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Vynédlez se tyké zplsobu vyvozovéni do-
datetného otadivého pohybu obrobku ozu-
beného kola, zejména se Sikmym ozubenim
ve stroji na opracovani ozubenych kol od-
valovacim zplisobem s elektronicky Fizenym
védzanym pohybem, obsahujicim pro nastroj
a obrobek oddé&lené tofivé pohony, z nichZ
se vyvozuji sledy impulsh zavislé na pocltu
otd¢ek a pfrivadé&ii se regulatoru, v ném?Z se
sledy impulsQ vzdjemné srovndvaji, pFifemz
se vyvozuje reguladni signédl k doladéni po-
honu obrobku, od pedélného posuvu obrob-
ku vaéi néstroji se vyvozuje dodatetny siz-
nél, ktery se p¥ivddi k reguldtoru pro zmé-
nu regulaéniho signdlu pro vyvozovéni do-
datetného otafivého pohybu obrobku.

Vynélez se tykd zafizeni k provédéni to-
hoto zpiisobu, s dstrojim k méFeni podél-
ného posuvu drdhy sani stroje k obrébéni
ozubenych kol, obsahujiciho optické mérit-
ko a p¥islu$né €teci hlavy pro vytvafeni mé-
Fitkovych impulsq.

Je zndmo, Ze pFibrouSeni Celnich ozube-
nych kol se Sikmym ozubenim odvalovacim
zplisobem a rovnéZ i pfi analogickém odva-
lovacim frézovani musi obrobek ozubeného
kola pii svém posouvani viéi brousicimu,
ptipadné& frézovacimu ndstroji, to je pfi vy-
kondvani vratnych posuvnych pohybl pii
dvojcestném obrabé&ni, pfipadné pfi vykona-
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véni posuvu a zpétného pohybu p¥#i jedno-
cestném obrdbéni, vidy provadét dodatedny
otdfivy pohyb, ktery zdvisi na modulu, poé-
tu zubft a thlu sklonu zubfl. Tento dodatec-
n¢y pohyb musi byt aditivné nebo zdporné
superponovan s takovym otad¢ivym pohybem
obrobku ozubeného kola, jak by tento po-
hyb odpovidal obrobku s pFimymi zuby, a to
podle sméru vzdjemného posuvného pohybu
mezi obrobkem a néstrojem.

Déle je zndmo elektronické oviddéni stro-
je na odvalovaci frézovani, u kterého jsou
sledy impulsfl, zdvislé na poétu otdcek, od-
vozovany od hridele frézy a htidele obrob-
ku. Tyto sledy impulsii maji pro uréity pocet
zub{l frézovaného ozubeného kola uréity po-
mér k docileni pevného pievodu, k SemuZ
mohou byt pouZity déli¢e impulstt nebo mul-
tiplikdtory sledli impulsti. Oba sledy impul-
sl jsou navzdjem srovnavany a ze srovndni
je ziskdn regulatni signdl k doladéni po-
honu obrobku, takZe vézany pohyb pohonu
obrobku probiha v zivislosti na pohonu fré-
zy. Aby bylo dosaZeno dodatetného otéadi-
vého pohybu, potFebného pro obrobek se
Sikmymi zuby, jsou vyvozovény dodatedné
impulsy, které jsou superponovény aditivné
pripadné zdporné& na sled impulsd. Tyto do-
datetné impulsy mohou byt pfitom snimény
napfriklad na hfideli posunu sani frézy. Ta-
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kové pri&itdni, pripadn® ode&itdni impulsil
odpovidd svym Gfinkem uginku zndmého
mechanického defirencidlu v odvalovacich
frézovacich strojich, ktery bere ohled na
thel seSikmeni a je proto ¢asto oznafovano
jako elektricky nebo elektronicky diferen-
cial.

Je také zndm stroj na brouSeni ozubenych
kol s elektricky fizenym pohonem vietena,
ktery pouZiva k vyvozovédni dodateéného o-
ta8ivého pohybu Sikmo ozubeného obrobku
uvedeny zplisob vytvafeni dodateénych im-
pulsit. U tohoto zndmého stroje probiha zjis-
fovani a superpozice dodatetného otacivé-
ho pohybu mechanicko-elektronickou ces-
tou, pfitemZ méfeni drdhy sani obrobku, vy-
kondvajicich posuvny pohyb, je provaddéno
nepFfimym zplisobem, to je prostFednictvim
vietena s kulikami ve S§roubovicovych draz-
kach, kde je vieteno pfevodem spojeno s
impulsovym transforméatorem poc€tu otacek.
Vyzozované impulsy se piivadsji pi¥es obvod
d&lie kmitottu koordinujicimu obvodu, ob-
sahujicimu digitdln& analogovy pievdd&e.
Tomuto koordinujicimu obvodu jsou pFivé-
dény i impulsy vyvozované v zdvislosti na
pottu otdfek néstroje, to je brusného kotou-
e a na podtu otdfek obrobku. P¥i pouZiti
vifetena s kulikami ve Sroubovicovych dréz-
kéch pro méfeni drahy je nutno i v nejpFiz-
nivéj§im p¥ipadé poditat s chybou pfenosu
od 0,002 do 0,003 mm, kterd je pro brouSeni
bokift zub@i velmi pFesnych ozubenych kol
prilis velkd. Dal3i nepfPesnosti vznikaji tim,
Ze v koordinujicim obvodu jsou sled impul-
sl sani obrobku, rozdéleny ve frekvenci a
zndsobeny a rozdé&leny sled impulsh nastroje
pFimo srovnédny se sledem impulsii obrobku.

Jsou zndmy i jiné vle&né regulace, které
obsahuji digitdlni systém méfeni drdhy s
ndsobenim impulst. Tak je zndm napifklad
elektronicky stavebnicovy systém, u kterého
se kolisdni amplitudy snimaného signélu
projevi v chybdch méFeni nebo napfiklad
nasobeni impulsit s napétové Fizenym osci-
latorem, u kterého je vystupni signdl zatiZen
systematickou chybou, Tyto zndmé postupy
a prostfedky nemohou v3ak byt pouZity pfi
brousSeni bok@ velmi presnych ozuhenych
kol, nebol jsou bud nepresné nebo pracuji
pf¥ili§ pomalu.

Cilem vynédlezu je vytvofit zphsob vyvo-
zovani dodateéného otafivého pohybu ob-
robku, ktery by umoZnil uddvéani impulsnich
signdld, nésledujicim v postatujici hustoté,
podélnych posuvli obrobk@t vadi nastroiji,
méFenych pifesné systémem pro méreni dré-
hy, pfitemZ toto udavéani by plisobilo v ex-
trémné kratkych intervalech, to je b&hem
2 a7 3 mikrosekund na ¥idici systém pro va-
zany pohyb obrobku v podob& superpozice
impulsii, a ktery by podle toho bral ohled
na nevyhnutelné zmény rychlosti brouSeni
v diisledku prib&zné& se ménicich Feznych
sil, nespojitych tFecich sil, zpomalovani a
zrychlovani reverzace brouseni a podobné.

Podstata zpfisobu vyvozovani dodatetného
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otadivého pohybu obrobku ozubeného kola
podle vyndlezu spodivd v tom, Ze se vytvéa-
Fejl msfFitkové impulsy zavislé na podélném
posuvu obrobku, z nichZ kaZdé dva po sobé
nésledujici méFitkové impulsy tvofi mérFici
interval, za trvdni kaZdého méficiho inter-
valu se vyvozuje Ffada meziimpulsfi, jejichZ
frekvence sledu impulst se rovnd konstant-
ni reciproéni Casové délce piisiudného mé-
Fitkového impulsu zndsobené d&islem zvole-
nym mezi 4 a 64, kazdd z téchto rad mezi-
impulstt se prizpsobuje méfitkovému im-
pulsu tvoficimu konec p¥isludného méfici-
ho intervalu, popfipad& zacdtek nejbliz8iho
méficiho intervalu, p¥ifemZ je-li tento nej-
bliZz81 méfici interval deldi neZ predchéze-
jici, ponechdva se odpovidajici koncovy tu-
sek tohoto nejbliZz§iho méFiciho intervalu
bez meziimpulsi a je-li tento nejbliZSi mé-
Fici interval krat3i neZ predchézejici, pfes-
podetné meziimpulsy se vkladaji v pFespris-
tim méFicim intervalu mezi jeho pocdéatefni
méfitkovy impuls a prvni, po ném nésledu-
jici meziimpuls s vy3§i frekvenci sledu im-
pulsfl, sled mé¥Fitkovych impulsl vyvozeny
ve v8ech po sobé nédsledujicich méricich in-
tervalech a Faddch meziimpulsd, p¥izplso-
benych t&mto méfitkovym impulsiim, se na-
sobi Ginitelem, ktery je menSi neZ jedna a
je uréovan v zavislosti na datech opracova-
vaného ozubeného kola a vysledny sled im-
pulsi se privddi regulatoru jako pfidavny
signdl se znaménkem odpovidajicim sméru
pohybu podélného posuvu, ménici reguladéni
signdl pro pohon obrobku pro vyvozeni pfi-
davného pohybu.

U zpfisobu podle vyndalezu miize byt defi-
novanym privadénim rovonomérné rozdéle-
nych meziimpulstt mezi dvojicemi impulsil
méieni drahy registrovana v nejkrat3im ca-
se a s vysokym rozliSenim prdhéZné se mé-
nici frekvence .impulsi systému méficiho
drdhu a byt vyuZita k ovlivnéni dodatetné-
ho otd¢ivého pohybu obrobku bez dal3iho
prodleni a nepiresnosti. Nadto jsou zcela vy-
loudeny mechanické chyby prenosu pouZi-
tim p¥imého systému k mé&reni drahy, vytva-
Fejictho méFitkové impulsy.

Podstatou zafizeni podle vynélezu s tsiro-
jim k méfeni podélného posuvu drdhy sani
stroje Kk obrabéni ozubenych kol, obsahu-
jiciho optické méfitko a prisluSné ¢teci hla-
vy pro vytvofeni méfitkovych impulsit je,
7e obsahuje generator implst o konstantni
frekvenci piipojeny spole¢né s prvnimi pre-
pinacimi prostifedky na oddélené vstupy
druhych pfepinacich prostfedk®l, k jejichZ
vystupu jsou pripojeny tieti prepinaci pro-
stfedky obsahujici hradlové obvody pro blo-
kovani impulsd druhych prepinacich pro-
sifedk.

Je vyhodné, kdyZ prvni pfepinaci prostied-
ky obsahuji prvni podita¢ pfipojeny na ge-
nerdtor impulsit a druhy poc¢ita¢ na né&j na-
pojeny, jeZ oba maji nulovaci vstup spojeny
s digitdlnim systémem k méFeni drghy, p¥i-
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temZ na druhy pocitaZ je pF¥ipojen prvni ob-
vod logického sou€inu, jehoZ Fidici vstup
je spojen s digitdlnim systémem k méFeni
drdhy, a na jehoZ vystupu je pfipojena pa-
mé&t pro uloZen{ obsahu druhého pocitale
vidy pri vstupu méritkového impulsu.

Je také vyhodné, kdyZ druhé pfepinaci
prostfedky obsahuji tfeti poCita¢ napojeny
na generitor impulsdl, jehoZ stavéci vstup
pro dé&lici faktor je spojen s paméti.

TFeti prepinaci prostfedky mohou obsa-
hovat kontrolni poéita pro vydavani vy-
stupniho signdlu p¥i dosaZeni uréitého kon-
stantniho Cisla, jehoZ vstup je spojen s vy-
stupem tFetiho po&itaCe a na jehoZ vystup
je napojen Fidici vstup drubého chvodu lo-
gického soudinu, jakoZ i prvni ridici vstup
tfettho obvodu logického soufinu, ktery je
spojen s generatorem impulsit. a ktery ma
druhy fidici vstup spojen s digitdlnim sy-
stémem k méleni drdhy, pri¢emZ vystupy
druhého obvodu logického soudinu a tfeti-
ho obvodu logického soudinu jsou k sobgé
svedeny a pFipojeny na vzestupné vedeni a
sestupné vedeni, spojené s vystupem digital-
niho systému k méfeni drédhy a vedouci k
reguléatoru.

Dédle je také vyhodné, kdyZ ve vzestupném
vedeni a sestupném vedeni vedoucim z di-
gitdlniho systému k méfeni drdhy k regu-
latoru, je umistén vidy jeden z nastavitel-
nych multiplikdtort s prvnim nastavovacim
orgdnem ke vloZeni #idajh o ozubeném kole
a prepina¢ sméru s druhym nastavovacim
orgdnem pro dodateény otadivy pohyb.

Vzestupné a sestupné vedeni vedouci od
digitdlniho systému L méfFeni drdhy k re-
guldtoru, miZe byt v souladu se smérem
podélného posuvu obrobku, pfipadné se smé-
rem jeho ot4déeni, dvoukanalové.

Je také moZné, aby sled impulsi, obsahu-
jici mé¥itkové impulsy a dodate¢né impul-
sy, byl pfivddén reguldtoru pres &tvrty po-
¢ita€ v digitdlné-inkrementdini formé a pfes
dicitdln&-analogovy prevdd&C v analogové
forma.

ZptGsob podle vynélezu bude déle objas-
n&n na p¥ikladu pomoci zaFizeni plisobiciho
jako elektronicky diferencidl a znézorné-
ného schematicky na vykresech a pomoci
nékolika ¢asovych diagram@ impulsé. Obr.
1 pPedstavuje schematické zndzornéni ridi-
ciho systému ve stroji na broudeni ozube-
nych kol, se zafizenim k vyvozovani doda-
te€ného otdcivého pohybu, poZadovaného
pfi odvalovacim brou3eni &elnich kol se 3ik-
mym ozubenim, obr. 2a a 2b fasové diagra-
my méiitkovych impulsit a meziimpulsd, ge-
nerovanych pfi postupu podle vynalezu, obr,
3 blokové schéma zatizeni z obr. 1 k vyvo-
zovani dodatetného otacivého pohybu, obr.
4a grafické zndzornéni sledu impulsi, vy-
tvafeného v zaf{zeni podle obr. 3, obr. 4b
grafické znéazorndni impulsi, odvozenych
ze sledu impulst podle obr. 4a, které jsou
pfivddény reguldtoru z obr. 1 jako hrubé
hldSeni polohy, obr. 4c grafické zndzornéni

analogového siendlu, odvozeného ze sledu
impulsi podle obr. 4a, ktery je pFivadén
reguldtoru z obr. 1 jako jemné hléSeni po-
lohy.

Podle obr. 1 je ve stroji k brouSeni ozu-
benych kol, pracujicim odvalovacim zpii-
sobem, pfipojen zndmym zplisobem na vie-
tenu 1 néstroje — brusnfhe $neku 2 iihlo-
vy krokovad 3 Zadanych impulsti, ktery v
zdvislosti na poftu otddek brusného Sneku
2 vytvari Z&4danou hodnotu I, sledu impul-
sli. Analogickym zpliscbem je na vietenu 4
obrobku piipojen motor 5 pro pohon ozube-
ného kola 6 se $ikmym ozubenim, dalsi Gihlo-
vy krokovat 7 skuteénych impulsd, ktery v
zédvislosti na poétu otadek motoru 5 a tim
potétu ot&fek ozubeného kola B vytvari sku-
te¢nou hodnotu I, sledu impulsi. Z&ddand
hodnota I, sledu impulst a skutetnd hodno-
ta I, sledu impulsii se privadéii do regulé-
teru 8, ktery obsahuje elektrickou jednotku,
v niZ se ob& hodnoty I a I, sledu impulsil
navzajem srovndvaji, napiiklad vzajemné
fazova poloha impulsft obou sledil, pFicemZ
se v regulatoru 8 p¥i chybném sculadu sle-
dii impulsit vytvari signdl, ktery se piivadi
do motoru % pro jeho doladéni.

Pofet chodl brusného 3neku 2 a pocet
zubfi ozubeného kola 8 se pfFitom vhodnou
formou vio#i do rezuldtoru 8. Tento Fidici
systém, ktery neni zndzornén detailng, je
uréen k zndmému doladovani otacivého po-
hona pzubeného kola s p¥fimymi zuby.

Pro brouSeni ozubenych kol se Sikmymi
zuby musi byt k tomu vyvozen dodatedny
otddivy pohyb, coZ se mlZe provadét zné-
mym zplsobem pomozi mechanického dife-
rencidlu, vybaveného vyménnymi koly, ne-
bo s vyhodeu pomoci vytvareni dodateénych
impulsd, pfivddénych do regulatoru 8. Za-
Fizeni k uvedenému vytvaFeni a privadéni
impulsfi, zpisobujicich dodatetny otacivy
pohyb, je dale oznafovano jako elektronic-
ky diferenciél 14.

Na cbr. 1 jsou ¢erchovang zndzornény sa-
né § obrobkuy, které jsou neseny odli¥né er-
chované zndzornénym suportem 18, a kte-
ré vykondvaji posuvny pohyb h ozubeného
kola 8 v jeho axidlnim sméru. Ke genero-
vani potfebné informace o dréze pohybu sa-
ni 9. je urfen zndmy digitdlni systém 11 k
méfen! drahy, ktery sestdvd z optického
méfitka 12 a Cteci hlavy 13, pfi¢emZ optic-
ké meéfFitko 12 je upevnéno na sanich 8 a
tteci hlava 13 na skiini suportu 10. Cteci
hlava 13 generuje v zévislosti na draze mé-
Fitkové impulsy Iy. M&Feni posunu sani 8 a
tim i ozubeného kola 6 probihad tudiZ p¥imo
na sanich %, to je bez pomoci mechanic-
kych pfenosovych €lenst jako jsou ozubend
ty¢ a pastorek, vrfeteno s kulickami ve Srou-
bovych dréZzkach a kulickova objimka, ozu-
beny prevod a podobnd. Jsou tim praktic-
ky vyloudeny mechanické zdroje chyb.

Informace o dréze, rezultujici z digitdl-
niho sytému 11 pro méfeni drdhy ve formé
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méiftkovych impulst Iy, jsou pfivadény e-
lektronickému diferencidlu 14. Do elektro-
nického diferencidlu 14 jsou dodavéany ida-
je, vyZadované pro vztah mezi pohybem sa-
ni 9 a dodateénym pohybem, totiZ modul m,
pocet zubli z a ihel g seSikmeni zubli brou-
S§eného ozubeného kola 6 se Sikmym ozube-
nim, jehoZ dvojndsobny polomér roztefné
kruZnice je jak zndmo m. z/cos 8. Uvedené
tdaje budou déle oznacovany jako faktor
b.

K vyvozeni dodatetného otdéivého pohy-
bu musi byt pFitom k dispozici uréity po-
meér &isla skuteéné hodnoty sledu impulsi
I, obrobku k &islu méritkovych impulsi I,
genetovanych v zavislosti na drédze, a to za
jednotku Casu. Tento pomér, pfedstavovany
faktorem b, se spoditd takto:

I N ,
b = L = * . sin g
Tu T.M.Z.q sin §

kde znadi:

I, pocet impulst od obrobku za &asovou
jednotku,

Iy pocet méfitkovych impulsll za ¢asovou
jednotku, '

N, poc¢et impulsi od obrobku za jednu
otacku,

g konstantu méfitka — pocet impulsi na
1 metr.

Spravny pomér se tedy ziskd vypodtem a
nastavenim faktoru bh.

K zavedeni faktoru b do elektronického
diferencidlu 14 je urfen zavédéci orgén 15,
zndzornény schematicky na obr. 1, ktery bu-
de dale pomoci obr. 3 vysvétlen je5t& po-
drobnéji. S ohledem na faktor b a s respek-
tovanim zkrouceni Sroubovice zubli a sméru
posuvu sani 9 jsou mé&fitkové impulsy Iy
zpracovavany v elektronickém diferencidlu
14, pF¥ifem%, jak bude dale popsano, docha-
zi rovnéZ k volitelnému zndsobeni mé&ritko-
vych impulsti Iy drdhy za G€elem vét3iho
vybaveni méreni drihy.

Signél elektronického diferencialu 14, kte-
ry rezultuje z tohoto zpracovani, se pFivadi
do rezulatoru 8 ve formé sledu méfitkovych
impulsti Iy, faktor b, ktery je superponovan
s Zadanou hodnotou I sledu impulsi dhlo-
vého krokovace 3 pFipojeného k vretenu 1
nastroje pro vytvofeni signélu, ovliviiujici-
ho motor 3 vietena 4 obrobku, srovnanim
skuteéné hodnoty I, sledu impuls pohonu
obrobku, pfitemZ tento signdl ovlivni po-
trebné dodatetné otacivé pohyby velmi pies-
nym zpiisobem.

Ve shod& se zplsobem podle vynélezu je
od podatku kazdého intervalu, ohranidené-
ho dv&ma po sob& néasledujicimi méritko-
vymi impulsy Iy v obr. 1, vytvdfen v €aso-
vé alespoii pfibliZné rovhomérném sledu ur-
¢ity, konstantni pocet meziimpulsd.

Jinak Fefeno, zavede se volitelné znaso-

8

beni méfitkovych impulstt I, systému 11
pro méreni drédhy sani 9, vykonavajicich po-
suvny pohyb, o urcity faktor p, ¢im¥ se pro-
vede vleZeni odpovidajiciho poftu p—1
meziimpulsi dovnit¥ meéniciho se trvani pe-
riody opakovaci frekvence méritkovych im-

Vs

pulst Iy optického méfitka 12 v co nejrov-
nomérnsj§im déleni. JelikoZ zmény rychlosti
posuvu sani 9 vzhledem ke vzddlenostem
rysek optického méfitka 12 digitalniho sy-
stému 11 k méfeni drdhy probihaji postup-
né, tedy nikoliv trhané, provadi se urceni
okamZitych rozestuplt p—1 meziimpulsli u-
vnité urditého trvani periody Tiy(n) sledu
meéritkovych impulst I podle vyndlezu na
zdkladé méreni trvani pfedchozi periody
Tiv (n—1).

JelikoZ trvani periody Ty (n), pFfedklada-
né k rozdéleni p — 1 meziimpulsy jen zrid-
ka souhlasi absolutn& presng s trvanim
pfedchozi periody Ty (n—1), uskutetni se
vloZeni p — 1 meziimpulst podle toho, zda
trvani periody Ty (n) je vétS5i nebo mensi
nez trvani predchozi periody Ty (n—1), a
to zplsobem podle vyndlezu, ktery bude
dale popsdn pomoci obr. 2a a 2b.

Grafické zndzornéni na obr. 2a vychazi
z toho, Ze trvani periody Ty, (n) méritko-
vych impulsll I, to je interval mezi dvéma
po sobé nésledujicimi méFitkovymi impulsy
I, je vetsi, neZ trvdni predchozi periody
Ty (n—1). V tomto pfipadé& je podle vyné-
lezu po poslednim z meziimpulstt I, rozdé-
lenych v uvedeném intervalu, jejichZ polo-
ha vyplyva z drive zjiSténych &asovych ro-
zestupli Ty (n—1)/p meziimpulst 1, zafa-
zena klidovd pauza A bez impulsi aZ po
vstup nésledujiciho méfFitkového impulsu
L.

Obr. 2b vychézi naproti tomu z toho, Ze
trvani periody Ty (n), uvnitf niZ maji byt
rozdéleny meziimpulsy I, je men8i neZ tr-
véani pfedchozi periody Ty (n—1). V tomto
pripadé se podle vyndlezu posledni z mezi-
impulstt I,, které pri dodrZeni svych dfive
zjisténych dasovych rozestupt Ty (n—1)/p
uvniti probihajiciho trvani periody Ty (n)
jiZz nenachézeji misto, vytvaleji se bezpro-
stifedné po vstupu néasledujictho méfitkové-
ho impulsu I, a sice okamZité po sob& v
¢asovém rozestupu B jako korekéni impul-
sy Yk, to znamend b&hem nepatrného zlomku
trvdni nédsledujic{ periody Ty (n+1) dosta-
tetnd dlouho pred vstupem prvniho mezi-
impulsu I této nasledujici periody Ty (n-+1).

Priibéhy posuvného pohybu h sani 9, znd-
zornéné na obr. 2a a 2b, v zdvislosti na da-
se t, ukazuji v prvnim pfipadé — obr. 2a —
pFi prob&hnuti klidové pausy A nepatrnou
odchylku k¥ivky od spojitého priabé&hu, coZ
se projevi v €asové velmi kratkém horizon-
tdlnim tseku A kPFivky. Ve druhém pfiipa-
dé — obr. 2b — dochézi v tseku B k¥ivky
ke kratkodobému, to je svislému vzestupu
pfedepsané hodnoty posuvného pohybu h,
avSak o velmi nepatrnou hodnotu. Obé& ty-
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to nespojité odchylky jsou viak tak male,
¢ se na ozubeném kole 8, brouSeném nea-
hotovo, viibec nedaji zjistit.

Na obr. 3 je zndzorngno blokové schéma
elektronického diferencidlu 34 z obr. 1 vlet-
né digitdlniho systému 11 k méfeni drdhy,
reguldtoru 8, dhlovych kckovatd 3 a 7 a
motoru 5 pohonu obrobku.

Dizitalni systém 11 k méfFeni drdhy, se-
stdvajict podle obr. 1 z optického mé&titka
12 a &teci hlavy 13 a urfeny k méreni po-
suvného pohybu h sani 9, probihajicich v
obou smérech osy ozubeného kola &, doda-
va informece o drdze formou meéFitkovych
impulstt Iy, jakoZto vzestupunych a sestup-
nych impulsi do odpovidajiciho vzestupné-
ho vedeni 21, pfipadné sestupného vedeni
22 — obr. 3. v nichZ je umisténa smdrova
pamét, napiiklad bistabilni obvod, ktery za-
znamend, zda posledni méfitkovy impuls
Iy byl impulsem vzestupnym nebo sestup-
nym.

Vzestupné piipadné sestupné meéfFitkové
impulsy Iy digitdlniho systému 11 k méfeni
drdahy se dale pfivadeéji do prvaiho obvedu
24 logického soufltu, na jehoZ vystupu jsou
pripojena t¥i vedeni 25, 26 a 27.

Elektronicky diferencidl 14 obsahuje ge-
nerator 28 impulsfi, vytvafejici impulsy o
konstatni frekvenci napfiklad 1 MHz. Im-
pulsy o frekvenci f, se pFivadéji na vstup
prvniho poéitace 29 délice, ktery politd pri-
chézejici impulsy a vidy po uvrcitém poctu
impulsG posild dal impuls nédsledujicimu
druhému podéitadi 30. Dé&lici faktor prvniho
pocitace 28 délie je shodny s jiZ uvede-
nym faktorem p zndsobeni méfitkovych im-
pulsit ky. MfiiZe leZet v rozmezi od 4 do 64,
pfitemZ pro faktory p mensi neZ 4 je zis-
kané zvétSeni rozliSen! méfitkovych impul-
stt Iy jen nepatrné a pro faktory p vétsi neZ
64 se na elektronické zafizeni kladou p¥ili§-
né néaroky a chyby impulsového méFitka
¢imi vysoké rozliSeni nejistym.

V druhém pod&itadi 38, ktery slouZi k mé-
Feni trvani period, probihd priibéZné podi-
tdni vystupnich impuls@i prvniho peéitace
29 dslie, tedy impulsi s frekvenci f;/p po-
tud, aZ vstoupi dal$i méritkovy impuls Iy.

P 1 Z1
c ’ f ' T Tim

kde

Mxe

fiy je frekvence méfitkovych impulst K.

Tak vytvareji vystupni impulsy tfetiho po-
¢itaCe 33 sled impulsl o frekvenci, kterd
je shodnd s frekvenci méritkovych impulsl
Iy, znasobenou konstantnim faktorem p.
Jinymi slovy sestdvad vystupni sled impulsi
tietiho pocitace 33 ze sledu méfFitkovych
impulsii I; s p — 1 meziimpulsy I; mezi kaZz-
dymi dvéma po sob& ndsledujicimi mé&ritko-
vymi impulsy I, pfi¢emZ rozestupy mezi
impulsy I jsou v kaZdém trvdni periody

10

V tomto ckamrZikw se uloZi obsal € druhé-
ho pofitade 38 do paméti 21. K tomu je vy-
stup druhého politace 38, ktery informmije
o jeho stavu, napojen na prvni vstup prvni-
ho cbvodu 32 lozického soudinu, zatimco
It druhému vstupu prvnihe ohvodu 32 lo-
gického soulinu je pripojeno prvuf vedeni
25, které vede méfitkové impulsy I, Dru-
hym vedenim 28 vedoucim priavé meritko-
vé impulsy Iy, jsou p¥l vstupu meéritkového
impulsu I zdrovenl vynulovany prvni poéi-
taC 2% dglie a druhy pecitac 38. Tim je pro
kazdé trvani periody Tu{n) méritkového
impulsu Iy poditdn pocet impulst o frek-
venci f;, déleny faktorem p a uloZen v pa-
méti 31, kde jak bude dale wvysvétleno, je
k dispozici pro trvani nasleduijici periody
Tiv (n+1), nebot teprve nasledujici m&Fit-
kovy impuls Iy (n+1), ktery nédsleduje po
méritkovém impulsu I, uvolilujicim poéita-
ni, zpisobuje pFemisténi obsahu e druhé-
ho pod&itade 30 do paméti 31 a zaroveii vy-
nuluje druhy poéitac 30 pro zacatek nové-
ho cyklu pofitdni.

Z paméti 31 prejde obsah e druhého po-
¢itaCe 33 do tfettho pocitae 33, ktery po-
Citd pfivddéné impulsy o konstantni frek-
venci f;, a ktery po spoéitani poétu impulst
privedenych z generdtoru 28 impulsd@l, vyda
jeden vystupni impuls a tim je vynulovdn,
takZe znovu zafind podita¢ aZ do obsahu
= druhého pecitafe 30 opét vydd jeden vy-
stupnl impuls atd.

Vystupni impulsy t¥etiho poditade 33 ma-
ji tak frekvenci f;=f;/e, kterd je promén-
livd v souladu s okamZitym obsahem e dru-
hého pocitate 30 po uddni miry trvani pfed-
chozi periody Ty (n—1) méfitkovych im-
pulsi Iy. Na druhé strand sestédvd obsah ¢
tfetiho pofitate 33 z impulsli generdtoru 28
impulsti, spoéitanych b&hem trvani periody
T,w a podélenych konstantou p, o frekven-
ci f;, to znamen4, Ze plati

£
p

- Tim

Analogicky maji vystupni impulsy t¥eti-
ho poéitace 33 frekvenci

pP=1m.p

T,y méfitkovych impulst T, rovnomé&rné a
stanovené na zékladé trvani piedchozi pe-
riody Tiy (R—1}.

Vystupni impulsy t¥etiho pocitace 33 se do-
stanou druhym obvodem 34 logického sou-
¢inu, druhym obvodem 33 logického soudtu
a déale ¢tvrtym vedenim 38 lte dvojici obvo-
dd 37 logického soudinu, umisté&nych po
jednom ve vzestupném vedeni 21 a v sestup-
ném vedeni 22 a tim podle stavu zapojeni
smérové paméti 23 bud na vzestupné ve-
deni 21 nebo sestupné vedeni 22,
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Aby se podle zplisobu podle vynédlezu do-
sdhlo, aby s pofitkem kaZdého trvadni pe-
riody T (n) méfitkovych impulsit Iy, bylo
k dispozici pFfesné p — 1 meziimpulsi I,
pfiCemZ pro delSi trvdni periody se poditd
s klidovou pauzou A bez impulsi — obr.
2a pFipadn& meziimpulsy I,, které jsou pro
krat§i trvani periody prebytefné, jsou po
pocétkn trvéni nésledujici periody Ty (n--1)
vyslany s vy33i frekvenci — obr. 2b — jsou
vedle druhého obvodu 34 logického soufi-
nu a druhého obvodu 35 logického souétu
zapojeny kontrolni pocitac¢ 39 a tfeti obvod
40 logického soudinu se tfemi vstupy. Po-
¢itaci vstup kontrolniho poditate 39 je na-
pojen na &tvrté vedeni 36. Ridici vstup kon-
trolnfho poditace 39 k jeho zpétnému na-
staveni na nulu je napojen patym vedenim
38 a tfetim vedenim 27 na vystup prvniho
obvodu 24 logického soudtu a tim spojen s
digitdlnim systémem 11 k méFeni dréhy.
Vystup kontrolniho potitade 39 je spojen se
vstupem druhého obvodu 34 logického sou-
¢inu a jednim vstupem tfetiho obvodu 48
logického souéinu.

Kontrolni poditad 39 je proveden tak, Ze
vyddva vystupni signdl tak dlouho, Ze ne-
dosdhne své &iselné kapacity, odpovidajici
uréitému konstantnimu podétu p. Nadto je
kontrolni poditaé 39 proveden tak, Ze je-
ho zp&tné nastaveni se uskutefni mé&ritko-
vym impulsem Iy digitdlniho systému 11
pro méPfeni drahy, pfivddénym patym ve-
denim 38, ale jen tehdy, kdyZ dosdhne své
pocetni kapacity, odpovidajici urditému kon-
stantnimu po&tu p. Daldi vstup t¥etiho ob-
vodu 40 logického soudinu je spojen s ge-
nerdtorem 28 impulsi a posledni vstup tfe-
tim vedenim 27 a pres prvni obvod 24 lo-
gického souftu s digitdinim systémem 11 k
mefeni dréhy.

Tak se dostanou vystupni impulsy tifeti-
ho poéitale 33 normdln& prvnim obvodem
24 logického souftu a druhym obvodem 35
logického souftu na &tvrté vedeni 38 a tim
na vstup kontrolniho pocitaCe 39, ktery v
disledku toho poé&itd vystupni impulsy, tie-
ttho poditade 33. Jakmile kontrolni poditad
39 dosdhne své pofetni kapacity p, bloku-
je druhy obvod 34 logického soudinu, takZe
z&dné dal8i vystupni impulsy tfetiho pofi-
tate 33 se nedostanou na vzestupné vede-
ni 21 nebo sestupné vedeni 22. Teprve pii
nasledném meéritkovém impulsu I uvolituje
kontrolni podéitad 39 opé&t druhy obvod 34
logického soudinu, zatimco je méfitkovym
impulsem I, nastaven zp&t na nulu.

Tento pochod odpovidd pFipadu, znazor-
nénému na obr. 2a.

Nedosdhl-li v8ak Kkontrolni poditaé 39
pfi vstupu pfFistiho méfitkového impulsuly
svou pocetni kapacitu, tak se p¥i vstupu
tohoto priStiho méFitkového impulsu Iy na
tfeti vedeni 27 dostanou impulsy generéto-
ru 28 impulsi o frekvenci f; jako korekd&ni
impulsy Ix k druhému obvodu 35 logické-
ho souftu a tim d&tvrtym vedenim 36 ke
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vstupu kontrolniho pocitae 39 a na vze-
stupné vedeni 21 a sestupné vedeni 22. Kon-
trolni poditad 39 poditd takto dale, aZ do-
sidhne své poletni kapacity p, naleZ za-
blokuje tFeti obvod 40 logického soucinu a
je vynulovén. JelikoZ frekvence f; impulsi
generdtoru 28 impulst je podstatn& wvyssi

- neZ frekvence f;/c vystupnich impulsi t¥e-

tiho pocitate 33, prob&hne pPeddni impul-
st generdtoru 28 impulst dlouho pied tim,
nez se po méritkovém impulsu I, objevi prv-
ni vystupni impuls tfetiho poditace 33. Ten-
to pochod odpovidéa pripadu, zndzornénému
na obr. 2b.

Jak bylo jiZ u obr. 1 FeCeno, je nutno k ur-
Ceni velikosti dodatetného otacivého pohy-
bu chrobku ozubeného kola 6 respektovat
udaje o ozubeném kole 6, jako modul m,
pofet zubl z a thel g seSikmeni zubi.

K tomu ucelu je tfeba zndsobit vystupni
sled impulsi tfetiho pocitate 33, vedeny na
vzestupné vedeni 21, p¥ipadn& na sestupné
vedeni 22, odpovidajicim faktorem b, ktery
je men3i neZ, 1. K tomuto d€elu je podle
obr. 3 do vzestupného vedeni 21 =zapojen
prvni nastavitelny multiplikdtor 41 a do se-
stupného vedeni 22 druhy nastavitelny mul-
tiplikdtor 42, pfifemZ k ob&ma je pfipojen
prvni nastavovaci orgdn 43. Pofet poloh na-
stavitelnych multiplikatort 41, 42, které jsou
zndmy jako tzv. ,binary rate multiplier®,
uruje piesnost. V popisovaném pripadé je
iCelné provést 18 bindrnich poloh.

Na vzestupné vedeni 21 a sestupné vedeni
22 vzestupného a sestupného posuvného
pohybu h sani 9 je dale napojen pfepinal
44 sméru, ktery sestdva z logického hrad-
lového obvodu. Prepina¢ 44 sméru lze pfe-
pinat prostfednictvim druhého nastavova-
ciho orgdnu 45, aby byl respektovdn smér
otdfeni obrobku ozubeného kola 6, to je
smér thlu seSikmeni zubl — obr. 1.

Prepinad 44 sméru mé dvé vystupni ve-
deni 46 a 47, kterd jsou vztaZena ke sméru
dodateéného otacivého pohybu obrobku o-
zubeného kola 6, a z nichZ jedno vystupni
vedeni 48 pfedstavuje kandl pro dopfedné
otdCeni a druhé vystupni vedeni 47 kanél
pro zpétné otdleni obrobku ozubeného ko-
la 6. JestliZe napfriklad druhy nastavovaci
orgén 45 vykazuje vystupni signdl o jedné
bindrni trovni, tak pFes pFepinac 44 sméru
je vzestupné vedeni 21 spojeno s jednim
vystupnim vedenim 48 a sestupné vedeni 22
s druhym vystupnim vedenim 47. JestliZe
méa vystupni signdl druhého nastavovaciho
orgdnu 45 jinou bindrni troverii, je vzestup-
né vedeni 21 spojeno s druhym vystupnim
vedenim 47 a sestupné vedeni 22 s prvnim
vystupnim vedenim 48.

DigitdIlné-inkrementdini informace o po-
loze sani 9 obrobku, nachézejici se pravé
na jednom z obou vystupnich vedeni 46 a
47 jako sledy impulst Iy.P.h, je ndvazné
rozdélena za uG&elem pfipravy signdlu pro
reguldtor 8 fizeni vdzaného chodu, priemZ
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se reguldtoru 8 privadi hrubd informace o
poloze v digitd@lné-inkrementélni formé a
jemné informace o poloze v analogové for-
mé. Toto rozdeéleni se uskuteCni prostied-
nictvim pripojeného &tvrtého pocitade 42
d&li¢e, ktery v uvedeném piikladu provede-
ni poéitd od nuly do uréitého konstantniho
poftu p — 1 a nato vyd4 vystupni impuls na
jeduo ze dvou prenosovych vedeni 4% a 44,
spojenych s reguldtorem 8. Rozdéleni viak
miiZe probéhnout také s nékterym jinym
faktorem. Obsah ¢€tvrtého poditaCe 48 se
privadi dizitdlné-analogovému prevaddci 51,
ktery je na néj napojen, a ktery vydava od-
povidajici analozovy signdl svym vystupem
52 do reguldtoru 8. .

Popsané rozdéleni informace o poloze, vy-
davané pfepinacem 44 smeéru, €tvrtym podi-
taem 48 déliCe a prevadéni jemné infor-
mace o poloze na analogovy signal diwital-
né-analogovym pievddéfem 51, je gmraficky
zndzornéno na obr. 4a, 4b a 4c jako funkce
¢asu t, pfiemZ v tomto zndzornéni bylo zvo-
leno, 7e urdity konstanini pofet p ma hod-
notu 18, to je mezi kazdymi dvéma meéritko-
vymi impulsy Iy je vloZeno 15 meziimpul-
st L.

14

Obr. 4a ukazuje sled impulsl infermeace o
poloze, vydavané plepinafem 44 sméru, vy
jédrené méfitkovymi impulsy L., zndsche-
nymi fsktory p a b.

ce o peloze, u niZ &tvriy peé

predava jon kaZdy p-ty, to je kaZdy 18-19
impuls v diitéIng-inkrememdlnil formd da-
le na regulator 8, coZ je vyjadvrevn impulsy

Fu. b, Je zfejmé, Ze Ctvrty poditad 48 piitom
po¢itd od nuly do p — 1 = 15.

Na obr. 4c je zndzornéna jemma informa-
ce o poloze, u které viechny vatupujici im-
pulsy, vyjadreng Iy.p.b, jsou previadény v
digitdlné-analogovém plrevaddti 31 na na-
péti uwddvané v miliveltech, kieréd je pravé
privddéno reguldtoru 8.

Zphsob podle vynélezu a za2iizeud k jeho
nrovadéni byly popsany na piikladu brou-
$eal boki@l ozubenych kol cdvalavacim zpii-
sobem. Stejnym zplsobem mchou byt po-
psany zplisob a zatfizeni pouZity i u frézo-
vani ozubenych kol se &ikmymi zuby valco-
vou frézou.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob vyvozovani dodatecného otaci-
véhe pohybu obrobku ozubeného kola, ze-
jména se Sikmym ozubenim ve stroji na o-
pracovani ozubenych kol odvalovacim zpi-
sobem s elektronicky Fizenym vézanym po-
hybem, obsahujicim pro ndstroj a obrobek
oddélené toCivé pohony, z nichZ se vyvo-
zuji sledy impulsi zdvislé na poltu otacek
a privadé&ji se reguldtoru, v némZ se sledy
impulsit vzdjemné srovnédvaji, pritemzZ se vy-
vozuje reguladni signdl k doladéni pohonu
obrobku, od podélného posuvu obrobku vii-
¢i néstroji se vyvozuje dodateény signal, kte-
ry se privadi k reguldtoru pro zménu regu-
lagniho signdlu pro vyvozovani dodatetné-
ho ot4d¢ivého pohybu obrobku, vyznacuijici
se tim, Ze se vytvareji meéritkové impulsy
zédvislé na podélném posuvu obrobku, z
nichZ kaZdé dva po soh& nésledujici mé¥it-
kové impulsy tvoii méfici interval, za trva-
ni kaZdého meériciho intervalu se vyvozuie
fada meziimpulsl, jejichZ frekvence sledu
impulstt se rovné konstantni reciprotni ¢a-
sové délce pFisludného meéritkového impul-
su znédsobené Cislem zvolenym mezi 4 a 64,
kazda z téchto fad meziimpulsti se p¥Fizpf-
sobuje méFitkovému impulsu tvoFicimu ko-
nec pfisluSného mérictho intervalu, popii-
padé zacfatek nejbliZiiho méficiho interva-
1u, priéemZ je-li tento nejbliz8§i méfici inter-
val del81 neZ predchazejici, ponechiva se
odpovidajici koncovy usek tohoto neibliZ-
§tho méficiho intervalu bez meziimpulsd a
je-li tento nejbliZz81 mérici interval krat$i
neZ ptredchéazejici, pfespocetné meziimpulsy
se vkladdaji v prespfiStim méfFicim interva-

Iu mezi jeho pocateéni méfitkovy impuls a
prvni, po ném nésledujici meziimpuls s vys-
81 frekvenci sledu impulsll, sled ms&fitko-
vych impulst vyvozeny ve vSech po sobé&
ndsledujicich méficich intervalech a Fadach
meziimpulsti, pfizplisobenych t&mto mefit-
kovym impulsfim. se nésobi finitelem, kte-
ry je menSi neZ jedna a je urfovan v zéa-
vislosti na datech opracovAvaného ozubené-
ho kola a vysledny sled impulst se pFiva-
di regulédtoru jako pfidavny signal se zna-
ménkem odpovidajicim sméru pohybu po-
délného posuvy, ménici regulaéni signdl pro
pohon obrobku pro vyvozeni piidavného
pohybu.

2. Zatizenl k provadéni zplsocbu podle bo-
du 1, s tstrojim k méfeni podélného posu-
vu drahy sani stroje k obrdbéni ozubenych
kol, obsahujici optické méfitko a piisluiné
Cteci hlavy pro vytvéFeni méFitkovych im-
pulsli, vyznacujic{ se tim, Z¢ obsahuje ge-
nerdtor (28) impulsi o konstantni frek-
venci pFipojeny spoletné s prvnimi prepi-
nacimi prostfedky na oddé&lené vstupy dru-
hych prepinacich prostfedkd, k jejichZ vy-
stupu jsou pfipojeny tfeti pPepinaci pro-
st¥edky obsahujici hradlové cbvody pro blo-
kovdni impulsit druhych pfepinacich pro-
stiedkil.

3. Zarizeni podle bodu 2, vyznafuijici se
tim, Ze prvni pfepinaci prostfedky obsahu-
j1 prvni pocita¢ (29) pfipojeny na genera-
tor (28) impulsitt a druhy poéita¢ (30) na
néj napojeny, jeZ oba maji nulovaci vstup,
spojeny s digitdlnim systémem (11] k mére-
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ni drdahy, pri€emZ na druhy poé&itaé (30)
je pfipojen prvni obved (32} logického sou-
€inu, jehoZ Fidici vstup je spojen s digital-
nim systémem (11) k méfeni drdhy, a na
jehoZ vystupu je pFipojena pamét (31) pro
uloZeni obsahu druhého poéitade [30) vidy
pfi vstupu méritkového impulsu.

4. Zafizeni podle bodd 2 a 3, vyznaduji- '

cy se tim, Ze druhé prepinaci prostiedky ob-
sahuji tfeti poditad (33) napojeny na gene-
rator (28] impulsl, jehoZ stavéci vstup pro
délici faktor je spojen s paméti (31).

5. Zafizeni podle jednoho z bodidl 2 aZ 4,
vyzna€ujici se tim, Ze t¥eti pFepinaci pro-
stfedky obsahuji kontrolni pot&itaé (39) pro
vydavani vystupniho signdlu p#i dosaZeni
ur€itého konstantniho ¢isla, jehoZ vstup
je spojen s vystupem tiFetiho pocitade (33)
a na jehoZ vystup je napojen Fidici vstup
druhého obvodu (34) logického soudinu, ja-
koZ i prvni Fidici vstup tfetiho obvodu (40)
logického soufinu, ktery je spojen s gene-
rdtorem (28} impulsl, a ktery ma druhy
Fidici vstup spojen s digitdlnim systémem
(11) k méfeni drahy, priemZ vystupy dru-
hého obvodu (34) logického soudinu a tie-
tiho obvodu (40) logického soufinu jsou
k sob& svedeny a pfipojeny na vzestupné

16

vedeni (21) a sestupné vedeni (22], spoje-
né s vystupem digitdinitho systému (11) k
méFeni dréhy a vedouci k reguldtoru (8).

6. Zarizeni podle bodu 5, vyznadujici se
tim, Ze ve vzestupném vedeni (21) a se-
stupném vedeni (22) vedoucim z digitdlni-
ho systému (11) k mé¥eni drdhy k regu-
latoru {8), je umistén vZdy jeden z nasta-
vitelngch multiplikdtord (41, 42) s prvnim
nastavovacim orgdnem (43) ke vloZeni tda-
ji o ozubeném kole (6) a prepinal ({44)
sméru s druhym nastavovacim orgénem (45)
pro dodateény otdcivy pohyh.

7. Zafizeni podle bodu 6, vyznadujici se
tim, Ze vzestupné vedeni (21) a sestupné
vedeni (22) vedouci od digitdlntho systému
{11) k méfeni drahy k regulatoru (8}, je
v souladu se smé&rem podélného posuvu ob-
robku, pripadné& se smérem jeho otafeni,
dvoukanélové.

8. Zafizeni podle bodu 7, vyznadujici se
tim, Ze sled impulst, obsahujici mé&iitkové
impulsy a dodate¢né impulsy, je pFivadén
reguldtoru (8] pPes &tvrty poéitad (48) v
digitdlné-inkrementdlni form# a pfes digital-
né-analogovy prevadé€ (51) v analogové
forms.

3 listy vykresi
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