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MeTop 3a akTMBeH KOHTpPON U aganTUBHO ynpaBrieHUe Ha npoueca

KPBbrno HaanbXHO wnudoBaHe
Yacm 1: BapuaHmu 3a ycmaHoes8aHe Ha ycmpoElcmsa 3a akKmueeH KOHmpOoiIi

JTbuesap CtoeB

Method for active control and adaptive control of the process round longitudinal grinding:
There are suggested active control devices (ACD) for machines for round grinding of different constructions.
This new method operates with selected parameters of the cutting conditions by round longitudinal grinding,
short or long pass honing, lapping or polishing. This technology ensures the achievement of
simultaneous high form and dimensions accuracy of parts with changing diameters by optimal output. The
green body and the machined parts could be measured, scanned and attested on the very same machine,
using ACD before, at the same time and after the machining.

Key words: active control, adaptive control, longitudinal grinding.

BbBEOEHUE

M3BecTeH e Knacu4ecknaT metop 3a aktueH kKoHTpon (AK) npu Bpes3Ho wnudoBaHe
Ha BBHLIHM UUIIMHAPUYHN MOBBLPXHUHM M OTBOPW, MpunaraH npu KpbrnownmdoBbYHU
MalWHM C UMPOBO NporpamMHO ynpasreHue. [pu Tasm TexXHONoruss AnameTbpbT Ha
o6paboTBaHNa OeTann ce creguv HenpekbCHATO OT YCTPOWCTBO 3a aKTMBEH KOHTPON
(YAK). KoHTakTHMTE HakpanHuLUM Ha u3aMepBaTenHoTo npucnocobneHne ce pasnonaraT B
NOCTOSHHA MO3UUMA B paMKUTE Ha LWKUpoYMHaTa Ha abpasuBHUS  MHCTPYMEHT.
YCTPONCTBOTO € OTHOCUTENHO HEMNOABWXHO B HAAMBXHO HanpasfieHue CnpsiMo
obpaboTtBaHunsa getann. YAK ynpaensiBa npoueca Ha Bpe3HO WnudoBaHe B HanpeyHo
HanpasneHue no oc ,X". To nogaesa curHanu KkbM cuctemata 3a LY npu gocturaHe Ha
npeaBapuTenHO nporpamupaHuTe AuamMeTpu 3a NPEBKMYBaAHE Ha nopaBaTenHuTe
CKOpPOCTW, 3a CcTapTMpaHe Ha 3ajafeHuTe BpemMes3aabpXXaHus (OTUCKPSHUA) K 3a
AOCTUrHaT OKOH4YaTeneH pasmep. Hegoctatbk Ha TO3M METOA € OCbLUECTBABAHETO Ha
aKTMBEH KOHTPOS camMO B €4HO HanpeyHo cevyeHune no oc ,X’.

lMosHata e cuctema 3a apgantusBHO ynpaeneHue (CAY) Ha npoueca HaanmbXHO
LWNndpoBaHe Ha POTALMOHHM NATPOHHUKOBWU UM LEHTPOBK OEeTannu, Npu KOSATO ce crneamn
M nogabpXKa NOCTOSHHA MOLLHOCT Ha FMaBHUA enekTpoaBuraTtern, Ypes ynpasfeHne Ha
napamMeTpuTe Ha pexmma Ha psidaHe: Hal-4ecTO HagfbXHaTa CKOPOCT Ha macaTa unm
yecToTata Ha BbpTeHe Ha pAeTawna. HepoctaTbk Ha TasuM cuctemMa € KOCBEHOTO
KOHTpONMpaHe Ha npomMaHata Ha npubaBkaTta NpM HaONbXHO WnMdoBaHe WM Ha
o6paboTBaHNsa AnameTbp Ypes crneaeHe Ha MOLLHOCTTa Ha rMaBHUSA enekTpoaBuraTen.

M3BEeCTHO € OCbLUECTBABAHETO HA WHTENUIEHTHO KOMMOTbPHO ynpasneHue (INC)
Npu CbyeTaBaHe Ha adanTMBHO YMpaBfieHWE W KOHTPON Ha MNpoLecuTe CTPyroBaHe U
cBpeanosaHe [1, 2, 3, 4 n 5], npu KoeTo ce 1M3non3BaT Bb3MOXXHOCTUTE HA CbBPEMEHHUTE
cuctemn 3a LY. KoHkpeTHata mawmHa MOXe Ja Ce CBbpXe B PeXuUM Ha OUPEKTHO
nporpamHo ynpasrieHme (DNC) ¢ BbHLWEH KOMMOTbP. B TO3M cnyyam Ton pasnonara c
6asa gaHHM U Moaen Ha AeopmMaunoHHOTO NOBeAEHME Ha TEXHOMOrMYHaTa cuctema. B
HEero ce BbBexga uHoOpMauMst 3a pasMepuTe U TOYHOCTTA Ha 3aroToBKUTE W
obpaboTeHuTe getannu npeam M CbOTBETHO cneg obpaboreBaHe. To3n noaxon nasa
Bb3MOXHOCT adanTUBHOTO ynpaBfeHne [a Ce M3BbpLUBA OT CbBPEMEHHUTE CUCTEMM 3a
UMY Ha mawuHuTe 6€3 HeobGXoaMMOCT OT AOMBIIHUTENHN U3MEpPBATENHU AaTyMum npwm
n3non3BaHe Ha crneumanHo paspaboteH codpTyep wn 6asm paHHW. PasamepHOTO
nogHacTpoMBaHe Ce OCblUecTBsBa MO BpeMe Ha o0bpaboTBaHeTo 4pe3 nporpamumpaHo
aganTMBHO ynpasneHue. B nporpamuTte ce BbBEXAaT MOAeNu 3a cunosute gedopmauum
Ha TexHomnormyHata cuctema no paspaboTeHn anropuTMM 3a OCbLUEeCTBABaHE Ha
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cTpaTervaTa 3a ynpasneHue. Manonseat ce M AOMbIHUTENHUTE Bb3MOXHOCTU Ha Taka
Hape4yeHoTo ,camoobyyeHne” Ha cuctemaTa.

Mpun npouecuTe, peannanpaHn ¢ MHCTPYMEHTU C AednHMpPaHn pexewmn pbboBe, kKaTo
cTpyroBaHe, ppesoBaHe, CBpearnoBaHe U Ap., He MOXe [Aa Ce OCbLUEeCTBU OeNCTBUTENEeH
aKTMBEH KOHTPON B 30HATa Ha psA3aHe No Bpeme Ha camoTo obpaboTBaHe, nopaau
reomeTpuaTa Ha UHCTPYMEHTUTE, rofieMuHaTa 1 Buaa Ha CTPYXXKUTE, BUCOKUTE CUIOBU U
TemnepaTtypHu gecopmauumm n nonyyaesaHata rpanaBocT. A4anTUMBHOTO ynpasrieHue ce
OCHOBaBa Ha M3MepBaHWUA Ha AeTaunuTte He No BpeMe Ha obpaboTBaHeTo B 30HaTa Ha
psidaHe, a npeau unu cneg Hero.

M3NOXEHUE

Llenta Ha nopeguvuaTta oT ABa [oKnaga e npeanaraHe v nonynspusnpaHe Ha HOB
MeToq 3a aKTUMBEH KOHTPOM M afanTUBHO YMpaBfieHMEe Ha npoueca Kpbrno HagbXHO
LWnoBaHe Ha BbHLWHN UUIMHAPUYHU NOBBbPXHWHU U CTbMNAanHW OTBOPU Ha POTaLMOHHM
LEHTPOBM WUNU NATPOHHW geTamnu. MetoabT MOXe Aga ce npunara u Npu BbHLIHO
(KbCO MM OBNTO XOAO0BO) HAANBLXHO XOHWHIOBaHe, NpUTpuMBaHe U nonupade. B
MbPBMSA OOKMa Ce M3ACHABAT BapuaHTUTE 3a YCTaHOBSIBAHE Ha YCTPOMCTBaTa 3a aKTUBEH
KOHTpON, BMNo TO €AHOKOHTaKTHW unun wmupokoobxeaTHu (LUYAK), B paboTHaTta 30Ha Ha
KPBIMOWMMOBbYHM  MaLlUMHW € pas3nuMyHM  KOMMOHOBKW. B npegsug  orpaHMuuTenHuTe
M3NCKBaHMA 3a obema Ha [JOoKNnagutTe ce WCTpupaT U aHanusmpaT TEXHOMOrMYHUTE
Bb3MOXHOCTM Ha Metoda 3a AK n AY camo npu KpbrioTO HaAmbKHO LWAMAIOBaHe, KOETO e
XapakTepeH TunonpeacTaBuTen Ha BCUYKM M3BpoeHn no-rope npouecn. Ha macTtoto Ha
LUNNEOBBYHUTE OUCKOBE Ha MPUNOXEHUTE CXEMM B AOKnaguTe Grxa Mornm ga ce untoctpypar
Apyrv  abpasvBHM MHCTPYMEHTW C T[eOMETPUYHO HeonpederneHa pexelwa reoMeTpus
peanuavpal crioMeHaTuTe MeToau 3a OKOH4yaTenHo obpaboTtBaHe. BTtopusaTt poknag no
Temarta e NocBeTEH Ha Bb3MOXHOCTUTE U NpeauMmcTBaTa Ha npeanaraHata HoBa cuctema
3a aganTtusHO ynpaeneHue. 3a metoaa 3a AK n AY e nogageHa 3asBka 3a nsobpeteHve B
[MaTeHTHOTO BegomcTBO Ha P bBbnrapua 3a nateHTHa 3awmta Ha WHTenekTyanHarta
coBCTBEHOCT.

MeToabT 3a aKkTMBEH KOHTPON Ha BbHLWHW UWIUHOPUYHW MNOBBLPXHUHUM Ha
POTAUMOHHM LEHTPOBU UMM NATPOHHMKOBW OeTannn npu HagnbXHO LWwnndosaHe e
eKcnepuMeHTanHo m3cnegBaH M e [okasaHa e(eKTMBHOCTTa OT HeroBOTO MpakTU4ecKo
npunoxeHue [6]. B HacToswms goknag ce npeacTtaBsaT Bb3MOXHOCTUTE 3a npuraraHe Ha
€OHOKOHTAKTHM UM LWMPOKOOBXBATHM YCTpOMCTBa 3a akTuBeH koHTpon (LWYAK) npwu
pasnMYHM KOMMOHOBKM Ha KpbriownmgOoBbYHU MalMHW. [1pn BCUYKM TAX aKTUBHUAT
KOHTPOMN Ce OCbLLECTBSBA HEMPEKbCHATO B 30HaTa Ha psidaHe No BpeMe Ha HaLMbXHOTO
obpaboTtBaHe. [pn npomMsiHa Ha akTMBHO W3MEepBaHWSA TeKyl, AMameTbp ce nogasar
CuUrHanu 3a aganTuMBHO ynpasneHue kbM LY Ha mawwuHata unv KbM cneumanusnpaHa
cuctema 3a agantmeHo ynpasrieHne (CAY), (Tema, KOATO ce pasrnexja BbB BTopaTta 4acT
Ha Aoknaga), UM KbM cuctemMa 3a UHTENUreHTHO koMnTbpHO ynpasneHue (INC) B8 DNC
pexuM, 3a MUTHOBEHA afanTuMBHA NPOMSAHA Ha u3bpaH/n napamMeTbp/py OT pexuma Ha
psidaHe C ornen nogabpXaHe Ha MOCTOsIHEH AMameTbp M TovHa opMa Ha Haa bKHO
obpaboTBaHaTa noBbpxHUHA unn otBop. M3nonseaHoto YAK ce pasnonara BuHaru B
NOCTOSIHHA NO3MUMA B paMKMTE Ha WMpovnHaTa Ha abpasmBHUA UHCTPYMEHT: AUCK,
cekTop OoT abpasuBeH KpbroB BeHel, Opyc, LWIKypKa UK fNeHTa U € OTHOCUTESNHO
noaBMXHO cnpssMmo obpaboTBaHuna getann. YAK moxe npegsaputenHo ga uamepsa,
CKaHupa ¥ aTecTupa B HaANbXHO HanpasfieHWe 4YUCTO CTPYroBaHW WM poTauMOHHO
bpe3oBaHM 3aroTOBKM MMM Aa M3BbPLUBA TOBA B ONPeAErieHN HanpeyHu CeYeHus no
Ab/KMHATa Ha 3arotoBkaTa KaTto CcTapTMpa CbOTBETEH LWAMAOBBYEH Wnu  Apyr
o6paboTBall UKL, aganTMpaH ¢ n3aMepeHata reoMeTpusi. YCTPOMCTBOTO MOXE U Aa ce
M3non3ea 3a Wu3MepBaHe, CKaHWpaHe W artecTupaHe cned ob6paboTBaHeTOo Ha
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LUMIUHOPUYHNTE BBHLUHM MOBbPXHUHU MM CTbMArHW OTBOPW Ha POTALMOHHM LIEHTPOBM
MMM NaTPOHHMKOBM AeTaunnu, T. e. cnocobcTBa M3nona3BaHaTa o6paboTealla MaluvHa ga
noeme PyHKLUMUTE HA M3MepBaTenHa CTaHuus.

TexHn4yecKa cbLWHOCT HA meToaa 3a AK

3a ocbluecTBABaHe Ha METO4a 3a akTMBEH KOHTPOS Ha npoueca Kpbrio HagbXHO
wnndoaHe, (KbCO UM ABbJATO XO0A0BO HAAMBXHO XOHUMHIOBaHe, NMPUTPUBAHE WU
NONMPAHE) HA BBbHLUHW LUMNUHOPUYHU NMOBBLPXHUHM U CTbManHM OTBOPUM HA POTALMOHHU
LEeHTPOBN WUNM MaTPOHHMKOBM AETaWNM C MHCTPYMEHTU C reOMEeTPUYHO HeonpenereHa
pexelia reoMmeTpusi, ce WuanonseaT CTaHAapTHU WK MoaudoMumpaHnm Mogenu Ha
OE3KOHTaKTHU, €QHOKOHTaKTHW, ABYKOHTakTHM YAK wmnu wupokoobxsaTtHn YAK (LLUYAK),
KOMTO M3BbPLUBAT HEMPEeKbCHAT aKTMBEH KOHTPON B 30HaTa Ha psidaaHe Mo BpeMEe Ha
HagNbXHOTO obpaboTBaHe. 3a KOHTAKTHM HakpanHuum Ha YAK e ygadHo ga ce npunarart
B3aMMHO KPbCTOCaHU POSKWM [6] (KpbCTOCaHW efHa cnpsAMO Apyra M CrpsiMo ocTa Ha
Aetamna) € Manko no-rondm AaMamMeTbp OT Obu4amHO W3Non3BaHus, C Oornea
MUHUMU3UPAHE Ha BNUSHMETO Ha rpanaBocTTa Ha obpaboTBaHaTa MNOBbPXHWHA B
HaONbXHO HanpaBfeHME BbPXy pasmaxa Ha MnokasaHuAaTa npuM  OTYyMTaHe Ha
KOHTPOSNIMpaHNSa AnaMeTbp N BbpXy MOMEHTUTE 3a NogaBaHe Ha ynpaBnsaBally curHanm.

Ha dwurypa 1 e nokasaHo
eHopa3MepHo YAK, nos. 1,
YCTaHOBEHO HEMNOABMXHO KbM TSMOTO,
no3. 5, BbpXy MOCT, no3. 6 Hag
. Macarta, no3. 7, Ha egHa OT Ham-
pa3npoCTpaHEHUTE KOMMOHOBKM Ha
KPpbrnownnudoBbYHM  MaLLVHW, MpuU
_ | KOSITO CynopTbT, No3. 4 ce npemecTsa

* caMO B HarnpeyHo HanpasreHue no oc
"X”, a macaTta ce aOswkum no oc ,Z”.
YCTPOMUCTBOTO 3a aKTMBEH KOHTPOS €
PasnosfioXXeHO B MOCTOAHHA NO3nUUS B
pamMKkuTe Ha LuMpoymHaTa Ha
abpasnBHMUS MHCTPYMEHT, No3. 3 N e
OTHOCUTENTHO  MOABMXXHO  CAPSAMO
) HAAMbXHO NpemMecTBallusa ce aetann,
(= nos. 2 no oc ,Z” [6].

MocnenoBaTenHocTTa Ha
~__ OencrteBueTo Ha egHopasmepHoTo YAK
3a peanu3anpaHe Ha MeToga 3a
®ur. 1 YctaHoBaABaHe Ha [BYKOHTAKTHO ycTponcTtso 3a AK  grtmBeH KOHTPONM NPV  HaOmbXHO

npn Hag1bXHO IJJJ'II/I(*)OBaHe LIJJ'IVICbOBaHe e Cﬂeﬂ,HaTa:

CrapTtmpa ce cTaHOapTeH LMKBLIT 3@ BPE3HO HaMnpe4yHo wnndoBaHe nNpu akTUBUpPaH
AaTynK 3a AoKocBaHe (MOLLHOCTEH MIIM aKyCTUYeH) 3a 3a4MCTBaHe Ha CTbnasno B OEeCHUSA
UM NSB Kpanm Ha geTtanna oo nporpamupaH HavaneH gnameTbp 3a OCblUecTBsiBaHe Ha
cnefBalwms UMKbBI 3a HAQMbXHO WwnudosaHe. Npu cpaboTBaHe Ha gaTyMka 3a AOKOCBaHe
ce u3BmkBa YAK B uamepBartenHa nosvums. OT To3n MoOMeHT Hatatbk YAK noema
YHKUMUTE Ha KOHTPON U yrpasreHne Ha npoueca HagnbXHo wrMdoBaHe C NepuogmuyHu
HanpeyHn nogaBaHMA B Kpasi Ha BCeEKM Xxon wnm Bcekn OBoeH xod. YAK usBbpliBa
HenpeKkbCHAT KOHTPOM Ha pa3MmepuTe, Ha oopmaTa Ha WnMdoBaHUa AeTann B HaOMbXHO
N HanpeyHo ce4yeHune, Ha pagumanHoTo OueHe n GueHeTo Ha ocTa Ha getamna. [lpwu
AOCTUraHe Ha npenBapuTenHO 3adafeHna OKOHYaTemneH AuamMeTbp, B MPOU3BOSTHO
Hanpe4yHo cedYeHne No ObJhKMHATa Ha feTanna, U3MepBaTenHOTO YCTPOMCTBO Mojasa
curHan 3a otpaboTBaHe Ha eQuH UMK HAKOJTKO OTUCKPSLLM XoAa.
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MNpu wnudoBaHe Ha MHOroCcTbNanHW OeTannuM C akKTUBEH KOHTPOST ce u3nonasar
LIYAK. PasnonaraHeTto Ha Te3n CKbNU YCTPOMCTBA BbPXY MOCTa Haj HaanbxHaTa maca
He e NoAXOoAsLo nopagu TAaxHaTa KOHCTPYKUMS M rabaputn u Bb3HMKBALLMTE B Crlyyas
3aTpydHeHMs Mpu  YCTaHOBABAHETO Ha [JeTaunuTe. YcTpoucTtBata pasnonarat c
ponbnHuTenHa oc ,W”. Ta ce nanonsea npu Bpe3HO wWnudoBaHe, a Npu npeanaraHusa
METOA - NPU HagMbXHO WMdOoBaHe Ha CTbMana C pasnUYHN ObimKUHU. 3a Ja He ce
nonyyaBaT HeXenaHu KOnu3nm Ha ur. 2 e npeactaBeHo Noaxoaswo yCTaHOBsIBAHE Ha
WYAK, no3. 1 kbM HenoaBuXHa Hocella KOHCTPYKUUA, No3. 6 KbM TAMOTO, NMo3. 5 Ha
MaLlnHa CbC CynopT, no3. 4, npemecTsaly ce no oc X’ U HAANBXHO ABMXKella ce maca,
no3. 7 no oc ,Z”. NopobHO pasnonaraHe ce ua3nons3ea npu Gbnrapckara WNMOBbYHA
mawuHa WK 322.41. Octa ,B” e Heobxoguma 3a nosauraHe Ha LUYAK npu cmsaHa Ha
obpaboTeHus getann, noa. 2 1 3apexgaHe Ha HoBa 3aroToBKa.

@ur. 2 YcraHossaBaHe Ha LUYAK npu malwumHa ®ur. 3 YcraHossaBaHe Ha LUYAK npu maluunHa ¢ kpbetat
CbC CynopT Asuxely ce no oc X’ cynopT aswxeL ce no ocute X’ n Z”

Mpn gpyrata n3BecTHa KOMMOHOBKA Ha KPbrAOWANGOBBYHM MalIMHU C KpbCTaT
CynopT, KOUTO Ce NpemMecTBa B HAAMbXHO U HaNpeyHo HanpasneHue no ocute X’ n ,Z2”, e
noaxoasaLo ycrtaHossaBaHe Ha LUYAK kbM HagnbxHaTta wenHa, nos. 8 Ha cynopTa, nos. 4',
dwur. 3. lNpe3 usanoTo Bpeme Ha OTHOCUTESTHO NpemecTBaHe Ha abpasnBHUA UHCTPYMEHT,
no3. 3 cnpsimo ob6paboTBaHMs HEMOABWXKEH AETansl, no3. 2 B HAaANbXHO HarnpasneHue,
KOHTaKkTHUTE HakpamHmum Ha LWYAK, no3. 1' ca pasnonoxeHm BMHArM B MNOCTOAHHA
NO3NLUSA CPeLLY MHCTPYMEHTA.

Mpn obpaboTBaHe Ha CTbNANoO C APYr AMaMEeTbpP KOHTAKTHUTE HakpanHuumn Ha LWYAK
1' ce nogHacTponBaT aBTOMaTU4YHO MO NporpamMa Ha HOBUS pasmep.

Bcuudkn ycTtponcTBa 3a akTMBEH KOHTPOI, nokasaHu Ha curypute B Aokrnaga, morart
Aa OCblLeCcTBsABAT HEMpPEKbCHAT CUrHanoobmeH CbC cucTeMa 3a aganTUMBHO ynpaBeHne
unn ¢ UMY Ha mawwunHata, unm ¢ INC 3a agantuBHa npomMmsiHa Ha n3bpaH/n napameTbp/n
Ha pexuma Ha psidaHe crnopen KonebaHuaTa Ha pasmepa Ha akKTMBHO M3MepBaHaTa
UUNMHOPUYHA MOBBbPXHWHA C orneg nogbpXaHe Ha MOCTOAHCTBO Ha nporpamMmmvpaHuns
Tekyw, AMaMeTbp Ha eTanuTte 3a rpy6o, Yncto nnm omHo HagbXHO obpaboTBaHe.
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3AKIIOYEHUE

MpeanmcTBOTO Ha MeToda 3a akTMBEH KOHTPOJST Ha npouecuTe: KPbrio HaambXHO
WnndoBaHe, KbCO MMM AbAr0 XOAOBO XOHMHIOBaHe, MPUTPUBAHE WMAW MONMpaHe Ha
BbHLHW UMANHOAPUYHM NOBBPXHWHU M CTbNAnHW OTBOPM Ha POTALMOHHWU LIEHTPOBU UMK
NaTPOHHU AeTannu ¢ abpasnBHM MHCTPYMEHTM C FeOMETPUYHO HeonpenerieHa pexella
reomMeTpmusa KaTo: AWCKOBE, CEeKTOPWU OT KPbroBn OpycoBe, NMEHTU, LKYPKM Unu Opyru
MHCTPYMEHTU € B OCbLLECTBABAHETO HAa HEMPEKbCHATO U3MepBaHe Ha MOBBbPXHMHATA MO
BPEME Ha psi3aHeTo He caMO B €HO HarnpeyHo ceyeHune, a B U3BbpLUBAHE Ha KOHTPON Ha
kKonebaHnaTa Ha guameTpanHus pasmep B paMKUTE Ha BCEKM X0 MO usnata ObJ/bKMHA Ha
obpaboTBaHnsa pfeTann nNpu eOHOBPEMEHHO aTtecTupaHe Ha HagnbxHata dopma,
pagnanHoTo 6ueHe n GueHeTo Ha ocTta Ha Aetanna. MNMpunaraHeto Ha AK npu HaONBXKHO
obpaboTBaHe envMUHMPA Bb3MOXHOCTTa 3a NpefBapuTeNHO NoAaBaHe Ha yrnpasnsBalum
cuUrHanu kbm cuctemata 3a LY nopaan HEKOHTPONMPYEMO N3HOCBAHE Ha MHCTPYMEHTa U
rapaHTMpa [[OCTUraHeTo Ha TOYEeH OKOoH4YaTeneH pasmep. HocewmTe KOHCTpyKuMM 3a
ycTaHoBsiBaHe Ha YAK morat ga ce MOHTMpaT KbM BCUYKM KOMMOHOBKM MPOAYKUMOHHU U
LMPOBM MALLVHU U HE NpeacTaBNABaT Cepno3Ha MHBECTULMS.

CobuwectBsyBa BB3MOXHOCT YUCTO CTPYrOBaHWM UMM pPOTAUMOHHO (ppe3oBaHn
3aroToBKM MpeaBapuTeriHO Aa ce uamMepBaT, CkaHupaT U aTecTupaT Ha camaTta maluvHa
(ctpyr, pesa, obpaboTBal, WM MHOroonepaumMoOHEeH UEHTbp WM MawuHa 3a
OKOH4YaTenmHo obpaboTBaHe) ¢ nomowiTa Ha (6e3KOHTaKTHU, e4HO- UM MHOFOKOHTaKTHW)
YAK unu WYAK B HagnbXHO HanpasreHne B onpedernieHn HamnpeyHu ceveHua n ga ce
cTapTmpa CbOoTBeTeH o0bpaboTBalwy (CTpyroB, pPOTALNOHHO-(PPE3OBU, LUNGOBBYEH,
XOHMHroBall, NpUTPMBALL, NONMpaLL, UnuM Apyr) UMKbA, agantupaH ¢ TAxHaTta reomeTpus.
MalumHuTe 1 ycTponcTBaTa 3a akTMBEH KOHTPOM MoraT Aa ce u3nonssaT U 3a u3MepBaHe,
CkaHupaHe W aTecTupaHe creg obpaboTBaHETO Ha MOBBLPXHOCTTA Ha obpaboTeHuTe
aetannu, T. e. Te MmoraTt ga noemat (PyHKUMUTE Ha U3MepBaTESTHM CTaHLMN.
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	ВЪВЕДЕНИЕ
	Известен е класическият метод за активен контрол (АК) при врезно шлифоване на външни цилиндрични повърхнини и отвори, прилаган при кръглошлифовъчни машини с цифрово програмно управление. При тази технология диаметърът на обработвания детайл се следи непрекъснато от устройство за активен контрол (УАК). Контактните накрайници на измервателното приспособление се разполагат в постоянна позиция в рамките на широчината на абразивния инструмент. Устройството е относително неподвижно в надлъжно направление спрямо обработвания детайл. УАК управлява процеса на врезно шлифоване в напречно направление по ос „Х”. То подава сигнали към системата за ЦПУ при достигане на предварително програмираните диаметри за превключване на подавателните скорости, за стартиране на зададените времезадържания (отискряния) и за достигнат окончателен размер. Недостатък на този метод е осъществяването на активен контрол само в едно напречно сечение по ос „Х”.
	Позната е система за адаптивно управление (САУ) на процеса надлъжно шлифоване на ротационни патронникови или центрови детайли, при която се следи и поддържа постоянна мощност на главния електродвигател, чрез управление на параметрите на режима на рязане: най-често надлъжната скорост на масата или честотата на въртене на детайла. Недостатък на тази система е косвеното контролиране на промяната на прибавката при надлъжно шлифоване и на обработвания диаметър чрез следене на мощността на главния електродвигател.
	Известно е осъществяването на интелигентно компютърно управление (INC) при съчетаване на адаптивно управление и контрол на процесите струговане и свредловане [1, 2, 3, 4 и 5], при което се използват възможностите на съвременните системи за ЦПУ. Конкретната машина може да се свърже в режим на директно програмно управление (DNC) с външен компютър. В този случай той разполага с база данни и модел на деформационното поведение на технологичната система. В него се въвежда информация за размерите и точността на заготовките и обработените детайли преди и съответно след обработване. Този подход дава възможност адаптивното управление да се извършва от съвременните системи за ЦПУ на машините без необходимост от допълнителни измервателни датчици при използване на специално разработен софтуер и бази данни. Размерното поднастройване се осъществява по време на обработването чрез програмирано адаптивно управление. В програмите се въвеждат модели за силовите деформации на технологичната система по разработени алгоритми за осъществяване на стратегията за управление. Използват се и допълнителните възможности на така нареченото „самообучение” на системата.
	При процесите, реализирани с инструменти с дефинирани режещи ръбове, като струговане, фрезоване, свредловане и др., не може да се осъществи действителен активен контрол в зоната на рязане по време на самото обработване, поради геометрията на инструментите, големината и вида на стружките, високите силови и температурни деформации и получаваната грапавост. Адаптивното управление се основава на измервания на детайлите не по време на обработването в зоната на рязане, а преди или след него.
	ИЗЛОЖЕНИЕ
	Целта на поредицата от два доклада е предлагане и популяризиране на нов метод за активен контрол и адаптивно управление на процеса кръгло надлъжно шлифоване на външни цилиндрични повърхнини и стъпални отвори на ротационни центрови или патронни детайли. Методът може да се прилага и при външно (късо или дълго ходово) надлъжно хонинговане, притриване и полиране. В първия доклад се изясняват вариантите за установяване на устройствата за активен контрол, било то едноконтактни или широкообхватни (ШУАК), в работната зона на кръглошлифовъчни машини с различни компоновки. В предвид ограничителните изисквания за обема на докладите се илюстрират и анализират технологичните възможности на метода за АК и АУ само при кръглото надлъжно шлифоване, което е характерен типопредставител на всички изброени по-горе процеси. На мястото на шлифовъчните дискове на приложените схеми в докладите биха могли да се илюстрират други абразивни инструменти с геометрично неопределена режеща геометрия реализиращи споменатите методи за окончателно обработване. Вторият доклад по темата е посветен на възможностите и предимствата на предлаганата нова система за адаптивно управление. За метода за АК и АУ е подадена заявка за изобретение в Патентното ведомство на Р България за патентна защита на интелектуалната собственост.
	Методът за активен контрол на външни цилиндрични повърхнини на ротационни центрови или патронникови детайли при надлъжно шлифоване е експериментално изследван и е доказана ефективността от неговото практическо приложение [6]. В настоящия доклад се представят възможностите за прилагане на едноконтактни и широкообхватни устройства за активен контрол (ШУАК) при различни компоновки на кръглошлифовъчни машини. При всички тях активният контрол се осъществява непрекъснато в зоната на рязане по време на надлъжното обработване. При промяна на активно измервания текущ диаметър се подават сигнали за адаптивно управление към ЦПУ на машината или към специализирана система за адаптивно управление (САУ), (тема, която се разглежда във втората част на доклада), или към система за интелигентно компютърно управление (INC) в DNC режим, за мигновена адаптивна промяна на избран/и параметър/ри от режима на рязане с оглед поддържане на постоянен диаметър и точна форма на надлъжно обработваната повърхнина или отвор. Използваното УАК се разполага винаги в постоянна позиция в рамките на широчината на абразивния инструмент: диск, сектор от абразивен кръгов венец, брус, шкурка или лента и е относително подвижно спрямо обработвания детайл. УАК може предварително да измерва, сканира и атестира в надлъжно направление чисто струговани или ротационно фрезовани заготовки или да извършва това в определени напречни сечения по дължината на заготовката като стартира съответен шлифовъчен или друг обработващ цикъл, адаптиран с измерената геометрия. Устройството може и да се използва за измерване, сканиране и атестиране след обработването на цилиндричните външни повърхнини или стъпални отвори на ротационни центрови или патронникови детайли, т. е. способства използваната обработваща машина да поеме функциите на измервателна станция.
	Техническа същност на метода за АК
	За осъществяване на метода за активен контрол на процеса кръгло надлъжно шлифоване, (късо или дълго ходово надлъжно хонинговане, притриване или полиране) на външни цилиндрични повърхнини и стъпални отвори на ротационни центрови или патронникови детайли с инструменти с геометрично неопределена режеща геометрия, се използват стандартни или модифицирани модели на безконтактни, едноконтактни, двуконтактни УАК или широкообхватни УАК (ШУАК), които извършват непрекъснат активен контрол в зоната на рязане по време на надлъжното обработване. За контактни накрайници на УАК е удачно да се прилагат взаимно кръстосани ролки [6] (кръстосани една спрямо друга и спрямо оста на детайла) с малко по-голям диаметър от обичайно използвания, с оглед минимизиране на влиянието на грапавостта на обработваната повърхнина в надлъжно направление върху размаха на показанията при отчитане на контролирания диаметър и върху моментите за подаване на управляващи сигнали.
	На фигура 1 е показано едноразмерно УАК, поз. 1, установено неподвижно към тялото, поз. 5, върху мост, поз. 6 над масата, поз. 7, на една от най-разпространените компоновки на кръглошлифовъчни машини, при която супортът, поз. 4 се премества само в напречно направление по ос ”Х”, а масата се движи по ос „Z”. Устройството за активен контрол е разположено в постоянна позиция в рамките на широчината на абразивния инструмент, поз. 3 и е относително подвижно спрямо надлъжно преместващия се детайл, поз. 2 по ос „Z” [6].
	Фиг. 1 Установяване на двуконтактно устройство за АК при надлъжно шлифоване
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	Предимството на метода за активен контрол на процесите: кръгло надлъжно шлифоване, късо или дълго ходово хонинговане, притриване или полиране на външни цилиндрични повърхнини и стъпални отвори на ротационни центрови или патронни детайли с абразивни инструменти с геометрично неопределена режеща геометрия като: дискове, сектори от кръгови брусове, ленти, шкурки или други инструменти е в осъществяването на непрекъснато измерване на повърхнината по време на рязането не само в едно напречно сечение, а в извършване на контрол на колебанията на диаметралния размер в рамките на всеки ход по цялата дължина на обработвания детайл при едновременно атестиране на надлъжната форма, радиалното биене и биенето на оста на детайла. Прилагането на АК при надлъжно обработване елиминира възможността за предварително подаване на управляващи сигнали към системата за ЦПУ поради неконтролируемо износване на инструмента и гарантира достигането на точен окончателен размер. Носещите конструкции за установяване на УАК могат да се монтират към всички компоновки продукционни и цифрови машини и не представляват сериозна инвестиция.
	Съществува възможност чисто струговани или ротационно фрезовани заготовки предварително да се измерват, сканират и атестират на самата машина (струг, фреза, обработващ или многооперационен център или машина за окончателно обработване) с помощта на (безконтактни, едно- или многоконтактни) УАК или ШУАК в надлъжно направление в определени напречни сечения и да се стартира съответен обработващ (стругов, ротационно-фрезови, шлифовъчен, хонинговащ, притриващ, полиращ или друг) цикъл, адаптиран с тяхната геометрия. Машините и устройствата за активен контрол могат да се използват и за измерване, сканиране и атестиране след обработването на повърхността на обработените детайли, т. е. те могат да поемат функциите на измервателни станции.
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