a Fidict
zatizeni (17). Zatizeni dale obsahuje mikroprocesorovou
kompenzaéni jednotku (2), ktera je svymi vstupy
pipojena alespoi k tlakovému &idlu (5) uspofadanému
na vstupu do pneumatického rozvadéce (1) bezprostiedne
pied vstupem k jeho Soupatku, k tlakovym €idlim (3, 4)
uspotadanym ve vystupech z pneumatického rozvadece
(1) bezprosttedné za vystupem od jeho Soupatka a

k teplotnimu &idlu (6) usporadanému na vstupu do
pneumatického rozvadéce (1), pficemz vystup
mikroprocesorové kompenzaéni jednotky (2) je ptipojen
ke vstupu Fidiciho zafizeni (17) pneumatického rozvadéce

(1).
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Kompenzaéni zafizeni pro proporcionalni pneumaticky rozvadéc

Oblast techniky

Kompenza¢ni zafizeni pro proporcionalni $oupatkovy pneumaticky rozvadé¢ obsahujici vstupni
hrdlo pro pfipojeni ke zdroji pracovniho média, alespori Jedno vystupni hrdlo pro spojeni s pra-
covnim prostorem pneumatického motoru, alespoii jedno vyfukové hrdlo, a elektronické Fidici
zatizeni.

Dosavadni stav techniky

Rizeni pneumatickych motori se provadi prostiednictvim priitokového a/nebo tlakového propor-
cionalniho ventilu, resp. rozvadéde, umisténého mezi zdrojem tlakového vzduchu a pneumatic-
kym motorem. Velikosti tohoto signalu je proporcionalné Fizen pratoCny priiez.

Na rozdil od hydraulickych proporcionalnich rozvadé&i nebo ventili existuji u zafizeni pneuma-
tickych komplikace, které souviseji predevsim se stlagitelnosti plynii a s jejich teplotou. Mnozstvi
vzduchu pfivadéné z rozvadéte do pneumatického motoru neni zcela tmémé fdicimu signalu,
kterym je obvykle elektricky proud nebo napéti.

Pokud se jedna o ovladaci pneumaticky rozvades, ktery vétSinou neni pfesné proporcionalni,
slouzici napfiklad k ovladani hydraulického rozvadége, nebo ktery je zpétnovazebné korigovan,
neni pfesné proporcionalita dilezitd. Takovy pneumaticky proporcionélni rozvadé¢ vyuziva na-
piiklad WO 2004/010 474 (A2), ktery fesi hydraulicky proporcionalni rozvadé¢ ovladany b&z-
nym pneumatickym proporcionalnim rozvadéem. Tento rozvadse slouzi pii vyrobé polovodico-
vych desticek k ovladani davkovéani malych piesné stanovenych jednotlivych davek kapaliny
k povlakovéni téchto destidek. K tomu obsahuje oddéleny ovladaci pneumatickou &ast a ji ovla-
danou &ast k davkovani kapaliny. Na vstupu kapaliny je prvni tlakové ¢idlo, na vystupu kapaliny
druhé tlakové ¢idlo. Prostory téchto &idel jsou propojeny kanalem, v némz je uloZen tieci plovou-
ci element, pies ktery protéka celé davkované mnozstvi tekutiny vystupujici z ¢asti k davkovani
kapaliny. K davkovani kapaliny je fidici jednotka pneumatické &sti spfazena s prvnim a druhym
¢idlem tlaku kapaliny. Z hlediska konstrukce ani funkce se zde nejedna o disledné proporcional-
ni pneumaticky rozvadé¢ z oblasti techniky, kterou fesi projednavana prihlaska.

Nedostatkem proporcionalnich pritokovych pneumatickych ventili nebo rozvadeéct znamych
z dosavadniho stavu techniky je navic jejich v podstaté neregulovatelny tvar statické priitokové
charakteristiky, tedy zavislosti pritoéného mnoZstvi na velikosti Fidiciho signalu. Charakteristiky
Jsou pevné dané a neumoziiuji uzivateli takového ventilu Je ménit podle jeho pozadavka.

Cilem vynélezu je odstranit nedostatky dosavadniho stavu techniky, zv1asté zvysit presnost

mnoZzstvi vzduchu ptivadéného rozvadécem do pneumatického motoru a umoznit zménu statické
priitokové charakteristiky podle aktualnich pozadavka uZivatele.

Podstata vyndlezu

Cile vynalezu je dosazeno kompenza&nim zatizenim pro proporcionalni pneumaticky rozvadég,
JehoZ podstatou je to, Ze obsahuje mikroprocesorovou kompenza¢ni jednotku, ktera je svymi
vstupy pripojena alespo k tlakovému &idlu uspofadanému na vstupu do pneumatického rozvadg-
Ce, k tlakovym ¢idlim uspofadanym ve vystupech z pneumatického rozvadéée pro pneumaticky
motor a k teplotnimu ¢&idlu uspotddanému na vstupu do pneumatického rozvadéde, pricemz vy-
stup mikroprocesorové kompenza¢ni jednotky je pfipojen ke vstupu fidiciho zafizeni pneumatic-
kého rozvad&ce.
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Nadfazeny Fidici systém obsahuje regulator pfipojeny jednim vstupem na snimac skutecné aktu-
alni polohy vystupniho €lenu pfipojeného pneumatického motoru, pficemz na jeho druhy vstup je
ptipojen ke zdroji informaci o aktualni pozadované poloze vystupniho ¢lenu pfipojeného pneu-
matického motoru.

Pneumaticky rozvadé¢ méa dvé vystupni hrdla, v kazdém z nich je uspofadano tlakové Cidlo spo-
jené samostatné se vstupem mikroprocesorové kompenzacni jednotky.

Vstupy tlakovych &idel jsou se signalovym mikroprocesorem mikroprocesorové kompenzalni
jednotky spojeny prostiednictvim analogové digitalniho pfevodniku.

Objasnéni vykresu

Ptikladné provedeni zafizeni podle vynalezu jsou znazornéna na vykrese, kde je na obr. 1 schéma
proporcionalniho rozvadéce zapojeného v okruhu s mikroprocesorovou kompenzaéni jednotkou a
na obr. 2 kompenzované a nekompenzované pritokové charakteristiky proporcionalniho rozva-
déce.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je preruSovanou &arou znazornén komeréni proporcionalni pneumaticky rozvadéc 1 5/3
se schematicky zndzornénym tiéipolohovym Soupatkem 11 a s péti vyvody. Vstupnim hrdlem 12
je pripojen napdjeci pfivod od neznazornéného zdroje tlakového vzduchu, ke dvéma pracovnim
hrdlam 13, 14 jsou pfipojeny dva neznazornéné jednocinné pneumatické motory (nebo jeden
dvojéinny pneumaticky motor), dvé dali hrdla 15, 16 jsou vyfukova, pfi¢emz jsou k nim pfipo-
jeny tlumide 151, 161 vyfuku. Zatizeni podle vynalezu Ize pouzit i pro jind schémata rozvadéci.
Naptiiklad pro pfipojeni jedno¢inného pneumatického valce, jehoz pracovni pist je trvale jedno-
stranné zatizen, lze pouZit rozvadée 3/2, pfi€emz pii vyprazditovani valce ucinkem vnéjsi sily je
vstup tlakového média Soupatkem pfipojen spoleéné s vystupem z valce do vyfuku. Zakladnim
znakem komeréniho proporciondlniho pneumatického rozvadéce je pfima umérnost vystupniho
pritoéného priifezu, ktery je oteviran napiiklad Soupatkem tohoto rozvadéce, velikosti fidiciho
signalu. A pravé proporcionalita prifezu k fidicimu signélu neznamena, vzhledem k charakteru
pracovniho média, proporcionalni priitok.

Zakladni soudasti kompenza¢niho zafizeni podle vynalezu je mikroprocesorova kompenzacni
jednotka 2 obsahujici signalovy mikroprocesor 21. Ten pfedstavuje zndmé za fizeni pro digitali-
zaci analogovych signald, digitalni zpracovani téchto signalii a nasledné prevedeni vysledki do
analogové podoby. Vyhodou tohoto zpracovani digitalnim signdlovym procesorem je velka rych-
lost zpracovani velkého mnozZstvi dat.

Soutasti mikroprocesorové kompenza¢ni jednotky 2 je dale analogové digitalni pfevodnik 22
k vyhodnocovani signali tlaku vzduchu pFivadénych od tlakovych ¢idel 3, 4 umisténych ve vy-
stupech pracovnich hrdel 13, 14 a od tlakového ¢idla 5 umisténého ve vstupu do vstupniho hrdla
12 proporcionalniho pneumatického rozvadéde 1. Tlakova ¢idla 3, 4, 5 jsou spojena se zafizenim
22 k vyhodnocovani signélii tlaku vzduchu sdélovacimi vedenimi 31, 41, 51.

V neznazornéném provedeni jsou tlakova ¢&idla 3, 4, 5 piimo soulasti kompenzacni jednotky 2,
pri¢emZ jsou namisto sd&lovacich vedeni 31, 41, 51 piipojena k hrdlim 12, 13, 14 proporcional-
niho pneumatického rozvadéce 1 vzduchova potrubi. Ve schématu rozvadéce jsou pismeny ozna-
&eny jednotlivé pripoje: X — vstup, C, D — vystupy do neznazornéného dvojéinného pneumatic-
kého motoru, A, B — vyfuky od neznazornéného dvoj¢inného pneumatického motoru.
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Ve vstupu do vstupniho hrdla 12 proporcionalniho pneumatického rozvadée 1 je dale umisténo
teplotni ¢idlo 6, jehoZ vystup je sd€lovacim vedenim 61 pfipojen do signalového mikroprocesoru
21 mikroprocesorové kompenza¢ni jednotky 2.

Na vstup 23 signdlového procesoru 21 je pfipojen nadfazeny fidici systém 7 (napt. PLC). Soudas-
ti nadfazeného fidiciho systému 7 je regulator 71, na jehoz vstup 24 je privadén signal neznézor-
néného snimace polohy vystupniho &lenu pfipojeného primogarého pneumatického motoru.
Vstupem 25 pfijima regulator 71 informaci o aktudlni pozadované poloze vystupniho &lenu pfi-
pojeného ptimocarého pneumatického motoru. Vystup mikroprocesorové kompenzaéni jednotky
2 je pfipojen komunika¢nim vedeni 26 do Fidiciho zafizeni 17 pneumatického rozvadége 1. Ko-
munikacni vedeni 27 pfipojené k mikroprocesorové kompenzaéni jednotce 2 slouzi k nahrani
parametrii popisujicich pritokové vlastnosti pneumatického rozvadéce 1 a parametrii popisujicich
pozadovany tvar priitokové charakteristiky z b&zného personalniho pocitate (PC).

Postup méfeni vychazi ze statické pritokové charakteristiky, ktera je pro dany proporcionalni
pneumaticky rozvadé¢ 1 znama.

Na obr. 2 je znazornéna staticka charakteristika ventilu, tedy zavislost pritoku Q vzduchu (osa Y)
na velikosti fidiciho signalu, kterym je elektrické napéti U (osa X). V neznazornéném provedeni
Je fidicim signalem elektricky proud. Prvni kvadrant soufadnicového systému piislusi vystupu D
do prvniho pracovniho prostoru pneumatického motoru, &tvrty kvadrant souradnicového systému
pfislusi vystupu C do druhého pracovniho prostoru pneumatického motoru, treti kvadrant soufad-
nicového systému pfislusi vyfuku A z prvniho pracovniho prostoru pneumatického motoru a dru-
hy kvadrant soufadnicového systému pfislusi vyfuku B z druhého pracovniho prostoru pneuma-
tického motoru. Nekompenzované kiivkové pribéhy jsou statickymi charakteristikami pneuma-
tického rozvadéce bez mikroprocesorové kompenzaéni jednotky 2.

Nekompenzovanou kiivkovou zavislost ¢l resp. d1 pritoku do pracovniho prostoru pneumatic-
kého motoru Ize popsat rovnici této zméfené kiivky nebo fadou bodii polynomu. V této formé je
informace ulozena do mikroprocesorové kompenzaéni jednotky 2. Pozadovany piislusny linearni
pribeh c2 resp. d2 kompenzované charakteristiky se do mikroprocesorové kompenzaéni jednotky
2 vlozi pomoci smémice linearniho prib&hu c2 resp. d2.

Do analogove digitalniho prevodniku 22 mikroprocesorové kompenza¢ni jednotky 2 se privadi
signdl teplotniho ¢idla 6, tedy hodnota okamzZité teploty vzduchu ve vstupnim hrdle 12 pneuma-
tického rozvadéce 1 a signély tlakovych ¢idel 3 a 4 umisténé ve vystupech pneumatického rozva-
déce 1. Po zpracovani analogové digitalnim pfevodnikem 22 jsou tyto signaly ptedany do mikro-
procesorové kompenzacni jednotky 2, kterd z nich na pomoci normy 1SO6358 poéita hodnotu
fidiciho napétového signalu, ktery se pfedava do fidiciho zafizeni 17 pneumatického rozvadéce
1. Ten odpovida pozadované, obvykle linearni, charakteristice pritoku média do pracovniho pro-
storu pneumatického motoru.

Bézny proporcionalni pneumaticky rozvadée nebo ventil, jehoZ charakteristika neni vzhledem
ke stlacitelnosti a zavislosti na teplot& idealni, ma v kombinaci s mikroprocesorovou kompenzag-
ni jednotkou 2 podle vynalezu statickou charakteristiku velmi blizkou pfimce.

Pomoci nadfazeného fidiciho systému 7 lze vyuZit mikroprocesorové kompenzaéni jednotky 2
podle vynalezu ke zm&né sklonu vysledné pfimkové charakteristiky podle pozadavki uzivatele a
tim ke zméné€ chovani ptipojeného neznazornéného pneumatického motoru. K tomu se do regulé-
toru 71 nadfazeného fidictho systému 7 pfivadi na vstup 24 signal snimage polohy vystupniho
Clenu tohoto pneumatického motoru a na vstup 25 informace o aktualni pozadované poloze vy-
stupniho Elenu tohoto pneumatického motoru. Pfislusny vystup 23 regulatoru 71 Jje po zpracovani
v signalovém procesoru 21 pteddvan komunikaénim vedenim 26 do fidiciho zatizeni 17 pneuma-
tického rozvadéce 1, pii¢emz vysledkem odesilaného signalu je pozadovany novy sklon ptimko-
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vé charakteristiky zavislosti korigované zmény prito¢ného priifezu ve vystupu rozvadéce na ve-
likosti fidiciho signalu, kterym je v ptikladném provedeni fidici napéti.

Prostiednictvim mikroprocesorové kompenzaéni jednotky 2 podle vynalezu lze doséhnout piim-
kové charakteristiky zavislosti korigovaného vystupniho pritoéného prifezu na velikosti fidiciho
signalu, navic je pomoci zndmého zdvihu ptipojeného pneumatického motoru meénit sklon vy-
sledné piimkové charakteristiky. Rovnéz je mozné doplnit elektricky ovladany rozvadé¢ s vhod-
nym uspofadanim Soupatka a jim Fizenych prito¢nych prifezii zatizenim odpovidajicim mikro-
procesorové kompenzacni jednotce 2.

PATENTOVE NAROKY

1. Kompenzaéni zatizeni pro proporcionalni Soupatkovy pneumaticky rozvadeg, ktery obsahuje
vstupni hrdlo (12) pro piipojeni ke zdroji pracovniho média, alespofi jedno vystupni hrdlo (13)
pro spojeni s pracovnim prostorem pneumatického motoru, a alespoii jedno vyfukové hrdlo (16),
a fidici zafizeni (17), vyznaéujici se tim, Ze obsahuje mikroprocesorovou kompen-
zatni jednotku (2), ktera je svymi vstupy pfipojena alespoii k tlakovému ¢idlu (5) uspofadanému
na vstupu do pneumatického rozvadéce (1) bezprostiedné pred vstupem k jeho Soupatku, k tlako-
vym &idlim (3, 4) uspofadanym ve vystupech z pneumatického rozvadéce (1) bezprostiedné za
vystupem od jeho Soupatka a k teplotnimu ¢idlu (6) uspofadanému na vstupu do pneumatického
rozvaddge (1), pfiemz vystup mikroprocesorové kompenzaéni jednotky (2) je pfipojen ke vstupu
fidiciho zatizeni (17) pneumatického rozvadéce (1).

2. Kompenzaéni zafizeni podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze mikroprocesorova
kompenzatni jednotka (2) je prostfednictvim nadfazeného fidiciho systému (7) pfipojena
k snimagi polohy vystupniho ¢lenu piipojeného pneumatického motoru, pfi¢emz k nadfazenému
fidicimu systému (7) je také ptipojen zdroj informaci o aktualni pozadované poloze vystupniho
¢lenu pFipojeného pneumatického motoru.

3. Kompenzaéni zafizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze mikroprocesorova
kompenzaéni jednotka (2) obsahuje signalovy mikroprocesor (21), pfi€emZ vystupni signal regu-
latoru (71) nadfazeného tidiciho systému (7) je pfivadén pfimo na vstup (23) tohoto signalového
mikroprocesoru (21).

4. Kompenzaéni zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich nirokdi, vyzmadujici se
tim, Ze pneumaticky rozvad&s (1) méa dvé vystupni hrdla (13, 14), v kazdém z nich je uspora-
dano tlakové &idlo (3, 4) spojené samostatné se vstupem mikroprocesorové kompenza¢ni jednot-
ky (2).

5. Kompenzaéni zafizeni podle naroku 3 nebo 4, vyzna&ujici se tim, Ze vstupy
tlakovych &idel (3, 4, 5) jsou se signalovym mikroprocesorem (21) mikroprocesorové kompen-
za&ni jednotky (2) spojeny prostfednictvim analogové digitalniho pfevodniku (22) pro zpracovani
tlakovych signald.

1 vykres
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Seznam vztahovych znadek:

1
11
12
13
14
15
151
16
161
17
2
21
2
23
24
25
26
27
3
31
4
41
5
51
6
61
7
71

XCOTOOW»

cl
c2
dl

pneumaticky rozvadé¢

Soupatko

vstupni hrdlo

pracovni hrdlo

pracovni hrdlo

hrdlo (vyfukové)

tlumié vyfuku

hrdlo (vyfukové)

tlumié vyfuku

Fidici zatizeni (pneumatického rozvadéce)
mikroprocesorova kompenza&ni jednotka

signalovy mikroprocesor

zafizeni k vyhodnocovani signali

vstup signdlového procesoru (od regulatoru)

vstup reguldtoru (od snimage vystupniho &lenu motoru)
vstup regulatoru (s informaci o aktualni Zddané poloze v.¢. motoru)

komunika¢ni vedeni (z kompenzaéni jednotky do fidiciho zafizeni rozvadéce)

komunika¢ni vedeni (nahravan{ parametrd prittokovych vlastnosti)
tlakové &idlo (v pracovnim hrdle 13)

sdélovaci vedeni (¢idla 3)

tlakové ¢idlo (v pracovnim hrdle 14)

sd€lovaci vedeni (¢idla 4)

tlakové ¢idlo (ve vstupnim hrdle 12)

sdélovaci vedeni (¢idla 5)

teplotni ¢idlo

sdélovaci vedeni (¢idla 6)

nadfazeny fidici systém

regulétor (nadfazeného fidiciho systému)

vyfuk

vyfuk

vystup (do prvniho pracovniho prostoru pneumatického motoru)
vystup (do druhého pracovniho prostoru pneumatického motoru)
pritoéné mnoZstvi

elektrické napéti

vstup (do rozvadée)

nekompenzovand kiivkova zavislost (pro vystup C)

linedrni priib&h kompenzované charakteristiky (pro vystup C)
nekompenzovana kfivkova zavislost (pro vystup D)

linearni prib&h kompenzované charakteristiky (pro vystup D)
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