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Заг^тьна характеристика роббти
Актуальність
Сучасні економічні умови, в яких продасть чаптмобудівшп ні 

підприємства, визначають необхідність нє ішимого ’лідзщення якості 
вироолєквдї продукції. Особливе місце в проблемі досягне: и необ­
хідної точності та продукті зності обробки займають заходи,спрямо­
вані на боротьбу з небажаніш динамічним явищами с'<с-е>ті вер­
стат- інструмент-деталь (РІД).

Широка впровадження засобі, автоматизації технологічних про­
цес і», безладних технологій ставить задачу г тгома гичиого управ­
ління динамічними похибками обробки э летою і* обмеження та ста­
білізації. Внаслідок різноманітності умоч обробки та значного 
числа вишдкгвиг та детермінованих факторів, ризначаютих парамет­
ри вібрації в зоні різання. ні£більи < ̂ ективьим засобом для вирі­
шення поставленої задачі є застосування адаптивних сис ем управ­
ління динамічними похибками обробка.

Вирішальна роїь динамічної якості верстатів ? дальшому шд- 
вждению точності та продуктивності обробки визначає актуальність 
розглядаємо:' проблеми.

Метог роботи є підвищення продуктивності та точності метало­
обробки ка токарних верстатах ілляхоьі будування адаптивно: "истеми 
вібростайілізаЦії °они формоутворення на оснозі полічастотного 
управління, складовими в і браци. найбільш зкачиос амплітуд, визна­
чаючих точність та вібростійкість обробки.

Методика дослідженні-:.
Теоретичні та ек'ч.эриментальн! дослідження балуються на ос­

новних лолокежгх динамі. и верстатів, сшктргльі-о-корсляц*йного 
аналізу, теорії обробки інформації, jopiі автоматичного управ­
ління, магматичної татист'̂ си. При ех пчримеитальних досліджен­
нях використовувався спеціальній стенд, який дозволив іденти­
фікувати параметри колизань системи ВІД та досліджувати обладі ін- 
кя вібростабілізації зони формоутворення токарного верстату.

Наукова новкзнг
,1. Вперше розроблена методика проі^амнс-апаратих ідентифі­

кації параметрів коливань в зоні різання в період обробки •» вра­
хуванням нестаціонарності- гіброди. Експериментальні дослідженні 
показали, ідо коливальний процес: в більшості випадків характеризу­
єтеся присутністю декількох складових близький по значенні тшіь.- 

с туд, го:<г/ гапння однієї з них не може привести до реального під
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видения точності обробк I.
' ... Розроблена а досліджена, нова методика полі частотного 

ад тивного управління поцзсом лотзань гони формоутворення, яка 
побудована на чевпктаому відрізнєнні із спектр> коливань складо­
вих найбільших амшитуд.а також настройці вибірних: каньлів систе­
ми управління ка частоти виділених складов.іх.

Для реалізації вказаної методики розрос.іена та дослід­
жена бог токанатьна система вібростабіліг ації на. базі мікро ЕОМ, 
яка використовує електрогідравлі л/й. вібратор яу виконавчий меха­
нізм. Система має нові можливості адаптивної амплітудно частотної 
настройки і анапіР упраїл* чня.

4. вперше достіджена методика управління в часовій області 
складовими колчань j.ни формоутворення,які містять в сс Зі швидкі 
те. повільні нестгдюііарн сті. З цією мэтою *,азроблено ряд методів, 
головню. з яких базується на формуванні ..еругчсто ьдливу,функціо­
нал: чо залежного від положення ланки кінематичного механізму.

5. В результаті Teo^sгит :их досліджень ефективності системи 
віоросгабілі-аци на матем?тичн й моделі одержані оптимальні па­
раметри регулювали ланки зворотного зв'язку.

обгрунтованість та певність наукових положень, висновків Та. 
рякомендаи'іі вирчачається застосуванню сучасної вимірювальної 
апаратури, яка ві,;поЕЗдає '̂ мозам пртедачі інформації з непохід­
ною тс шістю; застос-ванням сучасних методів математичної ста- 
: істини та планування експерименті*..

Практичне цінність.
£ ході досл-джэы» розроблені .’а яиготс зл̂ яі вимірювальний 

комплекс діагностики фуж-чіонального стану верстатів ю к г Ч ю і  

групи, сьотема адаптивного у равління на баї і мікро ЕОМ .ипу 
ІВМ386/387, електтогідравлачнии виратор, на основі якого побу 
д.-зані обл днашг мікроп рем.де'ть інструменту та Е;брозбудник , 
верхньої частини '■упор.у токарного верстата. Розроблено пеі^т 
прикладних діагностичних та упр вляючих програм.

Реі.чизація ’̂езулотатів роботи.
Роароблені обладнання віброста ілізації гони формоутворення 

та вимірювальний комплекс динамічних досліджень на базі мікро ЕОМ 
впроваджені, відповідно,на Друьківському мяшинобудівельному заводі 
та в НД' високих лчлр/г м. Слов'яі :ька. Крім цього не ДМЗ використо­
вується методика та тюграмні засоби оцінювання техкічч0"0 стану 
токарних верстгтів; в Слов'янськім т1ДІЗН^вшсористовуєтся облад-
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- б -%наш"* контролю зусилля машитти розривної МР2С, а тїлоз. . этодика та 
програмне зз.Сезпечекчк для динамічного аналізу стада елементів 
високовольтних ліній та підстанцій. Економічний ефект ьі д впровад­
ження. обладнання вібркстаоїлі аціі ста”ОЕи..п Ь3л43і 378 кро/рік 
пріі достатньо^;’■ заваї.і Ж 9НН1 устаткування.

Апробація роботи.
Основні положенні та результати дисертаційної роботи чопові- 

.аались на науково-технічній конференції"Нові технології та систе­
ми обребк'і в мшяінобудуЕвякі",Севастополь,1924 р ; на міжнародній 
науково-.ехнічніі кокферзнцп "Прсгреслвна те-шка і технологія 
маЕптобудівніцгьа",Севастстоль, 1995 >; на 6 -ій мікс'.родкій нау­
ково-технічній конференції “лаг;ійність ріжучого інструменту та 
омпмізація тепологічнйх систем", Краматорськ, ,*93й р.; на об'є­
днане j науковсм семінарі кафедр "Мэ' г юрізальШ верстати та 
інструменти”, "Автон&.тизаціі Еиробчичних процесів , "Технологія ма-

• піішо6удуваіШл"Докбаськсї державне» цаісоїобудівкої актами, 1995р.
ПуЗлікади.
Основні результати доса.дїєкь опубліковані е в.ес»я друкова­

ная робота:', здана одна згявуа на вннах.д.
Струит ура й об'.дг роботи.
Дисертація складається із вступу, 5 розділів з в̂ сі іг ч а х я ,  

та загальних висновків по роботі, ьиклад«нях на 130 сторінках гг- 
кинопиского тексту, 63 малюнків,? таблиць, список літератури з 70 
найменувань, а також Г додатків.

Зк' -ст робота
У вступі обгруктовг ш. актуальність робота,приведена характе­

ристика, її спрямованість і наукова "юзизна. Сформульована мета 
дослідаеннг та основчі полгїєннл роботі.

Пер-дий розділ прис^лченин аналізу систем "а методів п і м и - 
щення динамічної якост- вег™атів.

В технічній літературі вивченню динамічних явищ,удосконален­
ий динамічної якос-і верстатіг, розробленню відповідних систем 
та обладнань приезячено значне кільхіс-.ь робіт. Проь.дними в длій' 
галузі є роботи Е. 0. Кудіниза.В. ь. Пуша, В. М. Гюдір~єва, В. В. К?м і н - 
ськоі, Б. М. Базрсва, 0. С. Цронікова, Д. М. сошето'ва,3.1. Горхипкіна, ро­
боти закордонних дослідних! ч Ікамура Т., Т. Р. Комстока, а також ро- 
бсти, зв'язані з віброззлястнши системами та^их авторів, як

о М.Д ГенкШ, Б. Г. & 1ЄЗОВ і др. ' ■
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Найбільш ііфект: зними з нет s замкнуті системи ахтематичного
• цріЛІ ННЯ.

Автоматичні системи управі" ння параметрами динамічної якості 
верстатів «п і базуоться на використанні стабпізадії відносного 
положення інструменту та оброб.лчаної деталі шляхом вібраційних 
мікро перелічень інструменту, є найбільш еАечтирчими. При цьому ви- 
мір'-чий сі.-Тіал підлягає підсиленню та смуговій філ.трлци на 
частоті потенційно нестійкої форми, аміш.'туда якої на богато біль­
ше складивих інеіих час-от. Делі одержаний сигнал рег/люют ь по амп­
літуді та фазі, иі дошліть та подають на п’єзоелектричний зібратор 
таким чиесі, щоб закріплений до нього Різець робив переміщення 
близкі г^ аміді 'уді, але протилежні по наггряыяу вішірягаїйлім коли­
ванням. Системи реал* зовьлі для випадків розточування і поздов­
жнього .ОЧІННЕ.

лснпвники недоліками, які знижують ел-ектизність таких систем, 
є присут 1C". , фіксі jaHOl частотної настройки ланцюга зворотного 
бв*язку і можливість управиннч тільки однією склгповою коливань,
ч і . >ому випадку не враховується полічастотний та нестаї .'.онарний 
характер вібраційного процесу в золі формоутворення.

Н~ підставі вищевиклагэного булл визначеі.* такі задачи цьог J 
дослідження:
- розробити методику безперервної о видалення is спектру ■•.ол..ваш 
скхадорих,най:ільш впливових на точність обробки, а також дальшої 
настройки одочастотних каналів с-ст^ми управління на ці складові;
- розробити та провести дослідження адаптивної системи і̂броота- 
біліьапії зони форчоутроре;шя,якЕ. враховує зміну частотних харак­
теристик вібрації і дозволяв управляти процесом коливань по кіСь- 
коя найбілг-ш значних складових спектру ;
- виявити характер впливу обладнання на вібростійкість вер­
стата та показники точності обробки в залежності від зміни режи­
мів різання та параметри зворотного зв'язку сис.еми управління;
- розробити методику уункцігнування, інформаційне та програмне 
забезпечо.̂ ня системи у тразління для реалізації методів компб.іса- 
ції нестаціонарних складових Коливального процесу.

Др/гиГ розділ присвячено аналізу коливань в зоні формоутво- ' 
рення токарних верстатів і фак' зрів, які викликають ці коливання.

&wi доаидаэння д-'намічних процесів в зоні форгоутворешл 
використовувався виміповальний комплекс на базі мікро-БСОД типа 
IBM336/387/UX40. Завдяки адаптивного управління коефіцієнтом по-» * У
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силе: жя і нульового рівня гчмірювакьного тракту едороио збіль­
шення ефективності е; мірязальної системи у вишдка* наявністі 
значних ирстацюнарностей коливального процесу з касовій області. 
Таком, особливосте комплексу є jacfocyBE шя фотзепекгркчногч, дат­
чика кута ПОЕО* ОТУ, ЯХЛ.» використовується для упГаБЛННЯ Г эрюдом 
квантуваїт’я вхідного ситна..,/. Цзй принцип .іишіацено з основу ново­
го методу апаратного упраипшн прочосом ї.зр9іяціШіосіт̂ к“р''Лпного 
тіеретворешія, ф''чкцюшлчЕ> залежного від шлодення (кута поворо­
ту) ланки кінематичного механізму.

Експериментальні дослідження коливань зоїл формоутворення 
проводились для верстатів *K62 і 163.

Аналіз спектрального розподілу амплітуд коливань в зоні рі­
зання проводг вс.. двома способами: на основі даних мії.ронерівногті 
профілю обробленої де-алі ' методом Хзпосєродкіх вимірювань від­
носної вібрації різия Й заготовки з допомогою с е і т л о в с л о к о н о г о • 
'перетзорорала переміщень, закріш&ного на різці.

Порівняльний аналіз значено величин мікрснер’вностей ,г этзлей 
та амплітуд спектралмтх хар..ктеристт'Ч показав на. хг значне роз­
ходження. Цс зв’язано з присутністю низькочастотних коливань супор­
тної груп:- < середнє значеная амплітуда 3-4 мкмі, ідектлфікзція 
яких з допомогою традиційних способів вккликаь значні тр,дкщі.

Коливальнии процес б зоні формоутворення характеризується 
Присутністю кількох частоткиг' складових сумірних по своїм амплі­
тудним зтяеіиям. Дєячі складові можна аіднестл до параметричних, 
яким хачгнтор^ стабільність прі з м і н і, реалмів оироб-чзі,наприклад, 
да.ї верстата 1KS2: на частотах 55-6L Гц, 160-.70 Гп 1 210-230 Ги з 
амплітудами 2-3 1-2 і 1 2 мкм, гідповіно. Оцнзк, складозі власних 
форм коливань є. домінухтми ке для всіх умов обробки.

Аналіз крутлогр л вияе їв значні р зходвення меттьєвого спект­
рального розподіл:/ в і д осередненої оцінки процесу, що також аід- 
тв^рнує про наявність И-іидк-іх нестацюнарностей коливань.

Третій розділ присвячено розробці багатоканальне! системи 
вібростабілізадії зс.га формоутворення та методики адаптигної 
частотної, настройки в:«5ірних каналів системи упраелианя на скла­
дові :іайбільших амплітуд.

Розглянуті дга варіанти структурної тобудозі' системи,які доз ■
аоляють досягти ефекту вібр стабілізації зоні: формоутворешя.
До перш о п  э них Відноситься; мал. 1(a)) метод динамічного елового
впливу на р'зцетримач в радіальнеє напрямку' С тут W „ -п°редатот, up
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функція (Ш>) процессу річання;Иєпс-ІІФ STIC верстата; Vsa-n© контура 
ь .ор̂ т::о-о зв-язку-W -ПФ перетворювача; VCy-Ik> системи управління; 
W ^ -ПФ підсилювача потуучісті^-ПФ вібратора). При цьому добива­
ються стаб.іЛіьації або аб- *  \ч
салютного, аОо відносчого ... .... - —  — ---
з заготовкою положення 
різц... Сигналом, на основі 
якого проводиться управ­
ління, є вібропр’їскоренкл 
різцетримача в радіальним 
капряучу. Ду_тш1 варіант 
С б) базується на утворенні 
ПРИМУСОВОГО руху ІНСір'г- 
мет"у ь раціальном нап- . 
рямку,чий забезпечуються
В і бр'ПСОМЬвНСіЩ 1Я ЙОл'О
відносного положення із 
■•заготовкою.

Розроблена методика 
полі -а'-тотної вібросгабі- 
лізаціі,яка справедлива 
для двох варіантір вико- 
наькя '•истеми.

Система вібростабілізаціїСмал 2) на приладі віброгасіл?чого 
обладнання р.згетримача містить віброзбудник .і.лккй чере елс:т- 
ромехаїдчниД дина> жет^ 2, j ■ єднаний ? с:новою 3, датчик в і с.«при­
скорення 4, встановлений на існові,пошредні підсилювачі 5 і 6,па 
входи яклх,відловідно,підключен* електромеханічний динамометр 2 і 
датчик зібропркскорення 4,підсилив'" потужності 7,навантаженням 
яг чго є сбгтгка тчброзбудчика і. фото імпульсний дагтш. кута пово 
роту валу 8, а також бл к управління а. Розташуваїля робо ту осі 
впливу віброзбудшгг.а і ефек ивккх осей вимірювання динамометра 2 
і датчіка 4 ви^и^аєть^л паралельним радіальному' напрямку.

Блок управління 9 змішає декіл’йа одкочас-отних каналів, 
кількість яких може бути різною і залежить від кількості »:кладо-° 
вкх вібрації які підлягають гаоїнню, причому оди.і з каналів, з г і д н о 
функціогальної сх>. ми-: я рпвйі, ы 1 с ти" ь с^ночзстоткий б по к формування 
управляючого сигналу 10, а іклі Сдруглй і дальші)канапи складають­
ся з послідовнг ввімкнених умнгуг/вач? і а одночастотного сшоку фор-
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Мал. 1. Структурні с_еми динамічної 
системи д п  варіантів включення сис­
теми віброотабідізадії
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для другого і 13,му ванни управляючого сигналу,відповідно, 11,1 

14 для сстгнього каналу .
Бл хи формування уп­

равляючого сигналу вибор­
чих каналів і“знпгші між 
собою, прі цьому коанкі э 
еях містить,наприклад, 
блок 10 послідові о з'єд­
нані амшптудь. й 15 та 
фасовий 16 регулятори, лкі 
мають управляючі входи,
5’ єднані з виходами опти­
мизатора 21, зх*д якого є 
управляючим для всього 
оцночастоткого сілоку Qô - 
кузаяня управляючого сиг­
налу .1 пі дключенйй до ви­
года’ п~пере;,нього підск- 
летача 6. ’'таоди одно­
час то них блоків форму­
вання . правляючого сиі - 
.налу підклич ли. до зходів 
суматора 24, вигід яу г̂о 
з'єд ш ш й  з чкодо." підси- 
люв'ла потужністі 7.

0  В1ДЫ1ТН0Ю С'ОбЛЙВІСТЮ 
блока управління є вттсори- 
стання блока оптимізадії 
частотної насі^юйки кана- ,
лів 25, який місгитт в собі с/матор 2”, с двома входам: .підключе­
ними до виходів попередніх підсгтювачів 5 і 6,та виходом, з'єдна­
ним Э ПОСЛ1Д О В Ш  ВКЛЮ^ОШОО! блоком об'ї’тслекнл фу.лції 28, блоком 
обчислення спектральної функції 29,олоком формували: коефіцієнтів 
частотної настройки ЗО, причому останній з ник має виходи,з'єднані 
з першими вход?'ж умкочувачів 11,13. Блоки 23,29,30 мазоть управ- 
лга'-ті входи, причому управляючі входи блоків 2? і ЗО вбімк. ув і до 
виходу додаткового дільника 31, вхід ячого спільно з управляют''! 
входом блока 28 з'єднаний з датчиком кута повороту вала 8. Глок 
Управління також містить блок визначеная частоті обертання вала

Мал. 2. Функціональна с эма систе­
ми вібі.лстабілізаціі



25,вхід якого з'єднано з дат ' л к у т а  повороту raja 8,а а а к ід  

підкпченп до 3Z0W  біюка 10 та іншик входам умвсїуиачіз 3.1, іЗ ви­
борчих кг галів.

Головними аошквннями*мвтоцикя фунгионуванг.*: системі: вібро- 
стабілізації є такі.

Ка основі су*зі сит :аліі< зіброприскорекня різцетримача та 
лбропідсишовача, д ячого і» сторст» вібрсобудгака. 1 ;а різцетри- 
мач, знаходиться сигнал, щмшрці йнкй абсалятьому вібраційному 
зусиллю джерела вібрації. У блсці 23 за допомого» кореляційно 
спектрального перетворення цього сіггяапу,який виконує...вся під уп­
равлінням імпульсного cmuanv від датчика Р кута йоБороїу еілз.
(шпінделя, вала привода :<ар?тки), знаходиться спекїр у відносних 
одиницях осі частот. Вгділяються відновні частоти Складових коли­
вань найбільш значних амшп туд, виходячу •? яісих обголюються кое- 
фіці^гги частотної настройці виборчих каналів 'я с Л & ш  /правлінню. 
Також вимірюється значення дійсної частоті: обертання вала, і. шля­
хом помноження ць.то оначеіїня на коефіцієнти частотной настройки 
формуються цифрозі сигнали,пропорційні діі-.-ним чайтетг : виділених 
складових. Такий процес настройки проводиться гэрюдичко відносно 
кута повороту вала.

Ыэтодом екстремального регулювання ка основі сигналу зворот­
ного зв'язку відбувається форм>оанн* управляючого сигн: га окремо о 
в кожному одночастотному каналі. Вихідні сигнал- усіх одноч'чг.тот- 
ких' ̂ локів н дходять до аналогового суматору ?Л, іЦдоклюїача по- 
тучністі і далі на обиогку віброзбуданхз 1 , забезпечуючого при ру­
сі якоря вібраційне зусилля рівне по амплітуді 1 Пре ,-илежне по 
напрямку контролвємим складовим вібрації.

На підставі досліджень, проведених е розд.2 Спроектовано та 
виготовлено еі ктрогідравлічний вібратор,на базі якого виготовле­
ні віброзбудних "а обладнаг*’я вібраційних мі̂ ролє;«кіід9нь, відпо­
відно, для двох варіантів системи віброст_білізаіи>-Г‘ огедені дос­
лідженій гтатично1 та динамічної характеристик вібратора показали, 
ідо ефективний частотний діапазон вібратора має кордони С-300 Гц, 
даь-імічі їй діапазон силового впливу обмежений 800 Н.

З метою оптимізадії стр”ктурк та забезпечення достатньої 
швидкодії системи управління обладнаїіня Бібростзбілізачи зони 
формоутворення побудоваію на базі мікро-ЕОМ. Конетруктквііс система 
складається з послідовно нвімкнених блоку шретворакня, управляючої 
ЕОМ (тіпа JBM3S5/3S74DX40), та блоку ущліаліяйія. Зьміріивалььа
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частіша аналог; чга вимірювальному комплексу роз. 2. Блок управліі,ля 
ма£ буферний регістр та цифро-алалоговий перетворювач, вііхід якого 
є спілі м ш  виходом с и с т е м и  уира_алінн.;г і далі підключається до 
піде: пювача потужністі.

Структуро система упре. лішг7. виконана на о с н о в і  програмних 
модулів. Всі обчислювальні процеси виконуються гч рекурентим ал­
горитмам, накменьша розрядність дана обмежується необхідністю 
забезпечення тотюсті управління.

Головним гтринципом програмної орі’анизац.'.і є ігчзведення про­
цесу введенгя вхідних та виводу вихідних даних управляючого сигна­
лу за допомогою сяпша апаратної о цер*ркь_-ия, який ф рнується 
фотоімпульсним датчиком кута повороту контролюючого вала.

У четвертому р о з д і л і розроблені теоретичне обгрунтування та 
математичка модель процесу поті *асто-. :юго віб^отасіния для обох 
варіантів посудови сисыми вібростабілізації зони формоутвогчння. 
Динамічна система верстата з рахунком прийнятих обмежень модуло- 
єтьс. диференціальним рівнянням Т-го поряцк”.

?гіднс висновків В. 0. Кудінова динамічна система верстата є 
замкненой іроцесом різання (мал. ± ) , щл що говорить зворотний 
зв'ясж в контурі Wenr.

аналітичне оцінювання ефективності використання системи віб 
. ростаб.і лізати пре ’одилось на основі раз рахунка відносних коефі­
цієнтів вібростійкості по збурюючему впливу £П(, верстата та 
про-.есу різяння Y ^ окремо для дчох варіантів реалізації системі. 
Пр< цьому ^  (№ , ш

О  Кг(«) - - .-а? ; O W )  - - ^ з —  ,
1 А .£«) > А,,(ш)* з

де к? ' ы), A,, (w) - амшіїг .дні значення вюрації в зоні р'занн"■ зз ■зз
при ввімкнутому зворотному з^'язк/,відповідно,викликані Цуранням 
ЕПС верс-а"-' та процесу різання на частота оз;

Af(W), AyCW) - те ж прл вимкнутому зворотному зв'язку. 
Вкгзані амплітудні значень і обчисл. іться на основі:
- передаточной функції системи по збуренню ЕПС верстата t, в?~со- 
ристанняу зворотного зв'язку дга двох варіантів вібрестабіліиацн

'і 'е п с1' J u)
Wf, і J«>

1 - w



wenc'Jw)
W- “ -------------------------- •

1 - (W332( jc-0 -Wfenc( jw) ■ W p( J«))

- .в ж по збуренню процрса різання

Wv (JW) -------------------------  :
Уі і -  W J w>-( V J w)*wnp(Jw))

wenc''-ifvJ ’̂ W  Jw)
w (jw) --------------------- :------------,
Уг 1 - 'W33aCjo^Wenr(jt)) Wiip(jU))

Перетрореки проводіиг'сь ка осної : програмних засобів пакета 
MATKCAD; Внаслідок разрахунків установлено, що зворотний зв'язок 
для першого варіанта ввімкнення обладнання віб.остабіЛіЗадіі 
(мал. ЙС?1) повтает» бут" від'єш-~н відносно діферегцірувчої змін­
ної - р,це Еп'язапО з тіїм, ідо в області низьких частот від 0 
до 20-30 Гц гірк мал/х значеннях коефіцієнта, посилення ^воротного 
зв'язку (від і до 20) система втрачає с ійкіст^ для обох вадів 
збурюючої вютіву.

Другая варіант ьвімкненнг зворотного зв'язку, риходячи з 
приведеної методики аналізу» є найбільш прийнятним л відзнаку від °  

практичної реалізації,яка загшрозуїє значне зілаєнкя горе кості 
ЕПС з використанням обпгднаїия мікроперемщень. Тому останнє нале­
жить використати тільки в умовах числової обробка.

В робот: показано,що управління одночасно кількома складови­
ми коливань дозволяє збільшити не тільки вібростійкість, але й 
підвищити точність токарної обробки.

П'ятий розділ роботи пріевтчено експериментальним досліджен­
ням ефехтивност системи '.правління і всього обладнання в цілому.

Експериментальний аналіз системи уь*>авл.1ння пре заївся на 
спеціальні їустакзвці,яка дозволяє контролювати точність регулю­
вання сигналів,„одульованих по амплітуді (AM) та частоті (ЧМ).

Досліде ння системи вібростабілізації зони формоутвореіпя 
для процесу лоздовжнього точ_гчя проводились з використанням но­
вих методів управління коливаннями,які приведені в табчкці 1. ІТри 
цьому використовувались окремі методи та їх комбінації в залеж­
ності від параметрів складових коливань,ккі підлягають гасінню.
Шві "кість СУ зменьиується ВІДПОВІДНО з послідовій СТМ ПРКЕЄДЄІЛХ 
метод.’в.
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Таблиця 1.
Методи управління систеьги в іЗ т о с т г б іл із а т ї  зони 

формоутворення токарного верстата

-  13 -

ОСЖЯНІ ВІ"7К0ВКИ ПО РОБОТІ

1. Порі нюючіл анализ ыетог'.в та засобів підвищ-'чня динаміч- 
’юі якості верстатіч ггпка .дд, ...і наіі<? ньш елективним засобом є ви­
користання замкнених алтоматичних систем, принців! управління яких 
полягає в ь„діленні „з спектру зідносвої вібрації інс рументу тг 
заготовкг методом смутового фльтрування стаціонарної складової 
тай^ільшої, потенційно нестійкої fopb™ коливань, рь̂ улюванні під­
силення та йази в лі. .щі зророгкого звмзку. Такі систеї і значно 
збільшують вібростійкість та ,rov іість динамічної системи для тієї 
форми коливань, на яиу вони настроєні.

2. Експериментальні дослідження коливань в зоні формоутворен­
ня показала,що коливальний процес в більшості випадків характери­
зується наявністю кількох складових, близьких по значенню амшп ./д. 
Тоь_/ гасіння о д і ь і з ь-тс не може привести до і гйбільл ефективного 
збільшення точності обробки.

3. Розроблена методика аналізу нестаціонарних складових коли- 
вНнь зони Формоутворення на основі апаратної демодуляції частот- 
но-модульованних коливань шляхом тахтуванкя процесу кораляційно-

No
п/п

Назва меЧода управління Додату ва щ. грам- 
на методика

1 Метод деть^шованого управління !іе одика визначень^
ч^рез заздалегідь визначену функції коливань
функцію коливань2 Метод ̂ праЕЛіі.ня на осниві (рунн­ Методика обчислення
ії. ї пеувхідного цропєсу в s z - параметри управля­
леязг’сті од ві^а збурення ючого сигналу

3 Метод ьигнрадаук^ої горокт^ровш Методика Еизначенн
амплітуди ігри компенсації AM гирі оду улра -
складовая вібрації ляккого сигналу

4 У9Т0Д 3 ІГГ-ЄрРД¥уіСЧЄЇ. КОреХТІГООВКТ' Методика обчислюван­
фази при конпенсаці і ЧМ складо­ ій зсуву фази кожн.

1 вій вібрації піьпе'іода коливань
5 Метод адаптивної частотної наст­ Методика апаратно­

ройся ш н ш и х  каналів СУ го управління пері­
на сіипдов. найбільших амплітуд 
спектр; коливань

одом квант./ванна
о Метод коректировки частот, ої 

настройки в залежності лд взає- 
моро:„ашування вузлів вер"тата Методика виділення7 Ме'.од на-тр-'йки вибтних
каналів СУ на вла.ні модальті модальних частот
частоти ЕПС верстата’



спектрального перетворення імпульсами від датчика кута пою роту 
вала, Аналіз тсчності нтаратгхго прт'ніппа демскуляия т п ж в  кого 
перевагу .еред прогргиншл

4. Аналіз коліягнь їгзкггзкв, і̂о значний вплив на їочнісгі. об­
робки чинять коливання вєрхкьсі частини супорту, викликані вгии^ом 
зоурения елементів прив ду каретка. Такі холквашя е циклично 
•іастотко та змгатіту. но чодульоватат а.

5. Розроблена та досліджена методика пслічастотного актив­
ного управління процесом коливань зони формоутворення, основа _а 
на СезпуоерВіїоч вкдіденчі з спектру ко.шівань складові найбільших 
амплітуд, настройці Хс^шив системи управління ка виділенні - к ла­
дові та ?миг.1тудно-фазсвл>го регулювання по критерію мінімуму

ч. резучьтируючих колмаль. Ilrut цьоы ущгтічак скгнал формують в 
залежності від йункції полсження .панки кінематичного механізму.

Ь. Розроблена та виготовлена богатоканальгл система біЗросте- 
білізаціі зони фо^моутчорення токарного верстату на базі м^кро- 
ЕСМ. Система має ..оеі можливості адаптивної а^ілі ту дно-частотно і 
настрСіикл каналів управління. Як вигокавчкл механизм ь.зсористано 
споціаііьно розроолешй та до елі дає к'й пектрої ідраьличний вібра­
тор, шаг має с-фективни? частотний диапазон до 400 Гц, дкнамічний 
диапазон силового вплив/ до POO Н.

7. Розроблена та дослід&ена на КОМ ыатематичя. мод.ль процесі''
ч різання з використанням системи вібростабіліза ,1 1. Разрахуі~и по­

казав,що зі ротний зв'язок для першого варіанту ьвіикдання облад­
нання р'бростабілізації повинен бути від-синим,при цьому рекомен­
дований діапазон коефіцієнта підсіленнл зворотного зв'язку С100— 
600]. Еіікористання зворотного зв'язку згідно другого варіанту 
структурної організації дозволі- ї збільшите відносний коефіцієнт 
стійкості робс іОї області для обох видів збурюючого впливу,про- 
порцюнального 'юостанмо коефіцієнта підсилення ланки зворотного 
зв’язку та куту фазового зсуву -180.* Рек.імепдозанші *и?>пазон кое­
фіцієнта. підсилєігія зворотного зв'язку даного варіанта 2 - 5.

8. Розробле ля та виготовлений оригінальний зкслерймонтат,ьний 
стенд ді .лиг'ення ефективності системи управління для компен'а- 
цн циклічне частотно та амг. цтудно модульованих коллезнь.

9. Розроблені та досліджені методики амплітудної та фазової 
корекції сигналу управління для адаптивного віброгї с і н н я  ц и к л і ч ш  
частотно й амплітудно модульованих складових коливань. Установле­
но, цо система забезпечує ефективне управління не меньше ніж чо-
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тїрма складовими, я к і расташсзан< в х  іочому '.іапазоні частот, при­
чому, лри значенні де в і ації частот меньше 1035 индекс частотної 
модуляції не нижче 1,5. Эксперимент.иині дослідження доведение 
спосооїї вібростаОїліааіиі показали спільне пі іищен..л точності 
Ос робки та змвг.ьшення величини мікронерівності профілю деталі не 
меньше чим в 1 ,8  , ази,зниження віброактивнсіти зони формоутворен­
ня на складовні. власних фору нє меньше V .  ь 2 рази.

10. Цехові вяпросувазня системи вібростабілізації,проведені 
на Чрухкіесьчому машзг”оді лрп обросці деталі типу гаток на опера- 
ц11 точіння з одночасною обкаткою роликами, дозволили пі чвю^.ти 
продуктивність обробки в 2-2.5 рази прз зберіганні та навіть по- 
лігтаекні т о ч н о с т і обробки. Зконемічнлй зф^кт від впровадження 
здобуде 634431378 крб/рік.
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Аинотацяя

Кут шов Н. Л. Раауэботка здептчвкой системы вибіюстзбилизацял; 
зоны формоос .аэовгиил тс-.арного станка. Диссертация на соисхелие 
ученой степени качпвдата тотн^ччских наук по специальности 05.03.01- 
процессы механической обработки, станки и инструменты, Донбасская 
государствеї.Г-ая маамностр итехьиая зхадемия, Краматорск, 19S6 г.

Защищаются исслед ванчл процесса вкбростабилизалил зош осрыо- 
образованіїя токарного станка и методика поличгстсїного управления 
составляющими вибрации наиболее значительных аіоаштуд. Эксперимен­
тальные исследоганкя относительного коэффициента устойчи.ости систе­
мы ГИД на возмущения упругой системы и процесса резания подїве тхдают 
Бффектигчость применения системы вибростаСилизации. Установлено, что 
управлрчие,функционально зависимое от по~оаения звена кинеыатичесхо- 
го механизма,является наиболее эффективные для гадания составляюакх 
колебаний нестационарных во Еоеченной области. Осутествлеі-j промыш­
ленное внелоение системы вибростаї'илизации и измерительно-диа* ности- 
чееккх средств.

Kutepov N. L. The adapuv6 system elaboration гог the vibrostabl- 
ijzation of ~hapmg zone of 1; Lha. Thesis to competition f c  ' a can­
didate degree or the" speciality 05. 03. 01-the processes of mechanical 
treatment,machinery and tools,Donbass btste Machineb' iidi g Academy/; 
’’-amatorsk, 1996 year.

There are efended the researches of the process of vibrosta- 
buization of shaping zone or lathe and the msthoc of poiyfreoue.iCy 
control for vhp biggest amplitude vibration components. The experl- 
aents have been executed for exploration of relative vibrostai.illty 
coefficient of the treatment lathe system under the elastic tool 
system and cuttirj process influence. *he exp]oration confirm the ap­
plication Vibrostabiiizatiori system eff lciency. it is determined that 
{ ,e functional dependent on location mechai ism control 1 s the most 
effective manner to weak nonstacionary vibration components of umt 
interval. The indtif*riai introduction has carried out і or the vihro- 
stabmzat .Ті «’'stem and measurement-diagnostic means.
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