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А в т о м а т и з а ц и я  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в  я в л я е т с я  о с н о в н ы м  
н а п р а в л е н и е м  т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  во в с е х  о т р а с л я х  п р о м ы ш л е н 
н о ст и .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з в и т и е  т е х н и к и ,  в ч ас т н о с т и  м е т а л л о 
о б р а б а т ы в а ю щ е й ,  д о с т и г л о  т а к о г о  у р о в н я ,  ч т о  во м н о г и х  с л у ч а я х  
д а л ь н е й ш е е  п о в ы ш е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  
и т о ч н о с т и  о б р а б о т к и  о г р а н и ч и в а е т с я  ф и з и ч е с к и м и  в о з м о ж н о с т я м и  
о п е р а т о р о в ,  с л е д я щ и х  за  х о д о м  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  и у п р а в 
л я ю щ и х  т е х н и к о й .  П о л н о е  и с к л ю ч е н и е  л ю д е й  от  н е п о с р е д с т в е н н о г о  
у ч а с т и я  в т е х н о л о г и ч е с к о м  п р о ц е с с е  т р е б у е т  п р и м е н е н и я  с п е ц и а л ь 
н ы х  а в т о м а т и ч е с к и х  у п р а в л я ю щ и х  си с т е м .

К а к  и з в е с т н о ,  э в о л ю ц и я  си с т е м  у п р а в л е н и я  м е т а л л о р е ж у щ и м и  
с т а н к а м и  п р и в е л а  к с о з д а н и ю  п р о и з в о д и т е л ь н ы х  к о п и р о в а л ь н ы х  а в т о 
м а т о в ,  р а б о т а ю щ и х  по  ш а б л о н а м .  О д н а к о  э т о м у  с п о с о б у  у п р а в л е н и я  
п р и с у щ и  н е д о с т а т к и ,  с в я з а н н ы е  с о г р а н и ч е н н о й  т о ч н о с т ь ю  ш а б л о н о в  
и т р у д о е м к о с т ь ю  и х  и з г о т о в л е н и я .

П р о г р е с с  в о б л а с т и  а в т о м а т и к и ,  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  и в ы ч и с л и 
т е л ь н о й  т е х н и к и  п р и в е л  к с о з д а н и ю  си с т е м  ц и ф р о в о г о  п р о г р а м м н о г о  
у п р а в л е н и я ,  с т р о я щ и х с я  на э л е к т р о н н ы х  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  э л е м е н т а х  
д и с к р е т н о г о  д е й с т в и я .  П р о г р а м м а  д л я  т а к и х  с и с т е м  у п р а в л е н и я  з а 
д а е т с я  а н а л и т и ч е с к и ,  в в и д е  ц и ф р о в о й  м о д е л и  и з д е л и я ,  с о с т о я щ е й  
из  к о о р д и н а т  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  т о ч е к  о б р а б о т к и .  Ц и ф р о в о й  м е т о д  
у п р а в л е н и я  п о з в о л я е т  з а д а в а т ь  п р о г р а м м у  п р и н ц и п и а л ь н о  с л ю б о й  
с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и .  Т р у д о е м к о с т ь  в ы п о л н е н и я  ц и ф р о в о й  м о д е л и  и з д е 
л и я  т а к ж е  г о р а з д о  н и ж е ,  ч ем  г е о м е т р и ч е с к о й .

П р о ц е с с  и з г о т о в л е н и я  и з д е л и я  на с т а н к е  с ц и ф р о в ы м  п р о г р а м м 
н ым у п р а в л е н и е м  р а с п а д а е т с я  на н е с к о л ь к о  х а р а к т е р н ы х  э т а п о в ,  не 
з а в и с я щ и х  от  к о н к р е т н о й  с т р у к т у р ы  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  (рис.  1 ). 
И с т о ч н и к о м  и н ф о р м а ц и и  об  и з д е л и и  я в л я е т с я  т е х н о л о г и ч е с к о е  з а д а 
ние .  О н о  д о л ж н о  с о д е р ж а т ь  д а н н ы е  о р а з м е р а х  и ф о р м е  д е т а л и ,  
о  д о п у с к а х  на о б р а б о т к у ,  о м а т е р и а л е  з а г о т о в к и ,  о р а з м е р е  и т и п е  
и н с т р у м е н т а ,  о р е ж и м а х  р е з а н и я .  В р е з у л ь т а т е  м а т е м а т и ч е с к о й  о б р а 
б о т к и  это й  т е х н о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п о л у ч а е т с я  м а т е м а т и ч е с к а я  
м о д е л ь  и з д е л и я ,  з а п и с а н н а я  в в и д е  п р и р а щ е н и й ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  
п о л у ч а т ь  к о о р д и н а т ы  ц е н т р а  ф р е з ы  в п р о ц е с с е  о б р а б о т к и .  З а к л ю ч и 
т е л ь н ы м и  э т а п а м и  п р о г р а м м и р о в а н и я  я в л я е т с я  к о д и р о в а н и е  м а т е м а -
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т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и з а п и с ь  е е  на програхммную л е н т у .  С и с т е м а  
к о д и р о в а н и я  о п р е д е л я е т с я  л о г и ч е с к о й  с т р у к т у р о й  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  
и н е  и з м е н я е т с я  пр и  о б р а б о т к е  р а з л и ч н ы х  и з д е л и й .  П р о г р а м м н а я  
л е н т а  с о д е р ж и т  в з а к о д и р о в а н н о м  в и д е  п о л н ы й  а л г о р и т м  т е х н о л о г и и  
о б р а б о т к и  и з д е л и я  и я в л я е т с я  з а д а ю щ и м  д о к у м е н т о м  д л я  си с т е м ы  
у п р а в л е н и я .  П о с л е д н и м  э т а п о м  п р о ц е с с а  и з г о т о в л е н и я  и з д е л и я  я в 
л я е т с я  о т р а б о т к а  п р о г р а м м ы  с и с т е м о й  у п р а в л е н и я  и с т а н к о м .

Н а и б о л е е  п о л н о  п р е и м у щ е с т в а  ц и ф р о в о г о  у п р а в л е н и я  р е а л и з у 
ю тся  п р и  е д и н и ч н о м  и м е л к о с е р и й н о м  п р о и з в о д с т в е  д е т а л е й  с л о ж н о й  
к о н ф и г у р а ц и и .  В э т о м  с л у ч а е  э к о н о м и ч н о с т ь  с т а н к о в  с ц и ф р о в ы м

П р о гр а м м и р у й т е

j еЕШЁПДiТ е х /т я о г.

І

Рис. 1.

програхммным у п р а в л е н и е м  о к а з ы в а е т с я  в д е с я т к и  р а з  в ы ш е ,  чем  к о 
п и р о в а л ь н ы х  а в т о м а т о в .

О с н а щ е н и е  д е й с т в у ю щ и х  м е т а л л о р е ж у щ и х  с т а н к о в  с и с т е м а м и  
ц и ф р о в о г о  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  з н а ч и т е л ь н о  р а с ш и р я е т  и х  т е х 
н о л о г и ч е с к и е  в о з м о ж н о с т и .  Н и ж е  о п и с ы в а е т с я  д в у х к о о р д и н а т н а я  с и 
с т е м а  д л я  у п р а в л е н и я  к о п и р о в а л ь н о - ф р е з е р н ы м  с т а н к о м  м о д е л и  
64 41А .  П р и  м о д е р н и з а ц и и  с т а н о к  п о д в е р г с я  м и н и м а л ь н о й  п е р е д е л 
ке ,  к о т о р а я  з а к л ю ч а л а с ь  в у с т а н о в к е  д а т ч и к о в  п е р е м е щ е н и я  и ш т е п 
с е л ь н о г о  п е р е к л ю ч а т е л я  р е ж и м а  р а б о т ы  „ к о п и р о в а н и е — п р о г р а м м н о е  
у п р а в л е н и е “ . У п р а в л я ю щ а я  ч а с т ь  с и с т е м ы  с о б р а н а  на э л е к т р о н н ы х  
л а м п а х  и разхмещается  в п р и с т а в н о м  ш к а ф у .  Д л я  з а п и с и  и сч и ты ван и я .

О + О О + 0 0 + 0 + 0 + 0
4- +  + 4  +  4 4 -  4 4 4 4 4 4
О О О +  O + O  +  O O O O f
4 + 4 4 4 4  4 4 4  4  4 4  +  
4 4 4 4 4 + 4 4 4 + + 4 +

Рис. 2.
п р о г р а м м ы  п р и м е н я ю т с я  с т а н д а р т н а я  т е л е г р а ф н а я  а п п а р а т у р а — п е р 
ф о р а т о р ,  т р а н с м и т т е р .  В к а ч е с т в е  п р о г р а м м о н о с и т е л я  и с п о л ь з у е т с я  
т а к ж е  с т а н д а р т н а я  п я т и д о р о ж е ч н а я  т е л е г р а ф н а я  л е н т а .  У ч а с т о к  п р о 
г р а м м н о й  л е н т ы  п о к а з а н  на рис.  2. К о м а н д ы  на п е р е м е щ е н и е  по  к о 
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о р д и н а т е  „Xй д л я  п о л о ж и т е л ь н о г о  н а п р а в л е н и я  з а п и с ы в а ю т с я  на 
д о р о ж к е  №  1 , д л я  о т р и ц а т е л ь н о г о  н а п р а в л е н и я — на д о р о ж к е  №  2 . 
Д о р о ж к и  №  3 и №  4  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  к о о р д и н а т ы  VY U, а д о р о ж к а  
№  5  — д л я  к о м а н д ы  „ С т о п “ . П р и  за п и с и  п р о г р а м м ы  на п р о г р а м м н у ю  
л е н т у  п р и м е н я е т с я  е д и н и ч н ы й  к о д ,  п р и  к о т о р о м  в е л и ч и н а  п е р е м е щ е 
н и я  п о  к о о р д и н а т е  п р о п о р ц и о н а л ь н а  к о л и ч е с т в у  п р о б и т ы х  о т в е р с т и й ,  
,а с к о р о с т ь  п е р е м е щ е н и я — и х  ч а с т о т е .

С т р у к т у р н а я  с х е м а  с и ст е м ы

С т р у к т у р н а я  с х е м а  д л я  о д н о й  к о о р д и н а т ы  п р и в е д е н а  на рис.  3. 
В  о с н о в у  ц и ф р о в о й  с л е д я щ е й  с и с т е м ы  п о л о ж е н а  с х е м а ,  п р и  к о т о р о й

с и г н а л  р а с с о г л а с о в а н и я  в ы р а б а т ы в а е т с я  в р е в е р с и в н о м  с ч е т ч и к е ,  
с р а в н и в а ю щ е м  к о л и ч е с т в о  и м п у л ь с о в ,  п о с т у п а ю щ и х  о т  п р о г р а м м ы  
с  и м п у л ь с а м и ,  п о с т у п а ю щ и м и  по ц еп и  о б р а т н о й  с в я з и .  И м п у л ь с ы  
п р о г р а м м ы  п о с т у п а ю т  на с ч е т ч и к  ч е р е з  с х е м у  „ И Л И і “ и с х е м у  си н-
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х р о н и з а ц и и .  Э т и  ж е  и м п у л ь с ы  в з а в и с и м о с т и  о т  з а п р о г р а м м и р о в а н н о й  
н а п р а в л е н и я  п е р е м е щ е н и я  у с т а н а в л и в а ю т  т р и г г е р  „Тзн.пР.а или  в по" 
л о ж е н и е  „ +  и ли  в п о л о ж е н и е  „ — а . К о м м у т а ц и я  с ч е т ч и к а  н а  сл  о< 
ж е н и е  и л и  на в ы ч и т а н и е  п р о и з в о д и т с я  с х е м о й  с и н х р о н и з а ц и и  т а к ,  ч то  
и м п у л ь с ы  п р о г р а м м ы  у ч и т ы в а ю т с я  с ч е т ч и к о м  в с о о т в е т с т в и и  с п о л о 
ж е н и е м  т р и г г е р а  Д зн. пРЛ  Т о ч н о  т а к  ж е  у ч е т  и м п у л ь с о в  о б р а т н о й  
с в я з и  п р о и з в о д и т с я  в с о о т в е т с т в и и  с п о л о ж е н и е м  т р и г г е р а  „Т зн.огР.св.и . 
Т а к и м  о б р а з о м ,  в к а ж д ы й  м о м е н т  в р е м е н и  в с ч е т ч и к е  в ы р а б а т ы в а е т с я  
р а з н и ц а  м е ж д у  з а д а н н ы м  програхммой и ф а к т и ч е с к и м  п е р е м е щ е н и е м  
и с п о л н и т е л ь н о г о  о р г а н а .  Э т о т  с и г н а л  р а с с о г л а с о в а н и я  в ы д а е т с я  с ч е т 
ч и к о м  в ф о р м е  ч е т ы р е х р а з р я д н о г о  д в о и ч н о г о  ч и с л а  ( п о л о ж и т е л ь н о г о  
или о т р и ц а т е л ь н о г о )  и п о д а е т с я  на п р е о б р а з о в а т е л ь  ц и ф р а - т о к .  С и г 
нал  р а с с о г л а с о в а н и я ,  у с и л е н н ы й  с у м м и р у ю щ и м  у с и л и т е л е м  и Э М У ,  
в о з д е й с т в у е т  на д в и г а т е л ь .

П е р е м е щ е н и е  и с п о л н и т е л ь н о г о  о р г а н а  и з м е р я е т с я  ф о т о э л е к т р и ч е 
с к и м  д а т ч и к о м .  Д л я  ф о р м и р о в а н и я  с т а н д а р т н ы х  по  ф о р м е  и м п у л ь 
со в  о б р а т н о й  с в я з и  с л у ж и т  с х е м а  ф о р м и р о в а н и я .  В е е  ф у н к ц и и  т а к ж е  
в х о д и т  о п р е д е л е н и е  з н а к а  о б р а т н о й  с в я з и .

Р а б о т а  с х е м ы  с и н х р о н и з а ц и и  и р е в е р с и в н о г о  с ч е т ч и к а  р а с с м а т р и 
в а е т с я  н и ж е .

С х е м а  с и н х р о н и з а ц и и  и р е в е р с и в н ы й  сч етчик

С ч е т ч и к  ц и ф р о в о й  с л е д я щ е й  си с т е м ы  с о б р а н  п о  п о с л е д о в а т е л ь н о й  
с х е м е  и с о д е р ж и т  п я т ь  р а з р я д о в  (рис.  4) .  С в я з ь  м е ж д у  р а з р я д а м и  
с ч е т ч и к а  о с у щ е с т в л я е т с я  ч е р е з  у п р а в л я е м ы е  к л а п а н ы .  П р и  о т к р ы т ы х  
к л а п а н а х  „ K + tt с ч е т ч и к  р а б о т а е т  на с л о ж е н и е ,  пр и  о т к р ы т ы х  к л а п а н а х

пК_ и— на в ы ч и т а н и е .  Н а п р я ж е н и е ,  у п р а в л я ю щ е е  к л а п а н а м и ,  п о с т у п а е т  
с в ы х о д а  с х е м ы  с и н х р о н и з а ц и и .  С х е м а  с и н х р о н и з а ц и и  с л у ж и т  т а к ж е  
д л я  р а з н е с е н и я  и м п у л ь с о в  п р о г р а м м ы  и о б р а т н о й  с в я з и  на в р е м я ,  
б о л ь ш е е  р а з р е ш а ю щ е г о  в р е м е н и  с ч е т ч и к а .  В е е  с о с т а в  в х о д я т  м у л ь 
т и в и б р а т о р  „ M “ , э л е к т р о н н о е  р е л е  з а д е р ж к и  „ Р З П  и „ Р 3 2“ , д в а
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т р и г г е р а  „ T i “ и „To“ , и л о г и ч е с к и е  э л е м е н т ы  „ И Л И і “ — ПИ Л И 5“ ,

Р а б о т о й  в с е й  с х е м ы  у п р а в л я е т  м у л ь т и в и б р а т о р  „ M “ . Е г о  ч а с т о т а  

в ы б и р а е т с я  из  у с л о в и я  5 / пр. макс. <  Fm < -------------- .
5  ^разр.

г д е  Fm. — ч а с т о т а  м у л ь т и в и б р а т о р а .
/пр. макс.— м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н а я  ч а с т о т а  с л е д о в а н и я  п р о г р а м м н ы х  

и м п у л ь с о в .
Zpaap. — р а з р е ш а ю щ е е  в р е м я  с ч е т ч и к а .
В р е м е н н а я  д и а г р а м м а  р а б о т ы  э л е м е н т о в  с х е м ы  с и н х р о н и з а ц и и  

п р и в е д е н а  на рис.  5. В з а в и с и м о с т и  о т  н а п р а в л е н и я  п е р е м е щ е н и я  
и м п у л ь с  п р о г р а м м ы  п о с т у п а е т  или на  в х о д  „ +  и ли  на  в х о д  „ — “
т р и г г е р а  „ 7 ЗН.пР. “ и у с т а н а в л и в а е т  е г о  в с о о т в е т с т в у ю щ е е  п о л о ж е н и е .  
Э т о т  ж е  и м п у л ь с  ч е р е з  с х е м у  „ИЛ MJ  п о с т у п а е т  на  в х о д  „ 1 “ т р и г 
г е р а  Т\ и у с т а н а в л и в а е т  е г о  в п о л о ж е н и е  „ 1 “ . В ы с о к о е  п о л о ж и т е л ь 
н о е  н а п р я ж е н и е  с в ы х о д а  „ 1 “ э т о г о  т р и г г е р а  о т к р ы в а е т  к л а п а н  „ K J , 
ч е р е з  к о т о р ы й  р е л е  з а д е р ж к и  „P3J  с о е д и н я е т с я  с  м у л ь т и в и б р а т о р о м .  
Б л и ж а й ш и м  п о л о ж и т е л ь н ы м  и м п у л ь с о м  с в ы х о д а  м у л ь т и в и б р а т о р а  
+ И Пр.“ з а п у с к а е т с я  р е л е  „ P 3 J . В ы д е р ж к а  в р е м е н и  „РЗ і “ в ы б и р а е т с я

по  у с л о в и ю  L  'Fm <  7 Р. з < - ^ - 7 'м# Э т и м  ж е  п о л о ж и т е л ь н ы м  и м п у л ь с о м

м у л ь т и в и б р а т о р а  в к л ю ч а ю т с я  с х е м ы  с о в п а д е н и я  „ИJ  и „М2а. В з а в и 
с и м о с т и  от  п о л о ж е н и я  т р и г г е р а  7 ЗН. пр. в ы с о к о е  н а п р я ж е н и е  п о я в л я е т 
ся  или  на в ы х о д е  с х е м ы  „ / 7 і и, и л и  „M J. Ч е р е з  с х е м ы  „ И Л И 3“ , „ И Л И 4“ 
это  н а п р я ж е н и е  п о д а е т с я  на к л а п а н ы  с ч е т ч и к а .  П о  о к о н ч а н и и  в ы д е р 
ж к и  uW i tt п р о и с х о д и т  у с т а н о в к а  т р и г г е р а  „ 7 +  в п о л о ж е н и е  „ О “ . 
П р и  э т о м  т р и г г е р  „ 7 J “ в ы д а е т  ч е р е з  с х е м у  „ И Л И 5“ на в х о д  с ч е т ч и к а  
о д и н  и м п у л ь с .  В э т о  в р е м я  о т к р ы т ы  и л и  к л а п а н ы  „А*+“ , и л и  „К - а 
в з а в и с и м о с т и  о т  п о л о ж е н и я  т р и г г е р а  „ 7 ЗН. ПР.а * Т а к и м  о б р а з о м ,  и м 
п у л ь с ы  п р о г р а м м ы  б у д у т  у ч и т ы в а т ь с я  в с о о т в е т с т в и и  с п о л о ж е н и е м  
т р и г г е р а  „ 7 ЗН. ПР- \

В т о р а я  п о л о в и н а  с х е м ы  (T2, Р 3 2, M2, M4, И ЛИ 2, 7 зн.о.с. ) д л я  с и г 
н а л о в  о б р а т н о й  с в я з и  у п р а в л я е т с я  н а п р я ж е н и е м  м у л ь т и в и б р а т о р а  
с в ы х о д а  „Mo. с. “ и р а б о т а е т  а н а л о г и ч н о .

С х е м ы  с и н х р о н и з а ц и и ,  п о с т р о е н н ы е  по о п и с а н н о м у  в ы ш е  п р и н 
ц и п у ,  с о д е р ж а т  м и н и м у м  э л е к т р о н н о г о  о б о р у д о в а н и я  и м о г у т  р а б о 
т а т ь  на ч а с т о т а х  д о  н е с к о л ь к и х  кгц.

В с т а т ь е  о п и с а н а  с и с т е м а  ц и ф р о в о г о  у п р а в л е н и я  к ф р е з е р н о м у  
с т а н к у .  П о д о б н ы е  с и с т е м ы  с н е к о т о р ы м и  н е с у щ е с т в е н н ы м и  и з м е н е 
н и я м и  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  у п р а в л е н и я  т о к а р н ы м и ,  р е в о л ь 
в е р н ы м и ,  р а с т о ч н ы м и ,  с в е р л и л ь н ы м и ,  ш л и ф о в а л ь н ы м и  с т а н к а м и  и д р у 
гим с а м ы м  р а з н о о б р а з н ы м  м е т а л л о р е ж у щ и м  о б о р у д о в а н и е м .

И с п о л ь з о в а н и е  ц и ф р о в ы х  у п р а в л я ю щ и х  с и с т е м  в з а в о д с к о й  
п р а к т и к е  п о в ы ш а е т  к у л ь т у р у  п р о и з в о д с т в а ,  п р и н о с и т  б о л ь ш о й  э к о н о 
м и ч е с к и й  э ф ф е к т  и я в л я е т с я  к р у п н ы м  ш а г о м  к п о л н о й  а в т о м а т и з а ц и и  
у н и в е р с а л ь н о г о  м е т а л л о р е ж у щ е г о  о б о р у д о в а н и я .

Поступила в редакцию в мае 1962 г.


