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Построение специализированной системы ЧПУ для резьбошлифовальных станков

 И.А. Ковалев, С.В. Соколов, Л.И. Мартинова, С.В. Рыбников (МГТУ «СТАНКИН»)
Предложена оригинальная структура системы управления резьбошлифовальным станком, учитывающая особенности 
резьбошлифования и позволяющая повысить точность обработки. Представлен пример программирования программно-
реализованного контроллера электроавтоматики для обработки клавиш станочной панели оператора. 
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Особенности резьбошлифования 
Комплексная проблема автоматизированного из-

готовления изделий в машиностроении требует реше-
ния задач по  автоматизации операций шлифования 
резьб любого профиля, что весьма актуально для оте-
чественных предприятий оборонно-промышленного, 
авиастроительного, судостроительного, ракетно-кос-
мического и атомного комплексов.

Резьбошлифование получает все большее распро-
странение не  только как метод окончательной обра-
ботки резьбы, но и для вышлифовывания резьбовых 
поверхностей в  сплошном металле. Метод обеспе-
чивает высокие показатели по  точности и  качеству 
обработки, поэтому используется для изготовления: 
резьб с  высокой точностью (точные микрометриче-
ские винты, ходовые винты), резьбовых инструмен-
тов (метчики, калибры, накатные ролики, резьбовые 
фрезы), червячных фрез и  др. При резьбошлифова-
нии выполняется определенный комплекс движений, 
реализующий формообразование: главное движение 
(вращение шлифовального круга), движение по-
перечной подачи, делительное движение, винторез-
ное, движение затылования. Выполнение операции 
резьбошлифования помимо формообразовательных 
движений требует реализации вспомогательных дви-
жений, таких как движения подвода шлифовальной 
бабки, движения для коррекции шага резьбы и прав-
ки шлифовального круга, компенсации износа круга 

и др. В зависимости от конкретных задач набор дви-
жений может варьироваться, поэтому реализация их 
на  базе современных систем ЧПУ наиболее эффек-
тивна [1, 2].

Рис. 1. Эскиз универсального резьбошлифовального станка 
модели 80/480
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Построение специализированной системы ЧПУ «Аксиома 
Контрол» для резьбошлифовальных станков 

На станкостроительном заводе «Салют» (Москва) 
создан универсальный резьбошлифовальный станок 
повышенной точности модели 80/480, предназначен-
ный для обработки заготовок длиной до 700 мм и диа-
метром до  80  мм. Для реализации функций по  шли-
фованию различных резьб с  повышенной точностью 
станок оснащен отечественной системой ЧПУ «Ак-
сиОМА Контрол», разработанной в  МГТУ 
«СТАНКИН» [3, 4]. На  рис.  1  представлен 
эскиз станка и  схема управляемых осей, реа-
лизующих движения для выполнения резьбо-
нарезания.

Кинематическая схема станка реализует-
ся двумя круговыми осями (A и C), двумя ли-
нейными осями (X и Z) и двумя шпинделями 
(S1  — главное движение, S2  — скоростной 
ролик для правки абразивного круга). Ось 
S3 является опциональной (применяется для 
установки измерительной головки) и в базо-
вой модели станка не используется.

Система ЧПУ «АксиОМА Контрол», ре-
ализующая управление данным резьбошли-
фовальным станком, учитывает ряд особен-
ностей технологического процесса [5]. Так, 
на  станке выполняется удержание оси A 
пневматическим тормозом; движение осей 
A, C и X осуществляется от двигателей через 
редукторы, а  для осей  X и  A реализован ме-
ханизм компенсации статического момента. 
Кроме того, система ЧПУ компенсирует люф-

ты и погрешности шарико-винтовых пар, статические 
и динамические моменты.

В рамках коммуникационной задачи в  качестве 
полевой шины используется высокоскоростной ин-
терфейс SERCOS III для управления приводами глав-
ного движения и  подач, а  также удаленными входа-
ми/выходами (рис. 2).

Система ЧПУ класса PCNC‑2 имеет двухкомпью-
терную архитектуру: ядро системы установлено на ма-

Рис. 2. Архитектурная схема соединения устройств универсального резьбошлифовального станка модели 80/480

Рис. 3. Схема реализации Soft ПЛК в системе ЧПУ "АксиОМА Контрол"
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шине реального времени (ОС Linux RT) 
и  связано по  протоколу TCP/IP с  терми-
нальным компьютером [6, 7].

Исполнительные узлы станка замкну-
ты по  положению с  использованием ин-
крементальных линеек и  датчиков угла 
поворота [8]. Линейки и  угловые датчики 
заведены на высокоскоростные входы при-
водов для обработки текущих положений 
координат осей  X и  Z, A и  C. Обмен ин-
формацией осуществляется через сигналы 
Sin/Cos. Аварийные концевые выключате-
ли и референтные датчики заведены на со-
ответствующие клеммы приводов, а также 
дублируются на входы пассивных модулей 
входов/выходов для обработки в SoftPLC.

SoftPLC, помимо базовых функций 
электроавтоматики, таких как подача смазочно-ох-
лаждающих жидкостей, управление гидро- и  пневмо-
станциями и т. д., обрабатывает задания по активации 
приводов, через него выполняется программирование 
дополнительных клавиш станочной панели оператора 
(рис. 3) [9].

Дополнительные клавиши в  данной реализации 
системы ЧПУ необходимы для управления различ-
ными устройствами электроавтоматики напрямую 
с использованием сигналов от станочной панели. Это 
позволяет проводить тестирование без запуска управ-
ляющих программ и  использовать дополнительную 
функциональность, изначально не заложенную в си-
стему управления [10]. На рис. 4 представлен пример 
реализации программы, в которой блок Button обра-
батывает входные сигналы, поступающие с  физиче-
ских кнопок и через модуль ЧПУ-ПЛК передаваемые 
в SoftPLC, где происходит их обработка.

Заключение 
Конструктивные и технические особенности резь-

бошлифовальных станков предъявляют повышен-
ные требования к  системе ЧПУ. Технологические 
и  архитектурные идеи, заложенные в  управляющую 
платформу «АксиОМА Контрол» позволили создать 
специализированную систему ЧПУ для резьбошли-
фовальных станков.

Применение в составе системы ЧПУ программо-реа-
лизованного контроллера позволило снизить стоимость 
системы управления, обеспечив при этом возможность 
быстрой модернизации и перенастройки системы.
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