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Anordning til regulering av
stillingen av et verktdy.

Oppfinnelsen angdr en anordning til & regulere stillingen av
et verktgy som kan beveges i flere koordinatretninger etter tur eller
samtidig ved hjelp av servodrivorganer tilordnet koordinatene og har
en langstrakt kant som stadig skal stilles inn loddrett pd verktgyet,
som kan dreies om en pad bearbeidelsesflaten loddrett akse, langs dets
banekurve.

Ved numeriske styringer for verktgymaskiner er det kjent & inn-
fgre de pd en hullstrimmel lagrede begynnelses- og endepunkter av en
bearbeidelseskontur i en interpolator som regner ut en tett rekke
punkter som ligger mellom de to fastlagte banepunkter og leverer ut
banedata, s2rlig for de enkelte koordinatretninger, til de tilordnede
drivorganer.



Videre er der kjent en anordning hvormed aksen for et verktgy
med sirkelformet tverrsnitt blir fgrt pd en bane som er forskutt i for-
hold til den kontur som skal bearbeides, et stykke lik verktgyets
radius. Ved sirkelformede baneavsnitt utfgrer verktpyet da under be-
arbeidelsen en dreining om bergringsstedet med verktgykonturen. Anord-
ningen:til & dreie verktgyet om en akse loddrett pd bearbeidelseskon-
turens plan bestdr av en servomotor og en resolver, begge formstivt
forbundet med aksen, en oscillator som mater en pulsnedveksler og en
teller, et filter som er tilsluttet pulsnedveksleren, og hvis utganger
er fgrt til resolverens innganger, et pulsformertrinn som er forbundet
med resolverens utgang, samt en fasediskriminator hvis innganger er til-
sluttet pulsformertrinnet og telleren, og hvis utganger er tilsluttet
servomotoren. Telleren pddras av et signal proporsjonalt med banehastig-
heten.

Videre er der kjent en anordning til lysoptisk avigling av
kurver, hvor et verktgy i tillegg til sin forskyvning langs en bane
beveges ved hjelp av en dreieautomatikk.

I enda en kjent anordning, som tjener til avfgling av mgnster-
sjabloner, er en dreibar spole forbundet med et avfglingsorgan. I
spolen blir der innmatet en sinusformet spenning. Med denne spole er
der magnetisk koblet to spoler som er 90° forskjgvet i forhold til
hverandre i rommet, og hvori der induseres vekselspenninger som tjener
til & styre avfglingsanordningens drivorganer i to pd hinannen loddrette
koordinatretninger.

Der er ogsd kjent en svingeinnretning for et verktgy, hvor et
verktgy som er lagret dreibart om en loddrett akse, via en palhjuldrift
kan dreies til en pd forhand gitt stilling i forhold til en banekurve
som skal gjennomlgpes. Dreiningen utlgses av kommandoer lagret pad en
programbarer.

Til grunn for oppfinnelsen ligger den oppgave for en anordning
av den innledningsvis nevnte art & skaffe en innretning som har enkel
oppbygning, og hvormed det er mulig, uansett formen av den banekurve
som skal gjennomlgpes, stadig & stille inn bearbeidelsesverktgyets
langstrakte kant loddrett p& bevegelsesretningen.

Oppgaven blir ifglge oppfinnelsen lgst ved at der er anordnet
en regulator for dreining av verktgyet, hvor reguleringsavviket kan be-
stemmes ut fra differansen mellom et fgrste produkt av stillingsavviket
i en fgrsce koordinatretning og sinus til vinkelen mellom banetangenten

og den fgrste koordinatretning, og et annet produkt av stillingsavviket
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i en pad den fegrste koordinatretning loddrett retniﬁg og kosinus til
vinkelen, samtidig som stillingsavvikene i koordinatretningene til-
svarer de spenningsverdier som kan tilfgres de tilhgrende servodriv-
organer for forskyvningen.

En utformning i henhold til oppfinnelsen bestldr i at requler-
ingen av de servodrivorganer som er tilordnet de respektive koordinat-
retninger, er forsinket i forhold til reguleringen av verktgyets dreié—
stilling.

En foretrukken utfgrelsesform er karakterisert ved at verktgyet
er anordnet i en dreibart lagret verktgyholder, hvormed der er for-
bundet to sinus-cosinus-potensiometre som kan f& tilfgrt spenninger
henholdsvis inx og iny tilordnet servodrivorganene for de respektive
koordinatretninger, at samsvarende klemmer pa de to potensiometre er
tilsluttet spenninger med forskjellig polaritet, og-at utgangene for
henholdsvis sinus pad det fgrste potensiometer og cosinus pd det annet
potensiometer er tilsluttet en summeringsforsterker som via en for-
sterker er forbundet med en motor, hvormed verktgyholderen kan dreies
om sin akse,

Et utfpgrelseseksempel pd oppfinnelsen vil i det fglgende bli
belyst n®rmere under henvisning til tegningen.

Fig. 1 viser en kjent numerisk styring med stillingsreguler-
ingskretsen for det servodrivorgan som er tilordnet den ene koordinat-
akse.

Fig. 2 viser et verktgy med langstrakt kant og en linje som
beskrives av verktgyet.

Fig. 3 viser en bearbeidelseskontur og de geometriske forhold
som man fdr & ta hensyn til ved reguleringen av verktgyet, og

fig. 4 viser en anordning til regulering av dreiestillingen
av verktgyet med langstrakt kant.

Via en programbearer - f.eks. en hullstrimmel 10 - blir der i en
digital ¢nskeverdigiver 1l (interpolator) innmatet stgtteverdier for en
bearbeidelseskontur i kodet form. Interpolatoren utregner mellom stgtte-
verdiene en tett serie av ¢nskepunkter, hvis koordinater X, y, z avgis
separat. Disse ¢nskeverdier danner stillings-gnskeverdiene for stil-
lingsreguleringskretser tilordnet hver sin koordinat. P4 fig. 1 er for
enkelhets skyld bare stillingsreguleringskretsen for x-koordinaten vist.
Stillingsreguleringskretsene for de ¢gvrige koordinater er oppbygget

akkurat p& tilsvarende mite.
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Stil;ings—¢nskeverdien SWk pddrar et digitalt regneverk 12. Som
digital mdleverdi JW% blir der tilfgrt regneverket et signal fra et
stillingsmileinstrument, spesielt en vinkelkoder 18, som er sammen-
koblet med akselen for en servomotor 17. Det digitale regquleringsavvik
AWx blir i en digital-analogomformer 13 omformet til en spenning U

AWX

som tillike tjener som omdreiningstall-¢nskeverdi n for en under-

lagret omdreiningstall-reguleringskrets. Omdreiningzigiiets mdleverdi
n, bestemmes ved hjelp av en takometerdynamo 16, som ;ikeledes er sam-
menkoblet med akselen for servomotoren 17. Etter sammenligning av om-
dreiningstallets ¢gnskeverdi og mileverdi i en komparator 14 padrar
omdreiningstall~reguleringsavviket Anx’ forsterket i en forsterker 15,
servomotoren 17.

Servomotorene for de enkelte koordinater driver sd en i flere .
koordinater bevegélig sleide hos en verktgy-, skjarebrenne-, tegne-
eller gravermaskin slik at et verktgy montert pd den bevegelige sleide
blir dirigert svarende til den programmerte bane for bearbeidelsen. Er
arbeidsverktgyet punktformet, vil den bearbeidede bane i alminnelighet
stemme overens med den programmerte. Videre er det f.eks. ved styring
av verktgymaskiner kjent & ta hensyn til verktgydimensjonene (f.eks.
freserradien). Ved verktgy med en langstrakt kant er det ne¢dvendig a
regulere verktgyets dreiestilling hvis det skal sikres at kanten stadig
stdr loddrett p& den bearbeidelseskontur som skal oppnds.

Det verktgy 20 som er vist pad fig. 2, har en langstrakt kant
og skal bearbeide en linje 21. Verktgyet 20 forutsettes montert i en
ikke narmere vist verktgyholder 49 (fig. 4) som kan dreies om en akse.
Dreieaksen stdr loddrett pd det plan som linjen 21 ligger i.

P4 fig. 3 er en bearbeidelseskontur med lengde R mellom to gnske-

verdier Po og P, vist i x-y-planet. Konturen skrdner en vinkel ¢ i for-

1
hold til x-aksen og danner hypotenusen av en rettvinklet trekant POPlP,
hvis hgyde kan angis badde ved uttrykket Ax - sin¢ og ved uttrykket

Ay - cos¢. S3 lenge hgyden stdr loddrett pd hypotenusen POP1
ansen mellom Ax-°* sin¢ og Ay ° cos¢ Vare lik 0. Denne sammenheng danner

, ma differ-

grunnlaget for den regulering oppfinnelsen gir anvisning pad for kanten
av arbeidsverktegyet loddrett p& tangenten til bearbeidelseskonturen.
M&lingen av banevinkelen ¢ og den samtidige dannelse av de ngd-
vendige vinkelfunksjoner byr ikke pd& vanskeligheter. Den foregér ved
hjelp av sin-cos-potensiometre som er fast forbundet med verktgyholderen.
Like enkelt kan elektriske stgrrelser svarende til veitilvekststykkene
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Ax resp. Ay tas fra stillingsreguleringskretsen. De analoge stillings-

reguleringsavvik UAx' UAy svarer som fglge av de underlagrede omdrei-
ningstallreguleringskretser til de tilordnede (omdreiningstall-)
hastighetsstgrrelser n, - ny’ som padrar servomotorene.

Ligningen

AxX + sind -~ Ay * cos¢ =0

lar seg f@glgelig realisere p& en meget enkel mdte for regulerings-
formdl, idet der tilfgres de ovennevnte sin-cos-potensiometre spen-
ninger D ny proporsjonale med stgrrelsene AXx, Ay.

Prinsipielt kunne reguleringen ogsd baseres pad ligningen

AX + cos$ + Ay * sing =RévB

som kan utledes av fig. 3, idet banevektoren R skal tilsvare bane-

hastigheten V_. Ved mange styringer er imidlertid identiteten mellom

banevektor R gg virkelig banehastighet VB bare gitt for bestemte bane-
vinkler ¢, noe som kan tilskrives oppbygningen av stillingsregulerings-
kretsene. Videre er den effektive banehastighet VB ikke nettopp enkel

84 fastsld, s& den f@grstnevnte ligning alt 1 alt viser seg overlegen

for en tangentialregulering.

Fig. 4 viser en koblingsanordning for gjennomfgrelse av
tangentialreguleringen. )

P& en verktgyholder som er lagret dreibart om z-aksen, er der
montert to sin-cos-potensiometre 40, 41. Disse far pétrykt-elektriske
spenninger som tas fra stillingsreguleringskrétsene og svarer til om-
dreiningstall-gnskeverdiene N, ny. Fortegnene av de spenninger som
innmates i potensiometrene, er ombyttet, si det er mulig pad potensio-

meter 40 & ta ut stgrrelsene n_ - sin$ og n_ * cos$ og pad potensio-

meter 41 & ta ut stgrrelsene —iy « sin¢ og fn - cos¢. For reguler-
ingen beh¢gves imidlertid bare stegrrelsene n, * sin¢ og -ny - cosé.

Begge disse stg¢rrelser pddrar en summeringsforsterker bestdende av en
operasjonsforsterker 45, en tilbakefgringsmotstand 44 og inngangs-
summeringsmotstander 42 og 43. Et eventuelt avvik n, * sin¢ - ny > CcOS¢
forskjellig fra 0 blir forsterket i en forsterker 45 og etterstiller via
en motor 47 og en utveksling 48 verkt@gyholderen 49 sd lenge til regquler-
ingsavviket forsvinner. Ved den stiplede linje skal det antydes at sin-
cos~potensiometrene 40, 41 sitter pd& den samme aksel som verkt¢y—

holderen 49 etterstilles over via utvekslingen 48.
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Patentkrav:

1. Anordning til regulering av stillingen av et verktgy soﬁ kan
beveges i flere koordinatretninger etter tur eller samtidig ved hjelp
av servodrivorganer tilordnet kobrdinatene og har en langstrakt kant
som stadig skal stilles inn loddrett pd bevegelsesretningen for verk-
tgyet, som kan dreies om en p& bearbeidelsesflaten loddrett akse, langs
dets banekurve, k arak terisert ved en regulator til drei-~
ning av verktgyet (20), i hvilken det er mulig 4 bestemme reguler-
ingsavviket ut fra differansen mellom et fgrste produkt av stillings-
avviket i en f@grste koordinatretning og sinus til vinkelen (¢) mellom
banetangenten og den fgrste koordinatretning, og et annet produkt av
stillingsavviket i en pd den fgrste koordinatretning loddrett retning
og cosinus til vinkelen (¢), samtidig som stillingsavvikene i koordinat-
retningene tilsvarer de spenningsverdier som kan tilfgres de tilh¢grende
servodrivorganer for forskyvningen.

2. Anordning som angitt i kravl, karakterisert ved
at reguleringen av servodrivorganene som er tilordnet de respektive

koordinatretninger, er forsinket i forhold til reguleringen av verk-
tgyets (20) dreiestilling.

3. Anordning som angitt i krav 1 eller 2, k arakteri-

s e rt ved at verktpyet (20) er anordnet i en dreibart lagret verk-
tgyholder (49), hvormed der er forbundet to sinus-cosinus-potensio-
metre (40, 41) som kan f& tilfgrt de spenninger henholdsvis tn og iny
som er tilordnet servodrivorganene for de respektive koordinatretninger,
at der ved samsvarende klemmer p& de to potensiometre er tilkoblet
spenninger med forskjellig polaritet, og at utgangene for henholdsvis
sinus pa det f@grste potensiometer (40) og cosinus pa det annet potensio-
meter (41) er tilsluttet en summeringsforsterker (42, 43, 44, 45) som
via en forsterker (46) er forbundet med en motor hvormed verktgyholderen
(49) kan dreies om sin akse.

(56) Anfgrte publikasjoner:
U.S. patent nr. 3123657
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