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深孑L钻自控方法的研究
‘

郑 力 新

(华侨大学电气技术系
,

泉州 3 6 2 0 11 )

摘要 对深孔钻 自动控制方法进行研究
,

提出了儿种设计方案并对其进行验证和分析比较
.
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目前我国机床的 自动化程度大多停 留在 6 0 年代的水平
,

因此对现有机床实现 自动化改

造
、

提高 自动化水 平是 当前面临的迫切任务
.

我 们对 X K 9 2
一

2 型铣床做了较深入的研究
,

在

较少改变原有硬件的基础上
,

成功设计了轴承铆钉钻床控制系统
,

既保持 了原机
“

铣
”

的功能
,

又增加了
“

钻
”

的功能
,

提高了产品档次
,

拓宽了产品销路
.

下面将分析和讨论改造过程中我们

所研究的几种钻机 自控方案
.

1 钻机控制方法与实现

专业钻机所钻的孔的孔深一般都大于 l o c m
,

有不少产品可达20
。m 以上

.

如果钻头采用

麻花钻
,

就存在一个排屑的问题
.

也就是说
,

它不能一次性地钻完而必须分多次进刀
、

退刀
、

排

屑⋯⋯ 每次进刀 距离须比上一次更 深一些
,

如此往复多次直到预定孔深为止
.

这样方能保证

孔 的光洁度和精度
,

延长刀具的使用寿命
.

采用人工操作
,

虽然操作容易但较为繁锁
、

工作量

大
,

因此很有必要对其加工过程实现 自动化
.

L I 数字逻辑控制法

数字逻辑电路能完成一些简单的逻辑分析和判断处理功能
.

采用数字逻辑电路的控制系

统
,

其原理图见图 1 所示
.

图 1 中 K
l ,

K
: ,

K
,

为小功率直流中间继 电器
,

其触头接 IK C
,

ZK C
,

3 K C 交流接触器的线

圈回路
,

以此实现弱电对强 电的控制
.

控制关系如下

K
:

合
,

钻头 电机转
; K

:

开
,

停 止
;

K
3

合
,

油泵 电机转
; K

3

开
,

停止
;

K
:

合
,

油泵流向为正 (溜板前进 ) ;

K
I

开
,

油泵流向为负 (溜板后退 )
.

1 X K一 6 X K 为行程开关
,

装在钻床导轨一侧
,

当溜板 (上安钻头 )经过时
,

行程开关上下触

‘
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点受压闭合
,

输出线接地 (低电平 ) ;溜板经过后
,

行程开关触头又分开
,

输出线为高电平
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图 1 数字逻辑控制原理图

逻车仁电路的核心元件有 (
’

D 4 0 1 7 等
,

(
’

D 4 o 一7 逻辑时J事如图 2 所示
.

b毛叽

几几几 月一一刁 日
一

」] 一一些J 飞一一 一丁匕卫习 CP 脉冲

图 2 C D 4 O 1 7 时序与输出特性

根据上述提供的资料
,

读者不难分析出整个系统的工作原理
:

每次进钻的深度由行程开关

Zx K ~ 6x K 位置决定
,

最终孔深 由 6 X K 控制
;
复位开关可使溜板在任何时候退回到 IX K 处

,

确保系统初始状态不出现紊乱
,

并兼有紧急故障处理功能
.

本系统只限于分 4 次钻孔
,

若需更

多
,

可再增加行程开关等部件
.

1. 2 微机控制法

微机具有很强的逻辑运算判断分析及控制功能
.

微机控制系统采用 T P80 1 单板机
,

输

入
、

输出控制与检测接 口为 PI O 位控方式
、

定时器为 C T C 三级串连
〔1〕

.

它 们的功能设置与连

接方式如图 3
,

4 所示
,

其系统行程开关与复位电路
,

则与上述数字逻辑电路大体相似
.
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控制方案之一是把程序设计成两大模块
,

即试加工模块和加工模块
.

选择模块是采用一

个开关控制的高低电平
,

置于 PI O B 口的 尸B
。

来实现的
.

在正式加工之前闭合开关使 P B 。
-

0
,

调用的是试加工模块程序
.

它需要取一实际的工件进行手控加工
.

在加工过程中
,

微机将自

动地获取和存贮有关的加工数据
.

试加工成功完成后
,

使 尸B
。
一 1

,

程序进入正式加工模块
.

微机将根据试加工模块提供的数据
,

自动地完成其余加工任务
.

复位

P 键

6 X K

ZX K
.

IX K

玩KZKI

CCC T C OOOOOOO 门门门门

CCCT C ZZZZZZZZZZZZZ
一

加工 /

试加工

PPPA 7
...

PPP1 。

沈
...

AAA 口 PA
444

PPPA 3
---

BBB 口 PA :
...

PPPA III

PPPA ooo

PPPB ooo

图 3 C T C 串联接线示意图 图 4 PI O 的 1/ 0 功能定义图

在试加工模块中
,

C T C O , l
,

2 被置入最大的时间常数
,

即 o 0 0 0 0 0 H
,

定时范围为

1一几义△T ~ 2 5 6 X 2 5 6 X 2 5 6 / P = 2 5 6 义 2 5 6 X 2 5 6 又
1

2 又 1 0
6
X 2 5 6

犯2 1 4 7
.

5 5 = 3 6 m 一n ,

其中几 为单板机时钟
,

此处取值 2 x 10
‘
H z ,

P 为 C T C Z 定标系数
,

此处取 2 56
·

这个时间范围被认为是可以完成任何工件的单次加工的
.

当溜板运动遇到 X K
:

时
,

CT C

开始计时
,

钻机也开始钻孔
;
进钻深度达到要求时

,

按下按钮 P
,

微机跳转至 P 键的中断服务程

序运行
,

读取此刻 C T C 的时间常数
.

做简单处理后
,

存入指定 R A M 地址中
,

并改变液压方

向
,

使溜板后撤至起点
;
然后再进刀

,

如此反复
,

直到最后溜板压着 6 X K 为止
.

如果操作者对

刚才的加工过程满意的话
,

接下来就 可以正式 自动加工了
.

在加工模块中
,

CT C 的时间常数都是从上述指定 R AM 中取得的
.

它含有 3 个字节
,

代

表 了每段加工的进刀 时间
.

(经处理 )与试加工每段的进刀时间相同
.

以确保的进刀深度 )
.

C T C 定时时间到便产生中断
.

中断服务程序除了改变液压方 向外
,

还使时间常数地址指针向

下偏移 3 个字节
,

以便下一段加工能取得相应的时间常数
.

整个工件加工过程的结束决定于

X K 6 是否被溜板压下
,

也就是说
,

最终孔深仍 由 X K 6 行程开关的物理位置决定
.

由于试加工模块与加工模块的加工过程含有许多相似之处
,

因此 程序编写不分块而是采

用一个简单的分支语句来进行区分
.

这样
,

可使程序十分简洁明快
,

详如图 5 所示的程序流程

图
.

在基本控制思想没有变化的情况下
,

有时为适应一些特定场合的需要
,

上述程序还可进一

步简化
.

例如
,

先设定第一次进刀的时间常数
,

以后的多次进刀则 以此时间常数为基数
,

不断

加倍的方法同样能够实现定时控制
.

又如
,

可用固定一个时间常数
,

通过液压阀可调的溜板速

度
,

来最终控制每次孔深
,

每次孔深为

L
,

~ T
。 · n ·

V
,

式 中 V 为溜板运动速度
; L

,

为第
, :
次进钻深度 (n 一 1

,

2
,

3
,

⋯ ) ; T
。

为时间常数
.
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为了方便后面的叙述
,

我们不妨称这几种微机控制方法分别为方案一
,

二
,

三
.

主程序

0 )
1 )

2 )

蚤翻

CCC T CO一(洲〕HHH

CCCT C I一《)OHHH
CCCT C Z一O OHHH

开开中断断

EEE ~ 111

PPPA o

~ lll

进进位标志 CY “。。

PPPA o

~ 000

回回回回 IX一LX 十333

,,

卿卿卿卿卿卿卿卿卿卿卿卿

图 5 钻床微机控制程序流程图

1
.

3 硬件实现中几个应注意的问题

由于上述系统采用的都是弱电对强 电的控制
,

因此极易引入干扰的问题
.

为提高系统的

可靠性
、

稳定性
,

应采用下述措施
:
(1) 用光电藕合器对控制回路和主 回路进行电气隔离

〔幻 ;

(2 ) 硬件用阻容法或软件延时法消除开关接触抖动
〔3 , ; (3) 用阻容法吸收继电接触器触头 电弧

及线圈反向高压
; (4) 弱 电部分采用金属罩屏蔽

.

采用这些措施
,

可大大地提高系统的抗干扰

能力
,

保证了系统稳定可靠的运行
.

2 讨论

上述钻机自控方案各有特色
.

其中
,

数字逻辑控制法 比较简单
,

成本也低
,

但灵活性差
,

难

以进一步进行功能扩展
.

比如
,

为提高效率的工进
、

快进转换功能等
;
每次钻孔的深度不能小

于两个行程开关所能安装的最短间隔距离
.

微机控制法的灵活性较大
,

功能扩展易
,

但如果只

限于控制
“

钻孔
” ,

却未免大才小用 (实际上
,

我们改造的 X K 9 2
一

2 型机床还有其他一系列微机
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控制功能 )
,

因此较为适合于全方位的机床改造工程
.

采用微机控制方案二
,

需人工设置定时

时间常数
,

这给非专业人员带来一定困难
,

方案三克服了方案二的不足
,

但由于工件材料对进

刀速度有一定要求
,

因此限制了每次加工深度的可调范围
;
方案一具有

“

学 习
”

功能
,

其功能设

置比较合理且控制也方便
,

但遗憾的是经验数据在关机后从 R A M 中消失
,

下次开机还得重新

来一次 试加工
.

3 结束语

对于以上所探讨的几种钻机控制方案
,

我们都在实践中得到了验证
.

为配合原机床控制

系统的软件
,

我们选用了微机控制方案结合其他功能进行了综合调试
,

获得了成功
.

程序固

化在 E P R O M 中
,

经使用都达到在生产中实际应用的 目的
.
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