291




	(19) KG
	(11)  291
	(46)  31.07.2020
	

	
	

	(51)
	B23Q 15/00 (2020.01)

B23Q 15/14 (2020.01)



ГОСУДАРСТВЕННАЯ СЛУЖБА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

и инноваций при Правительстве КЫРГЫЗСКОЙ  РЕСПУБЛИКИ
(12)  ОПИСАНИЕ ПОЛЕЗНОЙ МОДЕЛИ
к патенту Кыргызской Республики под ответственность заявителя

(21) 20200015.2

(22) 30.09.2019

(46) 31.07.2020. Бюл. № 7

(76) Турусбеков Б. С., Кадыров И. Ш.  (KG)

(56) Патент под ответственность заявителя КG № 1657, С1, кл B23Q 5/033, B23Q 11/04, 2014
(54) Универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью

(57) Полезная модель относится к машиностроению, в частности к системам управления режимами работы металлообрабатывающих станков, преимущественно токарных станков, имеющих универсальную гидравлическую автоматическую систему с обратной гидравлической связью и предназначено для регулирования режимами работы станков по подаче инструмента при выполнении как чистовых, так и черновых видов обработок деталей.

Задачей полезной модели является разработка универсальной гидравлической автоматической системы с обратной гидравлической связью, позволяющего повысить точность обработки, производительность механической обработки, увеличить быстродействие системы обработки.

Поставленная задача решается тем, что универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью, включающая силовой гидроцилиндр привода подачи инструмента, рабочая полость которого гидравлически сообщена с перепускной полостью регулятора расхода жидкости, а через обратную гидравлическую связь - с рабочей полостью регулятора расхода жидкости, связанного с параллельно подключенным редукционным клапаном, при этом в систему введено задающее программное устройство с сумматором на выходе, а также распределитель рабочей жидкости, который управляется электромагнитами.
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Полезная модель относится к машиностроению, в частности к системам управления режимами работы металлообрабатывающих станков, преимущественно токарных станков, имеющих универсальную гидравлическую автоматическую систему с обратной гидравлической связью и предназначено для регулирования режимами работы станков по подаче инструмента при выполнении как чистовых, так и черновых видов обработок деталей. 

Известна двухконтурная автоматическая система управления режимами работ станка на гидростатической опоре, состоящая из станины, на которой установлен суппорт станка с силовым цилиндром. На суппорте станка установлены режущий инструмент и электромагнитный датчик, соединенный с двумя электрическими усилителями, якоря которых жестко связаны с соответствующими золотниками, входы которых подключены к одному насосу, а выходы - соответственно, подключены к силовому цилиндру и гидростатической опоре. К золотникам параллельно подключены редукционные клапаны. Данная система осуществляет управление двумя контурами одним датчиком, отслеживая при этом скорость движения исполнительного органа и зазора в направляющих станка (Юнусов Ф. И. Двухконтурная автоматическая система управления режимами работ станка на гидростатической опоре // Известия КГТУ им. Раззакова. - 2009. - № 16 - С. 127-130).

Недостатками известной системы являются недостаточная стабилизация сил резания за счет колебания нагрузок в исполнительных органах, работающих с одним насосом, что приводит к изменениям скорости обработки детали, отсутствие возможности перенастройки системы на два вида механических обработок: черновой и чистовой. 

Известна система управления режимами работы станка, принятая за прототип, включающая маслостанцию, силовой гидроцилиндр привода подачи инструмента, рабочая полость которого через управляемые краны режима обработки гидравлически сообщена с перепускной полостью регулятора расхода жидкости, связанного с параллельно подключенным   редукционным   клапаном,  в
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котором рабочая полость гидроцилиндра гидравлически сообщена с рабочей полостью регулятора расхода жидкости через обратную гидравлическую связь (Патент под ответственность заявителя КG № 1657, С1, кл B23Q 5/033, B23Q 11/04, 2014).

К недостаткам известной системы уп-                       равления режимами работ станка относятся наличие задающего устройства с ручным управлением, что существенно снижает производительность обработки и отсутствие в схеме задающего программного устройства, не позволяющее управление режимами работ в процессе изготовления детали, что приводит к снижению точности его геометрических размеров.

Задачей полезной модели является разработка универсальной гидравлической автоматической системы с обратной гидравлической связью, позволяющего повысить точность обработки, производительность механической обработки, увеличить быстродействие системы обработки.

Поставленная задача решается тем, что универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью, включающая силовой гидроцилиндр привода подачи инструмента, рабочая полость которого гидравлически сообщена с перепускной полостью регулятора расхода жидкости, а через обратную гидравлическую связь - с рабочей полостью регулятора расхода жидкости, связанного с параллельно подключенным редукционным клапаном, при этом в систему введено задающее программное устройство с сумматором на выходе, а также распределитель рабочей жидкости, который управляется электромагнитами.

Универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью иллюстрируется чертежом, где изображена ее принципиальная схема.

Универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью состоит из исполнительного механизма 1 станка, сочлененного с силовым цилиндром 2, являющимся приводом для подачи инструмента, демпферов 3, предназначенных для сглаживания давлений в гидросистеме, распределителя рабочей жидкости  12 с двумя

5

электромагнитами 4 и 5, которые обеспечивают два режима механической обработки: черновую и чистовую в зависимости сигналов от задающего программного устройства 10, поступающих на входы электромагнитов 4 и 5, регулятора расхода 6, редукционного клапана 8, обеспечивающего постоянный перепад давления на регуляторе расхода 6 независимо от нагрузки, пружины 9, золотника 11 регулятора расхода 6 и сумматора 7 в котором сигналы управления и обратной связи сравниваются и сигнал рассогласования регулирует расход жидкости (масла), поступающей в силовой цилиндр в системе.

Универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью работает следующим образом.
1) При чистовой обработке деталей электромагнит 4 срабатывает и рабочая жидкость через открытую щель h2 поступает в силовой цилиндр. При повышении нагрузки скорость подачи S уменьшается за счет увеличения утечек в силовом цилиндре 2 - Qут в связи с возрастанием давления P в его рабочей полости. Одновременно возросшее давление P поступает по каналу обратной связи в сумматор 7, где происходит сравнение давлений управления и обратной связи.

С помощью задающего программного устройства 10 представляется возможность за счет изменения управляющего давления Pу устанавливать любые величины скорости подач инструмента в зависимости от типа размеров и материала обрабатываемой детали.

Сигнал рассогласования ΔР = Р - Ру [image: image2.png]AP = P-P,



 QUOTE  
воздействует на торец fкл золотника 11 регулятора расхода 6, создает усилие и при этом он смещается слева на право, что приводит к увеличению величины открытия рабочей щели h2 и этим самым в силовой цилиндр 2 поступает дополнительный расход ΔQ для компенсации возросших утечек. Таким образом, скорость подачи S остается постоянной.

При уменьшении нагрузки в силовом цилиндре 2 процессы в системе протекают наоборот: снижается давление P, уменьшаются утечки, в начальный момент скорость подачи S возрастает, но затем его значение становится  равным  установленному,  поскольку
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по каналу обратной связи давление ΔР [image: image4.png]AP



 QUOTE  
уменьшается и золотник 11 регулятора расхода 6 под действием пружины 9 смещается справа налево, что приводит к уменьшению щели h2 и расхода, поступающего в силовой цилиндр 2 и скорость его движения становится равным, установленному значению.

Таким образом, стабилизация подачи инструмента при различных видах обработок позволяет получить следующий эффект:

а) возрастает точность геометрических размеров обрабатываемой детали за счет стабилизации упругих перемещений в системе СПИД (система СПИД - станок, приспособление, инструмент, деталь);

б) повышается качество обработанной поверхности детали;

в) повышается стойкость инструмента.

2) При черновой механической обработке деталей срабатывает электромагнит 5 и расход поступает через щель h1 в силовой цилиндр.

При увеличении нагрузки в силовом цилиндре возрастает давление P в его рабочей полости, что приводит к увеличению внутренних утечек Qут и скорость подачи инструмента снижается, одновременно увеличение давления P по каналам обратной гидравлической связи приводит к увеличению давления после сумматора 7, которая соответствует росту перепада давления на сумматоре 7                  ΔР = Р - Ру[image: image6.png]AP = P-P,



 QUOTE  
. 

Выходной сигнал от сумматора 7, воздействуя на площадь fкл торца золотника 11 регулятора расхода 6, перемещает его слева направо, при этом пропускная щель h1 регулятора расхода 6 уменьшается, что приводит к уменьшению расхода Q, поступающей в силовой цилиндр 2.

Таким образом, стабилизируется сила резания при увеличении нагрузки в силовом цилиндре 2 гидросуппорта во время черновой обработки, которая происходит по следующим причинам: колебания величин припуска на обработку, твердости материала по длине обрабатываемой детали, приводит к значительному снижению величины подачи инструмента, следствием чего является снижение силы резания.
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Этим самым автоматическая гидравлическая система обеспечивает режущий инструмент от преждевременного износа и возможности его поломки.

Разработанная универсальная гидравлическая система подачи инструмента с обратной гидравлической связью имеет следующие достоинства:

1) предельная простота схемного решения, возможность использования стандартной, унифицированной гидравлической аппаратуры за исключением регулятора расхода, который может быть изготовлен на базе существующей распределительной аппаратуры;
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2) универсальность системы заключается в её возможности применения в различных типах станков: токарных, агрегатных станках, автоматических линий, сверлильных и др.;

3) повышение качества изготовления продукции и производительности за счет автоматизации технологических процессов путем стабилизации силы резания с помощью управления подачей инструмента.
Данная система применима как при модернизации существующих станков, так и при проектировании нового высокоточного оборудования.

Ф о р м у л а   п о л е з н о й  м о д е л и
Универсальная гидравлическая автоматическая система с обратной гидравлической связью, включающая силовой гидроцилиндр привода подачи инструмента, рабочая полость которого гидравлически сообщена с перепускной полостью регулятора расхода жидкости, а через обратную гидравлическую связь - с рабочей полостью регулятора расхода жидкости, связанного с параллельно подключенным редукционным клапаном, о т л и- ч а ю щ а я с я  тем, что в систему введено задающее программное устройство с сумматором на выходе, а также распределитель рабочей жидкости, который управляется электромагнитами.
Универсальная гидравлическая автоматическая

система с обратной гидравлической связью
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Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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