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(21) 3514125/25-08
(22) 25.11.82
(46) 30.08.84. Бюл. № 32
(72) О. И. Драчев и М. Г. Дорошенко
(71) Тольяттинское производственное объе­
динение «Азотреммаш» и Тольяттинский 
политехнический институт
(53) 621.941(088.8)
(56) 1. Авторское свидетельство СССР
№ 921683, кл. В 23 В 1/00, 1980.
(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОБРАБОТ­
КИ ДЕТАЛЕЙ, содержащее резец, закреп­
ленный на резцедержателе, датчики кон­
троля колебаний детали и резца, контуры 
управления, сервопривод радиального пе­
ремещения резца и привод шпинделя, от- 

точности и качества обработки, датчики 
установлены на суппорте станка, а устрой­
ство снабжено сервоприводами поднастрой­
ки амплитуд, фаз и частот колебаний резца 
и системой управления этими приводами 
от датчиков, при этом сервопривод синфаз­
ной частоты жестко закреплен на резце­
держателе параллельно оси шпинделя и 
электрически связан с приводом шпинделя, 
а на валу сервопривода закреплены план­
шайбы, первая — жестко, а вторая с воз­
можностью . вращения относительно вала, 
причем сервоприводы поднастройки ампли­
туд и фаз жестко закреплены на второй 
планшайбе, а сервопривод фаз соединен с 
первой планшайбой посредством зубчатой

личающееся тем, что, с целью повышения передачи.
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Изобретение относится к станкострое­
нию, в частности к токарным станкам, и 
может найти применение на автоматизи­
рованных станках и на станках, оснащенных 
адаптивными системами.

Известно устройство для обработки де­
талей путем автоматического управления 
синфазным вращением обрабатываемых 
деталей [1].

Известное устройство не позволяет уп­
равлять процессом резания с учетом гармо-, 
нических составляющих основной частоты ’ 
колебаний детали.

Целью изобретения является повышение 
точности и качества обработки деталей.

Поставленная цель достигается тем, что 
устройство, содержащее резец, закреплен­
ный на резцедержателе, датчики контроля 
колебаний детали и резца, контуры управ­
ления, сервопривод радиального переме­
щения резца, снабжено сервоприводами 
поднастройки амплитуд, фаз и частот коле­
баний резца и системой управления этими 
приводами от датчиков, при этом сервопри­
вод синфазной частоты жестко закреплен 
на резцедержателе параллельно оси шпин­
деля и электрически связан приводом шпин­
деля ставка, а на валу сервопривода закреп­
лены планшайбы, первая — жестко, а вто­
рая — с возможностью вращения относи­
тельно вала, причем сервоприводы подстрой­
ки амплитуд и фаз жестко закреплены на 
второй планшайбе, сервопривод фаз соеди­
нен с первой планшайбой посредством зуб­
чатой передачи, а датчики колебаний уста­
новлены на суппорте станка.

На фиг. 1 приведена блок-схема авто­
матической системы управления положе­
нием вершины резца в процессе обработки: 
на фиг. 2 — разрез А—А на фиг. 1; на 
фиг. 3 — вид Б на фиг. 1; на фиг. 4 — 
вариант использования синфазного управ­
ления.

Устройство включает в себя главный 
привод станка 1, обрабатываемую деталь 
2, сервопривод 3, электрически связанный 
с главным приводом 1, резцедержатель 4, 
на котором крепится сервопривод 3, резец 
5, планшайбу 6, которая закреплена на ва­
лу сервопривода 3 жестко, планшайбу 7, 
закрепленную на планшайбе 6 с помощью 
подшипника, датчики 8 и 9 регистраций ко­
лебаний детали 2 и резца 5, фазовый диск­
риминатор 10, блок управления 11, серво­
приводы 12 и 13 управления амплитудами 
и фазами колебаний резца 5, массу 14, при­
водимую в движение от сервопривода 12 
(например, винтовой парой на фиг. 1 пока­
зано условно), зубчатую пару 15 и 16, свя­
зывающую зацеплением планшайбы 6 и 7, 
сервоприводы 17 и 18, дополнительные массы 
19 и 20, связанные с сервоприводами 17 и 18 
винтовыми парами.
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Устройство работает следующим обра­
зом.

Перед процессом резания включается 
главный привод станка 1, который вращает 
обрабатываемую деталь 2, одновременно 
включается и сервопривод 3, электричес­
ки соединенный с главным приводом 1, но 
скорость вращения его противоположна 
скорости вращения привода 1 (по фазе сме­
щена па 180 '). Сервопривод 3 жестко за­
креплен на резцедержателе 4, последний 
выполнен на упругом основании пружины 
а и в. что позволяет резцедержателю 4 ко­
лебаться в гори зон тал ыю й плоскости вмес­
те с резцом 5. Па валу сервопривода 3 жест­
ко закреплена планшайба 6, на которой за­
креплена вторая планшайба 7. с возмож­
ностью вращения относительно планшайбы 
6 и оси сервопривода 3. Планшайбы 6 и 7 
вращаются вместе с валом сервопривода 
8) (противофазе) синфазно относительно 
обрабатываемой детали 2.

В процессе резания амплитуды колеба­
ний детали и резца могут быть неравны по 
величине за счет, прогиба детали, а по фазе 
иметь рассогласование, не равное 180°. С 
целью выравнивания амплитуд и синфаз­
ное™ фаз включается в работу контур управ­
ления амплитуд и фаз колебаний резца. 
Датчики 8 и 9 регистрируют колебания 
детали и резцедержателя, причем дат­
чики закреплены на суппорте станка, 
'8 - относительно необработанной поверх­
ности детали с противоположной стороны 
процесса резания, а 9 — относительно кор­
пуса резцедержателя по оси, проходящей 
через вершину резца. Электрические сиг­
налы с датчиков 8 и 9, пропорциональные 
механическим колебаниям детали и резца, 
поступают на вход фазового дискримина- · 
тора 10, в котором определяется сигнал рас­
согласования по фазе и поступает на блок 
управления 11, последний сравнивает ве­
личины амплитуд входных сигналов, уси­
ливает и с учетом фаз подает на вход сер­
воприводов 12 и 13. Сервопривод 12 управ­
ляет амплитудой колебаний резца путем 
перемещения массы 14 относительно оси 
вращения планшайбы 7 за счет кинемати­
ческой пары винт — гайка (не показан). 
Перемещение массы 14 производится по ра­
диусу планшайбы 7, что изменяет ампли­
туду колебаний резцедержателя 4, следо­
вательно, и резца 5. Управление положе­
нием массы 14 происходит до тех пор, по­
ка сигнал рассогласования не станет равным 
нулю, т. е. амплитуда колебаний детали и 
резца сравняется по величине. В процессе 
резания амплитуда от неуравновешенности 
заготовки изменяется по всей длине обра­
ботки и, следовательно, необходима авто­
матическая коррекция положения массы 14 
относительно оси. первого сервопривода с
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учетом знака, так как фаза амплитуды ко­
лебаний, вызванной неуравновешенностью 
заготовки, также изменяется (по всей дли­
не) в течение всего процесса обработки. 
При управлении по фазе включается в ра­
боту третий сервопривод 13, на вход ко- 5 
торого поступает сигнал управления от бло­
ка И. Сервопривод 13, закрепленный на 
планшайбе 7, поворачивается на угол, рав­
ный углу рассогласования, относительно 
планшайбы 6 с помощью зубчатой пары 15 
и 16. Шестерня 15 закреплена на валу сер­
вопривода 13, а колесо 16 закреплено на 
планшайбе 6.

В случае появления колебаний детали 
с частотами вторых, третьих и т. д. гар­
моник на планшайбе устанавливаются до­
полнительные сервоприводы 17 и 18 и мас­
сы 19 и 20 с частотами вращения, равными 
удвоенным, утроенным и т. д. частотам ко­
лебаний детали.

Внедрение предлагаемого устройства 
повышает точность обработки вала в попе- 

10 речном и продольном сечениях в 3—4 раза, 
а качество обрабатываемых поверхностей 
возрастает в 4—5 раз в зависимости от тех­
нического состояния резца.
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