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(54) (57) УСТРОЙСТВО ОГРАНИЧЕНИЯ ВИБ­
РАЦИЙ НА ШЛИФОВАЛЬНОМ СТАНКЕ,' по 
а£|$св. № 952553, о т л и ч а ю щ е -  
е _ё я_ тем, что, с целью повышения 
производительности обработки, в него 
введены функциональный преобразова­
тель ► дополнительный сумматор, дели­
тель и умножитель, причем вход функ­

ционального преобразователя подключен 
к выходу датчика момента* электродви­
гателя шлифовального круга, а выход - 
к первому входу дополнительного сум­
матора ко второму входу которого под- 
'ключей задатчик частоты напряжения пи­
тания, выход дополнительного суммато­
ра подключен ко в т о р ы м входам перво­
го и второго вычислителей, к первому 
входу системы управления преобразова­
теля частоты и к первому входу де­
лителя, ко в т о р о м у входу которого 
подключен задатчик частоты напряже­
ния питания, выход делителя подключен 
к первому входу умножителя, ко вто­
рому входу которого подключены выхо- 
ды первого и второго вычислителей, g 
выход умножителя подключен ко вто­
рому входу системы управления преоб­
разователя частоты.
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Изобретение относится к обработке 

металлов резанием и может быть ист * 
пользовано для ограничения вибраций 
при обработке деталей на шлифоваль­
ных станках.

По основному авт.св. № 952553 *
известно устройство ограничения виб­
раций на шлифовальном станке, содер­
жащее датчик вибрации, асинхронный 
электродвигатель привода шлифоваль­
ного круга, электропривод подачи, 10
вход которого соединен с выходом сис­
темы управления, вход которой соеди­
нен с выходом сумматора, прямой вход 
которого соединен с выходом задатчи­
ка величины подачи, а инверсный - с 15 
выходом интегратора, вход которого 
соединен с выходом, элемента сравне­
ния, входы которого соединены с выхо­
дами датчика вибраций и выходом за- 
.датчика допустимого уровня вибраций, 
вход асинхронного электродвигателя 
привода шлифовального круга соеди­
нен с выходом преобразователя часто­
ты, вход которого соединен с выходом 
преобразователя частоты, вход кото- -с 
рого соединен с выходом системы уп­
равления, первый вход которой соеди­
нен с выходом задатчика частоты на­
пряжения питания, а второй - с вы­
ходами первого и второго вычислите­
лей., первые входы которьж соединены 30 
с выходом задатчика частоты напря­
жения питания, второй вход первого 
вычислителя соединен с выходом перво­
го ключа, второй вход второго вычис­
лителя соединен с выходом второго 35 
ключа, входы ключей соединены с выхо­
дом датчика момента, вход которого 
соединен с асинхронным электродви­
гателем привода шлифовального круга. 
Принцип действия данного устройст- 4Q 
ва основан на том, что одновременно 
с изменением скорости подачи изме­
няют магнитный поток асинхронного 
электродвигателя привода шлифоваль­
ного круга путем регулирования на- 
пряжения питания. Магнитный поток э 
двигателя изменяют так, чтобы сохра­
нить потери мощности в двигателе на 
номинальнЪй уровне, т.е. при опре­
деленном значении момента двига­
теля М в установившемся режиме ра- 50 
боТы асинхронный' двигатель будет 
находиться в точке механической 
характеристики с абсолютным сколь­
жением , при котором потери в дви­
гателе будут равны номинальным[1} 55

В данном устройстве при измене­
нии магнитного потока путем регулиро­
вания напряжения питания происходит 
падение частоты вращения шлифоваль­
ного круга (скорости резания) ниже 60 
номинальной, которая является задан­
ным значением. Падение скорости ре­
зания зависит от момента нагрузки 
и наиболее выражено при чистовом 
шлифовании и правке круга, так как

момент нагрузки (усилие резания) при 
этом значительно ниже номинального. 
Падение скорости резания ведет к 
уменьшению производительности чисто- , 
вой обработки и правки круга, а сле­
довательно всего процесса шлифования. 
Уменьшение производительности при 
чистовом шлифовании объясняется тем, 
что .при уменьшении скорости резания 
увеличивается шероховатость шлифо­
ванной поверхности и для обеспече­
ния требуемой шероховатости при 
уменьшении скорости необходимо одно­
временное уменьшение подачи. При 
правке круга (например, алмазным 
инструментом) с уменьшением скорос­
ти круга увеличивается фактичес­
кая подача правящего инструмента на 
один оборот круга,, что приводит 
к увеличению высоты неровностей рель­
ефа рабочей поверхности круга. Сле­
довательно, при одинаковой шерохо­
ватости обрабатываемой поверхности 
продольная подача правящего инстру­
мента в единицу времени для меньшей 
скорости круга должна быть уменьшена, 
что ведет к уменьшению производи­
тельности процесса правки.

Цель изобретения - повышение про­
изводительности обработки на шлифо­
вальных станках.

Поставленная цель достигается 
тем, что в устройство дополнительно i 
введены функциональный преобразова­
тель, дополнительный сумматор, дели­
тель и умножитель, причем вход функ­
ционального преобразователя подклю­
чен к выходу датчика момента электро­
двигателя шлифовального круга, а вы- 
(ход - к первому входу дополнитель­
ного сумматора, ко второму входу ко­
торого подключен задатчик частоты на­
пряжения, выход дополнительного сум­
матора подключен ко вторым входам 
первого и второго вычислителей, к 
первому входу системы управления пре­
образователя частоты и к первому 
входу делителя, ко второму входу 
которого подключен задатчик частоты 
напряжения питания, выход делителя 
подключен к первому входу умножителя, 
ко второму входу которого подключены 
в lax оды первого и второго вычислите­
лей, выход умножителя подключен ко 
второму входу системы управления пре­
образователя частоты.

На фиг.1 изображена функциональ­
ная схема устройства; на фиг. 2 - за­
висимость А ш  =5 (м)для двигателя 
4ДРВ160В6УЗ.

Устройство содержит шлифовальный 
станок 1 , соединенный с выходом дат­
чика вибраций 2 , асинхронным элект­
родвигателем привода шлифовального 
круга 3, электроприводом подачи 4, 
вход которого соединен с выходом сис­
темы управления 5 , вход которой сое­
динен с выходом сумматора 6, прямой
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вход которого соединен с выходом за­
датчика величины подачи 7, а инверс­
ный - с выходом интегратора 8, вход 
которого соединен с выходе»! элемен­
та сравнения 9, входы которого соеди­
нены с выходами датчика вибраций 2 *
и выходом задатчика допустимого уров-, 
ня вибраций 10; вход асинхронного 
электродвигателя привода шлифовально­
го круга 3 соединен с выходом пре­
образователя частоты 11, вход которо-10 
го Соединен с выходом системы управле­
ния 12, первый вход которого соединен 
с выходом дополнительного сумматора 
13, а второй - с выходом умножите­
ля 14, первый вход которого соединен J5 
с выходе»! делителя 15, а второй - с 
выходе»! первого 16 и второго 17 вы­
числителя, первые входы которых 
соединены с выходом дополнительного 
сумматора 13, к которому подключен 
^также второй вход делителя 15, второй 
вход вычислителя 16 соединен с вы- . 
ходе»! ключа 18, второй вход вычисли­
теля 17 соединен с выходом ключа 19, 
входы ключей 18 и 19 соединена с вы­
ходом датчика момента 20, к которому 
подключен также вход функционального 
преобразователя 21, выход которого . 
соединен со вторым входом сумматора 
13, с первым входом которого соеди­
нен выход задатчика частоты напряже­
ния питания 22, к которому подклю­
чен также первый вход делителя 15, 
вход датчика момента 20 соединен с 
асинхронным электродвигателем при­
вода шлифовального круга 3.

Устройство работает следующим об­
разом.

При изменении магнитного потока 
путем регулирования напряжения 
питания происходит падение частоты 
вращения шлифовального круга ( ско­
рости резания} ниже номинальной. Ве­
личину падения угловой скорости ро­
тора йЦ> в диапазоне изменений момен­
та М нагрузки 

ьРн
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м.н - номинальное значение элект­
ромагнитного момента дви- 60 
гателя;

U)0H - угловая скорость поля дви­
гателя, соответствующая но­
минальной частоте питающего 
напряжения, 65

паРаметР¥ Т-образной схемы 
замещения асинхронного дви­
гателя;

ДРС - номинальные потери в стали 
статора/

Фц - номинальное значение магнит­
ного потока двигателя,* 

Cf=4,44R1(W'- конструктивная постоянная 
статора машиныJ 

R,, - обмоточный коэффициент/
Щ - число последовательных вит­

ков одной Фазы,'
- номинальное значение часто­

ты питающего напряжения,'
Ьц - число фаз

можно определить из соотношения
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угловая скорость поля дви­
гателя, соответствующая 
частоте питакщего напряже­
ния/
номинальное (заданное} зна­
чение угловой скорости рото­
ра двигателя? 
текущее значение угловой 
скорости ротора двигателя,

Ч ' ^ о н
йРси да

Ь а  V ” * о Г *'СНГ* V

Получаем

>aW  ' <”
В диапазоне изменения момента

падение угловой скорости ротора 
определяются из соотношения

кр
Ц/р-Щ(р

о» U)он
PipРи - номинальные потери в дви­

гателе ?
критическое значение пара- 50 
метра абсолютного скольже­
ния/ .

Получаем
^Чср‘ Ч>н1Ч|>"шо+(1,н 'Со«5Ь W .

На основании выражений 1 и 2 по­
строен график зависимости (фиг.2), 
в соответствии с которым выполнен 
функциональный преобразователь 21, 
преобразующий сигнал, пропорциональ­
ный моменту двигателя,в сигнал, 
пропорциональный падению угловой ско­
рости ротора и необходимый для вос­
становления заданной номинальной уг­
ловой скорости ротора (заданной ско­
рости резания).

При моменте М = сигнал на вы­
ходе функционального преобразователя 
21 ид£= 0. Частота питающего напря­
жения (заданная угловая скорость 
ротора} определяется сигналом
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задатчика частоты 22, который пода­
ется через сумматор 13 на первый 
вход системы управления 12. Величина 
напряжения определяется сигналом 
вычислителя 16, подаваемого на вто­
рой вход умножителя 14 и далее на 
второй вход системы управления 12.
На первый вход умножителя 14 в этом 
случае подается сигнал "1" с выхо­
да делителя 15, осуществляющего опе- 

Ut£+Ufc£ „рацию --ц - . При моменте 10
if

15

20

25

Ы < Мц'̂ на выходе функционального 
преобразователя . 21 появляется 
сигнал иЛ£ , который образует необхо­
димую добавку задания по частоте 
для восстановления ротором заданной 
угловой скорости. G выхода суммато­
ра 13 сигнал, пропорциональный сум­
ме UCj , поступает на первый
вход системы управления 12. Вслед­
ствие этого угловая скорость ротора 
двигателя (скорость резания) повыша­
ется и достигает заданного значения. 
Одновременно сигнал U-jf + посту­
пает на второй вход делителя.15. По­
вышение „частоты питающего напряже­
ния пропорционально 1/д£ Приводит к 
уменьшению магнитного потока двига­
теля (который был установлен так, что 
потери в двигателе были равны номи-\ зд 
нальным)и к увеличению потерь в дви- • 
гателе, что недопустимо. Следователь­
но, одновременно с увеличением час­
тоты питающего напряжения необходимо 
увеличить величину его так, чтобы 
магнитный поток остался на прежнем 5̂ 
уровне, который определяет равенство 
потерь в двигателе номинальным. Для 
этого необходимо сохранить соотноше­
ние напряжения и частоты, которое при 
пренебрежении активными сопротивле-г 40 
ниями статора определяет магнитный 
поток. Н1Я-Ц1€ (*>
где - сигнал задания по частоте;

- сигнал задания по напряже­
нию.

Из выражения (3) определяем Уде через 
U&£ и а I W O a g .

45

Тогда формула
так' ik- 

U-1£

(3) записывается Ul$jny&t\
50

и1£

v ■ Die + lk r ,С выхода делителя 15 сигнал--г;— ~
_и1£

поступает на первый вход умножи­
теля 14, на второй вход которого по­
ступает сигнал U чо • Умножителе 14
осуществляет операцию U.iuv U1S /
Сигнал с выхода умножителя Г4' посту­
пает на второй вход системы управле- 
^ния 12, вследствие чего устанавлива­
ется новое значение напряжения. Таким 
Образом, соотношение между частотой 
.и напряжением остается постоянным.

Одним из критериев качества чисто­
вого шлифования является шерохова­
тость обработанной поверхности. Для 
получения установленного значения 
шероховатости при уменьшении скорос­
ти резания, возникающего при регули­
ровании магнитного потока, необходи­
мо пропорционально уменьшить подачу. 
Падение угловой скорости До? двига­
теля от заданной при чистовом шлифо­
вании составляет 0,047-0,09 Ш#
(фиг.2), так как моМент нагрузки при 
чистовом шлифовании в 2-3 раза мень­
ше номинального момента нагрузки 
(т.е. момента при черновом шлифова­
нии) . В таком же отношении необходи­
мо уменьшить величину подачи. Следо­
вательно, уменьшится минутный съем 
металла, который является критерием 
производительности операции шлифо­
вания (без учета времени на уста­
новку и съем детали и правку круга). 
При правке круга падение угловой 
скорости Aty двигателя от заданной 
составляет О Д  Шн , так как момент 
нагрузки при правке составляет 
0,05-0,1 номинального. Для получения 
заданного рельефа круга в таком же 
отношении необходимо уменьшить про­
дольную подачу. Производительность 
операции правки также падает.I . .

Таким образом, использование 
предлагаемого изобретения, в котором 
осуществляется стабилизация скорос­
ти резания, позволяет по сравнению 
с прототипом повысить производитель­
ность чистового шлифования на 5-9%, 
правки круга - на 10% и за счет это­
го производительность обработки на 
шлифовальных станках.
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