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(54) СПОСІБ ОБРОБКИ 
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(21) 2001064008 ють процес формоутворення, який відрізняється 
(22) 12.06.2001 тим, що по кожному степленю вільності (у кожній 
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Андрій Іванович 
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нічний УНІВЕРСИТЕТ 

(56 

(57) 1. Спосіб обробки, при якому заготовку базу- 
ють у системі координат верстата, позбавляючи за 
допомогою базових елементів (точок базування) 
шести степенів вільності, закріплюють і здійсню- 

ДЕРЖАВНИЙ 

точці базування) заготовки контролюють пружну 
деформацію (навантаження) і за результатами ко- 

нтролю компенсують відповідну пружну деформа- 
Цію. 

2. Спосіб обробки за п. 1, який відрізняється тим, 

що в кожній точці базування використовують авто- 
номну замкнуту систему автоматичного регулю- 
вання, що включає датчик, програмний, порівнюю- 
чий і керуючий пристрої, а за допомогою сигналу 
регулювання управляють відповідним двигуном 

малих переміщень у напрямку відповідного сте- 
пеня вільності заготовки. 

  

Спосіб обробки відноситься до верстатобуду- 
вання і, зокрема, до обробки металів різанням. 

Відомий спосіб обробки, при якому заготовку 
базують у системі координат верстата, позбавля- 
юючи за допомогою базових елементів (точок ба- 
зування) шести степенів вільності закріплюють 4 

здійснюють процес формоутворення. 11) 
Відомий спосіб обробки не забезпечує компе- 

нсацію виникаючих у процесі формоутворення 
деформацій заготовки, що знижує точність взаєм- 

ного положення інструмента і заготовки, 
Відома система управління положенням обро- 

блюваної заготовки в процесі свердління, що 
включає основу і три шарнірно зв'язаних з нею 
приводи подачі, охоплених за допомогою сильфо- 
нів, причому шарніри не лежать на одній прямій. 

Відома система управління положенням обро- 
блюваної заготовки в процесі свердління не за- 
безпечує компенсацію виникаючих у процесі фор- 

моутворення деформацій заготовки в напрямку 
шести степенів вільності. 

В основу винаходу поставлена задача підви- 

щення точності взаємного положення заготовки й 
інструмента в процесі формоутворення. Постав- 
лена задача вирішується тим, що по кожному сте- 
пеню вільності (у кожній точці базування) загото- 

вки контролюють пружну деформацію (наванта- 
ження) і за результатами контролю компенсують 
відповідну пружну деформацію. Для цього викори- 

стовується автономна замкнута система автома- 
тичного регулювання, що встановлюється в кожній 
точці базування і включає датчик, програмний, 

порівнюючий і керуючий пристрої, а за допомогою 

сигналу регулювання управляється відловідний 
двигун малих переміщень у напрямку відповідного 
степеня вільності заготовки. 

Пропонований спосіб обробки якісно відрізня- 
ється тим, що вирішує проблему компенсації де- 
формацій по всіх можливих переміщеннях, забез- 
печуючи задане положення заготовки щодо ін- 
струмента. Змінюючи кількість і розташування ав- 
тономних замкнутих систем автоматичного регу- 
лювання, можна змінювати кількість і напрямок 
координат, по яких здійснюється компенсація де- 

формацій. Запропоноване рішення підвищує точ- 
ність обробки, що забезпечує підвищення економі- 
чної ефективності. 

Спосіб обробки характеризується: 
1. Наявністю взаємозалежних дій, спрямова- 

них на підвищення точності обробки, Заготовку 

базують у системі координат верстата, закріплю- 
ють, оброблюють, а пружну деформацію точок ба- 
зування контролюють і здійснюють управління. 
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2, Паралельно-послідовним виконанням пере- 

рахованих дій. Спочатку базують заготовку, потім 
закріплюють, після чого оброблюють, а в процесі 
обробки контролюють пружну деформацію | 
управляють переміщенням автономних опор заго- 
товки. 

3. Умовами, у яких здійснюється процес. До 
таких умов відноситься оснащення технологічної 
системи верстата автономними пристроями авто- 
матичного регулювання переміщенням у функції 

деформації відповідних опор. 

Схема способу обробки з компенсацією дефо- 
рмацій показана на фіг.1. Спосіб здійснюють у та- 
кій технологічній послідовності. Заготовку 1 жорс- 
тко кріплять на рухомій платформі 2 пристрою 
компенсації деформацій, жорстка основа 3 якого 

встановлюється на столі 4 верстата. Між рухомою 

платформою 2 і основою З встановлюється необ- 

хідна кількість автономних замкнутих систем ав- 
томатичного регулювання 5. Під впливом зусиль, 
що діють на заготовку в процесі формоутворення, 

технологічна система верстата деформується, 
внаслідок чого змінюється положення оброблюва- 

них поверхонь відносно баз відліку. Для компенса- 

ції пружних деформацій по всіх можливих перемі- 

щеннях встановлено шість автономних замкнутих 
систем автоматичного регулювання 5. При цьому 
на площині рухомої платформи 3, паралельній 
площині установки заготовки 1, встановлено три 
автономні замкнуті системи автоматичного регу- 
лювання 5. Дані системи автоматичного регулю- 
вання забезпечують компенсацію лінійної дефор- 
мації в напрямку, перпендикупярному площині 

установки заготовки 1, і кутових деформацій за- 
значеної площини. На площині рухомої платфо- 
рми 3, паралельній вектору подачі і перпендику- 
лярній площині установки заготовки 1, встанов- 

лено дві автономні замкнуті системи автоматич- 
ного регулювання 5. Дані системи забезпечують 

компенсацію лінійної деформації в напрямку, пер- 
пендикулярному вектору подачі, але паралельно 
площині установки заготовки 1, і кутової деформа- 
ції навколо осі, перпендикулярній до зазначеної 
площини. На площині рухомої платформи 3, пер- 
пендикулярній вектору подачі, встановлена одна 
автономна замкнута система автоматичного регу- 
лювання 5. Дана система автоматичного регулю- 
вання забезпечить компенсацію лінійної дефор- 
мації в напрямку вектора подачі. Однак, оскільки 

вектор подачі змінює свій напрямок, то на площи- 
нах рухливої платформи 3, паралельних площині 
установки заготовки, для забезпечення рівності 
умов їхньої роботи встановлено по дві автономні 

замкнуті системи автоматичного регулювання 5. 
Схема автономної замкнутої системи автома- 

тичного регулювання показана на фіг.2. 
Система автоматичного регулювання склада- 
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ється з програмного пристрою 6, датчика 7, порів- 
нюючого пристрою 8, двигуна малих переміщень 9 

ї керуючого пристрою 10. Датчик 7 і двигун малих 
переміщень 9 встановлені між рухомою платфор- 
мою 2 і жорсткою основою З пристрою компенсації 
деформацій. 

У процесі обробки програмний пристрій 6 за- 

дає початкове значення величини деформації 

(нульове" значення), а також функцію сигналу 
регулювання двигуном малих переміщень 9 в за- 
лежності від величини зміни деформації. Зміна 
положення платформи 2 під дією зусиль, що вини- 

кають у процесі формоутворення, викликає дефо- 
рмацію датчика 7. Сигнал з датчика 7 надходить 
на порівнюючий пристрій 8. Тут відбувається порі- 
вняння сигналів, що надходять від датчика 7 і про- 
грамного пристрою 6, В залежності від їхньої різ- 

ниці порівнюючий пристрій 9 виділяє сигнал не- 
узгодженості, що надходить на керуючий пристрій 

10. No функції, що задається програмним при- 
строєм 6, у керуючому пристрої 10 сигнал неузго- 

дженості перетворюється в сигнал регулювання 
двигуном малих переміщень 9. Відстань між вихід- 
ним органом двигуна малих переміщень 9 і датчи- 

ком 7 досить мала і, таким чином, переміщення 
даної точки платформи 2 викликає переважну 
компенсацію деформації в напрямку датчика 7 
тільки даної автономної замкнутої системи авто- 
матичного регулювання, тоді як на датчики інших 

аналогічних систем практично ніякого впливу не 
відбувається. Переміщення вихідного органа дви- 
гуна малих переміщень 9 буде здійснюватися 
доти, поки сигнали від датчика 7 і програмного 
пристрою б не виявляться рівними, а порівнюючий 
пристрій 8 перестане виробляти сигнал неузго- 
дженості. 

Переміщення вихідних органів двигунів малих 

переміщень забезпечує сталість деформацій у 
точках базування, а значить і стабільність поло- 
ження заготовки в системі координат верстата. 

При відомій жорсткості технологічної системи мо- 

жна додатково враховувати і деформацію її скла- 
дових, що забезпечить підвищення точності взає- 
много положення інструмента і заготовки в процесі 
формоутворення. 

Описаний вище спосіб обробки з компенса- 
цією пружних деформацій підвищує точність обро- 
бки і може знайти широке поширення в різних ти- 
пах верстатів. 
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