
KOK {а) — конец отработки кадра программы для правого суппорта;
КОК (Ь) — конец отработки кадра программы для левого суппорта.
Описанный метод независимого управления суппортами токарного станка 

с ЧПУ дает ряд преимуществ. К ним в первую очередь следует отнести сниже
ние цикла обработки детали за счет совмещения смены инструмента и вспомо
гательных перемещений одного суппорта с обработкой детали другим суппор
том, а также за счет совмещения обработки двумя суппортами. При этом не
обходимо учитывать ограничения (в основном по скорости резания), обуслов
ленные тем, что оба суппорта заняты обработкой одной (общей) детали.
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СИСТЕМА СИНХРОНИЗАЦИИ ФУНКЦИОНАЛЬНО СВЯЗАННЫХ 
ПРИВОДОВ ЗУБОДОЛБЕЖНЫХ СТАНКОВ С ЧПУ

Основным блоком устройства числового программного управления 
(ЧПУ), обеспечивающим точность синфазного движения функционально свя
занных приводов исполнительных органов зубообрабатывающего станка, 
является система синхронизации. Для зубодолбежных станков с ЧПУ с каса
тельным врезанием в основу структуры системы положена схема с ведущей 
координатой. В этом случае упрощается задача обеспечения точности станка, 
так как датчик положения (измерительный преобразователь) ведущей коор
динаты является задающим, а скорости движения по остальным координатам 
устанавливаются с использованием сигналов задающего датчика.

Принципиальная особенность кинематической структуры зубодолбежных 
станков с касательным врезанием (рис. 1 , д) — наличие двух сложных формо
образующих групп: группы врезания на высоту зуба  ̂ группы
профилирования Первая группа, воспроизводящая зубчато-рееч
ное зацепление, функционально связывает делительный 11 и продольный 6 
столы, вторая группа, воспроизводящая зацепление пары зубчатых колес, — 
делительный стол 11 со штосселем 4 долбяка. Делительный стол одновремен
но входит в обе сложные группы. Поэтому наиболее рационально выбрать за
дающую координату. Привод стола осуществляется через делительную червяч
ную передачу 8 от электродвигателя 7 , управляемого устройством ЧПУ 33 
(рис. 1 , б) через блок путевого управления 32 и усилитель мощности 29 .

Часть системы синхронизации, обеспечивающая ф)шкциональные связи 
групп J фотоэлектрический круговой измерительный преоб
разователь 9 , соединенный через электронный блок 13 со счетчиком импуль
сов 18 , к которому присоединен также блок задания коэффициента переда
точных отношений 19. Выход счетчика 18 соединен с первыми входами фазо
вых дискриминаторов 25 и 22 и с коммутатором 21 , с выходами которого в 
свою очередь соединены блоки задания подачи врезания 24 и круговой подачи 
20 .

Для обеспечения функциональной связи в группе <̂ 5 . в системе синхро- 
щии имеется также фотоэлектрический линейный преооразнизации [ преобразователь 5 , уста-
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новленный на продольном столе б и соединенный через электронный ^лок 12 
со счетчиком импульсов 17 , к  которому дополнительно подсоединен ^лок 16 
задания коэффициента передаточного отношения. Выход счетчика 17 соеди
нен с вторым входом фазового дискриминатора 23 , связанного своим выхо
дом через цифроаналоговый преобразователь 26 с входом суммирующего 
усилителя 28 , к другому входу которого подключен блок 24 задания подачи 
врезания. Выход суммирующего усилителя 28 через усилитель мощности 31 
соединен с электродвигателем 10 привода касательного врезания.

Другая часть системы синхронизации, обеспечивающая функциональную

Рис. 1. Зубодолбежный станок с касательным врезанием:
а — структурная схема; б — схема системы синхронизации функционально связанных при
водов
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связь в группе , дополнительно включает фотоэлектрический круговой 
преобразователь 2 , установленный на штосселе 4 и соединенный через элект
ронный блок 11 со счетчиком импульсов 15 , к которому подключен блок 14 
задания коэффициента передаточного отношения. Выход счетчика 15 соединен 
с вторым входом фазового дискриминатора 22 , выход которого через цифро- 
аналоговый преобразователь 25 соединен с входом суммирующего усилите
ля 27 , к другому входу которого подключен блок 17 задания круговой по
дачи. Выход суммирующего усилителя 27 через усилитель мощности 30 со
единен с электродвигателем 1 привода круговой подачи долбяка.

7 З а к .652^
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Управление электродвигателем 3 традиционной для зубодолбежных стан- 
ков группы формообразования (П^) осуществляется также от устройства 
ЧПУ 33 .

В приводах станка необходимо использовать высокомоментные электро
двигатели постоянного тока, позволяющие осуществлять бесступенчатое регу
лирование круговой частоты при настройке станка на режим обработки и от
слеживание девиации привода по задающей координате.

При настройке станка передаточные отношения функциональных связей 
устанавливаются блоками 19, 16, 14. Например, если круговая частота (дели
тельного стола 11) равна п (мин“ ' ) ,т о  подача врезания (мм/мин) про
дольного стола б и круговая подача (мин“ )̂ штосселя^ определяются из 
соотношений:

Sj =  С пТ/А =  В п/А

где А, В, С — коэффициенты деления импульсов, устанавливаемые соответст
венно блоками 19, 16, 14\ Т -  шаг винта тягового вала продольного стола.

После ускоренного перемещения продольного стола б в исходную для 
обработки точку по программе включается привод поступательно-возвратного 
движения долбяка и привод по ведущей координате, сообщающий движе
ние В. делительному столу б .

Высокочастотный импульсный сигнал, вырабатываемый измерительным 
преобразователем 9 ведущей координаты, частота которого пропорциональна 
круговой частоте делительного стола 11 , после деления в счетчике 13 запуска
ет блок 24 задания подачи врезания и блок 20 круговой подачи. Блоки 24 и 
20 вырабатывают аналоговые сигналы, которые после прохождения усилите
лей 28, 31 и 27  включают электродвигатели І0  и i  приводов по обеим ведо
мым координатам на круговые частоты вращения, соответствующие подаче 
врезания 77̂  делительного стола и круговой подаче В^ долбяка. Одновре
менно измерительные преобразователи 5 и 2 вырабатывают сигналы, пропор
циональные скоростям ведомых координат, которые после прохождения счет
чиков 17 ^  15 поступают на вторые входы фазовых дискриминаторов 23 и 
22, где сравниваются с сигналом ведущей координаты. Цифровые сигналы 
ошибки по обеим ведомым координатам на выходе фазовых дискриминато
ров преобразуются в цифроаналоговых преобразователях 26 и 26 и поступают 
на входы суммирующих усилителей для отслеживания скоростей ведомых ко
ординат по скорости ведущей координаты.

После врезания долбяка на высоту обрабатываемых зубьев по програм
ме электродвигатель 10 отключается и движение врезания прекращается. Од
новременно выключается часть системы синхронизации, обеспечивающая это 
движение. В дальнейшем в течение одного полного оборота делительного стола 
с заготовкой посредством групп Фу (77^) иФ^2 (^2 ^ 4  ̂ обеспечивается профи
лирование обрабатываемого колеса.

Рассмотренная система позволяет также выполнять последовательно эта
пы врезания и профилирования. В этом случае на этапе врезания подача может 
быть увеличена до суммарного значения круговой подачи и подачи врезания. 
Выбор цикла обработки осуществляется программно.

Производительность зубодолбежных станков с ЧПУ больше, чем станков 
J с механическими связями, за счет сокращения продолжительности их наладки
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при смене партии деталей. Повышается также точность обработки. С примене
нием устройств ЧПУ для управления зубодолбежными станками снижаются 
металлоемкость станка и трудоемкость его изготовления, упрощается сборка.

УДК 621.9.06

В.А. ДАНИЛОВ

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СПОСОБ НАСТРОЙКИ ЗУБОФРЕЗЕРНОГО СТАНКА

В практике машиностроения для нарезания зубчатых колес диагональ
ным зубофрезерованием нашли применение универсальные зубофрезерные 
станки, типовая структурная схема которых изображена на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема зубофрезерного станка

Инструментальный шпиндель 13 с червячной фрезой 12 цепью обкатки, 
содержащей орган настройки 9 и дифференциал 10 , связан со столом 11 , не
сущим заготовку 3 , на которой нарезаются косые зубья 2 , наклоненные к 
оси зубчатого колеса под углом а . Цепь обкатки служит для согласования 
вращательных движений и инструментального шпинделя и стола. Инст
рументальный шпиндель совершает движение вдоль оси вращения стола и 

вдоль своей оси для сообщения червячной фрезе соответственно тангенци
альной и осевой подач.
7*
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