
Основными функциями АСУ точностью обработ-
ки деталей на оборудовании с ЧПУ в режиме РВ яв-
ляется: сбор информации от датчиков, ее обработка и
хранение результатов измерений в соответствующих
БД; обработка и визуализация данных; корректиров-
ка ТП обработки деталей при наличии возмущающих
воздействий, действующих на деталь в зоне резания.

Однако наиболее важным с точки зрения управле-
ния является прогнозирование точности обработан-
ной поверхности детали до ее обработки на станке. В
ходе проведенных исследований по гранту Президен-
та РФ МК 1180-2005.8 "Исследование принципов
функционирования автоматизированных систем
контроля и методов их управления на основе нечет-
кой логики" авторами была разработана АСУ, позво-
ляющая прогнозировать точность обработанных по-
верхностей детали с последующей визуализацией
данных. На рис. 1 приведена ее структурная схема.

АСУ работает следующим образом. Обработка дета-
ли 4 производится на чистовых режимах для одной де-
тали из партии, которая соответствует эталону. Годные
детали должны соответствовать эталонной детали. Для
измерения выбиралась та поверхность детали 4, которая
имеет по рабочему чертежу более высокую точность.

Перед выполнением чистового прохода произво-
дится регулировка зазоров между лазерным датчиком
9 и поверхностью планшайбы 10, лазерным датчиком
8 и поверхностью детали 4.

В процессе выполнения прохода производится сня-
тие показаний лазерных датчиков 8 и 9 по всей длине
эталонной детали через установленные промежутки
времени следующим образом. Преобразователи инфор-
мации 8 и 9 направляют лазерный пучок в заданную
точку рабочего пространства на поверхность обрабаты-
ваемой детали 4 и на боковую поверхность планшайбы
10. Отраженный лазерный луч от обрабатываемой дета-
ли 4 и боковой поверхности планшайбы 10 восприни-
мают матрицы ПЗС (прибор с зарядовой связью), вхо-
дящие в структуру лазерных датчиков, которые преоб-
разуют световой сигнал в электрический и передают его
на аналого-цифровой преобразователь (АЦП), распо-
ложенный также в датчиках. Метод
определения размеров деталей в ре-
жиме РВ защищен патентом РФ [1, 2]. 

Цифровые сигналы от АЦП посту-
пают в ПК 11, где производится расчет
геометрических образов поперечного

сечения для правого и левого торца детали 4. После че-
го точки на геометрических образах правого и левого
сечения, соответствующие одному углу поворота
шпинделя 3, соединяются между собой, и на экране мо-
нитора в режиме РВ изображается деталь (рис. 2) [3].

С целью повышения точности прогнозирования
размеров обработанных поверхностей на оборудова-
нии с ЧПУ на предварительном этапе ТП необходи-
мо рассчитать коэффициент усадки стружки. Мето-
дика расчета приведена в [4].

Для дальнейшего управления точностью обраба-
тываемых деталей на оборудовании с ЧПУ разработа-
но два метода управления, каждый из которых ис-
пользуется в зависимости от сложности детали, коли-
чества обрабатываемых деталей и т.п.

Первый метод. Управляющая структурно-функцио-
нальная схема АСУ прогнозирования точностью обра-
ботки детали приведена на рис. 3. Рассмотрим более по-
дробно ее функционирование. 

Перед началом обработки в блок
введения возмущающих воздейст-
вий (БВВВ) записывается величина
целевой функции    [1]. В блок введе-
ния коэффициента уточнения
(БВКУ) записывается значение ко-
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эффициента уточнения [5]. В управляющий блок до-
пусков (УБД) вводятся контрольные границы, то есть
допуск на обрабатываемый размер детали.

В процессе обработки проводится измерение сме-
щения шпиндельного узла 3 с помощью датчика 9 и
смещения детали с помощью датчика 8 через заданные
промежутки времени, определяемые с помощью отмет-
чика угла поворота 1 (рис. 1). Сигнал о начале работы на
блок 1 поступает из ПК 11. От датчиков 8 и 9 сигналы
(x1n, x2n) поступают в блок расчета радиуса (БРР) дета-
ли в заданной точке. Далее определяется радиус детали
в контрольных точках, учитывающий возмущающие
воздействия, действующие на нее, и температурные де-
формации смещения шпиндельных блоков [5].

В автоматизированном режиме на экране монитора
строится 3d профиль обработанной поверхности детали
(рис. 2). Если размеры не выходят за установленные по-
ля допуска, деталь считается эталонной. В блоке вычи-
тания (БВ – сравнение с номиналом) производится вы-
работка сигнала коррекции, который поступает в блок
записи эталонных размеров (БЗЭР).

В дальнейшем в режиме РВ производится постоян-
ный контроль за показаниями датчиков 8 и 9, которые
суммируются в БРР, и полученное значение сравнивает-
ся с эталонным значением блока БЗЭМ. Операцию срав-
нения осуществляет БВ. Сигнал рассогласования из БВ
поступает на сумматор посредством блока умножения
(БУ). Также на сумматор поступают сигналы из БВВВ и
БВКУ, где формируется суммарное корректирующее
воздействие путем алгебраического сложения сигналов,
поступивших из вышеперечисленных блоков.

Численное значение сигнала коррекции, полученное
в сумматоре, передается на цифро-аналоговый преобра-
зователь (ЦАП), преобразовывающий цифровой сигнал в
электрический в форме аналогового напряжения для пе-
редачи его в усилительный блок (БУС). После чего сигнал
передается на блок клапанов (БК). Последний оснащен
подводом гидравлического давления и соединен гидрав-
лической магистралью с цилиндрами органов блока рез-
цедержательной головки 6 и резца 7. В БК в результате

подачи аналогового напряжения осуществляется пропор-
циональное смещение соленоидов, это привод к пропор-
циональному изменению давления в гидравлической ма-
гистрали. Таким образом, из БК гидравлический поток
направляется к блокам 7 и 6, тем самым осуществляя
требуемое корректирующее воздействие в режиме РВ.
Резцедержательный блок снабжается датчиком поло-
жения с обратной связью (ДОС) для обеспечения вспо-
могательного контура регулирования исполнительны-
ми механизмами оборудования с ЧПУ.

Второй метод отличается от первого тем, что нет не-
обходимости использовать оба датчика одновременно.
Постоянный контроль за размером детали осуществля-
ется только с помощью датчика 8. В БВ постоянно про-
исходит сравнение текущего размера с заданным. Если
размеры совпадают, обработка продолжается. Если раз-
меры не совпадают, то сигнал рассогласования из БВ
поступает на сумматор посредством БУ, где формирует-
ся суммарное корректирующее воздействие путем алге-
браического сложения сигналов, поступивших из БУ,
БВВВ и БВКУ. Дальнейшая обработка происходит, как
описано в первом методе. 

Таким образом, предложенная АСУ прогнозирования
точности обработки деталей на оборудовании с ЧПУ,
функционирующая по двум указанным методам, позво-
лит осуществлять прогнозирование точности обработан-
ных поверхностей с высокой точностью в режиме РВ.

Работа выполнена в Курском государственном
техническом университете.
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