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(57) Podstata se tyk& vyhodnocovacfiho za¥f{-
zeni pro komplexni{ kontrolu otvorl, zejména
pro kontrolu malych souddsti, které lze na-
sadit na m&¥ici trn. Vlastn{ kontrola se
provédi pneumaticky za rotace. Nam&¥ené hod-
noty se pfevdd&jfl na elektrické signdly a

v této form& ddle zpracovdvaji. Zpracovini
se provadi v &fslicové formé& mikropoditadem

a vysledky se zobrazujf v analogové formé
na sloupcovém indikdtoru. Pro zvy¥eni p¥es-
nosti a stability m&¥eni se provadi kalib-
race pomoci etalonu a automatickd korekce
vysledkl podle takto ziskanych p¥evodnich 5 131
vztaht.
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Vynédlez se tyka uspofdddni vyhodnocovaciho za¥izenf pro komplexni kontrolu otvorl, ze-
jména pro kontrolu pomoc{ m&¥iciho trnu.

P¥i kontrole otvorl v sériové nebo hromadné vyrobd se bud do md¥eného otvoru zavede
vhodné ¢idlo, se kterym se definovanym zplisobem pohybuje nebo se m&¥end souldst nasune kon-
trolovanym otvorem na m&¥ici trn a definovanym zpisobem se pohybuje s nf, Majf{-1li m&¥ené ot-
vory dostatedny jmenovity prﬁmér,‘pouiivé se ke kontrole obvykle induké&nich nebo kapacitnich
snimadli. Pro kontrolu malych otvord (obvykle pod 10 a% 15 mm) je vyhodn&j3{ pou¥it snimédni
pneumatické.

Vy¢hoda tohoto zplisobu mé&¥eni se zvlA5t& markantn& projevi, je-li zapot¥ebi provést kom-
plexni kontrolu otvoru, to znamend vyhodnotit prim&r otvoru jeho tvarové uchylky ve vice Ye-
zech, aby bylo mo¥no vyhodnotit p¥{&ny i podélny tvar otvoru. Zndmé& za¥fzeni pracujici timto
zplisobem maj{ ale celou Fadu nevyhod, které omezuji dobré vlastnosti z&kladniho uspo¥ddéni.
NejdlileZit&j3{ nevyhodou je, %e jednoduchy zplsob zjist&nf{ poZadovanych geometrickych hodnot
pneumatickym m&¥enim umoZiuje jen jejich indikaci a pracovhik, ktery vyhodnocovéni provadi,
usuzuje ze sledu indikovanych vysledkl na vysledné tvarové odchylky. Tim je posuzovan{ odchy-
lek znadn& subjektivn{ a nep¥esné.

Dal§{ nevfhodou je, -Ze vyhodnocovaci za¥izeni jsou, vzhledem k men¥i stabilit® pomocné
méronosné velifiny - tlakového média, zatiZena dosti zna&nou chybou. Tato chyba se zmenZuje
pomocf etalonidl, Na z4klad& jejich m&¥eni se korigujf stupnice vyhodnocovacfch zafizenf. Se-
fizeéi, které se mus{ s ohledem na vySe uvedené vlastnosti m&ronosné velidiny &asto opakovat,
je pracné a zdlouhavé, zejména vyZaduje-li se soulasné m&¥eni ve vice ¥ezech - co%Z je zas

bé&%ny poZadavek p¥i komplexni kontrole.

vyse uvedend nevyhody zndmych za¥izeni odstraiuje vyhodnocovaci za¥fzeni pro komplexni
kontrolu otvorl podle vyndlezu. Jeho podstata spolivd v tom, ¥e m&¥icf trn je pevn& spojen
se snimac{ hlavici, na které je umistdn alespoh jeden m&¥ici p¥evodnik, ka%dy vystup md¥iciho
pfevodniku je spojen s pFisludnym mé&¥icim vstupem vyhodnocovacf ¥&sti. V¢stup vyhodnocovaci
g4sti je napojen na signdlovy vstup p¥epinale vstupd, ktery je vystupem spojen s p¥evodnim
vstupem dvoufdzového p¥evodniku. Adresni vstup pfepinade vstupl je spolu s ovlddacim vstupem
dvoufdzového p¥evodniku napojen na adresni vystup mikropolitale. Vystup dvoufdzového p¥evod-
niku je spojen s p¥evodnim vstupem mikropo&itade.

Testovac{ vystup mikropoditate je p¥ipojen na testovaci vstup hlidaciho obvodu p¥ipoje-
ného svym kontrolnim vstupem na nulovaci vystup mikropo&itade a svym vystupem na nulovaci
vstup mikropodftade. Zobrazovaci v§stup mikropo&itae je spojen se zobrazovacim vstupem zob-
razovaci matice, jejfZ ¥1dicf vstup je spojen s ¥idicim vystupem mikropoXitade. Jeji indika&-
nf vystup je spojen se vstupem sloupcového indik&toru a jejf tladftkovy vystup je napojen na
tla&ftkovou matici, spojenou svym vystupem s tladitkovym vstuéem mikiopoéitaée, ddle p¥ipoje-
ného svym stavovym vstupem k vystupu odd&lovacfho obvodu opat¥eného hlavnim vséupem.

Pokrok dosaZ¥eny vyndlezem spodfivd zejména v tom, %e navrZené za¥fzeni umoZnuje zachytit
vice soufasnych sledi nam&fenych hodnot, tyto hodnoty ve vzédjemné vazb& vyhodnotit a indiko~
vat aZ zpracované tvarové dchylky. Navic je zde moZnost provést zp&tnou kontrolu sprévnosti

celkového zhodnoceni m&¥eného otvoru.

Dalif{ vyhodou navrZeného za¥fzenf je vyznamné zjednodufeni kalibrace, kde postaduje jen
prom&¥eni etalonl a pevné zadéni, kde je poZadovéno, aby etalony v pasmu m&¥enf leZely. Vy-
sledné korek&n{ transformace pak provddi navrZené za¥fzeni automaticky v prodlev® mezi jed-
notlivymi mé¥enimi, taZe z pohledu obsluhy jsou k dispozici prakticky okamZité&.

Na p¥iloZeném vykrese je zn&zorn&n p¥edlo¥eny vyndlez, kde na obr. je blokové schéma
s pfikladem konkrétnfho uspo¥a&ddni pro kontrolu souldsti ve t¥ech Fezech.

Vyhodnocovac{ za¥fzeni sestdvd z m&Ficf{ho trnu 2, na kterém je otolné& uloZena kontrolo-
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vand souldst 1, z pohybové &&sti 13, mikropolftafe 9, dwoufézového p¥evodniku 6 a sloupcové-
ho indikdtoru 12.

M&¥ic{ trn 2 je pevn& spojen se snimaci hlavicf 3, na které je umist&n alespon jeden
m&¥ic{ pfevodnik (32a, 32B, 32C), jehoZ kafdy vystup je spojen s p¥isluSnym m&ficim vstupem
(41A, 41B, 41C) vyhodnocovaci 84sti 4, pfilemZ vystup vyhodnocovaci &isti 4 je ﬂapojen na
signdlovy vstup 51 p¥epinale vstupl 5, ktery je vystupem spojen s pfevodnim vstupem 61 dvou-
f4zového p¥evodniku 6. Adresni vstup 52 pfepinale vstupl 5 je spolu s ovlddacim vstupem 62
dvoufdzového prevodniku 6 napojen na adresni vystup 95 mikropotitafe 9 a vystup dvoufédzového

pfevodniku 6 je spojen s pfevodnim vstupem 91 mikropo&itale 9.

Testovaci vystup 98 mikropolitafe 9 Jje p¥ipojen na testovaci vstup 71 hlidaciho obvodu
1 ptipojeného svym kontrolnim vstupem 72 na nulovaci vystup 99 mikropo&ita&e 9 a svym vystu-
pem na nulovaci vstup 92 mikropoditale 9, jehoZ zobrazovaci vystup 96 je spojen se zobrazo-
vacim vstupem 102 zobrazovaci matice 10, jeji¥ ¥{f{dic{ vstup 101 je spojen s ¥idicim v¢stupem
97 mikropo&ftade 9, jej{ indikalni vystup 104 je spojen se vstupem sloupcového indikdtoru 12
a jejf tladitkovy vystup 103 je napojen na tladitkovou matici 11 spojenou svym vystupem
s tladf{tkovym vstupem 94 mikropo&itade 9 ddle p¥ipojeného svym stavovym vstupem 93 k vystupu
odd&lovaciho obvodu 8 opat¥eného hlavnim vstupem 82.

P¥i kontrole se kontrolovani souddst 1 nasadf{ na m&¥ici trn 2. Vhodn& uspofddand pohybo-
v4 vazba 132 zajistf definované usazeni kontrolované soufdsti 1 na m&ficim trnu 2 a spolu
s pohybovou &4stf 13 jejif rotaci. Snimaci hlavice 3 se p¥ipoji na tlakové médium 31, které
prochdzf snfmac{ hlavic{ 3 a déle pfes m&fic{ trn 2 a pfes otvor v kontrolované souddsti 1

do ovzdus{.

Jednotlivé body kontrolovaného povrchu ovliviaujl stav tlaku v snimaci hlavici 3 a tim
je provedeno vlastni m&¥enf. Do vhodn& volengch bodli snimaci hlavice 3 je umisténa trojice
m&ficich p¥evodnikd 32A, B, C, které zajistuji pfevod prom&nného tlaku v snimaci hlavici 3
na elektricky signdl. Vzniklé signdly se zpracovdvaj{ ve vyhodnocovaci &4sti 4 tak, aby na
jejim vystupu mdly normalizovanou drovef. Pro zvySeni kvality m&¥eni je moZné umfstit na sni-
mac{ hlavici 3 jest& dal3{ - referen&ni{ p¥evodnik 33, ktery snimd tlakové parametry samotné-
ho tlakového média 31. Pak je ve vyhodnocovaci ¥&sti 4 zpracovén na normalizovanou tGroven
i tento sign&l. V8echny znormalizované signdly z vyhodnocovac{i &&sti 4 jsou zavedeny do sig-
ndlového vstupu 51 p¥epinade vstupl 5. Zde se vybere k dalSimu zpracovdni vzdy jeden signél,
ktery postupuje p¥es prevodni vstup 61 do dvoufdzového prevodniku 6. Vyb&r signdld a cely
dvoufdzovy prevod ¥{di mikropo&itad 9 pomoci signdlli na svém adresnim vystupu 95 a p¥evodnim
vstupu 91 a tak ziskdvd sledy &islicovych informaci odpovidajicich m&¥fenym rozmérim v jed-

notlivych bodech povrchu otvoru kontrolované soufdsti 1.

vnit¥ni &innost mikropoita&e 9 probihd v uzav¥enych pracovnich cyklech taktovanych &a-
sova&em, ktery je jeho souddstf. Hlavnim ulelem vytvoFfenych cykld je periodicky obslouZit
sloupcovy indikdtor 12, tla&itkovou matici 11 a také dvoufdzovy pfevodnik 6. Tato obsluha
probihd tak, %e na zad4tku kaZdého cyklu se na zobrazovaci vystup 926 mikropo&itade 9 zad4
sign&l odpovidajici po¥adovanému zobrazen{ na jednom ze segmentd sloupcového indikétoru 12.
Na ¥fdicf vystup 97 se nastavi signdl urdujfci obsluhovany segment. Tyto signdly se zpracuji
v indika&ni matici 10 a vytvo¥{ se vysledny zobrazovaci signil vedeny z indika&niho vystupu
104 do vstupu sloupcového indikdtoru 12. Signdl z ¥{diciho vstupu 101 se mimoto zpracovévés
na signdl pro ¥fzenf tladftkové matice 11, ktery je z tlalitkového vystupu 103 zaveden do
vstupu tladitkové matice 11. Je-li stisknuto tlalitko, objevi se na tlaéitkovém vstupu 94
mikropo&ftafe 9 signdl. Mikropo&{ta& 9 vyhodnot{ vztah signdlu na tomto vstupu 94 k signdlu
na ¥fdicfm vystupu 97 a z toho urdf, které tla&ftko z tladitkové matice 11 bylo stisknuto.

Po ukondeni obsluhy sloupcového indik&toru 12 a tladitkové matice 11 se rozhodne podle
po¥adavku na celkovou &innost zafizeni, je-li zapot¥eb{ provést dal3{ m&¥eni €i ne. Neni-1li
zapot¥ebi provadét m&feni, vy¥ké mikropo¥itad 9 na zaldtek dalsfho pracovniho cyklu, kdy se
cel4 vySe popsanéd &innost opakuje. Je-1i zapot¥ebi provést dalff m&feni, zadd mikropo&ita& 9
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na svlj adresni v§stup 95 povel, uréujicif, ktery ze signdld z vyhodnocovaci &4sti se bude
zpracovdvat a tim soudasnd i uvede dvoufdzovy pfevodnik 6 do stavu prvé fdze p¥evodu. Po
uplynut{ p¥edepsaného Zasu zmé&ni povelovy signdl na adresnim vystupu 95 na povel k provedeni
druhé f4ze prevodu a p¥i jejim ukonleni dostane impuls do svého pfevodniho vstupu 91. Mikro-
po&ftad 9 zjisti Zasovou polohu tohoto impulsu a z toho odvodi &fslicovou informaci odpovi-
dajfci hodnotd p¥fsluiného méF¥eného sign&lu. Tuto informaci si vlo%{ do své pam&ti. Periodic-
ké opakovéani Zinnosti v mikropo&itali 2 vyu%ivd ke své funkci hlidaci obvod 7, ktery kontro-
luje sprévnou &innost mikropo&itade 9. P¥i jeho sprdvné Ginnosti p¥ichézej{ z testovaciho
vystupu 98 na testovaci vstup 71 pravidelné impulsy a vystup hlfdaciho obvodu 1 nedévé chy-
bovy signdl. V p¥{pad® poruchy p¥i vykondvani programu dojde k poruseni posloupnosti impulsd
na testovacim vstupu 71. Tim dojde k aktivaci hlidacfho obvodu 7, ktery vyd& ze svého vystu-
pu chybovy signdl, zavedeny do nulovacfho vstupu 92 mikropoditade 9. Tim dojde k vynulovéni
jeho programového &itafe a obnoveni sprédvné &innosti. Vazba mezi nulovacim vystupem 99 a
kontrolnim vstupem 72 zaji%fuje, aby hlfdacf obvod 7 neddval na svém vystupu chybovy signil
po prijetf nulovaciho impulsu b&hem obnovovdni norm&lni &innosti.

Celkovou &innost za¥fzeni lze rozddlit do t¥i f4zl. Dv& jsou pomocné a tretf je hlavni.
v prvni pomocné fé&zi se nastavi pomoci tlaftkové matice 11 do mikropoditade 9 hodnoty odpo-
vidajic{ nam&fenym Gdajim na normélovych souddstech. Nastavené hodnoty se zobrazuji na sloup-
covém indikdtoru 12 v prum&tu do pésma'méfeni. v druhé f4zi se tyto normdlové souldsti pre-
m&¥i. Tim zjist{ mikropo&ita® 9 vztah mezi svymi sledy €islicovych informaci a parametry sou-
%4stf{. V t¥etf hlavni fazi se provddi v pravidelnych &asovych intervalech vlastni m&¥eni, a
tim z{sk&v4 mikropo¥itad 9 pro kaidou kontrolovanou .souldst 1 uceleny sled &islicovych infor-
maci. V prodlevich mezi m&fenimi se ze z&kladnfch &fslicovych tdajil odvozujf pomoci vhodnych
interpoladnich algoritmi vysledné transformované hodnoty m&¥enych rozmdrli. M&¥eni miZe mit
vice variant. Bud se zobrazujf okamZfité hodnoty bez zpracovéni nebo lze zobrazit st¥edni &i
maxim4lini hodnoty, p¥ipadnd dalif veli&iny zjistitelné z nam&¥eného souboru &islicovych in-
formac{. Pravidelni kalibrace b&hem m&¥enf{ se provadi tak, Ze se z fdze m&¥eni{ p¥ejde do féze
kxontroly norm&ld, normdlové souddsti se prem&¥f a mikropodf{tad 9 si provede aktualizaci svych
transformadnich vztaht. Tim je zaji¥t&na vysokd pfesnost m&fen{ bez nutnosti se¥izovéni m&¥i-
ciho Fetdzce. Povel pro provedeni kontroly se zad4vé bud z tladitkové matice 11 nebo z vn&js-
ku impulsem do hlavniho vstupu 82 odd&lovaciho obvodu 8. Zde se tento povel zpracuje a. pfedé
se do mikropo&itade 9 pfes stavovy vstup 93. V p¥ipad¥, %e je nutno dosdhnout synchronizace
m&¥en{ s mechanickym pohybem sou&dsti je do pohybové &dsti umistén snimaci &len 133, ktery
d4va do odddlovaciho obvodu 8 p¥es pomocny vstup 81 informaci o poloze nebo natofen{ kontro-
lované soudsti 1. Také tento informadni signdl je po zpracovéni v odd&lovacim obvodu 8 za-

veden do stavového vstupu 23.

Vyhodnocovac{ zafizeni pro komplexni kontrolu otvort lze pou?it v nejrizn&jdich aplika-
cich pti kontrole nebo t¥fd&ni ve strojirenstvi a p¥ibuznych oborech.

PREDMET VYNALEZU

1. Vyhodnocovaci za¥izeni pro komplexni kontrolu otvori zejména pro kontrolu pomoci m&¥i-
ciho trnu sestdvajici z mé&ficiho trnu, na kterém je oto&nd ulo¥ena kontrolovand souddst,
z pohybové &4sti, mikropoditale, dvoufazového p¥evodniku a sloupcového indikédtoru vyznadujici
se tim, ¥e mdfici trn (2) je pevn& spojen se snimaci hlavici (3), na které je umfst®n alespon
jeden md¥ici p¥evodnik (32A, B, C), jeho? ka%dy vystup je spojen s p¥isludnym mé¥icim vstupem
(417, B, C) vyhodnocovaci &é&sti (4), pFidem? vystup vyhodnocovaci &&sti (4) je napojen na
signdlovy vstup (51) p¥epinage vstupi (5), ktery je v¢stupem spojen s pfevodnim vstupem (61)
dvoufdzového prevodniku (6), pfidemZz adresni vstup (52) p¥epinade vstupl (5) je spolu s ovla-
dacim vstupem (62) dvoufdzového p¥evodniku (6) napojen na adresni vystup (95) mikropo&itate
(9} a vystup dvoufézového p¥evodniku (6) je spojen s pY¥evodnim vstupem (91) mikropo&itade
(9), testovaci vgstup (98) mikropo¥itale (9) Jje pfipojen na testovaci vstup (71) hlidacfho
obvodu (7) pEipojeného svym kontrolnim vstupem (72) na nulovaci vystup (99) mikropoditale (9)
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a svym vystupem na nulovaci vstup (92) mikropolitale (9), jeho% zobrazovaci vystup (96) je
spojen se zobrazovacim vstupem (102) zobrazovaci matice (10), jeji¥ ¥{dic{ vstup (101) je
spojen s ¥fdicim vystupem (97) mikropo&itace (9), jeji indika&ni vystup (104) je spojen se
vstupem sloupcového indikdtoru (12) a jejf tladitkovy vystup (103) je napojen na tladitkovou
matici (11) spojenou svym vystupem s tladitkovym vstupem (94) mikropo&itale (9) déle p¥ipo-
jeného svym stavovym vstupem (93) k vystupu oddélovaciho obvodu (8) opatfeného hlavnim vstu-

pem (82).

2. Vyhodnocovac{ za¥fzeni podle bodu 1 vyznalujici se tim, %Ye taktovac{ vystup (131) po-
hybové %&sti (13) je spojen s pomocnym vstupem (81) odd&lovade (8) a do pohybové &&sti (13)
je umistdn snimaci &len (133).

3. Vyhodnocovaci za¥izen{ podle bodu 1 vyznadujici{ se tim, Je na snimaci hlavici (3) je
unistén i referendni p¥evodnik (33), jeho% vystup je napojen na referendni vstup (42) vyhod-

nocovaci C&sti (4). \

1 vykres
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