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Èñïîëüçîâàíèå: ñòàíêîñòðîåíèå. Ñóùíîñòü:

ñèñòåìà óïðàâëåíè  ñîäåðæèò ïåðâûé è âòîðîé
èìïóëüñíûå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè,
óñòàíîâëåííûå íà øòîññåëå è äåëèòåëüíîì ñòîëå è
ñîåäèíåííûå ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
ñ÷åò÷èêàìè, âûõîäû êîòîðûõ ÷åðåç ïåðâûé è
âòîðîé ýëåìåíòû È ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè ôàçîâîãî
äèñêðèìèíàòîðà. Âûõîä ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà
ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë , äâà
äðóãèõ âõîäà êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè
ïåðâîãî è âòîðîãî áëîêîâ êðóãîâîé ïîäà÷è
äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Âõîäû îáîèõ áëîêîâ êðóãîâîé
ïîäà÷è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà,

ïðè÷åì ïåðâûé áëîê êðóãîâîé ïîäà÷è
íåïîñðåäñòâåííî, à âòîðîé áëîê ÷åðåç òðåòèé
ýëåìåíò È. Óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
óïðàâëåíè  êðóãîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî
ñòîëà âûïîëíåíî â âèäå òåíçîìåòðè÷åñêîãî ìîñòà,
âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âõîäîì
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåë , ñâ çàííîãî ñâîèì
âûõîäîì ñ öåïüþ, ñîñòî ùåé èç ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ àíàëîãîâîãî êëþ÷à, èíòåãðàòîðà,
îãðàíè÷èòåë , áëîêà çàäåðæêè. Âûõîä áëîêà
çàäåðæêè ñîåäèíåí ñ âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî
ýëåìåíòîâ È ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ è ñ âõîäîì òðåòüåãî
ýëåìåíòà È. 2 èë.
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(54) CONTROL SYSTEM FOR NUMERICALLY CONTROLLED GEAR SHAPING MACHINE TOOL

(57) Abstract: 
FIELD: machine tool building. SUBSTANCE:

control system has first and second pulse-type
measuring transducers, mounted on a rammer and on
an indexing table and joined respectively with
first and second counters, whose outputs through
first and second AND-gates are connected with
inputs of a phase discriminator. An output of the
phase discriminator is connected with an input of
a summing amplifier, whose two other inputs are
connected with outputs of first and second units
for circular displacement of the indexing table.
Inputs of both units for circular displacement
are connected with an output of the first counter
in such a way, that the first of the above
mentioned units is directly joined with the above

mentioned output and the second unit is connected
with the output of the first counter through
third AND-gate. A device for forming signal,
controlling a circular displacement of the
indexing table, is in the form of strain-gage
bridge, whose outputs are connected with an input
of a differential amplifier. An output of the
differential amplifier is connected with a
circuit, including connected in series analog
switch, integrator, limiter, delay unit. An
output of the delay unit is connected with the
inputs of the first and the second AND-gates
through NO-gate, and it is connected with an
input of the third AND-gate. EFFECT: enhanced
reliability of controlling. 1 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñòàíêîñòðîåíèþ, â ÷àñòíîñòè ê ñèñòåìàì óïðàâëåíè 
çóáîäîëáåæíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.

Èçâåñòíà ñèñòåìà óïðàâëåíè  çóáîäîëáåæíîãî ñòàíêà ñ ×ÏÓ, ñîäåðæàùåãî äåëèòåëüíûé
ñòîë ñ ïðèâîäîì ðàäèàëüíîãî âðåçàíè  è øòîññåëü äîëá êà ñ ïðèâîäàìè ïîñòóïàòåëüíî-
âîçâðàòíîãî äâèæåíè  è êðóãîâîé ïîäà÷è, âêëþ÷àþùà  ïåðâûé è âòîðîé èìïóëüñíûå
èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, óñòàíîâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî íà øòîññåëå è
äåëèòåëüíîì ñòîëå. Âûõîä ïåðâîãî èìïóëüñíîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ñâ çàí ñ
ñîåäèíåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðâûì óñèëèòåëåì èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ïåðâûì
ñ÷åò÷èêîì è ïåðâûì ýëåìåíòîì È, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âõîäîì ôàçîâîãî
äèñêðèìèíàòîðà. Âûõîä âòîðîãî èìïóëüñíîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ñâ çàí ñ
ñîåäèíåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî âòîðûì óñèëèòåëåì èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, âòîðûì
ñ÷åò÷èêîì è âòîðûì ýëåìåíòîì È, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âõîäîì ôàçîâîãî
äèñêðèìèíàòîðà. Âûõîä ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà ñâ çàí ñ ñîåäèíåííûìè
ïîñëåäîâàòåëüíî èìïóëüñíî-àíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, ñóììèðóþùèì óñèëèòåëåì è
óñèëèòåëåì ìîùíîñòè ïðèâîäà ðàäèàëüíîãî âðåçàíè  äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Âõîäû ïåðâîãî
è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ ñâ çàíû ñ âûõîäîì óñòðîéñòâà äë 
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  êðóãîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Âûõîä
ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî áëîêà êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà,
ó êîòîðîãî âûõîä ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë . Ñ âõîäàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî ñ÷åò÷èêîâ ñîåäèíåíû âûõîäû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî è âòîðîãî áëîêîâ çàäàíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè . Óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  êðóãîâûì
ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî ñòîëà âûïîëíåíî â âèäå ýëåêòðîííîãî ðåëå âðåìåíè [1].

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé ñèñòåìû óïðàâëåíè   âë åòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè èç-çà ñëîæíîñòè îïòèìèçàöèè óñëîâèé ðåçàíè  ïðè
ìíîãîïðîõîäíîé îáðàáîòêå. Îáú ñí åòñ  ýòî òåì, ÷òî äë  îïðåäåëåíè  âðåìåíè,
óñòàíàâëèâàåìîãî ñ ïîìîùüþ ðåëå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äë  ñîîáùåíè 
äîïîëíèòåëüíîãî ñèãíàëà íà âõîä ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë , îáåñïå÷èâàþùåãî óãëîâîå
ñìåùåíèå äåëèòåëüíîãî ñòîëà â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ åãî êðóãîâîé ïîäà÷å íà ýòàïàõ
âðåçàíè  äë  îáåñïå÷åíè  îäèíàêîâûõ óñëîâèé ðåçàíè  îáåèìè áîêîâûìè ðåæóùèìè
êðîìêàìè çóáüåâ äîëá êà, íåîáõîäèì ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò èëè ýêñïåðèìåíò äë 
êàæäîãî ðåæèìà îáðàáîòêè è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàðåçàåìîãî êîëåñà.

Öåëü èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáðàáîòêè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ñõåìà ïðèâîäîâ ñòàíêà; íà ôèã.2 - áëîê-ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíè .
Ýëåêòðîäâèãàòåëü 1, ïîëó÷àþùèé ýíåðãèþ îò áëîêà 2 óïðàâëåíè , âõîä ùåãî â

óñòðîéñòâî ×ÏÓ 3 ÷åðåç óñèëèòåëü 4 ìîùíîñòè, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ïîñðåäñòâîì
äåëèòåëüíîé ïàðû 5 ñî øòîññåëåì 6 äîëá êà 7,  âë þùèìñ  çàäàþùåé êîîðäèíàòîé
ôóíêöèîíàëüíîé ñâ çè øòîññåëü 6 - äåëèòåëüíûé ñòîë 8. Íà äåëèòåëüíîì ñòîëå 8,
 âë þùåìñ  âåäîìîé êîîðäèíàòîé, óñòàíàâëèâàåòñ  çàãîòîâêà 9 íàðåçàåìîãî êîëåñà.

Ôóíêöèîíàëüíà  ñâ çü øòîññåëü 6 - äåëèòåëüíûé ñòîë 8, âîñïðîèçâîä ùà  çóá÷àòîå
çàöåïëåíèå, âêëþ÷àåò óñòàíîâëåííûé íà øòîññåëå 6 ïåðâûé èìïóëüñíûé èçìåðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü 10, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ ñîåäèíåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðâûì
óñèëèòåëåì 11 èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ïåðâûì ñ÷åò÷èêîì 12 è ïåðâûì ýëåìåíòîì È 13,
ñâ çàííûì ñâîèì âûõîäîì ñ âõîäîì ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà 14, è óñòàíîâëåííûé íà
äåëèòåëüíîì ñòîëå 8 âòîðîé èìïóëüñíûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 15, âûõîä
êîòîðîãî ñâ çàí ñ ñîåäèíåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî âòîðûì óñèëèòåëåì 16 èìïóëüñíîãî
ñèãíàëà, âòîðûì ñ÷åò÷èêîì 17 è âòîðûì ýëåìåíòîì È 18, ñâ çàííûì ñâîèì âûõîäîì ñ
âõîäîì ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà 14.

Ñ âõîäàìè ïåðâîãî 12 è âòîðîãî 17 ñ÷åò÷èêîâ ñîåäèíåíû âûõîäû ñîîòâåòñòâåííî
ïåðâîãî 19 è âòîðîãî 20 áëîêîâ çàäàíè  ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé.

Ñ âûõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 12 ñîåäèíåíû âõîä ïåðâîãî áëîêà 21 êðóãîâîé ïîäà÷è
äåëèòåëüíîãî ñòîëà è ÷åðåç òðåòèé ýëåìåíò È 22 âõîä âòîðîãî áëîêà 23 êðóãîâîé ïîäà÷è
äåëèòåëüíîãî ñòîëà.

Ñ âûõîäîì ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà 14 ñîåäèíåí âõîä èìïóëüñíî-àíàëîãîâîãî
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ïðåîáðàçîâàòåë  24, ó êîòîðîãî âûõîä ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë  25. Ñ
äðóãèìè âõîäàìè ýòîãî óñèëèòåë  ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî âûõîäû ïåðâîãî 21 è âòîðîãî
23 áëîêîâ çàäàíè  êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà.

Âûõîä ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë  25 ÷åðåç óñèëèòåëü 26 ìîùíîñòè ñîåäèíåí ñ
ýëåêòðîäâèãàòåëåì 27, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííûì ÷åðåç äåëèòåëüíóþ ïàðó 28 ñ
äåëèòåëüíûì ñòîëîì 8.

Âõîäû ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 18 ýëåìåíòîâ È ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ 29 ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
óñòðîéñòâà 30 äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  óãëîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî
ñòîëà 8 íà ýòàïàõ âðåçàíè . Ñ âûõîäîì óñòðîéñòâà 30 ñîåäèíåí òàêæå âõîä òðåòüåãî
ýëåìåíòà È 22.

Óñòðîéñòâî 30 äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  óãëîâûì ñìåùåíèåì
äåëèòåëüíîãî ñòîëà 8 íà ýòàïàõ âðåçàíè  ñîäåðæèò òåíçîìåòðè÷åñêèé ìîñò 31,
òåíçîäàò÷èêè 32 êîòîðîãî çàêðåïëåíû íà äåëèòåëüíîì ñòîëå. Êîíñòðóêòèâíî âîçìîæíî
ðàçëè÷íîå âûïîëíåíèå òåíçîìåòðè÷åñêîãî ìîñòà. Íàïðèìåð, îí ìîæåò áûòü çàêðåïëåí
òàêæå íà îïðàâêå äë  çàêðåïëåíè  çàãîòîâîê îáðàáàòûâàåìûõ êîëåñ èëè íà îïðàâêå äë 
çàêðåïëåíè  äîëá êîâ.

Âûõîäû òåíçîìåòðè÷åñêîãî ìîñòà 31 ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîãî
óñèëèòåë  33, ñîåäèíåííîãî ñâîèì âûõîäîì ñ àíàëîãîâûì âõîäîì àíàëîãîâîãî êëþ÷à 34,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì öåïè, âêëþ÷àþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
èíòåãðàòîð 35, îãðàíè÷èòåëü 36, áëîê 37 çàäåðæêè.

Ïðèâîä ïîñòóïàòåëüíî-âîçâðàòíîãî äâèæåíè  øòîññåë  6 îñóùåñòâë åòñ  îò
ýëåêòðîäâèãàòåë  38 ÷åðåç êóëèñíûé ìåõàíèçì 39. Ïðèâîä ïîäà÷è ðàäèàëüíîãî âðåçàíè 
ïðîäîëüíîãî ñòîëà 40, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí äåëèòåëüíûé ñòîë 8, îñóùåñòâë åòñ  îò
ýëåêòðîäâèãàòåë  41, óïðàâë åìîãî îò óñòðîéñòâà ×ÏÓ 3 ÷åðåç áëîê 42 óïðàâëåíè  è
óñèëèòåëü 43 ìîùíîñòè.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãàòåëåé 1, 27, 41 èñïîëüçóþòñ  âûñîêîìîìåíòíûå ìàøèíû
ïîñòî ííîãî òîêà, ïîçâîë þùèå îñóùåñòâë òü áåññòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå êðóãîâîé
÷àñòîòû.

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñâ çè øòîññåëü 6 - äåëèòåëüíûé ñòîë 8
óñòàíàâëèâàåòñ  áëîêàìè 19, 20 â âèäå êîýôôèöèåíòà, îïðåäåë þùåãî ñîîòíîøåíèå
êðóãîâûõ ÷àñòîò øòîññåë  è äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Ïðè ýòîì êðóãîâà  ïîäà÷à äåëèòåëüíîãî
ñòîëà 8 óñòàíàâëèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì ïåðâîãî áëîêà 21 êðóãîâîé ïîäà÷è, à åãî ïîäà÷à
äë  óãëîâîãî ñìåùåíè  íà ýòàïàõ âðåçàíè  ïîñðåäñòâîì âòîðîãî áëîêà 23 êðóãîâîé ïîäà÷è.

Ïîäà÷à âðåçàíè  è êîëè÷åñòâî ýòàïîâ âðåçàíè  óñòàíàâëèâàþòñ  ïðîãðàììíî
ïîñðåäñòâîì çàäàíè  ïðîãðàììû íà óñòðîéñòâå ×ÏÓ.

Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîäâèãàòåë  38 ïîëó÷àåò ïîñòóïàòåëüíî-âîçâðàòíîå

äâèæåíèå Ï1 øòîññåëü 6 äîëá êà. Çàòåì ïîñëå óñêîðåííîãî ïåðåìåùåíè  ïðîäîëüíîãî
ñòîëà 40 â èñõîäíóþ äë  îáðàáîòêè òî÷êó ïî ïðîãðàììå ýëåêòðîäâèãàòåëü 41
ïåðåêëþ÷àåòñ  íà ðàáî÷óþ ïîäà÷ó âðåçàíè  (äâèæåíèå Ï2) íà ÷àñòü âûñîòû çóáà,
ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíå âðåçàíè  íà ïåðâîì ÷åðíîâîì ïðîõîäå, è îäíîâðåìåííî
âêëþ÷àåòñ  ýëåêòðîäâèãàòåëü 1 çàäàþùåé êîîðäèíàòû, ñîîáùàþùèé
äâèæåíèå Â3 øòîññåëþ 6 ñ ðàáî÷åé êðóãîâîé ïîäà÷åé.

Íà ïåðâîì ÷åðíîâîì ýòàïå âðåçàíè  íà ïîòåíöèàëüíûé âõîä àíàëîãîâîãî êëþ÷à 34
óïðàâë þùèé ñèãíàë Âð (âðåçàíèå) íå ïîäàåòñ . Ïîýòîìó íà ýòîì ýòàïå íà âûõîäå
óñòðîéñòâà 30 äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  óãëîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî
ñòîëà ñèãíàëà íåò. Ñëåäîâàòåëüíî, íà âûõîäå ýëåìåíòà ÍÅ 29 äåéñòâóåò ñèãíàë, êîòîðûé
îòêðûâàåò ïåðâûé 13 è âòîðîé 18 ýëåìåíòû È.

Ïåðâûé èìïóëüñíûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 10 âûðàáàòûâàåò
âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé êðóãîâîé ÷àñòîòå øòîññåë  6. Ýòîò ñèãíàë
÷åðåç óñèëèòåëü 11 ïîñòóïàåò â ïåðâûé ñ÷åò÷èê 12, ãäå ïðîèñõîäèò åãî äåëåíèå â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíè , çàäàííûì íà áëîêå 19 çàäàíè  ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíè .
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Ñèãíàë ñ âûõîäà ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 12 çàïóñêàåò ïåðâûé áëîê 21 êðóãîâîé ïîäà÷è
äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Ýòîò áëîê âûðàáàòûâàåò àíàëîãîâûé ñèãíàë, êîòîðûé ïîñëå
ïðîõîæäåíè  ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë  25 è óñèëèòåë  26 ìîùíîñòè ïðèâîäèò âî âðàùåíèå
ýëåêòðîäâèãàòåëü 27 âåäîìîé êîîðäèíàòû - äåëèòåëüíîãî ñòîëà 8 (äâèæåíèå Â4).

Ñèãíàë ñ âûõîäà ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 12 ÷åðåç ïåðâûé ýëåìåíò È 13 ïîñòóïàåò íà âõîä
ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà 14. Âòîðîé èìïóëüñíûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 15
îäíîâðåìåííî ñ íà÷àëîì äâèæåíè  Â4 âûðàáàòûâàåò âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë,
ïðîïîðöèîíàëüíûé êðóãîâîé ÷àñòîòå äåëèòåëüíîãî ñòîëà 8. Ýòîò ñèãíàë ÷åðåç óñèëèòåëü
16 ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 17, ãäå ïðîèñõîäèò åãî äåëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîýôôèöèåíòîì äåëåíè , çàäàííûì íà áëîêå 20 ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè . Ñ âûõîäà
âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 17 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà 14.

Â èòîãå ñðàâíåíè  â ôàçîâîì äèñêðèìèíàòîðå 14 ñèãíàëîâ çàäàþùåé è âåäîìîé
êîîðäèíàò íà åãî âûõîäå îáðàçóåòñ  êîððåêòèðóþùèé ñèãíàë, êîòîðûé ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíè  â àíàëîãîâóþ ôîðìó â èìïóëüñíî-àíàëîãîâîì ïðåîáðàçîâàòåëå 24
ïîñòóïàåò â ñóììèðóþùèé óñèëèòåëü 25, ãäå ïðîèñõîäèò êîððåêöè  ñèãíàëà óïðàâëåíè 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì 27 ïðèâîäà äåëèòåëüíîãî ñòîëà, ïîñòóïàþùåãî îò ïåðâîãî áëîêà 21
êðóãîâîé ïîäà÷è.

Ïîñëå âðåçàíè  íà çàäàííóþ ÷àñòü âûñîòû çóáà äâèæåíèå âðåçàíè  Ï2 ïðåêðàùàåòñ  è
â òå÷åíèå ïîëíîãî îáîðîòà äåëèòåëüíîãî ñòîëà 8 îñóùåñòâë åòñ  ïåðâûé ÷åðíîâîé ïðîõîä
îáðàáîòêè çàãîòîâêè çóá÷àòîãî êîëåñà äâèæåíè ìè Ï1 è Â3Â4. Ïðè ýòîì
äâèæåíèå Â4 äåëèòåëüíîãî ñòîëà îòñëåæèâàåò äåâèàöèþ äâèæåíè  Â3 øòîññåë  6, ÷åì
îáåñïå÷èâàåòñ  òî÷íîñòü ïðîôèëèðîâàíè  çàãîòîâêè.

Ïîñëå çàâåðøåíè  ïðîõîäà ïðè ïðîäîëæàþùåìñ  äâèæåíèè îáêàòà Â3Â4 âêëþ÷àåòñ 
äâèæåíèå âðåçàíè  Ï2 äë  âðåçàíè  äîëá êà íà âòîðóþ ÷àñòü ïðèïóñêà. Îäíîâðåìåííî íà
ïîòåíöèàëüíûé âõîä êëþ÷à 34 ïîäàåòñ  ïîòåíöèàë Âð (âðåçàíèå), âêëþ÷àþùèé óñòðîéñòâî
30 äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  óãëîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî ñòîëà.

Òåíçîìåòðè÷åñêèé ìîñò 31 ïðè ðàáî÷åì õîäå äîëá êà 6 â äâèæåíèè Ï1 ðåãèñòðèðóåò
ìîìåíò ñèëû ðåçàíè . Ýòîò ìîìåíò, êàê ôèçè÷åñêîå  âëåíèå â çîíå ðåçàíè , ïðåäñòàâë åò
ñîáîé àëãåáðàè÷åñêóþ ñóììó ìîìåíòîâ ðåçàíè  âõîäíîé è âûõîäíîé ðåæóùèìè êðîìêàìè
çóáüåâ äîëá êà. Ïðè ýòîì ìîìåíò íà âõîäíîé êðîìêå âñåãäà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå, ò.å.
çíàê ìîìåíòà ñèëû ðåçàíè  ïîñòî íåí. Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë-àíàëîã ìîìåíòà ïîñëå
óñèëåíè  â äèôôåðåíöèàëüíîì óñèëèòåëå 33 èíòåãðèðóåòñ  â èíòåãðàòîðå 35,
îãðàíè÷èâàåòñ  ïî âåëè÷èíå â îãðàíè÷èòåëå 36 è ïðè íåîáõîäèìîñòè çàäåðæèâàåòñ  â
áëîêå 37 çàäåðæêè. Òàêèì îáðàçîì íà âûõîäå óñòðîéñòâà 30 îáðàçóåòñ  íåïðåðûâíûé
îïðåäåëåííîãî ïîòåíöèàëà ñèãíàë, äåéñòâóþùèé íà ýòàïå âðåçàíè . Ýòîò ñèãíàë ÷åðåç
ýëåìåíò ÍÅ çàêðûâàåò ïåðâûé 13 è âòîðîé 18 ýëåìåíòû È è îòêðûâàåò òðåòèé ýëåìåíò È
22. Â èòîãå îòêëþ÷àåòñ  ôàçîâûé äèñêðèìèíàòîð 14 è ïðåêðàùàåòñ  ôîðìèðîâàíèå
ñèãíàëà êîððåêöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñâ çè øòîññåëü 6 - äåëèòåëüíûé ñòîë 8.

Îäíîâðåìåííî ñ ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 12 ÷åðåç îòêðûòûé òðåòèé ýëåìåíò È 22 ïîñòóïàåò
ñèãíàë íà âõîä âòîðîãî áëîêà 23 êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Íà âûõîäå ýòîãî
áëîêà îáðàçóåòñ  àíàëîãîâûé ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä
ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë  25. Â ýòîì óñèëèòåëå ïðîèñõîäèò ñëîæåíèå ñèãíàëîâ,
ïîñòóïàþùèõ îò îáîèõ áëîêîâ êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà. Â èòîãå êðóãîâà 
ïîäà÷à Â4 äåëèòåëüíîãî ñòîëà 8 óâåëè÷èâàåòñ , ÷òî ïðè ïðîäîëæàþùåìñ  äâèæåíèè îáêàòà
ðàâíîçíà÷íî ïîñòåïåííîìó îïåðåæåíèþ âåäîìîé êîîðäèíàòîé çàäàþùåé êîîðäèíàòû.
Ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû ñðåçàåìîãî ñëî  â ñòîðîíó åå
óâåëè÷åíè  íà âûõîäíûõ ðåæóùèõ êðîìêàõ. Ïðè âûðàâíèâàíèè òîëùèí ìîìåíò ðåçàíè 
ñòàíîâèòñ  ðàâíûì íóëþ è ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà óïðàâëåíè  â óñòðîéñòâå 30
ïðåêðàùàåòñ . Âòîðîé áëîê 23 êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà îòêëþ÷àåòñ , ïåðâûé
13 è âòîðîé 18 ýëåìåíòû È îòêðûâàþòñ  è ñõåìà ôóíêöèîíàëüíîé ñâ çè øòîññåëü 6 -
äåëèòåëüíûé ñòîë 8 ïåðåñòðàèâàåòñ  â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.

Ïåðèîä äåéñòâè  óïðàâë þùåãî ñèãíàëà íà âûõîäå óñòðîéñòâà 30 ìîæíî ïîñðåäñòâîì
áëîêà çàäåðæêè ñäâèãàòü â îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ìîìåíòà ðåçàíè . Â ýòîì
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ñëó÷àå áîëüøèé ïî òîëùèíå ñëîé áóäåò ñðåçàòüñ  íà ïîñëåäóþùåì ïðîõîäå âûõîäíûìè
ðåæóùèìè êðîìêàìè, êîìïåíñèðó  ñðåçàíèå áîëüøåãî ïðèïóñêà âõîäíûìè ðåæóùèìè
êðîìêàìè íà ïåðâîì ÷åðíîâîì ïðîõîäå.

Ïîñëå ïðåêðàùåíè  âðåçàíè  â òå÷åíèå ïîëíîãî îáîðîòà äåëèòåëüíîãî ñòîëà
îñóùåñòâë åòñ  âòîðîé ïðîõîä. Ïîñëå ïðåêðàùåíè  ïðè ïðîäîëæàþùåìñ  äâèæåíèè
îáêàòà ïîâòîð åòñ  öèêë âðåçàíè  äë  ñëåäóþùåãî ïðîõîäà è ò.ä. Ïðè ýòîì ñòðóêòóðà
ôóíêöèîíàëüíîé ñâ çè ïîñðåäñòâîì ñèãíàëà óïðàâëåíè  êðóãîâûì ñìåùåíèåì
äåëèòåëüíîãî ñòîëà êàæäûé ðàç ïåðåñòðàèâàåòñ , îáåñïå÷èâà  ðåçàíèå íà ïðîõîäå ïðè
îäèíàêîâûõ òîëùèíàõ ñðåçàåìîãî ïðèïóñêà íà îáåèõ áîêîâûõ ðåæóùèõ êðîìêàõ çóáüåâ
äîëá êà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÇÓÁÎÄÎËÁÅÆÍÛÌ ÑÒÀÍÊÎÌ Ñ ×ÏÓ, ñîäåðæàùèì

äåëèòåëüíûé ñòîë ñ ïðèâîäîì ðàäèàëüíîãî âðåçàíè  è øòîññåëü äîëá êà ñ ïðèâîäàìè
ïîñòóïàòåëüíî-âîçâðàòíîãî äâèæåíè  è êðóãîâîé ïîäà÷è, âêëþ÷àþùà  óñòàíîâëåííûé íà
øòîññåëå ïåðâûé èìïóëüñíûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ
ñîåäèíåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðâûì óñèëèòåëåì èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ïåðâûì
ñ÷åò÷èêîì è ïåðâûì ýëåìåíòîì È, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âõîäîì ôàçîâîãî
äèñêðèìèíàòîðà, óñòàíîâëåííûé íà äåëèòåëüíîì ñòîëå âòîðîé èìïóëüñíûé èçìåðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ ñîåäèíåííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî âòîðûìè
óñèëèòåëåì èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ñ÷åò÷èêîì è ýëåìåíòîì È, âûõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ
âõîäîì ôàçîâîãî äèñêðèìèíàòîðà, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõîäîì ôàçîâîãî
äèñêðèìèíàòîðà èìïóëüñíî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ñóììèðóþùèé óñèëèòåëü è
óñèëèòåëü ìîùíîñòè ïðèâîäà ðàäèàëüíîãî âðåçàíè  äåëèòåëüíîãî ñòîëà, óñòðîéñòâî äë 
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  êðóãîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî ñòîëà, âûõîä
êîòîðîãî ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ ñâ çàí ñ âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È, ïåðâûé áëîê
êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà, âõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà,
à âûõîä - ñ âõîäîì ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë , ïåðâûé è âòîðîé áëîêè çàäàíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , âûõîäû êîòîðûõ ñâ çàíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âõîäàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî ñ÷åò÷èêîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî, ñ öåëüþ ïîâûøåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè, â íåå äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî òðåòèé ýëåìåíò
È, è âòîðîé áëîê êðóãîâîé ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà, ïðè ýòîì âõîäû òðåòüåãî ýëåìåíòà
È ñâ çàíû ñ âûõîäàìè ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà è óñòðîéñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
óïðàâëåíè  êðóãîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî ñòîëà, âûõîä âòîðîãî áëîêà êðóãîâîé
ïîäà÷è äåëèòåëüíîãî ñòîëà ñâ çàí ñ âõîäîì ñóììèðóþùåãî óñèëèòåë , à óñòðîéñòâî äë 
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  êðóãîâûì ñìåùåíèåì äåëèòåëüíîãî ñòîëà âûïîëíåíî â
âèäå ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî òåíçîìåòðè÷åñêîãî ìîñòà, äèôôåðåíöèàëüíîãî
óñèëèòåë , àíàëîãîâîãî êëþ÷à, èíòåãðàòîðà, îãðàíè÷èòåë  è áëîêà çàäåðæêè, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè .
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