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Abstract 

The requirements to the control of the various subsystems of a class of machine tools are specified in this paper. A 
detailed classification of milling machines is created. A block diagram of the CNC system and elements that make it up 
are presented. The problems, related to improving the performance and productivity, and expand the possibilities for 
the studied class of machine tools with digital program control.   
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ВЪВЕДЕНИЕ 

При модернизацията на един вид фрезо-
ви машини се въвежда допълнителен фик-
сиращ модул, осъществяващ ъглово пре-
местване на заготовката. С неговото доба-
вяне се цели да се разширят възможностите 
на тези машини за обработка на по-сложни 
детайли, а също така и повишаване на про-
изводителността [1]. Резултати от изследва-
нията на различни видове електрозадвижва-
ния за някои от координатните оси на фре-
зовите машини са представени в [2], [3] и [4]. 

В тази статия е предложена подробна 
класификация на фрезовите машини, ана-
лизирани са изискванията при управление-
то на отделните подсистеми, които изграж-
дат машините от разглеждания клас и са 
формулирани основните проблеми, свърза-
ни с подобряване на техните параметри и 
осъществяваната модернизация. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

На фиг. 1 е предложена разширена кла-
сификация на фрезовите машини по редица 
съществени признаци [5, 6, 7, 8] и е показа-
но мястото на разглеждания клас машини с 
цифрово-програмно управление (ЦПУ). 
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Фиг. 1. Класификация на фрезовите машини. 
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Една машина от разглеждания клас е 
представена на фиг. 2. Използваните озна-
чения са следните: 1 – тяло на машината; 2 
– пулт за управление; 3 – двигател за ос х; 5 
– инструментален магазин; 6 – двигател за 
главното движение; 7 – двигател за ос z; 8 – 
метален шкаф, в който са разположени сис-
темата за ЦПУ и съответните части от ел-
ектрозадвижванията по съответните коор-
динатни оси и шпиндела; 9 – направлява-
щи; 10 – скоростна кутия; 11 – фрезови ин-
струмент; 12 – хоризонтална маса, извърш-
ваща линейни движения по координатните 
оси х и у. При модернизацията е добавен 
допълнителен фиксиращ модул, извършващ 
ъглово позициониране на детайла, означен 
с 4 на фигурата. Използваният фиксиращ 
модул осигурява възможност за твърдо по-
зициониране на дванадесет позиции, тоест 
през тридесет градуса. 
 

                     
Фиг. 2. Машина от разглеждания клас. 

 
На фиг. 3 е показана общата блокова схе-

ма, отговаряща на отделните подсистеми на 
представената на фиг. 2  фрезова машина с 
ЦПУ. Използваните означения са: СЦПУ – 
система за цифрово-програмно управление; 
ПУ – пулт за управление; БИМ – блок за 
инструментален магазин; БР – блок режи-
ми; БХ  -  блок хидравлика; БДМ – блок за 
дозаторно мазане; БО – блок за охлаждане; 
БЗО – блок за задвижване по координатни-
те оси  х, y, z; БФМ – блок фиксиращ мо-
дул; БГЗ – блок за главно задвижване;  БА 
– блок аларми; БНТ – блок нулеви точки по 
координатните оси; БИГ – блок импулсен 
генератор. 
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Фиг. 3. Блокова схема на подсистемите на 

фрезовата машина. 
 

 Основните изисквания към изследваните 
подсистеми може да се формулират по 
следния начин: 
 - ПУ – напълно съобразен с нуждите на 
потребителя; 
 - БИМ – осигуряване на твърд избор на 
желаната позиция; 
 - БР – лесен избор и различни възможно-
сти за работа; 
 - БХ – намаляване до минимум нейното 
участие поради висока разход на енергия; 
 - БДМ – осигуряване на необходимото 
мазане за машината; 
 - БО – възможност за автоматизирано и 
ръчно спиране и пускане, с цел намаляване 
на изразходваната енергия; 
 - БЗО – възможност за реверсивно упра-
вление, промяна на скоростта на подаване, 
наличие на бързи ходове на движение и 
участие в фрезовата обработка; 
 - БФМ -  възможност за ъглово позицио-
ниране на детайла, лесно управление и на-
деждна работа; 

- БГЗ - възможност за реверсивно управ-
ление, промяна на скоростта и участие в 
процеса на механична обработка; 

- БА – необходимост от спиране на рабо-
тата на отделните подсистеми и индикация 
на дисплея на СЦПУ; 
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- БНТ – необходимост от ръчно и авто-
матизирано търсене, с цел ориентация на 
машината; 

- БИГ - възможност за регулиране ско-
ростта на подаване на отделни стъпки. 
 Системата за цифрово-програмно управ-
ление е широко използвана за управление 
всички отделни възли и компоненти в мета-
лообработващите машини, с изключение на 
системата за електрозадвижване [9]. 
 Основният елемент, който управлява 
всички части в СЦПУ е процесорът. Той из-
ползва оперативна RAM памет, с която ко-
муникира постоянно, а неговата работа се 
осъществява по определена базова програ-
ма, записана в ROM паметта от производи-
теля. В СЦПУ съществува и блок с CMOS 
RAM памет, в която се съхраняват детайл 
програмите, параметрите, както и необхо-
димите таймери използвани в разработване-
то на логическата схема на съответната ма-
шина – ладер диаграма. Ладер диаграмата 
се записва в т. нар. програмируем логичес-
ки контролер на EPROM памет чрез спе-
циализиран за всяка СЦПУ програматор. Тя 
дава възможност за формиране на различни 
логически функции, защити и блокировки.  
 Базовата програма изисква използваните 
входни и изходни сигнали от програмируе-
мият логически контролер да бъдат записа-
ни на точно определено място в СЦПУ. Те 
са означени като PC → NC (програмируем 
контролер → система за управление) и NC 
→ PC (система за управление → програми-
руем контролер), като това са така нарече-
ните базови сигнали.  
 Пултът за управление е външен за систе-
мата за управление и е строго специализи-
ран в зависимост от това какво ще се управ-
лява или следи. На него са разположени бу-
тони и галетни превключватели, с които се 
задават: движение по съответните коорди-
натни оси; посоката на въртене шпиндела, 
неговото стартиране и спиране; търсенето 
на нулевите точки за всяка координатна ос; 
избор на съответен режим; промяна ско-
ростта на подаване и други. 
 На фиг. 4 е представена схема на систе-
мата от три позиционни електрозадвижва-
ния. Използваните означения са: ДПТ х, 
ДПТ у и ДПТ z – двигател за постоянен ток 
съответно по х, у и z ос; ДП х, ДП у, ДП z – 

датчик на път по съответните оси х, у и z; 
F/Vx, F/Vy, F/Vz – преобразуватели честота 
в напрежение. 
 

 
 

Фиг. 4. Блокова схема на СЦПУ. 
 

 Процесорът генерира задание към интер-
полатора за движение, след което тази ко-
манда се подава към съответната позицион-
на схема на координатната ос, преобразува 
се от честота в напрежение чрез блока F/V 
и се подава към блока за серво управление, 
който управлява двигателя. Датчикът на 
път генерира импулси за реалната позиция 
и те постъпват в СЦПУ, след което проце-
сът се повтаря.  
 На базата на формулираните изисквания  
към подсистемите, изграждащи разглежда-
ния клас машини, основните проблеми мо-
гат да бъдат обобщени по следния начин: 
 - разширяване възможностите на класа 
машини;  
 - повишаване на производителността; 
 - намаляване разхода на енергия; 
 - осигуряване на безопасна работа; 
 - повишаване на точността; 
 - по-добро бързодействие; 
 - увеличаване на експлоатационния живот; 
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 - осигуряване на безопасна работа; 
 - възможност за проследяване на повре-
дите чрез СЦПУ. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 Предложена е подробна класификация 
на фрезовите машини по редица съществе-
ни признаци и е посочено мястото в нея на 
разглеждания клас машини.  
 Разработена е блокова схема на подсис-
темите на фрезовите машини от разглежда-
ния клас и са уточнени изискванията към 
тях.  
 Представени са блоковата схема на 
СЦПУ и елементите, които я изграждат, ка-
то е показано тяхното значение.  
 Анализирани са проблемите, свързани с 
подобряване на показателите и производи-
телността, както и с разширяване на въз-
можностите на разглеждания клас фрезови 
машини с ЦПУ. 
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