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En verktgjsmaskine, der er beregnet til bearbejdning af roterende
emner med hgje omdrejningshastigheder og iser med flere varktgjsbe-
vegelser indenfor en omdrejning af emnet, er forsynet med et servo-
system, som bestir af en motor (18) med lav inerti og stort drejnings-
moment, og som har en udgangsaksel (19) samt en varktgjsholder (21),
der er monteret til at beveages relativt i forhold til motoren (18). Des-
uden findes en knast (20) eller en anden direkte forbindelse bestdende
af et enkelt efement, der drivende forbinder udgangsaksien (19) og
varktgjsholderen (21). Med det sSiedes opbyggede servosystem omszttes
udgangsakslens bevagelse direkte til bearbejdningsbevagelser, og der
opnds en stor bindbredde, hvorunder servosystemets reaktionstid er
inden for acceptsble grznser. Motoren (18) kan drives af et styre-
apparat, der oscillerer udgangsakslen (19) sdledes, at varktgjet (31a,
31b) bevages hurtigt frem og tilbage i fase med udgangsaksliens (19)
oscillation og i overensstemmelse med omdrejningen af emnet (46) for
s8ledes at udfgre de gnskede bearbejdningsbevagelser.
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Opfindelsen angar varktgjsmaskiner til bearbejdning af roterende
emner, og som er af den slags, der har en bevagelig vearktgjsholder,
et styreapparat til generering af signaler, der svarer til de gnskede
varktgjsbevaegelser til fr‘emstillingén af en forudbestemt emneprofil, og
et servosystem til at omsatte styresignalerne til varktgjsbevagelser.

NSr en varktgjsmaskine bearbejder et roterende emne, mé den pa
varktgjet overfgrie skearekraft vere forudbestemt af emnematerialet og
arbejdet, som vearktgjsmaskinen udfgrer. Et emne af hardere materiale
vil krave en stgrre skarekraft end et emne af et i sammenligning
mindre h&rdt materiale. N&r varktgjsmaskinen skal- bearbejde et bredt
omr3de af materialer og udfgre et bredt omrade af arbejdsopgaver, vil
varktgjsmaskinen blive konstrueret til et omrade af skeaerekrafter op til
en maksimal skarekraft. Alternativt er varktgjsmaskiner, der skal
bearbejde et specifikt materiale i en specifik arbejdsopgave, konstrueret
til bestemt skarekraft.

S8danne vearktgjsmaskiners varktgj bevages af et servosystem,
som reagerer pa ordrer, s8ledes at verktgjsholderen frembringer en
gnsket endelig emneform. Servosystemets reaktion pd ordrer vil delvist
blive bestemt. af systemets udformning og delvist af den maksimale
skerekraft, som gnskes overfgrt med systemet, idet det generelt geel-
der, at jo stgrre den maksimale skarekraft er, jo mere massivt ma
systemet konstrueres, hvilket vil forgge systemets inerti og reducere
reaktionstiden. Et partikulert servosystem vil have et maleligt fre-
kvensomr3de eller bandbredde, over hvilket servosystemets reaktionstid
er indenfor ¢nskede acceptable granser. Denne bindbredde vil sdledes
afggre, hvor hurtigt verktgjet kan bevages, hvilke bearbejdningsopga-
ver varktgjsmaskinen kan udfgre, og hvilken hastighed, disse arbejds-
opgaver vil biive udfgrt ‘med.

En sammenligning mellem to eller flere servosystemer Kkan saledes
laves ved sammenligning af deres bandbredder, men kun, nar deres
maksimale skarekrafter er ens eller i alt vesentligt ens, fordi skare-
kraften pavirker b&ndbredden, som det er forklaret ovenfor.

En konventionel udformning for en varktgjsmaskine, sadan som den
er vist i det britisk patentskrift nr. 829.824, har en varktgjsholder,
der er beveagelig i forhold til et roterende emne i retninger, der er
parallelt med eller pd tveaers af omdrejningsaksen for emnet ved hjelp af
et servosystem, der respektivt har ledeskruer, der strakker sig mellem
tilknyttede mgtrikker, der er fastgjorte p3 varktgjsholderen og tilknyt-
tede drev til ledeskruerne, sdsom en motor eller et manuelt betjenings-
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handtag. S&danne verktgjsholdere har et stort bevagelsesomride,
f.eks. en maksimal bevagelse fra 250 mm til 6500 mm og kan overfgre et
bredt omrde af skarekrafter op til en hgj maksimumskarekraft, f.eks.
ca. 1100 kg. De er siledes i -stand til at udfgre mange bearbejdnings-
opgaver.

Sadanne vearktgjsholdere har en meget lille bdndbredde, og veerk-

tgjet kan sdledes ikke bevages hurtigt i forhold til emnet eller med sm3

afstandsspring i en retning parallelt med emnets omdrejningsakse.
Sdledes er emnets omdrejningshastighed meget begranset, nir vaerk-
tgjsmaskinen bruges til bearbejdning af quasi-cirkulere emner, som
f.eks. knaste, og vearktgjsmaskinen er ikke i stand' til at producere
fint- eller svagt konusformede emner. Dette skyldes den tunge kon-
struktion og vearktgjsholderens deraf fglgende store inerti, der er
ngdvendig for transmissionen af store skarekrafter samt forsinkelsen
eller sigret, der indfgres af ledeskruerne og ledeskruedrevet.

Vaer‘kt¢jsmaskiher med denne type servosystem er blevet produceret
med en lavere maksimal skarekraft, f.eks. som vist i britisk patent-
skrift nr. 1.499.'812. Servosystemet ifglge dette patentskrift har en
maksimal skarekraft pd ca. 450 kg og en bandbredde, som er bredere
end bandbredden for en verktgjsmaskine af den konventionelle type,
der er refereret til ovenfor. Imidlertid umuligggres en meget hurtig
reaktion af servosystemets udformning, og dette begranser sidanne
vaerktgjsmaskiners operationshastighed. '

Der er ogsa blevet foresldet en anden varktgjsmaskine, hvori en
roterende knast, der har en quasi-cirkuler form, er udformet som den
gnskede endelige emneprofil, og denne knast bergres af et servosystem,
der er udformet som en knastfgiger, hvis bevagelse transmitteres til et
vaerktg] ved hjelp af et ledsystem. En sd3dan varktgjsmaskine er f.eks.
vist i britisk patentskrift nr. 1.461.321. Skgnt et sddant varktgj kan
skaere quas'i-cir'kulaer‘e roterende emner hurtigere end den ovenfor
naevnte konventionelle varktgjsmaskine, er der en gvre granse for
knastens og emnets omdrejningshastigheder p& grund af den kendsger-
ning, at fgigeren ved hgje hastigheder vil forlade knastoverfladen og
sdledes bevirke fejl i emneprofilet. Den maksimale skearekraft af et
sddant system er lav, skgnt bdndbredden er stgrre end for en konven-
tionel vearktgjsmaskine. Desuden -skal der tilvejebringes en ny knast,
hvis et @ndret emneprofil gnskes. Dette er bade tidrgvende og dyrt,
idet sSc{anne knaster almindeligvis fremstilles under anvendelse af

specielt precisionsudstyr.
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Ifglge et fgrste aspekt er opfindelsen kendetegnet ved, at servo-
systemet har en motor med lav inerti og stort drejningsmoment, og som
modtager styresignaler, og som har en udgangsaksel, der drejes af
styresignalerne med et maksimum pd& mindre end 1 omdrejning, og hvis
gjeblikkelige vinkelstilling indenfor omdrejningen svarer til den gje-
blikkelige veardi af styresignalet, samt et drevoverfgringsorgan, der
bestdr af et element pd akslen, og som virker direkte pa verkigjshol-
deren for s3ledes at oversatte udgangsakslens vinkelbevagelser til
tilsvarende Bevaegelser af vaerktgjsholderen.
ifdlge et andet aspekt er opfindelsen kendetegnet ved, at servo-
systemet har en beveagelig slede, der er forsynét med en motor, som
har en udgangsaksel, en stiv varktgjsholder er monteret pé sladen for
s3ledes at kunne beveage sig i et plan, der er tverstillet i forhold til
udgangsakslens omdrejningsakse, hvilken stiv varktgjsholder har en del
tet narliggende til motorens udgangsaksel, en enkelt knast, der er
tilvejebragt pd udgangsakslen, og som direkte griber ind i fgrnaevnte
del af den stive vearktgjsholder for at konvertere udgangsakslens om-
drejning til en kraft, der virker p3 delen af varktgjsholderen i et plan,
der er tvearstillet i forhold til udgangsakslens rotationsakse, saledes at
varktgjsholderen bevages i fase med udgangsakslen og ved, at styre-
apparatet er beregnet til at forsyne en rakke styresignaler til den
elektriske motor for siledes at dreje udgangsakslen til en tilsvarende
rekke vinkelstillinger, hvis maksimum er mindre end 1 omdrejning for
at udfgre de gnskede bevagelser af veaerktgjsholderen for sdledes at
bearbejde det roferende emne.
Varktgjsmaskinen ifglge opfindelsen vil herefter blive forkiaret
narmere under henvisning til den medfglgende tegning, hvor
fig. 1 viser et sidebillede af en fgrste veerktgjsmaskine,
fig. 2 et blokdiagram af et styreapparat til styring af veerktgjs-
maskinen fra fig. 1,

fig. 3A, 3B og 3C skematiske billeder af dele af tre forskellige
tryklejeflader, der kan fremstilles af vaerkf¢jsmaskinen
fra fig. 1 og 2,

fig. 4 et billede set fra oven af en slade, vearktgjsholder og

motor fra en anden varktgjsmaskine,

fig. 5A, 5B, 5C, 5D og 5E skematiske snit gennem fem forskellige

ikke-cylindriske indre lejeoverflader, der kan fremstilles
af veerktgjsmaskinen fra fig. 4,
fig. 6 et sidebillede af en fgrste slede, varktgjsholder og motor
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fra en tredie varktgjsmaskine,

fig. 7 et sidebillede delvis i snit af en anden slade, varkigjs-

holder og motor til varktgjsmaskinen fra fig. 8, og

fig. 8 et skematisk perspektivbillede af en alternativ forbindel-

se mellem en motor og en varktgjsholder til varktgjsmaski-
nerne fra figurerne 1, 4, 6 og 7.

Under henvisning til fig. 1 ses det, at den fgrste varktgjsmaskine
har en verktigjssleede 10, der er fremstillet af en vagtstang 11, som er
monteret pd en understgtning 12 for en drejelig bevagelse om en akse
13. En del 11a af vagtstangsarmen 11 p3 den ene side af veegtstangs-
aksen 13 er forsynet med en lap 14, som er drejeligt forbundet til en
aktuator 16, hvis bevagelige organ 15 er forbundet til en forlengelse
17 af understgtningen 12, saledes at betjening af aktuatoren 16 indexe-
rer vagtstangen 11 mellem to stillinger, hvis formdl vil blive beskrevet
senere. Et fgrste stop 42 er tilvejebragt p& understgtningen 12 for at
begranse den drejelige bevagelse af vagtstangen 11 i én retning, og et
andet stop (ikke vist) er tilvejebragt for at begraense den drejelige
bevagelse af vagtstangen 11 i den modsatte retning.

En del 11b af vaegtstangen 11 pd den anden side af vagtstangsak-
sen 13 er forsynet med en monteringsplade 43, hvortil der er forbundet
en el-motor 18 med lille inerti og stort drejningsmoment, og som har en
trykt ankerstrgmkreds, der er forbundet til en udgangsaksel 19, hvis
omdrejningsakse 26 er parallel med omdrejningsaksen 13. En halvma-
ne-formet knast 20 er monteret pd udgangsakslen 19. En tacho-genera-
tor (ikke vist) er ogsd monteret pd udgangsakslen 19 for at tilvejebrin-
ge et signal, der svarer til omdrejningshastigheden af udgangSakslen
19.

En vearktgjsholder 21 er dannet af to arme 22, 23, der er stift
sammenbundet ved deres ender, og som danner en spids vinkel deri-
mellem, og en understgtningsstiver 24, der strakker sig mellem armene
22, 23 i en placering mellem deres ender. To par bgjelige strimler 25a,
25b er forbundet mellem varkigjsholderen i narheden af samlingen af
armene 22, 23 og enden af vagtstangsdelen 11b, og strimlerne 25a, 25b
fra hvert par er arrangeret vinkelret pd hinanden om en falles akse 27,
som er parallel med omdrejningsaksen 26 fra motoren 18. Dette tilveje-
bringer en omdr‘ejnihgsakse for vearktgjsholdeen 21 i forhold til sladen
10.

Den ene arm 22 er ved sin frie ende forsynet med en heardet plade

28, som er tet narliggende udgangsakslen 19, og som holdes imod
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knasten 20 af en udspandt spiralfjeder 29, der er forbundet mellem
armen 22 og basisvegtstangen 11. Den anden arm 23 er forsynet med to
holdere 30a, 30b, som hver holder et respektivt varktgj 31a, 31b,
f.eks et Kkarbidvearktgj til skrubning 3la og et diamantverktgj til
sletning 31b.

Et fgrste stop 32 er tilvejebragt ved vagtstangen 11 for at be-
grense bevagelsen af motorens udgangsaksel 19 og. saledes bevagelsen
af varktgjsholderen 21 i én retning. En eftergivelig pude 33 og et
andet stop 34 er ogsd forbundet- til monteringspladen 43 for at ga i
indgreb med verktgjsholderarmen 22 for s3ledes at dampe oscillationen
og begranse bevagelsen af varktgjsholderen 21 i den modsatte retning.

Armen 22 er ogsd forsynet med en skive 35 til en stillingstrans-
ducer 36, der er forbundet til monteringspladen 43, og som producerer
et signal, der er en funktion af afstanden mellem stillingstransduceren
36 og skiven 35, og som saledes ogs8 er proportional med stillingen af
veerktgjsholderen 21 i forhold til sleeden 10.

Slzden 10 er monteret siledes, at den kan beveges af ledeskruer
41 i retninger parallelt med og vinkelret i forhold til aksen 26 for
motorens udgangsaksel og hvor den sidstnavnte bevagelse sker i ret-
ningen, som er angivet af en pil 44 i fig. 1. Ledeskruerne kan drejes
af motorer 41b eller af manuelt drejelige hadndtag (ikke vist).

Varktgjsmaskinen omfatter ogsd en emneholder 40a til at holde og
rotere et emne om en akse, der er parallel med motoraksen 26, saledes
at vearktgjerne 31a, 31b bevager sig i et plan, der er vinkelret i for-
hold til emnets 'omdrejningsakse. Emneholderen 40a har en motor 40b til
drejning af emnet, og. en sensor 40 (fig. 2) er tilvejebragt for at pro-
ducere et elektrisk signal, som svarer til vinkelstillingen (0-stilling) af
emnet under omdrejning. Sladen 10 er tilvejebragt med en stillingstrans-
ducer 41 (fig. 2), som tilvejebringer et signal, der svarer til stillingen
af sleden i forhold til emnet i en retning parallelt med emnets omdrej-
ningsakse (z-stilling).

Under henvisning til fig. 2 ses, at styreapparatet har en hul-
strimmellaser og input-keyboard 37, der er forbundet med en profilge-
nerator 38, som far input fra vinkelstillingssensoren 40 og fra slede-
transduceren 41. Profilgeneratoren 38 har et output forbundet til en
lukket slgjfe-styringsenhed 39, der ogsa sém input modtager feed-back
signaler fra stillingstranduceren 36 ogrfr‘a tacho-generatoren 45 pa
motorens udgangsaksel 19. Outputtet fra lukket slgjfe-styringsenheden
39 er forbundet til motoren 18. Driften af dette apparat vil blive be-
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Varktgjsmaskinen i fig. 1 er i stand til at udfgre en afdrejnings-
operation p3 en ydre, stort set cylindrisk overfiade af emnet 46 (fig.
1), der er monteret i og roteret af emneholderen. Varktgjsmaskinen er i
stand til at afdreje sidanne emner ved hgje hastigheder for at tilveje-
bringe et ferdigt emne, der har et tvarsnit, som afviger lidt fra et
cirkulert tveaersnit, sdledes at emnets radius varierer langs emnets
periferi i et plan, der er vinkelret i forhold til emneaksen, og som ogs&
har forskelligt tveaersnit i planer, der er vinkelret i forhold til emne-
aksen, og som er placeret parallelt med hinanden langs emnets aksiale
lengde. Derfor fgdes hulstrimmellzseren 37 med digitale profildata, som
definerer den gnskede radius ved vinkelintervaller omkring emnets
periferi og ved et antal aksiale placeringer langs emnet for sdledes at
tilvejebringe et gnsket slutprofil af emnet. | praksis fastsattes den
gnskede radius normalt som "drops" fra en udgangsradius, f.eks. med
5° intervaller langs emnet ved hver aksial stilling af emnt, hvor en
sddan datalinie er givet. Hvis emnet er symmetrisk om et plan, der
omfatter emneaksen, eller om to planer, der er indbyrdes vinkelrette,
vil drops'ne selvfgigelig kun kraeves for henholdsvis 180° eller 90° og
gentagés henholdsvis to eller fire gange pr. emneomdrejning.

| en udfgrelsesform for varktgjsmaskinen ifglge fig. 1 til afdrej-
ning af lette legeringsemner vil den maksimale bevagelse af varktgjet
vere 0,75 mm, og i dette tilfeelde er vagten af verktgjsholderen 21 og
verktgjerne 31a, 31b 0,67 kg og den maksimale skarekraft 2,25 kg, og
arbejdsemnet drejes med en hastighed p3 ca. 3000 omdrejninger pr.
minut.

| drift holdes emnet 46, der skal afdrejes, i emneholderne og
drejes med en gnsket hastighed. Varktgjet, der skal bruges, og som til
at begynde med er karbidvarktgjet til skrubning 31a, valges ved
betjening af aktuatoren 16, som beveager vagtstangen 11 mod det fgrste
stop 42 eller det andet stop (ikke vist) for at bringe et af de to vark-
tgjer 31a, 31b i en arbejdsstilling, og for at holde det m)erskydende
verktg] i en ikke-arbejdsstilling. En strimmel, der er forsynet med
digitale profildata til det fardige emne i form af drops ved fordelte
vinkelstillinger for en rakke aksiale stillinger, fgdes i profilgeneratoren
38 via leseren 37. Profilgeneratoren 38 tilvejebringer sdledes drops ved
fordelte 0-stillinger af emnet 46, og ved et antal fordelte z-stillinger
langs rotationsaksen for emnet 46. Afstanden mellem efterfgigende

z-stillinger kan vare 0,1 mm.
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Idet de digitale data har drops, der refererer til en udgangsstil-
ling af sleeden 10 i en radial og aksial -r'etning i forhold til emnet, vil
sleden 10 bevaeges, til den er udgangsstillet i radial retning og der-
efter hevages i z-retningen mod emnet 46. N&r sladestillingstransduce-
ren 41 signalerer til profilgeneratoren 38, at sleden 10 er udgangsstillet
i z-retningen, vil efterfglgende O-stillingssignaler fra vinkelstillingssen-
soren 41 f3 profilgeneratoren 38 til at fgde en tilsvarende rakke af
drops for disse O-stillinger til lukket slgjfe-styringsenheden 39. Lukket
slgjfe-styringsenheden 39 modtager feed-back signalerne fra stillings-
transduceren 36 og fra tacho-generatoren 45 og producerer en styre-
strgm. '

Ved modtagelsen af dette signal drejer motoren 18 udgangsakslen
19 over en vinkel, der far knasten 20 til at dreje, saledes at veaerk-
tgjsholderen 21 bevages enten af kraften fra knasten 20 mod virkningen
af fjederen 29 ved drejning af knasten 20 i retning mod uret, som vist
pd fig. 1, eller af virkningen fra fjederen 29 ved en drejning af knas-
ten i urets retning som vist pa fig. 1. | begge tilfelde bevaeges vark-
tgjsholderen 21 i fase med udgangsakslen 19 i en retning, der ligger i
et plan, som er vinkelret i forhold til aksen for udgangsakslen 19 og
vinkelret i forhold til emnets omdrejningsakse. Dette bevaeger verktgjet
31a, 31b med det gnskede "drop". Den maksimale omdrejning af akslen
er altid mindre end én omdrejning. Den maksimale beveagelse af veerk-
tgjet 31a eller 31b kan opnds ved en drejning af akslen 19, der er
mindre end 10°, f.eks. 7,5°.

Efterfglgende dropsignaler fremstilles pd en lignende méade for at
tilvejebringe bevagelserne for verktgjet 31a eller 31b hen mod eller vak
fra emnet 46. Det ses, at med en enmeomdrejningshastighed pa 3000
omdrejninger pr. minut vil udgangsaksien 19 for at skabe et quasi-cir-
kulere emne 46, der er symmetriske om et enkelt plan, der indeholder
emnets akse, oscillere med 50 cykler pr. sekund, sdledes at verktgjs-
holderen skifter retning hen mod og vaek fra emnet 50 gange i sekundet
for at give en gnsket emneprofil eller med 100 cykler pr sekund, hvis
emnet 46 er symmetrisk om to pd hinanden skratstillede planer, der
indeholder emneaksen. Dette er muliggjort ved hjelp af den lave veagt
og lille inertimoment af varktgjerne 31a, 31b, varktgjsholderen 21,
knasten 18, motorens udgangsakse 19 samt motorankeret. F.eks. kan
deres fazlles intertimoment veaere 1,64 x 10'5 kg.m.sz. Dette giver en

bandbredde pd ca. 0-380 Hz.
Den kendsgerning, at vearktgjsholderen 21 er direkte i kontakt med
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knasten 20 medfgrer desuden ingen eller i alt vasentligt ingen forsin-
Kelse i overfgrslien af akselbevaegelsen til varktgjsholderen 21. Kends-
gerningen, at udgangsakslen 19 drives af en motor 18 med stort drej-
ningsmoment og lille inerti, og som kun udfgrer en del af en omdrejning
for at opnd den gnskede bevagelse af varktgfjsholderenr 21, giver des-
uden meget hurtige reaktionstider. F.eks. kan dr‘ejningsmomentet, der
er dannet af motoren 18, vare 0,9 Nm. Den drejelige montering af
varktgjsholderen 21 med bgjelige strimler 25a, 25b giver i alt vasentligt
ingen friktionstab i monteringen, og dette bidrager ogsd til varkigjs-
maskinens hurtige reaktionstid og ubetydelige slgr. De hgje driftshas-
tigheder giver en forbedret overfladefinish pa Ietté legeringsemner og
muligggr en hurtig gennemigbstid for emnerne.

Nar sleden 10 bevages i z-retningen, fgder stillingssensoren 41
tilsvarende z-stillingssignaler til profilgeneratoren, og nér sleden 10
nar en z-stilling, som svarer til den naste z-stilling, for hvilken pro-
filgeneratoren 38 har dropdata, fgdes passende dropsignaler til lukket
slgjfe-styringsenheden 39. Disse trin gentages, indtil afdrejningsopera-
tionerne, der er givet ved profilkravene, alle er blevet udfgrt. Dernast
kan aktuatoren 16 betjenes for at dreje vagtstangen 11 for sédledes at
bringe diamantvarktgjet 31b til sletning i en aktiv stilling, og pro-
grammet gentages for sdledes at udfgre en sletdrejning pa emnet 46 med
sletvaerktgjet 31b bevagende sig i en modsat aksial retning langs emnet
46. - -

Knasten 20 er forhindret i at foretage en for stor drejning ved
hjelp af det andet stop 34, som ogsa sikrer varktgjsholderen 21 mod at
skade stillingstransduceren 36. Nar varktgjsmaskinens drift stopper,
traekker fjederen 29 varktgjsholderen 21 mod knasten 20 for saledes at
bevege vearktgjsholderen 21 til en parkeret stilling i kontakt med det
fgrste stop 32, sdledes at udstrakningen af denne beveagelse begran-
ses. '

Hulstrimmellzeseren er kombineret med et input-keyboard, og dette
muligggr en andring af profilet, der er defineret af de digitale data,
som opbevares i profilgeneratoren 38, mellem to efterfglgende emner.
F.eks. kan man ga ind i en kommando for at zndre de programmerede
drops til en speciel aksial lengde af emnet. Dette muligggr en umiddel-
bar andring af et emneprofil, der er defineret af de digitale data.

Varktgjsmaskinen, der er beskrevet ovenfor under henvisning til
fig. 1 og 2, kan ogsd bruges ved udfgrelse af plandrejningsoperationer
(eng: facing operation) pd en emneoverflade, der vasentligt ligger i et
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plan, der er vinkelret i forhold til emnets akse. Det kan gnskes, at
s8danne overflader har en afstand fra et plan, der er vinkelret i for-
hold til emnets akse, hvilken afstand varierer langs- omkredsen af
overfladen.

| dette tilfelde er sleeden 10 og delene, der er tilvejebragt pa slee-
den 10, monteret sledes, at motoraksen 26 og vaerktgjsholderens om-
drejningsakse 27 ligger i planer, der er vinkelrette i forhold til emnets
omdrejningsakse og sledes at vearkigjet bevages i et plan parallelt med
emnets omdrejningsakse. Sleeden 10 er desuden bevagelig i en retning
parallel med motoraksen 26 p& tvaers af emnets flade og i et plan, der
er vinkelret i forhold til motoraksen 26 for at bringe varktgjet i en
udgangsstilling. Digitale data for den faerdige profil pa en hulstrimmel
fgdes til leeseren 37 i form af en aksial forskydning fra et udgangsstillet
plan, der er vinkelret i forhold til emnets omdrejningsakse ved fordelte
vinkelstillinger rundt langs emnet og ved en rekke radiale afstande fra
emnets omdrejningsakse. En styrestrgm til motoren 18 genereres som
beskrevet ovenfor under henvisning til fig. 2, og vaerktgjsholderen 21
bevaeges som ovenfor beskrevet under henvisning til fig. 1 og 2 for
s3ledes at udfgre de gnskede aksiale forskydninger. Radial bevagelse af
varktgjet opnds ved at svinge sleden 10.

Som n&r den benyttes ved afdrejning, er det muligt at udfgre
komplekse plandrejningsoperationer med verktgjsmaskinen fra fig. 1,
hvilke bliver udfgrt meget hurtigt og ngjagtigt af de samme grunde,
som er forklaret ovenfor under henvisning til betjeningen af varkigjs-
maskinen som e'n maskine til afdrejning. Sadanne plandrejningsopera-
tioner kan medfgre bearbejdningen af komplekse former af tryklejefla-
der. En tryklejeflade er sadvanligvis ringformet og udviser en ringfor-
met overflade til optagelse af aksialt rettet tryk. | en meget enkel form
ligger den ringformede flade i et plan, der er vinkelret i forhold til
aksen for lejefladen, men i mere komplekse lejer er dele af fladen ko=
niske, d.v.s. de er adskilte fra et s3dant plan af en afstand, som
varierer med vinkelstillingen rundt langs lejet og/eller den radiale
afstand fra aksen. Segmenter af tre sddanne komplekse tryklejeflader
47, 48, 49 er vist pd fig. 3A, 3B og 3C.

De tre flader 47, 48 og 49 er hver vist med respektive dele 47a,
48a og 49a, som ligger i et plan, der er vinkelret i forhold til aksen for
tryklejet og med tre koniske dele 47b, 48b, 49b, som i figurerne af-
grenses af to net af linier, der skeerer hinanden 47c, 47d; 48c, 48d og
49c, 49d. Hver linie 47c, 48c eller 49c fra det ene sat af linier forbin-
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der punkter pa overfladen, som er eakvidistante fra et plan, der er
vinkelret i forhold til lejets akse, medens hver linie 47d, 48d eller 49d
fra det andet sat af linier forbinder punkterne pé fladen, som er
xkvidistante fra lejets akse.

Saledes har fladeﬁ 47 fra fig. 3A radialt strakkende linier af en
konusform, medens fladen 48 fra fig. 3B har parallelle linier af konus-
form, og pladen 49 fra fig. 3C har linier, der er konusformede, og som
har en kompleks indbyrdes kurveforbindelse. Ved at fgde hulstrimmel-
lmseren 37 med digitale profildata, som afgranser den gnskede afstand
fra et plan, der er vinkelret i forhold til lejeaksen vgd vinkelmellemrum
rundt langs lejefladen og ved et antal radialt fordeite stillinger, kan et
gnsket lejefladeprofil bearbejdes af vearktgjsmaskinen fra fig. 1 i en
enkel operation med bade de plane dele 47a, 48a og 49a og de konus-
formede dele 47b, 48b og 49b bearbejdet samtidigt med stor ngjagtighed
og hastighed. ‘

Kun de simplere af sadanne komplekse lejeflader kunne tidligere
produceres og da kun ved hjelp af en rakke af tidskraevende frase-
operationer, der hver skulle udfgres meget ngjagtigt. Faconer som
f.eks. den sammensatte konus var almindeligvis umulige at fremstille
eller i det mindste umulige at fremstille med nogen grad af ngjagtighed
eller i en kommerciel skala.

Under henvisning til fig. 4 har den anden varktgjsmaskine en sle-
de 50, hvortil der er boltet en el-motor 51 med lav inerti og stort
drejningsmoment af samme type som motoren 18, der er beskrevet oven-
for under henvisning til fig. 1. Motoren 51 har en udgangsaksel 52,
der er forsynet med en cirkuler knast 53, som er monter‘et'excentr‘isk
p3 udgangsakslen 52. En tacho-generator (ikke vist) er ogsd monteret
pd udgangsakslen 52 for at tilvejebringe et signal, der reprasenterer
omdrejningshastigheden af udgangsakslen 52.

En vaérkt¢jsholder 54, der er udformet som en stiv langstrakt
stang, der er drejeligt monteret pa sleden 50 ved hjaélp af omdrej-
ningstappe 65, der er tilvejebragt i lejer med lav friktion (ikke vist )
pd sleden 50 og sadvanligvis placeret mellem enderne af varktgjshol-
deren 54. Omdrejningsaksen for varktgjsholderen 54 er parallel med
aksen for udgangsakslen 52. Den ene af varktgjsholderen 54's ender er
tet narliggende til motorens udgangsaksel 52 og er forsynet med en
hardet plade 55, som er presset mod knasten 53 ved hjelp af en ud-
spandt spiralfjeder 56, der er forbundet mellem veerktgjsholderen 54 og

en montering 57 pa sladen 50.
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Et fgrste stop 58 er monteret pad sladen 50 og er placeret ved
siden af knasten 53 diametralt modsat den hardede pladé 55. Et andet
stop 59, der er tilvejebragt pa sleden 50 i naerheden af knast-kontakt-
enden af varktgjsholderen 54, har en eftergivelig pude 60, der er
forbundet med stoppet. En stillingstransducer 61 er monteret i nzrhe-
den af det andet stop 59 og samvirker med en skive 62, der er monte-
ret p3 varktigjsholderen 54 for at give et signal; der er reprasentativt
for stillingen af varktgjsholderen 54.

Den anden ende af varktgjsholderen 54 er forsynet med et vaerk-
tgjsbaeerende hoved 63, som er udlgseligt forbundet med verktgjsholderen
54 ved hjelp af en skrue 64. Det vaerktgjsberende hoved 63 holder
varktgjet 65 i en stilling, der er skratstillet i forhold til lengden af
varktgjsholderen 54.

Sleden 50 fra fig. 4 er monteret for s8ledes at kunne bevage sig
pd samme made som sleden 10, hvilket er beskrevet ovenfor under
henvisning til fig. 1. En emneholder og de dertil knyttede dele, hvilke
er beskrevet ovenfor under henvisning til fig. 1, er ogsa tilvejebragt
lige sdvel som styreapparatet, der er beskrevet ovenfor under henvis-
ning til fig. 2.

Varktgjsmaskinen fra fig. 4 kan bruges til at profilere, shape eller
bearbejde (eng: shaping) det indre af en boring, som er udformet i et
emne 66, der roteres i emneholderen om en akse, der er koaksial eller i
alt vasentligt koaksial med boringens akse. Akserne for motorens ud-
gangsaksel 52 og for ‘varktgjsholderen 54 er placeret i planer, der er
vinkelrette i forhold til emnets rotationsakse, med varktgjsholderen 54
streekkende sig ind i emnets boring.

En hulstrimme! fgdes ind i strimmelleseren 37, hvilken strimmel er
forsynet med digitale profildata i form af drops ud fra en udgangsstillet
radius ved en rakke vinkelstillinger langs det indre af boringens om-
kreds, og ved en reakke af aksiale stillinger langs boringen. Styre-
strgmme til motoren 51 genereres som beskrevet ovenfor under henvis-
ning til fig. 1 og 2, og ved modtagelse af sddanne styrestrbmme drejer
motoren 51 motorudgangsakslen 52, som sdledes drejer knasten 53. Pa
sin side bevager knasten 53 pladen 55 i en retning, der ligger i et
plan, der er vinkelret i forhold til udgangsakslens akse, enten ved at
skubbe imod den heardede plade 55 for sdledes at dreje varktgjsholderen
54 i en retning mod virkningen fra trakfjederen 56, eller ved at ggre
det muligt for trekfjederen 56 at dreje varktgjsholderen 54 i den mod-
satte retning. Feed-back signaler til lukket slgjfe-styringsenheden 39
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tilvejebringes ved hjaelp af tacho-generatoren og stillingstransduceren
61. N3ar varktgjsmaskinen ikke er i drift, traekker trakfjederen 56
knasten 53 imod det fgrste stop 58.

Da det vearktgjsberende hoved 63 er udhzngende fra omdrejnings-
tappene 65, har vearktgjsholderen i denne udfgrelsesform en vasentligt
stgrre vegt end verkigjsholderen 21 ifgige udfgrelsesformen, der er
beskrevet ovenfor under henvisning til fig. 1 for sdledes at imgdegd fejl
i vearktgjsplaceringen pa grund af udbgjning i varktgjsholderen 54.
F.eks. kan varktgjsholderen 54 veje ca. 1,36 kg.

Som det var tilfeldet med verktgjsmaskinen, der er beskrevet
ovenfor under henvisning til fig. 1, er vaerkt¢jsmaskinen fra fig. 4 i
stand til at bearbejde emnet hurtigt og ngjagtigt pd grund af den
direkte kontakt mellem knasten 53 og enden af vearktgjsholderen 54 og
motorens udgangsaksel 52 s8vel som den lave inerti i delene, mangel pa
slgr og den lave friktion. Den kendsgerning, at udgangsakslen 52 kun
bevaeges gennem en spids vinkel ved hvert styresignal, og at den
tilsvarende lille vinkeldrejning af vearktgjsholderen 54 er i fase dermed,
bidrager ogsa til den hurtige og ngjagtige bearbejdning af emnet ved
hgje oscillerende hastigheder af veerktgjet 65, f.eks. 50 eller 100 cykler
pr. sekund.

Styresystemet kan programmeres til at give en bred variation af
profiler for boringer, og det tilknyttede input-keyboard kan bruges til
at variere middelstillingen af vearktgjet eller dets udsvingsamplitude
mellem bearbejdningen af to pa hinanden fglgende emner. Det vearktgjs-
barende hoved 63 kan fjernes for at ggre det muligt at foretage ud-
skiftning af varktgjet eller for at tage hensyn til nedslidning af vark-
tgjet eller behovet for en bearbejdningsoperation, hvori en skrubdrej-
ning fglges af en sletdrejning.

F.eks. kan maskinen fra fig. 4 bruges til at bearbejde den indre
overflade af ikke-cylindriske lejer. Almindeligvis er lejeboringer cylind-
riske, og en aksel, der roterer i lejet i olie, skaber en hydrodynamisk
oliekile pd grund af akslens forsatte omdrejning, der ophé’ls som et
resultat af spillerummet mellem akslen og lejeboringen. Ved meget hgje
hastigheder og/eller hvor belastningen pd akslen er lille, kan et sddant
arrangement bevirke uacceptable vibrationer. Derfor er der blevet
udviklet forskellige ikke-cylindriske lejeflader med en indre form, som
straber mod at overvinde disse problemer, og hvoraf nogle er vist i
fig. 5A, 5B, 5C, 5D og SE.

Lejefladen fra fig. 5A er stort set cylindrisk, men har to diame-
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tralt modstillede flige, der strakker sig over lejets bredde. Fligene er
dannet af forsankninger i lejefladen, hvilke forsaenkninger har en meget
mindre radius end radius for den cylindriske del af lejefladen. Lejefla-
den fra fig. 5B er i det store og hele udformet som en citron med to
bueformede dele, hvis lengde er mindre end en halvcirkel, og hvis
ender er forbundet af flige. Lejeboringen fra fig. 5C har to halvcylin-
driske dele, der er forsat i forhold til hianden. Lejefladen fra fig. 5D
svarer i det store og hele til fladen fra fig. 5A, men med fire flige,
der er placeret p3 en ligevinklet m3de rundt om lejefladen. Endelig
svarer lejefladen fra fig. 5E til lejefladerne fra fig. 5A og 5D, men med
tre flige, der er placeret p8 en ligevinklet mdde rundt langs: lejefladen.
I en hvilken som helst af lejefladerne, hvor flige er tilvejebragt, be-
hgver disse selvfgligelig ikke at veere parallelle med aksen for boringen,
idet de kan vaere skrueformede, kurvede eller skritstillede pd en hvil-
ken som helst gnsket mdde i forhold til aksen. Desuden kan dimensio-
nerne af hver flig eller endda af boringen variere langs boringens
leengde.

Varktgjsmaskinen, der er beskrevet ovenfor under henvisning til
fig. 4, er i stand til at bearbejde lejefladerne fra figurerne 5A, 5B,
5C, 5D og 5E i en enkelt bearbejdningsoperation og med stor ngjagtig-
hed. Strimmellaeseren 37 fgdes med profildata, som definerer lejefladens
gnskede profil ved vinkelmeessigt fordelte stillinger rundt langs leje-
fladen og ved en rakke af aksialt fordelte stillinger langs lejeboringen.
Funktionsngjagtigheden af vaer‘kt¢jsmaskihen fra fig. 4 muligggr, at
fligene hurtigt 69 ngjagtigt bearbejdes sammen med den resterende del
af lejefladen.

Det har tidligere varet anset, at lejefladerne, der er vist pa fig.
5A, 5B, 5C, 5D og 5E, var umulige eller for dyre at producere i en
kommerciel. skala.

Den tredie varktgjsmaskine, der er vist pa fig. 6 og 7, er bereg-
net bade til drejning og boring af emner. Denne verktgjsmaskines
drejedel er vist pd fig. 6 og har en slede 100, som er forsynet med en
motor 101, der har lav inerti og stort drejningsmoment, og som er af
den ovenfor under henvisning til fig. 1 beskrevne type, og som har en
udgangsaksel 102, hvis akse er parallel med omdrejningsaksen for
emnet, der skal bearbejdes. Udgangsakslen 102 er forsynet med en
knast 103, der har en kurvet knastflig 104 pd den ene side af aksel-

. aksen, og en forlengelse 105 pa den diametralt modstillede side af

udgangsakslen 102. En konsol 106, der ogsé er monteret pa sleden 100,
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holder to fjederbelastede stop 107a, 107b, som er s8ledes placeret, at
de tilvejebringer grenser for omdrejningen af forlangelsen 105 i respek-
tive modsatte omdrejningsretninger.

En varktgjsholder 108 er dannet af et stift skelet af elementer med
et centralt element 109, der er monteret pd sleden 100 ved hjelp af en
omdrejningstap 110, et andet element 111 er forbundet med sin ene ende
til det centrale element 109 ved et punkt, der er narliggende omdrej-
ningstappen 110, og et forbindelseselement 112 strakker sig fra den ene
ende af elementet 109 til den frie ende af det andet element 111, og
derfra til den anden ende af elementet 109. Dette arrangement af ele-
menter tilvejebringer en varktgjsholder 108, der, skgnt den har -en lav
vegt, dog er stazrk og i stand til at overfgre store krafter til et vark-
tgj.

Den ene ende af vearktgjsholderen 108 er forsynet med en valse
113, som er tvunget i kontakt med den kurvede knastflig 104 af en
trykspiralfjeder 117. Den modsatte ende af varktgjsholderen er forsynet
med et vearktg] 114, der er udlgseligt forbundet til varktgjsholderen

108.

En tacho-generator (ikke vist) er monteret pd motorens udgangs-
aksel 102 for at tilvejebringe et signal, der svarer til hastigheden af
udgangsakslen 102. En stillingstransducer‘ 115 er monteret pa sleden
100 for at samvirke med en skive 116 p8 verktgjsholdeen 108 for siledes
at tilvejebringe et signal, der reprasenterer varktgjsholderens stilling.

Varktgjsmaskinens boringsdel, der er vist pd fig. 7, har en motor
150 med lav inerti og stort drejningsmoment af typen, der er bekrevet
under henvisning til fig. 1. Motoren 150 er forbundet til sleeden 100 og
har en udgangsaksel 151, hvis ydre ende er monteret i lejer 152, og
som er forsynet med eri knast 153. Aksen for akslen 151 er parallel
med aksen for udgangsakslen 102 fra afdrejningsmotoren 101 (se fig.
6).

En varktgjsholder 154 er monteret pd sleden 100 ved hjzlp af en
omdrejningstap 155 med lav friktion, hvilken omdrejningstap er udformet
som et langstrakt stift stang-lignende element. Varktgjsholderen 154 er
med et radjalt spillerum placeret i en bgsning 156, der er tilvejebragt
pa sleden 100, hvilket spillerum er tilvejebragt mellem bgsningen 156 og
varktgjsholderen 154 for at tillade en drejebevagelse af varktgjsholde-
ren 154. Den ene ende af varktgjsholderen 154 er udformet med en
aksialt udstrakt boring 157, i hvilken der er indsat en endeenhed 158,
som har en stort set cylindrisk krop 159, der er placeret inde i bo-
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ringen 157, og en valse 160 ved den selvsamme ende af verktgjsholde-
ren 154. Valsen 160 tvinges mod knasten 153 af en udspandt spiral-
fijeder 161, der er forbundet mellem sladen 100 og verktgjsholderen
154. Endeenheden er monteret i lejer 162 i en medbringer 163, som er
forbundet til sleden 100 ved hjelp af to drejelige forbindelsesled 164,
der udggr et uwatts-forbindelsesled", og som ‘tilvejebringer.. ekstra
understgttende stivhed i et plan, der er vinkelret i forhold til bevae-
gelsesplanet for verkigjsholderen 154. Den anden ende af varkigjs-
holderen 154 er forsynet med en- varktgjsmontering 165, der er for-
bundet dertil med en skrue 166, for sSledes at muligggre en udskiftning
af varktgjet 167 pad monteringen 165.

En tacho-generator (ikke vist) er monteret pd motorens udgangs-
aksel 151 for at tilvejebringe et signal, der reprasenterer akslens
hastighed. En stillingstransducer 158 er monteret pd sleden 100 og
samvirker med en skive 169 pd varktgjsholderen 154 for saledes at
tilvejebringe et signal, der reprasenterer stillingen af varktgjsholderen
154.

Slzden 100 fra fig. 6 og 7 er monteret for s3ledes at kunne bevee-
ges pd den samme made som sladen 10, hvilket er beskrevet ovenfor
under henvisning til fig. 1. En emneholder og tilhgrende dele er ligele-
des tilvejebragt som beskrevet ovenfor under henvisning til fig. 1.
Omdrejningsaksen for emnet er parallel bade med aksen for udgangs-
akslen 102 fra afdrejningsmotoren 101 og med aksen for udgangsakslen
151 fra udboringsmotoren 150. Udboringsvarktgjsholderen 154 er stort
set placeret langs med omdrejningsaksen for emnet.

Der er tilvejebragt et styreapparat, som svarer til det, der er
beskrevet ovenfor under henvisning til fig. 2, men med outputtet fra
profilgeneratoren 38 tilsluttet til to parallelle lukket slgjfe-styringsen-
heder 39. En styringsenhed 39 giver styrestrgmme til afdrejningsmoto-
ren 101 og modtager feed-back signaler fra stillingstransduceren 115 og
tacho-generatoren fra motoren 101, og den anden styringsenhed 39
giver styrestrgmme til motoren 150 og modtager feed-backsignaler fra
stillingstransduceren 168 og tacho-generatoren fra motoren 150.

Varktgjsmaskinen fra fig. 6 og 7 er beregnet til ved hjelp af
vaerktgjsmaskinen fra fig. 6 at kunne afdreje en ydre stort set cylin-
drisk flade af et emne, der er monteret i og drejet af emneholderen .
samtidig med en bearbejdning (eng: shaping) ved hjelp af verktgjs-
maskinen fra fig. 7 af det indre af en boring, der er tilvejebragt i

emnet. En hulstrimmel fgdes til strimmellaeseren 37, hvilken strimmel er
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forsynet med digitale profildata under hensyn til de gnskede ydre og
indre profiler af emnet. Som det gjaldt for udfgrelsesformerne ifglge
fig. 1 og 2 er informationen givet i form af drops fra respektive ud-
gangsradianer ved fordelte vinkelstillinger rundt langs emnet og ved en
reekke af aksiale stillinger langs emnet. Styrestrgmmen til enten motoren
101 eller motoren 150 genereres ved hjelp af de respektive lukket
sigjfe-styringsenheder som beskrevet ovenfor under henvisning til fig.
1 og 2.

Afdrejningsmotoren 101 vil ved modtagelse af et styresignal dreje
den tilknyttede udgangsaksel 101 for s3ledes at dreje knasten 103.
Vaerktgjsholderen 108 bevages s3ledes frem og tilbage i et plan, der er
vinkelret i forhold til akslens akse under den kraft, der udgves derp§
ved hjzlp af knastfligen 104 mod virkningen fra trykfjederen 117 og
som et resultat af reaktionskraften p3 vearktgjet, hvilken reaktionskraft
er dannet ved skareaktionen. Dette sker, ndr akslen 102 drejes i en
retning.

Stoppene 107a, 107b samvirker med forlengelsen 105 for at be-
grense drejningen af udgangsaksien 102 og tacho-generatoren samt
stillingstransduceren 115 tilvejebringer respektivt akselhastigheds- og
veerktgjsholderstillingssignaler til den tilknyttede del af styreapparatet.

Udboringsmotoren 150 vil ved modtagelse af et styresignal dreje
den tilhgrende udgangsaksel 151 for sdledes ' at dreje knasten 153.
Verktgjsholderen 154 drejer om omdrejningsaksen 155 i et plan, der er
vinkelret i forhold til akselaksen, enten ved kraften, der udgves derp3
af knasten 153 mod virkningen fra traekfjederen 161 ved omdrejning af
akslen i en retning, eller ved virkningen fra traekfjederen"lm, der
treekker valsen 160 mod knasten 153 ved drejning af udgangsakslen 151
i den modsatte retning. Medbringeren 163 begranser drejningsbevagel-
sen af varktgjsholderen 154 og tacho-generatoren og stillingstranduce-
ren 168 tilvejebringer respektivt hastigheds- og stillingssignaler til den
tilknyttede del af styreapparatet.

Udfgrelsesformen, der er beskrevet ovenfor under henvisning til
fig. 6 og 7, er beregnet til afdrejning og udboring af harde metalem-
ner, sdsom stdlemner. Til dette brug kan varktgjsholderne 158 og 154
veje 5,5 kg henholdsvis 4,5 kg, have en maksimal beveaegelse pa 3,00
mm og vare i stand til at overfgre skarekrafter op til 200 kg. Emnet
kan roteres ved 500 omdrejninger pr. minut. B8ndbredden for veerk-
tgjsmaskinen fra fig. 6 og 7 kan vare 0-150Hz.

Selv. med sddanne hérde metaller og behovet for at tilvejebringe
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store skarekrazfter er varktgjsmaskinen fra fig. 6 og 7 i stand til at
bearbejde meget ngjagtige profiler, som varierer rundt langs emnets
indre eller ydre flade i et plan, der er vinkelret i forhold til emnets
akse. F.eks. kan verktgjerne fra denne varktgjsmaskine skifte retning
seksten gange i sekundet til og fra emnets overflade synkront med
omdrejningen af emnet. s3ledes kan komplekse profilflader skares i
sddanne metaller. '

Bearbejdnings-hastigheden og -ngjagtigheden er en fglge af den
kendsgerning, at inertimomentet af varktgjsholderne 108 og 154 samt
deres tilknyttede udgangsaksler 102 og 151 er lav og kan f.eks. vere
3,59 x 10_4 kg.m.sz. Dette muligggr en hurtig reaktion af verktgjerne.
Enderne af vaerkt¢jsholderne' 108, 154 er desuden tet narliggende
udgangsakslerne 102, 151 fra deres tilknyttede motorer 101, 150 og er i
direkte kontakt med knasterne, hvilket s8ledes sikrer, at akselbevagel-
sen overfgres til verktgjsholderne uden eller i alt vasentligt uden
forsinkelse eller slgr.

P& fig. 8 er der vist en alternativ forbindelse mellem udgangsaks=
lerne 19, 52, 102 eller 151 og deres tilknyttede varktgjsholdere 21, 54,
108 eller 154. Den alternative forbindelse har et barestykke 200, der
spaender over udgangsakslen, og som streekker sig fra vearktgjsholderne
21, 54, 108 eller 154 og et bgjeligt badnd 201, hvis ender er forbundet
til modsatte endedele af barestykket 200, og som passerer om udgangs-
akslen 19, 52, 102 eller 151. BRandet 201 er udspandt for at tilvejebrin-
ge en god friktionsforbindelse mellem bandet 201 og udgangsakslen 19,
52, 102 eller 151. Ved drejning af udgangsakslen 19, 52, 102 elier 151 i
en retning trakkes bandet 201 op p& den ene side akslen og Igsnes pa
den anden og bevager saledes barestykket 200 og varkigjsholderen i
én retning. Ved drejning af udgangsakslen i den modsatte retning
Igsnes bindet 201 pd8 den ene side af akslen og traekkes op pa den
anden side og bevager saledes barestykket 200 og varktgjsholderen i
den modsatte retning. Dette arrangement ggr det muligt at bevage
varktgjsholderen i fase med udgangsakslen. '

Det ses, at bdndet kan omfatte en forbindeise med kun den ene
eller anden af barestykkets endedele, hvis returbevagelsen f.eks.
tilvejebringes af en trekfjeder, der er forbundet mellem den anden ende
af bindet 201 og barestykket 200.

Det vil ligeledes ses, at varktgjsmaskinerne, der er beskrevet
ovenfor under henvisning til tegningen, kan bruges til at bearbejde en

emneflade med en fladeprofil, som varierer i afstand fra en imaginar



10

15

20

25

30

35

DK 1527008

18

reference i en retning eller i to p§ hinanden vinkelrette retninger.
Variationen i afstand er bestemt af den maksimale veerktgjsbevagelse.
F.eks. kan emner blive ngjagtigt og hurtigt bearbejdet til dannelse af
en knast med ren cylindrisk form eller keglestubform med en meget lille
konusvinkel eller ovale tvearsnit eller elliptiske tveersnit. Desuden kan
ringformede eller quasi-cirkulare riller og kanaler let bearbejdes i
emner af den slags, der er beskrevet ovenfor, i en bearbejdningsopera-

~ tion, og de eneste granser, der er tilvejebragt, skyldes begransningen

af skeerekraften, som kan overfgres af varktgjsmaskinen, samt vaerk-
tgjets bevaegelsesomride.

Desuden kan lejeboringer bearbejdes til at have specielle trak for
sdledes at tilpasse sig hus-afvigelser eller til at blive konusformede i en
aksial retning, f.eks. for at have let trompet-formede ender for siledes
at lette kantbelastningen. Yderligere kan lejeboringer bearbejdes til
former, som passer til hus- og akselformer for s3ledes at undga eller
reducere behovet for at bruge tilretninger. Kavitationserosion kan
reduceres ved at blande visse rille-trak i lejefladen i den resterende
del af lejefladen for sdledes at undgd kavitation ved forbindelserne
mellem sddanne riller og den resterende del af lejefladen. Sm3 ende-
bgsninger med afsnittede bladskuldre, og som ikke er godt holdt mod
deres huse pd grund af lokal mangel i ringspandingen, der virker pa
omkredsen. Lokal frigang af boringen nar skuldrene kan vare tilveje-
bragt for sdledes at forbedre dette. Trykunderlagsskiver kan fremstilles
med radiale riller eller sammensatte konusforme. Komplekse ‘pragnings-
veerktgjer kan skares, sdvel som daseprofiler, presse- og udborings-
baegerforme.

Det numeriske styringssystem muligggr, at formen af emnerne let
varieres, og hastighedén og ngjagtigheden af skeringen muligggr en
hurtig gennemligbstid for emner. Varktgjerne kan let &ndres, og ma-
skinernes enkle konstruktion muligggr en let vedligeholdelse og ud-
skiftning af dele.

Det ses ogsd, at verktgjsholderens bevagelse i begge retninger,
hvis det gnskes, kan tilvejebringes af knasterne, og i dette tilfalde kan
fijedrene lades ude af betragtning. | dette tilfelde m8 to knastkontakt-
flader vare tilvejebragt pa diametralt modstillede sider af udgangsaks-
len. Knasten er symmetrisk om et plan, som indeholder udgangsaksiens
akse, og som ligger mellem de to knastkontaktflader. Knasten bergrer
begge flader, sdledes at omdrejning af knasten i en retning bevirker
udadrettet beveaegelse af verktgjsholderen og rotation af knasten i den
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modsatte retning bevirker tilbagegdende beveegelse af veaerktgjsholderen.

Det kan endvidere ses, at varktgjsholderen ikke behgver at blive
monteret siledes, at den kan drejes. F.eks. kan verktgjsholderen blive
monteret i lejer for reciprokerende retlinet bevagelse.

Den relative bevagelse mellem emnet og vaerktgjet i en retning
parallel med aksen for emnet behgver ikke at ske ved bevagelse af

sleden, idet den kan opnas ved bevaegélse af emneholderen.
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Patentkrav.

1. Varktgjsmaskine til bearbejdning af roterende emner og af den
slags, der har en beveagelig varktgjsholder og et styreapparat til gene-
rering af signaler, som svarer til de gnskede veerktgjsbevagelser til
fremstillingen af en forudbestemt emneprofil, og et servosystem til at
oversztte styresignalerne til varktgjsbevagelser, kendeteg -
net ved, at servosystemet har en motor (18, fig. 1; 51, fig. 2; 101,
fig. 6; 150, fig. 7) med lav inerti og stort drejningsmoment, og som
modtager styresignalerne, og som har en udgangsaksel (19, fig. 1; 52,
fig. 2; 102, fig. 6; 151, fig. 7), der drejes ved hjelp af styresigna-
lerne med et maksimum, der er mindre end en omdrejning, og hvis
gjeblikkelige vinkelstilling indenfor denne omdrejning svarer til den
gjeblikkelige veerdi af styresignalet, og et drevoverfgringsorgan (20,
fig. 1; 53, fig. 4; 103, fig. 6; 153, fig. 7) med et enkelt element p§
akslen, og som virker direkte p8 varktgjsholderen til omsatning af
udgangsakslens vinkelbevagelser til tilsvarende bevagelser af vark-
tgjsholderen.

2. Verktgjsmaskine ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
varkigjsholderen (21, fig. 1; 54, fig. 4; 108, fig. 6; 156, fig. 7) er
monteret drejeligt om en akse, der er parallel med omdrejningsaksen for
motorens udgangsaksel, sdledes at omdrejningen af motorens udgangs-
aksel bevager vearktgjsholderen i et plan, der er vinkelret i forhold til
motorens udgangsaksel.

3. Varktgjsmaskine ifgilge krav 2, kendetegnet ved, at
drevoverfgringsorganet med et element er en knast (20, fig. 1; 53, fig.
4; 103, fig. 6; 153, fig. 7), der er tilvejebragt pd motorens udgangs-
aksel, og som har en knastflade i kontakt med varktgjsholderen.

4. Verktgjsmaskine ifglge et hvilket som helst af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at varktigjsholderen har to arme (22, 23),
der er stift forbundet til hinanden ved respektive ender deraf, og som
har en spids vinkel derimellem, hvilken varktgjsholder er monteret (27)
drejeligt om en akse ved eller narliggende de to armes samlingspunkt,
en montering (30a, 30b) til et varktgj er tilvejebragt pa8 den ene af de
to arme i narheden af dennes ende fjernt fra omdrejningsforbindelsen,
og den anden arm er i forbindelse med drevoverfgringsorganet med et
element.

5. Vearktgjsmaskine ifgige et hvilket som helst af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at verktgjsholderen har et langstrakt
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organ (54, 156), der er drejeligt monteret mellem holderens ender,
hvilket organ har en montering (63, 165) til et veerktg] ved sin ene
ende, og som stdr i forbindelse med drevoverfgringsorganet med et
element ved eller i narheden af sin anden ende. 7

6. Varktgjsmaskine ifglge krav 5, ken detegnet ved, at
det langstrakte organ er en enkelt stiv stang, der er monteret drejeligt
om omdrejningstappe (65, 155).

7. Varktgjsmaskine ifglge krav 5, ken detegnet ved, at
det langstrakte organ er dannet af et skelet af elementer (109, 111,
112).

8. Varktgjsmaskine ifglge et hvilket som helst af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at varktgjsholderen kun er monteret til
reciprokerende retlinet bevegelse i en retning, der ligger i et plan,
som er vinkelret i forhold til omdrejningsaksen for motorens udgangs-
aksel, hvilken holder har en montering for et veerktgj ved sin ene
ende, og er i bergring med drevoverfgringsorganet med et element ved
eller i nazrheden af sin anden ende.

9. Varktgjsmaskine ifpige et hvilket som helst af kravene 1-8,
kendetegnet ved, at den har en emneunderstgtning (40a,
40b) til at holde og rotere et emne, en varktgjsholder monteret pa en
varktgjsslede (10), der ved hjzlp af fgrste drivorganer (41a, 41b) er
bevagelig i forhold til emneunderstgtningen i en -retning, der er parallel
med omdrejningsaksen for emnet, og ved hjelp af andre drivorganer
(41a, 41b) relativt i forhold til emneunderstgtningen i en retning, der
ligger i et plan, som er vinkelret i forhold til emnets omdrejningsakse,
for siledes at bringe verktgjet i en udgangs-startstilling i forhold til et
emne. '

10. Varktgjsmaskirie ifglge et hvilket som helst af kravene 1-8,
kendetegnet ved, at styresystemet (38, 39) modtager digitale
profildata (37), som definerer emnets gnskede slutprofil, og som er
tilvejebragt i form af en sekvens af gnskede varktgjsstillinger ved et
antal fordelte vinkelstillinger af emnet enten til hver af en raekke af
aksiale stillinger langs med emnets omdrejningsakse eller til hver af en
reekke af radiale afstande fra emnets omdrejningsakse og frembringer en
tilsvarende sekvens af styresignaler, der fgdes til motoren, for saledes
at bevirke den omdrejning af udgangsakslen, som svarer til en gjeblik-
kelig stilling, for s3ledes at tilvejebringe verktgjets beveagelse til sin
gnskede gjeblikkelige stilling.

11. Verktgjsmaskine til bearbejdning af roterende emner 0g af den
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slags, der har en bevegelig varktgjsholder, og et styreapparat til
generering af signaler, som svarer til de gnskede varktgjsbevagelser til
fremstillingen af en forudbestemt emneprofil, og et servosystem til at
oversatte styresignalerne til varktgjsbevagelser, kendete g -
net ved, at servosystemet har en bevagelig slzde (10), der er
forsynet med en motor (18), som har en udgangsaksel (19), en stiv
veerktgjsholder (21), der er monteret p3 sladen for at kunne bevages i
et plan, der er tvearstillet i forhold til. udgangsakslens omdrejningsakse,
hvilken stiv varktgjsholder har en del (28) tat naerliggende motorens
udgangsaksel, en enkelt knast (20) er tilvejebragt pd udgangsakslen og
er i direkte indgreb med fgrnavnte del af den stive. varktgjsholder for
sdledes at konvertere udgangsakslens drejning til en kraft, der virker
pa delen (28) af varktgjsholderen i et plan, der er tvarstillet i forhold
til udgangsakslens omdrejningsakse, s8ledes at vaerktgjsholderen beva-
ges i fase med udgangsakslen, og ved at styreapparatet er beregnet til
at forsyne den elektriske motor med en rakke styresignaler, der bevir-
ker en drejning af udgangsakslen til en tilsvarende rakke vinkelstil-
linger, hvis maksimum er mindre end en omdrejning, for saledes at
bevirke de gnskede bevegelser af varktgjsholderen til bearbejdning af

det roterende emne.



DK 1527008




DK 152700B

J79 45
21 F F
»
{ 10 8 !
| 4la
40 4 4 | B
° 0 —
Paeo i
37 ——e 38 —— 39




DK 152700B

99+,
AN
7
~<r-69
11— i —
1 ﬂ.llnluullq_:. ||..L_||_m
69 ! =
5 b9 €9
R _




DK 152700B

O O Ay U

F16.54. Fi6.58 Fic5C.  F16.50

100

1)

4y -

‘ b“

L
\\
N N
—J o o
H ——
2= @' ‘ T
A RS PR
4 -
“TINN J N \
NS
w ’
o 3




DK 152700B

89!

paLl

§\

(/AN

\\\ :—

mmN

/ //////////N///

%

/£ 91

7%

UL

///// NN\
A - 69 N
\ 11 el QMN h «h\/
7 N
AN NN N NN

A

774

_H

o \ coL
59l
N

2z

\ ////7//47

=g Jo! |

f////

osl

oos

@Q

99 S9L / 9



DK 1527008




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

