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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania temperaturg preform z tworzyw termoplastycz-
nych, zwlaszcza w procesie wytwarzania pojemnikéw metoda rozdmuchiwania.

Znana jest z opisu patentowego nr US 7491358 firmy SIG Corpoplast AG&Co. KG metoda ste-
rowania temperaturg powierzchni preform rozdmuchowych, ktéra polega na modulowaniu predkosci
obrotowe] wentylatora schtadzajgcego powierzchnie zewnetrzng ogrzewanej preformy, tak aby jej
temperatura w mierzonym obszarze byla réwna temperaturze zadanej. W metodzie tej moc cieplna
emitowana przez elementy grzewcze urzadzenia ogrzewajgcego preformy utrzymywana jest na statym
poziomie - optymalnym ze wzgledu na widmo emitowanego promieniowania elektromagnetycznego.
Opcjonalnie moc cieplna emitowana przez elementy grzewcze moze byé modulowana w celu stero-
wania temperaturg wewnetrznych warstw $ciany preformy. W uktadzie automatycznej regulacji wyko-
rzystano sprzezenie zwrotne od temperatury uplastycznionej preformy. W torze gtéwnym ukfadu za-
stosowano blok regulatora z algorytmem PI (proporcjonalno-catkujgcym).

Celem sterowania temperaturg wediug nowego sposobu jest zapewnienie zadanego rozktadu
temperatury w $cianie ogrzanych preform przed fazg rozdmuchiwania lub fazg rozdmuchiwania z roz-
cigganiem.

Istotg sposobu sterowania temperaturg preform z tworzyw termoplastycznych zwtaszcza w pro-
cesie wytwarzania pojemnikdw metoda rozdmuchiwania, polegajacego na zastosowaniu w torze
gtdwnym sterowania pierwszego regulatora proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujgcego, do ktorego
wejscia dostarczany jest sygnat uchybu bedacy réznicg zadanej temperatury uplastycznionych pre-
form i temperatury preform ogrzanych w urzadzeniu ogrzewajgcym preformy, z ktdérego sygnat wyj-
Sciowy steruje urzadzeniem ogrzewajacym preformy, jest to, ze wprowadza sie dodatkowy sygnat
uchybu na wejscie drugiego regulatora wigczonego szeregowo za pierwszym regulatorem proporcjo-
nalno-catkujgco-rézniczkujgcym, ktéry jest réznicg sygnatu wyjsciowego z pierwszego regulatora
i sygnatem bedacym miarg warunkéw termicznych panujgcych w przestrzeni wewnatrz urzadzenia
ogrzewajacego preformy w poblizu drogi przemieszczanych preform, przy czym drugi regulator jest
regulatorem proporcjonalnym lub proporcjonalno-catkujgcym. Warunki termiczne panujgce wewnatrz
urzgdzenia ogrzewajgcego preformy okresla sie na podstawie temperatury mierzonej przez cienka
ptytke absorbujgcq energie promienistg emitowang w urzgdzeniu ogrzewajgcym preformy.

Sposdb sterowania temperaturg preform w urzadzeniu ogrzewajacym preformy charakteryzuje
sie wysokg jakoscig dynamiczng regulacji rozktadu temperatury w $ciankach ogrzanych preform.

Sposdb wedtug wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na schematycznym
rysunku.

Sygnat gtéwnego sprzezenia zwrotnego Tper dla gtdwnego toru regulacji dostarczany jest przez
urzadzenie pomiarowe UP1 wyznaczajgce temperature Ty powierzchni ogrzanych preform w wybranej
strefie grzewczej i = M(1 < M < N), ktoéry odejmowany jest od wartosci temperatury zadanej TEEF pre-
formy i podawany jest na w postaci sygnatu uchybu (el) na wejscie regulatora (R1) proporcjonalno-
-catkujgco-rozniczkujgcego. Sygnat pomocniczego sprzezenia zwrotnego Terw, dla pomocniczego toru
regulacji, dostarczany jest przez urzadzenie pomiarowe UP2 wyznaczajgce temperature Tgy po-
wierzchni elementu key metalowego znajdujgcego sie na drodze promieniowania elementu grzewcze-
go w jednej wybranej strefie grzewczej i odejmowany jest od sygnatu wyjsciowego TREF z regulatora
R1 i dostarczany jest na wejscie drugiego regulatora R2 w postaci dodatkowego sygnatu uchybu e2.
Sygnat wyjsciowy Ug, z regulatora R2 podawany jest na regulatory ki, Kn, Kis sterujgce temperatu-
rami w poszczegolnych strefach grzewczych urzadzenia UOP ogrzewajgcego preformy poprzez wezty
sumacyjne S;, Sw, ... Sis, W ktorych wyznaczana jest réznica miedzy sygnatem wyjSciowym ug, a war-
tosciami zadanymi y1, uwm, ---u1s- W torze pomocniczym regulacji znajduje sie blok regulatora R2 pro-
porcjonalnego lub proporcjonalno-catkujgcego. Zadaniem pomocniczego sprzezenia zwrotnego jest
przede wszystkim szybka kompensacja zaktdcen parametrow dostarczanej z sieci energetycznej mo-
cy do elementéw grzewczych. W ten sposdb skutki wystepujacych w sieci energetycznej zaktdcen
parametréw mocy sg szybko kompensowane w krétkim obiegu utworzonym przez pomocnicze sprze-
zenia zwrotne.

Sygnat nastawiajacy TREF, wytworzony przez pierwszy regulator R1 giéwny, peti role wartosci
zadanej dla pomocniczego uktadu regulacji z regulatorem R2, ktéry ostatecznie koryguje za pomoca
sygnatu nastawiajacego ug, Wymagang moc grzewcza W kazdej z pietnastu stref urzgdzenia UOP
ogrzewajgcego preformy. Sygnaty 1, ym, .. w15 Nastawiajgce obliczane sg jako suma wartosci nominal-
nej Uy, Uy, ... Uss oraz sygnatu obliczonej korekty ,go.
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Wybor regulatora pomocniczego R2 uzalezniony jest od poziomu zakiécen w sieci energetycz-
nej. Tylko dla przypadku zakitdcen szybkozmiennych zaleca sie sterowanie regulatora proporcjonalno-
catkujgcego. Zastosowanie dziatania rézniczkujacego regulatora R1 zmniejsza amplitudy przeregulo-
wan, ktérych zrédtem sg opdzniajgce wtasciwosci dynamiczne obiektu sterowania procesow cieplnych
oraz ukfadu transportujagcego preformy w urzadzeniu UOP ogrzewajacym preformy i urzadzenia UP1
pomiarowego temperatury preformy. Zastosowanie pomocniczego obwodu regulacji z regulatorem R2
szybko likwiduje wptyw zmian parametréw sieci energetycznej dzieki krétkiemu obiegowi informacji
tego sprzezenia, bez koniecznosci przetwarzania tych informaciji przez czesé gtéwnego obiektu stero-
wania o duzej inercji oraz urzadzenia UP1 pomiarowego, ktére réwniez wprowadza opdznienie oraz
realizuje ztozony algorytm filtraciji.

Sposoéb sterowania temperaturg preform moze by¢ zrealizowany z wykorzystaniem elektronicz-
nych urzgdzen cyfrowych, na przyktad programowalnych sterownikéw logicznych. Do pomiaru tempe-
ratury Ty powierzchni preform stuzy urzadzenie pomiarowe UP1, ktérym mozne by¢ pirometr. Do po-
sredniego pomiaru warunkéw termicznych panujacych wewnatrz urzadzenia UOP ogrzewajacego
preformy, czyli temperatury Tgy mozna zastosowac termopare listkowa - bloki kgw i UP2.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sterowania temperaturg uplastycznianych perform z tworzyw termoplastycznych, po-
legajacy na zastosowaniu w torze gtdwnym sterowania pierwszego regulatora proporcjonalno-
-catkujgco-rézniczkujacego, do ktérego wejscia dostarczany jest sygnat uchybu bedacy réznicg zada-
nej temperatury uplastycznionych preform i temperatury preform ogrzanych w urzadzeniu ogrzewaja-
cym preformy, z ktérego sygnat wyjsciowy steruje urzadzeniem ogrzewajacym preformy, znamienny
tym, ze wprowadza sie dodatkowy sygnat uchybu (e2) na wejscie drugiego regulatora (R2) wtgczone-
go szeregowo za pierwszym regulatorem (R1) proporcjonalno-catkujgco-rozniczkujagcym, ktory jest
roznica sygnatu wyjsciowego (TREF) z pierwszego regulatora (R1) proporcjonalno-catkujaco-
-rézniczkujgcego i sygnatem (Terv) bedacym miarg warunkéw termicznych panujgcych w przestrzeni
wewnatrz urzadzenia (UOP) ogrzewajgcego preformy w poblizu drogi przemieszczanych preform, przy
czym drugi regulator (R2) jest regulatorem proporcjonalnym lub proporcjonalno-catkujgcym.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warunki termiczne panujace wewnatrz urza-
dzenia ogrzewajgcego preformy (UOP) okresla sie na podstawie temperatury (Tgy) mierzonej przez
cienkg ptytke (kem) absorbujaca energie promienistg emitowang w urzadzeniu (UOP) ogrzewajgcym
preformy.
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