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(57) Спосіб керування швидкістю шпінделя, який
полягає в безступеневому регулюванні частоти
обертання в межах діапазону шляхом включення

муфт, відрізняється тим, що задану частоту обе-
ртання отримують по двох кінематичних ланцюгах
одночасно шляхом керування скважністю дискрет-
ного сигналу живлення інверсно включених муфт,
причому параметри скважності прийняті із співвід-
ношення:

.керU*K
1g = ,

де К - нормуючий коефіцієнт;
Uкер. - керуюча напруга;
g - скважність сигналу живлення.

Винахід відноситься до галузі машинобуду-
вання, а саме, приводів металорізальних верс-
татів.

Відомий спосіб регулювання швидкості шпин-
деля верстатів з ЧПУ, головний привод яких скла-
дається із регулюємого тиристорного приводу і пе-
реборної коробки швидкостей з багатодисковими
муфтами, електромагнітними або гідравлічними,
який полягає у тому, що в межах піддіапазону ре-
гулювання швидкості двигуна здійснюється шля-
хом змінення його магнітного потоку, а перевми-
кання піддіапазонів виконується за допомогою від-
повідних муфт.

Відомий, прийнятий за прототип, спосіб регу-
лювання швидкості шпинделя верстата з ЧПУ, го-
ловний привод якого складається з регулюємого
електроприводу із зворотнім зв'язком по швидкості
двигуна та переборної коробки швидкостей з елек-
тромагнітними муфтами, який полягає в регулю-
ванні електродвигуна в межах піддіапазону з по-
стійною потужністю та переключенні піддіапазонів
муфтами переборної коробки у процесі різання.
При переключенні піддіапазонів швидкість шпин-
деля під час змінення швидкості двигуна підтри-
мують сталою за допомогою імпульсного регулю-
вання моментів муфт, які перевмикаються (а.с.
№ 625903, бюл. 36, 1978 г.).

Недоліком відомих способів регулювання
швидкості шпинделя є складність схеми керу-
вання.

Задача, яку вирішує винахід, полягає в усу-
ненні вказаного вище недоліку - спрощенні схеми
керування та розширенні технологічних можливос-

тей шляхом плавного регулювання частоти обер-
тання шпінделя.

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що у відомому способі регулювання швидкості
шпинделя для одержання безперервного загаль-
ного діапазону з постійною потужністю під наван-
таженням використовується імпульсне регулюван-
ня моментів муфт, які перевмикаються, з викорис-
танням зворотного зв'язку по швидкості шпинделя
в період переключення піддіапазонів, а сигнал зво-
ротного зв'язку по швидкості шпинделя для імпу-
льсного регулювання муфт формують шляхом
складання сигналу відхилення швидкості та сигна-
лів, пропорційних його першим похідним, причому
при незалежному регулюванні магнітного потоку
двигуна в контур зворотного зв'язку в ланцюг яко-
ря подають напругу, яка компенсує зростання сиг-
налу тахогенератора двигуна по відношенню до
величини сигналу при номінальному значенні
швидкості, а в пропонованому способі - задану ча-
стоту обертання шпинделя отримують по двох кі-
нематичних ланцюгах одночасно шляхом керуван-
ня скважністю дискретного сигналу живлення інве-
рсно включених муфт, причому, параметри скваж-
ності прийняті із співвідношення:

.керU*K
1g = ,

де К - нормуючий коефіцієнт; Uкер. - керуюча напру-
га; g - скважність сигналу живлення.

Сутність відмінностей пропонованого способу
керування швидкістю шпинделя підтверджується
тим, що ознаки відмінної частини формули вина-
ходу в сукупності з іншими ознаками раніше не зу-
стрічалися.
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Вказаний позитивний ефект досягається саме
за рахунок сукупності відмінної частини формули
винаходу.

На фіг. 1 показана кінематична схема приводу
головного руху. На фіг. 2 представлена схема при-
строю для реалізації пропонованого способу.

Представлений привод головного руху вмішує
такі елементи: двигун 1, коробку швидкостей 2,
пружну муфту 3,  вхідний вал 4,  зубчасті колеса 5
і 6,  шестерні 7  і 8,  вал 9,  муфти 10  і 11,  шпін-
дель 12, зубчасті колеса 13 і 14, задаючий еле-
мент 15, перетворювач 16, генератор 17, порого-
вий елемент з релейним виходом 18, тахогенера-
тор 19, інвертор 20, пороговий елемент з релей-
ним виходом 21.

Привід головного руху складається з електро-
двигуна 1, який з'єднано з коробкою швидкостей 2
за допомогою пружної муфти 3. На вхідному ва-
лу 4 коробки швидкостей 2 жорстко закріплені зу-
бчасті колеса 5  і 6,  які знаходяться в зчепленні з
відомими шестернями 7 і 8, які вільно встановлені
на валу 9 і з'єднані з муфтами 10 і 11, які переклю-
чаються. Вал 9 з'єднаний з шпинделем 12 за до-
помогою зубчастих коліс 13 і 14. Муфти 10 і 11
включені в систему керування приводом, яка скла-
дається з задаючого елементу 15, який взаємодіє
з перетворювачем 16, який підключено до генера-
тора 17, порогового елемента з релейним вихо-
дом 18 та тахогенератора 19 шпинделя 12. Поро-
говий елемент 18 з'єднаний з муфтою 11 і через
інвертор 20 з пороговим елементом 21 і муф-
тою 10.

Регулювання швидкості обертання шпінделя в
даному приводі виконується таким чином.

При включенні двигуна 1 обертовий рух за до-
помогою пружньої муфти 3 передається вхідному
валу 4 коробки швидкостей 2. Подальша передача
руху відбувається через зубчасті колеса 5 і 6 з пе-
редаточним відношенням 11, а також 7 та 8 з пе-
редаточним відношенням 12, які забезпечують дві
частоти обертання шпинделя nmin та nmax. Усі про-
міжні значення, які знаходяться в діапазоні від nmin
до nmax отримують за рахунок складання руху по
двох кінематичних ланцюгах при зміненні сквапно-
сті керуючого сигналу живлення інверсно включе-
них муфт 10 і 11,  які з'єднані з шестернями 7  і 8,
які вільно встановлені на валу 9. Сигнали, які до-
зволяють змінювати скважність імпульсів вклю-
чення муфт 10 та 11, виробляються блоком керу-
вання, який складається з задаючого пристрою 15,
генератора 17, перетворювача 6, порогових еле-
ментів з релейним виходом 18 та 21, інвертора 20,
тахогенератора 19. Необхідна частота обертання
шпинделя встановлюється за допомогою задаючи-
го пристрою 15, який виробляє відповідну величи-
ну керуючої напруги Uкер., яка перетворюється за
допомогою перетворювача 16 у скважність імпуль-
сів g. Для стабілізації швидкості обертання шпин-
дель 12 з'єднується з тахогенератором 19, частота
сигналу f якого також перетворюється елемен-
том 16 і впливає на зміну величини скважності ім-
пульсів g.

Проміжна частота обертання шпинделя в діа-
пазоні від nmin до nmax може бути визначена, таким
виразом:

g/)1g)(nn(nn minmaxmin --+= , (1)
де:  g  -  скважність,  яка знаходиться в межах від
одиниці до безкінечності (1<g<¥).

Якщо задатися числовими значеннями пара-
метрів, які входять у формулу 1, наприклад,
nmax=800 об./хв., nmin=200 об./хв., 1<g<¥, то можна
отримати слідуючий ряд частот обертання: для:

g-1 n=200 об./хв.
g-¥ n=800 об./хв.
g-2 n=500 об./хв.

Залежність скважності g від керуючої напруги
можна визначити таким виразом:

.керU*K
1g = (2),

де: К - нормуючий коефіцієнт, який визначається із
умови:

max.керU
1g = (3).

Якщо підставити вираз (3) у (2) отримаємо та-
ку залежність:

.кер

max.кер

U
U

g = (4).

В свою чергу, якщо підставити вираз (4) у (1),
отримаємо залежність частоти обертння шпінделя
від керуючої напруги Uкер.

max.кер

.керmax.кер
minmaxmin U

UU
*)nn(nn

-
-+= (5).

Таким чином, при відсутності керуючої напруги
(Uкер.=0) частота обертання шпинделя буде мак-
симальною (n=nmax), а при максимальній керуючій
напрузі (Uкер.= Uкер.max) частота обертання шпинде-
ля буде мінімальною (n=nmin).

Якщо використати данні наведеного вище при-
кладу і прийняти Uкер.max=10 В, то отримаємо:

для Uкер.=10 В n=200 об./хв.
для Uкер.=0               n=800 об./хв.
для Uкер.=5В               n=500 об./хв.
Таким чином, система забезпечує плавне ре-

гулювання частоти обертання шпинделя в зада-
ному діапазоні, що веде до розширення технологі-
чних можливостей приводу, та автоматичної під-
тримки швидкості за допомогою стежної системи
зворотного зв'язку по швидкості шпинделя.

Із вищевикладеного витікає, що поставлена
задача - розширення технологічних можливос-
тей та спрощення схеми керування приводом ви-
конується.

Суттєві відмінності пропонованого способу ке-
рування швидкістю обертання шпинделя поляга-
ють у тому, що обумовлена формула сукупність
основних ознак надає способу нові, невідомі рані-
ше властивості отримання заданих параметрів при
зміненні скважності сигналу живлення виконавчого
елементу.

Спосіб керування швидкістю шпінделя може
знайти широке застосування в механізмах голо-
вного руху металорізальних верстатів.
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