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Urządzenie według wynalazku służy do napędu
i sterowania ruchów posuwowych obrabiarek do
metali lub drewna celem uszyskania krzywoli¬
niowych obrysów przedmiotów obrabianych,
przy czym jako wzorzec służy rysunek lub mo¬
del. W porównaniu do dotychczasowych sposo¬
bów rozwiązania tego zagadnienia, polegających
na przykład na zastosowaniu wirującego pryz¬
matu, urządzenie według wynalazku jest bar¬
dziej wszechstronne, prostsze, tańsze i łatwiej¬
sze do wykonania. Pozwala ono na kopiowanie
obrysów o zupełnie dowolnym kształcie na pod¬
stawie wzorca w postaci rysunku lub modelu
o małej wytrzymałości mechanicznej. Może być
zastosowane w całym szeregu obrabiarek do me¬
tali lub drewna zarówno produkcyjnych, jak i
uniwersalnych, które normalnie do obróbki ko¬
piowej nie nadają się, jak tokarki, frezarki pio¬
nowe, poziome i bramowe, wiertarko-frezarki,

*) WłaSciciel patentu oświadczył, że twórcami wy¬
nalazku są inż. Karol DudLk, inż. Aleksander Lega-
towici i lnl. AndneJ Przyjałkowdti.

szlifierki, strugarki, dłutownice, frezarki do
drewna itp.

Urządzenie składa się z układu kontrolnego,
układu napędowego i układu sterującego.

Układ kontrolny składa się z wzorca w po¬
staci rysunku, wykonanego nieprzezroczystą tar-
bą na przezroczystym materiale i oświetlonego
od dołu. Nad rysunkiem umieszczona jest gło¬
wica, wewnątrz której znajduje się fotokomórka.
W dnie obudowy fotokomórki wykonany jest
mały otworek, poprzez który światło wchodzi do
wnętrza. Ruchy głowicy są mechanicznie sprzę¬
żone z ruchem suportu roboczego obrabiarki. Je¬
żeli otworek głowicy znajduje się nad przezro¬
czystą częścią rysunku fotokomórka jest oświe¬
tlona. Jeżeli otworek głowicy znajduje się nad
zaczernioną częścią rysunku fotokomórka nie jest
oświetlona. W przypadku kopiowania z modelu
dc dna głowicy przymocowany jest czujnik
w postaci lekkiej zasuwki, wystającej z przodu
głowicy i utrzymywanej przez sprężynkę w po¬
łożeniu, przy którym nie zasłania ona otworka.



Jeżeli głowica zbliży się dostatecznie do modelu
zpsuwka zostanie przesunięta iaasłoni otworek.

(i t\ ujkajf*napędowy,^łscra się*2" mechanizmu po-
:* * suwowWgo w Ąofctaci takladu krzyżowego. Każdy

z ruchów posuWowych uzyskany jest za pomocą
jednostki napadowej złożonej z silnika elek¬
trycznego, zespołu kół zębatych i sprzęgła wie-
lopłytkowego dwukierunkowego, sterowanego za
pomocą dwóch elektromagnesów w taki sposób,
że kierunek ruchu śruby pociągowej obrabiarki
zależy od tego, w którym z elektromagnesów
płynie prąd o większym natężeniu.

Układ sterujący ma za zadanie uzależnienie
prądów, płynących w czterech elektromagne¬
sach, od prądu fotokomórki w taki sposób, aby
otworek głowicy przesuwał się stale po krawę¬
dzi zaczernionej części rysunku. Uzyskuje się
to za pomocą układu elektronowego o odpowied¬
nich charakterystykach.

Na rysunku przedstawiony jest przykład zasto¬
sowania urządzenia według wynalazku oraz
schematy i charakterystyki zasadniczych jego
części, przy czym fig. 1 — przedstawia widok
z góry tokarki, przystosowanej do toczenia ko¬
piowego z urządzeniem według wynalazku, fig.
2 — schemat jednostki napędowej tego urządze¬
nia, fig. 3 — schemat układu elektronowego
urządzenia, fig. 4 — charakterystyki układu
elektronowego, a fig. 5 ilustruje schematycznie
przebieg działania urządzenia na przykładzie
konkretnego obrysu.

W przypadku zastosowania urządzenia według
wynalazku na tokarce (fig. 1) ruch posuwowy
wzdłużny uzyskuje się za pomocą jednostki na¬
pędowej 11 poprzez wałek pociągowy 13. Ruch
posuwowy poprzeczny uzyskuje się za pomocą
jednostki napędowej 12, której wałek wyjściowy
połączony jest ze śrulbą pociągową suportu po¬
przecznego. Głowica 14 z fotokomórką przymo¬
cowana jest za pomocą wspornika do suportu
roboczego i porusza isię nad rysunkiem 15, któ¬
ry leży na dobudowanym do tokarki stoliku 16.
Układ sterujący kieruje pracą jednostek napę¬
dowych w taki sposób, że otworek .głowicy prze¬
suwa isię ipo krawędzi zaczernionej części ry¬
sunku. W ten isiposób przedmiot obrabiany 17
uzyskuje żądany profil.

Jednostka napędowa (fig. 2) składa się z silni¬
ka 21, który poprzez sprzęgło 22 napędza tuleję
sprzęgła wielopłybkowego 23. Wałek nawrotni-
ey 24 napędzany jest bądź dwoma, bądź trzema
kołami zębatymi. Włączenie pierwszego lub dru¬
giego układu kół zębatych powoduje sprzęgło
wielopłytkowe, które jest sterowane za pomocą
dwóch elektromiagriesów- 26. Ruch obrotowy
z wałka nawrotnicy przenosi się poprzez reduk¬

tor obiegowy 25 oraz sprzęgło 27 na śrubę po¬
ciągową 28 suportu lub stołu obrabiarki. W celu
skasowania luzu na śrubie pociągowej, który
normalnie we wszystkich obrabiarkach istnieje,
suport lub stół dociskany jest stale w jednym
kierunku sprężynami lub układem liny z cięża¬
rem; Siła nacisku w sprzęgle regulowana jest
przez działanie elektromagnesów. Zależnie od
tego, w którym z elektromagnesów natężenie
prądu jest większe śruba pociągowa otrzymuje
ruch w jedną lub drugą stronę.

Prądy w elektromagnesach sterowane są przez
układ elektronowy (fig. 3), którego charaktery¬
styki przedstawia fig. 4. Układ ten składa się
z fotokomórki oraz wzmacniacza prądu stałego.
Fotokomórka, której prąd w funkcji strumienia
świetlnego zmienia się w przybliżeniu prostoli¬
niowo, steruje lampy Li, L2, załączone w ukła¬
dzie przeciwsobnym. Przy nieoświetlonej foto¬
komórce siatka lampy Li dostaje ujemne napię¬
cie Usi, wskutek czego jej prąd anodowy I1
(fig. 4A) jest równy zeru, zaś siatka lampy L2
dostaje ujemne napięcie Us2 takie, iż jej prąd
anodowy I2 (fig. 4A) posiada wartość maksymal¬
ną. Naświetlenie fotokomórki powoduje prze¬
pływ prądu fotokomórki przez opory R1 i R2, na
których powstają spadki napięcia. Spadek na¬
pięcia na oporze Ri zmniejsza ujemne napięcie
siatki lampy Li, w wyniku czego pojawia się
prąd anodowy Ii. Spadek napięcia na oporze R2
zwiększa ujemne napięcie siatki lampy L2, po¬
wodując zmniejszenie się wartości prądu ano¬
dowego I2. Przy maksymalnym naświetleniu
fotokomórki prąd anodowy Ii lampy Li osiąga
wartość maksymalną, zaś prąd anodowy I2 lam¬
py L2 staje się równy zeru. W ten sposób prą¬
dy Ii, I2 będą się zmieniać według charaktery¬
styki przedstawionej na fig 4A. Lampa Li ste¬
ruje bezpośrednio z nią sprzężone lampy Ls, L4,
L5. Siatki tych lamp dostają ujemne napięcia
Us3 = Usi=Us5 takie, iż przy zaciemnionej foto¬
komórce prądy anodowe I3, I4, U (fig. 4B, 4C, 4D)
posiadają wartości maksymalne. Naświetlenie
fotokomórki powoduje przepływ prądu anodo¬
wego Ii lampy Li przez szeregowo połączone
oporności R3, R4, R5, na których powstają spad¬
ki napięcia, powodujące zwiększenie ujemnych
napięć, przyłożonych do siatek lamp Ls, L4, Ls.
W wyniku tego ulegają zmniejszeniu wartości
prądów anodowych ls I* ls. Przy wartości Ic
prądu fotokomórki (fig. 4B) suma spadków na¬
pięć na oporach R3, R4, R5 oraz napięcia Usi po¬
siada taką wartość, iż prąd anodowy h lampy
L» przestaje płynąć. Przy prądzie IE fotokomórki
(fig. 4C) spadek napięcia na oporach R3, R4 spo¬
woduje zwiększenie ujemnego napięcia siatki do
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takiej wartości,, iż, prąd anodowy U lampy La
stanie się równy zeru. Analogicznie przy prądzie
Ij fotokomórki, (fig. 4D) spadek napięcia na opo¬
rze Rb spowoduje zmniejszenie się do zera prądu
anodowego h lampy Ls. Lampa La steruje bez¬

pośrednio z nią sprzężone lampy Le, Lit.L$. Siat¬
ki tych lamp dostają ujemne napięcia Use= Us7=:
=Ust takie, iż przy maksymalnym oświetleniu
fotokomórki (prąd h =0) prądy anodowe U, Ii, I«
posiadają wartości maksymalne. Przy fotoko¬
mórce zaciemnionej prąjdy Je, L, h są rów¬
ne zeru, gdyż siatka lampy Le dostaje ujem¬
ne napięcie, równe sumie napięcia Usr oraz
spadku napięcia na oporze Re, siatka lampy Li —
ujemne napięcie, równe sumie napięcia Us? oraz
spadków napięć na oporach Ra i R7, zaś siatka
lampy Li —ujemne napięcie, równe sumie na-

9 pięcia Us% oraz spadków napięć na oporach R«,
Rv, Ro. Prąd anodowy U lampy Le zaczyna pły¬
nąć, gdy prąd fotokomórki osiągnie wartość IG
Prąd anodowy h lampy Li zaczyna płynąć, gdy
prąd fotokomórki osiągnie wartość IL. Prąd
anody U lampy Ls zaczyna płynąć, gdy prąd
fotokomórki osiągnie wartość In. Lampy Ls
i Le są wzbudzane przeciwisobnie, zaś ich ano¬
dy są włączone równolegle na wspólny opór ano¬
dowy Ro. Charakterystykę prądów, płynących
przez opór R«, podaje (fig. 4B. Lampy La i Li są
wzbudzane przeciwsobnie, zaś ich anody są włą¬
czone równolegle na wspólny opór anodowy Rio.
Charakterystykę prądów, przepływających przez
opór Rio, podaje fig. 4C. Lampy L5 i Ls są
wzbudzane przeciwsobnie, natomiast ich anody
są włączone równolegle na wspólny opór anodo¬
wy Rn. Charakterystykę prądów, przepływają¬
cych przez opór Rn podaje fig. 4D. Obwód ano¬
dowy lamp Ls, Le jest sprzężony bezpośrednio
z lampą Lo. Siatka lampy L» dostaje ujemne na¬
pięcie Ust takie, iż przy prądzie ls=0, h=0, 00
ma miejsce dla prądu fotokomórki o wartości
od Ic do IG, prąd anodowy Ib posiada wartość
maksymalną. W wyniku spadku napięcia na opo¬
rze R$, powodującego wzrost ujemnego napięcia
siatki, prąd U zaczyna płynąć przy wartości IA
prądu fotokomórki, przestaje zaś płynąć przy
wartości Ik tego prądu. Charakterystykę prądu
I*, zasilającego elektromagnes MW, przedstawia
fig. 4E. Obwód anodowy lamp La, Li jest sprzę¬
żony bezpośrednio z lampą L10. Napięcie Usio,
przyłożone do siatki lampy L10, posiada taką war¬
tość, iż przy prądzie Ia=Q, h=0, co ma miejsce
dla prądu fotokomóflki b wartości od IE do IL,
prąd anodowy Iio jest maksymalny. Spadek na¬
pięcia na oporze Rio, wywołany przepływem prą¬
dów Ia i h, zwiększa ujemne napięcie siatki w wy¬

niku czego prąd Iio zaczyna płynąć pirzy wartości
U prądu fotokomórki, przestaje zaś płynąć przy
wartości Ip tego prądu. Charakterystykę prądu
Iio, zasilającego elektromagnes MF, przedstawia
fig. 4F. Obwód anodowy lamp L* i Ls jest
sprzężony bezpośrednio z lampą Lu. Ujemne na¬
pięcie Usn, przyłożone do siatki lampy Lu po*
siada taką wartość, iż przy prądzie I*=0, I»=0
prąd anodowy In jest maksymalny. Ma tomiej¬
sce dla prądu fotokomórki o wartości od Iy do
In. Przepływ prądów ls i ls przez opór Rn po¬
woduje zwiększenie ujemnego potencjału siatki
tak, iż prąd In zaczyna płynąć przy wartości If
prądu fotokomórki, przestaje zaś płynąć przy
wartości Ir tego prądu. Charakterystykę prądu
In zasilającego elektromagnes MN, przedsta¬
wia fig. 4G. Obwód anodowy lampy Lio jest
bezpośrednio sprzężony z lampą L 1*. Siatka lam¬
py L12 posiada napięcie US12 tak dobrane, aby
przy prądzie lio=0, prąd I10 przez opór R12 po¬
woduje powstawanie spadku napięcia, zwiększa¬
jącego ujemne napięcie siatki lampy Lu. W wy¬
niku tego prąd Ii* przestaje płynąć przy warto¬
ści le prądu fotokomórki i zaczyna ponownie
płynąć przy wartości Ii tego prądu. Charajcte-
rystykę prądu 1% zasilającego elektromagnes
ML, przedstawia fig. 4H. Jeżeli elektromagnes
MP będzie powodował włączenie ruchu suportu
w prawo, elektromagnes ML — w lewo, elektro¬
magnes MN — naprzód, a elektromagnes MW —
wstecz, to zależność prędkości poprzecznej i po¬
dłużnej suportu od prądu fotokomórki będą
przedstawiały charakterystyki przedstawione na
fig. 4j i 4K.

Działanie urządzenia w przypadku konkretne¬
go obrysu ilustruje fig. 5. W chwili początkowej
suport z fotokomórką ustawia się w położeniu 51.
Fotokomórka otrzymuje pełne oświetlenie, co
odpowiada jej prądowi le i ruchowi w lewo.
Z chwilą, gdy fotokomórka dojdzie do krawę¬
dzi (położenie 52) oświetlenie fotokomórki ulega
zmniejszeniu, a jej prąd spada do wartości IM.
Ustanie wówczas ruch w lewo, a rozpocznie się
ruch naprzód wzdłuż krawędzi rysunku. Gdy
fotokomórka dojdzie do położenia 53 oświetlenie
fotokomórki zmaleje, a jej prąd będzie posiadać
wartość IH. Ustaje wówczas ruch naprzód,
a rozpoczyna się ruch w prawo. Gdy fotokomór¬
ka dojdzie do położenia 54, oświetlenie fotoko¬
mórki ulegnie zwiększeniu, prąd fotokomórki
osiągnie wartość IM. Odpowiada to ruchowi na¬
przód. Gdy fotokomórka dojdzie do położenia 55
oświetlenie ulegnie dalszemu powiększeniu, prąd
fotokomórki osiągnie wartość IR, co odpowia¬
da ruchowi w lewo. W położeniach 56 i 57 dzia¬
łanie układu będzie takie samo, jak w położe-
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nłach 52 i 53: Gdy tbtókbtttdtfek d&jolie da połb-
żMia 58, oświetlenie fdt^o^ifefeaire^iieżitihiea-
tt%hiu, 6 pt^l fetótórfiórki dkiągftie warta!* łd.

. clb M$dwiiMa Hnw^t wśttfeż. dM^ iótóKbhiór-
fca dojdzie do płożenia 5$, oświetlenie ulegnie
dttszemu żm!ńie}5zeniu, a pr^d btbfel^tf^hy
HHateJe flo Sfera, có oottowMti rufcnowl W lewo.
€*? fdtófbtfitetesi dojdzie do |»toz%nia W oSw*e-
titnte Jej ulefchie zwiekszelto, a ^r^d fetb^tek-
trycłh^ fcrttinie wdrt«c Ib So Mpowia^a ruchó.
wl wstecz. feof iWAkontórfca dojiżie do położe¬
nia li (ttwifctłehie jej ułefnte a*lsiWftu żwiefc-
ttehlu, a t>r|pl tot&elfeMr^feznJr ciągnie warttoć
i*t co bd^wiacte inchbwi w prawb. W pbbźfe-
niu %2 ołłAkńie uczenia b^lżie takie safco,
Jak W |>fcoź%h!u *§. W t^h ś&osób łotótotłibrka
ffieśuwa* ^ będzie sttue £6 krawędzi zaczy¬
nionej cz^ci rystihkli.

Żattłzezdńia |>aUńt'dwfc

1. iTri^nie tfattfJKćftfe tfo SktńÓ&fM&to
STerowańia ttfefr&biar^K trtj&ftijąc^cn, źnainie^
he ftftn, źe Składa &1C z ńw^h je<ititfetek ha0e>
tew?*n, ftrttta]t£9fch w układzie iHfrttwm
fl»ial4aj%frch układ śfrzejleł cifcrhyfcn śie-
ttwtnjfcn za fcdShoc* czterech eiektr^ihatńe^

ś«w, fcttfryćn fcrąal s| uzależnione b3 $$ftk
fctekmń^rfci tJÓ^Żez ukiad ełettrórtowy we-
olfe£ ótefcStoitfch ćhatakt^^ttk, a to w ce-
lti lękania ruchu fotokomórki wzdłuż kra¬
wat! Hczernfcnej cz^cl rfsunfcu.

z. ttrządzehie elektryczne według żastrz. i,
znamienne tjHfc, ze układ ^rźeiiei cierhycn
zkwi«ra etofchtfc umożliwiające pracę fcrź»

H uzfSftania cĄftiet, betóchódkówej fl*ae>
ttaftądzla t^toóczegb.

S. Wzadzenie ele*tr»£zn§ wed*u| zaśtrz. 1,
snałrilenne ijitt, że układ eltłrtrortowy zawie¬
ra withftćniacze prądu stałego, sterowane
przez fotokomórka w których pierwszy sto¬
pień składa sią z dwóch lamp, pracujących
w układzie przeciwsobnym drugi zaś sto¬
pień — z dwóch 'lairtp, sprEeżooych bezpo¬
średnio z lampami stopnia pierwszego i pra¬
cujących na wspólny obwód anodowy w celu
uzyskania zależności prądu anodowego od
prądu fotokomórki według Charakterystyki
uwidocznionej na fig. 4 B.

Pdiitfechnika Warśz&wsfei
kat**** Elektrotechniki

di*ih%)
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