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(57) Sammendrag:
I et spantagende maskinvarktoj. der er forsynet med en rakke sker,
eor skerene anbragt pi verktojet i overensstemmelse med en af tilfel-
dige binere tal bestiende sekvens, gdledes at verktajets skarestraek-
ning er inddelt i et til antallet af sekvensens talelementer svarende
antal delstrakninger, og at der for hver binert "1" i sekvensen findes
et sker pa den tilherende delstrakning af varktejet, medens binzrt "0"
reprasenterer fraver af skar pa delstrzkningen.
Ved anvendelse af varktpjet kan Ffis et reduceret A-vejet stejniveau,
idet en del af stejen flyttes frekvensmessigt til omrdder, der ikke
er si generende eller skadende, og/eller hvor stajudsendelsen begran-
ses af sterre mekanisk dempning eller lignende.
Verktojet kan fremstilles ved, at der fra et vaerktej med i ensartet
afstand anbragte sker pi tilfeldig vis fjernes et vasentligt antal af \

skarene.
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Den foreliggende opfindelse angdr et spantagende maskinverktsj, der

er forsynet med skar, anbragt med varierende indbyrdes afstande.

Ved anvendelse af spantagende maskinverktej udsendes der ofte en
kraftig stej, som initieres af de impulsagtige belastninger, der kom-
mer, nar de enkelte sker gar i indgreb. Stsjen er ikke alene til ge-
ne for mennesker i omgivelserne, men kan ogséd beskadige herelsen hos
operatgren. Eksempelvis anvendes i svineslagterier en rundsav, kal-
det spidsrygsav, der malt ved operaterens ore giver anledning til
et stejniveau pd 100 til 105 dB(A), hvilket er betydeligt over, hvad
myndighederne sadvanligvis tillader, at en operater udszttes for i

lengere tid.

Der er foresldet forskellige metoder til at formindske maskinsaves
stejudsendelse, fx kan en rundsavklinge indspendes mellem gummiflan-
ger, hvorved klingens svingninger dempes. En anden kendt metode til
stojreduktion er at forsyne klingen med slidser i nerheden af dens

periferi, sédledes at forplantningen af svingninger i klingen hammes.

Endvidere er det kendt, at vibrationerne i rundsavklinger nedszttes,
nar tenderne anbringes med varierende indbyrdes afstande, se fx NO
patentskrift 45.267, US patentskrift 4.270.429, SE fremlaggelsesskrift
411.722 og DE offentliggerelsesskrift 16 28 891.

De kendte stsjreduktionsmetoder er szdvanligvis utilstrekkelige hver
for sig, idet de kun reducerer stasjniveauet med f& dB. Metoderne ma
kombineres indbyrdes. Kombination er imidlertid ikke altid mulig el-
ler tilstrezkkelig til at bringe stsjgenerne ned pad et acceptabelt ni-

veau.

Det er formélet med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe et
spantagende verktej, der er sdledes konstrueret, at det i forhold til
kendte varktsjer af samme art giver anledning til mindre stejgener.
Denne reduktion af stsjgenerne skal ogsa kunne opnas, selv om varkte-
jet i forvejen er stejdempet pd anden vis, fx ved laminering eller

opslidsning.
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Dette opnds ved varktsjet ifslge opfindelsen, der er ejendommeligt ved

det krav 1's kendetegnende del angivne.

Den stojmessige fordel ved pa tilfeldig made at anbringe et skar eller
at udelade et skar er, at stsjen vil fordele sig over et stort frekvens-
omrdde, der bl.a. omfatter de forskellige indgrebsfrekvenser og multi-

pla heraf. Stajen kommer sdledes til at minde om s&kaldt "hvid stgj".

P& en rundsavklinge med konstant afstand mellem de enkelte sker vil
skarene gd i indgreb efter hinanden med én indgrebsfrekvens, nir vark-
tajet bevages med konstant hastighed. P& de ovennazvnte kendte rundsav-
klinger med varierende skazrafstand vil indgrebsfrekvenserne ligge i et
snevert interval omkring frekvensen svarende til normalskarafstanden,

fordi spredningen i skarafstandene er beskeden.

De kendte klinger vil sdledes give anledning til en stsj, der stort

set er koncentreret om normalindgrebsfrekvensen og multipla heraf.

Ved anvendelse af varktesjet ifslge opfindelsen bliver det derimod mu-
ligt

- at seznke det A-vejede stejniveau, idet en del af stajen flyttes fre-
kvensmessigt til omrader, der ikke er s& generende eller skadende og
/eller hvor stsjudsendelsen begraznses af sterre mekanisk dempning

eller lignende, og .

- at gore stsjen mindre ubehagelig og skadelig ved at reducere eller
undgd rene toner i det frekvensomrade, hvor eret er mest falsomt, og

ved at tilpasse stsjen frekvensmaessigt til grets herefslsomhed.

Verktejet ifslge opfindelsen er desuden betydeligt lettere at fremstil-
le og skarpe end de kendte rundsavklinger med varierende skzrafstande,
fordi skarafstanden er temmeligt ukritisk, og skarene kan skarpes ved
en stadig gentaget standardoperation, der ikke kraver individuel til-

pasning.
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Til grund for verktsjet ifslge opfindelsen kan lagges en hvilken som
helst af tilfeldige binazre tal bestdende sekvens, hvori rekkefslgen
af binert "1" og "O" er statistisk tilfeldig, idet de statistiske eks-
tremer pa fx en sekvens bestdende af udelukkende "0" eller "1" dog
ikke har praktisk interesse, ligesdvel som meget korte sekvenser med
fa, sasom 2-3 elementer eller bestdende af en sidan flere gange genta-

get kort talrazkke, ma anses for ikke anvendelige.

Ved en udfarelsesform af verktsjet ifelge opfindelsen er skerene anbragt
som angivet i krav 2. Fordelen ved at der herved opnas ens delstrak-
ninger er, at skaerene kan skerpes pa almindelige automatiske slibemaski-
ner. Endvidere kan verktsjet ifslge opfindelsen herved let fremstilles
ud fra et sedvanligt verktsj, hvor alle skerene sidder med navnte mini-
mumsafstand, og hvor de til "O" svarende sker blot fjernes, jf. krav 9

og 10.

For at opnd en foreget spredning af indgrebsfrekvenserne foretrekkes
det ifelge krav 3 at anvende sekvenser, der omfatter mange og i hvert

fald ikke under fire talelementer.

En simpel made at opnd en endelig sekvens af binszre tal med tilnar-
melsesvis hvidstsjslignende egenskaber bestér i anvendelsen af en sa-
kaldt "PRBS-sekvens", sdledes som angivet i krav 4. " PRBS star for
"Pseudo Random Binary Signal". Der findes metoder,-ved hjelp af hvilke
det er muligt at danne en sidan sekvens, sdledes at rakkefalgen af "0"
og "1" ligger tet pd den, som i gennemsnit vil findes i uendelig mange
tilfeldigt dannede sekvenser med samme antal af elementer. For en PRBS-
m-sekvens (maksimallengde-sekvens) fremkommer en reproducerbar sekvens

med 2N-1 elementer, hvor n er et helt positivt tal.
Den i krav 5 angivne udferelsesform af verktsjet ifslge opfindelsen

har vist sig at tilvejebringe en tilfredsstillende kombination af

stejdempning og skareeffektivitet af verktajef.
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Stsjgenerne fra det arbejdende varktsj kan yderligere reduceres ved
den i krav 8 angivne udfarelsesform. Viser det sig fx, at den til se-
kvensens delstrzkning svarende indgrebsfrekvens ligger i det mest fal-
somme hgreomrade, kan man fjerne nogle af skerene, hvis afstand til
5 det efterfslgende sker er delstrzkningen, eller de kan anbringes i om-
rader, hvor der er sterre afstand mellem skarene. Mest hensigtsmas-
sigt er det imidlertid, allerede ved tilvejebringelsen af den tilfel-
dige sekvens, at ssrge for mindre hyppighed af fx tatsiddende skar og
tilsvarende sterre hyppighed af sker, der fx sidder med den 2-3 dob-
10 belte afstand, hvilket bl.a. kan opnas ved brug af ikke-reproducerbare,

vilkadrligt udvalgte sekvenser, eventuelt i form af PRBS-sekvenser.

Ved den i krav 6 angivne udferelsesform kan opnds en yderligere damp-
ning af stsjmaksima i det hejere frekvensomrdde. Det kan pa enkel vis

opnas ved den i krav 7 anviste udferelsesform.

15 Opfindelsen angdr ogsd en fremgangsmade til fremstilling af det i krav
2 angivne vérktﬂj, og denne fremgangsmade er ifslge krav 9 ejendommelig
ved, at der fra et verktsj med i ensartet afstand anbragte sker, tilfel-
digt fjernes et vasentligt antal af skerene. Ifslge krav 10 fjernes for-

trinsvis mindst en fjerdedel og hejst trefjerdedele af skarene.

20 Verktojet ifalge opfindelsen anvendes til spéantagende bearbejdning af
fx tre, glas, metal, formstof, ked med ben og brusk, og lignende, og
anvendes med serlig fordel ved hurtiggdende verktsjer, hvor indgrebs-

frekvensen ville vere af sterrelsesordenen 1.000 til 10.000 Hz.
Opfindelsen beskrives nermere nedenfor i forbindelse med tegningen, hvor

25 fig. 1 viser en udferelsesform af en rundsavklinge til anvendelse i en

spidsrygsav for slagtekroppe, og

fig. 2 stejspektret fra en med denne klinge monteret spidsrygsav under
savningen (fuld optrukket kurve) samt stejspektret fra en kendt spids-
rygsav, hvor tenderne er ensartet fordelt langs periferien (stiplet

30 kurve).
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I fig 1 betegner 1 en rundsavklinge, der er fremstillet pa basis af en
normal klinge med 127 tander (2) og best&r af en 1 mm tyk stélskive med
en diameter pd ca. 220 mm. Fra klingen er 63 tander fjernet i overens-

stemmelse med "O"-erne i felgende PRBS-serie med n = 7.

1001 0011 0100 1111 0111 0000 1111 1110 0011 1011
ool 0100 1011 1110 1010 1000 0101 1011 1100 1110
0101 0110 0110 0000 1101 1010 1110 1000 1100 1000

1000 000

Ved optegnelse af de i fig. 2 viste kurver er savklingerne fastspandt
mellem to @ 60 mm flanger i en sadvanlig spidsrygsav, der roterer klin-
gen med en hastighed pad ca. 4000 rpm. Den fuldt optrukne kurve viser
stajspektret for rundsavklingen ifglge opfindelsen. Den stiplede kur-
ve er optegnet for en kendt 64-tands klinge med ensartet afstand mellem

tenderne.

Af stsjspektrene fra de to rundsavklinger ses det, at den omhandlede

PRBS-klinge har feslgende fordele:
- dB(A)-niveauet er 1-2 dB lavere,

- stojspidsen ved ca. 4 kHz er forsvundet, og derfor er stejen mindre

generende for eret, der er mest folsomt -omkring denne frekvens.

Stojspidsen ved ca. 8 kHz er ikke szrlig generende for sret, da det ik-

ke er sa felsomt ved denne frekvens.

Dog kunne denne stsjspids - om snsket - formindskes ved ogsad at forsky-
de skerene pa tilfzldig made, sadledes at afstandene mellem skazrenes for-
kanter ikke udger multipla af én bestemt afstand. Dette kan opnds ved fx
at udforme hele skarestrzkningen som 128 enheder og dernest tillegge

hvert skers delstrzkning 1/64. del.
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Patentkrayv

1. Spantagende maskinverktsj, der er forsynet med sker, anbragt med
varierende indbyrdes afstande, ke ndetegne t ved, at skerene

er anbragt pa& varktsjet i overensstemmelse med en af tilfaeldige binare
tal bestfende sekvens, siledes at verktsjets skarestrakning er inddelt
i et til antallet af sekvensens talelementer svarende antal delstrak-
ninger, og at der for hvert binert "1" i sekvensen findes et sker pé den
tilhgrende delstrekning pa verktsjet, medens binert "O" representerer

fraver af skazr pa delstrakningen.

2. Verktej ifslge krav 1, kendetegnet ved, at skarene er an-
bragt med indbyrdes afstande, der er lig med den mindste afstand mellem

to sker pa verktsjet eller multipla heraf.

3. Verktsj ifelge krav 1-2, kendetegne t ved, at sksrene er
anbragt i overensstemmelse med en sekvens, omfattende mindst fire tal-

elementer, og fortrinsvis mindst 10 talelementer.

4. Verktej ifelge krav 1-3, ke ndetegne t ved, at skarene er
anbragt i overensstemmelse med i det vesentlige én eller flere sammen-
satte PRBS-sekvenser.

5. Verktsj ifelge krav 1-4, ke ndetegne t ved, at skerene er
anbragt i overensstemmelse med sekvenser,hvori mindst 1/4 og hejst 3/4

af talelementerne er binert "1", medens resten er "O".

6. Verktsj ifslge krav 1 og 3-5, kende tegnet ved, at ske-
rene er anbragt med indbyrdes afstande, der er forskellige fra multipla

af én bestemt afstand.

7. Verktej ifslge krav 6, ke nde tegne t ved, at de til et
binert "1" svarende deltrazkninger er ensartet langere eller kortere

end de til "0" svarende delstrakninger.
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8. Varktej ifelge krav 1-7, ke nde te gnet ved, at skarene er
anbragt i overensstemmelse med sekvenser, hvori rakken af binzre tal er
saledes vagtet, at der er flere af sadanne sker, hvor afstanden til et
efterfelgende sker antager verdier, der svarer til en for gret ufglsom
indgrebsfrekvens, og forholdsmessigt ferre af sadanne andre skar, hvor
afstanden til et efterfolgende skzr antager bestemte andre verdier, der

svarer til for gret folsomme indgrebsfrekvenser.

9. Fremgangsmade til fremstilling af varktesjet ifelge krav 2-5 og 8,
kendetegnet ved, at der fra et verktsj med i ensartet af-
stand anbragte sker pa tilfeldig vis fjernes et vasentligt antal af

skarene.

10. Fremgangsmade ifelge krav 9, k e nd e t e gnet ved, at der

fjernes mindst 1/4 og hejst 3/4 af skarene.
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