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Адаптивная система управления станком, содержащая привод подачи продольной ко-

ординаты, привод подачи поперечной координаты, привод шпинделя, блок задания про-
граммы, датчик мощности, устройство коррекции c компенсатором, блоком сравнения и
вычислительным блоком регулятор подачи, блок задания скорости, интерполятор, а также
ключ и реверсивный счетчик, при этом блок сравнения первым и вторым входами соеди-
нен с выходами компенсатора и вычислительного блока соответственно, третий вход бло-
ка сравнения и вход компенсатора являются первым входом устройства коррекции, вто-
рым, третьим и четвертым входами которого являются соответствующие входы вычисли-
тельного блока, а выходом устройства коррекции является выход блока сравнения, ин-
терполятор первым входом соединен с выходом блока задания скорости, а первым выхо-
дом - с приводом подачи продольной координаты, блок задания скорости первым входом
соединен с регулятором подачи, вход которого соединен с выходом устройства коррек-
ции, блок задания программы первым выходом соединен со вторым входом устройства
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коррекции и входом привода шпинделя, а четвертым выходом - со вторым входом интер-
полятора, датчик мощности входом соединен с выходом привода шпинделя, а выходом - с
первым входом устройства коррекции, реверсивный счетчик входом соединен со вторым
выходом интерполятора и первым входом ключа, второй вход которого соединен с пятым
выходом блока задания программы, а выход - с приводом подачи поперечной координаты,
а выходом реверсивный счетчик соединен с четвертым входом устройства коррекции, от-
личающаяся тем, что содержит блок реализации закономерности преобразования силы
резания с устройством ввода, блок изменения тактовой частоты и второй ключ, при этом
второй ключ первым входом соединен с выходом блока изменения тактовой частоты, вто-
рым и третьим входами - с соответствующими третьим и шестым выходами блока задания
программы, а выходом - со вторым входом блока задания скорости, блок изменения такто-
вой частоты входом соединен с выходом вычислительного блока, блок реализации законо-
мерности преобразования силы резания с устройством ввода входом соединен со вторым
выходом блока задания программы, а выходом - с третьим входом устройства коррекции.
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Изобретение относится к автоматическому управлению и может быть использовано
для управления процессом токарной обработки на многоинструментальных станках с чи-
словым программным управлением (ЧПУ).

Известна адаптивная система управления токарным станком с ЧПУ, стабилизирующая
тангенциальную составляющую силы резания Pz [1]. В этой системе в качестве измеряе-
мого параметра выбрана потребляемая двигателем шпинделя активная мощность Nд, ко-
торая связана с Pz известной зависимостью.

Nд = Nx + PzωшR ,          (1)
где Nx - активная мощность, потребляемая двигателем шпинделя в режиме холостого хода;
ωш - скорость вращения шпинделя; R - радиус обработки, т.е. расстояние от вершины ре-
жущей кромки резца до оси вращения заготовки.

Система содержит привод подачи поперечной координаты и последовательно соединен-
ные блок задания программы, привод шпинделя, датчик мощности, устройство коррекции,
регулятор подачи, блок задания скорости, интерполятор и привод подачи продольной ко-
ординаты, причем первый и второй выходы блока задания программы подключены ко
второму и третьему входам устройства коррекции, а третий и четвертый выходы - ко вто-
рым входам блока задания скорости и интерполятора соответственно.

Недостатком известной адаптивной системы является узкая область применения.
Прототипом является адаптивная система управления станком [2], содержащая привод

подачи поперечной координаты и последовательно соединенные блок задания программы,
привод шпинделя, датчик мощности, устройство коррекции, регулятор подачи, блок зада-
ния скорости, интерполятор и привод подачи продольной координаты, причем первый и
второй выходы блока задания программы подключены ко второму и третьему входам уст-
ройства коррекции, а третий и четвертый выходы - ко вторым входам блока задания ско-
рости и интерполятора соответственно, а также ключ и реверсивный счетчик, выход кото-
рого подключен к четвертому входу устройства коррекции, а вход - ко второму выходу
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интерполятора и к первому входу ключа, соединенного вторым входом с пятым выходом
блока задания программы, а выходом - со входом привода подачи поперечной координа-
ты, а устройство коррекции содержит блок сравнения, подключенный первым и вторым
входами соответственно к выходу компенсатора и к выходу вычислительного блока, вхо-
ды которого являются вторым, третьим и четвертым входами устройства, третий вход
блока сравнения и вход компенсатора являются первым входом устройства, а выход блока
сравнения - выходом устройства.

Недостатком адаптивной системы - прототипа является возможность стабилизации
силы резания только на некотором заданном уровне.

Этот недостаток не позволяет использовать систему, когда возникает необходимость
поддержания текущего значения силы резания, изменяющейся по некоторой заданной за-
кономерности в функции пути.

Задачей, решаемой изобретением, является расширение функциональных возможно-
стей системы, позволяющее стабилизировать заранее заданную закономерность измене-
ния силы резания в функции пути, например, при точении нежестких деталей.

Поставленная задача достигается тем, что в адаптивную систему управления станком,
содержащую привод подачи продольной координаты, привод подачи поперечной коорди-
наты, привод шпинделя, блок задания программы, датчик мощности, устройство коррек-
ции с компенсатором, блоком сравнения и вычислительным блоком, регулятор подачи,
блок задания скорости, интерполятор, а также ключ и реверсивный счетчик, при этом
блок сравнения первым и вторым входами соединен с выходами компенсатора и вычисли-
тельного блока соответственно, третий вход блока сравнения и вход компенсатора явля-
ются первым входом устройства коррекции, вторым, третьим и четвертым входами кото-
рого являются соответствующие входы вычислительного блока, а выходом устройства
коррекции является выход блока сравнения, интерполятор первым входом соединен с вы-
ходом блока задания скорости, а первым выходом - с приводом подачи продольной коор-
динаты, блок задания скорости первым входом соединен с регулятором подачи, вход ко-
торого соединен с выходом устройства коррекции, блок задания программы первым
выходом соединен со вторым входом устройства коррекции и входом привода шпинделя,
а четвертым выходом - со вторым входом интерполятора, датчик мощности входом со-
единен с выходом привода шпинделя, а выходом - с первым входом устройства коррек-
ции, реверсивный счетчик входом соединен со вторым выходом интерполятора и первым
входом ключа, второй вход которого соединен с пятым выходом блока задания програм-
мы, а выход - с приводом подачи поперечной координаты, а выходом реверсивный счет-
чик соединен с четвертым входом устройства коррекции введены блок реализации зако-
номерности преобразования силы резания с устройством ввода, блок изменения тактовой
частоты и второй ключ, при этом второй ключ первым входом соединен с выходом блока
изменения тактовой частоты, вторым и третьим входами - с соответствующими третьим и
шестым выходами блока задания программы, а выходом - со вторым входом блока зада-
ния скорости, блок изменения тактовой частоты входом соединен с выходом вычисли-
тельного блока, блок реализации закономерности преобразования силы резания с устрой-
ством ввода входом соединен со вторым выходом блока задания программы, а выходом -
с третьим входом устройства коррекции.

На чертеже представлена блок- схема предлагаемой адаптивной системы.
Система содержит блок 1 задания программы, интерполятор 2, блок 3 задания скоро-

сти, станок 4, привод 5 подачи продольной координаты, привод 6 подачи поперечной ко-
ординаты, привод 7 шпинделя, датчик 8 мощности, компенсатор 9, реверсивный счетчик
10, ключ 11, вычислительный блок 12, блок 13 сравнения, регулятор 14 подачи, устройст-
во 15 коррекции (его образуют блоки 9, 12, 13), блок 16 реализации закономерности пре-
образования силы резания с устройством ввода, блок 17 изменения тактовой частоты, вто-
рой ключ 18, при этом блок 1 задания программы, привод 7 шпинделя, датчик 8 мощ-
ности, устройство 15 коррекции, регулятор 14 подачи, блок 3 задания скорости, интер-
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полятор 2 и привод 5 подачи продольной координаты соединены последовательно, первый
и четвертый выходы блока 1 задания программы подключены ко вторым входам устрой-
ства 15 коррекции и интерполятора 2 соответственно, второй выход блока 1 задания про-
граммы через блок 16 реализации закономерности преобразования силы резания с устрой-
ством ввода подключен к третьему входу устройства 15 коррекции, а третий выход через
второй ключ 18 ко второму входу блока 3 задания скорости, выход реверсивного счетчика
10 подключен к четвертому входу устройства 15 коррекции, а вход ко второму выходу ин-
терполятора 2 и к первому входу ключа 11, соединенного вторым входом с пятым выхо-
дом блока 1 задания программы, а выходом со входом привода 6 подачи поперечной ко-
ординаты, причем блок 13 сравнения, входящий в состав устройства 15 коррекции,
подключен первым и вторым входами соответственно к выходу компенсатора 9 и к выхо-
ду вычислительного блока 12, входы которого являются вторым, третьим и четвертым
входами устройства 15 коррекции, третий вход блока 13 сравнения и вход компенсатора 9
являются первым входом устройства 15 коррекции, а выход блока 13 сравнения выходом
устройства 15, блок 17 изменения тактовой частоты и второй ключ 18 соединены последо-
вательно, причем второй и третий входы ключа 18 связаны соответственно с третьим и
шестым выходами блока 1 задания программы, а выход со вторым входом блока 3 задания
скорости, вход блока 17 изменения тактовой частоты соединен с выходом вычислительно-
го блока 12, третий вход которого связан с выходом блока 16 реализации закономерности
преобразования силы резания с устройством ввода, подключенного своим входом ко вто-
рому выходу блока 1 задания программы.

Компенсатор 9 предназначен для формирования и запоминания после каждого вклю-
чения двигателя напряжения пропорционального активной мощности, потребляемой этим
двигателем в режиме холостого хода; реверсивный счетчик 10 служит для фиксации те-
кущего значения радиуса обработки и его хранения в виде двоичного кода; ключ 11 пред-
назначен для блокирования прохождения приводных импульсов на привод подачи попе-
речной координаты; вычислительный блок 12 служит для формирования на своем выходе
напряжения, пропорционального заданной мощности резания; блок 13 сравнения служит
для формирования на своем выходе напряжения рассогласования; регулятор 14 подачи,
воздействуя на блок 3 задания скорости, меняет тактовую частоту работы интерполятора
таким образом, чтобы напряжение рассогласования на выходе блока 13 сравнения было
равным нулю; устройство 15 коррекции, которое включает в себя компенсатор 9, вычис-
лительный блок 12 и блок 13 сравнения, предназначено для расчета и формирования на-
пряжения рассогласования, поступающего на вход блока 14 регулирования подачи; блок
16 реализации закономерности преобразования силы резания с устройством ввода предна-
значен для подачи на вход вычислительного блока 12 текущего значения кода силы реза-
ния в соответствии с заданной закономерностью изменения силы резания в функции пути;
блок 17 изменения тактовой частоты формирует текущее значение кода тактовой частоты
в соответствии с текущим значением напряжения, сформированного на выходе блока 12;
второй ключ 18 предназначен для подачи на вход блока 3 задания скорости текущего зна-
чения кода тактовой частоты, сформированного в блоке 17, или кода тактовой частоты,
соответствующей скорости быстрого хода, образованного под воздействием управляющей
программы в блоке 1.

Система работает следующим образом.
Система, включающая в себя блок 1 задания программы, интерполятор 2 и блок 3 за-

дания скорости, управляет станком 4 путем воздействия на приводы 5, 6 и двигатель при-
вода 7 шпинделя.

Кроме того, на процесс резания оказывают возмущающие воздействия глубина при-
пуска t и твердость материала детали НВ. Активная мощность Nд, потребляемая двигате-
лем привода 7, измеряется датчиком 8 и преобразуется им в напряжение UNд, пропорцио-
нальное величине Nд. Компенсатор 9 после каждого включения двигателя привода 7 фор-
мирует на своем выходе и запоминает напряжение UNx, пропорциональное активной мощ-
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ности Nx, потребляемой этим двигателем в режиме холостого хода. Счетчик 10 содержит в
виде двоичного кода KR информацию о радиусе обработки. Начальная информация запи-
сывается в счетчик при нахождении суппорта поперечной координаты в опорной точке.
Изменение этой информации происходит под действием приводных импульсов попереч-
ной координаты, поступающих с одного из выходов интерполятора 2 на вход счетчика 10.
Ввод в счетчик 10 информации, соответствующей величине вылета резца, осуществляется
под действием управляющей программы, формируемой блоком 1. Для этого в программе
записывается специальная команда вылета резца и необходимая величина перемещения
по поперечной координате.

Под действием команды вылета резца блок 1 блокирует прохождение приводных им-
пульсов через ключ 11, в результате чего информация счетчика 10 изменяется при непод-
вижном суппорте поперечной координаты, т.е. эта информация приводится в соответствие
с истинным радиусом обработки.

Код радиуса обработки KR с выхода счетчика 10 поступает на вход блока 12, на другие
входы которого из блока 1 поступают код скорости вращения шпинделя Кω, который об-
разуется под воздействием управляющей программы, и текущее значение кода заданной
силы резания T

P3
K , которое формируется в блоке 16 реализации закономерности преобра-

зования силы резания с устройством ввода.
Начальное значение 

3PK  образуется под воздействием управляющей программы и по-
ступает из блока 1 на вход блока 16. В блоке 16 оно изменяется в соответствии с законо-
мерностью, информация о которой поступает из устройства ввода этого блока.

На выходе блока 12 формируется напряжение, пропорциональное текущему произве-
дению значений кодов T

P3
K , Кω и KR, а следовательно, пропорциональное и заданной те-

кущей мощности резания Т
ЗN , которая определяется из равенства (1) при условии Т

ЗZ PР =

RPN ш
Т
З

Т
З ω=  .           (2)

Напряжение пропорциональное текущему значению мощности резания с выхода вы-
числительного блока 12 поступает на вход блока 17 и на вход блока 13.

На выходе блока 17 формируется текущее значение кода тактовой частоты, которое
поступает на вход блока 3 задания скорости при условии, что на вход второго ключа 18,
связанного с шестым выходом блока 1 задания программы, не поступит команда блоки-
ровки (признак быстрого хода). В противном случае ключ 18 пропускает на вход блока 3
код тактовой частоты, соответствующий быстрому ходу, сформированный в блоке 1.

Блок 13 формирует на своем выходе напряжение рассогласования U∆ в соответствии с
равенством

Т
Зхд NNN UUUU −−=∆  .          (3)

Анализируя равенства (3), (2) и (1), можно заключить, что U∆ = 0 при Т
ЗZ PР =  .

Регулятор подачи 14, воздействуя на блок 3, корректирует тактовую частоту работы
интерполятора 2 таким образом, чтобы U∆ было равно нулю. При этом блок 3 формирует
результирующее значение тактовой частоты.
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