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Спектр сигнала, поступающего на основной вход фильтра, показан на рис. 1. 
Коэффициент гармоник сигнала, поступающего на основной вход THDI = 24,36 %. 
Спектр восстановленного сигнала показан на рис. 2. Коэффициент гармоник восста-
новленного сигнала THDI = 5,18 %. 

   
Рис. 1. Спектр сигнала на основном входе 

адаптивного фильтра 
Рис. 2. Спектр восстановленного сигнала 

адаптивного фильтра 

Результаты имитационного моделирования показали, что система управления 
активного фильтра на основе адаптивной фильтрации с нормализированным алго-
ритмом средних квадратов в качестве настройки весовых коэффициентов эффектив-
но подавляет высшие гармоники несинусоидального тока. Это позволяет уменьшать 
THDI с 24,36 до 5,18 %. 
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Работа направлена на развитие аддитивно-субтрактивных (гибридных) станков. 
Станки должны нести как субтрактивные (снимающие стружку) модули, так и адди-
тивные модули (например, лазерные головки). Обсуждаются крупногабаритные 
станки, компоновки которых обычно включают стойки, колонны, башни. Работа 
опирается на концепцию бионической бетонной башни (БББ) [1, 2]. Концепция ре-
комендована прежде всего для станкостроения. Материалом для башен может быть 
фибробетон UHPFRC. 
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Новизна данной работы заключается в концепции квадруполя – системы из че-
тырех БББ (рис. 1; фигуры людей даны для демонстрации размеров станка). Каждая 
башня 1–4 на рис. 1, а несет на себе минимум два обрабатывающих модуля М. При 
обработке токарной детали Т (рис. 1, б) квадруполь создает двойной портал П1, П2.  
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Рис. 1. Квадруполь из четырех бионических бетонных башен  
(БББ – 1–4) с аддитивными и субтрактивными модулями М (а)  
и схема токарной обработки детали-трубы Т в квадруполе (б):  

С – подвижная стойка для трубы; П1, П2 – пара динамических порталов 

Портал П1 образован башнями 1 и 2, а портал П2 – башнями 3 и 4. Модули  
каждого портала могут не только обрабатывать трубу, но и поддерживать ее (выпол-
нять функции люнетов). 

По торцам трубу Т удерживают стойки C (аналоги передней и задней бабок то-
карного станка). Предполагается, что труба Т доставляется внутрь квадруполя в осе-
вом направлении именно подвижными стойками С. Монтаж-демонтаж трубы в стой-
ках происходит вне квадруполя. Это позволяет использовать многочисленные 
дорогостоящие обрабатывающие модули М в постоянном режиме. Станок можно 
укомплектовать двумя парами стоек для поочередной подачи труб в квадруполь. 

В предлагаемой концепции каждая башня квадруполя имеет вертикальную ось 
поворота. Это дает возможность реконфигурировать систему порталов. На рис. 2, а  
все башни показаны в промежуточном состоянии, повернутыми на 45º. Они находятся  
в процессе переключения с обработки токарной детали Т на фрезерную деталь Ф.  
Деталь Ф подается в квадруполь с перпендикулярного направления по отношению к Т. 

После поворота башен на 90° квадруполь реконфигурируется в порталы П3  
и П4 (рис. 2, б). Портал П3 образуется башнями 2 и 3 (рис. 1, а), а портал П4 – баш-
нями 1 и 4. Подчеркнем, что происходит именно динамическая реконфигурация ба-
шен [3]. После нее деталь Ф (рис. 2, б) может интенсивно обрабатываться всем ком-
плектом аддитивных и субтрактивных модулей станка. 

Таким образом, концепция станка предполагает новую, перекрестную схему 
продвижения токарных и фрезерных деталей сквозь станок. Подготовительно-
заключительные действия с деталями выносятся на периферию и не блокируют ра-
боту станка. В результате квадруполь БББ становится центром интенсивной адди-
тивно-субтрактивной обработки для широкого круга деталей.  
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Рис. 2. Схема реконфигурации башен квадруполя (а)  
и обработка детали фрезерного типа Ф (б):  

П3, П4 – оппозитная (по отношению к П1, П2)  
пара динамических порталов 

Предлагаемая квадрупольная компоновка станка требует решения по меньшей 
мере двух механических задач. Во-первых, нужно разработать систему быстрого  
и точного сцепления башен в портал. Между башнями должна возникать динамиче-
ская траверса. 

Во-вторых, требуется подсистема развязки взаимно перпендикулярных направ-
ляющих в перекрестии в центре квадруполя. Возможным, хотя и энергетически за-
тратным вариантом, является сочетание гидростатических горизонтальных направ-
ляющих. 
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Повышение универсальности станков по форме обрабатываемых поверхностей 
эффективно при освоении производства изделий, для обработки которых требуются 
специальные станки. Альтернативой их созданию является расширение технологи-
ческих возможностей существующих станков путем реализации прогрессивных тех-
нологий формообразования. В большей мере это важно для станочного оснащения 


