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I
Изобретение относится к механической об

работке и может быть использовано для огра
ничения вибраций при обработке деталей на 
металлорежущих станках.

Известно устройство ограігйченйя вибраций, 
основанное на изменении : величины скорости 
подачи фрезерного и токарного станка. Устрой
ство содержит станок, регулируемый электро
привод подачи с адаптивной системой управле
ния, элемент сравнения, один вход которого 
соединен ć датчиком вибраций, а другой — с 
источником задания уровня вибраций. Выход 
элемента соединен с адаптивной системой управ
ления, в которой регулируется и корректиру
ется величина подачи. Уменьшение вибраций 
происходит за счет изменения величины пода
чи 11].

Однако, в таком устройстве .воздействие толь
ко на величину подачи не позволяет эффектив
но устранять вибрации (особенно на фрезерном 
станке), так как в этом случае частота возму
щающего воздействия (усилие резания), дей
ствующего на упругую систему станок-инстру
мент-приспособление-деталь, остается постоян
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ной. Кроме того, снижается производительность 
станка, так как для ограничения вибраций при 
постоянной частоте возмущающего воздействия, 
может потребоваться значительное уменьшение 
подачи.

Целью изобретения является повышение эф
фективности ограничения вибраций и произво
дительности обработки на металлорежущих стан
ках.

Для этого, устроонство для ограничения виб
раций на металлорежущих станках, содержащее 
регулируемый электропривод подачи с системой 
управления, элемент сравнения, входы которо
го соединены с датчиком вибраций и задатчи- . 
ком допустимого уровня вибрагщй, а выход 
связан с системой управления подачей, снабже
но релейными элементами, один из которых не 
имеет зоны нечзшствительности, а другие име
ют зоны нечувствительности, отличные одна от 
другой, а также триггерами, блоками задерж
ки, логическими элементами ’’запрет” с, прямы
ми и запрещающими входами, сумматорами с 
прямыми й йнверсньіш входами, задатчиком 
усилия резания, датчиком усилия резания, а
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также задатчиком частоты вращения привода 
главного движения станка, причем входы релей
ных элементов с различной зоной нечувствитель
ности соединены с выходом датчика вибраций, 
'выход первого релейного элемента соединен с 5 
первым входом первого триггера, выход кото
рого соединен с прямым входом первого логи
ческого элемента ’’запрет”, а выход первого 
элемента "запрет” соединен, с первым прямым 
входом первого сумматора, выход которого to 
,через последовательно подклточенный интегратор 
связан с первым входом второго сумматора, 
второй вход которого соединен с задатчиком 
частоты вращения привода главного движения 
станка, выход второго сумматора соединен с 1S 
системой управления регулируемого электро
привода главного движения, выход второго 
релейного элемента с зоной нечувствительности, 
превышающей зону нечувствительности первого 
релейного элемента, через первый блок задерж- 20 
ки соединен с первым входом второго тригге
ра, выход которого соединен с. запрещающим 
входом первого элемента ’’запрет” и прямьш 
входом второго логического элемента "запрет” , 
выход которого соединен с первым инверсным 25 
входом первого сумматора, выход третьего ре
лейного элемента с зоной нечувствительности, 
превышающей зону нечувствительности второго 
релейного элемента, через второй блок задерж
ки соединен с первым входох! третьего триг- 30 
гф а, выход которого соединен с запрещающим 
входом второго логического элемента "запрет", 
прямым входом третьего логического элемента 
"запрет” и входом второго интегратора, выход 
которого соединен с первым инверсньпи входом 35 
третьего сумматора, первый прямой вход •фетъе- 
то сумматора соединен с задатчиком усилия 
резания, а второй инверсный вход соединен С' 
даг'иком усилия резандя, вькод четвертого 
релейного элемента с зоной нечувствительности 40 
превышающей зону нечувствительности третьего 
релейного элемента, через третий блок задерж
ки соединен с первым входом четвертого триг
гера, выход которого соединен с вторым ин- 
вфсным входом первого сумматора и запре- 45 
щающим входом третьего логического элемен
та "запрет” , выход которого соединен с вторым 
прямым входом первого сумматора, причем вы
ход элемента сравнения соединен с входом ре
лейного элемента без зоны нечувствительности, 30 
выход которого соединен со вторым входом 
первого,, второго, третьего и четвертого триг
геров.

На чертеже представлена блок-схема устрой
ства ограничения вибраций на металлорежущих 35 
станках.

Устройство содержит датчик вибраций I, ре 
лейные элементы 2, 3, 4 и 5, имеющие эояы

нечувствительности, отличные одна от другой, 
входы которых соединены с выходом датчика 
вибраций 1; первый триггер 6, первый вход 
которого соединен с выходом первого релейно
го элемента 2, а выход триггера 6 соединен с 
прямым входом первого логического элемента 
"запрет” 7, вьеход которого соединен с первым 
прямым входом первого сумматора 8, выход 
которого через первый последовательно подклю
ченный интегратор 9 связан с первым входом 
второго сумматора 10, второй вход которого 
соединен с задатчиком 11 частоты вращения 
привода главного движения станка; выход вто
рого сумматора соединен с системой 12 управ
ления регулируемого электропривода главного 
движения.

Выход второго релейного элемента 3 с зо
ной нечувствительности, превышающей зону 
нечувствительности первого релейного элемен
та 2, через первый блок задержки 13 соединен 
с первым входом второго триггера 14, выход 
которого соединен ć запрещающим входом пер
вого элемента "запрет" 7 и- с прямым входом 
второго логического элемента "запрет" 15, вы
ход которого соединен с первым инверсным 
входом первого сумматора 8.

Выход третьего релейного элемента 4 с зо
ной нечувствительности, превышающей зону не
чувствительности второго релейного элемента 3, 
через второй блок задержки 16 соединен с пер
вым входом третьего триггера 17, выход кото
рого соединен с запрещак'щим входом второго 
логического элемента "запрет” 15, прямым вхо
дом третьего логического элемента "запрет”  18 
и входом второго интегратора 19, выход кото
рого соединен с первым инверсным входом 
третьего сумматора 20. Первый прямой вход 
третьего сумматора 20 соединен с задатчиком 
21 усилия резания, а второй инверсный вход 
третьего сумматора 20 соединен с датчиком 22 
усилия резания. Выход третьего сумматора 20 
соединен с регулируемым электроприводом 
подачи (системой управления) 23.

Выход четвертого релейного элемента 5 с 
зоной нечувствительности, превышающей зону 
нечувствительности третьего релейного элемен
та 4, через третий блок задержки 24 соединен 
с первым входом четвертого триггера 25, вы
ход которого соединен с вторым инверсным 
входом первого сумматора 8 и запрещающим 
входом третьего логического элемента "запрет” 
18, выход которого соединен с вторым прямым 
Входом первого сумматора 8.

Входы элемента сравнения 26 соединены с 
выходом датчика вибраций 1 и с вьаодом за
датчика 27 допустимого уровня вибраций. Вы
ход элемента сравнения соединен с входом 
релейного элемента 28 без зоны нечувствитель-
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ности. Выход которого соединен с вторыми 
входами первого 6, второго 14, третьего 17 и 
четвертого 25 триггеров.

Работа схемы происходит следуйщим обра
зом. 5

Перед началом обработки детали сигнал с 
выхода датчика вибраций 1 отсутствует, поэто
му с выхода элемента сравнения 26 положитель
ный сигнал поступает на вход релейного элемен
та 28 без зоны нечувствительности, выходной Ю 
сигнал которого устанавливает все триггеры 
6, 14, 17 и 25 в исходное положение. В этом 

, положении сигналы с выхода; триггеров отсут
ствуют, и частота вращения привода главного 
движения и усилие резания целиком определя
ются только величиной сигнала датчика 11 час
тоты вращения привода главного движения 
станка и величиной сигнала задатчика 22 уси
лия резания. В таком состоянии схема нахо
дится до тех пор, пока при обработке детали 
уровень сигнала с выхода датчика вибраций 1 
не превысит зону нечувствительности первого 
релейного’элемента 2. В этом случае сработает 
релейный элемент 2, а с выхода релейного 
элемента 28 сигнал исчезает, так как на его ^  
входе появляется отрицательный сигнал. Сигнал 
с выхода элемента 2 перебрасывает первый" 
триггер 6 и на его выходе появляется сигнал, 
который через первый логический элемент 
” запрет” 7i поступает на прямой вход первого. ^  
сумматора 8, а с его вьіхода -  на первый ин
тегратор 9. Ситнал на выходе интегратора на
чинает возрастать, скорость нарастания опреДе- 
ляет;ся постоянной времени интегрирования.
Этот сигнал, суммируясь в сумматоре 10 с сиг
налом o r  задатчика 11 частоты вращения при
вода главного движения станка, приводит к 
тому, что скорость резания начинает возрастать.
Это приводит к увеличению частоты возмущаю
щей силы, действующей на упругую систему 
СПИД (станок—приспособление-инструмент-де- 
таль). Если при этом сигнал с выхода датчика 
вибраций уменьшится и станет равным сигналу 
(или меньше его) с выхода задатчика 27 до
пустимого уровня вибраций, то с выхода ре
лейного элемента 2 сигнал исчезнет^ а на выхо
де релейного элемента 28 появится и перебро
сит триггер б опять в исходное состояние. Об
работка детали будет ггроисходить при другой 
более высокой скорости резания.

Если же увеличение скорости резания спо
собствует не уменьшению, а увеличению вибра
ций, то при уровне сигнала с выхода датчика.!, 
превышающем зону нечувствительности второго j j  
релейного элемента 3, последний срабатывает.
Сигнал с его выхода через время, определяе
мое установкой первого блока задержки 13, 
перебрасывает второй триггер 14. Сигнал с вьг-
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хода этого триггера поступает на запрёшаюпшй 
вход первого логического элемента "запрет” 7 
и на прямой вход второго логического элемен
та "запрет” 15, с выхода которого сигнал по
ступает на первый инверсный вход первого 
сумматора 8. В связи с появлением сигнала па 
запрещающем входе первого Логического эле- 
мента"”запрет” 7 канал увеличения скорости 
привода главного движения отключается, а на 
выходе сумматора 8 появляется отрицательный 
сигнал, который через интегратор 9 и сумма
тор 10 воздействует на систему 12 управления 
регулируемого электропривода главного движе
ния в сторону уменьшения скорости резания.

Блок задержки 13 необходим для того, что
бы при резком увеличении амплитуды вибра
ций не сработали одновременно релейные эле
менты 2 и 3 и соответственно триггеры 6 и 14, 
а это привело бы к выработке воздействия 
только на уменьшение скорости. Если сигнал 
с выхода датчика вибраций уменьшится и ста
нет равным сигналу (или меньше его) с выхо
да задатчика 27 допустимого уровня вибраций, 
то с выхода релейного элемента 3 сигнал ис
чезнет, а на выходе релейного элемента 28 сиг
нал появится и перебросит триггеры 6 и 14 
в исходное положение. Обработка детали будет 
происходить при другой более низкой скорос
ти резания.

Если же уменьшение скорости резания при
водит к увеличению амплитуды вибраций, то 
срабатывает третий релейный элемент 4 и сиг-, 
нал с его выхода через блок задержки 16 пе
ребрасывает триггер 17. Сигнал с его выхода 
путем воздействия на запрещаюишй выход эле
мента "запрет” 15 отключает канал уменьше
ния скорости резания, а путем воздействия че
рез второй интегратор 19, выход которого под
ключен к  первому инверсному входу третьего 
сумматора 20 на систему управления подачи 
23, начинает уменьшать усилие резшдая. Ско
рость уменьшения усилия резания определяется 
постоянной времени второго интегратора 19. 
Одновременно сигнал с триггера 17 через эле
мент "запрет” IS поступает на второй прямой 
вход первого сумматора, что приводит К увели
чению скорости резания.

Если вибрация станет ниже допустимого 
уровня, го все триггеры возвращаются в исход-, 
ное состояние и обработка ведется уже при 
новом значении усилия резания и скорости ре- 
Э.ЗНИЯ. Если же вибрация вновь возрастает, то 
cpę6aTbiBaeT четвертый релейный элемент 5, сиг- 
наП\ с выхода которого Через элемент задержки 
перебрасьівает триггер 25. Это приводит к тому, 
что ктдновременно будет уменьшаться скорость 
резания и усилие резания. По достижении ампли
туды вибраций заданной величины все тригге-
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ры усганавливаются в исходное положение и об
работка іаёдется при данных параметрах. Назна
чение блоков задержки 16 и 24 аналогично на
значению блока задержки 13.

Использование предлагаемого устройства s
позволит эффективно ограничить вибрации и по
высить производительность обработки на метал
лорежущих станках.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Устройство для ограничения вибраций на ме- 

таллорежущих станках, содержащее регулируе
мый электропривод подачи с системой управле
ния, злемеят сравнения, входы которого соеди
нены с датчиком вибраций и задатчиком до- 
пуспшого уровня вибраций, а выход связан с ** 
системой управления подачей, о т л и ч а ю 
щ е е  с я тем, что, с целью повышения эф
фективности ограничения вибраций и произво
дительности обработки, устройство снабжено 
релейньімй элементами, один из которых не име-3® 
ет зоны нечувствительности, а другие имеют 
зоны нечувствительности, отличные одна от дру
гой, а также триггерами, блоками задержки, 
логическими элементами ’’запрет” с прямыми 
и запрещающими входами, сумматорами с пря
мыми и инверсными входами, задатчиком уси
лия резания, датчиком усилия резания, а уакже 
задатчиком частоты вращения привода главного 
движения станка, причем входы релейных эле
ментов с различной зоной нечувствительности 
соединены с выходом датчика вибраций, выход 
первого релейного элемента соединен с первым 
входом первого триггера, вькод которого сое- 
данеи с прямым входом первого логического 
элемента ” запрет” , а выход первого элемента 
"запрет” соединен с первым прямым входом 
первого сумматора, выход которого через по
следовательно подключенный интегратор связан 
с первым входом второго сумматора, второй 
вход которого соединен с задатчиком частоты 
вращения привода главного движения станка, 
выход второго сумматора соединен с системой

управления регулируемсго электропривода глав
ного движения, выход вторсго релейного элемента 
с зоной нечувствительности, превышающей зону 
нечувствительности первого релейного элемен
та, через первый блок задержки соединен с 
первым входом второго триггера, выход кото
рого соединен с запрещающим .входом первого 
элемента "запрет” и прямым входом второго 
логического элемента "запрет” , выход которого 
соединен с первым Инверсным входом перво
го сумматора, выход третьего релейного эле
мента с зоной нечувствительности, превышаю
щей зону нечувствительности вторйго релейного 
элемента, через второй блок задержки соединен 
с первым входом тріетьего триггера, выход ко
торого соединен с запрещающим входом второ
го” логического элемента "запрет” , прямым вхо
дом третьего логического элемента "запрет” 
и вкодом второго интегратора, выход которого 
соединен с первым инверсным входом третьего 
сумматора , первьш прямой вход третьего сум
матора соединен с задатчиком усилия резания, 
а второй инверсный вход соединен с датчиком 
усилия резайИя, выход четвертого релейного 
элемента с зоной нечувствительности; превыша
ющей зону'нечувствительности третьего релей
ного элемента, через третий блок задержки сое
динен с первым входом четвертого триггера, 
выход которого соединен с вторым инверсным 
входом первого сумматора и запрещающим 
входом третьего логического элемента ’’запрет” , 
выход которого соединен с вторые прямым 
входом первого сумматора, причем выход эле
мента сравнения соединен с входом релейно
го элемента без зоны нечувствительности, вы
ход которого соединен с вторым входом пер
вого, второго, третьего и четвертого триггеров.

Источники информации, принятые во внима
ние при экспертизе

1. Патент Франции № 2066917, кл. В 23 Q 5/00, 
1971.
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