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ПРОБЛЕМИ ПРИ МОДЕРНИЗАЦИЯТА НА КЛАС 
ПРОБИВНО- РАЗСТЪРГВАЩИ МАШИНИ С ЦПУ 

 
Гл. ас. д-р инж. Марин Жилевски  

Технически университет – София 
 
 

Резюме. В настоящата статия са показани обобщени класификации на ме-
талорежещите машини и задвижвания, които ги изграждат. Формулирани 
са основните изисквания към системата за електрозадвижване и са анали-
зирани проблемите при модернизацията на един клас пробивно- разстъргва-
щи машини с ЦПУ.  
 
Ключови думи: пробивно- разстъргващи машини, електрозадвижвания. 

 
 

ВЪВЕДЕНИЕ 
 Пред съвременните металорежещи машини се поставят високи 
изисквания по отношение на тяхната работна точност, производителност, 
надеждност, енергопоглъщаемост, ремонтопригодност, цена и други [1, 2, 
3]. Тенденцията в бъдеще е към увеличаване на точността при механична 
обработка. Това от своя страна води до повишаване на изискванията към 
металорежещите машини и системите, които ги изграждат, както и води до 
търсене на различни решения за модернизация на съществуващите маши-
ни. 

Модернизацията е пътят, който позволява експлоатационните пара-
метри на металорежещите машини да бъдат приближени до тези на съвре-
менните образци [4-7]. Съществуват няколко вида модернизации [5]: ре-
монтна; технологична; комплексна. 

Пробивно- разстъргващите машини се използват за механична обра-
ботка на различни видове отвори: глухи и светли, цилиндрични и профил-
ни, гладки, стъпални, резбови и други детайли с произволна геометрия [1, 
8, 9]. Те са изградени от три или повече подавателни, главно и спомагател-
ни задвижвания. 

При модернизацията на клас пробивни- разстъргващи машини се въ-
вежда устройство за ъглово позициониране на детайла. Целта е да се уве-
личат производителността и функционалните възможности на машините, 
да се осигури възможност за обработка на детайли със значително по-
сложна геометрична форма и да бъде осигурен значително по- евтин вари-
ант от въртящите се маси. 

В тази работа са представени класификации на металорежещите ма-
шини и изграждащите ги задвижвания. Анализирани са изискванията към 
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системата за електрозадвижване и са формулирани основните проблеми, 
свързани с осъществяваната модернизация на разглеждания клас машини. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 
На фиг. 1 е предложена една разширена класификация на металооб-

работващите машини по редица съществени признаци [1, 10, 11], като цел-
та е да бъде показано мястото на разглеждания клас машини с цифрово-
програмно управление (ЦПУ).  
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Фигура 1. Класификация на металорежещите машини. 
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Системата за задвижване е основна част в металорежещите машини, 
като тя оказва влияние върху точността, производителността, надеждност-
та и технологичните възможности на цялата машина.  
 Електрическите задвижвания в металорежещите машини използват 
четкови постояннотокови, безчеткови постояннотокови, променливотоко-
ви синхронни и асинхронни двигатели.  
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Фигура 2. Класификация на задвижванията в металообработващите машини. 

 
 С развитието на силовата полупроводникова техника, нараства из-
ползването на безчетковите двигатели поради следните основни причини: 
липсата на четки улеснява поддръжката и премахва нежеланите комутаци-
онни ефекти; малкият инерционен момент осигурява добра динамика; по-
високи съотношения мощност-тегло поради използването на редкоземни 
магнитни материали; разполагане на котвената намотка в статора, което 
води до по-добро разсейване на топлината.  
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 Основните недостатъците са свързани с по- високата цена в сравне-
ние с четковите постояннотокови двигатели и необходимостта от по-слож-
ни контролери, поради наличието на нелинейности. 
 На фиг. 2 е представена класификация на задвижванията от гледна 
точка на функцията, която изпълняват и начина на реализация в машините 
[12- 15].   

 Според функцията, която изпълняват в металорежещите машини, за-
движванията се разделят на три основни групи: 
 - главни  – чрез тях се извършва премахването на метал, рязане и 
формообразуване; регулирането на скоростта е задължително и може да 
бъде извършено механично, хидравлично или електрически. 
 - подавателни – служат за позициониране на детайла и инструмента, 
както и участват в процеса на механична обработка; работят при постоянен 
момент в широк диапазон на регулиране на скоростта; 
 - спомагателни – използват се за циркулация, охлаждане, мазане и за 
управление на револверните глави, задното седло и други. 
 Според начина на реализация задвижванията се разделят основно на 
механични, хидравлични, електрически и пневматични. 
 В сравнение с останалите видове, електрозадвижванията притежават 
редица съществени предимства и те са с най-голямо значение за металооб-
работващите машини. Те са разделени на две основни подгрупи: постоян-
нотокови и променливотокови. 
 Постояннотоковите електрозадвижвания са класифицирани според: 
 - тип на възбуждането – с постоянни магнити или с електромагнитно 
възбуждане; 
 - вида на използвания преобразувател: широчинно-импулсен и тири-
сторен. 
 Променливотоковите електрозадвижвания са разделени според: 
 - според вида на двигателя: 
   - синхронни – с електромагнитно възбуждане; с постоянни магнити 
– според формата на тока – безчетков двигател за постоянен ток; безчетков 
двигател за променлив ток;  
    - асинхронни – с накъсо съединен ротор; с навит ротор; 
     - стъпкови – реактивни; с постоянни магнити и хибридни; 
 - според начина на управление се разделят главно на: 
    - скаларно; 
    - векторно – управление с ориентиране на полето; пряко управле-
ние на момента и потока.  
  Блоковата схема на системата за електрозадвижване за разглеждания 
клас машини е представена на фиг. 3, където използваните означения са: 
ЦПУ – устройство  за цифрово-програмно управление; ЕЗ1 – електрозад-
вижване на координатната ос х; ЕЗ2 – електрозадвижване на координат-
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ната ос y; ЕЗ3 – електрозадвижване на координатната ос z;  ЕЗ4 – електро-
задвижване на шпиндела; ЕЗ5 – електрозадвижване свързано с избора на 
инструменти; ЕЗ6 – електрозадвижване на устройството за ъглово пози-
циониране на детайла; ЕЗ7 – електрозадвижване на подсистемата на доза-
торно мазане; ЕЗ8 – електрозадвижване на охлаждащата система; ПМ1 ÷ 
ПМ6 – предавателни механизми на съответните електрозадвижвания; ЗМ1 
÷ ЗМ6 – задвижвани механизми на съответните електрозадвижвания. 
 

ЦПУ

ЕЗ1 ПМ1 ЗМ1
Ос x

Подавателни задвижвания

ЕЗ2 ПМ2 ЗМ2
Ос y

ЕЗ4 ПМ4 ЗМ4
Задвижване шпиндел

ЕЗ5 ПМ5 ЗМ5
Избор на инструменти

Спомагателни задвижвания

ЕЗ6 ПМ6

У-во за ъглово позиц.

ЕЗ7

EЗ8

Дозаторно мазане

Охлаждаща с-ма 

ЕЗ3 ПМ3 ЗМ3
Ос z

ЗМ6

 
Фигура 3. Блокова схема на системата за електрозадвижване. 

 
Изискванията към подавателните електрозадвижвания може да се 

формулират по следния начин: широк диапазон на регулиране на скорост-
та; добри динамични показатели; плавно регулиране на скоростта в двете 
посоки, като подавателния двигател трябва да работи гладко при макси-
мална и минимална скорост; висока разрешаваща способност по път; точ-
ност при зададени траекториите на движение; бързодействие; сигурност; 
икономичност; добри комуникационни способности; лесна експлоатацион-
на поддръжка; осигуряване на необходимият постоянен въртящ момент за 
преодоляване на триенето и работните сили по време на обработка; въз-
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можност за позициониране на малки стъпки – 1÷2 µm и по-малко; възмож-
ност за работа в четирите квадранта; малки електрически и механични вре-
меконстанти; интегрирано инсталирани устройства за обратна връзка; кон-
струкция с постоянни магнити. 

Изискванията към главните електрозадвижвания могат да се обобщят 
по следния начин: висока точност при въртене; компактност; двузонно ре-
гулиране на скоростта; висока максимална скорост – 6000 ÷ 8000 об/мин. и 
повече; висока и постоянна регулируема мощност; диапазон на мощността, 
обикновено 3.7 – 50 kW; висока товароносимост; малка промяна на ско-
ростта на шпиндела при натоварване; висока динамика;  широк диапазон 
на скоростта поне 1:1000;  възможност за ориентирано спиране с точност 
до стотни от градуса. 

Основните изисквания към спомагателните задвижвания са свързани 
с: твърд избор на зададената позиция; твърд избор на инструменти; плав-
ност при работа; бързодействие; компактност; сигурност; икономичност; 
минимален разход на енергия; осигуряване на неподвижност на детайла 
при механична обработка; осигуряване на необходимото мазане и охлаж-
дане за машината. 
 Проблемите, свързани с модернизацията на разглеждания клас ма-
шини може да се обобщят по следния начин: 
 - оптимален избор на подходящи електрозадвижвания за координат-
ните оси и шпиндела; 
 - разработване на подходящи алгоритми за тяхното управление; 
 - съгласуване на системата за задвижване; 
 - повишаване на бързодействието; 
 - подобряване на точността на управление; 
 - универсалност при механична обработка на детайли от различен 
материал; 
 - избор на оптимални механични предавки; 
 - изследване процеса на обработка на материали с различна твър-
дост; 
 - изследване износването на режещите инструменти; 
 - повишаване на производителността; 

- подобряване работата на спомагателните задвижвания с помощта 
на разработени надеждни ладер диаграми; 

 - намаляване на енергийната консумация; 
 - повишаване на надеждността и дълголетието на машините. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Предложени са подробни класификации на металообработващите 
машини и изграждащите ги задвижвания по редица съществени признаци. 
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 Уточнени са изискванията към системата за задвижване на изследва-
ния клас пробивно- разстъргващи машини с ЦПУ. 
 Анализирани са проблемите при модернизацията и са формулирани 
задачите, свързани с допълнителното подобряване на точността,  произво-
дителността, надеждността и други основни параметри.   
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