Ogloszony w czerwcowym numerze »Miodego
Technika” w ubieglym roku - konkurs - na budowe
kulkowego sumatora - przyni6st bogaty plon'w po-
staci kilkudziesieciu prototyp6w, z kiérych wiele
stanowi doskonale pomoce naukowe umozliwiajace
zrozumienie zasad sumowania liczb w ukladzie
dwojkowym. Ponizej zamieszczamy opis kulkowe-
go sumatora wykonanego przcz Bozeng Czenczer,
zdobywczynie glownej nagrody w I1 etapie konkur-
su ,,Flip-Flop”.

W

Sumator umozliwia poznanie techniki dodawania
liczb w ukladzie dwéjkowym oraz techniki zamiany
ukladu dwoéjkowego na dziesietny i odwrotnie.
Przyrzad ma piyte czolows ze szkla, co daje moz-
noé¢ Sledzenia techniki sumowania oraz zapisu
w ukladzie dwojkowym i dziesigtnym. Aby méc
dokladnie pozna¢ wystepujgce zjawiska i zaleznos-
¢i, wbudowano do sumatora rozdzielacz kanaléw.
Umozliwia on uzyskanie sumy 31 za pomocg mnicj-
szej liczby kulek np. pigciu. Liczba kulek. ktore
braly udzial w dzisfaniu, odczytywana jest na
wskazniku znajdujgcym si¢ na dole sumatora,
a przekroczenie maksymalnej wartoci sumy, ktora
wynosi 31, sygnalizowane jest za pomoca dzwonka.

Prace rozpoczniemy od wycigcia ze sklejki gru-
boéci 10-20 mm podstawy i plyty sumatora wg
wymiar6w podanych na rys. 1. Szeroko$¢ otworu
w podstawie musi by¢ dobrana do grubosei plyty
sumatora tak, aby mozna bylo plytg umocowa¢ na
stale przez wbicie jej do otworu w podstawie.

Nastepnie listewke o przekroju 10 x 10 mm
tniemy na odcinki, ktére przymocowujemy do piyty
zachowujac uklad i wymiary podane na rys. 1.
Listewki mocujemy w kolejnosci od 1 do 11, przy
czym listewki 1, 2 10 i 11 mocujemy na state,
pozostale za§ prowizorycznie. Listewke 9 mocuje-
my pézniej, przy dopasowywaniu flip-flopéw. Lis-
tewka 3 ma diugosé 120 mm i zamocowana jest tylko
jednym koricem. Umozliwia to jej promieniowe
przesuwanie pomiedzy listewkami 4 - 8.

Teraz z paska cienkiej blaszki szerokosci 7 mm
wyginamy pig¢ flip-flopéw w spos6b pokazany na
rys. 2 i mocno zaciskamy wszystkie ich zgigcia.
Boczne krawedzie blachy opitowujemy, aby byly
zupelnie gladkie. Nastgpnie ze sztywnego, stalowe-
go drutu @ 0,6 - 0,8 mm wykonujemy pigé osi.
W plycie z listewkami wyznaczamy miejsca na
otwory dla osi flip-flopéw uwazajac, aby wypadaly
one ok. 1 mm ponizej gérnej plaszczyzny kazdej
listewki. Otwory wiercimy o takiej §rednicy, aby

osie obracaly si¢ w nich lekko, lecz bez zbyt duzych
luzow.

W listewkach zamocowanych na plycie sumatora
wycinamy przerwy — 10 mm w prawoi 7 mm w lewo
od otworéw na osie. Osie przetykamy od tylu przez
plyte, wciskamy na nie flip-flopy i dopasowujemy
poszczegdlne uklady w sposéb pokazany na rys. 3.
Pigty flip-flop ma po lewej stronie zamocowang
listewke 9, jak pokazano pa rys. 1.

Teraz ze stalowego preta ¢ 5 mm, dlugosci okolo
225 mm wykonujemy dzwonek. W tym celu jeden
jego koniec na dlugosci 3 mm zaginamy pod katem
prostym i po owinigciu preta w srodlku cigzkosci
paskiem z migkkiej gumy mocujemy go gwozdzi-
kiem wygigtym w ksztalcie litery U do plyty suma-
tora, Pret powinien by¢ tak umocowany, aby kulka
spadajaca z listewki 8 uderzajgc go, powodowala
dzwonienie preta.

Na koricu listewek 10 i 11 zrobimy z blaszki
otwierang zasuwkg do zamykania kanatu pomigdzy
listewkami 10 11. Listewkg 11 §cinamy od gory na
calej dlugosci tak, aby w polgczeniu z plyta sumato-
ra tworzyla mala rynienke. Spowoduje to réwne
ukladanie si¢ kulek, co umozliwi obliczenie liczby
kulek znajdujacych si¢ aktualnie w kanale.

Do tak zmontowanej ptyty dorobimy szklang
plyte czolowy, kiéra powinna zastaniaé calg zélta
powierzchnig narys. 1. Aby plyta szklana przylega-
1a do listewek, dorobimy uchwyty mocujgce. W za-
lezmoéci od wilasnej inwencji, mogg to by¢ uchwyty
ze sprezystej blaszki mocowane na weisk, bad7 tez
uchwyty odchylane, zamocowane obrotowo za po-
mocq gwoZdzikéw wbitych w tylng §cianke plyty
sumatora. Po zamocowaniu plyty szklanej, pod
listewka 3 wiercimy w plycie sumatora pigc otwo-
réw w takich miejscach, aby po wioZeniu w nie
kolka, listewka 3 zajela polozenie umozliwiajace
plynne wtoczenie si¢ kulki do kazdego z pigciu
kanaléw. Kotek dobieramy takiej dhigosci, aby
istniala moZliwoé¢ zmiany polozenia listewki 3 bez
konieczno$ci zdejmowania plyty szklanej.

Plyt¢ sumatora z prowizorycznie zamocowanymi
elementami mocujemy na stale w podstawie. Wpu-
szezajae pojedyncze kulki do pierwszego od gory
kanalu, sprawdzamy poprawno$¢ ich przechodze-
nia przez wszystkie kanaly i w razie koniecznosci
wprowadzamy niezbgdne poprawki. Po uzyskaniu
pozgdanego rezultatu wszystkie listewki, zasuwki
i podstawg mocujemy na stale.

Nastepnie budujemy automatyczny wskaznik za-
pisu sumy w ukladzie dwéjkowym i dziesigtnym.
Ze sklejki grubosci 3 — 5 mm wycinamy plytke
7 okienkami (rys. 4) oraz listewkg szerokosci 20 mm
i dlugosei tej samej, co szerokos¢ plytki. Listewke
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Rys.1.

SE P

mocujemy od strony czolowej do plytki tak, aby
wystawala ponad nja okolo 15 mm. W tylng $cianke
plytki wbijemy, pomigedzy okienkami, pinezki
z krétkim ostrzem, po dwie przy kazdym okienku,
okoto 3 mm od wewnetrznej krawedzi kazdego
okienka. Pomigdzy lebkiem pinezki a plytkg nalezy
pozostawi¢ przerwg 1,5 mm. Tak przygotowang
plytke mocujemy gwozdzikami do tylnej scianki
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plyty sumatora w taki sposib, aby jej lewa Scianka
tworzyla jedng lini¢ z lewym bokiem plyty suma-
tora.

Z brystolu wycinamy pigé paskow szerokosci 19
mm i dlugosci 250 mm. W lewym dolnym rogu
kazdego z nich robimy otwdr o §rednicy osi flip-flo-
pow. Poszczegblne paski zakladamy na przeguby
poszczegblnych osi tak, aby przechodzily przez




lewy dolny rég kazdego paska, kiedy spojrzymy na
osie od tylu. Gérne czgsci paskow wkladamy pomig-
dzy prowadnice wykonane z pinezek. Wszystkie
osie przekrecamy w polozenie, w jakim patrzgc od
tylu — przeguby w jednym polozeniu flip-flopdw
wskazywa¢ beda godzing 7, a w drugim polozeniu
11. W polozeniu godz. 11 wszystkie paski ucinamy
réwno z krawedzig plytki, a dolne czgéci paskow
podcinamy 1ak, aby przy wzajemnych ruchach nie
zaczepialy o sicbie oraz aby byly mozliwic jak
najlzejsze. Po ustawieniu osi na godz. 7 na paskach
we wszystkich okienkach zapisujemy 0, w poloze:
niu godz. 11 w gérnym rzedzie okienek wpisujemy
poczynajac od lewego okienka 16-8-4-2-1, w do-
Inym rzedzie okienek natomiast same jedynki. Na
poprzeczkach pomigdzy gérnym rzedem okienek
piszemy znak ,,+”, a przed lewym gérnym okien-
kiem znak ,,X;0 = ', przed lewym dolnym okien-
kiem zas$ znak ,,%; =". W ten sposob otrzymujemy
w gérnym rzgdzie okienek zapis sumy w ukladzie
dziesietnym, a w dolnym — w ukladzie dwdjkowym.
Nastepna czynno$cig bgdzie ostateczne zamoco-
wanie i wywazenie flip-flopow. W tym celu przyci-
namy na odpowiednig dlugos¢ os (1) flip-flopu (rys.
5), a obcigty koniec spitowujemy na ksztalt stozka,
ktéry swoim ostrzem opieraé bedzie si¢ o szklang
plyte (2). Flip-flop (3) mocujemy na osi tak, aby
zajmowal polozenie $rodkowe pomigdzy plyta
szklang a plytg sumatora (4). Nie moze on dotykac
ani do jednej, ani do drugiej plyty, gdyz powstale
tarcic uniemozliwi jego obrot. Na przegub, po
obydwu stronach paska brystolu (5), zakladamy
»wycigte z brystolu krazki (6) o érednicy 5 mm
uniemozliwiajgce zsuwanie si¢ paska, i kilkoma
kroplami epidianu (7) mocujemy na osi stake krazki
papieru i blaszke flip-flopu. Nastgpnie przygotowu-
jemy tylna obudowe (8), ktora uniemozliwi pozio-
me przesuwanie sig osi.
Obudowe wykonamy z kawalka blachy wygigtej
w ksztalcie szerokiego korytka, kiore umocowaé
nalezy pionowo na tylnej $ciance sumatora. Dno
korytka, w ktdrym trzeba ponacina¢ pig¢ paskow
szerokosci 20 mm, powinno znajdowac si¢ w odle-
glosci 5-10 mm od najbardziej wystajgce] czesei osi,
Srodek kazdego paska musi wypada¢ na osi flip-flo-
pu, Kazdy pasek (8) stanowi tylny ogranicznik
przesuwu osi, przednim ogranicznikiem zas jest
szklana szyba. Wygiecie paska powinno by¢ takie,
aby o$ miala okoto 0,5 mm luzu pomiedzy obydwo-
ma ogranicznikami.
Jezeli chcemy wykonaé urzadzenie do kasowania
wskazan zapisu sumy, to blaszana obudowa powin-
_na sigga¢ 10 mm ponad plytke z okienkami. Z tego
10 mm naddatku wykonamy jedna polowg zawiasu,

natomiast druga polowe zrobimy z blaszki o takicj
szerokosci, aby po zlozeniu zawiasu opierala si¢
o plytke z okienkami. Blaszka ta po opuszczeniu jej
na phytk¢ z okienkami kasowa¢ bedzie istniejaey
w danej chwili zapis. Aby dzialanie sumatora bylo
mozliwe, kasownik powinien by¢ utrzymywany
w pionowym polozeniu. W tym celu na o§ zawiasu
kasownika nalezy zalozy¢ odpowiednio wygi¢ta
sprezynkg.

Po wyschnigciu epidianu ustalajgcego na osi poto-
zenia flip-flopéw przystapimy do wywazenia kazde-
go ukladu. W tym celu na koniec drutu po przeciw-
nej stronie przegubu osi, nawiniemy migkki, mic-
dziany drucik (9), tak, aby flip-flop w zadnym
polozeniu nie wykazywal tendencji do powrotu
w polozenie przeciwne. Po wywazeniu wszystkich
flip-flopéw, za pomocy krétkich wkretéw do drew-
na przymocujemy blaszang obudowg z kasowni-
kiem do plyty sumatora.

Ostatnim elementem, jaki pozostal do wykona-
nia, jest zbiornik na kulki z dozownikiem podajg-
cym po jednej kulce. Na rys. 6 pokazany jest
przekré] podluzny i poprzeczny tego urzadzenia.
Skiada si¢ ono z blaszki (1), ktérej pionowa czgéc
stanowi tylng §cianke zbiornika i uchwyt mocujacy
calo§¢ na plycie sumatora, natomiast dolna, zawi-
nigta cze$é tej blaszki stanowi prowadnicg dozowni-
ka, z drewnianych $cianek (2) stanowigcych przed-
nie i boczne $cianki zbiorniczka oraz z prostokatnej
listwy (3) grubosci 8 mm stanowigcej podajnik
dozownika.

Dzialanie urzadzenia przebiega nastgpujgco: po
wsypaniu kulek do zbiorniczka, jedna kulka wpada
do otworu w dozowniku (3). Po przesunigeiu listwy
dozownika w kierunku zaznaczonym strzatka, kul-
ka zostaje przesunigta do otworu w blasze prowad-
nicy, przez ktéry wypada na dol. Po cofnigciu listwy
dozownika do poprzedniego polozenia puste miej-
sce w dozowniku zajmuje nastepna kulka i cykl
powtarza sig. )

Celem ograniczenia ruchu listwy do potrzebnych
granic, w bocznej $ciance prowadnicy nalezy wycigc
podluzny otwér takiej diugosci, jdki potrzebny jest
dla ruchu dozownika. Jezeli w listwg dozownika
wbijemy, przez wykonany otwdr, gwozdzik (4), to
uzyskamy ruch listwy zawarty jedynie w granicach
wycigtego otworu. Do przedniej czgsci prowadnicy
i do gwozdzika zamocujemy gumke lub sprezynke,
przez co uzyskamy samoczynny powr6t listwy do-
zownika w polozenie poczatkowe.

W blaszce (1) dozownika wytniemy dwa pionowe
podluzne kanaly (5) umozliwiajgce zdejmowanie
zbiorniczka z plyty sumatora, a konce blaszki celem
usztywnienia §cianki zagniemy pod kgtem prostym
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tak, aby scisle przylegaly do bocznych krawedzi
plyty sumatora. W plyte sumatora wbijemy od
przodu dwa gwozdzie z duzymi lebkami, na ktére
bedziemy nasuwaé od gory zbiorniczek z dozowni-
kiem. Gwozdzie te wbijemy w takim miejscu, aby
tylna $cianka zbiorniczka swg gérng krawedzig po-
krywala si¢ z gérna krawedzia plyty sumatora. Na
rys. 6 pokazane zostaly jedynie te wymiary, ktore sa
zwigzane z innymi elementami sumatora. Pozostale
brakujace wymiary nalezy dobra¢ indywidualnie,
gdyz sa one uzaleznione jedynie od zastosowanych
materiatow,

Ostatnimi czynno$ciami, jakie pozostajg do zako-
ficzenia budowy sumatora, to przymocowanie do
listwy (3) (rys. 1) —celuloidowej plytki szerokosei 20
mm, kt6ra spadajaca z dozownika kulke utrzyma na
listwie (3) i skieruje do odpowiedniego kanatu.
Nastepnie do kanatu pomigdzy listwami 10 11 (rys.
1) wpuécimy 31 kulek. Na listwie 10 zaznaczymy
kreskami $rodki poszczegélnych kulek wypisujac
na kazdej (lub co-drugiej kresce) odpowiedni numer
o kierunku narastajgcym od prawego boku sumato-
ra do lewego. W ten sposob okreslenie liczby kulek
znajdujacych sie w kanale sprowadzi si¢ jedynie do
odczytu cyir liczby znajdujgcej sig¢na listwie 10, nad

ostatnig kulky, bez koniecznosci liczenia kulek.
I wreszcie na poczgtku kazdego z kanaléw, a wigc
w poblizu listwy (3), mozna wyrysowac strzatke,
zgodnie z kierunkiem ruchu kulek, dopisujac po-
czawszy od kanatu gérnego do najnizszego cyfry: 2°,
2 21, 2301 Bedzie to stanowilo znaczne ulatwienie
przy wszelkiego rodzaju pracach dydaktycznych,
w ktérych sume 31 bedziemy chcieli uzyskac za
pomocyg mniejszej liczby kulek.

Gdyby w czasie préb wpuszczania kulek do
kanatu innego niz pierwszy kulki wiaczaly si¢ ze
zbyt duza energig powodujgc ,,odbijanie si¢” flip-
flopéw, tzn. po przetoczeniu sig kulki, flip-flop
znalazlby si¢ w poloZeniu poczatkowym, energi¢
toczgeych sie kulek nalezy zmniejszy¢, Mozna to
latwo uzyskaé wbijajac na ich drodze, a wigc w ka-
nale, przed flip-flopem, jedna lub kilku szpilek.
Zmuszy one kulke do riuchu ,slalomowego”, co
znakomicie wyhamuje ich predkosé.

Opisana kostrukcja sumatora przewiduje zasto-
sowanie kulek stalowych o @ 8 mm. W razie zastoso-
wania kulek o wiekszej §rednicy, wymiary kanaléw,
flip-flopéw oraz zbiorniczka z dozownikiem nalezy
odpowiednio zmienic,

Bozena Czenczer



