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(54) . Zabizeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho
kotoude s obrobkem p¥i brouSeni v opérkéch

Re%eni se tyki zafizeni pro vyhodno-

ceni dotyku brousiciho kotoule s obrobkenm
#i brousSeni v opdrkéach. Re3i citlivou a
gechnologickym podminkém brouleni pirizpu-
gobenou indikaci dotyku brousiciho kotou-
&e s obrobkem. Je uspofddéano tak, Ze snimagd
xmiti je bud spojen s op&rmaki broufeného
obrobku, nebo pevnd s nimi spojenymi Zast-
mi brousiciho stroje, kde vystup ze snimade
kmiti je spojen se vstupem elektronického
vyhodnocovade sestavajiciho z pésmové pro-
pusti, zesilovale signdlu, usmérnovade
signéiu, komparatorn, zpozdovaciho &lenu

a vjkonového spinale, prilemZ pdsmovd pro-
pust a zpoidovaci &len maji urdité zvlast
vyhodné charakteristické vlastnosti.
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Vyndlez se tykd zaiizeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho
kotoude s obrobkem p¥i brouseni v opérkéch,sestévajiciho ze spni-
made kmitl a elektronického vyhodnocovace,

Dosud znémé za¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho ko=
toude s obrobkem pracuji zpravidla tak, Ze reaguji na zménu elek-
trického proudu potrebného pro pohon brousiciho vietena, kterd
nastane pri dotyku brousiciho kotoucde s obrobkem. Nevyhodou to~
hoto zaXizeni je problém dostatedné citlivosti a jejiho se¥izeni

u malych loZiskovych krouzkl netv u velkych brousicich vieten
v pripad&, kdy jsou pomérné mdlo zatiZena Ubérem materidlu, na-
priklad pri zaddtku zdpichového brouseni,

~Je zném rovnéZ zpisob optického vyhodnoceni zajilsk¥eni, kte=
ré vznikne p¥i dotyku brousiciho kotoule s obrotkem, U optického
za¥izeni Je nevyhodou nutnost jeho udrZovéni v cistoté, jeho
rozméry a moinost ruseni jinymi zdroji svétla,

Oproti tomu je vyhodné provedeni za¥izeni pro vyhodnoceni
dotyku brousiciho kotoude s obrobkem podle vyndlezu sestdvajici-
ho ze snimade kmitd a elektronického vyhodnocovade, jeho# podsta-
ta spocéivd v tom, Ze vystup ze snimade kmitl je spojen se estupem
elektronického vyhodnocovale sestdvajiciho z pédsmové propusii,
jejiZ vystup je spojen se zesilovalem signdlu, jehoZ vystup je
spojen 8 usmérﬁovaéem signédlu, jehoZ vystup je spojen s kompa=-
rédtorem, za nim¥ je zarazen zpoZdovaci &len, ktery je spojen
8 vjkonovjm snimadem, jehoZ vystup je spojen s ovldddnim brusky,
pFidem# snimad kmitd je mechanicky spojen bud s kluznou opérkou,
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net drZdkem opérek, nehozdsobnikem €i podavaiem obrobki,

Dalsi vyznak vyndlezu miZe epoéivét v tom, Ze kmitoltové
charakteristika pAsmové propustl za snimalem kmitd je upravena
tak, Ze propousti kmitodtové spektrum od 15 kHz do 250 kHz s né-
béZnou hranou nap8ti 11 dB/5 kHz od 5 do 10 kHz a vzestupem
5 dB od 10 do 15 kHz a sestupnou hranou napéti za 250 kHz 2 4B/50 kHz,

Vyznak vyndlezu mi%e spoéivat i v tom, Ze zpozdovaci &len
vykazuje nastavitelné zpoZdéni od 5 ma do 100 ms.

Pokrok dosaZeny vynédlezem spolivd v podstatnd zvysSené citli-
vosti vyhodnoceni dotyku brousiofiho kotoucle & obrobkem a v jedno-~
duchosti celého za¥izeni, kteréd je navic pFizplsobeno stroji a
technologii broudeni, coZ umofnuje vyuZit vyhodnoceni dotyku brou-
giciho kotouce s obrobkem i u typh brousicich stxojl, u nichz to
d¥ive nebylo moZné, jako p¥i zépichovém brouSeni miniaturnich lo-
Ziskovych krouZkd, nelu velkych brousicich vieten v p¥ipadé jew
jich malého zatiZeni pri zdpichovém brouseni.

P¥iklad zaXizeni pro vyhodnocen{ dotyku brousiciho kotouce
8 obrobkem p¥i brouseni v opérkéch,podle vynélezu,je znazornén
na pFiloZenych vykresech, kde na obr. 1 je v ndrysu ukdzédno uspo-
¥4d4ni p¥i broudeni vnit¥niho priméru, na obr. 2 je rovadZ v né-
rysu ukézdno uspordddni pFi broudeni vnéjsiho priméru krouzku
valivého loZiska a obr. 3 ukazuje blokové schéma zapojeni za¥izeni,

Zar¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho kotoude & obrob=
kem p¥i trousSeni v opérkdch sestdvd podle obr. 1 a% 3 z vhodné
umisténého snimade kmith 1, 1, 17y 1 °° a elektronického vyhodnoe
covade 2,Na nendzorndné automatické brusce na obrobky = loZiskové
krouZky 3, 3_'—;je na jejim stojanu uloZen stlil s undSecim viete-
nikem 4, 4"+ Na vieteniku 4, 4  je upevandn zdsobnik 5, 5" na ob-
robkyelo%iskové krouZky 3, 3° kombinovanj s podavadem 6,°6°a dr-
Zdkem 7, 7 kluznjch opérek B, 8¢

V okamZiku dotyku brousioiho kotoule 3 pro vaitFni brousendi
neto brousictho kotoude 9 pro vnEj¥f brouderi s obrobkem 3, 3°
dochdzi k pFenosu tim vzniklych kmith na klusné opdrky 4, 5_: °
které se obrobek 3, 3 opird. Tytolmity maji pro kaZdy pifpad
soustayys stroj - brusks - kluzné opérky 8, 8 s p¥islusenstvim -
- obrobek 3, 3°a néstroj - brousici kotoud 9, 9°svdj charaskterise
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ticky kmitoCet. Vzniklé kmity jsou z kluznjeh opdrek 8, g' ddle -
pFendSeny do dridku opdrek 7, li’do podavade 6, 6°, do v¥eteniku
4, 4° 1 vlastni neandzornéné brusky, pfidem intenzita jejich pie-
nosu zévisi na tuhosti a vnit¥Fnim tlumeni jednotlivych souddstl
brusky a tuhosti jejich vzdjemného spojeni. S vyhodou je proto
snimad kmitd 1, l: ;;; ;;;; bud p¥{mo pPipevndn, nap¥iklad za-
Sroubovdnim, Jdo opérky 8, §_', jak je ukédzéno na obr. 1, nelwstej-
nym zpisobem upevnén zasSroubovdnim do drZdku opérek 1; jak Jje ukd-
z4n0 na obr. 2 neb do zdsobniku 5 obrobkd 3, 3 new podavade 6, 6,

jak je alternativné ukdzdno na obr. l.

Vzniklé kmity jsou snimény snimadem kmitd 1, 1, 17, 1777,
ktery je mechanicky spojenpdle dfivejsiho popisu nap¥iklad s kluz-
nou oprkou 8, 8°, netw dr¥dkem opsrek T, ], netw zdsobnikem 5, 5,
nebo podavadem 6, 6 /a pFivedeny z vystupu 10, 10, 10°; 20°°" anf-
made kmitd 1, 1, 1", 1°°" na vstup 11 elektronického vyhodnoco-
vade 2, sestdvajiclho z pésmové propusti 12, jeji% vystup je spo-
jen se zesilovadem signdlu 13, jeho% vystup je spojen s usmirno-
vadem signdlu 14, jehoZ vystup je spojen s kompardtorem 15, %a
nim# je zg¥azen zpoidovaci 3len 16, ktery je spojen s vykonovym
spinadem 17, jehoZ vystup 18 Je spojen s ovldddnim brusky.

Pdsmovd propust 12 propusti z privedeného elektrického sig-
ndlu uziteéné kmitodétové pdsmo o frekvenci cca 15 kHz a3 250 kHz.
Kazdy stroj a ka%dd velikost stroje md své charakteristické
kmitoétové spektrum, pFidemZ v daném p¥ipadé bylo nutné pokusy
na riznych typech a velikostech brusek p#l brousSeni od miniatur-
nich a¥ do velkych obrobkd 3, 3, v daném pi¥ipadd loZiskovych
krouzkl, a to jak pFi oscilaCnim brousSeni hladkého otvoru, tak p¥i
zdpichovém brouseni obéZnych drah a analogicky totéZ i pro brusku
na vaéj8i broudeni. Kmitodtovd charakteristika pdsmové propusti
12 bylapdle vysledkd pokusi upravena tek, aby propoustéla kmitoé-
tové spektrum od 15 kHz do 250 kHz s ndbéZnou hranou napéti 11 4B/
5 kHz od 5 do 10 kHz a vzestupem 5 4B od 10 do 15 kHz a sestupnou
hranou 2 dB/50 kHz, Vymezit bylo treba nizd8i kmitodty, kde naprie=
klad v oblasti 3 kHz se vyakytuji vlastni frekvence zplisobené
bruskou nely jejimi vieteny, pfilemZ frekvence 5 kHz jiZ byla
8 danym snimadem 1, 1, 1°, 1°°" pro vyhodnoceni dotyku brousiciho
kotoude s obrobkem v nékterych pripadech pouZitelnd. Zesilovaéd
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gigndlu 13 zesili uZitelnou C¢ést signdlu ve formé stFidavého proudu,
nede¥ usmérnovad eigndlu 14 jej usmérni do tvaru, ktery na vystupu
elektronického kompgrdtoru 15 vydd prislusSny signdl do dalSiho &lenu,
Jim# je zpoidovaci &len 16, ktery zavede do syetému elektronického
vyhodnocovade 2 takové zpozdéni, které vykliduje ze signdlu neZddou-
ci poruchy, to Je takové jevy, které nesouvisef s najetim brousi-
ciho kotoude 9, 9 do materidlu obrobku 3, 3 . Takové jevy miZe
zpisobit jednak sdm stroj, jednak i pracovnik obsluhujici stroj
napriklad ndhodnym Uderem nédstrojem do stroje. Navic je Gdelné
pro zvyseni produktivity brousSeni, protoZe brousici kotoué 9, g'
najizdi rychlop¥isuvem do obrobku, ktery je vZdycky jako polotovar
do jisté miry excentricky a odchylny od idedlni kruZnice, aby za=
¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho kotoufe s obrotkem reago-
valo se zpoZdénim danym nejenom spinacimi prvky na brusce mimo
elektronicky vyhodnocoval 2, to je zpoZdéni silovych spinacich relé,
ale té% s pridavnym zpoZdénim od cca 5 do 25 milisekund vyvozenym
zpozdovacim &lenem 16, proto¥e tim dojde k pouze p¥ims¥enému Gbé-~
ru materidlu obrotku 3, 3. Bylo ové¥eno, Ze v konkrétnim p¥ipa dd
reprezentovalo pFi rychloprisuvu zpoZdéni 20 milisekund 5 um na po-
loméru obrobku, coZz je hodnota pi¥i srovndvani nepFesnosti plvodni-
“ho priméru obrobku 3, 3 Zddouci a p¥iznivd, Bylo ové¥eno, Ze i
zpoZdéni aZ do 100 ms mbZe byt technologicky Zddouci a p¥iznivé.,
Byla by tim uSet¥ena &4st brousiciho dasu, kterd by jinak byla
vykonévédna mnohem pomalejsim pPi{suvem hrubovaciho brousSeni. Ze
zpo¥dovaciho lenu 16 jde signdl do vykonového spinade 17, ktery
signdl vyhodnoceny kompardtorem 15 a upraveny zpoZdovacim ¢lenem
16 sepne pro jeho zavedeni vystupem 18 elektronického vyhodnoco-
vale do nenaznadenych silovych obvodd ¥izeni brusky pro pFepnuti
z rychlopfisuvu na p¥isuv pro hrubé brousSeni, coZ provede prislus-
ny akéni -Clen.

Za¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho kotoude s obrob-—
kem pri brouseni v opérkéch 8, 8°je po ostatni &d4st brousiciho cy-
klu zablokovdno a uvolndno pro funkci pouze v té &dsti brousiciho
oyklu, kdy nastal rychlop¥isuv brousiciho kotouce 9, g' k obrob-
ku 3, 3°a %4dé se jeho ukondeni dojetim na jiskru.

Je zFejmé, Ze popisované zaPizeni pro vyhodnoceni dotyku brou=-
siciho kotouce 9, g's obrobkem 3, g'je stejné dobPe pouzitelné jak
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p#i zdpichovém broudieni, tak p¥l osciladnim brouSeni. valcovmtého
otvoru neb vnéjsiho priméru,

Je rovnsi zrejmé, Ze obé kluzné opérky 8, 8°by mohly byt
nahrazeny nap¥iklad pfi brouSeni malych neb miniaturnich lo¥isko-
vych krouZkd nelw jinych obrobkl 3 dvéma rotadnimi opSrkami a tFe-
ti pevnou opérkou 8o

PREDMET VYNALEZU

1, Za¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho kotoude
8 obrotkem p¥i brousSeni v opérkéch)sestévajici ze snimace kmitd
a elektronického vyhodnocovade, vyznadené tim, %e vystup (10,10,
107, 10°°7) ze snimade kmitd (1, 1, 17, 1°°°) je spojen se vetu~
pem (11) elektronického vyhodnocovade (2) gestdvajiciho z pds-
mové propusti (12), jejiZ vystup je spogen ge zesilovalem sig-
ndlu (13), jeho% vystup je spojen s usmdrnovadem signdlu (14),
jehoZ vy¥stup je spojen s kompardtorem (15), za nim? je zpoZdova=
ci ¢len (16), ktery je spojen s vykonovym spinalem (17), jeho%
vyetup je spojen s ovlddénim brusky, prifemZ snimad kmitd (1, 1,
1’y 1°°°) je mechanicky spojen bud s kluznou opSrkou (8, 87), nek
dr¥dkem opdrek (7, 7'), net zésobnikem(5, 57) &i podavadem(6, 6”)
obrobkd (3, 37).

2.Za¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho kotoude s obrob-
kem p¥i brouseni v opérkéchpile bodu 1, vyznalené tim, Ze kmito&-
tova charakteristika pdsmové propusti (12) za snimadem kmith
(1, 1, 17, 177§ je upravena tak, Ze propoudti kmitodtové spektrum
0od 15 kHz do 250 kHz s ndbéZnou hranou napéti 11 4B/5 kHz od 5
do 10 kHz a vzestupem 5 BB od 10 do 15 kHz a sestupnou hranou
napéti za 250 kHz 2 dB/50 kHz.

3. Za¥izeni pro vyhodnoceni dotyku brousiciho kotoufe 8 obrob-
kem p¥#i brouseni v opérkéchpdle bodu 1 azZ 2, vyznadené tim, Ze
zpoZdovaci 3len (16) vykazuje nastavitelné zpozddni od 5 ms do
100 ms,

5 vykresy
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