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ОСТАНОВОМ ШПИНДЕЛЯ В ЗАДАННОМ ПОЛО­
ЖЕНИИ, содержащее блок задания ско­
рости шпинделя и блок ориентации 
шпинделя, подключенные через двух­
позиционный переключатель с приводом * 
к одному входу блока регулирования 
скорости шпинделя, другой вход кото­

рого соединен с датчиком скорости 
шпинделя, блок задания режимов, 
соединенный с приводом переключате­
ля, и датчик положения шпинделя, 
соединенный с входом блока ориента­
ции шпинделя, отличающее- 
с я тем, что, с целью повышения 
точности, оно снабжено блоком форми­
рования сигнала и переключателем ко­
эффициента усиления блока регулиро­
вания скорости шпинделя, при этом 
блок формирования сигнала выполнен 
в виде компараторов и логического 
элемента И, выход которого связан 
с переключателем коэффициента усиле- «д 
ния, а входы через компараторы сое­
динены соответственно с выходом бло­
ка ориентации шпинделя, выходом бло­
ка задания режимов и выходом датчика 
скорости шпинделя.
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Изобретение относится к станко­

строению, а именно к устройствам 
для управления остановом шпинделя в 
заданном положении.

Известно устройство для управле- 

блок ориентации шпинделя; на фиг.6 
формы сигналов в блоке ориентации 
шпинделя; на фиг. 7 график зави­
симости тока якоря ст отклонения

5 скорости.
ния остановом шпинделя в заданном 
положении, содержащее блок задания 
скорости шпинделя и блок ориентации 
шпинделя, полученные через двухпози­
ционный переключатель с приводом 10 

к одному входу блока регулирования 
скорости шпинделя, другой вход кото­
рого соединен с датчиком скорости 
шпинделя, блок задания режимов, сое­
диненный с приводом переключателя, и 15 
датчик положения шпинделя, соединен­
ный с входом блока ориентации шпин­
деля Д .

Однако известное устройство не 
Обеспечивает высокую точность управ- 20 
ления остановом шпинделя в заданном . . 
положении.

Целью изобретения является повыше­
ние точности управления остановом 
шпинделя в заданном положении. 25

Указанная цель достигается тем, 
что устройство для управления оста­
новом шпинделя в заданном положении, 
содержащее блок задания скорости 
шпинделя и блок ориентации шпинделя, 3θ 

подключенные через двухпозиционный 
переключатель с приводом к одному 
входу блока регулирования скорости 
шпинделя, другой вход которого сое­

35

40

динен с датчиком скорости шпинделя, 
блок задания режимов, соединенный 
с приводом переключателя, датчик по­
ложения шпинделя, соединенный с вхо­
дом блока ориентации шпинделя, снаб­
жено блоком формирования сигнала и 
переключателем коэффициента усиления 
блока регулирования скорости шпинде­
ля, причем блок формирования сигна­
ла выполнен в виде компараторов и 
логического элемента И, выход которо-^ 
го связан с переключателем коэффици­
ента усиления, а входы через компара­
торы соединены соответственно с выхо­
дом блока ориентации шпинделя, выхо­
дом блока задания режимов и выходом 
датчика скорости шпинделя.

,На фиг. 1 изображено устройство 
для управления остановом шпинделя в 
заданном положении; на фиг. 2 - фор­
мы сигналов в устройстве; на фиг. 3 -55 

блок формирования сигнала "в пози­
ции",’ на фиг. 4 - расположение дета­
лей устройства в работе; на фиг.5 -

Устройство содержит двигатель 1 
постоянного тока, датчик 2 скорости 
шпинделя 3, инструмент 4, шпиндель­
ный механизм 5, в котором установлен, 
инструмент. Шпиндель 3 связан с дви­
гателем постоянного тока посредством 
ремня (или зубчатой передачи) 6, дат­
чик 7 положения шпинделя 3 непосред­
ственно связан со шпинделем и служит 
для выработки сигнала, соответствую­
щего угловому положению шпинделя. 
Двухпозиционный переключатель 8 
снабжен приводом. Блок 9 задания ско­
рости шпинделя 3 служит для выработ­
ки сигнала заданной скорости CV. 
Блок 10 задания режимов предназначен 
для выработки сигнала заданной ори­
ентации СРС.· Блок 11 регулирования 
скорости шпинделя 3 содержит сумма­
тор 12 для подачи разностороннего 
напряжения между сигналом заданной 
скорости CV и сигналом действитель­
ной скорости AV от датчика скорости 
шпинделя, переключатель 13 коэффи­
циента усиления для обеспечения фазо­
вой компенсации в устройстве посред­
ством опережения или замедления 
фазы, а также тиристорную схему 14. 
содержащую ряд тиристоров.Тиристор-

содер- 
напря- 
углом 
в тирис-

ная схема служит для регулирования 
напряжения, подаваемого на двигатель 
постоянного тока.. Блок регулирова­
ния скорости шпинделя также 
жит схему 15 преобразования 
жения в фазу для управления 
зажигания каждого тиристора
торной схеме согласно отклонению 
между сигналом заданной скорости CV 

. и сигналом действительной скорости
AV таким образом, что приложенное 
к .двигателю постоянного .тока напря­
жение возрастает при увеличении от­
клонения и уменьшается при малом 
отклонении, чтобы скорость двигателя 

t постоянного тока соответствовала
50 заданной скорости. Блок задания 

режимов служит для переключения
: подвижного контакта двухпозиционного 
переключателя. Блок 16 ориентации 
шпинделя предназначен для создания 
сигнала завершения ориентации PSC 
при окончании точной установки шпин-

■ деля'. Блок 17 формирования сигнала 
"в позиции" служит для выработки
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сигнала "в позиции" 1NPOS в тот мо-’ 
мент, когда некоторая определенная 
точка на шпинделе участка 18 ориен­
тации (фиг. 4) приблизится к окрест­
ности заданного положения останова. 5 
Блок задания режимов, блок ориента­
ции шпинделя и блок формирования 
сигнала в "позиции" образуют схему 
19 управления ориентацией. Блок 17 
формирования сигнала "в позиции" ,0
1NPOS выполнен в виде логического 
элемента И 20, выход которого связан 
с переключателем коэффициента усиле- 
:ния для переключения коэффициента 
усиления, входы через компараторы 15 
'21 и 22. соединены соответственно с 
выходом блока ориентации шпинделя, 
выходом блока задания режимов и вы­
ходом датчика скорости шпинделя.
Блок 16 ориентации шпинделя содержит 20 
приемник 23 для получения позицион­
ных импульсов РА и РВ от датчика 7 
положения шпинделя и импульса одного 
поворота RP. Схема 24 учетверения 
служит для дифференцирования пози- 25 
ционных импульсов РА и РВ и выработ­
ки импульса РР, совпадающего с поло-. 
жительными и отрицательными отклоне­
ниями импульсов РА, РВ и получения , 
последовательности импульсов с час- 30 
тотой, в четыре раза превышающей 
частоту импульсных последователь­
ностей РА и РВ. Схема 25 служит для 
отделения импульса одного оборота 
RP. Блок 16 включает в себя переклю- 
чатель 26 ввода позиции останова, "■ 
схему 27 определения положения оста­
нова, служащую для выдачи импульса 
RP1, и реверсивный счетчик 28. Выход 
счетчика 28 связан с входом цифроана-40 
логового преобразователя 29, выход 
которого соединен со схемой 30 от­
сечки, служащей для сравнивания сиг­
нала позиционного отклонения RPD 
с постоянным напряжением +Vc, -Vc 
и генерирования сигнала завершения 
ориентации PSC, когда сигнал RPD 
находится между двумя уровнями +Vc и 
-Vc. Схема 31. распознавания направ­
ления контролирует фазы позиционных 5θ 
сигналов РА, РВ для распознавания 
направления вращения шпинделя и 
посылки сигнала направления DS в 
реверсивный счетчик 28.

Устройство работает следующим 55 
образом.

При завершении операции механи- 
ческой обработки (момент времени

tp) сигнал заданной скорости CV от 
блока задания скорости шпинделя 
уменьшается до нуля вольт, в резуль­
тате начинает уменьшаться сигнал дей­
ствительной скорости AV двигателя 
1 постоянного тока. Блок 10 задания 
режимов генерирует в предопределен­
ный момент времени t{ сигнал задан­
ной ориентации СРС. Момент нахо-

■ дится непосредственно перед момен­
том остановки двигателя. Можно сде­
лать так, что сигнал СРС будет гене­
рироваться автоматически в предоп­
ределенный момент времени после 
создания сигнала, останавливающего 
двигатель, или же, когда сигнал 
действительной скорости AV упадет 
ниже фиксированного уровня после 
создания упомянутого сигнала. Гене­
рация сигнала ориентации СРС пере­
ключает подвижной контакт переключа­
теля 8, в результате чего активиру­
ется контур обратной связи управле­
ния положением. Теперь сумматор 12 
вырабатывает разностное напряжение 
между сигналом позиционного отклоне­
ния RPD от блока 16 ориентации шпин­
деля и сигналом действительной ско­
рости AV от датчика 2 скорости шпин­
деля. Разностное напряжение прикла­
дывается через переключатель 13 
коэффициента усиления к схеме 15 
преобразования напряжения в фазу, 
которая управляет углом зажигания 
каждого тиристора в тиристорной схе­
ме 14 согласно величине и полярности 
разностного напряжения, изменяя тем 
самым напряжение, приложенное к дви­
гателю 1 постоянного тока. В резуль­
тате скорость двигателя 1 дополни­
тельно уменьшается, и разностное 

' напряжение стремится к нулю. Тем 
временем сигнал заданной ориентации 
СРС, сигнал действительной скорости 
AV и сигнал позиционного отклонения 
,RPD поступают на блок 17 формирова­
ния сигнала "в позиции", предназна- 
•ченного для генерации сигнала "в 
[положении" 1NP0S в случае, когда од­
новременно равны сигнал заданной 
ориентации СРС и сигналы VZS и PZS. 
Сигнал VZS, образованный в блоке 17 
формирования сигнала "в позиции", 
становится равным логической "1" в 
случае, когда сигнал действительной 
скорости AV падает в сущности до 
нуля, т. е. когда он достигает неко· 
торого низкого уровня Ve. Сигнал
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PZS, также образованный в блоке 17 
формирования сигнала "в позиции", 
становится равным логической "1" в 
случае, когда сигнал позиционного 
отклонения RPD падает ниже предопре­
деленного уровня Vp. Итак, когда 
уровень трех сигналов СРС> VZS, PZS 
становится высоким, выходной сигнал 
логического элемента И 20, содержа- 10 
щегося в блоке 17 формирования сигна­
ла "в позиции" и воспринимающего 
все эти три сигнала, достигает уров­
ня логической "1", в. результате воз­
растает сигнал "в положении" 1NP0S. 15 
Первый компаратор 21 подает сигнал 
VZS логической "1" на первый вход 
логического элемента И, когда сигнал 
действительной скорости AV достига­
ет низкого уровня Ve,: а второй ком- 20 
паратор 22 подает сигнал PZS логи­
ческой "1" на второй вход логического 
элемента И, когда сигнал позиционно­
го отклонения RPD падает ниже пред­
определенного уровня Vp. Логический :25 
элемент И выполняет логическое пе-

' ремножение выходных сигналов VZS, 
PZS первого и второго компараторов 
и сигнала заданной ориентации СРС 
и генерирует сигнал "в позиции" 30
1NP0S, когда три сигнала CPC, VZS, 
PZS принимают высокий уровень. Этот 
сигнал передается переключателю 13 
коэффициента усиления, в результате 
коэффициент усиления возрастает в 35 
два или три раза. Предпочтительна ге­
нерация сигнала "в положении" 1NP0S 
в случае, когда определенная точка 
на шпинделе находится в диапазоне 
3-5° относительно предопределенного до 
положения останова. После генерации 
сигнала "в положении" 1NP0S контур 
обратной связи управления положением 
действует по останову определенной 
точки на шпинделе (например, участ- 45 
ке 18 ориентации на фиг. 4) точно в 
положении останова.

Приемник 23 (фиг. 5) с линии по- · 
Случает позиционные импульсы РА, РВ 
от датчика 7 положения шпинделя. 50

• Каждый из этих импульсов вырабаты­
вается всякий раз, как шпиндель по­
ворачивается на некоторый предоп­
ределенный угол. Кроме того^ на каж­
дый оборот шпинделя вырабатывается 55 
импульс одного поворота RP. После­
довательности позиционных импульсов 
РА, РВ смещены друг относительно

друга по фазе на ^/2. Схема 24 
учетверения дифференцирует позицион­
ные импульсы РА и РВ и вырабатыва- 

5 ет импульсы РР, совпадающие с поло­
жительными и отрицательными отклоне­
ниями импульсов РА, РВ. В результа­
те получается импульсная последова­
тельность с частотой, в четыре раза 

10 превышающей частоту импульсных 
последовательностей РА и РВ соответ­
ственно. Схема 25 выявляет импульс 
одного оборота RP. Переключатель 
26 ввода позиции останова замыкает- 

15 ся сигналом заданной ориентации СРС
и схема 27 определения положения ос­
танова выдает импульс RP* . Когда 
генерируется импульс одного оборота 
RP и замкнут переключатель 26 ввода 

20 положения останова, схема 27 выдает
импульс RP после N1 числа импуль­
сов РР, поступивших вслед за гене­
рацией импульса RP. Участок 18 
ориентации (фиг. 4) противоположен 

25 заданному положению Останова STP
в момент генерации импульса RP*.
Иначе говоря, в этот момент участок 
ориентации смещен на 1800 от поло­
жения STP. Реверсивный счетчик 28 

30 с предварительной установкой при 
помощи импульса RP устанавливается . 
в значение М/2, где М является чис­
лом импульсов РР, созданных за один 
оборот шпинделя. После предваритель- 

35 ной установки счетчика 28 его содер­
жимое или увеличивается, или умень­
шается с приходом каждого импуль­
са РР в соответствии с направлением 
вращения шпинделя. Содержимое счет- 

40 чика поступает на цифроаналоговый
преобразователь 29, т. е. поступает 
и знак, и числовое значение счета. 
Преобразователь 29 преобразует чис­
ловое значение в аналоговый сигнал, 
представляющий сигнал позиционного 
отклонения RPD, полярность которого 
зависит от знака принятого числово­
го значения. Схема 30 отсечки сравни­
вает сигнал позиционного отклонения 

5θ .RPD с постоянными напряжениями +Vc,
-Vc и генерирует сигнал завершения 
ориентации PSC, когда сигнал RPD 
находится между двумя уровнями +Vc, 
-Vc. Схема 31 распознавания направ- 

55 ления контролирует фазы позиционных
сигналов РА, РВ для распознавания 
направления вращения шпинделя и по-

• сыпает сигнал направления DS в ре­
версивный счетчик 28. Распознавание
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направления основано на том, что 
позиционные импульсы РА опережают 
по фазе позиционные импульсы РВ при 
вращении шпинделя вперед^ отстают от 
позиционных импульсов РВ при вращении 
шпинделя в обратном направлении. 
Следовательно, сигнал позиционного 
отклонения RPD (фиг. 6) от цифро- 
аналогового преобразователя 29 нахо­
дится в соответствии с вращательным 
положением шпинделя. Этот сигнал 
поступает в блок 11 регулирования 
скорости шпинделя через переключа­
тель' 8, после чего происходит выпол­
нение операции до управлению положе­
нием.

График (фиг. 7) представляет зави­
симость изменения тока якоря от от­
клонения сигнала в контуре управле­
ния положением (выход сумматора 12). 
Ток якоря отложен по вертикальной 
оси, по горизонтальной - отклонение. 
Непрерывной линией изображен случай 
большого коэффициента усиления, а 
пунктирной - случай малого коэффици­
ента усиления. Таким образом, повыше­
ние коэффициента усиления обеспечи­
вает большой ток"якоря при том же 
отклонении. А поскольку вращающий 
момент пропорционален току якоря, 
то чем больше коэффициент усиления, 
тем больше вращающий момент (возвра­
щающая сила), отсюда больше жесткость 
которой шпиндель обладает в положе­
нии покоя.

Таким образом, предлагаемое уст­
ройство обеспечивает уменьшение 
коэффициента усиления при вращении, 

5 обеспечивая стабильности системы, 
а увеличение коэффициента усиления 
при нахождении шпинделя в состоянии 
покоя обеспечивает повышение жесткос­
ти системы. Поэтому при действии

10 внешней силы шпиндель не сможет про­
вернуться с прежней легкостью и вер­
нется в заданное положение останова 
даже в случае его незначительного 
смещения под действием чрезвычайно

15 большой внешней силы. Коэффициент 
усиления можно переключать с помощью 
простого схемного устройства. Механи­
ческая работоспособность устройства 
также значительно возврастает, пос-

20 кольку отпадает необходимость уста­
новки ключа или аналогичного устрой- 

'ства для предотвращения поворота 
шпинделя.
t

25 * Изобретение можно использовать для 
‘ останова шпинделя в ряде положений 

с увлом, например 0, 90, 180, 270° 
и т. д. Однако в этом случае блок 
10 задания режимов должен бь|уь при-

30 способней к выдаче команд, 'указываю­
щих на конкретное положение останова, 
а схема 19 управления ориентацией 
должна быть модифицирована для созда­
ния сигнала позиционного отклонения

35 RPD в соответствии с каждым^из воз­
можных положений останова.
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