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Изобретение предназначено для исполь-

зования в установках нагрева движущейся
проволоки электрическим током

Известно устройство регулирования про-
цесса индукционного нагрева, содержащее
управляемый источник электрической энер-
гии, датчик напряжения и многоканальный
коммутатор В устройстве процесс индукци
онного нагрева проволоки регулируют, из-
меняя по заданной программе напряжение
на индукторе [1)

Применение указанного устройства для
регулирования нагрева движущейся прово
локи перед волочением не обеспечивает под-
держания оптимальных энергосиловых па-
раметров процесса волочения за счет того,
что оно, работая по заранее заданной про-
грамме, не учитывает изменения физичес-
ких особенностей нагреваемого материала
(состава примесей, начального значения тем-
пературы и др )

Наиболее близким к предлагаемому по
технической сущности является устройство
для регулирования степени отжига прово
локи, содержащее объект управления и сое-
диненные с ним регулируемый источник элект-
роэнергии, датчик напряжения и датчик ско-

рости, выход которого подключен к генера-
тору В известном устройстве напряжение на
участке нагрева регулируют в зависимости
от скорости перемотки проволоки и, срав-
нивая усилие начала пластической дефор-

5 мации отжигаемой проволоки с заданным,
производят периодическую коррекцию на-
пряжения нагрева, добиваясь стабилиза-
ции степени отжига проволоки при измене-
нии состава примесей в ее материале и на-

1 0 чальной температуры входящей в зону на-
грева проволоки [2]

Применение известного устройства в ус-
тановках нагрева проволоки перед волоче-
нием требует выбора таких параметров ее
нагрева, при поддержании которых достига-

15 ется минимальное значение усилия волоче-
ния, что позволит снизить энергосиловые за-
траты на процесс волочения Известное уст-
ройство не обеспечивает выбора и поддержа-
ния оптимальных параметров нагрева про-

2 волоки из-за отсутствия в нем специальных
схем поиска

Цель изобретения — обеспечение мини-
мальных энергосиловых затрат на процесс
волочения
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Указанная цель достигается тем, что в
устройство для регулирования степени на-
грева проволоки, содержащее объект управ-
ления и соединенные с ним регулируемый ис-
точник электроэнергии, датчик напряжения
и датчик скорости, выход которого подклю-
чен к генератору, введены соединенные после-
довательно датчик усилия волочения и пре-
образователь напряжения в код, выход ко-
торого через коммутатор подключен к од-
ному из входов схемы сравнения кодов, дру-
гой вход которой через блок задержки под-
ключен к выходу коммутатора, а выход сое-
динен с одним из входов комбинационной
схемы, один из выходов которой соединен с
одним из входов схемы И и через элемент
задержки с другим входом комбинационной
схемы, другой выход которой соединен с од-
ним из входов реверсивного счетчика, выход
которого через преобразователь кода в на-
пряжение соединен с одним из входов схе-
мы ограничения, один из выходов которой
соединен с другим входом схемы И, выход
которой соединен с другим входом ревер-
сивного счетчика, другой выход схемы огра-
ничения соединен с одним из входов регу-
лятора напряжения, другой вход которого
соединен с выходом датчика напряжения,
а выход подключен к входу регулируемого
источника электроэнергии, выход генератора
подключен к управляющему входу коммута-
тора, выход датчика скорости соединен так-
же с другим входом схемы ограничения, а
вход датчика усилия волочения связан.с объ-
ектом управления.

На чертеже изображена блок-схема пред-
лагаемого устройства.

Устройство содержит объект 1 управле-
ния (нагреваемый участок движущейся про-
волоки) и соединенный с ним регулируемый
источник 2 электроэнергии, соединенный с
регулятором 3 напряжения, один из входов
которого соединен с выходом схемы 4 огра-
ничения, один из входов которой через пре-
образователь 5 хода в напряжения соединен
с выходом реверсивного счетчика 6, один
из входов которого соединен с выходом ком-
бинационной схемы 7, другой выход кото-
рой соединен с одним из входов схемы И 8
и через элемент 9 задержки (Д-триггер) с
одним из своих входов. Другой вход комби-
национной схемы 7 соединен с выходом схе-
мы 10 сравнения кодов, один из входов кото-
рой через коммутатор II и преобразователь
12 напряжения в код подключен к выходу
датчика 13 усилия волочения, вход которого
связан с объектом 1 управления. Устройст-
во содержит также блок 14 задержки, вход
которого соединен с выходом коммутатора
11, а выход подключен к другому входу схе-
мы 10 сравнения кодов, и соединенный с
объектом управления 1 датчик 15 напряже-
ния, выход которого подключен к другому
входу регулятора 3 напряжения, а также
связанный с объектом управления 1 датчик
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16 скорости, выход которого соединен с гене-
ратором 17, выход которого подключен к уп-
равляющему входу коммутатора 11. Выход
датчика 16 скорости соединен также с дру-
гим входом схемы 4 ограничения, другой вы-
ход которой соединен с другим входом схемы
И 8, выход которой соединен с другим вхо-
дом реверсивного счетчика 6.

Устройство работает следующим обра-
зом.

Сигнал с выхода датчика 16 скорости,
пропорциональный скорости движения про-
волоки, поступая на вход генератора 17, оп-
ределяет частоту следования синхронизирую-
щих (тактовых) импульсов последнего, оп-
ределяя периодичность поиска оптимально-
го напряжения нагрева движущейся прово-
локи. Одновременно датчик 16 скорости оп-
ределяет максимальную величину сигнала
задающего воздействия, определяя порог
срабатывания схемы 4 ограничения.

Сигнал с выхода датчика 13 усилия воло-
чения поступает на вход преобразователя 12
напряжения в код, с выхода которого двоич-
ный код сигнала Fj через коммутатор 11 с
частотой следования, зависящей от скорости
движения проволоки, поступает на один из
входов схемы 10 сравнения кодов, где срав-
нивается с кодом Fj.,, поступившим с выхо-
да преобразователя 12 напряжения в код
на один такт раньше.

Схема 10 сравнения кодов реализует
функцию

=Л І . п р и ^ Fj-,,
L0,npwF, ^ FjM,
сигнал на выходе схемы срав-
нения кодов;
двоичные коды сигналов на ее
входах.

Сигнал Xj с выхода схемы сравнения кодов
поступает на один из входов комбинацион-
ной схемы 7, которая реализует функцию

где

F( H F J M

тце.Х\\ Z, —сигналы на выходе комбинацион
ной схемы в і-ом такте,

45 Xj,Yj = Zj-t — сигналы на ее входах

Если код сигнала задающего воздействия на
выходе реверсивного счетчика 6 меньше пре-
дельно допустимого для данной скорости во-
лочения проволоки, сигналы Ъ\ и Ъ\ посту-
пают соответственно на суммирующий и вы-
читающий входы реверсивного счетчика 6,
в результате чего происходит увеличение
(Zj = 1, Zj = 0) или уменьшение (Zj = О
Z, = 1) кода сигнала задающего воздейст-
вия. В противном случае на один из входов
схемы И 8 с выхода схемы 4 ограничения по-
ступает сигнал логического нуля и дальней-



5
шего увеличения кода сигнала задающего
воздействия не произойдет

Новый код сигнала задающего воздейст-
вия поступает на вход преобразователя 5
кода в ьапряжение, с выхода которого сиг
нал задающего воздействия через схему 4
ограничения поступает на один из входов
регулятора 3 напряжения, который изменя
ет выходное напряжение регулируемого ис
точника 2 электроэнергии, добиваясь равен-
ства сигналов, поступающих с выходов дат-
чика 15 напряжения и схемы 4 ограничения
на его входы

Рассмотрим работу схемы поиска опти-
мального напряжения нагрева в случае, ког-
да увеличения напряжения нагрева привело
к увеличению усилия волочения, т е

Z , . t = I, F ) ^ F l . l ,

тогда
Xv = 1, Y\ - Z-,-L= l.Zi = 1 0V0 1 - 0,

Z, = 1.
Сигнал Zi = 1 поступает на вычитающий
вход реверсивного счетчика 6, в результате
чего происходит уменьшение сигнала задаю-
щего воздействия, т е устройство обеспечи-
вает такой режим нагрева проволоки, при
котором достигается минимальное значение
усилия волочения

Использование предлагаемого устройст-
ва в установках нагрева проволоки перед
волочением позволит обеспечить оптималь-
ный температурный режим ее нагрева, обес-
печивающий минимум энергосиловых затрат
на волочение проволоки, сократить число ее
обрывов, повысить качество обрабатываемо-
го материала, уменьшить износ волочильно-
го инструмента

Предлагаемое устройство может найти
эффективное применение при нагреве перед
волочением тугоплавких металлов и труд-
нодеформируеемых сплавов.
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Формула изобретения
Устройство для регулирования степени

нагрева движущейся проволоки перед воло
чением, содержащее объект управления и
соединенные с ним регулируемый источник
электроэнергии, датчик напряжения и дат-
чик скорости, выход которого подключен к
генератору, отличающееся тем, что, с целью
обеспечения минимальных енергосилових зат-
рат на процесс волочения, оно дополнитель
но содержит соединенные последовательно
датчик усилия волочения и преобразователь
напряжения в код, выход которого через ком-
мутатор подсоединен к одному из входов схе-
мы сравнения кодов, другой вход которой
через блок задержки подсоединен к выходу
коммутатора, а выход соединен с одним из
входов комбинационной схемы, один и І вы-
ходов которой соединен с одним из входов
схемы И и через элемент задержки с дру-
гим входом комбинационной схемы, другой
выход которой соединен с одним из входов
реверсивного счетчика, выход которого че-
рез преобразователь кода в напряжение сое-
динен с одним из входов схемы ограниче-
ния, один из выходов которой соединен с дру-
гим входом схемы И, выход которой соеди-
нен с другим входом реверсивного счетчика,
другой выход схемы ограничения соединен
с одним из входов регулятора напряжения,
другой вход которого соединен с выходом
датчика напряжения, а выход подключен к
входу регулируемого источника электроэнер-
гии, выход генератора подсоединен к управ-
ляющему входу коммутатора, выход датчи-
ка скорости соединен также с другим входом
схемы ограничения, а вход датчика усилия
волочения соединен с объектом управления
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