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(54) Способ регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости

(57) Изобретение относится к машиностроению, в частности для токарных станков, в которых регулирование подачи инструмента осуществляется гидросуппортом с частотно-импульсным регулированием расхода, поступающего в его силовой цилиндр.

Задачей изобретения является разработка способа регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости для получения малых подач инструмента при чистовых токарных обработках.

Поставленная задача решается в способе регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости, включающем подачу инструмента гидросуппортом с помощью силового цилиндра, поступление расхода рабочей жидкости от дискретного регу​лятора, расход которого регулируется золотником, совершающим возвратно-поступательное движение с определенной частотой с управлением от электромагнита, частота колебания напряжения которого регулируется преобразователем частоты путем изменения управляющего напряжения с обеспечением постоянного перепада давления в дискретном регуляторе с помощью редукционного клапана. При этом, измерение датчиком силы резания и преобразование его в электрический сигнал, поступающей в сумматор, где сравнивается с задающим сигналом задающего программного устройства, сигнал рассогласования усиливается усилителем и этот сигнал поступает в преобразователь частоты.  1 н. п. ф., 1 фиг.

Изобретение относится к машиностроению, в частности для токарных станков, в которых регулирование подачи инструмента осуществляется гидросуппортом с частотно-импульсным регулированием расхода, поступающего в его силовой цилиндр.
Известен способ подачи режущего инструмента при токарной обработке нежестких деталей (А. с. SU №1087303, A1, B23Q 15/00, 1984), заключающийся в регулировании силы резания в зависимости от прогиба детали, в котором с целью повышения точности обработки, в момент контакта инструмента с деталью, силу резания при врезании регулируют в два этапа с интервалом, равным половине периода колебаний детали, причем на первом этапе прикладывают половину силы резания.
Недостатком данного способа является сложность настройки системы, практической реализации, относительно низкая производительность станка, необходимость переналадки устройства в зависимости от материала и типа размера обрабатываемой детали.
Известен способ регулирования технологического процесса с частотно-импульсным управлением, взятая за прототип (Дартаев Б.К. Регулирование технологического процесса с частотно-импульсным управлением // Вестник Каз. АТК, 2017. - №1 (100) - С. 77-81), в которой способ выполняется с по​мощью гидросуппорта, осуществляющего подачу инструмента вместе с силовым цилиндром, куда поступает расход жидкости от дискретного регулятора. При осуществлении способа золотник регулятора совершает возвратно-поступательное движение от электромагнита, преобразователь частоты, изменяя управляющее напряжение, регулирует частоту колебания и напряжение. Подача расхода в гидросистеме осуществляется насосом с постоянной производительностью. Редукционный клапан подключается к регулятору па​раллельно и обеспечивает постоянный перепад давления на нем независимо от нагрузки в силовом цилиндре.

Недостатком данного способа является невозможность устанавливать и менять малые подачи инструмента в зависимости от вида обработок и материала обрабатываемой детали, а также контролировать ход выполнения технологического процесса, что существенно сказывается на качестве изготовления детали.

Задачей изобретения является разработка способа регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости для получения малых подач инструмента при чистовых токарных обработках.

Поставленная задача решается в способе регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости, включающем подачу инструмента гидросуппортом с помощью силового цилиндра, поступление расхода рабочей жидкости от дискретного регу​лятора, расход которого регулируется золотником, совершающим возвратно-поступательное движение с определенной частотой с управлением от электромагнита, частота колебания напряжения которого регулируется преобразователем частоты путем изменения управляющего напряжения с обеспечением постоянного перепада давления в дискретном регуляторе с помощью редукционного клапана, при этом измерение датчиком силы резания и преобразование его в электрический сигнал, поступающий в сумматор, где срав​нивается с задающим сигналом задающего программного устройства, сигнал рассогласования усиливается усилителем и этот сигнал поступает в преобразователь частоты.

Способ регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости иллюстрируется фигурой, где изображена ее принципиальная схема и все необходимые ее элементы.

Способ регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости осуществляется следующим образом.

Обрабатываемая деталь 1 закрепляется на шпинделе и пиноли задней бабки станка (на фигуре они не указаны). Гидросуппорт 2 осуществляет подачу инструмента S с помощью силового цилиндра 3, куда поступает расход Q рабочей жидкости от дискретного регулятора 4. Золотник 5 дискретного регулятора 4 регулирует расход Q рабочей жидкости и совершает возвратно-поступательное движение с определенной частотой с управлением от электромагнита 6. Частота колебания f и напряжение U регулируются преобразо​вателем частоты 7 путем изменения управляющего напряжения Uy.
При возрастании силы резания в процессе обработки детали увеличивается осевая составляющая силы резания Рх, что приводит к увеличению внутренних утечек в силовом цилиндре 3 гидросуппорта 2 и к снижению его скорости подачи.

Датчик 8 измеряет силу резания и преобразует его величину в электрический сигнал UД, поступающий в сумматор 9, где сравнивается с задающим сигналом U0. Сигнал рассогласования усиливается усилителем 11 и этот сигнал поступает в преобразователь частоты 7, что приводит к увеличению частоты колебания f в дискретном регуляторе 4 и при этом увеличивается расход Q, поступающего в силовой цилиндр 3 для обеспечения постоянства подачи гидросуппорта 2.

Подача в гидросистему расхода Q рабочей жидкости осуществляется насосом 12 с постоянной производительностью.

Колебания давления в гидросистеме гасятся с помощью демпферов 13.

Постоянный перепад давления в дискретном регуляторе 4, независимо от нагрузки в силовом цилиндре 3, обеспечивает параллельно подключенный к нему редукционный клапан 14.

При уменьшении сил резания, процесс регулирования подачи инструмента осуществляется в обратном порядке.

Задающее программное устройство позволяет осуществлять подачу инструмента по программам технологического процесса, в зависимости от типоразмера и материала обрабатываемой детали, что доказывает его универсальность.

В предлагаемом способе при чистовой обработке, качество изготовления продукции и производительности повышается за счет автоматизации технологических процессов, путем стабилизации силы резания с помощью управления подачей инструмента. Степень стабилизации составила 0,05 %.

Предлагаемый способ регулирования подачи инструмента гидросуппорта применим и при выполнении черновых операций, в этом случае частота тока, подводимого от преобразователя должна уменьшаться, что приводит к снижению величины подачи инструмента, снижению силы резания, повышению стойкости инструмента.

Предлагаемый способ можно использовать для модернизации существующих станков и в высокоточных станках, для обеспечения высокого качества изготовления изделий, точность геометрических размеров, качество поверхности за счет стабильных малых перемещений инструмента.

Формула изобретения
Способ регулирования подачи инструмента гидросуппорта с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости, включающий подачу инструмента гидросуппортом с помощью силового цилиндра, поступление расхода рабочей жидкости от дискретного регулятора, расход которого регулируется золотником, совершающим возвратно-поступательное движение с определенной частотой с управлением от электромагнита, частота колебания напряжения которого регулируется преобразователем частоты путем изменения управляющего напряжения с обеспечением постоянного перепада давления в дискретном регуляторе с помощью редукционного клапана, отличающийся тем, что измерение датчиком силы резания и преобразование его в электрический сигнал, поступающий в сумматор, где сравнивается с задающим сигналом задающего программного устройства, сигнал рассогласования усиливается усилителем и этот сигнал поступает в преобразователь частоты.
Способ регулирования подачи инструмента гидросуппорта 

с частотно-импульсным регулированием расхода жидкости
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