
«Разработка способа аппаратно-независимого управления электроавтоматикой для 

сокращения времени выпуска различных компоновок токарно-фрезерных станков с ЧПУ» 

  Цель работы: сокращение времени на разработку системы управления 

электроавтоматикой технологического оборудования и выпуска новой станочной 

продукции на рынок посредством синтеза программ электроавтоматики из готовых 

библиотечных решений 

  Задачи: 

1. Проанализировать средства реализации логической задачи управления в 

современных системах ЧПУ. 

2. Разработать структурную модель системы аппаратно-независимого управления 

электроавтоматикой технологического оборудования, определяющую тип 

программируемого контроллера, топологию сети и протокол коммуникации, и 

обеспечивающую возможность варьирования набора периферийных модулей 

ввода/вывода без изменения программы электроавтоматики. 

3. Разработать способ аппаратно-независимого управления электроавтоматикой 

станков с ЧПУ и методику конфигурирования модулей ввода/вывода. 

4. Разработать алгоритмическое обеспечение расчетов технически требуемых 

параметров модулей ввода/вывода в зависимости от компоновки станка. 

5. Реализовать прикладные решения для аппаратно-независимого управления 

электроавтоматикой гаммы токарно-фрезерных станков с ЧПУ на базе полученных 

теоретических и практических знаний. 
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  Научная новизна: 

1. Установлены взаимосвязи между компоновкой станка и библиотеками готовых 

программ управления электроавтоматикой и функциональных блоков, отражающие 

структурную схему системы управления и тип используемого программируемого 

контроллера. 

2. На основе установленных взаимосвязей построена структурная модель аппаратно-

независимого управления электроавтоматикой станков с ЧПУ, отличающаяся 

переносом выполнения программы электроавтоматики с уровня автономного ПЛК на 

уровень программно-реализованного контроллера в системе ЧПУ. 

3. Предложен способ аппаратно-независимого управления электроавтоматикой станков с 

ЧПУ, обеспечивающий возможность варьировать состав периферийных модулей 

ввода/вывода без изменения программы электроавтоматики посредством 

редактирования файла конфигурации. 

4. Разработан алгоритм расчета параметров модулей ввода/вывода в зависимости от 

компоновки станка для инструментария разработки и конфигурирования программы 

электроавтоматики. 

  Практическая значимость: 

1. Разработана методика конфигурирования модулей ввода/вывода управляющих сигналов. 

2. Осуществлена программная реализация алгоритма расчета параметров модулей 

ввода/вывода для инструментария разработки и конфигурирования программы 

электроавтоматики 

3. Разработана расширяемая библиотека функциональных блоков управления разнородным 

вспомогательным оборудованием станков, используемая при разработке программ ПЛК. 
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Варианты комплектации основных узлов токарных и 

токарно-фрезерных станков 
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Варианты компоновки токарных станков на примере СА700 

где  

n – общее число узлов электрооборудования; 

k – число производителей узла  

       электрооборудования 

Классификация станков по степени универсальности и специализации 

Число возможных комбинаций оборудования: 
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Анализ портируемости программ электроавтоматики  

для различных систем ЧПУ 
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Сравнение существующего и предлагаемого решений для построения 

систем управления электроавтоматикой станков c ЧПУ 
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Структурная модель аппаратно-независимого управления 

электроавтоматикой станков 
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Способ аппаратно-независимого управления 

электроавтоматикой станков с ЧПУ 
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Применение методики конфигурирования модулей 

ввода/вывода 
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4. Определить номер начального байта данных слота 

Разработанный алгоритм расчета параметров 

конфигурирования модулей ввода/вывода 

где Offset = 204800 [Б] – для входных данных модуля; 
       Offset = 256000 [Б] – для выходных данных модуля. 
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Экспериментальная оценка времени синхронизации данных 

между модулями ввода/вывода и разделяемой памятью 
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Реализация системы управления электроавтоматикой 

токарно-фрезерного станка СА535 
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Основные выводы и результаты 
1. Выполнена научно-квалификационная работа, в которой содержится  решение задачи 

обеспечения аппаратно-независимого управления электроавтоматикой для сокращения времени 

выпуска различных компоновок токарно-фрезерных станков с ЧПУ на основе выделения уровня 

исполнения программного обеспечения, абстрактного от специфики аппаратных модулей 

ввода/вывода. 

2. Установлены взаимосвязи между компоновкой станка и библиотеками готовых программ 

управления электроавтоматикой и функциональных блоков, отражающие структурную схему 

системы управления и  тип используемого программируемого контроллера.  

3. На основе установленных взаимосвязей построена структурная модель аппаратно-независимого 

управления электроавтоматикой станков с ЧПУ, отличающаяся переносом выполнения 

программы электроавтоматики с уровня автономного ПЛК на уровень программно-

реализованного контроллера в системе ЧПУ.  

4. Предложен способ аппаратно-независимого управления электроавтоматикой станков с ЧПУ, 

обеспечивающий возможность варьировать состав периферийных модулей ввода/вывода без 

изменения программы электроавтоматики посредством редактирования файла конфигурации.  

5. Разработан алгоритм и осуществлена программная реализация расчета параметров модулей 

ввода/вывода в зависимости от компоновки станка для инструментария разработки и 

конфигурирования программы электроавтоматики. 

6. Эффективность разработанного способа аппаратно-независимого управления 

электроавтоматикой технологического оборудования доказана внедрением результатов 

диссертации в ООО «Инжиниринговая Компания «Интермашстрой» (г.Коломна, Московская обл).  

7. Полученные результаты рекомендованы к применению на предприятиях машиностроительного 

профиля, разрабатывающих металлообрабатывающие станки и комплексы с ЧПУ, а также в 

учебном процессе при подготовке научных кадров по направлению «Автоматизация 

технологических процессов и производств». 13 


