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Urzadzenie elektryczne do samoczynnego sterowania obrabiarek kopiujacych
Udzielono patentu z mog¢g od dnia26 listopada 1953 r.

Urzadzenie wedlug wynalazku stuzy do napedu
i sterowania ruchéw posuwowych obrabiarek do
metali lub. drewna celem uszyskania krzywoli-
niowych obryséw przedmiotéw obrabianych,
przy czym jako wzorzec stluzy rysunek lub mo-
del. W poréwnaniu do dotychczasowych sposo-
béw rozwigzania tego zagadnienia, polegajgcych
na przyklad na zastosowaniu wirujgcego pryz-

-matu, urzgdzenie wedlug wynalazku jest bar-

dziej wszechstronne, prostsze, tafisze i latwiej-

" sze do wykonania. [Pozwala ono na kopiowanie
" obryséw o zupemnie dowolnym ksztalcie na pod-

stawie wzorca w postaci rysunku lub modelu
0o malej wytrzymalosci mechanicznej. Moze byé

' zastosowane w calym szeregu obrabiarek do me-

tali lub drewna zaréwno produkcyjnych, jak i
uniwersalnych, Ktére normalnie do obrébki ko-
piowej nie nadaja sie, jak tokarki, frezarki pio-
nowe, poziome i bramowe, wiertarko-frezarki,

*) Wiasciciel patentu o&wladczyt 2e twdteami wy-
nalazky s n in2, inz, Aleksander Lega-
towices i ing Andmeu Pmy Jjaticowski.

szlifierki, strugarki, dlutownice,
drewna itp. .

Urzadzenie sklada sie z ukladu kontrolnego,
ukladu napedowego i ukiadu sterujacego.

Uklad kontirolny sklada sie z wzorca w po-
staci rysunku, wykonanego nieprzezroczystg far-
ba na przezroczystym materiale i o$wietlonego
od dolu. Nad rysunkiem umieszczona jest glo-
wica, wewnagtrz ktérej znajduje sie fotokomoérka. -
W dnie obudowy fotokomérki wykonany jest
maty otworek, poprzez ktéry $swiatto wechodzi do
wnetrza. Ruchy glowicy sa mechanicznie sprze-
zone z ruchem suportu roboczego obrabiarki. Je-
zeli otworek glowicy znajduje sie nad przezro-
czysta czeScig rysunku fotokomérka jest oswie-
tlona. Jezeli otworek glowicy znajduje sie nad
zaczerniong cze$cig rysunku fotokomoérka nie jest
oSwietlona. W przypadku kopiowania z modelu
dc dna glowicy przymocowany jest czujnik
w postaci lekkiej zasuwki, wystajacej z przodu
glowicy i utrzymywanej przez sprezynke w po-
lozeniu, przy kiérym nie zaslania ona otworka.

frezarki do



Jezeli glowica zblizy sie dostatecznie do modelu
’@suwka zostanie przesumqta Haslom otworek.
A ?ntaa"napedowy * gkt Z mechanizmu po-

‘:, B suWov)ego w Qobticl ukhdu kizyzowego.- Kazdy

z ruchow posuwowych uzyskany jest za pomoca
jednostki napgdowej zlozonej z silnika elek-

trycznego, zespolu kot zebatych i sprzegla wie-

loptytkowego dwukierunkowego, sterowanego za
pomocyg dwéch elektromagneséw w taki sposé6b,
ze kierunek ruchu $§ruby pociggowej obrabiarki
zalezy od tego, w ktéorym z elektromagneséw
plynie prad o wiekszym natezeniu.

Uktad sterujacy ma za zadanie uzaleznienie
pradéw, plynacych w czterech elektromagne-
sach, od pradu fotokomoérki w taki sposéb, aby
otworek glowicy przesuwal sie stale po krawe-
dzi zaczernionej cze$ci rysunku. Uzyskuje sie
to za pomocg ukltadu elektronowego o odpowied-
nich charakterystykach.

Na rysunku przedstawiony jest przyktad zasto-
sowania urzadzenia wedlug wynalazku oraz
schematy i charakterystyki zasadniczych jego
czeSci, przy czym fig. 1 — przedstawia widok
z gbry tokarki, przystosowanej do toczenia ko-
piowego z urzgdzeniem wedtug wynalazku, fig.
2 — schemat jednostki napedowej tego urzadze-
nia, fig. 3 — schemat ukladu elektronowego
urzadzenia, fig. 4 — charakterystyki ukladu
elektronowego, a tig. 5 ilustruje schematycznie
przebieg - dzialania - urzadzenia na przykladzie
kionkretnego obrysu.

W przypadku zastosowania urzadzema wediug
wynalazku na tokarce (fig. 1) ruch posuwowy
wzdluzny uzyskuje sie za pomocg jednostki na-
bedowej 11 poprzez watek pociggowy 13. Ruch
posuwowy poprzeczny uzyskuje sie za pomoca
jednostki napedowej 12, ktérej watek wyjsciowy
polaczony jest ze Srubg pociggowa suportu po-
przecznego. Glowica 14 z fotokomérka przymo-
cowana (jest za pomocg wspornika do suportu
roboczego i porusza sie mad rysunkiem 15, kto-
ry lezy na dobudowanym do tokarki stoliku 16.
Uklad sterujacy kienuje pracg jednostek nape-
dowych w taki sposdb, ze otworek glowicy prze-
suwa wsie po krawedzi zaczernionej czeSci ry-
sunku. W ten sposéb przedmiot obrabiany 17
uzyskuje zgdany profil.

Jednostka napedowa (fig. 2) sklada sie z silni-
ka 21, ktory poprzez sprzeglo 22 napedza tulejg

sprzegta wieloptytkowego 23. Waltek nawrotni-

ey 24 napedzany jest badz dwoma, badZz trzema
kolami zebatymi. Wigczenie pierwszego lub dru-
giego ukladu -kot zebatych powoduje sprzegio
wieloptytkowe, ktdére jest sterowane za pomocy
dwoch elektromagnes6w 26. Ruch obrotowy
z walka nawrotnicy przenosi sie poprzez reduk-
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tor obiegowy 25 oraz sprzeglo 27 na Srube po-
ciggowsa 28 suportu lub stolu obrabiarki. W celu
skasowania luzu na S$rubie pociggowej, ktéry
normalnie we wszystkich obrabiarkach istnieje,
suport Iub stot dociskany jest stale w jeédnym

Kierunku sprezynami lub ukladem liny z cieza-

rem: Sila nacisku w sprzegle regulowana jest

' przez dzialanie elektromagneséw. Zaleznie od

tego, w ktérym z elekiromagneséw natezenie
pradu jest wieksze Sruba pociggowa otrzymuje
ruch w jedng lub drugg strone.

Prady w elektromagnesach sterowane sg przez
uklad elektronowy (fig. 3), ktérego charaktery-
styki przedstawia fig. 4. Uklad ten sklada si¢
z fotokomoérki oraz wzmacniacza pradu stalego.
Fotokomoérka, ktérej prad w funkcji strumienia
$wietlnego zmienia sie w przyblizeniu prostoli-
niowo; steruje lampy L1, Ls, zalgczone w ukla-
dzie przeciwsobnym. Przy nieo$wietlonej foto-
komoérce siatka lampy Li dostaje ujemne napie-
cie Usi, wskutek czego jej prad anodowy It
(tig. 4A) jest ré6wny zeru, za$§ siatka lampy L2
dostaje ujemne napiecie Us: takie, iz jej prad
anodowy I: (fig. 4A) posiada warto$§¢é maksymal-
na. NaSwietlenie fotokomérki powoduje prze-
plyw pradu fotokomérki przez opory Rt i Re, na
ktérych powstaja spadki napiecia. Spadek na-
piecia na oporze R: zmniejsza ujemne napiecie
siatki lampy Li, w wyniku czego pojawia sie
prad anodowy Ii. Spadek napiecia na oporze R:
zwieksza ujemne napiecie siatki lampy Les, po-
wodujgc zmniejszenie sie wartosci pragdu ano-
dowego I.. Przy maksymalnym naswietleniu
fotokomérki prad anodowy Ii1 lampy L: osigga
warto§é maksymalna, za§ prad anodowy I: lam-
py Le staje sie r6wny zeru. W ten sposdb pra-
dy I, I» beda sie zmienia¢ wediug charaktery-
styki przedstawionej na fig 4A. Lampa L: ste-
ruje bezposSrednio z nig sprzezone lampy Ls, Ls,
Ls. Siatki tych lamp dostajg ujemne napiecia
Uss=Uss=Us; takie, iz przy zaciemnionej foto-
komoérce prady anodowe Is, Is, Is (fig. 4B, 4C, 4D)
posiadaja wartoéci maksymalne. Naswietlenie
fotokomoérki powoduje przeptyw pradu anodo-
wego I+ lampy Li przez szeregowo- polgczone
opornos$ci Rs, Rs, Rs, na ktérych powstajg spad-
ki napiecia, powodujgce zwiekszenie ujemnych
napieé, przylozonych do sidtek lamp Ls, Ls, Ls.
W wyniku tego ulegaja zmniejszeniu wartosci
pradéw anodowych Is I+ Is. Przy wartosci Ic
pradu fotokomérki (fig. 4B) suma spadkéw na-
pie¢ na oporach Rs, R4, Rs oraz napiecia Uss po-
siada taka warto$¢, iz prad anodowy Is lampy
L; przestaje plynaé. Przy pradzie IE fotokomérki
(fig. 4C) spadek napiecia na oporach Rs, R« 8po-
woduje zwigkszenie ujemnego napiecia siatki do



-

‘anody Is lampy Ls zaczyna plynaé,
fotokomorki osiggnie warto$é In. Lampy Ls

takiej wartosci,. iz prad anodowy I. lampy L
stanie sie ré6wny zeru. Analogicznie przy pradzie

_Ii fotokomorki, (fig. 4D) spadek napiecia na opo.

rze Rs spowoduje zmniejszenie sie do zera pradu

_anodowego Is lampy Ls. Lampa Ls steruje bez-
~poérednio z nig sprzezone lampy Ls, L7, Ls. Siat-

ki tych lamp dostajg ujemné napiecia Uss=Usr=
=Uss takie, iz przy maksymalnym o$wietleniu
fotokomérki (prad I:=0) prady ancdowe I, I, Is
posiadaja wartosci maksymalne. Przy fotoko-
moérce zaciemnionej prady Is, Is, Is s3 row-
ne zeru, gdyz siatka lampy Ls destaje ujem-
ne mapiecie, réwne sumie népiecia Use oraz

spadku napiecia na oporze Rs, siatka lampy L7 —
" ujemne napiecie, réwne sumie napiecia Us; oraz

spadkéw napieé na oporach Rs i Rz, za$§ siatka
lampy Ls —ujemné napiecié, réwne sumié na-
piecia Uss oraz spadkéw napie¢ na oporach Rs,
Rs, Rs. Prad anodowy Is lampy Le zaczyna ply-
ngé, gdy prad fotokomorki osiagnie wartosé. IG.
Prad anodowy I lampy .L: zaczyna plynaé, gdy
prad fotokomérki osiggnie warto§é IL. Prad
gdy prad

i Ls 53 wzbudzane przeciwsobnie, za§ ich ano-
dy s3 wlaczone réwnolegle na wspélny opér ano-
dowy Rs. Charakterystyke pradéw, plynacych
przez op6r Ry, podaje (fig. 4B. Lampy L4 i L7 s3
wzbudzane przeciwsobnie, za$ ich anody s3 wia-
czone réwnolegle na wsp6lny opér anodowy Rue.
Charakterystyke pradéw, przeptywajacych przez
opér Ruw, podaje fig. 4C. Lampy Ls i Ls sa
wzbudzane przeciwsobnie, natomiast ich anody
sa wigczone Téwnolegle na wspélny opér anodo-
wy Ru. Charakterystyke pradéw, przeplywaja-
cych przez opér Ru podaje fig. 4D. Obwédd ano-
dowy lamp Ls, Le jest sprzezony bezpos$rednio
z lampg Le. Siatka lampy Lo dostaje ujemne na-
piecie Usy takie, iz prey pradzie Is=0, Is=0, co
ma miejsce dla pradu fotokomoérki o wartosci
od Ic do IG, prad anodowy Is posiada wartosé
maksymalng. W wyniku spadku napigcia na opo-
rze Rs, powodujacego wzrost ujemnego napiecia
siatki, prad Is zaczyna plynaé przy wartosci IA
pradu fotokomorki, przestaje za$§ ptynaé przy
warto$ci Ik tego pradu. Charakterystyke pradu
I, zasilajagcego elektromagnes MW, przedstawia
fig. 4E. Obw6d anodowy lamp Lu, L7 jest sprze-
zony bezposrednio z lampa Li. Napiecie Usio,
przyltozone do siatki lampy L1, posiada taka war-
tos€, iz przy pradzie I+=0, I=0, co ma miejsce
dla pradu fotokomérki o wartosci od IE do IL,

prad anodowy I jest maksymailny. S.padek na-
piecia na oporze Rio, wywo]nany przeplylwem pra-
déw L. i I, zwigksza ujemne napiecie siatki w wy-

Nr patentu 37303

niku czego -prad I zaczyna plynaé przy wartosci
Is pradu- fotokomérki, przestaje za$ plynaé. Przy .
wartosci Ip tego pradu. Charakterystyke pradu
I:o, zasilajgcego elektromagnes MF, przedstawia
fig. 4F. Obwoéd anodowy lamp Ls i -Ls jest
sprzezony bezpoéredmo z lampg Lu. Ujemne na~
pigcie Usu, przylozone do siatki lampy Lu por

siada takg wartosé, iz przy pradzie Is=0; Is=0

prad anodowy I jest maksymalny. Ma to miej-
sce dla pradu fotokomérki o wartosci od Iy de
In. Przeplyw prad6éw Is i Is przez opdr Ru po-
woduje zwiekszenie ujemnego potencjalu siatk
tak, iz prad Iu zaczyna plynaé¢ przy wartosci If
pradu fotokomorki, przestaje za§ plynaé przy
wartosci Ir tego pradu. Charakterystyke pradu
In zasilajgcego elektromagnes MN, -przedsta-
wia fig. 4G. Obw6d anodowy lampy..Lie jest
bezposrednio sprzezony z lampa L 1. Siatka lam-
py L1z posiada napiecie Usiz tak dobrane, aby
przy pradzie I10=0, prad Iio przez opér Riez po-
woduje powstawanie spadku napiecia, zwieksza-
jgcego ujemne napiecie siatki lampy Lis. .W wy-
niku tego prad I» przestaje plynaé przy ‘warto-
Sci Ie pradu fotokomérki i zaczyna ponownie
plyna¢ przy wartoSci I+ tego pradu. Charakte-
rystyke pradu Iw, zasilajgcego - elektroniagnes
ML, przedstawia fig. 4H. Jezeli elekiromagnes’
MP bedzie powodowal wigczenie ruchu suportu
w prawo, elektromagnes ML — w lewo, elektro-
magnes MN — naprzod, a elektromagnes MW —
wstecz, to zalezno$é predkosci poprzecznej i po- .
diuznej suportu od pradu fotokomérki. beda

‘przedstawialy charakterystykl przedstawione na

fig. 4j i-4K.

Dziatanie urzadzenia w przypadku konkretne-
go obrysu ilustruje fig. 5. W chwili poczatkowej
suport z fotokomoérky ustawia sie w polozeniu 51.
Fotokomérka otrzymuje pelne o§wietlenie, co
odpowiada jej pragdowi Ie i .ruchowi w lewo.
Z chwila, gdy fotokomodrka dojdzie do krawe-
dzi (polozenie 52) o§wietlenie fotokomérki ulega
zmniejszeniu, a jej prad spada do wartosci IM.

- Ustanie wéwczas ruch w lewo, a rozpocznie sig

ruch naprz6d wzdituz krawedzi rysunku. Gdy
fotokomérka dojdzie do polozenia 53 oswietlenie
fotokomérki zmaleje, a jej prad bedzie posiada¢
wartos¢ IH. Ustaje woéwczas ruch mnaprzéd,
a rozpoczyna sie ruch w prawo. Gdy fotokomér-
ka dojdzie do potozenia 54, o§wietlenie fotoko-
mérki ulegnie zwigkszeniu, prad fotokomorki
osiagnie warto§¢ IM. Odpowiada to ruchowi na-
prz6d. Gdy fotokomoérka dojdzie do polozenia 55
ofwietlenie ulegnie dalszemu powigkszeniu, prad
fotokomoérki osiggnie warto$¢ IR, co odpowia-
da ruchowi w lewo. W potozeniach 56 i 57 dzia-
lanie ukladu bedzie takie samo, jak w poloze-



niach 52153 Gdy fotokomdrica ddpdsie do Poto-
- yenia 58, oSwidtlénle Fotokoridiki taiie Ahnied-
. $tehlu, 4 pHMA O1OKOhorki dkiadhit warlede Iv,

%o dipowikda Puchbwl Witkez, QY totokomdk-
%3 dbjdzie do Poldzenia 39, oswietléhie uleghie
AnlsrRG smitejezéiu, a4 bidd folbRIERIPRIRY
ftaltfe do bera, ¢ odbowiddh Fiithowl w lewo.

Gy Miokoribika dojdiie do POloPRRIA 8B o¥wie-

wide jef Wleknie zvdgkizehin, 3 pidd MBloetdk-
tHydEng osiaBhie Wartokt fo ¢ ddpbvitada richo.
W witect. Gy tdkonidrka dvjdzie do Polore-
nta 81 sdwitHehie §o) ulefinie AAlEPSMU Zwitk-
Krerilu, a prigd Dotodlentiverhy odiaghie wartdsé
1H, co ddpowiada ruchbwl w prawe. W potose-

nih 82 dkadante UrigdzeRia bedsit tiki $aMhO,

jak W PbrosRilu 38. W t8h 8PossB ForokBMbrica
Phlestivat &% bEAZIE 81416 BB Mrawedzi Zackéi-
Mbhej ckdlel ryshanku.

Zaktrzédzania paténtowe

1. Uisqd¥ente tiekityezhe dp Shindikyiwago
- gteroWwania dbFAbIANE KObitjabyeh, Mamien-
fid tn, - s Scdada &6 2 dwoch fedivstek Hape:
dbWych, Pradujaeyeh w ukiadste Kidyrowi,
postRdajicych uktad sprzéigiel cléfhydh stée-
RWANYER za DOMoca EztéPech elekifdihagne-
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W, Xtsiych BYads 3 ﬁﬂl&ﬁi& a mau
Motekombrki PoBEsRz uktsd ei&tronowy We-
drug okrellohyeh dharaktebybtyk, a 1 W ce-
14 WEysldnth rathu fotokomdriki wrdtuz kia-
welki FAceiriione; czedcl F¥sunku.

. Urzadzenie lekiryezne wedlug zastrz. 1,

ZhaBlEnie YR, 26 uklad Spiveditt t:i%fhych
WA dlbimenty, windzitwiajice piate Pizy
PodlizBy, WhatehBiyih 68 iy doetskll, W e

| M uspifinie WG, Besschidiowe) pracy

nargedria roboczego.

| UIARMSAR MeMinS Wediuk zastre. 1,

tnafiende iy, ze uktad eleftronowy sawie:-
ra wamneenhikcze pradu stalégo, sterowane
praez fotokemérke w ktdrych pierwssy sto-
piei skleda sig z dwéch lamp, pracujgeych

w uktadzie przeciwsobnym drugi. 2a8 sto-

pien — z dwdeh lamp, mony\ch beapo-

* férednio £ lampami stopnia pierwasego i pra-

cnjqweh na wtpélny obwdd anodowy w celu
uzyskania zelefnofti pradu anodowego od

 pradu fetokomérki wediug charakterystyki

uwidoczrione§ na fig. 4 B. .
P3liteeRRAikas Warszawika
Katedta Riakirotechniki

ogolhe)
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