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(54) Zepojenie vratného linedrno-kruhového ¥fslicového interpoidtora elektroiskrového
" vyrezévacieho zariadenia

Vyndlez sa tyka zapojenia vratného linedrno-kruhového &1s8licového interpolétara

na riadenie dréhy néstroja elektroiskrového vyrezévacieho zariadenia.

Doteraz zndme zapojenia &islicovych interpolétorov zabudovenych v sidvislych ria-
diacich systémoch elektroiskrovych wyrezdvacich sariadeni su prevedené tak, Ze umoZiujd
prismo len jednosmernd linedrnu alebo kruhovd interpoldeiu, prifom u kruhovjych interpo-
1étorov si zapojenia prevedené tak, Ze interpolécia sa prevéddza linedrnou interpoléciou
sﬁrén néhradného mnohouholnfka. Vliastnd linedrna interpolédcia je vo vdetkych znémych
zapojeniach prevedend ¥fslicovym interpoldtorom, umoZiujicim vytvorit poZadované dve
samostatné postupnosti drdhovych impulzov, vyberom niektorych zo z4klednej postupnosti
impulzov v spololnom ¥asovom intervale, prifom kaZdé z vybranych boatupnoati obsahuje
prédve taky podet impulzov, ktory sa zhoduje s hodnotou dl2ky pravouhlych priemetov AX,
Y celkovej dl%ky interpolovaného lineérneho udseku do posuvovjich osf. Hlawnym obvodo-
vym vybavenim interpoldtorov takéhoto typu s pam#ite, jednosmerné &itale, hradlovaéio
obvody, realizujice logicky suZet, respektfve si¥in. Ked%e sa jednéd o riadenie pohybu
pracovného ndstroja obrdbacieho zariadenia, u ktorého dber materidlu z obrobku je usku-
to¥fiovany elektroiskrovou metodou, pri ktorej nejde zésadne vyludit z procesu obrébania

poruchy typu predskratového alebo skratového postavenia néstroja a materidlu obrobku,
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je zatisl technologicky najvhodnejdie, ked interpolétor zabezpeld{ ich eliminovanie vy~
jazdom néstroja z miesta poruchy vo vratnom smere drdhy, po ktorej bol do miesta poruchy
privedeny. U znémych zapojen{ interpoldtorov, ktoré zabezpelujui aj vyjazd nédstroja

z miesta poruchy, je tento problém riedeny zabudovanim pamite pre spitny posuv néstroja,
do ktorej je priebeine zaznamendvand zvolend al%ka dréhy nédstroja, ktoréd préve predché-
dza jeho okam¥itej polohe. V pripade poruchy vie potom takyto interpolédtor zabeipeéif
aj vratny posuv s predom pevne zvolemou dl¥kou. Za predpokladu, %e je porucha v niekto-
rom mieste dréhy takto odstrénend, interpolédtor edte stdle pomocou informécif z pamgta
pre sp&tny'posuv nédstroja riadi posuv nédstroja spét do miesta poruchy, ktoréd bola pred-
tym pri¥inou jeho vratného pohybu a aZ potom sa obnovi vlastnd interpoladné &innost in-
terpoldtora a posivanie néstroja do zdberu pokraZuje. Toto zapojenie mé nevyhodu v sa-
motnej potrebe pamiite pre sphitny posuv nédstroja & naviac, %Ze je nemo%né predom odhadnit
dY%xu sp#tného pohybu néstroja, o spbsobuje, %e je potom stdlym nebezpeZim moZnost ne-
dostato¥nej kapacity pamite pre sp#tny posuv nédstroja, K nevyhoddm znémych zapojen{ in-
terpoldtorov elektroiskrovych vyrezdvacich zariadeni treba e3te pripofitat wvelkd vjcho-
dziu nerovnomernost v postupnostiach drédhovych impulzov, ktord je potom treba dodatoZne

zmensdovat,

Vys8ie uvedené nedostatky odstrsfiuje zapojenie wratného linedrno-kruhového &islico-
vého interpoldtora elektroiskrového vyrezdvacieho zariadenia podla vyndlezu, ktorého pod-
statou je, Ze pamét je svojim vystupom pripojend na prevodnfk, ktory je pripojeny jednak
vystupom cosy na pam#t cos y aritmetickej jednotky A X s jednak vystupom sin ¥ na pamit
sing aritmetickej jedmotky AY. Aritmeticks jednotka A X a aritmetické jednotka AY sd
v¥stupmi pripojené na vjstupnd jednotku. Do podstaty patr{ aj to, ¥e pamit £ je spojend
cez blok prepisu £ s vratnym Zfta¥om i a pripojend na kompardtor ¢ . Vratny &itad i je
pripojeny e3te na kompardtor / , na generdtor hodinovych impulzov ; na blok riadenia in-
terpolétora., V¥stup kompardtora ¢ , blok prepisu ¢ y pamAt kvadrantov a iskriSte sd pri-
pojené taktieZ na vstup bloku riadenia interpoldtora., Blok riadenia interpoldtora je spo-
Jeny¥ aj s generdtorom hodinovych impulzov a oha s tieZ pripojené na aritmetickd jednot-
ku AX, aritmetickd jednotku A Y a na vystupnd jednotku. Podstatu vynélezu tvori aj to,
%o jeden z vystupov aritmetickej jednotky A X je pripojemy na vstup pemHte ¢ , Pamit
uhla A je spojend cez blok prepisu uhla As vratnym ¥{tafom ¢ a je pripojend na kompard-
tor uhla A, Vratny ¥fta¥ d je pripojeny edte na Lomperétor uhla Aa generdtor hodinovych
impulzov a blok riedenia interpoidtara. Vystup kompardtora uhla A , pamit smeru obchddza-
nia kruhového Useku a blok prepisu uhla A je pripojeny tie% na vstup bloku riadenia in-

terpoldtora,

Vyhodou zapojenia vratného linedrno-kruhového #fslicového interpoldtors elektro-
iskrového wyrezédvacieho zariadenia je, Ze aa‘dé docielit mald vychodzia nerovnomernost
diferencie &asového intervalu medzi impulzami postupnostfi drdhovych impulzov. Tym sa

zlep3uje re&lny tvar interpolanej ¢iary, a tym sa uskutoZfuje aj 1abéia néhrada fiada-
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ného tvaru., Dalej je umoZnend spitné interpoldcia z ktoréhokol'vek bodu a do ktoréhokol-
vek bodu a% po po¥iatolny boq interpolovaného linedrneho alebo kruhového useku. Toto
umoZfiuje spolahlivé automatické eliminovanie poruchy typu predskratového, alebo priamo

skratového stavu v redlnom obrédbani elektroiskrovym rezanim.

Na pripojenych vykresoch je znézornené zspojenie vratného linedrno-kruhového ¥feli-
cového interpoldtora elektroiskrového vyrezdvacieho zariadenis, kde na obr. 1 je na-
kreslend blokovéd schéma zapojenia, na obr. 2 je zndzornend geometrickd podstata interpo-
l1écie linedrneho dseku a na obr. 3 je znézornend geometrickd podstata interpolécie kru-
hového useku. |

Zapojenie vratného linedrno-kruhového ¥islicového interpolétora elektroiskrového
vyrezdvacieho zariadenia pozostdva z pamiéte ¥ 13, ktord je evojim vystupom pripojend
na prevodnfk 10. Prevodnik 10 je pripojeny vystupom cos ¥ 1l na pam¥t cos ¢ 4 aritmetic-
kej jednotky A X 2 a vystupom sin ¥ 12 na pamit sin ¢ 7 aritmetickej jednotky AY 3,
Aritmetické jednotka A X 2 a aritmetické jednotka AY 3 ad vystupmi pripojené na vystup-
nd jednotku 1. Pamit ¢ 15 je aspojendé cez blok prepisu ¢ 14 s vratnym Eftadom i 16 a je
pripojend na kompardtor ¢ 17. Vratny &{ta i 16 je pripojeny edte na kompardtor ¢ 11,
na generétor hodinovych impulzov 19 a na blok riadenia interpoldtora 18. Vystup kompa-
rétora ¢ 17, blok prepisu { 14, pam#t kvadrantov 26 a iskridte 21 st pripojené taktieZ
na vstup bloku riadenia interpolétora 18. Blok riadenia interpoldtora 18 je spojeny aj
s generétorom hodimovych impulzov 19, prilom oba sd tieZ pripojené na aritmetickd jed-
notkuAX 2, aritmeticku jednotku AY J a na vystupni jednotku 1.

Jeden z vyatupov aritmetickej jednotky A X 2 je pripojeny na va;up pamfite A 15.
Papmiit uhla Ag; je spojend cez blok prepisu uhla A 24 8 vratnym Eitafom d 20 a je pri-
pojend na komparétor uhla A 25. Vratny Z{ta¥ d 20 je pripojeny eite na kompardtor uhla
5 25, generdtor hodinovych impulzov 19 a blok risdenia iﬁterpolétora 18, Vystup kom-
pardtora uhla A 25, pamtit smeru 27 obchédzania kruhového dseku a blok prepisu uhla A 24
je pripojeny tie% na vstup bloku riadenia interpoldtora 18. '

Cyklus Zinnosti wratného 1inedrpo-kruhového interpolétora elektroiskrového vyreszd-
vacieho zarisdenia prebieha v froch taktoch, V prvom tekte sa uskutolfiuje vlo!eniﬁ cha-
rakteristickgch informécif o interpolovanom Useku do pamiiti. Druhy tekt je urleny na
iiakanie odvodenych infarmécif s informdcif zadanjch pomocou prevodov a vypo¥tov, V tre-
tomtakte sa uskutoliuje vliastny interpoladny proces.

Pred inﬁrpoléciou linedrneho Useku sa zaznamend do pamiite 5 15 jeho celkové afzxa
{ s, do pamlite ¥ 13 jeho uhol sklonu ¢, do pantite kvadrantov 26 kvadrant, v ktorom
interpolovany 1ianedrny uisek leZf, ak jeho vychodii bod Xo, Yo'Jje fiktivne vloZeny do
stredu suradnicového ayatéﬁu. Ak jo ® iskribta 21 hléseny taky at‘gv-, %e interpolécia
mé prebiehat smerom od vychodzieho ku koncovému bodu, v druhom takte sa signédlom z blo~
ku riadenia interpoldtora pi:] uvolng impuls z generétora hodinovyéh impulzov 19, ktorym
sa uskuto¥ni prevoed hodnoty uhla ¢ gasnamenenej v pamiti ¥ 13 ces prevodnik 10 na
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funkéné hodnoty ein © a cos ¥ , ktoré sa zapidu do pamlite ein ¥ ] a pamdte coe ¢ 4. Tym
bje inteipolétar pripraveny k prevedeniu ¥innosti v tretom takte. Cinnost v tretom takte
asa uskutoliiuje pomocou riadiacich signdlov z bloku riadenia interpolétora 18 a impulzov
8 frekvenciou £ z generdtora hodinovjych impulzov 19. V sumétore 5 aritmetickej jednotky
A X2 av sumdtore 8 aritmetickej jednotky A Y 3 sa prevedie s¥itanie hodndt zaznamena-
nych v pamiiti cos ¥ 4 a v paméti sin ¥ 7 s hodnotami v akumulétore 6. aritmetickej jed-
notky A X 2 a v akumuldtore 9 aritmetickej jednotky AY 3 a adznan'aimy s¥itovanych hod-
not do skumulétora 6 a akumuldtora 9. Akumulétor § aritmetickej jednotky AX 2 a akum-
létar 3 aritmetickej jednotky A Y 3 maju kapacitu difky elementérneho posunutia i /inkre-
ment/, stanoveného ako celo¥fselny ndsobok dliky A AR Vidy, ked sa poatupnym slitova-
nim uvedenych hodndt préve dosiahne, alebo presiahne kabacita niektorého z akumuldtorov
6, 9, vyeiela sa v prisludnom kandli gz interpoldtora impulsz do vystupnej jednotky 1,
ktord ho spracuje v ai¥innosti s @ald{mi rozliSovacimi sign&lmi s bloku riadenia inter-
poldtora 18 a z generdtora hodinovych impulzov 19 na impulz g postupnosti dr‘hovych im-
pulzov,. Impulzami z generdtora hodinovych impulgzov 19 8 frekvenciou fi

N4
gy =f T

sa men{ stav vratného ¥ftada i 16 v doprednom smere. V okam¥iku ghody atavu paméite ¢ 15
80 stavom vratného Sfteda i 16 sa s vystupnym signélom z komparstora £ a7 ces blek ria=-
denia interpoldtora 18 interpolalny proces ukon¥f. Polas interpola¥ného procesu sa takto
| zabezpelfl, Ze v jednotlivych postupnostiach dréﬁovych inpulzoy sa vyslalo

Rix = £ g * co8 f’

Ry = Z, < 8in ¢
impulzov & frekvenciou
fixsvf .er{.coa?
iy =12 .fé.lin{?
V okam¥iku, ke@ je z iskridta 21 hlésend porucha, blok riadenia interpoldtora 18 zabes-
pelf, %e 8a v dobe medzi prevedenim jednotlivych aritmetickych operd,cii uskuto¥ni{ prepis
stavu pém&t'e cos ¥ 4 a pamiite sin ¥ 7 na ich komplement, ¥im sa nasledujicinmi sumédciami
za sulasného pripo¥itavania jednotky v najnizéqm réde uskutolfiuje postupné odpoXftavanie
hodnoty sin ¥ , alebo cos ¢ od okam!ityéh stavov akumulétorov 6, 9. Sitasne sa signdlom
2z bloku riadenia interpolétoraﬂ 18 zaist{ epdtny chod wratného ¥ita%a i 16 a Jehé stav
sa 8 impulzami s frekvenciou f; 2 generdtora hodinovych impulzov 19 znifuje k nule. Sig-
nédl do riadiacej jednotky 1 s;-z interpoldtora iysiola v okamZfiku nulového stavu niekto-
rého 2 akumulétérov 6, 9, alebo pri jeho prechode cez tento stav. UkonZenie 1nterpplal§-
ného procesu, uskutodfiovanom vo vrathom smere, je indikované signélom z kompardtora 4 17,
po dosiahnut{ nulového stavu vratného ¥itala i 16. Ak sa méluskutoénit interpolécia‘ sme~
rom od koncového k poliatodnému bodu linqérneho dseku ihned od jej zehdjenia, v druhom
takte pracovného cyklu interpoldtara okrem spomenutych operdcif cez blok prepisu 4 14
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sa zahozﬁeéi nastavenie vratného ¥f{tala i 16 na stav pamite 4 5.

Pred interpoldciou kruZnice treba v prvom takte pracovného cyklu vlioZit do pamiitf
interpolédtora dl2ku jéj polomeru r do pam#te 4 13, uhol w sklonu rédius-vektora jej vy-
‘chodzieho bodu interpolovanej kruZnice do pam#te ¥ 13, ak jej stred je fiktivne stotoZ-
neny so stredom suradného systému, kvadrant, v ktorom rddiusvektor leZif, do pam#te kvad-
rantov 26, stredovy uhol £ kruhového useku do paméite uhla A, znak smeru obchdédzania
kruZnice do pem#ite smeru 27 & znak kruZnice do pamiite druhu 28. Vystupny signdl peméte
druhu 28 prikazuje, %e Udaje zaznamenané v paméti ¥ 13, v pam#ti Z 15 a v pam#ti kvad—v
rantov 26, musi interpoldtor povaiovat za charakteristické udaje kruZnice. Potom v dru-
hom takte pracovného cyklu interpolédtora sa postupne signdlmi z bloku riedenia interpo-
létora 18 a impulzami z generdtora hodinovych impulzov 19 zabezpel{ sériovd zmena stavu
pamtite ¢ 13 o 90 v smere urlenom zéznemom v pamliti smeru 27, a tym pretransformovanie
programovej hodnoty uhla & na hodnotu ‘/”l- %o je uhol eklonu polstrany néhradného tristo-
Sestdesiatuholnika s bodom dotyku vo vychodzom bode interpolovanej kruZnice. Na odpoli-
tanie 90 impulzov dodanych na vatup pgmﬂte ¥l =z generdtora hodinovych impulzov 19
vyu%ije sa wratny &ftal d 20 s kompaiéciou vyhodnocovanou kompardtorom uhla A 25 na
stav 90. V okamZiku, ked sa v pamiiti ¢ 13 dosahuje stav 90 a jeho ndsobky, zmeni ea stav
pambte kvadrantov 26 na nasledujici v smere urfenom zkznamon v pam#ti smeru 27. Dalsou I
operdciou druhého taktu pred interpoldciou kruZnice je vypoZet polovitnej alzky strany
{ . néhradného tristoSestdesiatuholntka podla vztahu

g c=r o'tg 30,

Pre tuto operédciu sa u interpolétc’ara vyufiva aritmetické jednotka A Y 3, v ktorej sa
pred zahdjenim nésobenia cez prevodnfk 10 zaznamené do jej paméite sin ¥ 7 hodnota tg 30°’.
Vypositand dl%ka /4 ¢ Jo potom zaznamenend do pamite 4 15 namiesto dl%ky polomeru r. Druhy
takt sa ukond{ operéciami prisldchajicimi te jto Zasti pracovrého cyklu pred‘interpoléciou
1linedrneho useku. Cinnostou ako pri interpolécii samostatnéhoc lineérnseho useku, je/ zahd-
jen§ tretf takt aj pri interpoldcii kruZnice. Zinterpolovanim prvého udseku afzxy ¢ e?

a daiej vZdy kaZdého nepérneho v poradi, sa v dobe prerudenia daldej interpolécie preve-
die zmena stavu paméte ¥ 13 o jednotku v smere urlenom zépisom v paméti smeru 27, 8 na-
sledujucim prevodom a zépisom do pemiite cos ¥ 4 a'pam&te sin @ 7 novych funk¥nfch hodnbt
sin, cos a vynulovanim vratného fta%a i 16. Po tychto opéréciach sa interpolalny proces
opakuje. ZinterpoloQanin druhého tseku dYzky ¢ ¢» 8@ dalej kaZdého pérneho v poradi, sa

v dobe prerudenia interpolécie prevedie zmena stavu vratného Eitada d 20 o jednotku

a pokial kompardtor uhla /.25 neindikuje zhodu so stavom pamiite uhla A 23, interpolalny
proces po vynulovani vratného &itala i 16 pokraduje interpoléciou daldieho useku alzxy

4 ¢+ Interpolécia kruZpnice Jje ukonfend v okamZfiku ghody stavov pamiite uhla L 23 a vrat-
ného &{tala d 2 . Interpoldcia kruZnice vo vratnom smere sa uskutolfiuje vratnou interpo-
1éciou jednotlivych umsekov d:l'.ilq 4 ¢, zmenou stavov pamite g’ 13, pamlite kvadrantov 26

a vratného Z{tala d 20 vo vratnom smere k nastavenému smeru pri priamej interpolédeii
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v tych istych okamZ¥ikoch ako bolo popisané pri priamej interpoldcii. Ukondenie intorpold-
cie je 8j teraz indikované signélom z komparétora uhla A 25, ale po dosiahnuti nulového
stavu vratného éitaéa d 20, Ked sa mé krufnica interpolovat vo vratnom smere od jej zahéd~
jenia, obvody bloku riadonia interpolétora 18 v si¥innosti s impulzami g generétora hodi=~
novych impulzov 19 k u popisanym operdciam druhého taktu zaistenia nastavenia vratného .
Eitala cf 20 na stav pamfite uhla A 23, aynchronno s Nou sa prestavi o polet stavov &iselne
shodnym 8 hodnotou v pamiiti uhlaZ 23, pamit uhla‘(f 13, & to v tom istom smere v akom bo-
Ja uskuto¥nend zmens jej stavu o 90. Adekvéitne s prestavenim pam#ite (© 13 sa men{ stav aj
peamiite kvadrantov 26. E3te pred ukon¥enim druhého taktu po vypotte alzky 4 c ia nastav{
stav wratného Sitala i 16 cez blok prepisu £ 14 na stav pamiéite £ 15 so zaznamenanou arz-
kou ¢ ce ‘Tdto poslednd operdcia sa potom priddva k operdciam poZas prerudenia interpoléd-
cie na okrajovych dsekoch afzxy fc. A ’

PREDMET VYNAKLEZU

1. Zapojenie vratného lineérno-kruhového g{slicového interpolétora elektroiskrového vy-
rezévacisho zariadenia, pozostévajice 2 vystupnej jednotky, z pamitf polohovych in-
formdcif interpolovanych usekov, ZftaZov Zasti interpolovanych dsekov, prevodnika
uhla sklonu, aritmetickych jednotiek, generdtora hodinovych impulzov, bloku riadenia
interpolétora, vyznalujice sa tym, Ze pamit ¢ /13/ je svojim vystupom pripojend na
prevodnfk /10/, prifom prevodnik /10/ je pripojeny jednak vystupom cos & /11/ na pa-
nit cos & /4/ eritmetickej jednotky AX /2/ a jdnek vistupom sin ¥ /12/ na pamit
sin ¢ /7/ aritmetickej jedmotky A Y /3/, szatial %o aritmetickd jednotka A X/2/ a arit-
metickd jednotka AY /3/ sd vystupmi pripojené na vystupnd jednotku /1/.

2, Zapojenie vratného linedrno-kruhového #1slicového interpoldtora elektroiskrového vy-
rezdvacieho sariadenia podla bodu 1, vyznalujice sa tym, Ze pamit 4 /15/ je lpojoné
cez blok prepisu £ N4/ s vratnym ¥{ta¥om i /16/ a pripojend na kompar &tor 4 /17/,
prifom vratny Zfital i /16/ je pripojeny edte na komparédtor / /17/, na generdtor hodi- . .
novych impulszov /19/ a na blok riadenia interpoldtora /18/, kym vystup komparétora
4 /17/, blok prepisu 4 /14/, pamlt kvadraantov /26/ a iskridte /21/ 84 pripojemé
taktieZ na vstup bloku riadénia interpolétora /18/, zatial ¥o blok riadenia interpo-
14tora /18/ je spojeny aj s generdtorom hodinovych impulzov /19/, pridom oba sy tie%
pripojené na aritmetickd jednotku A X /2/, aritmetickd jednotku A Y /3/ a na vystupnd
jednotku /1/. |

3. Zapojenie vratného linedrno-kruhového %1{slicového iniarpolétora elektroiskrového vy~
resdvacieho seriadenia podla bodu 1 a 2, vyznadujice sa tym, Ze jeden s vystupov
aritmetickej jednotky A X /2/ je pripojeny na vstup panmiite 4 /15/, pridom pamlit uhla
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O, /23/ je spojend cez blok prepisu uhla A 24/ s vratnym ¥itatom J/ZO/ a je pripojend
 na kompardtor uhla A /25/, prifom vratny Zital d /20/ je pripojeny eSte na komparstor
uhla A /25/, generator hodinovych i@ulzov /19/ a blok riadenia interpolédtora /18/
gatial %o vystup kompardtora uhla A\ /25/, j:amﬂf smeru /27/ obchédzania kruhovéhs ismcs
a blok prepisu uhla A /24/ je pripojeny tie% na vstup bloku riadenia interpolétors /18/. '

3 vykresy .
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