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Anotace:

PHi zpiisobu vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich pFi
procesu obrabsni, se stanovi poCet obrdbécich zdvihi, stanovi
se podet hladin signalu, stanovi se §itka jednotlivych hladin
signalu z maximalni namétens amplitudy , zaznamenavané
scky signal i se pfifazuji odpovidajicim obrabécim zdviham,
vyberou se v jednotlivych Gsecich lokalni maxima signdlu a
podle své velikosti se zafadi do odpovidajicich hladin signalu,
vypodita se fetnost vyskytu lokdinich maxim zafazenych v
jednotlivych hladinach signalu, vytvofi se pro kaZdy stejné
probihajici zdvih obrab&ciho cyklu jedna zavislost Cetnosti
vyskytu lokdlnich maxim na poloze hladiny signalu, vytvofi se
pro viechny stejn& probihajici zdvihy obrabéciho cyklu soubor
1&chto zavislosti, vytvofi se gratické znazornéni souboru
t&chto zavislosti a grafické zndzornéni souboru zivislosti sc
porovna s grafickym znazoménim dosazenym pfi obrabéni
feznym nastrojem se znamym stavem jeho ostfi. Zafizeni k
vyhodnocovani akusticky ch emisi vznikajicich pfi procesu
obrbéni v disledku odbéru trisky opracovivaného materidlu
Feznym nastrojem, které obsahuje alespoti jeden snimag (1)
akustickych emisi, médium (2) pro uloZeni souboru dat
generovanych timto snimacem (1) a indikator {3) podtu
obribécich zdvihii. Dale obsahuje zafizeni (4) k vypoétu
getnosti lokalnich maxim signalu akustickych emisi obsahujici
detektor (4 1) loklnich maxim, blok {42) tfidéni lokélnich
maxim, vnofené zafizeni (43) pro fazeni lokdlnich maxim do
hladin signalu a blok (44) pro eliminaci nejnizii hladiny
signalu, pfidem? vné zafizeni (4) je dale uspoFadan Fidici
prvek (6} pro nastaveni poétu hladin signélu, Fidici prvek (7}
pro nastaveni §ifky hladin signilu a zobrazovad (3) vystupni

informace zafizeni (4) k vypo&tu etnasti lokalnich maxim

akustickych emisi.
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Zpusob vyhodnocovani akustickych emisi a zafizeni k jeho provadéni

Oblast technik

Vynalez se tyka zplsobu vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich
pii procesu obrabéni v disledku odbéru tfisky opracovavaného materialu
feznym nastrojem, pfi kterém se zjistuje a zaznamenava signal reprezentujici

uroveh téchto akustickych emisi.

Vynalez se také tyka zafizeni k vyhodnocovani akustickych emisi
vznikajicich pfi procesu obrabéni v disledku odbéru tfisky opracovavaného
materialu feznym nastrojem, které obsahuje alespori jeden snimac akustickych
emisi, médium pro uloZeni souboru dat generovanych timto snimadem a
indikator poétu obrabé&cich zdvihu.

Dosavadni stav techniky

V oboru tfiskového obrabéni jsou znama zafizeni vyuZivajici akustickych
emisi jako zpétné vazby k fizeni feznych podminek.

Napfiklad feseni podle JP 57021248 vyuziva signall akustického
snimage k oviadani pfisunu brousiciho kotou€e do kontakiu s obrobkem a
velikosti Ubéru jeho materidlu pfi rozb&hu operace brouseni.

Zafizeni ke zjistovani nebezpedéi vzniku kiehkého lomu a opotfebeni
bfitu obrabéciho nastroje podle US 4332161 pomoci monitorovani akustické
emise obsahuje pievadéé akustického signalu na elektricky signal, filtr
nepropoustéjici frekvendni slozky signald pod urgitym frekvenénim rozsahem,
detektor detekujici amplitudy po odfiltrovani téchto frekvenénich sloZzek a
porovnavaci

prostredky k porovnani téchto amplitud s pfedem uréenou

hodnotou amplitudy.
Podobné zafizeni podle JP 60151556 obsahuje snimad detekujici
akustickeé emise, jejichZ zdrojem je bfit nastroje pfi tiiskovém obrabéni. Zvukovy

signal je zesilovan na uréitou Uroveri a prevadén na elektricky signal. Uroven
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elektrického signalu odpovida stupni opotfebeni fezného nastroje, vysledek je

analogové nebo digitalné zobrazovan.

Na podobné myslence je zaloZeno feSeni podle JP 61257745 pouZivajici
k detekci opotiebeni obrabéciho nastroje akustického signalu zpracovavaného
strukturou obsahuijici dvoucestny usmérmovac, dolni propust a A/D pievadéc,
jehoz digitalni signal zpracovava mikropocitac.

Podle EP 642004 B1 se pfi obrabéni na automatizovanych obrabécich
strojich pouZiva zafizeni zaloZzené na piezoelektrickém méficim prvku, ktery je
prostfednictvim pruzné membrany udrzovan v kontaktu napriklad s obrab&nou
soucasti.

Zafizeni podle RU 2169641 C2 vyuziva akustickych emisi pro zjiStovani
opotiebeni nastroje na Cislicové fizenych obrabé&cich strojich. Jeho soudasti je
piijimaé akustickych signall, pfedzesilovaé, pasmovy filtr, integrator a hlavni
zesilovaé, pfitemz zafizeni je spfazeno s fidici jednotkou ¢&islicové fizeného
stroje.

EP 1330687 B1 TFedi sledovani mechanického opracovani
prostfednictvim akustickych emisi, pficemz potfebny signal se ziskava ze dvou
rozdilnych akustickych signalG ze dvou senzor(. Prvni senzor zjistuje akusticky
signal generovany obrobkem a porovnavany s elektromagnetickym poruchovym
signalem, druhy senzor zjistuje pouze poruchovy signal, vysledny signal je
pfenasen do zpracovaci a fidici struktury.

Dokumenty RU 2298454 C1 a RU 2298455 C1 chrani zplsob urcovani
Zivotnosti fezneého nastroje.

Zpisob podle RU 2298454 C1 obsahuje kroky zjisténi signalu akustické
emise vznikajici pfi obrabéni; vytvofeni signalu odpovidajiciho stupni
opotiebeni Fezného nastroje; dopraveni signalu do poéitaée pro jeho rozlozeni
a vytvofeni vykonového spektra; vyhodnoceni opotfebovanosti nebo
neopotfebovanosti britové oblasti fezného nastroje podle vibraci s cilem
posoudit stav fezného nastroje; pfedbéZné stanoveni akustickych pasem
porovnanim oscilacnich hodnot pro kaZdou frekvenci s hodnotou vykonového

spektra vinového piijimace pfi vibracich biitu fezného nastroje; uréeni mérného

[ XX ]
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koeficientu jako poméru mezi vykonem generovaného signalu a vykonem
signalu z rezonatoru; potom, aby se ziskal regenerovany signal vibraci bfitu
nastroje pfi procesu obrabéni, nasobeni mémého koeficientu hodnotou
vykonového signalu ziskaného ze signalu od rezonatoru pro kazdou slozZku
spektra oscilaéniho vykonu pracovniho organu.

RU 2298455 C1 se tyka pohybujiciho se a rotujiciho fezného nastroje.
Zpusob obsahuje kroky provadéni obrabéciho procesu; naéteni signalu
akustické emise vinového piijimate umisténého na télese vietene
prostiednictvim piezoelektrického snimacde; vytvoieni spojitétho signalu pro
vyhodnoceni stupné opotiebeni fezného nastroje; pred startem procesu
obrabéni se uréi specifické frekvence odpovidajici intenzivnimu stupni
opotfebeni fezného nastroje; podle hodnoty signalu akustické emise se pfi

specifickych frekvencich posoudi stupefi opotfebeni fezného nastroje.

Uvedené dokumenty popisuji vyuZiti akustickych emisi pro posouzeni
stavu opotiebeni a/nebo poruchy fezného nastroje pfi obrabéni pfedevsim

z hlediska umisténi snimadéu, jednotlivych obecnych kroki provadéné ginnosti.

V novych fedenich se zfejmé vSeobecné pouziva frekvencni analyza
signalu akustické emise, kde se pomoci spektralniho analyzatoru ziskavaji
vysledky méfeni ve formé histograml zobrazujicich distribuci amplitud.
Nevyhodou tohoto zplsobu je jednak pozadavek pouziti drahého spektralniho
analyzatoru, jednak obtiZnost vlastniho vyhodnoceni histogramd pro posouzeni
opotfebeni fezného nastroje.

Cilem vynalezu je odstranit, nebo alespofi podstatné sniZit nedostatky
soucCasného stavu techniky a umoznit sledovani opotiebeni fezného nastroje
v procesu obrabéni a jeho v€asnou preventivhi vyménu s vyuzitim bézZnych
prostiedk( meéfici a vypocetni techniky. Tim se snizi naklady nutné na realizaci
uvedené cinnosti, coZ pfispéje k rozsifeni tohoto zpldsobu sledovani stavu

feznych nastroju do praxe.
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Podstata vynalezu

Zpusob vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich pfi procesu
obrabéni, jehoz podstatou je to, Ze se stanovi pocet obrabécich zdvihd, stanovi
pocet hladin signalu, stanovi 3ifka hladin signalu, zaznamenavané useky
signall piifazuji odpovidajicim obrabécim zdvihdm, vyberou v jednotlivych
usecich lokalni maxima signdlu a podle své velikosti se =zafadi do
odpovidajicich hladin signalu, vypodita éetnost vyskytu lokalnich maxim signalu
akustické emise (dale jen lokalni maxima) zarfazenych v jednotlivych
stanovenych hladinach signalu akustické emise (dale jen hladiny signalu),
vytvoii pro kazdy stejné probihajici zdvih obrabéciho cyklu jedna zavislost
¢etnosti vyskytu lokalnich maxim na poloze hladiny signalu, vytvofi pro vSechny
stejn& probihajici zdvihy obrabéciho cykiu soubor téchto zavislosti, vytvori
grafické znazornéni souboru té&chto zavislosti, grafické znazornéni souboru
zavislosti porovna s grafickym znazornénim dosaZenym pfi obradbéni feznym
nastrojem se znamym stavem jeho ostfi.

Zplisob podle vynalezu umoziuje vyuZit béZnych prostiedkl méfici a
vypocetni techniky. Pritom Ize u obrabécihe nastroje rozlisit jeho stav z hlediska
opotiebeni.

Grafickym znazoménim vysledku méfeni jsou kfivky, pfipadné
histogram.

Na zakladé zmény charakteru rozloZeni a tvaru kiivek v souboru
ziskanych méfenim a vyhodnocenim signalli akustickych emisi je mozné
prubé&zné a snadno sledovat postup opotfebeni nastroje pfi praci a jednoznacné

stanovovat hranice jeho pouzitelnosti.

Cetnost vyskytu lokalnich maxim zafazenych do jednotlivych hladin
signalu se uloZi do pamétového média. Porovnavaci zpusob vyhodnocovani je

tak velmi nazorny a dobfe reprodukovatelny.

Podstatou vynalezu je take zafizeni k vyhodnocovani akustickych emisi
vznikajicich pfi procesu obrabéni, jehoz podstatou je to, Ze obsahuje zafizeni
k vypoctu cetnosti lokalnich maxim signalu akustickych emisi obsahujici

detektor lokalnich maxim, blok tfidéni lokalnich maxim, vnofené zafizeni pro
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signélu, pfiéemz vné zafizeni je dale uspofadan fidici prvek pro nastaveni poétu
hladin signalu, fidici prvek pro nastaveni Sifky hladin signalu a zobrazovaé
vystupni informace zafizeni k vypoctu &etnosti lokalnich maxim akustickych
emisi.

Zafizeni je mozné usporadat ze znamych a dostupnych prostiedkl. Jeho

prehlednost a snadnost tvorby piipadnych modifikaci je dasledkem dale
uvedeného modulového usporadani.

Zarfizeni s vyhodou obsahuje vnofené zafizeni pro fazeni lokalnich
maxim do hladin signalu obsahujici blok vypo&tu mezi jednotlivych hladin
signalu a vnofené zarizeni pro vypocet Setnosti lokalnich maxim v jednotlivych

hladinach signalu.

Piitom je vyhodné, kdyZ vnorené zafizeni pro vypocet ¢etnosti lokalnich
maxim v jednotlivych hladinach signalu obsahuje blok vybéru dat, blok ureni
indexu dat, blok k ukonc¢eni zdvihil, indikator rozsahu spodni a horni Grovné
lokalnich maxim a &ita¢ poétu zdvih(.

Snizeni nakladd nutnych na realizaci uvedeného zafizeni a jeho
jednoducha obsluha pfispéje k praktickému rozsifeni sledovani stavu feznych
nastroji do prumyslové praxe. Hlavni pfinos tohoto zplsobu spotiva ve
skuteénosti, Ze Ize u obrabéciho nastroje rozliSit jeho stav z hlediska
opotiebeni.

ZplUsob vyhodnocovani akustickych emisi muZe byt bud' vizualni, jak je
dale uvedeno a popsano, nebo mohou byt ziskané kfivky vyhodnoceny bé&znymi
metodami rozpoznavani obrazu a zjidténi stavu opotfebeni fezného nastroje

muze byt tedy pIné automatizovano.

Pfehled obrazki na vykrese

Zafizeni podle vynalezu je znazornéno na vykrese, kde znaci obr. 1
blokové schéma zafizeni, obr. 2 graf zavislosti €etnosti lokalnich maxim signalu
akustické emise na hladinach signalu akustické emise pfi zapichovém brouseni
rovinnych ploch pro obrabéni provadéné ostrym nastrojem a obr. 3 graf
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zavislosti Cetnosti lokalnich maxim na hladinach signalu pfi zapichovém

brouseni rovinnych ploch pro obrabéni provadéné otupenym néastrojem.

Priklady provedeni vynalezu

Zakladni uspofadani zafizeni k vyhodnocovani akustickych emisi podle
vynalezu v provedeni znazornéném na obrazku obsahuje snimaé 1 akustickych
emisi, pamétové medium 2 tvorené napfiklad diskovou jednotkou a umozZiiuijici
ukladani soubori dat generovanych timto snimacem, indikator 3 &itajici poéty
obrabé&cich zdvihl, vypocetni blok 4 &etnosti lokalnich maxim signalu tvofeny
obvodem pro vypocet cetnosti a zobrazovaé §, ktery je vystupnim prostiedkem
zarizeni. Dale zafizeni obsahuje prvek 8 pro nastaveni po&tu hladin signalu a
prvek 7 pro nastaveni Sitky pasma hladin signalu.

Snimat 1 akustickych emisi je pfipojen na vstup pamétového média 2,
jehoZ jeden vystup je pfipojen na vstup indikatoru 3 poétu obrab&cich zdviha.
Druhy vystup pamétového média 2 a vystup indikatoru 3 poétu obrabécich
zdvihd jsou pfipojeny na vstupy bloku 4 &etnosti lokalnich maxim signalu.

Blok 4 Cetnosti lokalnich maxim signalu obsahuje detektor 41 lokalnich
maxim tvofeny detekénim obvodem, jehoZ vstup je pfimo pfipojen k vystupu
pametoveho média 2 pro uloZeni souboru dat generovanych snimagem 1, blok
42 tiidéni lokainich maxim, vnofené zafizeni 43 pro fazeni lokalnich maxim do
Vstup bloku 42 tfidéni lokalnich maxim je pripojen k prvnimu vystupu detektoru
41 lokalnich maxim.

Vnofené zafizeni 43 pro fazeni lokalnich maxim do hladin signalu
obsahuje blok 431 vypodtu mezi a vnofené zafizeni 432 pro vypocet Getnosti.
Vstup bloku 431 vypoctu mezi je pfipojen k vystupu prvku 7 pro nastaveni Sirky
hladin signalu. Zafizeni 432 obsahuje blok 4321 vybéru dat, dvoustavovy
indikator 4322 rozsahu spodni a horni Urovné lokalnich maxim, blok 4323 pro
urCeni indexu lokalnich maxim a blok 4324 ukonéeni &innosti vnofeného
zafizeni 432 pro vypocet cetnosti lokdlnich maxim. Ve vystupu vnofeného
zarizeni 432 je uspofadan ¢ita¢ 4325.
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Prvni vstup vnofeného zafizeni 432 je prostfednictvim bloku 4321 vybé&ru
dat pfipojen k vystupu bloku 42 tfidéni lokalnich maxim, jeho druhy vstup je
pripojen prostiednictvim bloku 4324 ukonéeni zdvih( ke druhému vystupu
detektoru 41 lokalnich maxim a ftfeti vstup vnofeného zafizeni 432 je
prostiednictvim indikatoru 4322 rozsahu spodni a horni Urovné lokalnich maxim
pfipojen k vystupu bloku 431 vypoétu mezi.

A

Vystup Citace 4325 je pfiveden ke vstupu bloku 44 pro eliminaci nejnizsi
hladiny signalu. Vystup tohoto bloku 44 je pfipojen na vstup zobrazovaée 5.

Obvody jednotlivych bloki mohou byt realizovany vyuZitim diskrétnich
soucasti, integrovanych obvodd, programovatelnych hradlovych poli, nebo
naprogramovanym mikroprocesorem.

Zpusob vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich pfi procesu
obrabéni je dale popsan na pfikladu zapichového brouseni rovinnych ploch

obvodem brousiciho kotou€e na horizontalni rovinné brusce.

Pfi tomto zpiisobu brouseni je osa rotace brousiciho kotouée rovhobézna
s brousenou plochou, pfi¢emZ obrobek se pohybuje pfimoc¢aie vratné v kolmém
smeéru vzhledem kose rotace brousiciho kotouée. Ke zmé&nam smeéru
pfimo¢arého vratného pohybu dochazi na konci jednotiivych Gvrati, kdy kotoué
neni v zabéru s obrobkem.

Popsané brouSeni je charakteristické tim, Ze pfi posuvném vratném
pohybu stolu vykonava obrabéna soucast dvojzdvihy. Pokud v misté zabéru
nastroje a brou3eného obrobku smér pohybu stolu stroje odpovida sméru
danému rotaci brousiciho kotouce, pak je tato &ast dvojzdvihu brouseni
soubéznym (souslednym) zdvihem. Pfi pohybu stolu ve sméru opaéném, tj.
proti sméru danému rotaci brousiciho kotouce, je tato &ast dvojzdvihu broudeni
protibéZnym (nesouslednym) zdvihem. Béhem brouseni dochazi pfi jednotlivych
zdvizich k postupnému odebirani celkového pfidavku materialu, ktery se ma
v dané Casti operace odstranit. V pribéhu brouseni se v pfikladném provedeni
pomoci snimace akustickych emisi zaznamenavaji akustické emise b&hem
zdvih(i o stejném smyslu pohybu obrabéné soudasti, tedy bud jenom pfi
zdvizich soubé&Znych, nebo jenom pii zdvizich protibéZnych. Zafizenim podle

vynalezu je signal akustické emise vyhodnocen. Vysledkem je soubor kfivek,
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z nichz kazda patfi jednomu zdvihu a zobrazuje cetnost vyskytu lokalnich
maxim v zavislosti na hladiné signalu. Kazda kfivka ma specificky pribéh
charakterizovany maximem a jeho poiohou. V pribéhu brouseni se spolu se
stoupajicim poétem vykonanych zdvihd postupné méni specifické pribéhy
jednotlivych kfivek v souvislosti s opotfebenim brousiciho kotouge. Soulasné
se pfi vzajemném porovnavani kompletnich souborli kiivek charakterizujicich
obrabéni s ostrym (orovnanym) a otupenym brousicim kotoutem projevuji

zretelné odliSnosti.

V pfipravné fazi experimentu se s chledem na vypovidaci schopnost
vysledku méfeni stanovi podet pasem hladin signalu. Pfi malém poétu pasem
hladin signalu jsou ziskané kiivky k vyhodnoceni nepouzitelné, naopak pfili§
velky pocet pasem hladin signaiu nednosné prodiuZuje dobu nutnou k vypoétu a
téz snizuje vypovidaci schopnost ziskaného vysledku. V uvedeném pfikladu je
na zakladé kompromisu mezi vypovidaci schopnosti vysledku a vypoétovym
¢asem zvoleno 24 hladin signalu.

Pfi vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich pii procesu uvedeného
brouseni indikator 3 poétu obrabé&cich zdvihi nejdfive zjisti pocet obrabécich
zdvihi, kterych je zde ¢&trnact. Soubor dat signalu akustickych emisi se tedy
rozdéli na Ctrnact poli. Kazdé obsahuje data signalu akustickych emisi z
jednoho obrabéciho zdvihu.

Pole dat vstupuje do vypocetniho bloku 4 cetnosti lokalnich maxim, kde
jsou detektorem 41 lokalnich maxim vybrana lokalni maxima signalu a tyto
hodnoty uloZeny do nového pole. Toto nové pole je pfivedeno do bloku 42
hodnoty. Takto uspofadané pole je pfivedeno do vnofeného zafizeni 43 pro
fazeni lokalnich maxim do hladin signalu, do kterych jsou lokalni maxima ve
vnofeném zafizeni 43 zafazena. Sifka jednotlivych hladin signalu se stanovi
automaticky jako podil amplitudy o nutnou rezervu vétsi, neZ je maximalni
nameéfena amplituda signalu akustickych emisi (odpovidajici pfipadu
zapichového brouseni rovinnych ploch) a poétu hladin signalu. Pro kazdy signal
je u zdvihli zpracovavanych v zafizeni 43 vypoditana &etnost pro jednu hladinu
signalu. Pocet cykll zafizeni 43 pro fazeni lokalnich maxim je nastaven prvkem
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6 pro nastaveni poétu hladin signalu. Vlastni vypo&et Cetnosti lokalnich maxim
v jednotlivych hladinach signalu se provadi v zafizeni 432 pro vypocet Eetnosti,
které je vnofeno do zafizeni 43. Pole dat z bloku 42 tfidéni zde vstupuje do
bloku 4321 vybéru dat, ve kterém je vybran prvek pole podle indexu
nastaveného v bloku 4323 pro uréeni indexu.

Z bloku 4321 vybéru dat jsou jednotliva lokalni maxima sefazena vzestupné
v bloku 42 tfidéni pfesunuta do indikatoru 4322 rozsahu spodni a horni trovné
lokalnich maxim, ve kterém jsou testovana. Rozsah indikatoru 4322 je vymezen
spodni a horni urovni, jejichz hodnoty jsou vypoéteny pro kazdou hiadinu
signalu blokem 431 pro vypocet mezi. Blok 431 vypocitava meze z hodnoty
prvku 7 pro nastaveni Sifky hladiny signalu a indexu zpracovavaného cyklu
bloku 43 pro fazeni lokalnich maxim do hladin signalu.

Vystup indikatoru 4322 rozsahu spodni a horni drovné lokatnich maxim
je v podobé dvoustavové veli€iny pfiveden k bloku 4323 pro uréeni indexu. Blok
4323 pro uréeni indexu je v podstaté itadem s nulovym pocéatecnim stavem.
Jestlize leZi lokalni maximum testované v indikatoru 4322 v rozsahu
vymezeném spodni a homi urovni, zvétsi se obsah bioku 4323 pfi kazdém
zdvihu zpracovavaném v zafizeni 432 pro vypod&et Eetnosti o jednotku. Neni-li
lokalni maximum testované v indikatoru 4322 v rozsahu vymezeném spodni a
homi Grovni, zlistane obsah bloku 4323 beze zmény a sou¢asné da blok 4323
pro uréeni indexu pokyn bloku 4324 ukonéeni zdvihi, &¢imz je ukonéena cinnost

zafizeni 432 pro vypodet Eetnosti.

K ukonceni ¢innosti zafizeni 432 pro vypocet Cetnosti dojde také v
pfipadé, kdyZ stav &itace bloku 4323 pro uréeni indexu dosahne hodnoty indexu
posledniho tGdaje v detektoru 42 lokalnich maxim.

Citad 4325 naéita pocet zdvihil zpracovanych zafizenim 432 pro vypodet
Cetnosti a po kazdem ukonceni innosti tohoto zafizeni pfenese stav Citace

4325 do bloku 44 pro eliminaci nejniz8i urovné a nastavi novy nulovy stav

T

hladiny signalu jsou po ukonéeni ¢innosti vypocetniho bloku 4 ¢etnosti lokalnich

asey
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maxim pfenesena do zobrazovace 5, kterym jsou prezentovana formou

histogrami nebo soustavy kfivek a/nebo jsou uloZena do pamétového média.

Stav trvalého rozvoje elektroniky neomezuje aktualni moZnosti sestaveni
zarizeni podle vynalezu. V3echny uvedené bloky a obvody mohou byt
realizovany jak pomoci diskrétnich soucastek, tak i integrovanymi obvody,
programovateinym hradlovym polem, nebo naprogramovanym
mikroprocesorem (poditacem).

Priklady vyhodnoceni akustickych emisi vznikajicich pfi zapichovém
brouseni na horizontalni rovinné brusce jsou prostrednictvim grafického vystupu
zobrazovate § znazomény na obr. 2 a 3, kde svisla osa soufadnic udava
¢etnost lokalnich maxim signalu akustické emise a vodorovna osa soufadnic

udava vzestupné fazené hladiny signalu akustické emise.

Opotiebeni fezného nastroje na zakladé vyhodnoceni signald
akustickych emisi Ize stanovit pouze pfi zachovani stejnych feznych podminek.
Pfi zapichovém brouseni rovinnych ploch je proto nutné separovat do
samostatnych souborll soubézné a protibézné zdvihy a pro vyhodnoceni pouZit
jeden z téchto souborl. Vyhodnoceni Ize proto zobecnit i pro jiné zpusoby
tfiskového obrabéni, napfiklad pro soustruZeni, frézovani, obrazeni,
dokonéovaci operace, atd.

Obr. 2 znazorfiuje soubor kfivek ziskanych v jednom cykiu broudeni
(napfiklad vyjiskfovani) vyhodnocenim signalll akustickych emisi Ffady
protibéznych zdvihi provadénych orovnanym, tedy ostrym, brousicim
kotoucem. Krivka a odpovida pocateénimu zdvihu na zacatku cyklu, kfivka g
odpovida zdvihu na konci cyklu. V pribéhu opracovani pii jednotlivych
protib&Znych zdvizich v ramci jednoho cykiu kfivka postupn& méni svij prabéh
od a do g. Nejvyssi Cetnost lokalnich maxim signalu akustické emise
v jednotlivych po sobé jdoucich zdvizich se presouva smérem do niZdich hladin
signalu akustické emise, pfiCemz béhem odebirdni materialu se &etnost
lokalnich maxim ve vy$Sich hiadinach signalu podstatné sniZuje (zde napiiklad
pro hladinu 12 klesa z hodnoty cca 4000 u prvniho zdvihu na cca 800
u posledniho zdvihu).
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Obr. 3 znazoriuje ve stejném soufadnicovém systému soubor kfivek
ziskanych v jednom cyklu brouSeni vyhodnocenim signalll akustickych emisi
fady protib&Znych zdvihu provadénych otupenym brousicim kotou¢em. Zde Ize
kiivky odpovidajici jednotlivym zdvihim vzajemné od sebe jen velmi obtizné

odlisit, protoZe se témer prekryvaji a splyvaji do uzkeho svazku.

Je ziejmé, Ze rozdilny charakter grafickych znazoméni naobr. 2 a 3
svédéi o rozdilnych podminkach obrabéni. Pfi brouseni kriticky opotfebenym
brousicim kotouéem se podstatné zmensuji rozdily v energetické naroénosti pfi
jednotlivych zdvizich v disledku ztraty fezivosti brousiciho nastroje. V priibéhu
cykld brouSeni dochazi postupné k otupovani nastroje, coz se projevuje
zménou tvaru souboru kfivek, ktery pfechazi od uspofadani podle obr. 2
charakteristického pro ostry nastroj k usporfadani podle obr. 3
charakteristického pro otupeny nastroj. K vlastnimu porovnavani zpracovanych
akustickych emisi je tfeba mit kdispozici soubor kiivek zjisténych pfi
opracovani pfislusného obrobku nastrojem, jehoz ostfi je opotfebené na hranici
technologické pouZitelnosti. Je to tedy stav, od kterého jiZ nastroj neni schopen

pracovat a vyZaduje naostieni (orovnani) nebo pfipadnou vyménu.

Pro pfimé vizualni porovnani vystupni informace zobrazovale 5 je
vyhodné zobrazeni popsanymi kfivkami. Je zfejmé, Ze zvlasté pro obrabéci
operace provadéné na jinych druzich obrabécich stroju mohou byt vyhodnym
koncovym vyobrazenim napfiklad stoupkové diagramy, tzv. histogramy.

ZplOsob a zafizeni podle vynalezu umoziuje vyuZit béZnych prostfedki(
méfici a vypoletni techniky. Snizeni nakladi nutnych na realizaci uvedené
éinnosti pfispéje k praktickému rozsifeni sledovani stavu feznych nastroju do
pramyslové praxe. Hlavni pfinos tohoto zplsobu spociva ve skutecnosti, Zze lze

u obrabéciho nastroje rozlisit jeho stav z hlediska opotiebeni.

Na zakladé zmény charakteru rozioZeni a tvaru kfivek v souboru
ziskanych meéfenim a vyhodnocenim signaill akustickych emisi je mozZné
pribézné a snadno sledovat postup opotrebeni nastroje pfi praci a jednoznaéné
stanovovat hranice jeho pouZitelnosti. Porovnavaci zplsob vyhodnocovani je

velmi nazorny a dobfe reprodukovatelny.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich pfi procesu

5 obrabéni vdisledku odbéru tfisky opracovavaného materidlu Feznym

nastrojem, pfi kterem se zjiStuje a zaznamenava signal reprezentujici Urovefs
akustickych emisi, vyznacujici se tim, Ze se

- stanovi pocet obrabécich zdvihi;

- stanovi pocet hiadin signalu;

10 - z maximalni naméfené amplitudy stanovi Sifka hladin signalu;

- zaznamenavané Useky signal pfirazuji odpovidajicim
obrabécim zdvihdm;

- v jednotlivych Gsecich vyberou lokalni maxima signalu a podle
své velikosti se zafadi do odpovidajicich hladin signalu;

15 - vypocita etnost vyskytu lokalnich maxim zarazenych
v jednotlivych hladinach signalu;

- vytvori pro kaZdy stejné probihajici zdvih obrabéciho cykiu jedna
zavislost cetnosti vyskytu lokalnich maxim na poloze hladiny
signalu;

20 - vytvofi pro vSechny stejné probihajici zdvihy obrabéciho cyklu
soubor téchto zavislosti;

- vytvofi grafické znazornéni souboru téchto zavislosti;

- grafické znazoméni souboru zavislosti porovna s grafickym
Znazornénim dosazenym pfi obrabéni feznym néstrojem se

25 znamym stavem jeho ostfi.

2. Zpisob vyhodnocovani akustickych emisi podle naroku 1,

vyznacujici se tim, Ze grafickym znazornénim jsou kfivky.

3. Zpusob vyhodnocovani akustickych emisi podle naroku 1,

vyznacuijici se tim, ze grafickym znazornénim je histogram.
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4. Zpusob vyhodnocovani akustickych emisi podle naroku 2 nebo 3,
vyznacujici se tim, Zze cetnost vyskytu lokalnich maxim zafazenych do

jednotlivych hladin signalu se ulozi do pamétového média.

5. Zafizeni k vyhodnocovani akustickych emisi vznikajicich pfi
procesu obrabéni v disledku odbéru tfisky opracovavaného materidlu feznym
nastrojem, které obsahuje alespon jeden snima¢ (1) akustickych emisi, médium
(2) pro uloZeni souboru dat generovanych timto snimacem (1), indikator (3)
potu obrabé&cich zdvihd, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje zafizeni (4)
k vypoltu Cetnosti lokdlnich maxim signalu akustickych emisi obsahujici
detektor (41) lokalnich maxim, blok (42) tfidéni Iokalnich maxim, vnofené
zafizeni (43) pro fazeni lokalnich maxim do hiadin signalu a blok (44) pro
eliminaci nejnizsi hladiny signalu, pfiemz vné zafizeni (4) je dale uspofadan
fidici prvek (6) pro nastaveni po&tu hladin signalu, fidici prvek (7) pro nastaveni
sifky hladin signalu a zobrazovaé (5) vystupni informace zafizeni (4) k vypoétu
getnosti lokalnich maxim akustickych emisi.

6. Zafizeni k vyhodnocovani akustickych emisi podle naroku 5,
vyznacujici se tim, Ze vnofené zarizeni {43) pro fazeni lokalnich maxim do
hladin signalu obsahuje biok (431) vypo&tu mezi jednotlivych hladin signalu a
vnofené zafizeni (432) pro vypocet Cetnosti lokalnich maxim v jednotlivych

hiadinach signalu.

7. Zafizeni k vyhodnocovani akustickych emisi podle naroku 6,
vyznacujici se tim, ze vnorené zafizeni (432) pro vypocet Getnosti lokalnich
maxim v jednotlivych hiadinach signalu obsahuje blok (4321) vybéru dat, blok
(4323) ur€eni indexu dat, blok (4324) k ukon&eni zdvih(, indikator (4322)

rozsahu spodni a horni Urovné lokalnich maxim a &ita¢ (4325) poétu zdviha.
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Hladina signalu akuslicke emise
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