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(57) Полезная модель относится к машиностроению, в частности к системам управления режимами работы металлообрабатывающих станков, преимущественно токарных станков и предназначено для стабилизации значения радиальной составляющей силы резания.

Задачей полезной модели является разработка упрощенной гидравлической автоматической системы с возможностью стабилизации силы резания.

Поставленная задача решается тем, что гидравлическая автоматическая система стабилизации радиальной составляющей силы резания, содержащая датчик для измерения силы резания, сумматор, задающее устройство, усилитель, регулятор расхода, электромагнит, золотник, редукционный клапан,                          цилиндр суппорта и демпферы, задающее устройство выполнено программным, редукционный клапан подключен параллельно к регулятору расхода, при этом усилитель и электромагнит предназначены для управления регулятором расхода.
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Полезная модель относится к машиностроению, в частности к системам управления режимами работы металлообрабатывающих станков, преимущественно токарных станков и предназначено для стабилизации значения радиальной составляющей силы резания.

Известен пневмогидравлический привод подачи инструмента (А. с. SU № 448677, кл. B23Q 5/06, 1981), снабженный силовым пневмогидроцилиндром, пневмосетью, золотниковым регулятором давления одноканальной электрогидравлической системы коррекции ошибки по перепаду давлений на щелевом дросселе, механизмом возвратного движения, выполненного в виде пневмоцилиндра с плавающим поршнем, гидрополость которого связана с гидрополостью силового пневмогидроцилиндра, а пневмополость - с подводящей пневмосетью. Одноканальная электрогидравлическая система коррекции ошибки по перепаду давлений на щелевом дросселе выполнена в виде дифференциального датчика давления, подключенного через операционный усилитель к блоку нелинейности. Золотниковый регулятор давления, выполняемый в двух модификациях - цилиндрической и плоской, кинематически связан с электрическим преобразователем, а его положение определяется величиной корректирующего сигнала, подаваемого в обмотку.
Недостатками такого устройства являются необходимость применения двух источников энергии (пневматического и гидравлического), компрессорную станцию и гидростанцию, существенно сужающих область применения, а также сложность конструкции системы регулирования динамических нагрузок в рабочем диапазоне частот, соответственно и коррекции скорости исполнительного элемента из-за демпфирующих свойств пневматической полости цилиндра.

Наиболее близким прототипом по технической сущности является автоматическая система управления режимами работы токарного станка (Патент KZ № 4437, U, кл. B23Q 15/12, 2019), содержащая силометрический датчик ДСР-1 силы резания, задатчик, сравнивающее устройство, последовательно соединенные преобразователь частоты, блок усилителей, которые электрически связаны с двигателем привода главного движения станка, регулятор расхода  масла,  гидравлическое
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сравнивающее устройство, гидравлический редукционный клапан, источник питания (масляный насос) и демпферы.

Недостатками являются отсутствие стабилизации радиальной составляющей силы резания, сложность практической реализации в связи с тем, что она является двухконтурной и сложность настройки системы.

Задачей полезной модели является разработка упрощенной гидравлической автоматической системы с возможностью стабилизации силы резания.

Поставленная задача решается тем, что гидравлическая автоматическая система стабилизации радиальной составляющей силы резания, содержит датчик для измерения си-                       лы резания, сумматор, задающее устройство, усилитель, регулятор расхода, электромагнит, золотник, редукционный клапан, цилиндр суппорта и демпферы, согласно полезной модели задающее устройство выполнено программным, редукционный клапан подключен параллельно к регулятору расхода, при этом усилитель и электромагнит предназначены для управления регулятором расхода.

Гидравлическая автоматическая система стабилизации радиальной составляющей силы резания иллюстрируется фигурой, где изображена ее принципиальная схема.

Гидравлическая автоматическая система стабилизации радиальной составляющей силы резания токарного станка состоит из суппорта 1 станка, закрепленного в нем резца 2, датчика 3, установленного на задней части резца 2, сумматора 4, с помощью которого определяется сигнал рассогласования U, усилителя 5, усиливающего полученный сигнал до значения Uy, электромагнита 6, тяговое усилие которого перемещает золотник 7 регулятора 8 расхода  слева направо, изменяя величину рабочей щели h, предназначенного для регулирования расхода Q, стандартного редукционного клапана 9, подключенного параллельно к регулятору 8 расхода, демпферов 10, предназначенных для сглаживания колебаний давления в гидросистеме и рабочей полости цилиндра 11, обеспечивающего подачу инструмента для обработки детали 12 и задающего программного устройства 13.
Гидравлическая автоматическая система стабилизации радиальной составляющей силы резания работает следующим образом.
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При обработке детали 12 возникает сила резания и её радиальные составляющие Ру, вызывая упругую деформацию системы СПИД (система СПИД - станок, приспособление, инструмент, деталь), приводят к отклонениям настроенных параметров резца 2 относительно детали 12, что приводит к изменению сигнала Uд на выходе датчика 3.

Сигнал от датчика 3 поступает в сумматор 4, где сравнивается с сигналом U0 - от задающего программного устройства 13. Далее сигнал рассогласования U=Uд - U0, поскольку он слаб по мощности, усиливается усилителем 5 до значения Uy, и тяговое усилие электромагнита 6 возрастает, а  золотник 7 регулятора 8 расхода перемещается слева направо, что приводит к уменьшению величины открытия рабочей щели h регулятора 8 и расход Q, поступающий в рабочую полость цилиндра 11 также уменьшается, следовательно, подача S инструмента снижается ровно на столько, чтобы обеспечить постоянство радиальной составляющей силы резания.

Редукционный клапан 9 является стандартным и его подключение параллельно к регулятору 8 расхода обеспечивает постоянство перепада давления ΔP = Pн - P = const [image: image2.png]AP = P,-P = const



 QUOTE  
независимо от нагрузки на суппорте.

Демпферы 10 предназначены для сглаживания колебаний давления в гидросистеме.
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В процессе обработки детали резанием радиальная составляющая силы резания стабилизируется путем изменения величины подачи инструмента суппорта. При увеличении величины Ру следует уменьшить подачу S, а при уменьшении Ру - увеличить ее.

Таким образом, радиальная составляющая силы резания стабилизируется в ходе всего технологического процесса обработки детали 12, что обеспечивает точность его геометрических размеров, и при этом повышается стойкость резца 2, поскольку он работает в стабильных условиях резания. 

Изменяя значение U0  с помощью задающего программного устройства 13 представ-                            ляется возможность обрабатывать различные детали из разных материалов и типоразмеров.

В предлагаемой системе качество изготовления продукции и производительность повышаются за счет автоматизации технологических процессов путем стабилизации силы резания с помощью регулирования подачи инструмента. 

Преимуществом предлагаемой системы является простота настройки системы и ее практической реализации при обеспечении точности геометрических размеров и качества поверхности обрабатываемой детали.

Данная система применима как при модернизации существующих станков, так и при проектировании нового оборудования.
Ф о р м у л а   п о л е з н о й  м о д е л и
Гидравлическая автоматическая система стабилизации радиальной составляющей силы резания, содержащая датчик для измерения силы резания, сумматор, задающее устройство, усилитель, регулятор расхода, электромагнит, золотник, редукционный клапан, цилиндр суппорта и демпферы, о т л и-                    ч а ю щ а я с я  тем, что задающее устройство выполнено программным, редукционный клапан подключен параллельно к регулятору расхода, при этом усилитель и электромагнит предназначены для управления регулятором расхода.
Гидравлическая автоматическая система стабилизации 

радиальной составляющей силы резания 
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