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Sposob pomiaru zmian stosunku predkosci katowych
i urzadzenie do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomiaru
zmian stosunku predkosci katowych elementéw
laficuch6w kinematycznych obrabiarek, a zwlaszcza
frezarek obwiedniowych oraz urzgdzenie do sto-
sowania tego sposobu. Zmiany stosunku predkos$ci
katowych koncowych elementéw taficucha kine-
matycznego nazywane beda dalej bledem kinema-
tycznym tancucha.

Istnieje szereg urzadzen przeznaczonych do po-
dobnych celéw. Sa to miedzy innymi znane przy-
rzagdy oparte na zasadzie zapisu magnetycznego,
przyrzady sejsmiczne, wzglednie oparte na mecha-
nicznych wzorcach ruchu. Powyzsze przyrzady sg
urzgdzeniami skomplikowanymi, klopotliwymi w
obstudze o trudnej do oceny dokladno$ci pomiaru.
Istotnym problemem majgcym wplyw na jakosé
k6l zebatych wykonywanych na frezarkach ob-
wiedniowych jest zachowanie stalo$ci stosunku
predkosSci katowych obrotowych elementéw lan-
cuch6éw kinematycznych tych obrabiarek.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu
okre$§lania wartoSci btedu kinematycznego przy
zastosowaniu przyrzagdu pomiarowego realizujgcego
wyzej wymieniony spos6b .dla umozliwienia wpro-
wadzenia w lafncuch kinematyczny urzadzen
zmniejszajacych ten biad.

Cel ten zostal osiggniety przez opracowanie spo-
sobu pomiaru wedlug wynalazku przy zastosowa-
niu dwéch czujnikb6w pomiarowych, wrzeciona i
stolu, oraz wspéblpracujgcych z nimi ukladéw
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elektrycznych. Sygnal elektryczny generatora sy-
gnalu pomiarowego czujnika wrzeciona poréwnuje
sie fazowo w ukladzie por6wnywania fazowego z
sygnalem generatora sygnalu pomiarowego czujnika
stolu, przy czym czestotliwo§é chwilowa tych sygna-
16w doprowadza sie do czestotliwo$ci ré6wnej su-
mie lub ro6znicy czestotliwo$ci obrotéw napedéw
pomocniczych i elementéw mierzonych. Sygnaty
posiadajace chwilowg czestotliwo§¢é r6éwng cze-
stoSci obrotéw napedéw pomocniczych pochodzace
z generator6w sygnaléw pomocniczych czujnikéw
wrzeciona i stolu poréwnuje ‘sie w ukladzie po-
réwnywania fazowego. Napiecia wychodzgce z u-
kladéw poréwnywania fazowego proporcjonalne
do kata przesuniecia fazy kazdej z par sygnaléw
poréwnywanych sumuje sie w ukladzie sumujg-
cym na wyjScie ktérego otrzymuje sie napiecie
proporcjonalne do mierzonych zmian stosunku
predkosci katowych elementéw badanych, a naste-
pnie przekazuje do ukladu filtrujgcego i rejestru-
jacego wyniki pomiaru.

Czujnik wrzeciona posiada naped pomocniczy
napedzajacy tarcze pomiarowa modulujgeg swymi
obrotami sygnal generatora sygnalu pomiarowego
polaczonego z elementem koficowym mierzonego
laficucha kinematycznego za pomocg gniazda stoz-
kowego oraz-sygnal generatora sygnalu pomocni-
czego zamocowanego do korpusu czujnika. Czujnik
stolu posiada naped pomocniczy napedzajgcys tar-
cze pomiarowa poprzez przekladnie dodatkowg mo-
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dulujacg sygnal generatora sygnalu pomiarowego
polaczonego z drugim koncem mierzonego lancucha
kinematycznego za pomocg gniazda stozkowego
oraz sygnal generatora sygnalu pomocniczego za-
mocowanego do korpusu czujnika. Przelozenie
przekladni dodatkowej réwne jest przelozeniu mie-
rzonego lancucha, a tarcza pomiarowa przez odpo-
wiednig konstrukcje zapewnia zwielokrotnienie
sygnalu réwne przelozeniu tej przekladni w celu
zréwnania czestotliwosci sygnaléw pochodzacych
z generatoré6w sygnalé6w pomiarowych obu czujni-
kéw. Przez zastosowanie w obu czujnikach syn-
chronicznych napedéw pomocniczych o stosunku
obrotébw najkorzystniej ré6wnym jednoS$ci sygnatly
pochodzace z generator6w sygnaléw pomiarowych
i pomocniczych obu czujnikéw zostaly przesuniete
o stalg czesto$é.

Urzadzenie wedlug wynalazku w przykladowym
wykonaniu jest przedstawione na rysunku na kté-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu

pomiarowego, fig. 2 — schemat budowy czujnika
wrzeciona, a fig. 83 — schemat budowy czujnika
stotu.

Przedstawiony na fig. 1 uklad pomiarowy skia-
da sie z dwoéch obwodéw poréwnujacych; pomia-
rowego i pomicniczego. obw8d poréwnujacy po-
miarowy obejmuje sobg generatory sygnaléw po-
miarowych, FR czujnika wrzeciona oraz ZFR czuj-
nika stolu, ktérych sygnaly poprzez przesuwnik
fazowy PF;, po wzmocnieniu we wzmacniaczach
Vi, Vs doprowadzone zostaja do ukladu poréwny-
wania fazowego UPFj. Uklad ten poréwnuje faze
doprowadzonych sygnaléw dajac na swoim wyjsciu
napiecie proporcjonalne do kata przesuniecia fazy
tych sygnatéw. Obw6d poréwnujacy pomocniczy
obejmuje soba generatory sygnaléw pomocniczych,
FN czujnika wrzeciona oraz ZFN czujnika stolu,
ktérych sygnaly poprzez przesuwnik fazowy PF,,
wzmocnione we wzmacniaczach Vg, V4 doprowa-
dzone zostaja do ukiladu poréwnywania fazowego
UPFs. Uklad ten w spos6b podobny jak poprzedni
poréwnuje faze doprowadzanych sygnatéw dajac na
swoim wyjéciu napiecie proporcjonalne do kata
przesuniecia fazy tych sygnaléw. Wychodzace z

_ obu ukladéw por6wnujacych napigcia sumowane
sag w ukladzie sumujacym US i suma ta po wzmoc-
nieniu we wzmacniaczu Vs podana zostaje na zes-
pét filtréw F w celu oddzielenia od siebie czesto-
tliwoéci odpowiadajacych skladowym bledu mie-
rzonego. Wyniki pomiaru mozna utrwali¢ korzysta-
jac z urzadzenia rejestrujgcego R. Miernik fazy M
stuzy do kontroli prawidtowo$ci dziatania uktadu,
a do regulacji i cechowania stuzg przesuwniki fa-
zowe PFy i PF. i

Czujnik wrzeciona na fig. 2 umieszczony w obu-
dowie 3 posiada wlasny naped pomocniczy 1 w
postaci silnika synchronicznego, ktéry stuzy do na-
pedzania tarczy pomiarowej 2 wykonanej w postaci
dwéch pierscieniowych segmentéw o kacie rozwar-
cia 180° kazdy. Do obudowy czujnika 3, zamoco-
wany jest generator sygnatu pomocniczego FN,
sktadajacy sie na przyklad ze zr6dia-Swiatla, foto-
diody, miedzy ktérymi przechodzi segment tarczy
pomfarowej 2. W obudowie ulozyskowany jest tocz-
nie element, posiadajacy w. dolnej czeSci gniazdo
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stozkowe 4 sluzgce do powigzania czujnika z ele-
mentem koflcowym mierzonego lancucha kinema-
tycznego. Na elemencie tym zamocowany jest ge-
nerator sygnalu pomiarowego FR skladajacy sie
na przykiad ze Zrédia Swiatta, fotodiody, podobnie
jak poprzednio usytuowany wzgledem drugiego
segmentu tarczy pomiarowej 2 oraz zesp6! pierScie-
ni §lizgowych 5, sluzgcy do odprowadzania sygnaiu
z ruchomej fotodiody i doprowadzania zasilania
zrédia $wiatla.

Czujnik stolu na fig. 3 umieszczony w obudowie
3 posiada wilasny naped pomocniczy 1 w postaci
silnika synchronicznego ktéry stuzy do napedzania
tarczy pomiarowej 2 poprzez przekladnie dodatko-
wg skladajgcg sie z przekiadni §limakowej 7 i
przekladni gitarowej 6 rozszerzajacej zakres mie- .
rzonych przelozen. Do obudowy dookota tarczy po-
miarowej 2 zamocowanych jest na przyklad dwa-
nascie r6wno rozmieszczonych generatoré6w sygna-
lu pomocniczego ZFN, sktadajgcych sie ze Zzré6dia
swiatla i fotodiody, miedzy ktérymi przechodzi ta
tarcza. W obudowie 3 lozyskowany jest tocznie
element posiadajgcy w dolnej czeSci gniazdo stoz-
kowe 4 sluzgce do powigzania czujnika z elemen-
tem kohcowym mierzonego lancucha kinematyczne-
go, na ktérym zamocowane jest dwana$cie réwno
rozmieszczonych na obwodzie generator6w sygna-
lu pomiarowego ZFR, podobnej budowy jak w
czujniku wrzeciona, i w ten sam spos6b usytuowa-
nych wzgledem tarczy pomiarowej 2 oraz zesp6t
pierscieni §lizgowych 5, pozwalajagcy na odprowa-
dzenie sygnalu fotodiod ruchomych i na doprowa-
dzenie zasilania Zrodet Swiatla.

Urzadzenie pomiarowe wedlug wynalazku dziata
w spos6b opisany ponizej. Z konicowymi elementa-
mi mierzonego lancucha kinematycznego powigzane
sg czujniki pomiarowe, ktérych obudowy 3 sg nie-
ruchome wzgledem ukladu odniesienia (korpusu
obrabiarki).

Koficowy element lancucha kinematycznego o wyz-
szej czestosci obrotowej zwigzany jest z czujni-
kiem wrzeciona, za pomocg gniazda stozkowego 4.
Tarcza pomiarowa 2 przyslania lub odstania swymi
segmentami strumien $§wietlny generatora sygna-
tu pomiarowego FR i generatora sygnalu pomocni-
czego FN w taki sposéb, ze czas przystonigcia réw-
na sie czasowi odstonigcia. Kofcowy element lan-
cucha kinematycznego o nizszej czesto§ci obroto-
wej powigzany jest za pomocg gniazda stozkowego
4 z czujnikiem stolu, ktérego tarcza pomiarowa 2
posiada na obwodzie dwa rzedy otworkéw (liczba
otworkéw w kazdym z rzed6w jest liczbowo réwna
przelozeniu mierzonego lancucha) przystaniajgcych
i odstaniajacych strumien $§wietlny generatoréw
sygnatu pomiarowego ZFR oraz generatoréw sygna-
tu pomocniczego ZFN w taki spos6b, ze czas przy-
sloniecia réwna sie czasowi odstoniecia. Napedy
pomocnicze 1 obu czujnikéw sa synchroniczne, a
kierunki obrotu sg tak dobrane aby wzgledem
kierunkéw obrotu koncéw lancucha kinematycznego
oba byly wspétbiezne lub przeciwbiezne.

Uklad pomiarowy polgczony wedlug schematu
blokowego stluzy do poréwnania ze sobg sygnatbw
generator6w sygnatu pomiarowego FR i ZFR odpo-
wiednio czujnika wrzeciona i czujnika stotu.
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Przyjmujgc:
m = 3000 (obr./min.) =50 (Hz) — -czesto$é obrotow
napedéw pomocniczych.
liczba obrotéw na sek. koncowego elementu
lancucha kinematycznego o wyzszej czestoSci
obrotowej. . )
stosunek obrotéw elementu koncowego lan-
cucha kinematycznego o wyzszej czestodci
obrotowej do obrotéw koficowego elementu
lanicucha kinematycznego o nizszej czestosci
obrotowej.
stosunek obrotéw napedu pomocniczego
czujnika stolu do obrotéw tarczy pomiaro-
wej czujnika stotu. :
liczba otworké6w w jednym rzedzie tarczy
pomiarowej czujnika stotu.

Czestotliwo$§¢ sygnalu generowanego przez gene-
rator sygnalu pomiarowego FR czujnika wrzeciona
wyniesie

k —

i —

o

frg = 50 + k(Hz)
Czestotliwo§é sygnalu generowanego przez gene-
rator sygnalu pomiarowego ZFR czujnika stolu
wyniesie

g _ o 1tk .
ZFR =50 : — -1 — -1, (HZ"
lp lk

Przy zalozeniu braku bledéw w lancuchu kine-
matycznym mierzonym oraz w lancuchu kinema-
tycznym napedu tarczy pomiarowej 2 czujnika sto-
Ty, wielkoS$ci ip, iy i, sa sobie liczbowo réwne co
pozwala réwnanie X) zapisaé w postaci

f,pr = 50 *+k (Hz)

Wynika z tego, ze sygnaly generowane przez ge-
neratory sygnalu pomiarowego FR i ZFR sa ze so-
ba poréwnywalne. Sygnaly te, po odpowiednim
wzmocnieniu sg poréwnywane w ukladzie poréw-
nywania fazowego UPF; na wyjSciu ktérego otrzy-
muje sie napiecie proporcjonalne do kata przesunie-

cia fazowego sygnaléw poréwnywanych, czyli pro--

porcjonalne do biedu kinematycznego. Poniewaz
wielko§cig mierzong jest odchylenie warto$ci chwi-
lowej i, od wartoSci teoretycznej, w celu wyelimi-
nowania, wplywu wartoSci ip, i, oraz innych czyn-
nik6w na pomiar, zastosowano uktad czynnego wy-
znaczania tych bledéw za pomocg poré6wnywapia fa-
zowego sygnaléw pochodzacych z generatora sygna-
tu pomocniczego FN czujnika wrzeciona oraz gene-
ratora sygnalu pomocniczego ZFN czujnika stolu w
uktadzie poréwnywania fazowego UPFy. Roéznica
napieé otrzymywanych na wyjsciach ukladéw po-
réwnywania fazowego UPF; i UPF; jest czystym
btedem kinematycznym tancucha. W celu oddzie-
lenia od siebie skladowych bledéw o rézinych cze-
stosciach zastosowano na wyjSciu zespét filtr6w F
oraz rejestrator R utrwalajacy wyniki pomiaréw.
Miernik fazy M oraz przesuwniki fazowe PF; i PFy
stuzg do kontroli prawidlowos$ci dzialania ukladu
oraz do jego prawidlowego zestrojenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Spc;sbb pomiaru zmian stosunku predkoSci ka-
towych, przy zastosowaniu dwoéch czujnikéw po-
miarowych wrzeciona i stotu, z ktérych kazdy za-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

6

opatrzony jest w generatory sygnalu pomiarowego
i pomocniczego oraz naped pomocniczy, znamienny
tym, ze sygnaly z generatoré6w pomiarowych i po-
mocniczych w czujnikach wrzeciona i stolu otrzy-
muje sie przez zastosowanie wirujacej tarczy na-
pedzanej napedem pomocniczym, a nastepniee sy-
gnal elektiryczny generatora'sygnalu pomiarowego
czujnika wrzeciona poréwnuje sie fazowo w ukla-
dzie poréwnywania fazowego (UPF;) z sygnalem
generatora sygnalu pomiarowego czujnika stolu,
przy czym czestotliwosé chwilowg tych -sygnatéw
dopowadza sie do czestotliwo$ci réwnej sumie lub
roznicy czesto§ci obrotéw napedéw pomocniczych
i elementéw mierzonych, przy czym sygnaty posia-
dajace chwilowg czestotliwo§é réwng czestosci o-
brotéw napedéw pomocniczych pochodzace z gene-'
ratorOw sygnaléw pomocniczych czujniké6w wrze-
ciona i stolu por6wnuje sie w ukladzie poré6wny-
wania fazowego (UPFj3), a napiecia wychodzace z
ukladéw poréwnywania fazowego (UPF;, UPFj)
proporcjonalne do kata przesuniecia fazy kazdej z
par sygnaléw poréwnywanych sumuje sie w ukla-
dzie sumujacym (US) na wyjsciu ktérego otrzy-
muje sie napiecie proporcjonalne do mierzonych
zmian stosunku predkoS$ci katowych elementéw ba-
danych i przekazuje do ukladu filtrujgcego (F) i
rejestrujgcego (R) wyniki pomiaru.

2. Spos6b pomiaru wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze przesuwa sie o stalg czesto§é sygnaly po-
chodzagce z generatoré6w sygnaitéw pomiarowych i
pomocniczych czujnikéw wrzeciona i stolu przez
zastosowanie w nich napedéw pomocniczych.

3. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1 i 2, skladajgce sie, z czujnika wrzeciona
posiadajacego naped pomocniczy napedzajgcy tar-
cze pomiarowg modulujgcg swymi obrotami sygnat
generatora sygnalu pomiarowego potaczonego z ele-
mentem koncowym mierzonego lancucha kinema-
tycznego za pomocg gniazda stozkowego oraz sy-
gnal generatora sygnalu pomocniczego zamocowa-
nego do korpusu czujnika oraz z czujnika stotu
posiadajacego naped pomocniczy napedzajacy tar-
cze pomiarowsg poprzez przekiadnie dodatkowa mo-
dulujacg sygnal generatora sygnalu pomiarowego
polaczonego z drugim koncem mierzonego lancucha
kinematycznego za pomocg gniazda stozkowego
oraz sygnal generatora sygnalu pomocniczego za-
mocowanego do korpusu czujnika, potgczonych po-
przez elektryczne uktady poré6wnujgce i uklad su-
mujacy z ukladem wyodrebniajagcym skladowe
mierzonego bledu w postaci wykresu, znamienne
tym, ze czujnik stolu wyposazony w naped pomoc-
niczy (1) potgczony jest poprzez przekladnie do-
datkowsa (6 i 7), o przelozeniu réwnym przelozeniu
mierzonego lancucha kinematycznego, z tarcza po-
miarows (2) zapewniajacg zwielokrotnienie sygna-
hu réwne przelozeniu tej przekladni dla zréwnania
czestotliwo$ci sygnaléw pochodzacych z generato-

‘réw sygnaldéw pomiarowych (FR, ZFR) obu czuj-

nikéw.
4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym,

" e zastosowany do kazdego z czujnikéw pomiaro-

wych wrzeciona i stolu synchroniczny naped po-
mocniczy (1) posiada stosunek obroté6w najkorzyst-
niej ré6wny jednoSci.
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