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OZ%elem zapojeni je dosaZeni co moZné
nejsnadn&js{ p¥istupnosti k jednotlivym
komponentdm, déle pak vyhodné provozni
spolehlivosti a soufasné i stability re-
gulace. Uvedeného G&elu se dosdhne tak,
%e se nap&fovy omezova® zapoj{ na prvni
vstup rozdilového &lenu, ktery se pfipoji
ptes odchylkovy usm&riioval a nap&tové
kmito&tovy pfevodnik na ¥fdic{ &len, jenZ
ov14d4 krokovy motor. Na polohovy vysilal

&em? druhy vstup rozdilového &lenu je

je pfitom. zapojen napdjeci generdtor, pfi- 5—~\\\\~

pf¥ipojen pres dolni propust a polohovy-

usmérfiovad na polohovy vysila&. Zapojeni 20’g\\\\m 21‘\\\\~

je mo¥no vyufft v3ude tam, kde je nutno

dosédhnout urdité pofadované deformace
materiidlu p¥i sou&asném sledovéani .okamZfité

hodnoty.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro snimdni a regulaci velikosti deformaci s numerickym &tenim.

Snimin{ okam#ité velikosti deformace tv4Ffeného materi&lu spolu s' regulaci na %4danou
hodnotu p¥etvofeni je p¥edpokladem bezpeiného a pfesn%ho provozu vSech za¥fzeni, kteréd se
zabyvajf nejrdzn&jSimi zpisoby tvd¥enl materidld. Pro tento Gdel se pouzivaji snima&e mecha-
nické, tenzometrické, optické a p¥ipadn& jejich kombinace.

V posledni dob& je nejvice u¥ivané tenzometrické snimadnf velikosti deformaci materidly,
pfiZemZ vyvoj smEfuje k &istd elektrickému snimdni velikosti deformaci materidld s numerickym
vyhodnocenim okamZitého stavu, p¥ipadn& zndzorn&nim zbyvajici hodnoty do koneéného pusobeni.
Souasnd zndmé zapojeni pro snimini velikosti deformaci jsou vibec velmi slo¥itd a ndro&ns
na pe¥livou ddribu s preciznim nastavenim. Je v3eobecn& znémo, %e &im jsou snimaci a vyhod-
nocovaci obvody p¥esn&j¥f, tim je i regulace G&inn&j%f. Na druhé stran& je vBak samotnd p¥es-
nost snimdni omezena konstrukci snima&t a pouZitymi materidly. Vzdjemnd nevyvd¥enost mezi
sniménim a regulacf mi%e mft za n&sledek i t&%kou havarii.

Z t&chto divodi mus{ byt p¥ed reguladni obvody viazeny obvody sniméni deformaci, které
sledujf prib&h deformace v p¥edepsaném rozmez{. V praxi se od deformadnfch snfmadl a regulé-
tord vy%aduje zejména vysok4d spolehlivost a rychlost regulaénfch z&sahd, linearita charakte-
ristiky, vysokd pfesnost, citlivost i dynamick& stabilita.

Stdvajici zapojeni prvnfho provedenf jéou v podstat® elektrohydraulickd za¥fzeni, obsa-
hujfci elektrické m&¥ic{ a regula&ni obvody s vystupnim elektrohydraulickym p¥evodnikem, ktery
je zapojen v hydraulické ¥fdicf v&tvi ot4&kového reguldtoru tva¥eciho stroje. U t&chto zapo-
jenf je na vstup snimaciho orgénu umist&ného v deforma&nim prostoru p¥ipojen hydraulicky
servomotor se sinové pfedfazenym elektrohydraulickym prevodnikem s elektromagnetem, regula&-
nim &lenem, méficim zesilovadem a déle polohovym ¥idlem, které je umist&no na vystupu z tvé4-

¥fecfho prostoru.

Snimany elektricky signdl 2z polohového &idla se zde zesiluje a srovndv4 s porovnivacim
elektrickym signdlem z napé&fového zdroje. Takto ziskan& nap&fovd diference se v analogovém
elektro-magneto~hydraulickém p¥evodnfku hydraulické ¥fdici v&tve m&ni v tlak impulsniho oleje
pro reguladni orgén.

Nevyhodou zapojeni prvniho provedeni je komplikovand vyroba elektro-magneto-hydraulic-
kgch prevodnikid, kterd m& za nadsledek velky rozptyl provoznich parametrd, jehoZ dusledkem je
zhor8en{ dynamické stability regula&nich systémi. Zdroved pouzit{ elektro-magneto~hydraulic-
kého prevodniku vy%aduje nésledné zesfleni tlakového signdlu v n&kolikastuphovém hydraulickém
zesilovadi, jehoZ vyroba je opdt znadnd& ndrodni a drahd.

N&kolikastupfiovy elektro-magneto-hydraulicky zesilovad vna3{ do regulaénfho systému
dal3{ &asové konstanty, které nep¥fzniv& ovliviuji jeho stabilitu. Provozn& jsou zapojeni
prvniho proveden{ velmi ndro¥nd a Zasto poruduji i dynamickou stabilitu systému rychlostni

regulace tvé¥eni.

Stdvajic{ zapojeni druhého provedeni jsou v podstatd elektromechanické za¥f{zenf{, kterd
obsahuji elektrické méfici a ¥fdici obvody s vystupnim nastavovacim elektromotorem %Z4danych
otdtek tvd¥ectho stroje. U t&chto zapojenf je na vstup vlastniho reguladnfho orgénu p¥ipojen
ménil otdlek tvd¥eciho stroje s néstavovacim elektromotorem, p¥ifemZ na vstupu tohoto nasta-
vovacfho elektromotoru jsou sériovd pfedfazeny vykonovy spina&, ¥idici po¢fta&, analogo-nume-
ricky pfevodnik, mé¥icf zesilovad a polohové &idlo, které je umisté&no na vystupu z tvafeciho
prostoru.

-

Snimané elektrické impulsy se zesilujf a pF¥evdd&ji v normalizované analogové signédly,
které se z analogonumerického p¥evodniku zavdd&jf do ¥idiciho po&itade. Porovndvacl signél
z ¥i{diciho poéitaéé pak ovl&d4 vykonovy spinad nastavovaciho elektromotoru a tim i tlak
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impulsniho oleje v systému rychlostnf regulace. Nevfhodou tohoto Ye$eni je vysokd cena, dalsi
Sasové prodlevy, vznikajici p¥i pfestavovani mé&nile otdlek a tim i v&t3i krdtkodobé tlakové
Spidky, které nepriznlvé ovlivhuji Zivotnost tvé¥eciho stroje.

U zapojeni t¥etfho provedeni je na vystupu hydraulického servomotoru upraven vlastni
regula&ni orgén, ktery je umistdn v deformainim prostoru & na vstup tohoto hydraulického
servomotoru jsou sériovd pYedfazeny analogovy elektrohydraulicky ptevodnik s elektromagnetem
a dédle vfpbétovy obvod, p¥i%em? na prvni vstup vypoltového obvodu je p¥ipojen prvni m&fici
zesilovad s pfedfazenym prvnim polohovym &idlem, umist&nym ve vystupu z tvdf¥eciho prostoru,
kde na druhy vstup vypo&tového obvodu je p¥ipojen druhy méfici{ zesilova& s pfedfazenym Cidlem
tlakové diference, zapojengm do obvodu pfed a za deforma&nim prostorem a na t¥et{ vstup vy-
po&tového obvodu je p¥ipojen t¥et{ m&¥fici zesilovad s predfazenym druhym tlakovym Cidlem,
unfsténym v sacim potrubi hydrogenerdtoru.

v zapojeni t¥etfho provedeni se hodnota deformace materidld urduje nep¥imo, a to vypo-
&tem ze t¥{ snimanych polohovgch a tlakovych hodnot. Prvni polohovd hodnota se ziskdva prvnim
polohovym &idlem, tlakové hodnota se ziskdvd &idlem tlakové diference a druhd polohovd hod-
nota se z2iskdvé druhym polohov?m %idlem. Vlastni deformadn{ reguldtory t¥etfho provedeni
jsou v yodstaté stejné jako u prvniho provedeni. Oproti ob&ma uvedenym majf vZak tu v§hodu,
‘%e jejich polohovéd gidla’ nejsou vystavena tak vysokému namdhdni. Nevyhodou zapojeni t¥etiho
provedeni je nutnost poufiti v&t¥fiho mnoZstvi &idel s nédrodhymi mé&¥icimi zesilovali a dédle ta
skutednost, fe ¥4st t&chto &idel je nutno dovéZet.

vét¥inu uvedenych nevyhod stdvajicich zapojen{ odstranuje zapojeni pro snimdni{ a regulaci
velikosti deformaci materidld s numerickym &ténim podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spolivd
v tom, Ze jeho pFevodnikov4 &4st, upravend mezi regula&ni g&sti a vykonovou Bdsti, sestdvd
2 ovladacf v&tve, osazené sériov& Fazenym rozdilovym &lenem, jenZ je svym prvnim vstupem
p¥ipojen na regula¥ni &&st, odchylkovym usmérnovadem, nap&tové kmito&tovym pfevodnikem a
¥{dicfm &lenem, ddle z kinematické skupiny, upravené na vystupu ovlddaci v&tve a obsahujici
krokovy motor s kinematicky p¥ipojenym polohovym vysiladem a vykonovym &lenem a ddle ze zpé&t-
novazebni vétve, upravené mezi vystupem polohového vysilage s druhym vstupem rozdilového
%lenu a osazené polohovym usmérfiovadem a dolni propusti, pfigemZ druhy vystup odchylkového
usmdriiovate je propojen s druhym vstupem ¥{dicfho &lenu.

Rozdilbvy &len, na jeho% vstup je zapojen nap&tovy omezoval ptes odchylkovy usmérnovad,
napéfové kmito&tovy pFevodnik a ¥fdic{ &len je zapojen na krokovy motor, ktery je soufasné
zapojen h¥fdelem na vykonovy &len a na polohovy vysila&, na ktery je zapojen i napdjeci gene-
rétor, pfidem? vgstup polohového vysflale pfes polohovy usm&riiovad a dolni propust je zapojen
na druhy vstup rozdilového &lenu, kdefto odchylkovy usm&riovad svym druhym vystupem je zapo-
jen na druhy vstup ¥fdiciho &lenu.

V¢hodou zapojeni podle vyndlezu je snadnd dostupnost jeho jednotlivych komponent a z toho
t4stednd vyplyvajici jednoduchost vyroby i vyhodné provozni vlastnosti, zejména vhodné dyna-
mické parametry a z nich plynouci stabilita regulace.

Pfiklad provedeni vyndlezu je Znézornén na p¥ipojeném vykrese, na némi je blokové schéma
zapojeni. V nakresleném a poplsovaném provedeni sestévé zaponeni z regula&ni &4sti a z pfe-
vodnikové &4sti. Reguladni &&st tvo¥{ nap&fovy ‘omezova& 5, na jeho¥ prvni vstup je pfipojen
napftovy zdroj 4 a na jehof druhy vstup je p¥ipojen regulalni &len 3 se sériové p¥ed¥azenym
m&¥icim zesilovaem 2 a polohovym &idlem 1, které je umisté&no ‘v nezndzorn&ném prostoru,’ kde
je p¥ipojen v¢stup nap&fového omezovale 5 se druhym vstupem ovlddaci v&tve, kde jsou za sebou
za¥azeny rozdflovy &len 6, na jeho¥ prvni vstup 18 je pF¥ipojen napdtovy omezoval 5, déle
odéhylkoj? usm&riova& 7, nap&tovy kmitoltovy pfevodnik 8 a ¥idici &len 9, na jehoZ vystup je
elektrllky ptipojen krokovy motor 10 kinematické skupiny, ptidemZz druhy sttup 21, odchylko-
vého usmérnovaée 1 je elektricky spOJen s druhym vstupem 20 ¥idiciho &lenu 9.
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Kinematickou skupinu zde tvo¥i krokovy motor 10, ktery je h¥idelem 16 kinematicky spojen

s polohovym vysiladem 11, na ktery je elektricky zapojen napdjecif generdtor 12, h¥fdel 17

je spojen s hydraulickym vykonovym &lenem 15, zapojenym na pritokov§y orgdn, umist&ny v ne-
zndzornéné regulalni sk¥ini. Zp&tnovazebni vétev mezi polbhov?m vys{laem 11 a druhym vstupem
19 rozdilového &lenu 6 je osazena sériové Fazenym polohovym usmérnovalem .13 a dolni propusti
14.

Zapojeni pracuje takto: deforma&nim efektem v polohovém &idle 1 vytvdfené snimané napétf,
dmérné skute&né hodnoté& deformace, je v m&ficim zesilovali 2 zesfleno a p¥ivedeno do regula¥-
niho ¢lenu 3, v némZ se ode&itd od konstantni hodnoty srovndvaciho nap&tf p¥edem nastaveného
podle poZadované hodnoty deformace. V§sledné rozdilové nap&ti se v reguladnim &lenu 3 déle
zesiluje a dynamicky zpracovavéd, nafe? se p¥iv4d{ na druhy vstup nap&fového omezovade 5.

V napétovém omezova®i 5 se vzhledem ke dvdma omezovacim nap&tfm, p¥ivé&d&nym na jeho prvni
vstup z nap&tového zdroje 4, vytvédteji t¥i regula¥ni pisma. Pokud se reguladni nap&tf, p¥iva-
déné na druhy vstup nap&tového omezovade 5, nalézd ve st¥ednfm reguladnim pdsmu mezi uvede-
nymi dv&ma omezovacimi nap&timi, nenf{ napéfovym omezovafem 5 nijak ovlivhovAno. Pokud regu-
la&ni napétf p¥eséhne stfedni reguladni pésmo, je sniZeno na hodnotu hornfiho omezovaciho
napét{. Pokud regulaéni nap&t{ nedosahuje do stfednfho regula®niho pssma, je zvySeno na hod-
notu dolnfho omezovaciho napé&ti. % nap&fového omezovade 5 se takto upravené modifikované
napétf zavddi na prvni vstup rozdilového &lenu 6, na jeho% druhy vstup se soudasn& zp&tnova-
zebn! v&tvi p¥ivad{ polohové nap&ti, odpovidajic{ Ghlovému natoZeni h¥idele 16 krokového
motoru 10:

V rozdilovém &lenu 6 se polohové nap&ti odeditd od modifikovaného nap&tf a takto vznikl4.
nap&tovd diference se dile zpracovdvd v odchylkovém usmdrihovadi 7, p¥i¥em¥ se na jeho prvnim
vystupu objevuje ovlddaci napéti, timérné absolutni hodnot& nap&fové diference a na jeho dru-
hém vystupu se objevuje polaritni signdl, odpovidajici polarit& nap&tové diference.

% odchylkového usmdrfovale 7 pifivdd&né ovlddaci napdtfi vytvad¥{ na v¢stupu z nap&tovd
kmitodtového pfevodniku 8 sled nap&tovych impulst, jeho% frekvence je tomuto ovlddacimu na-
p&tf Gm&rnd. V ¥idicim &lenu 9 se z nap&tovych impulsd, p¥ivadénych na jeho prvni vstup,

a z polaritniho signélu, p¥ivddé&éného na jeho druhy vstup, vytvafejf{ Sasovd prom&nné ¥idici
signdly pro ovl&déni krokového motoru 10.

Hfidel 16 krokového motoru 10, ovladany ¥fdicimi signédly, ot&%{i rotorem polohového vy-
silade 11, buzeného napdjecim generdtorem 12 a zdroveh otd&f h¥fdelem 17 vykonového &lenu 15.
Ve vykonovém &lenu 15 upraveny nezndzorné&ny pritokovy orgdn pak podle dhlu natoSeni h¥fdele
17 ovl&dé prutokové mnoZstvi tlakového média p¥ivé&d&ného do tvé¥ecfho prostoru.

7 vystupu polohového vysilade 11 vychdzejici st¥fdavé polohové nap&ti se po priichodu
polohovym usm&rnovadem 13 a dolni propust{ 14 usmérni, vyfiltruje a jako stejnosm&rné polo-
hové napé&ti se pfivede na druhy vstup 19 rozdilového &lenu 6.

PREDMET VYNALEZU

zapojeni pro snimdni a regulaci velikosti deformac{ materidld s numerickym &tenim vyzna-
Gené tim, Ze nap&tovy omezoval (5) je zapojen na prvnf vstup 1(8) rozdflového &lenu (6), jen
je ptipojen pfes odchylkovy usmdrfiovad (7) a nap&fovd kmito&tovy p¥evodnik (9) na ¥fdict
&len (9), ovladdajici krokovy motor (10) s p¥ipojenym hydraulickym vykonovym &lenem (15),
a ddle polohovym vysiladem (11) na ktery je zapojen napdjecif generdtor (12), p¥i&em¥ druhy’
vstup (19) rozdflového &lenu (6) je p¥ipojen pfes propust (14) a polohovy usm&rnovad (13) na
polohovy vysila& (11}, kdeZto druhy vystup (21) odchylkového usmérfiovade (7) je propojen
s druhym vstupem (20) ¥fidicfho &lenu (9).

1 vykres
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