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Аннотация. Один из видов модернизации станков с ЧПУ – замена устаревших элек-

тронных блоков управления на более функциональные и компактные, выполненные на со-
временной элементной базе. Однако разными исполнителями предлагаются варианты мо-
дернизации, отличающиеся элементной базой, интерфейсом программирования, конструк-
цией, и др. Как следствие появляются различия в подготовке и загрузке технологической 
программы управления станком с ЧПУ, что требует от оператора знания разнообразных 
интерфейсов. Это разнообразие вызывает сложности эксплуатации станков с разным 
интерфейсом, а также усложняет интеграцию модернизированных станков в единую 
технологическую цепочку. Предприятие становится заложником одного контракта на 
модернизацию, чтобы все остальные, так или иначе модернизируемые станки работали по 
единому алгоритму. Цель работы – анализ возможности единого подхода к модернизации 
системы управления станками с ЧПУ различных поколений. В работе рассмотрено поня-
тие единого подхода к модернизации станков с ЧПУ и рассмотрены варианты его реали-
зации. Сопоставление вариантов по ряду критериев позволило выбрать наиболее целесооб-
разный из них. Предложена обобщённая структурная схема блока управления, реализую-
щая единый подход к модернизации станков с ЧПУ. 
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Введение. Замена системы управле-
ния является основным и важнейшим 
элементом модернизации станков с ЧПУ 
[1]. В настоящее время предлагается мно-
го вариантов такой модернизации. Но 
каждый вариант отличается своим реше-
нием относительно структурной и техни-
ческой реализации системы управления 
станком. Связано это со спецификой кон-
кретного станка, например, его функцио-
нальным назначением, но также с тем, что 
станки с ЧПУ разных поколений имеют 
системы управления, отличающиеся как 

типом сигналов, так и методом управле-
ния исполнительными механизмами. Как 
следствие появляются различия в подго-
товке и загрузке технологической про-
граммы управления станком с ЧПУ, что 
требует от оператора знания разнообраз-
ных интерфейсов. Последнее существенно 
повышает порог вхождения, ведёт к необ-
ходимости переобучения и, следователь-
но, к дополнительным тратам. Разнообра-
зие используемой для модернизации элек-
троники, конструктивных решений, ин-
терфейса оператора вызывает сложности
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эксплуатации модернизированных станков, 
а также усложняет интеграцию модернизи-
рованных станков в единую технологиче-
скую цепочку. Предприятие становится за-
ложником одного контракта на модерниза-
цию, чтобы все остальные модернизируе-
мые станки работали по единому алгоритму. 

Цель работы – анализ возможности 
единого подхода к модернизации системы 
управления станками с ЧПУ различных по-
колений. 

Адаптируемые системы управления 
станками с ЧПУ. С начала 2000-х годов 
не раз предпринимались попытки постро-
ения относительно универсальной систе-
мы управления станков с ЧПУ. Однако 
приоритетные задачи, которые должно 
решать это универсальное оборудование 
(блоки управления), и само представление 
об его универсальности в каждом реше-
нии отличаются. Чаще всего к приоритет-
ным относят задачи [2–5]: 

- гибкость архитектуры и возможность 
построения на основе устройств ЧПУ ком-
плексных систем управления станками; 

- возможность быстрой адаптации к 
любому технологическому оборудованию; 

- работа совместно с системой управ-
ления верхнего уровня на основе стан-
дартных сетевых технологий; 

- возможность интеграции с CAM-
сервером для выполнения полноценной 

коррекции управляющей программы по 
результатам предыдущих операций; 

- существенное повышение доступно-
го объёма памяти для управляющих про-
грамм и др. 

Признаётся необходимость создания 
узнаваемого интерфейса оператора отно-
сительно универсального для разных 
технологических машин. При этом 
признаётся, что большое число функцио-
нальных задач, контролируемых парамет-
ров, различия в числе управляемых коор-
динат (от двух до десятка и более)1 суще-
ственно усложняют создание единого ин-
терфейса. 

В процессе модернизации обеспече-
ние решения всех перечисленных задач 
достигается за счёт построения гибких 
автоматизированных участков из станков 
с ЧПУ, которые объединяют одну-две 
управляющие ЭВМ, станочные устрой-
ства с числовым программным управле-
нием (УЧПУ) и каналы связи [3, 4, 7]. На 
нижнем уровне такой системы располо-
жены контроллеры, отвечающие за управ-
ление станком в режиме реального време-
ни (рис. 2). В частном случае центральная 
ЭВМ может выполнять функции контрол-
лера автоматики станка. При этом про-
граммное обеспечение запускается на 
этой ЭВМ отдельным приложением и об-
менивается данными с УЧПУ [3]. 

 

 
 

Рис.1. Структурная схема управления гибким автоматизированным участком [7] 
Fig.1. Block scheme of flexible automated section control [7] 

 
 
1 Абульханов С.Р., Жидяев А.Н. Системы ЧПУ металлорежущих станков: учебное пособие. Самара: 

СамГУ, 2020. 118 с. Текст: электронный. URL: https://e.lanbook.com/book/188968 (дата обращения: 
05.01.2022).  Режим доступа: для авториз. пользователей. 
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Рис. 2. Структура технологической системы с ЧПУ [7] 
Fig. 2. The structure of the technological system with CNC [7] 

 

Описанные подходы не снимают ряда 
проблем, связанных с модернизацией 
станков с ЧПУ I–III поколений. Инжене-
рами признаёся, что отдельной проблемой 
их модернизации является «необходи-
мость нахождения компромисса между 
универсальностью системы программного 
управления и спецификой конкретного 
станка» [4]. То есть в структуре гибкого 
автоматизированного участка должны 
быть различные устройства с ЧПУ для 
разных станков, обеспечивающих их сов-
местную работу. На этом, нижнем уровне, 
универсальность остаётся условной, огра-
ниченной. Прежде всего, на уровне от-
дельных технологических машин возни-
кают проблемы сопряжения с разными 

методами и, соответственно, системами 
управления. 

Рассмотрим проблему расширения 
универсальности устройств с ЧПУ по-
дробнее. 

Системы управления станками с 
ЧПУ разных поколений. В зависимости от 
элементной базы и уровня использования 
ЭВМ различают системы ЧПУ I, II, III, IV и 
V поколений [6]. Станки с ЧПУ I–II поколе-
ний используют фазовую систему управле-
ния, с ЧПУ III поколения – импульсные си-
стемы. На рис. 3 показана структурная схе-
ма одного канала типовой фазовой системы 
управления на примере станка 6M13ГН1 [7]. 
Схема аналогична для каждой координаты 
положения рабочего инструмента. 

 

 
Рис. 3. Структурная схема фазовой системы управления станка с ЧПУ [9] 

Fig. 3. Structural diagram of the phase control system of a CNC machine [9] 
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Блок управления основан на устрой-
стве считывания данных с магнитной лен-
ты, состоящем из лентопротяжного меха-
низма (ЛПМ), рабочей магнитной головки 
(МГР) и магнитной головки опорного 
сигнала (МГОС). Считываемый рабочей 
магнитной головкой синусоидальный сиг-
нал после усиления в усилителе (УС) по-
ступает на один из входов сравнивающего 
устройства – фазового дискриминатора 
(ФД). Опорное напряжение εо =Um sinωt, 
считываемое магнитной головкой опорно-
го сигнала (МГОС), проходит предвари-
тельный усилитель (УС) и усилитель 
опорного напряжения УОН и через фазо-
расщепитель (ФР) питает входные обмот-
ки статора вращающегося трансформато-
ра (ВТР) со сдвигом фазы в 90°. Благодаря 
этому образуется круговое вращающееся 
магнитное поле, которое перемещается с 
угловой частотой ω. При этом, в роторных 
обмотках индуцируется ЭДС, имеющая 
такую же частоту, но сдвинутая по фазе 
относительно опорного напряжения на 
угол, который определяется углом пово-
рота ротора φ, т. е. εо =Um sin(ωt+φ). 
Вращающийся трансформатор (ВТР) яв-
ляется датчиком обратной связи по поло-
жению и по скорости, так как его ротор 
кинематически связан с ротором привод-
ного двигателя.  

Привод станка основан на двигателе 
постоянного тока (Дпт), который управля-

ется с помощью тиристорного преобразо-
вателя (ТПр) и также связан с тахогенера-
тором (ТГ) и ротором ВТР. Таким образом, 
ВТР осуществляет преобразование измеря-
емого перемещения рабочего инструмента 
в сигнал в виде непрерывно изменяющего-
ся фазового угла φ синусоидальных коле-
баний. Выходное напряжение после уси-
ления в усилителе вращающегося транс-
форматора (УВТ) поступает на второй 
вход ФД. В результате перемножения по-
ступающих на ФД сигналов на его выходе 
получается медленно меняющийся сигнал 
рассогласования, пропорциональный раз-
ности фаз. Этот сигнал, после усиления 
усилителем постоянного тока (УПТ) и 
прохождения через корректирующее звено 
(КЗ), поступает на управляющий вход ти-
ристорного преобразователя. Чем больше 
разность фаз, тем больше управляющее 
напряжение, поступающее на двигатель, и 
выше частота его вращения. 

На рис. 4. показаны сигналы фазового 
управления: на выходе усилителя головки 
опорного сигнала и рабочей головки, по 
одному на каждую из трёх координат. 
Скорость движения рабочего инструмента 
станка будет зависеть от сдвига фазы 
между опорным и рабочим сигналами. 
При отсутствии сдвига фаз между опор-
ным и рабочим сигналами напряжение на 
Дпт будет равно нулю, и исполнительный 
механизм (ИМ) станка останавливается. 

 

 
Рис. 4. Сигналы управления фазовой системы станков с ЧПУ 

Fig. 4. Control signals of the phase system of CNC machines  
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В данной схеме система обратной 
связи жёстко связана с конструкцией си-
лового привода. Замену привода станка 
можно отнести к капитальной рекон-
струкции станка, которая по стоимости 
сопоставима со стоимостью нового станка 
с ЧПУ2. Замена датчика обратной связи – 
практически невозможна без вмешатель-
ства в привод и целесообразна только в 
ряде частных случаев, поэтому при мо-
дернизации станков с ЧПУ изменения ме-
тодов управления и датчиков обратной 
связи затруднительны [6, 8]. 

Фазовые системы управления станков 
с ЧПУ особо подвержены воздействию 
шумов, помех, искажений. При изменении 
внешних воздействий: температуры, 
влажности, появлении вибраций – появ-
ляются искажения сигналов управления 
из-за изменений параметров схем, точно-
сти считывания данных с ленты (сигнал, 
считываемый с магнитной ленты, крайне 
слабый) и др. Для аналоговой системы 
управления станками существует пробле-
ма точной передачи сигналов на большие 
расстояния из-за неидеальности линии 
связи, ограниченности полосы пропуска-
ния канала связи, нелинейности аналого-

вого тракта, а также из-за действия помех 
[9, 10, 11]. 

Обобщённая структурная схема им-
пульсной системы управления станков с 
ЧПУ представлена на рис. 5 (на примере 
системы ЧПУ «Электроника НЦ-31»). В 
ней за формирование сигнала управления 
отвечает микро-ЭВМ, выполняющая ко-
манды с носителя данных и имеющая 
устройства ввода-вывода (клавиатура и 
дисплей) для контроля технологических 
операций и управления ими. Исполняемая 
программа загружается с носителя во 
внешнюю память ЭВМ. За счёт этого 
можно изменять скорость выполнения 
программы, а также останавливать или 
запускать программу вновь. Исполни-
тельный механизм (ИМ) станка приводит-
ся в движение шаговым двигателем (ШД), 
а сгенерированные с помощью ЭВМ 
 сигналы управления подаются на устрой-
ство управления шаговым двигателем 
(УУШД)3. Силовой привод станка значи-
тельно проще, по сравнению с предыду-
щим поколением (рис. 3), а импульсный 
метод управления сам по себе упрощает 
модернизацию или замену блока управле-
ния. 

 

 
Рис. 5. Структурная схема импульсной системы ЧПУ 

Fig. 5. Structural diagram of the CNC pulse system 
 
2 Фролов А.Ю. Модернизация станков с ЧПУ [Электронный ресурс] // Сайт «Инженер поможет». 

2016. URL: http://engcrafts.com/item/406-modernizatsiya-stankov-s-chpu (Доступ свободный. Дата доступа 
20.07.2021). 

3 Устройство управления шаговым приводом УУШП-16 (ШИМ). Паспорт 2.556.028. ПС. 1979г. 
URL: http://www.i-mash.ru/forum/biblioteka/file/207-uushp-16-shim-ustrojstvo-upravleniya-shagovym-privo/ 
(Доступ свободный. Дата доступа 20.07.2021). 



Вестник ПГТУ. Сер. Радиотехнические и инфокоммуникационные системы. 2022. № 1(53) ISSN 2306-2819 

86 

 
Рис. 6. Сигналы управления импульсной системы станков с ЧПУ [9] 

Fig. 6. Control signals of the pulse system of CNC machines [9] 
 

Для управления УУШД обычно ис-
пользуются импульсные сигналы отрица-
тельной полярности (рис. 6). Данные сиг-
налы в гораздо меньшей степени подвер-
жены влиянию помех, чем синусоидальные 
сигналы фазового управления. Чем выше 
частота повторения (1/Т) импульсов, тем 
выше скорость вращения рабочего органа 
станка по данной координате. При этом 
используются отдельные линии для пере-
мещения вперёд и назад. При отсутствии 
на входе УУШД импульсов исполнитель-
ный механизм станка останавливается. Ка-
кая-либо обратная связь при этом отсут-
ствует – принцип работы шагового двига-
теля обычно гарантирует высокую точ-
ность перемещения рабочего органа станка 
без каких-либо дополнительных мер. 

Рассматриваемые фазовая и импульс-
ная системы управления отличаются не 
только типом управляющего сигнала, но 
также уровнями управляющих воздей-
ствий. При модернизации станка с ЧПУ 
это потребует электронного блока сопря-
жения выходов современного цифрового 
блока управления с исполнительным ме-
ханизмом и блоком датчиков ОС. А сам 
цифровой блок управления для модерни-
зируемых станков разных поколений 
должен отрабатывать разные принципы и 
алгоритмы управления, вырабатывать 
разные управляющие воздействия для ре-
ализации одной и той же функции.  

Задачи универсальной модерниза-
ции. Построение гибких автоматизиро-

ванных участков из станков с ЧПУ не все-
гда является целесообразным и доступ-
ным. Часто целью модернизации является 
восстановление станка, необходимого в 
технологической цепи производства, за-
дачами модернизации – расширение 
функциональных возможностей, повыше-
ние надёжности, точности, быстродей-
ствия, снижение производственных из-
держек, рост производительности труда и 
значительное повышение качества выпус-
каемой продукции. Для этого можно 
ограничиться заменой устаревшего блока 
ЧПУ на современный электронный мо-
дуль (так называемая «минимальная мо-
дернизация») [1]. При минимальных фи-
нансовых и временных затратах прове-
дённой модернизации оборудование не 
уступает по эксплуатационно-техничес-
ким характеристикам современному обо-
рудованию, а по надёжности механиче-
ской части может даже превосходить его. 
В процессе модернизации интерфейс си-
стемы должен приблизиться к современ-
ным стандартам: стать более понятным, 
удобным, адаптированным для интегра-
ции с другими устройствами и системами.  

В отличие от подходов, описанных 
выше, в этом случае модернизация каса-
ется только станочных устройств с число-
вым программным управлением4. Слож-

                                                 
4 Зубенко В.Л., Емельянов Н.В. Системы 

управления станков с ЧПУ: учеб.пособие. Самара: 
Самар. гос. техн. ун-т, 2016. 204 с. 
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ность модернизации на этом уровне за-
ключается в разработке отдельного элек-
тронного блока под специфику конкрет-
ного станка или адаптацию существую-
щих электронных блоков под него. Созда-
ние некоторого универсального устрой-
ства способствовало бы стандартизации 
процедуры модернизации, за счёт чего 
возможно и сокращение затрат на модер-
низацию. Возникает вопрос – а возможен 
ли единый подход в модернизации УЧПУ 
как I–II, так и III поколения? Что пони-
мать под единым подходом к модерниза-
ции разных станочных устройств с ЧПУ? 
Рассмотрим эти вопросы. 

Возможные решения. С точки зрения 
реализации требуемых функций для раци-
ональной организации технологического 
процесса важно, чтобы одним загрузоч-
ным файлом можно было запустить вы-
полнение одной операции (изготовление 
изделия) на модернизированных станках 
разного поколения. Оператор станков с 
ЧПУ не должен ощущать разницу в ком-
пиляции загружаемых команд и файлов, 
различие во внутренних алгоритмах мик-
роконтроллера. Тогда понятие единого 
подхода связано с ориентацией на одну 
одинаковую программу выполнения тех-
нологической операции и одинаковый за-
грузочный файл для модернизированных 
станков с ЧПУ разных поколений. Блок, 
реализующий в себе возможность работы 
как с фазовыми, так и с импульсными 
сигналами, должен иметь единый интер-
фейс (рис. 7). Внешний программатор при 
этом нужен для настройки блока управле-

ния под конкретный тип станка, а интер-
фейс же – для загрузки исполняемых про-
грамм. 

Возможны варианты построения ста-
ночных устройств с ЧПУ, реализующей 
единый подход: 

1) различные для разных станков 
цифровые блоки управления (на микро-
компьютере, например, на микроконтрол-
лере), обладающие одним общим интер-
фейсом; 

2) единая для разных станков аппа-
ратная часть цифрового блока управления 
с одним общим интерфейсом, но с ис-
пользованием различных программных 
реализаций алгоритмов управления и раз-
личных устройств сопряжения со станком 
(по модульному принципу); 

3) единая для разных станков аппа-
ратная часть цифрового блока управления 
с одной полной программной реализацией 
всех возможных алгоритмов управления и 
встроенным набором устройств сопряже-
ния для станков всех поколений; и также 
общий интерфейс. 

Рассмотрим каждый вариант подроб-
нее. Первый вариант – есть первый шаг к 
упорядочиванию технических решений по 
модернизации станков, и даже, возможно, 
к стандартизации процедуры модерниза-
ции и её результатов. Этот вариант допус-
кает различные схемные и конструктивные 
решения для каждого поколения станков, 
разную элементную базу, но предполагает 
единый общий интерфейс, предусматри-
вающий возможность интеграции в единые 
технологические цепочки. 

 

 
 

Рис. 7. Функциональная схема предлагаемой системы управления станком 
Fig. 7. Functional diagram of the proposed machine control system 
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Второй вариант предполагает упоря-
дочивание требований к выбору элемент-
ной базы для станочных устройств с ЧПУ, 
что вполне оправдано в условиях им-
портозамещения. Предполагается, что ес-
ли в основу системы управления может 
быть положен современный микрокомпь-
ютер, то при заданных алгоритмах он мо-
жет выработать требуемые виды управ-
ляющих воздействий, которые с помощью 
электронных блоков сопряжения могут 
быть согласованы с исполнительными ме-
ханизмами станка по уровням, форме сиг-
налов, временным параметрам и т. д. То-
гда допускается, что для станков с ЧПУ 
разных поколений может быть создан 
один цифровой блок управления, но с 
разными электронными блоками сопря-
жения. Для каждого станка может быть 
разработан свой алгоритм управления или 
адаптирован из уже существующих для 
аналогичных станков. Этот алгоритм в 
дальнейшем реализуется в виде програм-
мы микрокомпьютера, например, микро-
контроллера блока управления.  

Третий вариант является наиболее 
универсальным за счёт введения избыточ-
ности в аппаратной реализации электрон-
ных блоков сопряжения и программной 
реализации алгоритмов управления для 
всех распространённых серий станков с 
ЧПУ. Цена универсальности – сложность 
технической реализации блока управле-
ния и его сопряжения с исполнительными 
механизмами, возможно более громоздкая 
конструкция, сложность настройки, об-
служивания такого устройства, требую-
щие предварительной подготовки техни-
ческого специалиста. Сложность самого 
алгоритма управления заключается как 
минимум в необходимости реализовать 
системы и аналогового, и импульсного 
управления. В результате возможна более 
высокая стоимость такого варианта мо-
дернизации. Также появляются вопросы к 
способу реализации выбора необходимого 
алгоритма управления, что может вести к 
применению, например, искусственного 
интеллекта.  

Сопоставление перечисленных вари-
антов по таким критериям, как стоимость, 
сложность модернизации, временные за-
траты на проведение модернизации стан-
ков непосредственно на месте, возмож-
ность реализации единого интерфейса, 
точность, надёжность модернизированно-
го станка, вероятность появления отказов, 
в том числе при пуско-наладке, возмож-
ность интеграции станков в единую тех-
нологическую цепочку, стабильность, 
устойчивость работы устройств ЧПУ, 
позволяют отметить наибольшую целесо-
образность второго варианта. 

Реализация единого подхода по-
строения станочного устройства с ЧПУ. 
Предлагаемый к реализации блок управ-
ления станком должен обладать следую-
щими возможностями5: 

1) использование современной энер-
гонезависимой памяти (например, Flash-
памяти) в качестве носителя рабочих 
программ; 

2) модульный принцип установки, 
смены и подключения электронных блоков 
сопряжения. В зависимости от типа систе-
мы управления (фазовая или импульсная) 
электронным блоком сопряжения может 
служить либо многоканальный ЦАП, либо 
буферный усилитель; 

3) простота управления. Выбор 
текущей программы должен осуществ-
ляться из списка, отображаемого на 
дисплее устройства, при этом необходимо 
иметь возможность менять, настраивать 
отдельные параметры техпроцесса. Устро-
йство должно обеспечивать возможность 
остановки программы и продолжения её 
исполнения в любой момент. Целесооб-
разно предусмотреть реализацию ручного 
режима для быстрого перемещения 
инструмента до места обработки; 

4) малые габариты, масса и высокая 
надёжность устройства в целом. Само 

                                                 
5 ГОСТ 21021-2000 Устройства числового про-

граммного управления. Общие технические требова-
ния. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200017741 
(Доступ свободный. Дата доступа 20.07.2021) 
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устройство должно быть по возможности 
собрано на распространённых деталях, же-
лательно отечественного производства. 

На основе предложенного подхода 
был разработан блок нижнего уровня – 
единый для станков с импульсным и 
фазовым управлением. Сам блок выполнен 
по представленной на рис. 8 структуре и 
собран на основе микроконтроллера At-
mega128. Данный блок управления 
является прототипом, установленным на 
станках: 6M13ГН1 (фазовая система 
управления) и 4732Ф3М (импульсная си-
стема управления на основе микро-ЭВМ 
«Электроника-60»). Блок использовался 
для модернизации станков, активно ис-
пользующихся в технологическом процес-
се машиностроительных предприятий. 
Эксплуатация данного блока на модерни-
зированных станках в течение более пяти 
лет подтвердила их надёжность и эффек-
тивность. Управляющие программы хра-
нятся во внешней Flash-памяти, их выбор 
осуществляется с помощью клавиатуры, а 
на дисплее отображаются основные теку-
щие параметры станка. Выбор типа сигна-
лов управления осуществляется за счёт 
выбора управляющей программы микро-
контроллера, а устройство сопряжения 
служит для согласования блока управления 

непосредственно со станком. Использова-
ние микроконтроллера позволяет реализо-
вать любой тип управления. Внешний 
 интерфейс служит для связи блока управ-
ления станком с ЭВМ верхнего уровня. 
Таким образом обеспечивается возмож-
ность управлять станками разных по-
колений одним и тем же устройством. 
На основе прототипа в дальнейшем плани-
руется совершенствование устройства на 
основе микроконтроллера семейства 
STM32. 

Заключение. Таким образом, мы по-
лагаем, что понятие единого подхода к 
модернизации станочных устройств с 
ЧПУ связано с ориентацией на одну, оди-
наковую программу выполнения техноло-
гической операции и одинаковый загру-
зочный файл для станков разных поколе-
ний. Проще говоря, единый подход – 
изготовление одной и той же детали на 
модернизированных станках с ЧПУ 
разного поколения по одной и той же 
управляющей программе с заданной 
точностью. Единый подход заключается в 
сохранении одного функционала, 
обеспечении заданных характеристик и 
параметров технологического процесса 
включением станков в единую сеть 
управления предприятием. 

 
 

 
 

Рис. 8. Структурная схема предлагаемой системы управления на основе микроконтроллера 
Fig. 8. Structural diagram of the proposed control system based on a microcontroller 
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Возможно несколько вариантов по-
строения устройства управления, реализу-
ющего единый подход. Сопоставление 
этих вариантов по ряду критериев позво-
ляет отметить целесообразность реализа-
ции единой для разных станков аппарат-
ной части цифрового блока управления, с 
общим интерфейсом, но с использованием 
различных программных реализаций алго-
ритмов управления и различных устройств 
сопряжения со станком (по модульному 
принципу). Предполагается, что современ-
ный микроконтроллер при заданных алго-

ритмах может выработать требуемые виды 
управляющих воздействий, которые с по-
мощью электронных блоков сопряжения 
могут быть согласованы с исполнительны-
ми механизмами станка по уровням, форме 
сигналов, временным параметрам и т. д. 
Алгоритмы управления и их программная 
реализация на микроконтроллере будут 
отличаться для каждого станка (серии 
станков). Предложена обобщённая струк-
турная схема блока управления, реализу-
ющая единый подход к модернизации 
станков с ЧПУ. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. Replacing the control system is the main and most important element of the 

CNC machines modernization. Currently, there are many options for such upgrades. But each op-
tion differs in its technical solution regarding the implementation of the control unit itself, and the 
method of its subsequent interfacing with mechanical part of machine. CNC systems of various 
generations differ not only in the type of control signal and their levels, but also in the control 
method. Therefore, the control unit for modernized machine tools of different generations must 
work out different principles and control algorithms, as well as generate different control signals 
to implement the same function. The goal of the study is to analyze feasibility of a unified ap-
proach to the modernization of CNC machines of various generations. The following options are 
feasible for building a control system that implements a unified approach: 1) Digital control units, 
different for different machines, having one, common interface; 2) A single hardware of the digital 
control unit for different machines, with one common interface, but using different software im-
plementations of control algorithms and various interface devices with the machine;  3) A single 
hardware part of the digital control unit for different machines with one complete software imple-
mentation of all possible control algorithms and a built-in set of interface devices for machines of 
all generations; and also a common interface. Findings. The most reasonable option for imple-
menting a unified approach for the modernization of CNC machines has been selected. Based on 
the proposed approach, a prototype of a single control unit for machine tools with pulse and phase 
control was developed. It is based on a state-of-the-art microcontroller. This unit was used to 
modernize machine tools that are actively used in the technological process of machine-building 
enterprises. Thus, the concept of a unified approach is associated with a focus on one, the same 
program for performing a technological operation and the same boot file for modernized CNC 
machines of different generations. There is proposed a generalized block diagram of the control 
unit, which implements a unified approach to the modernization of CNC machines. 
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