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I
Изобретение относится к области 

автоматики и предназначено для исполь­
зования в системах регулирования вра­
щения исполнительных органов металло­
режущих станков. g

Известно устройство для регулиро­
вания числа оборотов шпинделя на ме­таллорежущих станках [l] , содержащее 
датчик вибраций, подключенный через 
усилитель, выпрямитель, фильтр и триг- jq 
rep к трансформатору, подключенному к инструменту и детали.

Однако в этом устройстве необходи­
мо соединять выводы нагревающего тран­
сформатора с режущим инструментом и |g
деталью^ что при обработке в производ­
ственных условиях'затруднительно и требует дополнительных затрат рабоче­
го времени.

Наиболее близким техническим реше- g) 
нием к изобретению является устройст­
во [2]для регулирования числа оборо­тов шпинделя на металлорежущих стан­
ках, содержащее датчик вибраций, блок 
сравнения, блок задания допустимой ^амплитуда вибраций, задатчик числа 
оборотов шпинделя и блок управления.

В таком устройстве скорость враще­
ния шпинделя йзменйется только между 
проходами, поэтому при обработке де- зр

тали за несколько проходов такое уст­
ройство малоэффективно, а при обра­
ботке за один проход такое устройство 
не может быть применено. Быстродейст­
вие системы поиска скорости, при которой происходит уменьшение вибра­
ций, недостаточно, так как'^изменение 
скорости'производится только между 
проходами. Устройство может быть при­менено только для станков с програм­
мным Іуправленйем, а программа в этом случае существенно усложняется.

Целью изобретения является повыше­
ние точности работы устройства для ре­
гулирования числа оборотов шпинделя.

Поставленная цель достигается тем, 
что предложенное устройство для регу­
лирования числа оборотов шпинделя со­
держит три ключевых элемента, два триггера, два сумматора, блок задерж­
ки, блок запрета и интегратор. Датчик 
вибрации подключен через первый клю­
чевой элемент, первый триггер, блок 
запрета, первый сумматор, интегратор 
и второй сумматор к блоку управления, 
через второй ключевой элемент, блок 
задержки и второй триггер подключен 
к первому сумматору и через блок срав­
нения и третий ключевой элемент подклю­
чен ко второму триггеру. Выход второ-
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го триггера подключен ко второму вхо­
ду блока запрета. Выход третьего клю­
чевого элемента соединен со вторым 
выходом первого триггера. Выход блока 
задания допустимой амплитуды вибраций 
подключен ко второму входу блока сразг Л* 
нения, а выход задатчика числа оборо­
тов шпинделя соединен со вторым вхо­
дом второго сумматора.

На чертеже дана структурная схема 
устройства. №

Оно содержит датчик вибраций L, 
ключевые элементы 2 и 3, выходы кото­
рых соединены с_датчиком вибраций 1, 
триггер 3, первый вход которого соеди­
нен с элементом 2 с меньшей зоной не- 15 
чувствительности. Вход блока задержки 
соединен с выходом .элемента 3 с боль­
шей зоной.нечувствительности,а выход ~ 
с первым выходом второго триггера 
5. Прямой вход блока запрета б соедиг 20 
нен с триггером 7,а запрещающий вход - 
с выходом i триггера 5. Прямой вход, 
сумматора 8 соединен с выходом блока 
задержки 4, а инверсный — с выходом 
триггера 5. Вход интегратора 9 соеди- 25 
нен с выходом сумматора 8. Один вход 
сумматора' 10 соединен с интегратором 
9, а второй — с задатчиком 1.1 числа 
оборотов шпинделя. Вход блока управле--
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ния 12 соединен с сумматором 10. Один 
из входов блока сравнения 13 соединен 
с датчиком вибрации, а второй с 'бло- 
ко.м задания допустимой амплитуды' виб­
раций 14. Вход ключевого элемента 15 
с нулевой зоной нечувствительности со­
единен с выходом элемента сравнения, 
а выход - со вторыми входами триггеров 
3 и 5. Выход сумматора 10 подключен 
к блоку управления 12.

Устройство работает следующим об 
разом.

Перед началом обработки детали на 
станке сигнал на выходе датчика вибра­
ций 1 отсутствует, поэтому с выхода 
блока сравнения 13 положительный сиг­
нал поступает на вход .ключевого эле- 45 
мента 15, выходной сигнал которого 
устанавливает■триггеры 7 и 5 в исход­
ное положение. В э_том положении сиг­
нал на выходах триггеров отсутствует, 
и скорость'вращения шпинделя целиком go 
определяется только величиной сигнала 
задатчика Л 1 числа оборотов шпинделя, 
который через сумматор 10 и блок управ­
ления .12 определяет частоту вращения.
В таком состоянйи система находится 5̂  
до тех пор, пока при обработке сигна­
ла с датчика вибраций 1 не превысит 
зону нечувствительности релейного эле­
мента 2. При этом срабатывает элемент 
2, а на выходе.элемента 15 сигнала 
нет, так как на его входе появляется 
отрицательный сигнал. Сигнал с выхода 
элемента 2 перебрасывает триггер 7 в 
другое положение. Сигнал с триггера
,7 через блок запрета 6 поступает на ■ 65

прямой вход сумматора 8, с выхода ко­
торого положительный сигнал поступает 
ч'ерез интегратор 9 на вход сумматора 
10, и дается команда на увеличение 
скорости шпинделя. Скорость шпинделя 
начинает возрастать. Если сигнал с дат­
чика вибраций i уменьшается к стано­
вится равным сигналу с блока задания 
допустимой амплитуды вибраций 14, то 
на выходе элемента 2 сигнал исчезает, 
а сигнал с выхода элемента 15 перебра­
сывает триггер 7 в исходное положение. 
Теперь обработка детали идет при лю­
бой скорости резания. Если же' увеличе­
ние скорости резания способствует не 
уменьшению, а увеличению вибраций, 
то при уровне сигнала с датчика виб­
раций 1, превращающего зону нечувстви­
тельности элемента 3, последний сраба­
тывает. Сигнал с выхода элемента 3 че­
рез блок задержки 4 перебрасывает 
триггер 5 в другое положение. Сигнал 
с выхода триггера 5 поступает на зап­
рещающий вход блока запрета на инверс­
ный вход сумматора 8. При этом канал 
увеличения скорости вращения шпинделя 
отключается, а на выходе сумматора 8 . 
появляется отрицательный сигнал, кото­
рый через интегратор 9 и сумматор 10 
воздействует на уменьшение частоты 
вращения шпинделя.

® .БЛок задержки 4 необходим для того, 
чтобы при резком возрастании амплитуды 
вибраций не сработали одновременно 
триггеры 7 и 3, так как в этом случае 
устройство воздействовало бы только 
на уменьшение скорости резания.

Использование предлагаемого устрой­
ства позволяет эффективно производить 
сверление глубоких отверстий сверлами 
малых диаметров и повысить надежность 
работы.

Формула изобЁзетения
Устройство для регулирования числа 

оборотов шпинделя на металлорежущих 
станках, содержащее датчик вибраций, 
блок сравнения, блок задания допусти­
мой амплитуды вибраций, задатчик чис­
ла оборотов шпинделя и блок управления 
о т л и ч а ю щ е е с я  тем, что, с 
целью повышения точности работы уст­
ройства, оно содержит три ключевых 
элемента, два триггера, два суммато­
ра, бло.к задержки, блок запрета и 
интегратор; причем датчик вибраций 
подключен через первый ключевой эле­
мент, первый триггер, блок запрета, 
первый сумматор, интегратор и второй 
сумматор к блоку управления, через 
второй" ключевой элемент, блок задерж­
ки и второй триггер подключен к пер­
вому сумматору и через блок сравнения 
и третий ключевой элемент ко второму
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^триггеру; причем выход второго 
"триггера подключен ко второму вхо­
ду блока запрета; выход третьего клю­
чевого элемента соединен со вторым 
входом первого триггера; выход блока 
задания допустимой амплитуды вибраций 
подключен ко второму входу блока срав­
нения, а выход задатчика числа оборо-

ІТОВ шпинделя соединен со вторым в х о д о м  
второго сум;/!атора.
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