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(54) Zapojeni obvodu pro kontrolu prabéhu obrabéni erosi
elektrickou jiskrou

Vynélez se tykd zapojeni obvodu pro kontrolu obrébini erosi eiektrickou jiskrou u stro-
j&, pracujicich s erosi elektrickou jiskrou, s logickym obvodem pro rozezndvéni chybného
vyboje ze souasného vyskytu nebo nepfitomnosti urditych elektrickych charakteristickych
veli&in ve vybijecim obvodu, pfikladng z nepiitomnosti vysokofrekven¥ni sloZky v napdti vy-
boje pti soulasné existenci pracovniho nap&ti a pracovniho proudu jako kriteria pro 8kodli=-
vy stav oblouku, jeko% i dstrojim pro krétkodobé prerufovéni obréb¥ciho pochodu pPi vyskytu
takovych chybnych vybojd.

Problém u modernich strojd pracujicich s erosi jiskrou je rozeznat vyskyt chybnych
vybojd kafdého druhu pied tim, ne do3lo k podkozent obrobku nebo néstroje. K tomuto udelu
byly navrieny detek¥ni obvody, které pri vyskytu urditych kriterif, vyznaZujicich chybny
stav, vyddvajl chybovy signdl, jeho% pak mhZe byt uZito pro indikaci chyby nebo i jako Fi-
diciho signdlu pro odstran¥ni této chyby (DE - 05 2 125 749). Tyto detek¥ni obvody snimaji
zpravidla ur&ité hodnoty elektrického stavu v pracovni ¥t¥rbin&. K tomu se obzvlé8td hodi
velikost pracovniho proudu a pracovniho nap&ti, jakoZ i existence nebo nepf{tomnost vysoko-
frekvendni slo¥ky, superponované k proudu resp. nap&ti, kterd se predevim hodi k vyznato-
vén{ stavu oblouku, jelikoZ pfi v&ech stavech oblouku mizi, zatimco proud & nap&ti obecn¥
nevykazuj{ %4dné zhodnotitelné odchylky od svych normélnich pracovnich hodnot.

T{mto zpisobem je v zésadé moiné, pous{t stroj té% napiiklad v nekontrolovaném provozu.
Jeliko¥ je v8sk i pravddpodobnost selhédnf detek&niho obvodu a tim nebezpe¥i poskozeni dra-
hych obrobkd jedtd pom¥rn¥ zna¥né, jsou v mnoha p¥ipadech pouZiti, napiiklad pPi obrébéni
lopatek turbin pro letecké motory, pofadovéna p¥idavnd bezpe&nostni opatfeni pro provoz
stroje, pracujictho s eros{ jiskrou. Obyklou cestou ke zvyseni provozni bezpelnosti je re-
dundantni provedeni dileZitych konstruk&nich souddsti. Vicendsobné provedeni vy3e popsaného
detek&niho obvodu je vdak velmi nékladné e drahé.
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Ukolen vynélezu je navrhnout zabizeni vyZe uvedeného druhu, u n&hof je pomoci jedno~
duchych prostfedkd a bez vicendsobného provedeni detek¥niho obvodu dosaZeno znafného zvy-
Seni provozni bezpednosti.

Tento ykol je podle vyndlezu vyPeZen tim, Ze zapojeni je opat¥eno vstupnim dstrojim
pro libovolné zavdddni zku¥ebnich signdld, simulujfcich chybné vyboje, do vybijeciho obvo-
du. P¥i sprédvnd pracujicim' detekdnim obvodu reaguje stiroj nejprve jako na pravou chybu,
tj. generuje chybovy signél. Pomoci piidavné informace, kterd uddvd, Z%e se v p¥ipad¥ chyby
Jedné o chybu simulovenou, je chybovy signdl zpracovdn v signdl zkuZebni, kiery indikuje
sprévnou funkci detekdniho obvodu & sloul{ Jako p¥fkaz k pokrafovéni obrébdciho pochodu.

V nep¥ftomnosti chybového signdlu i pres zavedeni simulované chyby ndsleduje zkuSebni
signdl, JjehoZ Je uZito ke spudtdni varovné indikace, pro zastaveni stroje nebo podobnZ.

Vstupnim dstrojim mife byt podle vyndlezu dvoupdlovy spinad, ktery zavddil do detekdniho .
obvodu signédly, odpovidajfci pracovnimu proudu a pracovnimu nap8tl pii vyskytu skutedné

chyby.

Pro rozli¥eni simulovené chyby od pravé chyby je vstupnf ustrojf podle vyndélezu spo-
jeno s logickym monitorovym obvodem. Tento obvod zjiéfuje, Jje~-1li do pracovni 3tdrbiny pri-
véddZna energie z generdtoru, prikladn® m&feni vykonu, proudu nebo nap&ti na vystupu gene-
rédtoru, a vytvar{ odpovidajfc{ signdl. Tento signdl je spoledn¥ s pridavnym signdlem, vy-
tvdFenym pri vstupu chybového signdlu dal3im spinadem, zpracovévédn ve vy¥e popsany zku¥ebnt
signdl. Je-1i pfidavny signél p¥itomen a je-li p¥eruden pfivod energie od generdtoru, pra=-
cuje detek¥nf obvod sprévné a obrdbdci pochod miZe op¥t pokradovat. Ustane-1li vSak ptivod
energie z generdtoru, pak detek®ni obvod nezpozoroval - simulovanou - chybu, z &hoZ lze
usuzovatl na defektni detektor a co mé za ndsledek odpovidajlci verovéni nebo konednd vypnu-
ti stroje.

Podle toho je v podstatd tkolem monitorového obvodu vyhodnocovat rdzné kombinace dvou
signdld, toti% signdld, které uddvaji, je-li simulovéna chyba nebo ne s pracuje-1i generé:
tor nebo ne. Tento kol miZe byt podle deldiho znaku vyndlezu vyreden tim, %e monitorovy
obvod sestdvd prikladn& ze soudtového hradla, spojeného s integrdtorem. SouXtové hradlo po-
rovndvé oba vstupujic{ signdly a vytvé?{ z nich popsanym zpdsobem signdl novy. Ukolem inte-
. grétoru je nejprve shromé#dit fadu zkufebnich signdli a teprve po daldim trvéni zjidtsné
poruchy detektoru po urditou dobu vyslat signdl pro uvedeni varovné indikace v &innost
resp. pro vypnutl stroje.

Celé popsené vstupni ustroji s monitorovym obvodem mife byt %z hlediska konstrukce pro-
vedeno velmi jednodu¥e, takZe jeho vlastni spolehlivost je mnohem vy&81{ ne% spolehlivost
detek¥ntho obvodu a tudi¥ je celkovd spolehlivost zna¥n& vy33{ ne¥ pFi zdvojeni detekintho
obvodu.

Zavdd¥éni simulovenych chybovych signdl& mi¥e byt provdd&no automaticky prostfednictvim
generdtoru signdll ze ¥elem oproX¥tdni obsluhujici osoby od tohoto dkolu, zejména z hlediska
nekontroloveného provozu. Zavéddini mife probfhet v pravidelnych intervelech nebo 1 v rdmei
ndhodného rozd&leni v rozdilnych intervalech, takZfe nemiZe probfhat synchronng s pravideln&
se opakujici chybou a zlstat timto zplsobem nezjist&no. Jako u¥elny ¥amsovy interval se
napfiklad osv&d&ilo rozmezi od 1 do 5 sekund.

PFfkled provedeni vyndlezu je zndzorn¥n na vykrese a bliZe popsén v ndsledujicim
textu., Vyndlez je pritom zndzorn&n ne detek&nim obvodu pro rozezndvédni stavu elektrického
oblouku, pri¥em? jeako kriterif pro zjidfovén{ stavu obrébdni Je uZivéno proudu a nap¥ti
v pracovni 5t¥rbing, jeko¥ i vyskytu vysokofrekven¥ni sloZky v pracovnim napdti. Ne vy~
kresach zndzornuje: obr. la a% 1¢ rdzné tvery pribéhu nepdtfi v pracovafl 3tdrbin& p¥i bdhu
naprdézdno, normélnim provoznim stavu a pii oblouku; obr. 2 blokové schema detek&nfho obvo=-
du se vstupnim dstrojim a monitorovym obvodem; obr. 3 schéme zapojeni hornopropustného
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filtru F podle obr. 2; obr. 4a e¥ 4c riizné tvary prib&hu nap&t{ na vystupu hornopropustného
filtru p¥i b&hu naprédzdno, normdlnim provoznim stavu a pFi oblouku.,

Obr. 1a a¥ ic zndzornuji typické pribshy vybijeciho nepdti diskrétinich poZadovanych
stavd ne drdze jiskry mezi néstrojovou elektrodou & obrobkem pro rigné stavy. Jak je patrno
ze srovnéni, je vybfjeci nep&tf pri dobrém provoznim stavu (obr. 1b) obecn& ni%3f{ neZ pii
b&hu naprézdno (obr. ta), aviak ponskud vy33{ neZ nap&ti, které lze zaznemenat pii vysky-
tu oblouku (obr. 1c).

Napé{ovy rozdfl mezi nap&tim a pFfi oblouku a nap&tim dobrého provoznfho stavu je vSak
prili3 maly, ne% aby mohl indikovat, existuje-li v rédmci 3irokého rozmezi pracovnich pod-
minek dobry provozni stav, ktery je nutny pro obréb&ni obrobku poZadovanym zpisobem.

Jak bylo uvedeno vy8e, Jje zjistovéna pfitomnost nebo nepritomnost vysokofrekven&ni
slotky, jak je zde definovéna, v dréze vybijeni mezi ndstrojovou elektrodou a obrobkem.
Soudasn¥ je kontrolovéna intenzita proudu ve vybijeci drdze. PFi soudasném vyskytu pracovni-
ho nepdti a pracovniho proudu, jakoZ i nepfitomnosti vysokofrekvendni sloZky dochézi k vy-
skytu oblouku.

Kontrola je s vyhodou provédd&na prostfednictvim kompara&niho obvodu.

Aby nedochdzelo k zémdn& oblouku se zkratem, jak byl definovén v predchédzejicim
textu, je ke komparaénimu obvodu C privédEn tpeti signdl, ktery indikuje zkratovy stav.

U obvodu, zndzorndného schematicky na obr. 2, je vybijeci nap¥ti nebo vybijeci proud
veden v mistd W hornopropustnym filtrem F, jehoZ jeden priklad provedeni je znézorn&n na
obr. 3. Vystup tohoto filtradnfho obvodu E-je zesilovén zesilovalem A a jeko prvani vstupni
signdl privédsn ke kompara&nimu obvodu L. Ukdzalo se obzvl&dtd Udelnym, obsahuje-li zesilo-
vald A frekven&nd-napdiovy m&ni¥, ktery je sycen vysokofrekven¥ni slozkou, takZe timto zpl=
sobem je spolehlivd vytvéien signdl, odpovidajicf logické "1". Druhy vstup komparadniho
obvodu C je odvozen od detektoru vybijeciho proudu nebo m&Ficiho Ustroji CD. Na zdkladd
diskrétniho a individudlniho charskteru vybojd vykazuji tyto oba vsiupy kompara¥niho obvo-
du C sled impulsd. Pak miZe byt udeln® zesilovael A vysokofrekvendni sloZky vybijeciho na-
p¥ti konstruovén tak, aby poskytoval sled impuls®, vyskytuji-li se dobré provozni stavy,

a sice soufasn® se sledem impulst, které piPedstavuji proudovy signdl detektoru CD.

V tomto p¥iped¥ miZe kompara&ni obvod plnit funkci logického soudinu, tekZe v piipadd
dobrych provoznich stavd vykezuje jeho vystup 1é% sled impulsd. Jekmile se v3ak vyskytne
elektricky oblouk, nejsou od hornopropustného filtru F privddény ke kompara¥nimu obvodu C
%4dné impulsy, tekZe neexistuje Zddny vystupni signdl komparadniho obvodu C. Tento nulovy
vystup miZe byt vhodnym zpisobem zjilovén, pfiklednd prostfednictvim zpo%dovaciho nebo
integragniho ustrojf. Jeho uZivéno znémym zpisobem, piikladnd k propoudt¥ni signélu ke ge-
nerétoru G, ktery pak vyvolédvd prerudeni p¥ivodu energie k vybfjec{ dréze b&hem piedem sta-

noveného &asového intervalu.

Volitelnd mlZe vstup kompara¥niho obvodu ¢ od zesilovaciho obvodu & vykazovat v ne-
piitomnosti vysokofrekven¥ni sloZky signdl logické "1", p¥ikladn& ned 1,5 MHz ve vybijecim
napét{ nebo vybfjecim proudu, jekoZ i signél logické "0", je-1li vysokofrekvenini sloZka
pF{tomna, To se nechd nejlépe doséhnout tim, Ze se logicky obrdtf vy3e uvedeny logicky
v&stup obvodu A, Proudovy signél z detektoru CD miZe pek, Jak bylo d¥ive popsédno, vykazo-
vat signél logické "1", jehoZ polédtek e konec prakticky splyvéd s poddtkem a koncem kaZdého
jednotlivého provozntho prib&hu. Jinak se jednd o logickou "0", pri¥emZ kompara¥ni obvod C
ktery op&t plsobf jako sou¥inovy obvod, miZe byt konstruovén tak, aby poskytoval kaZdému
z obou vstupd vystupni signdl jen po reskci na soudasny vstupni signdl. Toto uspofddéni by
pak poskytovalo vystupni signél kompera&niho obvodu &, aviak jen tehdy, nastal-li stav
elektrického oblouku (za pPedpokladu, Ze nemlife dojit k zémén¥ s Zddnym Jjinym stavem,
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viz ddle dole). Takového vystupniho signdlu miZe byt pak u¥ito k ¥*fzeni spinacifho dstroji
a prerulovéni p¥ivodu energie k vybijeci dréze.

Ke zp&tnému stshovdni nédstrojové elektrody miZe byt téZ uveden do provozu servosystém

Zkratovy stav lze eliminovat tim, Ze se ke kompara¥nimu obvodu C piivédd{ t¥eti vstupni

signdl od obvodu S pro stenoveni zkratu. Tento obvod poskytuje v p¥ipadd existence zkrato-
vého stavu logickou "0" a jinak logickou "1".

Lze snadno nahlédnout, Ze zplisob funkce kompara¥niho obvodu C mb¥e byt funkci soudi-
nového hradla, sou¥tového hradla nebo kombinace obou, podle poZadavkd. Proto poskytuje vydse
popsany ¥idici obvod indikaci oblouku, tekZe proces elektroerose miZe byt rizen nebo modi-
fikovén tek, Ze je p¥i vyskytu oblouku prakticky ihned preruden, a sice p¥erudenim poZado-
vanych provoznich vyboji. Toto pferudeni miZe trvat 0,5 sekund, takZfe b&%ny servosystém,
pokud se nejednd o stejnosmérny servosystém, miZe stdhnout elektrodu zp&t. Semotné zp&tné
staZeni zplsobi dostate¥né promichdni splachovaci kapaliny, &im% se zvy¥i odstruskovdni do
té miry, Ze je odstran&na prf&ina oblouku.

Detektor 8 zkratu je s vyhodou konstruovén a uspoPdddn tak, aby pFerudoval privod
energie k vybijeci dréze, pokud zjist{ zkrat. Timto zplisobem lze provdd&t zp&tné zataZeni
ndstrojové elektrody pifi rFizeni servosystému. Dostane-li obvykle krétké reakéni doba

(8 milisekund) na zkratovy stav prednost pifed del3f reakdni dobou (0,9 sekund) na stav
oblouku, prikladn¥ pri aplikaci Jjednoho z vy3e popsenych zpisobl rozliSen{ mezi ob&ma té&-
mito stavy, pak je dosaZeno ¥asové Uspory, kterd miZe byt u mnoha aplikaci mimorédn¥ dile-
%itd4, pokud napPikled dochdzi k vyskytu zkratovych stavi 100krdt &ast&ji nez k vyskytu ste-

vl oblouku.

V n8kterych p¥ipadech miZe byt ¥#idici obvod zapojen selektivn&, aby jednim urditym
ze t¥{ zpldsobd reagovel na zji3té&ni stavd oblouku a sou¥asn¥ zkratovych stavi a rozli¥oval
mezi nimi, totiZ tim, Ze

a) na nd resguje rozdilnym zpisobem,
b) reaguje jen na drivijisl a
¢) reaguje jen na pozd&jsi.

Timto zplsobem mife byt specifickym zpisobem upusdtdno od pouZiti stdvajicich zvld8tnich
fidicich Ustrojf nebo mohou byt tato ustrojl dopln¥na za ulelem zjié{ovéni zkratového stavu.

Hornopropustny filtr podle obr. 3 je konstruovén na zdklad¥ volby konstrukdnich sou-
$dsti a zplsobu propojeni tak, aby blokoval v3echny kmito¥ty, niZ3i neZ 1,5 MHz. Ddle Je
opat¥en dvéma diodemi D}, D2 za d&elem omezeni vystupniho nepdt{ na pfedem stanovenou mexi-
médlni hodnotu, prikladn& na 1 V, zejména z hlediska ¥pickovych hodnot p¥i zapindn{ moZna
80 V a $pi&ek pri vypindni v hodnotd ndkolika desftek V. Timto zplsobem nabyvé vystupni
pribsh hornopropustného filtru tvaru, znézorn&ného na obr. 4b, p¥i vyskytu dobrych provoz=-
nich stavd, a tvard, zndzorndnych na obr. 4a a 4c, p¥i existenci b&hu naprdzdno a obloukd.
3igndl, propoustdny za obou posledn& jmenovenych podminek, mé jen pfileiitostné ostré Spid¥~
ky, které mohou byt velmi snadno rozlidovény, pfikladn¥ prostfednictvim omezovale napéti
a integra&niho uUstroji nebo n¥jakého Jiného zpofdovaciho obvodu, a sice od mnohem déle
trvajicich vysokofrekven¥nich impulsl, které jsou propoudtény pii dobrych provoznich sta-
vech.

Zapojeni podle obr. 2 ddle vykazuje hodinové Ustrojf, aby bylo moZno pomoci vstupniho
Ustroji Ti, 12, tvoreného taktovanymi spinadi, a spinade I} privddst signdly, které simuluji
pr{tomnost oblouku, p¥esndji redeno stav logické "1" u Il a stav logické "0" u I2. Vyrazy
logickd "1" a logickd "0" se tykaji dvou riznych logickych stavd signdlu, pPikladn& dvou
napdt{, kterd se od sebe 1i¥f o 12 V.
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Jsou-li taktovené spinale, tvo¥ici vstupni udstroji Il, I2, uzavieny, jsou k vlastnimu
detek&nimu obvodu privdddny signdly, majicl stejnou hodnotu jako signdly, které by obvod
zjistil, kdyby nastal stav oblouku. Obvod by m&l pfikladn& reagovat tim, Ze preru8{ pfivod
energie k drdze vyboje.

&

To lze prezkoudet tim, Ze se zjistuje, ustane-1i p¥ivod energie k dréze vyboje poté,
co byly tektované spinade, tvorfci vstupni Ustrojf 11, I2, uzavieny. Je v3ak vyhodné tento
pochod automatizovat. K tomuto uZelu slouZi spina& I3. Zafind-1i generdtor G vytvébet vy-
boj, je pPés vyrovndvaci sii M a inverznf hradlo 91 privddén odpovidajici{ signdl k hlavnimu

soudtovému hradlu 92 s invertovanym vystupem.

uzavien spina¥ I3, je na tento druhy vstup hradla G2 veden signdl logické "0". Je-li tedy

generdtor G je3td zapnut a vyrdbi-li poZadované vyboje poté, co bylo dosaZeno testovaciho
stavu uzavFenim spinadt, tvo¥fcich vstupni dstrojf I}, I2, a spina¥e L3, pak je na kaZdém
vstupu hradla G, pPftomen signdl logické "0" a z vystupu tohoto hradla je k integratoru 1
veden signdl logické "1". Neni-li pPeru¥en pfivod energie k drdze vyboje pred uplynutim
predem stanoveného Sasového intervalu, je ti{m priveden signdl logické "1" k integrdtoru 1L
bsdhem &asového intervalu, ktery je postaéuj{ci k tomu, aby integrdator I vytvoril vystupni
signdl, ktery vypne generdtor G. Toho je dosahovéno pomoci neznédzorn&ného hlavniho spinale,
pFi%em¥ je rovn¥% vyvoldvén poplach, ktery miZe byt optického a/nebo akustického druhu.
Pokud vdak pracuje vlastni detek®ni obvod spréavnd, pak ustane privod energie ke draze vy-
boje ve velmi krdtké dob& a pak op¥t za¥ne. To miZe byt normdlni pferufeni, které je pri-
kladng pti vyskytu oblouku pondkud krat3i nef 0,5 sekund. S vyhodou je viak navrZeno mnohem
krat31, a sice za Ulelem pPezkouleni prostfednictvim premodulovaci sloZky, kterd privod

Normdln¥ piijimé druhy vstup hradla G2 signdl logické "1" pies odpor R. Je-li v3ak

energie k drdze vyboje op&t zapne po uplynuti n&kolike mdélo milisekund.

v piipad¥ obvodd podle obr. 2 je ddvéna prednost pouZiti obvodu COSHOS, ktery je pfi-
kladn& popsdn v rhznych piirulkéch firmy Redio Corporation of America, a sice vzhledem k je-
ho znadné necitlivosti proti 3umim. Tento obvod pPikladnd neresguje na 6 V ¥umy, avdek na
signdly o hodnot& 12 V. Je-1i uZito této logiky COSMOS ve spojeni s elektromagnetickym
relé, které mé vdt3{ poet kontaktd, pak se ukdfe nezbytinym pouZit zpo¥dovaciho uUstroji.
Toto dstroji slouZi k tomu, aby zabranovalo reakci logiky COSWMOS pred prepnutim v3ech spi-
nadt relé a amby timto zpisobem indikovala nesprdvng stav oblouku. Zpozdovaci Ustroji mGZe
byt t%elnd té% konstruovano tek, Ze plni funkci hodin integrétoru L.

Pod pojmem ndstrojové elektroda budi% v pPedchozim texiu rozum&n napiiklad brusny
kotou®, phidem% k vyboji elektrické energie dochdzi mezi timto kotoulem a obrobkem.

PREDMET VINALEZU

1. Zapojeni obvodu pro kontrolu prib&hu obrébini erosi elektrickou jiskrou u stroja,
pracujicich s erosi elektrickou jiskrou, .s logickym obvodem pro rozezndvani chybného vybo-
je za soudasného vyskytu nebo nepfitomnosti urlitych elektrickych chararskteristickych ve~
1li%in ve vybijecim obvodu, pFikladn® z nepfitomnosti vysokofrekvenini sloZky v nap&ti vy~
boje pri sou¥asné existenci pracovniho napdti a pracovniho proudu jako kriteria pro Skodliw
vy stav oblouku, jesko#Z i ustrojim pro krétkodobé prerudovdni obréb&ciho pochodu pri vysky-
tu takovych chybnych vybojd, vyznaené tim, Ze je opatfeno vstupnim uUstrojim (T1, TZ) pro
zavdddni zkudebnich signdld, simulujicich chybné vyboje, do vybijeciho obvodu.

2. Zapojeni obvodu podle bodu 1, vyznalené tim, Ze vstupnim ustrojim (11, r2) je dvou~
pdlovy spinad.



215087 6

3. Zapojeni obvodu podle bodl 1 a 2, vyznalené tim, %e vstupni Ustroji (T‘, T2) Je
spojeno s logickym monitorovym obvodem. : :

4, Zapojeni obvodu podle bodu 3, vyznalené tim, Ze monitorovy obvod sestdvéd pFikladn¥
ze sou¥tového hradla (G2), spojeného s integrdtorem (I).

2 listy vykresh
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