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I
Изобретение относится к области 

автоматического регулирования меха- , 
нических усилий на метгшлорежущих 
станках.

Известна система адаптивного 
управления фрезерным станком [і^, 
осуществляющая стабилизацию силово
го пара.метра и содержащая регулируе
мый привод подачи, привод главного 
движения, которые через процесс ре
зания связаны с датчиком силового 
параметра резания, блок сравнения, 
прямой вход которого соединен с за
датчиком силового параметра резания, 
а инверсный — с выходом датчика сило
вого параметра резания. Выход блока 
сравнения соединен с одним из вхо
дов регулируемого привода подачи, 
второй вход которого соединен с выхо-„  
дом блока ограничения подачи, входы ^  
которого соединены соответственно с 
задатчиком максимальной и минималь
ной величин подачи на зуб, а также 
с датчиком’ скорости подачи и частоты. 
вращения шпинделя. При величине пода
чи на зуб большей,чем допустимое зна
чение, блок ограничения уменьшает 
пйдачи до установленного уровня.

Если текущее значение величины
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іюдачй на зуб меныле максимального. ЭО

то подача не ограничивается и систе
ма стабилизирует силовой пара.метр 
резания.

Недостатком этой системы является 
то, что скорость резания постоянна 
в процессе обработки, что при боль
ших колебаниях глубины и ширины фре
зерования приводит к отклонениям от 
оптимального режима резания, а сле
довательно, к снижению производитель
ности .

Наиболее близким техническим реше
нием к изобретению является адаптив
ная система управления токарнЕаім стан
ком [2], содержащая регулируемый 
привод подачи, регулируемый привод 
шпинделя, которые через процесс реза
ния связаны с датчиком силового па
раметра резания, задатчики силового' 
параметра максимальной подачи и ско
рости резания, блоки вычисления ''И 
ограничения оборотной подачи и дат
чик текущего значения оборотов шпин
деля, Система в соответствии с задан
ными параметрами стабилизирует сило
вой параметр резания путем йзмереіійя 
подачи инструмента. Если величина по
дачи превышает допустимую, проясхолит 
автоматическое ограничение оборотной 
подачи.
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Недостатком известной системы яв
ляется то, что регулирование процес
са резания происходит без учета опти
мального значения скорости резания, 
что приводит к снижению износостой
кости инструмента и производительнос
ти обработки.

Целью изобретения является повыше
ние точности работы системы и обеспе
чение оптимального режима обработки 
(точения, фрезерования,' сверления) 
при изменяющихся в широких пределах 
дестабилизирующих факторах.

Поставленная цель достигается тем, 
что в систему адаптивного управления 
токарным станком, содержащую после
довательно соединенные задатчик си
лового параметра резания, первый 
блок сравнения и регулятор привода 
подачи, а также датчик силового па
раметра резания, выход которого под
ключен к инверсному входу первого 
блока сравнения, блок ограничения 
подачи, блок вычисления оборотной по
дачи, входы которого подключены к 
выходам датчиков текущих величин по
дачи и оборотов шпинделя, а выход 
через блок - ограничения величины по
дачи — к другому входу регулятора 
привода подачи, задатчики расчетных 
значений подачи и скорости резания 
и последовательно соединенные вто
рой блок сравнения, регулятор приво
да шпинделя и датчик скорости реза
ния, выход которого подключен к ин
версному входу второго блока срав
нения, введены последовательно соеди
ненные блок деления, блок возведения 
в степень гі ^лок умножения, вход и 
выход которого соответственно соеди
нены с выходом задатчика расчетного 
значения скорости резания и с прямым 
входом второго блока сравнения, а 
ко входам блока деления подключены 
выходы задатчика расчетного значения 
подачи и блока вычисления оборотной 
подачи.

Это обеспечивает регулирование 
продольной подачи, вычисление и под
держание близкой к оптимальной ско- 
рооти резания в процессе обработки. 
Критерием оптимизации является усло
вие максимальной производительности 
при ограничении максимального значе
ния силового параметра резания на 
заданном уровне. Расчет оптимальных 
эіначенйй продольной подачи и скорос
ти резания приведен в источнике [3].

В результате расчета получается 
следующее выражение для оптимальной 
скорости резания:

V =V 'onT ’ о

где V,
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расчетное значение скорос
ти резаиияг
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Vv - показатель степени подачи 
инструмента в формуле для стойкости 
режущего инструмента.

На чертеже представлена структур
ная схема системы.

Система содержит привод подачи 1’, 
регулятор привода шпинделя 2. Привод 
1 через станок резания 3 связан с 
датчиком силового параметра резания 
4. Прямой вход первого блока сравне
ния 5 соединен с задатчиком силового 
параметра резания 6, а инверсный 
вход - с выходом датчика 4. Выход 
блока 5 подключен к одному из входов 
регулятора 7 привода подачи, к дру
гому входу которого подключен блок 
ограничения величины подачи 8, на 
два входа которого подаются с блоков 
8 и 9 уставки максимальной и мини
мальной 10 величин обратной подачи 
соответственно, а третий вход соеди
нен с' выходом блока вычисления обрат
ной подачи 1I, входы которого соеди
нены с датчиком текущих величин по-, 
дачи (12) и оборотов шпинделя (13). 
Один вход (соответствующий числителю) 
блока деления 14 соединен с задатчи
ком расчетного значения подачи 15 
на оборот, а второй (соответствующий 
знаменателю) — с выходом блока 11. 
Вход блока возведения в степень 16 
соединен с выходом блока 14, а вы
ход — с одним из входов блока умно
жения 17, второй вход которого соеди
нен с задатчиком расчетного значения 
скорости резания 18. Выход блока 17 
соединен с прямым входом второго бло
ка сравнения 19, инверсный вход кото
рого соединен с датчиком скорости ре
зания 20, а выход — с регулятором 
привода шпинделя 2.

Система адаптивного управления 
работает следующим образом.

Сигнал задатчика 6 поступает на 
вход блока 5, на другой вход которо
го поступает сигнал от датчика 4. 
Образующийся на выходе блока 5 сиг
нал рассогласования через блок 7 
управляет приводом 1. В зависимости 
от знака рассогласования происходит 
увеличение или уменьшение величины 
подачи. Сигналы с выходов датчиков 
12 и 13 поступают на блок 11, выход
ной сигнал которого, пропорциональный 
оборотной подаче ©тяи тттг=,-тек пода-'ОБ П,ОБ/МИН
ется на блок 8, на другие входы кото
рого подаются с блоков 9 и 10 установ
ки максимальной и минимальной вели
чин оборотной подачи соответственно. 
При отключении величин подачи от 
установленных пределов блок 8 фор
мирует сигнал, ограничивающий пода
чу пределами заданного уровня. Сиг
нал, пропорциональный текущему зна
чению подачи на оборот, поступает 
на вход блока 14, на другой вход ко
торого подается сигнал от датчика 15 
Сформулированный на выходе блока 11



сигнал5д^, /борвозводится в степень 
в блоке 16 и умножается в блоке 
17 выходной сигнал задатчика J8.
Блок 19 производит алгебраическое 
суммирование сигналов от блоков 17 и 
20 и формирует управляющий сигнал 
для регулятора привода 2.

Использование данной системы поз
воляет увеличить производительность 
металлорежущих станков.
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Формула изобретения

Система адаптивного управления 
токарным станком, содержащая после
довательно соединенные задатчик сило
вого параметра резания, первый блок' 
сравнения и регулятор привода подачи,, 
а также датчик силового параметра ре
зания, выход которого подключен к ин
версному входу первого блока сравне
ния, блок ограничения величины пода
чи, блок вычисления оборотной подачи, 
входы которого подключены к выходам 
датчиков текуіцйх величин подачи и 
оборотов шпинделя, а выход через 
блок ограничения величины подачи - 
к другому входу регулятора привода 
подачи, задатчики расчетных значений 
•подачи и скорости резания и последо
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вательно соединенные второй блок 
сравнения, регулятор привода шпинде
ля и датчик скорости резания, выход 
которого подключен к инверсному входу 
второго блока сравнения, о т л и - 
ч а ю щ а я с я  тем, что, с целью по
вышения точности работы системы, в 
нее введены последовательно соеди
ненные блок деления, блок возведения 
в степень и блок умножения, вход и 
выход которого соответственно соеди
нены с выходом задатчика расчетного 
значения скорости резания и с прямым 
входом второго блока сравнения, а ко 
входам блока деления подключены выхо
ды задатчика расчетного значения по
дачи и блока вычисления оборотной 
подачи.
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