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五轴粗合机床无触点程序控制系杭
‘’

段 揭 泽

指令发生器及拯辑控制部件
,

常常是工业无触点程序控制系航 �或静止开关控制系杭 � 中

的主要粗成部分
�

通过工业拭羲的脸赶
,

本文介招了利用无触点元件毅蔚这两个部件的方法
,

井且提出了一些工业实用的新楼路
�

前 言

随着工业生产自动化程度的不断提高
,

要求电气控制系就具有高度的可靠性
、

准确性

和推护筒便
�

因此采用无触点元件粗成的无触点控制系兢便受到了广泛的注意
�

本文以

五轴祖合机床为例
,

尉渝了一般工业无触点程序控制系就中的几个简题
�

一
、

五轴粗合机床机械与电气部分筒述

五轴粗合机床由动力头
、

工作台和刀具存赊鼓�筒称刀鼓�等主要部分构成
,

刀鼓中存

肝有 � 祖刀杆
,

每粗刀杆有 � 或 � 把刀具
,

由刀鼓旁的机械手推送或抓回
�

进行无触点程序痊制 郎是根据加工工艺的要求
,

按照规定的程序
,

选择不 同的刀具送

入工作台上的工件加工部位上
,

进行切削加工
�

依次完成加工一个工件需要一百多个工

步
,

由于动作程序繁多
,

要求控制装置的寿命及可靠性高
,

因此采用无触点控制方案是比

较合适的
�

系就的原理方框图如图 � 所示
�

� ��
尸� � � 一一

�

�
”鼓定位系挑

�����

图 � 系杭的原理方框图

在动力部分被起动和加工准备工作完毕后
,

一切操作便 由系兢 自动进行控制
�

抵带

�� 本文曾在 �� �� 年 � 月中国自动化学会学术会栽上宣覆
�
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翰入程序指令
,

通过涎辑控制系航使机床各部分按工艺要求动作
�

刀鼓根据位序指合
,

蒋

动一定的角度后停定
,

并送出停定歌号通知遥辑控制系就执行下一指合
,

此时或由机械手

推送鼓中之刀杆进入切削部位 �或是工作台正蒋 � � � �
�

动力头
、

工作台和机械手等部分动

作到规定的位置后
,

就通过压力撇电器
、

微动开关等发出棘换指令歌号
,

使程序撇糟进行
�

为了提高生产率
,

机械部分的动作时简大都是重迭的
�

在这个系就中
,

瀑辑部分采用磁性越辑元件
,

放大部分采用快速磁放大器
,

它们的原

理钱路图示于表 �
�

元 件 横 路 图 在系就中的符号 � 巡辑 代 数 表达 式
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粗合机床一般都具有循环动作繁多
、

程序较为复杂等特点
,

因此擦制系扰常需解决程

序指令发送和完成复杂遥辑职能等简题
�

二
、

福码器与祥确器筒化定��� 的甜流

矩阵裸嫣器与发报机等可以祖成无触点系就中的程序指令发送装置
�

一般禅嫣器常需用大量的阴阴元件
,

��
���� ��  !∀ ��� 曾著文 �� 渝述了筒化段舒和节豹

阴阴元件的办法
�

参照他的方法
,

进一步对福嫣器和释礴器子以研究
,

可以分别归钠如下

的筒化规则
�

�
�

对于编碑器

第一定�� 

—
在并列两撇行中 �例如 � , � 行�

,

如其中阴阴元件数相等并列
,

�� 利用

巡辑
“

和” � � 来代替� 与 � 行
,

此时 � � 行至 � 与 � 行各有一条速敛核
,

节豹的元件数

� 、 � 退辑
“

和” � � 中的元件数
�

第二定�� 

—
两行中有 � � “和” ,

但 � 或 � 行中有单存元件�图 � �
,

此时 � � 至 � 或
� 的速敛核中相应增加一个建敛朋阴元件

,

节的的元件数

凡 � � � “

和” 一 ��

筒化拮果如图 � 所示
�

第三定�� 
—

两行中有 � � “和 ”

并均有单存元件时
,

耀辑
“

和
” � � 至 � 与 � 的速敛

搔中均应有建丝阴阴元件
,

节豹元件数

凡 � � � “

和” 一 ��

第四定则

—
� 与 � 行挫合井后

,

罐辑
“和

” � � 可糙擅与其他瓤行按第一至第三定

�� 化筒
,

但� 与 � 中之剩余元件不能再参加化筒
�

��‘
�
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�
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让叮
��
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,
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��� 峨峨舀舀 � 一一

图 �

第五定�� 

—
如果一个翰入仅速接一个单独的翰出 �图 � �

,

只日可用短接点 � 来代替

�如图 � 所示 �
,

节豹元件数

�
�
一 �
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�
�

对于排确器�矩阵排碑器�

第一
,

二
,

三定�� 同福嫣器
�

第四定别
—

� 与 � 合并后
,

剩余之元件仍可糙擅合井
,

速倩使用第一
,

二
,

三定���
,

但在速敛钱中均应有建敛朋阴元件
�

第五定则
—

如果任一行只有一条速敛拔
,

�� 此栈中之速敛阴阴元件可以省去
�

以 �� 个歌号的矩障挥嫣器为例
,

一般的殷针如图 � 所示
,

共需阴阴元件数
刀 � � � � � � �

,

式中 � 为二进制位数
,

� 为歌号数量
�

����� ��� 回回团团回回国国国国同同网网曰曰同同
���

。。
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图 �
�

按
�

�述定则将遥辑
“

和
”

数量列于图 � 之小方格中
,

粗核小方格中之逞辑
“和

”

为所选

择的一种方案
,

这样便得到图 � ,

可节豹元件 �� 个
�

二次合并后
,

通过图 � 得到如图 ��

之矩�漳
,

总共节豹元件 �� 个
�
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图 10
.

对于 32 个歌号的释嫣器
,

筒化前用 160 个阴阴元件
,

筒化后仅需 % 个
,

商化后之矩

阵释确器在工业运行中情况都正常
.

三
、

攫 辑 部 分

1.笼辑廷算与积木校路
在巡辑系就靛补中

,

灌辑运算与化曹的方法是变化多端的
,

例如在舒数梭路中常用

1 V A ~ 1的关系
,

在机床可逆擦制钱路中常用 A
”

~ A 或 A 八 (A V B ) ~ A 的关系
,

也常用 A 八万 ~ 0
,

或利用增加补助项
,

或利用辑巡职能尚的蒋换等办法
.

粽观一些工业常用的遥辑挂路
,

都可把它分解成为一些筒单单元的粗合
.
然后应用

逞辑代数
,

有可能把它例归算成为更商单的形式
.
如果把这些样式积累起来

,

作为积木钱

路
,

剧在殷爵中就更便于引用了
,

例如
:

( l) 两个
“

或
”

元件有公共输入歌号
.
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如图 11

化商之
,

得
x

所示
,

其逛辑代数式为
x ~ (才 V c ) 八 (刀 V c )

.

= 汉 B V c
,

如图 12 所示
.

图 12

( 2 )
“

和”与 “
或

, ,

有反演翰入
,

翰出在
“

或
, , .

如图 13 所示
,

其退辑代数式为
二
~ 刁 V (左

,

A
刀

‘

)

.

化筒后
,

得
x 一 A V B

,

如图 14 所示
.

这种对应关系不很明显的例子还很多
,

整理后可以帮助毅爵
,

例如对于如图 巧 的搔

路
,

可先选择
xl, x Z , x 3 , x ;

处写出越辑方程式(不适当的选择
,

可能使尚短反趋复杂)
:

x; ~ (6o
x A Zcc) V 瓦石只 (i)

赴 一 x: 八 3o x
,

(
2

)

, ,
= [

2 留x 八 (3o
x)

‘

]

‘ ,

(
3

)

二;
= (

, 。x )
,

A (

二3
V

x 4
)

.

( 4 )

用 上述积木钱路对式(l)
,

式(3)进行搏换
,

得

x:一 Zc c V 6 o
x ,

(
, )

x 3 一 [(2丽)
’

八 (3 o x)
’

]

‘

一 三夏石
‘

V

3 o
x

,

(

6
)

卜卜 内内

己己F
.
‘‘

图 15
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按式(2)
,

(
4

)

,

(
弓)

,

(
6

) 作图(如图 16 所示)
,

这样就商化了筱路

:::二丁产一州州

图 16

2
.
双稳态能忆元件的应用

昆忆耀辑职能一般可用巡辑式
x ~ 石(A V x) 来表达

,

用现有磁性巡辑元件来实现
,

其拔路如图 片 所示
.
对此耀辑式加以棘换可得图 18

,

整理并加以扩展郎得如表 1 中所

示拔路
,

推导之
,

表达式为
x ~ fB V F V (A V c V E )

‘

l

, ,

(
7

)

初始条件

D ~ y ~ 1
,

x
~

O ;

夕 ~ [左 V 五 V ( 刀 V D V F )
’

]

‘ ,

(
8

)

初始条件
C 一 x 一 1

,

y
~ 0

,

图 18
.

从式(7)
,

(
8

) 可以看出
,

利用双半波磁性
“
否

”

退辑元件祖成的这个元件
,

实际 上类似

于一个双稳态的触发器
,

但它又具有半永久昆忆的性能
,

亦郎在断电后再送电时
,

这种元

件及其祖成的系就能恢复断电时的超辑状态
,

并推擅被中断的程序
,

同时又便于在事故断

电重合圃时
,

采用预先去磁修路使系就停机待命
.
另外在这种元件中

,

由于增加了输入端
F 和翰 出端 y (兑表 1)

,

可以祖成所稠速环去磁核路
.
例如在图 19 中

,

当电压糙电器或

热糙电器 (P H 或 1一3pT) 动作
,

或当人工停草时
,

能使 S介l 的 y 翰出端有翰出
,

从而使

sJ 一2
、

sJ

一3 相撇去磁
,

使三套机祖停卓
.
显然

,

这样可节豹元件数
,

筒化拔路和减少去磁

功率
.
采用这种元件可使系就便于稠整

,

提高工作的可靠性
.
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其他保护联销

超 动

液压电动机

SSSJ一 222

口口
....

一一一一

}}}}}}}

冷却电动机

3 M y 机 粗启动

图 19

3
.
一些典型环节

利用表 1 中几种磁性遥辑元件
,

可以祖成一些工业常用的拔路
,

例如
:

( l) 作为筒单的耀辑职能代替某些雄电器控制系就的遥辑职能
.

(2) 作为系就中的逛辑粽合部分
,

用以粽合和处理各种歌号
,

亦郎可粗成某些通斡判

断装置
.

(3) 粗成带有准确短延时的控制指合发生器
.

如图 20 所示
,

其中歌号 A
,

B
,

C 使指合部分每次发出一个歌号
,

而 D
,

E

,

F 则使指

令部分速擅发出歌号
,

靓号简隔时简可加以稠整
.

IIIII
卜卜卜

廿廿 」」
套套套

图 20

移位

清除歌号 2

报替

222 5,一

喇喇
25卜3
河河河

2251一
闻闻闻口口口口口口口口口

清除趴号

图 2 1
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(4) 祖成无触点程序控制鼓(移位寄存器)
.

图 2 1所示核路可以将输入歌号 A
,
或一粗输入歌号 A

l
⋯A

。

向右逐位移位

用
,

可用来作程序控制鼓
.

(约 粗成加法器
.

对应于二进制的加法
,

二
~ (

才 V 刀 ) A (才
,

V
B

’

) = (
才 V B ) (才B )

‘,

进位 y 一 (A’ V B
‘

)

’

~ A B

.

这种作

(9)

(10)

(桔果)

(进位)

图 22

用磁性逛辑元件祖成的这个钱路如图 22
。

所示
,

其符号如图 22 b所示
.
图 23 示出一

个五位的加法器
.
显然

,

这样的加法器无需特殊

电源毅备
,

工作可靠
.

利用这些典型环节可以粗成多种修路
,

图 24

为祖合机床中被曹化了的部分逞辑控制钱路
,

它

表明某些环节联合使用的情况
.

4
.
系扰动作时简的校陇

利用磁性遥辑元件和磁放大器祖成 的 系 杭
,

在程序和退辑关系复杂时
,

须注意系就动作时简

的校肺
,

特别是在动作时简有重迭的祖合机床中
,

对其 中某 些控 制 环节更应予 以 校盼
.
如 敲

:

。

—
巡辑系航的极数

,

一般豹为 2一5
, ‘飞
一一-巡

辑元件翰出电流上升到额定值所需要的电源周波

数
, ‘ 2

—
遥辑元件输 出电流下降到空载时 所需

要的电源周波数
,

f

—
电源频率

,

Bl] 某一环节累

舒的动作时简 T
p ~ c1耐f

,

释放时简 To
,

~
‘2

耐f
.

这样至少应有两种情况应予校盼
:

(l) 当 n、
, n :

两条遥辑袋路要求同对动作时

图 23

为筒化舒算起兑
,

段敲两条钱路的放大部分动作时简相等 (T 6P
: ~ T 6P

Z
)
.
此时

,

两

核路吸合动作时简之差为

Z T ip 一 X T Zp

而两核路释放动作时简之差RlJ 为

X T io: 一 X T 加,

‘
号(

。立

一
,

,

一

号(
刀、 一 。2

)

.
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保护联飨飘号

启动准备

停重

程序开始

指合
“ 1

”

B K
一
4

第一粗刀禅送进

指令
“ 2

, ’

3
B K

托掉离合器动作

指令
“
2 1

”

5 B K

第一粗刀捍快退

指令 “ 6
, ’

2
B

K

图 24

如 n: 今 , 2 ,

刻系扰不能正常工作
,

但可利用耀辑运算方法
,

调整元件数量
,

使 n1

遥辑职能仍然相同
.

(2 ) 当 n
l
和 n

:
两条腾路要求可逆动作时

此时
,

一 n
Z ,

而

万r 1
0:
一 X T

Zp 一 (
‘ 2 n l 1

. /
~

c ‘刀 , 夕了一 、2 6‘O T 一 T吻)
,

(
1 1

)

式中 T 6lo
,

为 n
l
拔路中放大部分的释放时简

,

简
.
这时可分两种情况来研究

:

第一 :

一 (
‘ 2, : 一

‘
In
2

) 生
f

T 倪p 为 n
:
钱路中放大部分 的 吸合动作 时

一 T 61o ,

一 T 伪p ; (
1 2 )

第二
:

{

(
‘ Z n 、一

‘ I n 2
) 二
广
> 7

’

6
1 0 二
一 T 62p

,

(
1 3

)

(

‘ 2 , 1 一 cl
nz) 了 <

o
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在最不利的工况下
,

例如
‘:

~ 2
, ‘ :

~ 4
,

这两种情况的通解是
nZ ) (T 咖

二

一 T吻)工 + 2nl.
2 (14)

例如在粗合机床中
,

T
6lo

:

一 T 吻 一 0. 12 秒
,

f ~
50 周 /秒

,

所以
n:) 2n

、十 3.

此时
,

稠整元件数量是一个办法
,

另一解决方法是增加电气速丝钱路
,

但这样往往会

引入滞后时简
.

四
、

工 业 贰 脸

系就与机械部分联合运褥中
,

阶靓了
:

1
.
发报机

一
矩障释嫣器核路

、

准确短延时核路和速环去磁钱路等工作准确正常 ;

2
.
退辑部分能完成挽定的退辑职能

,

工作稳定可靠;

3
.
系杭能批擅被中断的程序

,

可以实现自动和手动锢整的搏换
.

图 25示出控制柜安装在现锡的情况
.
控制柜背部的上层为发报机

、

释嫣器等
,

下层

为越辑控制系就和快速磁放大器等的接钱情况
.

图 2 ,
.

五
、

精 藉

系就在运搏中工作可靠
,

提高了机床自动化的程度
,

使加工一个工件的时简大大得到

精短
.

工业拭盼指出
,

应发展和完善更多的无触点元件
,

特别是各种敏威元件
,

以便祖成各

种工业用无触点控制系就
.

本系就的裁制和锢整是在北京第一机床厂林东初
,

刘宁海等同志的协助下进行和完

口

一
.
翻口暇助蛛
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成的
.
采用了电器科学研究院李培塘同志研制的磁性耀辑元件

,

参考了张福慧等同志在

快速磁放大器方面就制的握输
.
机床的刀鼓定位系就另 由朱宣信等同志专题进行了裁制

和总桔
.
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