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Б 51. Электрооборудование координатно расточных и I

резьбошлифова.ТIЬНЫХ станков, М., «Энерrия», 1969.
80 Со С илл. (Б каэлектромонтера вып. 289) о

в брошюре описаны схемы, особенности обслуживания и ре-
 fOнта э"ектрооборудования коордннатно-расточных и резьбоштtфо-
вальных станков. выпускаемых Московским заводом КООР '1.инатно рас-
точных С1"анков

Особое внимание уде"ено станкам, выиускаемым крупными се-
рнями. Приводятся схсмы характерных э"ектроприводои и систе..
управ"ения станков. Указываются нанбо"ее чисто встречающиеся
неИСПJ1авности. методы нх обнаружеиия и устранения.

Брошюра предназначена для электромонтеров, бриrадиров и
на"адчиков, обслуживающих прецизиоиные стаики.
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1. ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ
КООРДИНАTHO PАСТОЧНЫХ

И РЕЗЬБОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ

Электрооборудование координатно расточных(к. р. с.)
и резьбошлифовальных (р. ш. с.) станков обладает He 

которыми специфическими чертами, которые определя 
ются назначением, технолоrическими особенностями, вы-

сокой стоимостью самих станков и выполняемых на них

работ. Из этих условий вытекают следующие требова-
ния к электрооборудованию.

1. Электрооборудование не должно ухудшать точност 
ные характеристики станков за счет HarpeBa их частей
и создания вибрации. С этой целью часто электрообору 
дование выносится из корпусных деталей, на вре:\1Я
пауз отключаются обмотки возбуждения двиrателей по 

стоянноrо тока или в них уменьшается величина тока,

лампы в оптических устройствах включаются KpaTKO 

временно и т. д. Основные электродвиrатели, установлен-
ные непосредственно на станке, либо должны постав 

ляться электропромышленностью по специальным

техническим требованиям в части вибрации, либо дооб 
рабатываться на станкостроительном заводе, т. е. долж 

на производиться динамическая балансировка, иноrда

замена подшипников, дообработка отдельных деталей,
переборка.

2. Необходимо обеспечивать большое разнообразие
режимов обработки, некоторые параметры должны ПОk

бираться в процессе обработки. Поэтому на К. р. с. пре 

дусматриваются большие диапазоны реrулирования CKO 

ростей вращения шпинделя и подач, желательна воз-

можность их изменения без остановки; приводы стола и

салазок должны обеспечивать не только установочные

перемещения, но и подачи при фрезеровании и т. д. На

р. ш. с. приводы вращения изделия имеют широкий диа 

пазон реrУЛllрования (до 1 : 330) и MorYT реrулироваться
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во вре!lIЯ шлифования (при подборе режима), преДУС1\lа 
триваются разнообразные циклы шлифования.

3 Чтобы максимально облеrчить работу расточника
или шлифовщика, уменьшить ero утомление. opraHbI

управления располаrаются как можно ближе к нему,

требуют приложения небольших рабочих усилий. Иноrда
применяются специальные комбинированные аппараты
управления (рукоятки управления на р. ш. С., реrулято 

ры-переключатели стола и салазок на к. р. с.).
На универсальных станках вводится частичная авто-

матизация: включение вращения изделия и подачи

охлаждающей жидкости при подводе Kpyra на р. ш. С.;

предварительный набор координат на к. р. С. и т. п.

Предъявляются повышеннЫе требования к бесшум-
ности работы двиrателей.

4. Поскольку стоимость механических узлов станка и

заработная плата работающеrо на нем рабочеrо высо-

ки, является экономически оправданным применение
весьма сложных реrулируемых приводов, облеrчающих

наладку станка на необходимый режим, применение бо-
лее дороrих статических преобразователей вместо ма-

шинных (они не требуют остановок станка для peMOH 
та не создают заметноrо шума). Чтобы повысить

надежность и долrовечность электрооборудования,
уменьшить время ремонтов, мноrие элементы Э.'Iектро-

оборудования: ЭМУ, двиrатели, пускатели, сопротивле-
ния и т. п. недоrружаются.

Конкретные особенности применяемых на к. р. с. И

р. ш. с. электроприводов и схем управления, их обслу-
живания и ремонта приводятся ниже. При этом необхо-

димо учесть что описания работы схем приводов и

управления ЯВЛЯЮТСЯ весьма краткими и предназначены
для предварительноrо ознакомления перед изуч нием
материалов руководств к станкам или как дополнения

к ним.

2. rЛАВНЫЕ ПРИВОДЫ И ПРИВОДЫ ОСНОВНЫХ ПОДАЧ

И ПЕРЕМЕЩЕНИЙ РЕЗЬ60ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ

rлавные ПРИВОДЫ приводы вращения шлифовально 
[о Kpyra. Приводы вращения шлифовальноrо Kpyra
р. ш. с. имеют мощность от 1 до 5.5 квт. причем для шли-

фования «на проход» однониточным или мноrониточным

4
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KpyroM требуется не выше 2,8 квт, большая мощность

требуется только при врезном ШЛllфовании.
В процессе шлифования требуется изменеНllе CKOpO 

сти вращения Kpyra в Дllапазоне 1 : 2 с целью КОl\lпенса 

ции ero износа; кроме Toro, изменение скорости может

отчасти компенсировать отсутствие KpyroB с нужными

характеристиками: более быстрое вращение делает Kpyr

как бы «более твердым».
На снятых с производства станках моделей 1\'\1\'\582,

5Б82, первых выпусках полуавтоматов модели 1\'\B13 и

некоторых друrих станках привод Kpyra осуществляется

двиrателем постоянноrо тока, питающимся от MOTop re-

нератора и реrулируемым реостатом в цели возбуждения
(реrулятором возбуждения). В цепи обмотки возбужде 

. ния reHepaTopa включено так называемое юстировочное

сопротивление, с помощью KOToporo устанавливается
необходимое напряжение reHepaTopa и соответственно

нижняя скорость двиrателя (равная номинальной).
Верхняя скорость двиrателя определяется специальными

упорами на реrуляторе возбуждения или подбором ero

сопротивления.
Необходимо отметить, что напряжение возбуждения

reHepaTopa должно быть HaMHoro ниже номинальноrо

(иноrда ниже 50%'). Это вызвано тем, что reHepaTop и

двиrатель рассчитаны так, чтобы номинальные значения

их напряжения и скорости обеспечивались при номи 

нальном возбуждении и наrрузке. Поскольку наrрузка
на станке ниже номинальной, необходимо снижать на-

пряжение и ток возбуждения reHepaTopa (и напряжение
на якоре) на знаЧllтельнуJO величину, так как маrнитная

система насыщена, маl"нитныii поток снижается непро-

ПОРШlOнально току.

Применение привода ПОСТОЯННОI"О тока на унш\ер-
сальных р. ш. С. I! полуавтоматах не оправпало себя, так

как двиrатель при этом имеет большие размеры, вибра-
ции, ero KoтIeKTop, как и коллектор reHepaTopa, необхо 

димо периодически зачищать, шлифовать, в результате
чеrо машины постоянноrо тока быстрее выходят из строя.

Чтобы обеспечить достаточно низкие величины виб 

рации и шума на станках моделей 1\'\1\'\582, 5Б82 Двиrа 

тели ПНА5 подверrались на 1\'\осковском заводе коор-

дннатно расточны"{стаи ков (1\'\ЗКРС) специальной до-

раБОТI\е: заl\l('НЯЛСЯ вентилятор, устанавлива.'1ИСЬ
ПОДШIIlIНИКII класса «П» В специальные стаканы, якорь

б



проходил тщате.JIЬНУЮ динамическую балансировку. Ре-

монт ШIИ замена TaKoro двиrателя в условиях эксплуа-

тации краЙне затруднены.
На большинстве выпускаемых сейчас р. ш. с. rлаВ-

ным приводом служит асинхронный двиrатель, измене-

ние скорости Kpyra производится двухручьевыми смен-

ными шкивами. На некоторых станках моделей 5820,

5821 и друrих применяется двухскоростной двиrатель

с выбором скорости барабанным переключателем.
Перед установкоЙ диrателей переменноrо тока на

станки производится тщательная динамическая баланси-

ровка ротора, однако мноrие двиrатели, изrотовленные

электропромышленностью как «прецизионные» или по

1 классу нормали ОАА 692000-62 (исполнение С 1). вооб-

ще не требуют дополнительной балансировки п:;и суще-

ствующих требованиях к чистоте поверхности.
Приводы вращения изделия и перемещения стола.

а ) Привод с широким диапазоном ресулированuя. На

большинстве универсальных и специальных р. ш. с. (мо-
делей 5820, 5821, 5822, МВI6, МВ20 и др.) используется

привод постоянноrо тока, общая схема KOToporo при-
ведена на рис. 1, а схема электронноrо усилителя на

рис. 2. В отличие от полученных со станками рабочих
схем, на рис. 1, 2 и друrих опущены некоторые второсте-
пенные элементы, применены обозначения соrласно дей-

ствующему сейчас rOCT и руководящим материалам.
Работа электромашинноrо усилителя ЭМУ, балансно-

[о электронноrо усилителя ЭУ, систем призода с автома-

тическим реrулированием л:остаточно подробно освещена

в {Л. 1 4],поэтому здесь приводятся только краткое
описание и особенности схемы привода.

Якорь электродвиrателя постоянноrо тока Д питается

от электромашинноrо усилителя (reHepaTopa) с попереч-
ным возбуждением ЭМУ, который вращается асинхрон-
ным электродвиrателем, питающимся от сети, и встроен-

ным, как правило, в общем к()рпусе с reHepaTopoM (типы
ЭМУ-5А. ЭМ '-l2А,ЭМУ-25Аз). На одном валу с дви-

rателем Д находится TaxoreHepaTop постоянноrо тока

rF, напряжение KOToporo, пропорциональное скорости
вращения двиrателя, используется как обратная связь

по скорости. В качестве TaxoreHepaTopa используется ма-

лоrабаритный двиrатель типа СЛ-221.

Обмотки возбуждения двиrателя ОВД и TaxoreHepa-
тора OBrF, а также реrулятор скорости (задающий по-

б
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Рис. 1. Схема ПрИБода с ЭМУ и электронным уси 
лителе'и.

тенциометр) Rз питаются от отдельноrо источника, co 

стоящеrо из стабилизатора напряжения, трансформато-
ра, селеновоrо выпрямителя и конденсаторов фильтра,
которые уменьшают пульсации тока. Сопротивления RД1

RA2 служат для получения на ОВД и OBTF напряжения,

paBHoro номинальному, т. е. 110 В. Поскольку привод

RcJ

.1

Ra,

R a
'1

Ra2

..

Рис. 2. Схема электронноrо усилителя.
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IIмеет ШИрОКlпJI днапазон реrулнрования (до 1: 150),
в качестве задающеrо потеНЦИОl\lетра R3 IIспользуется

реrуЛЯТОр типа P I,прнменявшийся раньше в прпводе
Э,'lИР 25А. Реrулятор Иl\lеет нелинейную зависимость

сопротивления от уrла поворота за счет близкой к Tpe 

уrольной формы каркаса, на который намотана прово 

.1IOка. Такая характеристика позволяет леrко установить
необходимую скорость в любой части диапазона; при
линейной зависимости малые скорости вращения двиrа 
теля (примерно до 50 об/мин) устанавливать трудно.
Необходимо подчеркнуть, что на резьбошлифовальных
станках реrулятор скорости вращения R.3 предназначен
только для выставления скорости изделия, необходимой

при обработке одной или партии детадей. Нельзя исполь 

зовать реrУЛ5l10р для пуска и останова изделия, так как

это приведет к быстрому износу аппарата.

Напряжение на Rз подается через дополнительное

сопротивление R"" которым устанавливается напряжение
на реrуляторе и соответственно наибольшая скорость

вращения двиrателя, до которой он может реrулиро 
ваться. На некоторых специальных стаНках вместо oд 
Horo сопротивления RM имеется несколько. Сопротивле 
ния переключаются контактами реле или переключателя,
при этом меняется наибольшая скорость двиrателя
в зависимости от шаrа шлифуемоrо изделия с тем, чтобы

скорость вращения ходовоrо винта не превышала дo 

пустимую.

С помощью контактов В и Н изменяется полярность

напряжения на потенциометре Rз и на входе ЭУ, резуль 
тирующеrо напряжения на обмотках управления ЭМУ
ОУI и ОУII и напряжения, питающеrо двиrатель Д, т. е.

осуществляется ero реверсирование. Из напряжения,
снимаемоrо с потенциометра Rз при установившейся CKO 

рости, вычитается напряжение TaxoreHepaTopa ТТ и

падение напряжения на сопротивлении стабилизации Rc
и разность подается на вход Э.1Jектронноrо усилителя
ЭУ. Эта разность (входной сиrнал) усиливается по Ha 

пряжению и току и питает обмотки управления ОУ1 и

OY/I.

Токи 11, 12 И соответственно маrНИТНЫе потоки этих

обмоток направлены встречно, возбуждение ЭМУ ocy 
ществляется за счет разности этих маrнитных потоков.

ЭМУ дополнительно усиливает выходной сиrнал ЭУ по

напряжению и току, питая двиrатель Д напряжением,
8



пропорциональным задающему сиrналу. Коэффициент
усиления усилителя ЗУ зависит от величины входноrО
сиrнала: при малых ero значениях (примерно до 0,1 В)
он достиrает 100 150,а затем уменьшается; наибольшее

напряжение на выходе ЗУ между точками а и Ь дости 
raeT 30 40В (напряжение насыщения).

При входном сиrнале одноЙ полярности ТОК [1 И Ha 

пряжение и1 превышают ток 12 и напряжение и2 , при дpy 
rоЙ полярности входноrо сиrнала наоборот. Напряже 
ние между точками аЬ равно разности Uf и и2, И поляр 
ность ero определяется соотношением их величин, т. е.

полярностью входноrо сиrнала. Включение напряжения
TaxoreHepaTopa встречно напряжению, снимаемому с R3
(задающему сиrналу), позволяет автоматически поддер 
живать скорость вращения двиrателя примерно постоян 

ноЙ при изменениях наrрузки и друrих внешних фак 
торов.

Например, если скорость снижается ниже заданноЙ,
то напряжение Tr также уменьшается, сиrнал на входе

ЗУ увеличивается; напряжение на двиrателе и ero CKO 

рость возрастают примерно до первоначальноrо значе 

ния.

Необходимо отметить, что за счет достаточно боль 
шоrо коэффициента усиления ЗУ разность напряжений
задающеrо сиrнала и Tr в несколько десятков раз MeHЬ 

ше этих величин; поэтому изменение скорости даже на

несколько процентов вызывает значительное изменение

напряжениЙ На входе ЗУ, на ero выходе и на двиrателе.

Лучше Bcero это видно из следующеrо несложноrо

расчета (которыЙ является весьма приблизительным, так

как параметры всех элементов схемы MorYT значительно

отличаться от приведенных и мы приНИмаем ряд допу 
щениЙ) .

Предположим, в приводе двиrатель МИ 32Тс номинальноЙ CKO 
ростью 1500 об/мин и напряжением 110 В должен вращаться со CKO 
ростью 12 об/мин на холостом ходу (падением напряжения в ero

якорной цепи мы пренебреrаем). При такой скорости на якорь дви 

12
:-ателя должно быть подано напряжение 110 .

1 500 1 В. Если напря 

жению на якоре двиrателя 110 В соответствует напряжение между
точками а и Ь на обмотках ЭМУ, равное 30 В, то при напряжении

1
на якоре 1 В напряжение иа Ь 30 .

тто
"" 0,3 В (здесь мы не учиты 

ваем насыщение ЭМУ, т. с. считаем зависимость между напряже 
НШIМII lIа якоре 11 обмотках возбуждения пропорщюналыюй). При
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коэффициенте усиления ЭУ по напряжеиию, равном 10О, сиrнал на

0,3
ero входе составит

100
0,003 в.

Предположим, что резистор Rc выставлен таким образом, что

ero сопротивление равно 8 KOltl, т. е. вдвое превышает входное co 

противление ЭУ. Отсюда р1!ЗНОСТЬ напряжений задающеrо и Taxo 

4+8
reHepaTopa равна 0,003  0,009 в""0,01 в. TaxoreHepaTop СЛ 221

в среднем дает напряжение (точнее э. д. с.) 0,025 в на 1 об{ltIUН,
поэтому при скорости вращения 12 об{ltlUН ero напряжение равно

0.025. 12 0.3в (па;J:ением напряжения на ero якоре можно пренеб 
речь). Отсюда напряжение за;J:ающеrо сиrнала, снимаемоrо с Rз,

должно сосТ3.вить 0.3+0.01 0,31 в.

Предположим. что на двиrателе то.'Jчком появилась наrрузка
и ero скорость вращения упала до 10 об{ltШН. т. е. на 17%. При
этом напряжение на ТТ уменьшается до 0.25 в. разность между

задающим сиrналом и напряжением TaxoreHepaTopa возрастает
с 0,01 до 0,31........{).25 0.06 в, т. е. в 6 раз. Соответственно возрастет
в 6 раз напряжение на входе и выходе ЭУ, начнут быстро расти Ha 

пряжение на якоре ЭМУ и скорость двиrателя, при этом напряжение
на входе ЭУ начнет снижаться. Процесс установится тоrда, коrда

напряжение на якоре ЭМУ возрастет настолько, чтобы скомпенси-

ровать появившееся при наrрузке падение напряжения в якорной
цепи двиrателя (с учетом нечувствительности и ошибок системы

автоматическоrо ,реrулирования). Величина тока во входной цепи ЭУ

0.003
до наrружения двиrателя составляет ""0.001 ltta 1 ltlKa. При 

веденный расчет показывает порядок велнчин напряжений в систе 
ме привода и упрощенно показывает принцип автоматическоrо pery 
JlИрования скорости двиr'ателя.

Во время вращения двиrатеJ1Я процесс автоматическоrо реrули 
рования идет постоянно. так как наrрузка, сопротивление якорной
цепи и тому подобные факторы. влияющие на С1{ОРОСТЬ двиrателя,
непрерывно изменяются.

Из приведенноrо выше расчета видно. насколько рез 
ко привод реаrирует на отклонение скорости от задан 

ной. Если не принять специальных мер. то двиrатель бу 
дет находиться всеrда в колебательном режиме: после

снижения скорости произойдет ее резкое увеличение,
снова снижение (вплоть до реверса) и т. д. Для стаби 
лизации (устранения колебаний) служат емкость Се И

сопротивление Re, включенные на напряжение двиrателя.

При изменениях напряжения на якоре и скорости Bpa 

щения двиrателя происходит заряд или разряд KOHдeH 

сатора Се, ток заряда или раЗрЯда проходит через co 

противление Re. При возрастании напряжения на якоре
проходит ток заряда, направленный встречно току BXOД 
Horo контура ЗУ, и напряжение на входе снижается,

процесс повышения напряжения на двиrателе замедля 
10



ется. При уменьшении наnряжеtшя на якоре проходиt
ток разряда, направленный соrласно с током входной

цепи, снижение последнеrо и скорости двиrателя задер 

живается. Таким образом, стабилизирующая цепочка

Re Ceзамедляет процессы автоматическоrо реrулиро 

вания, пуска, останова и реверса, исключая колебания

скорости. Стабилизация усиливается при увеличении
емкости Се И сопротивления Re, в то же время излишняя

стабилизация вредна, так как привод может сделаться

слишком инерционным и будет недопустимо медленно

реаrировать на изменения наrрузки и друrих факторов.
Поскольку в ЭМУ усиливается незначительный маrнит 

ный потс>к, создаваемый обмотками ОУl и OY/I, OCTa 

точный маrнетизм полюсов также может создать значи 

тельнос напряжение на якоре и соответственно неуправ 
ЛЯСI\!УЮ «ползучую» CI;орость. В значительной степени

остаточный маrнетизм при снижении скорости двиrа 
теля или останове устраняется действием TaxoreHepaTo 
ра. Например, при останове задающее напряжение сни 

мается, а при замедлении оно делается меньше

напряжения ТТ, на вход ЭУ подается сиrнал обратноЙ
полярности, меняется направление маrнитноrо потока

ОУI и OY/I, полюса перемаrничиваются. Вообще дейст 
вие ТТ направлено всеrда встречно действию остаточно 
ro маrнетизма, однако при останове ero не всеrда XBa 

тает. Поэтому в схеме имеется сопротивление RT' KOTO 

рое при останове контактами В и Н включается

параллельно емкости Се. При этом К сопротивлению Re

прикладывается часть напряжения ЭМУ, и на вход ЭУ

подается дополнительныЙ сиrнал, направленныЙ на уни 
чтожение остаточноrо маrнетизма. Неуправляемая пол 

зучая скорость моrла бы появиться от остаточноrо Mar 

нетизма или разбалансировки ЭУ при разрыве ero BXOД 

ноЙ цепи за счет нарушения контакта на движке pery 
лятора Rз; чтобы это исключить, параллельно Rз цепь

замыкает резистор Rпо. Чтобы исключить переrрузки дви 
rателя и ЭМУ при резких изменениях наrрузки, а также

при пуске, торможении, реверсе (сопровождающиеся,
кроме Toro, неприятным «писком» ЭМУ), в приводе
чспользуется устроЙство, оrраничивающее пики тока ве-

личиной 2 2,5от номинальноrо тока двиrателя, преk
ставляющее собоЙ селенОВЫе выпрямители ВпО, вклю 

ченные параллельно компенсационной обмотке ЭМУ 
ко. Как известно, компенсационная обмотка ЭМУ слу 
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жит для компенсирования реакции якоря маrнитноrо
потока, создаваемоrо токами наrрузки, поскольку без

этоrо был бы полностью уничтожен слабыЙ маrнитныЙ

поток обмоток управления. Даже небольшое уменьше 
ние потока КО ведет к тому, что поток реакции якоря
ЭМУ частично или полностью подавляет действие ОУI и

ОУII. Селеновые выпрямители обладают так называе 

I\ЮЙ нелинейной характеристикой сопротивления в пря 
мом направлении, т. е. в направлении прохождения BЫ 

прямленноrо тока. Если к выпрямителю приложено

напряжение ниже определенной величины (примерно до

0,4 в на один элемент), то сопротивление в прямом Ha 

правлении очень велико и ток мал; если напряжение пре 
вышает эту величину, сопротивление уменьшается в COT 

ни И тысячи раз, соответственно возрастает ток. Напря 
жение на выпрямителях ВпО равно падению

напряжения на КО от тока наrрузки. Если ток наrрузки
и падение напряжения не превышают заданной величи 

ны, ток через ВпО крайне мал; при превышении ток
в одном из плеч ВпО резко увеличивается, COOTBeTCTBeH 
но уменьшается ток в КО, реакция якоря размаrничи 
вает ЭМУ настолько, чтобы задержать ток наrрузки на

определенном уровне. Каждое плечо ВпО действует при
одной полярности ЭМУ.

В качестве указателя скорости вращения изделия УС

используется вольтметр с неравномерной шкалой, вклю 

ченный на напряжение TaxoreHepaTopa rF. Поскольку
полярность напряжения rF изменяется при реверсе,
а прибор имеет односторонний отсчет, для сохранения на

нем постоянной полярности он включается через KOHTaK 

ты В и Н. TaxoreHepaTopbI и указатели скорости имеют

значительный разброс соотношений скорости и напря 
жения; с целью наладки УС на каждом приводе последо 
вательно с ним включается реrулируемый набор резисто 
ров Ry. На всех р. ш. с. при одностороннем шлифовании,
кроме реrулируемой рабочей скорости, требуется быст 
рое перемещение (ускоренный ход) для возврата изде 
лия в исходное положение. Величина скорости ускорен-
Horo хода может быть равна максимальной рабочей или

превышать ее за счет ослабления потока возбуждения
двиrателя. В первом случае ускоренный ход достиrаетсSJ
переключением контактов Уl, которые обеспечивают

получение с потенциометра Rз наибольшеrо напряжения.
Во втором случае, кроме контактов Уl, деЙствуют KOH 
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'taKTbI У2, которые вводят сопроtивления .RY1 и R.Y2 В цепЬ

обмоток возбуждения двиrателя ОВД и TaxoreHepaTopa
ОВТ1.

Назначение сопротивления Ry1, ослабляющеrо воз 

буждение двиrателя, достаточно известно, деЙствие сопро 

тивлениЯ RY2 следует несколько пояснить. Дело в том,

что при увеличении скорости двиrателя за счет снижения

возбуждения задающее напряжение не увеличивается,
а напряжение TaxoreHepaTopa Т1 возрастает и напряже-
ние на якоре ЭМУ должно понизиться настолько, чтобы

скорость сохранилась. Чтобы исключить снижение напря 

жения на якоре, необходимо обеспечить при ускоренном

ходе такое же напряжение Т1. какое он имеет при Ma 

ксимальной рабочей скорости; это достиrается ослабле 

нием ero возбуждения сопротивлением Ry2. Поскольку

TaxoreHepaTop работает в режиме насыщения, т. е. ero

маrнитный поток не пропорционален напряжению воз 

буждения, напряжение на ОВТ1 нужно снижать значи 

тельно больше, чем повышается скорость вращения.

ПрименяемыЙ в приводе балансный электронный
усилитель постоянноrо тока достаточно подробно описан

в {Л. 1, 2], поэтому оrраничимся пояснением назначения

некоторых ero элементов и описанием некоторых oco 

бенностей. Величина входных сопротивлений RB1 и RB2

выбрана такой, чтобы, с одной стороны, элементы BXOД 

ной цепи Rз, Т1, Rc моrли быть достаточно маломощны 

ми, с друrой стороны, чтобы усилитель не боялся HaBO 

док от находящихся рядом аппаратов и машин, а также

сильноточных проводов (опасность наводок увеличивается

при больших значениях входных сопротивлений RB1 и

Rn2). Чтобы уменьшить проникновение в усилитель пе 

ременных токов, которые имеются во входной цепи, ис 

пользуются конденсаторы СВ1 и СВ2' Без них величина

переменноrо тока на выходе достиrает нескольких дe 

сятков или сотен вольт и коэффициент усиления ЭУ по

постоянному току резко снижается. При наличии KOH 

денсаторов переменный ток на выходе имеется, однако,

в допустимых пределах.

При переходных процессах положительные потен 

циалы на входе усилителя MorYT достиrать нескольких

десятков вольт. Чтобы избежать при этом разрушающих
лампу Л1 сеточных токов (между сеткой и катодом),
в ЭУ используются сопротивления RC1 и Rc2. Резистор
Rба служит для выравнивания анодных сопротивлений
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лампЫ Л1, 1I0tкольку сопротивления Ra1 и Ra2 Mory1
отличаться от номинальных до ::!:: 10%'. Сопротивление
RH1 служит Д.'IЯ общеЙ «балансировки» усилителя, т. е.

для компенсации неравенства ве.1ИЧIШ Бсех остальнЫХ

парных элементов: СOiпротивлений RB ! и RB2, параметров
«половинок» ламп Л1 и Л2 и т. д.

Обмотки ОУ/ и OY/I яв.']яются анодными наrрузка 
ми лампы Л2. Параллельно им включены разрядные co 

противления RH1 и RH2, которые защищают обмотки от

перенапряжений при резких изменениях в них тока.

Электронный уси.']итель обладает свойством «дреЙфа
нуля», т. е. даже при отсутствии напряжения на входе,

на выходе м{)жет быть напряжение за счет изменеНIIЯ со

временем параметров  лементовус:илителя (в основном

сопротивлений) .

ДреЙф нуля может вызывать ползучую скорость дви 

rателя при отсутствии входноrо сиrнала, неравенство

скорости при реверсе, несоответствие величины скорости
положению реrулятора и т. п. До определенной величи 

ны дрейф нуля практически незаметен, так как ero деЙ 

ствие уменьшается обратными связями напряжением

TaxoreHepaTopa и напряжением, снимаемым с сопротив 

ления RT (при выключенных В и Н). В разных случаях
в зависимости от требований к приводу допускается раз 
личная величина «напряжения небаланса» (напряжение
на выходе усилителя при отсутствии сиrнала на входе).
Практически всеrда допустимы напряжения до 1 2в, во

мноrих случаях можно допустить небаланс до 6 8В.

Недопустимый дрейф нуля устраняется балаНСИРОВIЮЙ
ЗУ (реrулировкой сопротивления Rнд. Для защиты от

деЙствия внеШних маrнитных полей (наводок) в течение

неско.']ьких лет входные цепи ЗУ монтировались экрани 

рованным проводом. Однако тщательные лабораторные

исследования и испытания опЫтных станков показали,

что экранирование для привода практически являет-ся

излишним и оно было аннулировано на станках моделеи

5821, 5822, 5822Б, 2А450 и др. Это изменение может быть

учтено в случае замены проводки при капитальном pe 

монте станков, имеющих экранирование.

б) Привод с аСИНХРОННblМ трехскоросТНЫМ двиеатс 

лем. На резьбошлифовальных полуавтоматах для MeT 

чикав модели МВ 13 привод изделия осуществляется

асинхронным трехскоростным двиrателем, у KOToporo

используются только две скорости, получаемые включе 
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нием двух разных обмоток (число полюсов 2 и 6). Ниж 
няя скорость предназначена для попадания в нитку,

верхняя рабочая. Переключение скоростеЙ произво 
дится маrнитными пускателями автоматически при вклю 

чении цикла. Реверсирование изделия происходит за счет

переключения электромаrнитных муфт в редукторе. Пи 
тание муфт осуществляется постоянным током при Ha 

пряжении 24 в, получаемым от выпрямителя, состояще 

ro из понижающеrо трансформатора со вторичным

напряжением 36 в и селеновоrо столба, собранноrо по

однофазноЙ мостовоЙ схеме. Напряжение на выходе BЫ 

прямителя равно 26 28в. К каждоЙ муфте через спе 

циальную щетку подводится только один полюс от

источника, второЙ конец катушки муфты соединен с KOp 

пусом; соответственно заземлен на станке и один полюс

селеновorо столба, т. е. вторым проводом питания явля 

ются детали станка и муфты. Необходимо отметить что
в выпрямителе используется rрансформатор, получаемыЙ
с завода изrотовителя с одним заземленным выводом

вторичноЙ обмотки. При монтаже трансформатора пере 
мычка заземления должна быть снята, в противном слу 
чае получается короткое замыкание, так как заземлен

один из полюсов селеновоrо столба; об этом не надо

забывать, если возникнет необходимость замены TpaHC 
форматора в процессе эксплуатации.

в) Привод с маzнитными усилителями ПМУ. Полу 
автоматы для метчиков моделеЙ MBl3 первых выпусков,
а также автоматы моделеЙ MBI3B. MBl3BI и друrие
оснащены приводами с маrнитными усилителями сериЙ
ПМУ и ПМУМ. Применение этих приводов позволяет

получить реrулируемые скорости попадания в нитку и

рабочую, а на автоматах пониженную скорость фикса 
ции метчика при установке в центрах. Однако OДHOBpe 
менно увеличивается объем ремонтных работ (в OCHOB 

ном за счет двиrателя постоянноrо тока) и несколько по 

нижается надежность электрооборудования.
Краткое описание привода ПМУ приводится в 3

(более подробно см. [Л. 6]).

3. rЛАВНЫЕ ПРНВОДЫ 'н ПРНВОДЫ ПОДАЧ
КООРДННАТНО-РАСТОЧНЫХ СТАНКОВ

rлавные ПрИБОДЫ. Работы, выполняемые на КООрДИ 

натно расточномстанке, требуют в зависимости от мате-

риала обрабатываемоrо изделия, размера отверстия,
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типа инструмента и друrих факторов самых различных
скоростей вращения шпинделя.

При черновой обработке отверстий (особенно CBep 

лении) большеrо диаметра требуются меньшие скорости

и большая мощность двпrателя; при обработке изделий
из леrких сплавов и при Ma.'IbIX диаметрах отверстий
нужны высокие скорости вращения шпинделЯ. Наиболее

подходящим для таких режимов является двиrатель по-

стоянноrо тока, если ero скорость реrулируется путем
ослабления потока возбуждения, а между ним и шпин 

делем установдена ДBYX или трехскоростная коробка пе 

редач.

При этих УС.1Iовиях можно обеспечить П.1Iавное pery-
лирование скорости вращения шпинделя от 50 до
2000 об/мин при значительной мощности на шпинделе,

а также мощности источника питания, не HaMHoro пре 
вышающей полезную мощность.

В некоторых С.1Iучаях используется и реrулирование
скорости вращения двиrателя путем уменьшения напря-
жения на яКоре. При этом минимальная скорость вра-
щения шпинделя уменьшается до 25 об/мин.

Недостаток этоrо способа реrулирования заключается
в том, что допустимая мощность двиrателя падает про-

порционально уменьшению напряжения на ЯКоре, в то

время как на нижней

скорости вращения
двиrате.1IЬ может быть
сильно заrружен.

БО.1Iьшое значение

для координатно рас 
точноrо станка имеют

потери на ходостом хо-

ду: при этом мощность,

расходуемая на прео-
ДО.1Iение трения, Harpe-
вает станок, что СИ.1IЬ 

.110 снижает ero точ-

ность.

В таб.1I. 1 приведен ток (потери) на ХОЛОСТО:\I ходу
в rлавном прив )Дестанка модели 2А450 при нормальной
работе коробки передач и шпиндельной rруппы.

Мощность, расходуемая на ходостом ходу при ско-

рости вращения шпинделя 2000 об/мин, не дошкна пре-
вышать 1 квт (все числа ориентировочные).
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В зависимости от вида выполняемых работ число

включений шпинделя колеблется в широких пределах.
Как показало обследование, в некоторых случаях оно

достиrает 50 включений в час. Среднее число включений

(для нескольких станков) составило 26 в час. Частые

пуски требуют уменьшения времени разrона и торможе 
ния для сокращения непроизводительных затрат BpeMe 
ни. С друrой стороны, частые пуски ухудшают условия

работы двиrателя и друrих элементов привода.

Наиболее тяжелый режим это разrон и торможе 
ние при максимальной скорости вращения двиrателя.

При сверлении отверстий большоrо диаметра и полу 
чистовом фрезеровании, коrда наrрузка на двиrатель

значительно возрастает, скорость вращения ero не долж 

lIа существенно снижаться. Это требует достаточной же 
сткости механических ха рактеристик двиrателя, что, по 

мимо ero конструкции, зависит от источника питания и

схемы привода.
Кроме рабочеrо диапазона скоростей, на станке же 

лательно иметь медленную скорость вращения шпинде 

ля, на которой можно производить переключения в KO 

робке передач или пользоваться центроискателем.
Таковы основные требования, предъявляемые к при 

ВОДУ шпинделя координатно расточноrостанка.

1:; Первоначально на станках М3КРС дЛЯ приводз

'ШПинделя использовались двиrатели постоянноrо тока,

параллельноrо возбуждения с леrкой последователь 
ной обмоткой типа ПНФ 85. Их сменили двиrатели

ПНФ 45/150,а в настоящее время применяются двиrа 
тели П42/160 (друrое обозначение двиrателя ПС4/160).

Технические данные этих двиrателеЙ приведены
в табл. 2.

Источником питания привода шпинделя первоначаль 
но служил reHepaTop постоянноrо тока, приводимый во

вращение асинхронным электродвиrателем. Некоторые
особенности TaKoro привода отмечены в 2. В дальней 
шем rellepaTop был заменен приводом с маrнитным уси 
лителем.

В приводе с маrнитным усилителем переменный ток

питающей сети преобразуется в постоянный с ПОl\IОЩЬЮ

трехфазноrо выпрямителя, в котором последовате.'IЬНО
с вентилями (селеновыми СТО"1бамтt}-. ВЮlючены дроссели,
индуктивное сопротивление "о:roРБ ХЛ' ЮЖНОреrулиро-
вать. Это позволяет плавно м н'ятьнапряжение на якоре

2 2003 17
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Таблица 2

Технические данные электродвиrатслей rлавноrо

привода к. р. с.

Тип двиrателя

д,иные двиrателя
ПНФ f5 ПНФ 15J!W Пl2/ИО

МОЩНОСТЬ, K6(JZ 2 2 2

Номинальное напряжение, 6. 220 220 220

Преде.1Ы реrулирования CKOpO 
сти, об,_IIUН 700 2800 700 2800 700 2800

Номииальный ток возбуждения,
а . . 0,7 0,9 0,85

Сопротивление обi>10ТКИ, ом:

параллельноrо возбуждеиия 314 236 260
якорной . . 0,715 1,1 1,38
последовате ьной 0,07 0,07 0,02
добавочных ПОЛlOсов 0,37 0,54 0,59

Суммарное сопротивление цепи

якоря, ом . 1,15 1,71 1,99

При м с Ч а 11 и е. Сопротивление обмоток указано в холодном СОСТОЯНIlfI.

двиrателя или увеличивать ero при изменении наrрузки
с целью уменьшения падения скорости.

Изменение индуктивности дросселей осуществляется
реrулированием тока в обмотках управления, располо 
женных на тех же сердечниках, что и силовые обмотки.

Ток, проходящий в обмотках управления, определя 
ется следующими величинами:

1) напряжением задающеrо сиrнала, получаемым от

отдельноrо маломощноrо выпрямителя;
2) напряжением на выходе силовоЙ цепи маrнитноrо

усилителя, т. е. на двиrателе (обратная связь по напря-
жению) ;

3) напряжением, величина которorо пропорциональна
току двиrателя (обратная связь по току).

Для получения этоrо напряжения служит трансфор-
матор тока, первичная обмотка КОТОрOl'О включена по-

следовательно в силовую цепь до выпрямителей.
Напряжение, снимаемое со вторичной обмотки транс-

форматора тока после выпрямления, поступает в цепь

обмоток управления и служит для уменьшения падения

скорости двиrателя под наrрузкой.
При увеличении наrрузки двиrателя растет напря-

жение на вторичной обмотке трансформатора тока и ток

в обмотках управления маrнитноrо усилителя. Это вы-
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3ывает уменьшение индуктивноrо сопротивления дpocce 
.'lell и увеJIIIчение напряжения на выходе маrнитноrо уси 
.тIИтеля.

Введение в цепь обмоток управления напряжения.
снимаеwIOrо с ВЫхода маrнитноrо усилителя и направ 
.'leHHorO встречно задающему сиrналу, необходимо для

предотвращения аВТОКО< lебаний. стабилизации CKOpO 
сти в статических режимах и фосирования возрастания
скорости (за счет инерционности нарастания напря 

жения).
Если уменьшить задающий сиrнал. управляющий TO 

ком в обмотках маrнитноrо усилителя, индуктивность
дросселеЙ будет возрастать и папряжеН1"lе на выходе

маrнитноrо усшштеля снизится. Так как от ВС.1ИЧIШЫ ЭТО 

[о напряжения зависит скорость вращеНIIЯ двпrатс.'lЯ,

можно управлять ero скоростью, lIIеняя задающиЙ сиr 

нал.

МаrнитныЙ усилитель обладает рядом преимуществ
по сравнению с reHepaTopoM: он обеспечивает большую
жесткость механических характеристик ДВИI'ателя. НС

создает шума и вибраций. не потребляет электроэнерrию
в то время. коrда шпиндель выключен. Он значительно

проще в обслуживании и имеет меньшие размеры. Бла 

rодаря отсутствию вращающихся частей он не требует.
как reHepaTop. периодических осмотров. замены щеток.

подшипников и смазки. При нормальных условиях экс 

плуатации станка он может работать длительное время

без ремонта.

Пуск двю'ателя во избежание чрезмерных переrру 

зок осуществляется в две ступени: сначала с полнЫм по 

током возбуждения, а после Toro. как будет достиrнута
номинальная скорость вращения двиrателя  cослаблен 

ным потоком.

Наиболее тяжелый пусковой режим имеет место при

переходе двиrателя с номинальной скорости вращения
700 об/мин на максимальную 2 800 об/мин. Для YMeHЬ 
шения пусковых токов служит последовательная обмот 

ка: создаваеllIЫЙ ею поток ПО.J:i\Iаrпичивает двиrатель,

блаrодаря чему суммарный маrнитнЫй поток при пуске

превышает номинальный и уменьшается постепенно. по

lIIepe снижения тока якоря. Отсутствие или неправиль 
ное включение этой обмотки приводит к чрезмерно бы 

строму пуску, сопровождающемуся СIIЛЬНЫМ искрением

на коллекторе машиНЫ.

2*
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13 схеМе с reHepaTopoM для оrраничения токов на

первой ступени пуска дополнительно использовалось co 

противление, включавшееся последовательно с якорем.

Поскольку внутреннее сопротивление, оrраничивающее
величину пусковоrо тока, у маrнитноro усилителя боль 

ше, чем у reHepaTopa, в настоящее время надобность

в таком сопротивлении отпала.

При тормozкении, как и при пуске, наиболее тяжелый

режим соответствует максимальной скорости вращения
двиrателя. В станках модели 2450,

+
958 ыпущенныхдо 1 r., при макси 

мальноii скорости вращения шпин 

деля Ilз за чреЗ\lерно резкоrо TOp 
:\IО)l еlllfЯ наб.lюда.l0СЬ соскакивание

со шкивов ппоскоrо ремня, связы 

вающеrо двиrатепь со шпиндельной

коробкой. Резкое торможение было

обусловлено тем, что на двиrатель,

вращающийся со скоростью 2 800

об/мин, подавалось полное возбуж 
дение и одновременно он перево 

дился в тормозной режим. При этом

напряжение на якоре в несколько

номинальное и во никали большие

+

L
llm

кт

и.

р.

Рис. 3. Схема TOpMO 
жения двиrателя

шпинделя.

раз превосх'JДИЛО

тормозные токи.

В дальнейшем схема была изменена: теперь при TOp 

можении последовательно с параллелыIйй обмоткоЙ воз 

буждения и ее источником питания включается якорь
двиrателя таким образом, что ero противо э.д. с. на-

правлена встречно напряжению питания (рис. 3). При
этом ток возбуждения возрастает лишь по мере сниже 

ния скорости двиrателя и, -следовательно, снижения ero

противо э.д. с. Напряжение на двиrателе не превышает

допустимоrо, а тормозной ток во время торможения
остается почти неизменным.

Время торможения в зависимости от начальной CKO 

рости двиrателя колеблется от 0,5 до 3 сек.

Изменение скорости двиrателя осуществляется ди-

станционным реrулятором, поскольку установка на CTaH 

ке реrулятора возбуждения, выделяющеrо значительное

количество тепла, нежелательна. Кроме Toro, ИЗ!\lенение

скорости (т. е. возбуждеНIlЯ ДВIlrателя) должно проис 

лодить плавно. В противном случае возможны перена 

пряжеНIIЯ на ero яКоре.

20
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Изменение сопротивления реrулятора возбуждениst
осуществляется двиrателем приводноrо механизма,

включение KOToporo в нужном направлении ПрОIlЗВО 

дится с помощью кнопок.

Контроль скорости вращения шпинделя ведется по

тахометру. Использовавшиеся ранее в реrуляторах воз 

буждения типд PBД 1двиrатели приводноrо механизма

типов YMT 12,а затем CPД 2в настоящее время заме 

иены, а номинальная мощность реrулятора увеличена.
Новые реrуляторы типа PBД 4снабжены двиrателем

со встроенным редуктором типа РД 09. Номинальная

скорость вращения этоrо двиrателя и, следовательно,

время установки скорости шппнде.1JЯ почти не зависят,

как это имело место дЛЯ YMT 12,от колебаний напря-
жения IпитающеЙ сети и l13'менения наrрузки. При номи-

нальном напряжении питающеЙ сети 127 в время полно-

[о хода ползушки реrулятора составляет 22 23сек, при
110 в 24726 сек, а при 90 в 27730сек

Увеличение мощности реrулятора PBД 4по сравне-
нию с выпускавши !Исяранее обусловлено тем, что дви-

rатели ПНФ 45/lБО (П 42/l60), сменившие ПНФ 85

в приводе шпинделя, имеют бо.'I'ьШИЙ номинальныЙ ток

возбуждения.
До Toro, как был освоен выпуск реrуляторов РВД-4,

ток возбуждения оrраничивался специальноЙ реrулиров 
коЙ сопротивлениЙ ПМУ и переключением вывода TpaHC 

форматора возбуждения.
Наиболее неблаrоприятным, с точки зрения HarpeBa

реrулятора возбуждения, является такое положение пол-

зушки, коrда в цепь включена небольшая часть обмот-

ки и величина тока определяется не сопротивлением ре-

rулятора, а параметрами внешнеЙ цепи: напряжением
питания и сопротивлением шунтовоЙ обмотки двиrателя.

Оrраничение хода ползушки реrулятора для нижних

оборотов двиrателя обеспечивается жестким упором,

а для верхних путевым выключателем, укрепленным

на подвижном кронштеЙне. Он устанавливается таким

образом, чтобы обороты шпинделя в краЙнем положе-

нии ползушки не превышали 2 000 об/Мll1-l (на ступени
С). При этом необходимо учесть, что если плавной pery-

лировкоЙ установлено 1 800 1 900 об/мин, после остано-

ва и повторноrо пуска скорость возрастает до 1 900 

2000 об/мин.
Для получения медленноrо вращения шпинделя нуж-
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но значительно снизить напряжение на якоре при пол 

ном возбуждении двиrателя.

В схеме с маrнитным усилителем это достиrается

переключением обмоток управления усилителя на MeHЬ 

шее задающее напряжение, снимаемое с делите.1JЯ,

а в схеме с [енератором уменьшением ero возбужде 
НlIЯ.

Скорость медленноrо вращения не является рабочей
и к ней не предъявляется жестких требований в OTHO 

шении стабильности: считается допустимым изменение

скорости двиrателя от 50 до 100 об/АtU1i. Падение CKOpO 
СПI при возрастании паrрузки в этом случае также не

perламентируется.
Для Toro чтобы предотвратить ионвление aBTOKO.le 

баниii (периодических изменениЙ скорости), маrнитныЙ
усилитель в режиме I\lсдлеНноrо вращения двиrателя ис 

КУССТВЕ'ШIo IIодrружается: пара.1Л('.1JLНО ююрю двиrателя
включается ДОПО.'Iнительное СОПРОТIIвление. Оно же

используется и при снижении скорости ШПIlнделя, так

как в отличие от [енератора, маrнитный усилитель не

может служить наrрузкой двиrателя в процессе сниже 

ния ero оборотов (прп увеличении возбуждения ПрОТII 
во э.д. с. двиrателя оказывается больше подводимоrо

к нему напряжения питания). Если источником питания

служит [енератор, то при снижении скорости направле 
ние тока в якорной цепи меняется, двиrатель работает
в [енераторном режиме, быстро отдает свою энерrию и

затормаживается до тех пор, пока ero противо э.д. с. не

станет меньше напряжения источника питания.

В маrнитном усилителе ток блаrодаря наличию BeH 

тилсй может проходить только в одном направлении.
Если при увеличении возбуждения не дать двиrателю

искусственную наrрузку, ero скорость вращения будет
уменьшаться очень медленно из заотсутствия тормозно 
[о тока. В качестве такой наrрузки служит сопротивле 
ние, включаемое одновременно с сервоприводом реrули 
рования скорости при ero работе на снижение скорости
вращения. Номинальное значение этоrо сопротивления
39 ОМ. Торможение двиrателя при ero останове должно

быть значительно более эффективным, чем при снижении

скорости: в этом с.lучае тормозное сопротивление должно
быть значительно меньше. При частых пусках и OCTaHO 

вах шпинделя этот резистор сильно наrружен и ero TeM 

пература доходит до 1600 С. Допускаемая температура
22



HarpeBa трубки резистора 3000 С. Однако при темпера 

туре свыше 2000 С возможно отпаивание проводов и по 

темнение краски на панели.

Приводы подач К. р. с. обеспечивают перемещения

стола, салазок и шпинделя. Первые два используются

для установки изделия при сверлении и расточке OTBep 

стий, а также при фрезеровании, а осевая подача шпин 

деля в процессе обработки отверстий.
Почти во всех станках, выпущенных l\lЗКРС, враще 

ние и подача шпинделя осуществляются одним двиrа 
телем. Изменение величины подачи при постоянной CKO 

рости вращения достиrается реrулированием фрикцион 
Horo устройства. При этом величнна осевой подачи,

приходящаяся на один оборот шпинделя, может co 

ставлять от 0,03 до 0,16 ММ. При изменении скорости
вращения пропорционально меняется н величина по 

дачи.

Приводы перемещения стола и салазок усложнялись
· и совершенствовались по мере появления новых моделей

станков.

В к. р. с. старых моделей 2450, 2450М эти приводы
были достаточно просты: асинхронный двиrатель с по 

мощью фрикционных муфт обеспечивал перемещения
стола и салазок со скоростью 36 или 1 000 ММ/МИН. OДHO 

временное перемещение по двум координатам моrло ocy 

ществляться только в соrласованных направлениях:
стол вправо, салазки вперед или стол влево, ca 

лазки назад.

Для упраВ.'Iения перемещениями служили кнопки и

рычажки, включавшие фрикционные муфты. В станках

моделей 2Б440 н 2В440 дЛЯ перемещения стола и салазок

используются двиrатели постоянноrо тока. Их скорость
плавно реrулируется в диапазоне 90 1800 об/мин; Ma 

ксимальная скорость 4 500 об/мин. Питаются двиrатели
от общеrо электромашинноrо усилителя ЭМУ, что ис 

ключает возможность одновременноrо перемещения CTO 

ла и салазок.

В некоторых станках имеется одновременное переме 
щение стола и салазок с максимальной скоростью за

счет питания двиrателей от reHepaTopa привода шпин 

деля.

Д.'Iя управления перемещениями разработан специаль 
ный реrулятор переключатель: смещение ero рукоятки
с нейтральноrо положения в ту или друrую сторону
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определяет направление перемещения, а уrол поворо 
та величину скорости. Сначала скорость уве,1]ичива 
ется плавно, а в крайне1\! положении возрастает скачком

до максимальноЙ.

Плавное реrУЛllроваНllе позволяет выбрать скорость,
нужную для фрезерования. При этом отсчет величины

скорости ведется по вольтметру, включенному на напря 
жение якоря двиrателя. Поскольку
число оборотов двиrателя примерно

проиорционально этому напряже 

ниlU, нuльтметры rрадуируются He 

посредственно в скоростях переме 

щения стола и салазок. Отсчет CKO 

рости по вольтметрам позволяет из 

бежать ошибки, связанной с влия 

нием остаточноrо намаrничивания

ЭМУ: поскольку ток, проходящий в

якорной цепи ЭМУ и обмотках

управления, намаrничивает ero cтa 

тор и в дальнейшем железо статора

полностью Не размаrничивается, то

напряжение ЭМУ определяется не

TO.'IbKO задающим сиrналом, но и

величиной остаточноrо намаrничивания. При этом ok

ному и тому же уrлу поворота реrулятора скорости,

управляющеrо задающим сиrналом, MorYT COOTBeTCTBO 
вать разные значения скорости перемещения. Это пре 

пятствует использованию реrуляторов с rрадуированны-
ми лимбами.

Упрощенная схема привода подач станков 2Б440 и

2В440 приведена на рис. 4.

Одна из обмоток управления ЭМУ включена на раз-

ность напряжениЙ задающеrо сиrнала и якоря ЭМУ,
а вторая через конденсатор на напряжение якоря.

Первая обмотка используется для реrулирования Ha 

пряжения Э1НУ, снижения деЙствия остаточноrо MarHe 

тизма и поддержания постоянства напряжения на дви 

rателе при ИЗI\Iенении режима ero работы. С ростом Ha 

rрузки увеличивается падение напряжения на якоре
ЭМУ и напряжение на двиrателе уменьшается. Посколь 

ку напряжение ЭМУ деЙствует встречно задающему
сиrналу, при ero уменьшении ток в обмотке управления
возрастает, что частично компенсирует уменьшение на-

пряжения на якоре ЭМУ.
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tlри быстром уменьшении заД8.ющеrо сиrнала 01:1

может стать меньше напряжения ЭМУ и полярность
на обмотке управления изменится. Этим устраняется
остаточный l\Iаrнетизм и обеспечивается резкое замед 

ление.

Последовательно с сопротивлением, шунтирующим
компенсационную обмотку ЭМУ, включено добавочное
сопротивление, которое делает маrнитныЙ поток этоЙ

обмотки больше, чем маrнитныЙ поток якоря, Д.'1я KOM 

пенсации KOToporo она служит. ИзбыточныЙ маrнитный

поток компенсационноЙ обмотки поднимает напряжение
ЭМУ при увеличении наrрузки.

Вторая обмотка управления ЭМУ, включенная после 

довательно с конденсатором, служит для устранения KO 

лебаний и улучшения переходных процессов; во время
снижения напряжения на якоре эта обмотка подмаrни 

чивает, а при возрастании напряжения размаrIIИЧИ 
вает ЭМУ.

ДЛЯ получения YCKopeHHoro хода задающиЙ сиrнал

резко увеличивается. Для этоrо в цепи питания обмотки

управления ЭМУ закорачивается дополнительное сопро 
тивлсние. Диапазон реrулирования скорости двиrателеЙ
1 : 40 вниз (90 3600 об/мин) и 1: 1,25 вверх (3 600 
4500 об/мин) от номинальноЙ скорости вращения. Фор 

сированная скорость достиrается за счет увеличения на-

пряжения на якоре до 130 140В.
В станках моделей 2А450 и 2Д450 (l ясерия) приво-

ды стола и салазок выполнены по схеме ЭМУ Дс про 

межуточным электронным усилителем, подробно paCCMO 

тренной в 2.

Приводы стола и салазок работают независимо друr

от друrа и перемещения по двум координатам MorYT про-
исходить одновременно. Ниже рассматриваются только

особенности этих приводов, связанные с их использова 

нием на к. р. с.

В приводе с электронным усилителем напряжение
задающеrо сиrнала должно быть несколько больше на-

пряжения TaxoreHepaTopa. Поскольку напряжение сель 

сина, используемое в качестве задающеrо сиrнала, на

некоторых скоростях ниже напряжения TaxoreHepaTopa,

нужное соотношение напряжений достиrается уменьше-
нием возбуждения TaxoreHepaTopa. Тем же способом

устанавливается скорость быстрых перемещений. Толь 
ко в режиме ручноrо управления при скоростях до
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300 м:иj.лtuН TaxoreHepaTop работает при ПОЛНоМ возбуж-
деНIIИ.

Точная установка координат прОИЗI30ДIIТСЯ вручную
с помощью маховичков, находящихся на валу двиrате 

лей перемещения стола и салазок Поворачивая махови 

чок, оператор вращает TaxoreHepaTop, находящийся на

Том же валу. Возникающая при этом э. д. с. поступает
на вход электронноrо усилителя и, если ЭМУ вращается,
на двиrателе ВоЗНИlшет момент, противодействующий
повороту маховичка. Во избежание этоrо после отклю 

чеНИЯ механических перемещений якорь TaxoreHepaTopa

закорачивается контактами реле подrотовv.:и движения.

Поскольку перемещения стола и салазок занимают

незначительную часть времени работы станка, целесооб 

разно включать питающие ЭМУ только на время пере 

мещения. Это уменьшает шум, расход электроэнерrии и

увеличивает срок их службы. Время разrона ЭМУ He 

значительно (менее 1 сек) и практически не увеличивает

затрат времени на установочные перемещения.
Одновременно с отключением вращения ЭМУ в цепь

возбуждения двиrателей и TaxoreHepaTopoB вводится дo 

полнительное сопротивление, уменьшающее их HarpeB.

Для управления перемещениями в станках модели

2А450 используются такие же реrуляторы переключате-
ли, как и в станках моделИ 2В440.

В станках последних моделей (2Д450 и друrих) для

подач используются приводы с маrпитными усилителя 

ми. Обеспечивая достаточный диапазон реrулирования

скорости, они значительно проще, чем приводы С ЭМУ

и промежуточным электронным усилителем, что позво 

ляет упростить обслуживание и повысить надежность

электрооборудования станка. Однако эти приводы более

чувствительны к качеству сборки, так как ;13 за MeHЬ 

шеrо быстродействия на них более заметны толчки ско-

рости при резких измеНеНИЯХ наrрузки.
Работа схемы привода С маrнитными усилителями

была рассмотрена выше.

4. ПРИВОДbI BCnOMOrАТЕЛЬНblХ МЕХАНИЗМОВ
ИООРДИНАТНО-РАСТОЧНblХ

И РЕЗЬ60ШЛИФОВАЛЬНblХ СТАНИОВ

Приводы вспомоrательных механизмов устройс'I"В
для правки Kpyra, подвода и отвода шлифовальной баб-

ки, насосов смазки на р. ш. с., зажимных устройств на
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к. р. с. и Т. п. В подаВ.ТIяющем большинстве случаев

осуществ.'IЯЮТСЯ трехфазными асинхронными двиrателя 
ми малой мощности до 1 квт, в oTдe.ТIЬHЫx случаях 0.J. 

нофазными. Работа этих двиrателей, их пуск и останов

достаточно широко известны, поэтому ниже рассматри 
ваются лишь некоторые специфические черты этих при 
водов.

1. Асинхронные трехфазные двиrатеЛIf небо.'IЬШОЙ

I\IОЩНОСТИ (примерно до 1 квт, а особенно до 100 200вт)
имеют значения токов холостоrо хода (идущих в OCHOB 

ном на создание маrнитноrо поля), составляющие зна 

чительную частЬ ве.ТIИЧИНЫ номинальноrо тока. l'/lorYT
быть случаи, коrда плохо спроектированные или изrо 

товленные двиrатели (с увеличенным воздушным зазо 

ром и Т. п.) имеют ток холостоrо хода выше номиналь 

Horo, т. е. переrреваются, и не MorYT ДЛИте.'IЬНО работать
вхолостую или при пониженной наrрузке. Ток холостоrо

хода малых двиrателей примерно пропорционален пи 

тающему напряжению, поэтому их рабочий ток, значи 

тельную долю KOToporo составляет ток холостоrо хода

при повышении напряжения сети увеличивается, а при
снижении уменьшается (на крупных двиrателях зави 

симость обратная). Отсюда вытекает большая чувстви 
тельность малых асинхронных двиrателей к повышению

напряжения сети выше номинальноrо значения. В этих

случаях машины переrреваются, срабатывает их тепло 

вая защита. Для обеспечения надежной длительной pa 
боты таких двиrателей напряжение сети не должно пре-
вышать 105% номинальноrо.

Второй особенностью малых двиrателей является то,

что они имеют тонкостенные корпуса, сделанные, как

правило, из алюминия. В результате температура на по 
J

верхности корпуса близка к температуре обмотки, а по 

скольку для обмотки дспускается высокий HarpeB, на

поверхности может быть до 80 900С. Поэтому высокая

температура корпуса (в указанных пределах) не явля-

ется показателем неисправности двиrателя, а необходи 
мо замерить ero ток или температуру обмотки (методом
сопротивления) .

Необходимо отметить, что HarpeB малых Двиrате.r;ей
сильно зависит от качества их изrотовления: величины

Dоздушноrо зазора, сопротивления изоляции, качества

железа, сборки и т. д. Конструктивной особенностью ма-

лых двиrателей являются небольшие раЗ:\IСры вводных
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коробок, что передко приводит к за!\lыканию подводи 

мых проводов между собой и на корпус. В связи с этим

необходимо при осмотрах и pel\lOHTaX следить, чтобы не

было оrоленных участков проводов, чтобы они не при 

ближались друr к друrу, к корпусу коробки и крышке,

учитывать возможность сдвиrа проводов при закрыва 
нии крышки и перемещении механизма.

2. На некоторых станках МВ13В, МВ13В1, 2В440П

и друrих применяются однофазные асинхронные двиrа 

тели малой мощности с пристроенным редуктором типа

PД 09или без Hero АДП 262и др. у этих двиrателеi'!

ротор может быть аналоrичен ротору обычных аСИНХ!JОН 
ных двиrателей либо представлЯТЬ собой алюминиевыЙ

стаканчик На статоре TaKoro двиrателя располаrаются
две однофазные обмотки. Одна из них подключается

к сети последовательно с конденсатором, который слу 
жит для сдвиrа по фазе ее тока и маrнитноrо потока,

в результате чеrо создается вращающий момент двиrа 

теля. Поскольку в этой цепи имеет место резонанс Ha 

пряжений, величины напряжений на обмотке и

конденсаторе значительно превышают питающее напря 

жение. Величина тока однофазных двиrателей практи 
чески не зависит от их наrрузки, поэтому в ряде случаев
схемами не предусматривается их немедленное отклю 

чение при останове от переrрузки (в крайнем положении

перемещаемоrо механизма).
3. На ряде моделей р. ш. с. МВ16, 5823 и друrих

на приводе подвода и отвода шлифовальноЙ бабки и

в некоторых друrих случаях применяется электрическое

торможение двиrателя. На станках более ранних BЫ 

пусков используется динамическое торможение путем
питания двух обмоток статора постоянным токоМ. По 

СТОЯННЫЙ ток получается от выпрямителя, состоящеrо из

понижающеrо трансформатора со вторичным напряже 
нием 127 в и селеновых столбов, собранных по однофаз 
ной мостовой схеме. Длительность ВЮIючения постоян 

Horo тока определяется выдержкой реле времени, KOTO 

рое надо реrулярнr проверять, настраивать и ремонти 
ровать. В случае уменьшения выдерЖКИ времени может

нарушиться работа механизма, в случае значительноrо

увеличения (примерно больше 5 10 сек) возможно пе 

реrревание и быстрый выход из строя двиrателя.

ПОСКОJJЬКУ линейный и тормозной контакторы имеют

электрическую блокировку от одновременноrо включе-
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ния, ТО В этих схемах недопустимо прпмененпе аппара 
тов с непраВШIЬНОЙ последовательностью работы замы 

кающих (нормально открытых) и размыкающих (HOp 
мально закрытых) контактов (при включении катушки
снача.lа замыкаются замыкающие, а потом OTKpЫBa 
ются размыкающие; при ОТIшючении катушки сначала
за;\lыкаются размыкающие контакты, а потом размьша 
ются замыкающие).

На мноrих р. ш. с. взамен динамическоrо применя 
ется предложенное л. П. Петровым конденсаторное TOp 
можение с заlюрачиванием статора [л. 5], которое не

требует реле времени и исключает возможность выхода

из строя двиrателя при нарушении работы аппаратов
управ.-rlения. Однако такое торможение эффективно лишь

при небольших маховых массах на валу двиrателя.

Торможение происходит в два этапа. При ОТЮlюче 

нии питания происходит конденсаторное торможение, KO 

торое интенсивно уменьшает скорость вращения на 40 
60%', после чеrо оно становится не эффективным. TOpMO 
жение до полноrо остаНова производится за счет зако 

рачивания обмотки статора контактами тормозноrо KOH 

ТaIпора. С целью исключения возможности OДHOBpeMeH 
Horo замыкания контактов линейноrо и тормозноrо KOH 

тarпоров, что приводит к короткому замыканию, в схеме

применяется дополнительныЙ, промежуточныЙ KOHTaK 

тор; однако и при этом не допускается упомянутая выше

непраВШIьная последовательность работы замыкающих
и размыкающих контактов.

5. РЕЖИМЫ РАБОТЫ И СХЕМЫ УПРАВЛ'ЕНИЯ

УНИВЕРСАЛЬНЫХ КООРДИ'Н'АТНО-РАСТОЧНЫХ

СТАНКОВ

Управление приводом шпинделя. Схема управления
.. приводом шпинделя на всех координатно расточных

станках МЗКРС почти одинакова.
Ниже дано описание схемы наиболее распространен 

Horo станка модели 2А450 (рис. 5). Пуск, останов, УСIЮ 
рение, замедление и включеНие медленноrо вращения
шпинделя осуществляется с помощью кнопок Пуск про 
исходит в две ступени: сначала включается пускате.пь
КП1, а по окончании выдержки вре'\1ени реле РВП

пускатель КП2. Это же реле используется для получения
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выдержки времени при торможеНlШ шпинр.еля. При воз-

действии на кнопку «стоп» или конечньш выключатель

ЕК, оrраничивающий ход rильзы, пускатели КП1, КП2
и реле времени РЕП теряют питание, включается пу-
скатель торможения КТ.

Посколы<у реле РЕП после этоrо должно вклю-

читься повторно, необходимо проконтролировать, что

оно действительно

успело отключиться

иначе не будет вы-

держки вре:\1ени и тор-
можения не произоЙ-
дет.

Для контроля от-

ключения РЕП ero

размыкающий контакт

включен в цепь катуш-
ки пускателя торможе-
ния. После включения

КТ и окончания вы-

держки времени вклю-

ПРИI30ДОМ
чается КП2, КТ теряет
питание и тор:\10жение
заканчивается.

Необходимо сле-

дить за выдерЖКОЙ ре-
ле времени: ее уменьшение ведет к тому, что торможе-
ние происходит только частично и резко усиливается
износ контактов; при увеличении после торможения
шпиндель начинает медленно вращаться в обратную сто-

рону (так как якорь включен при этом последовательно

с обмоткой возбуждения и питается вместе с ней).
В станках старых моделей торможение осуществля-

лось только во время нажатия кнопки «стоп», ПОСКО.'Iь-

ку пускатель торможения не имел самопитания. В слу-
чае KpaTKoBpeMeHHoro нажатия на кнопку торможение
прекращалось, коrда в силовой цепи проходил еще
бо.Т!ьшой тормозной ток, что ухудшало условия работы
Контактов и ускоряло их износ.

Медленное вращение шпинделя может быть включе-
но только после отключения рабочей скорости, так как

при этом требуется полное возбуждение двиrателя, ко-

торое опасно включать, Коrда скорость вращения зна-
чительно превышает номинальную. Подобное включение
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ведет к возникновению перенапрftжений в якорной цепи.

При включении реле медленноrо вращения РМВ по 

лучают питание пускатели /(ПJ, КП2 и реле РВП, но

вторая ступень пуска не работаЕ:Т, так как реrулятор
возбуждения шунтируется замыкающим контактом pe 

ле РМВ.
Отключение медленноrо вращения осуществляется

той же кнопкой, что и при рабочих скоростях шпинделя.
В схеме управления приводом шпинделя сейчас ис 

пользуются маrнитные пускатели типа ПМЕ 211(в CTaH 
ках прежних выпусков МПК 1и ПМИ 2).Проведенные
испытания показали, что их контакты выдерживают не

менее 100000 циклов включения и торможения шпинделя.
Кнопки ускорения и замедления воздействуют на

двиrатель приводноrо механизма реrулятора возбужде 
ния. Ero реверс осуществляется изменением направле 
ния тока в одной из обмоток.

Применяемые в настоящее время двиrатели ПрИВОk
Horo механизма типа PД 09имеют две обмотки. Одна
из них служит для управления двиrателем, а вторая, Ha 

ходящаяся постоянно под напряжением, обеспечивает

быстрый останов после отключения первой. Это повы 

шает точность установки скорости, так как за счет BЫ 

беrа двиrателя приводноrо механизма скорость шпин 

деля продолжает изменяться после Toro, как оператор

прекратил воздействие на кнопку. В тех станках, rде

применяется привод с маrнитными усилителями, при
включении двиrателя приводноrо механизма на замеk

ление включается специальный пускатель, с помощью

KOToporo обеLпечивается более быстрое снижение скоро"
сти вращения.

Контакты этоrо пускателя включают параллельно

якорю двиrателя дополнительное сопротивление, через
которое проходит тормозной ток.

Максимальная скоРОсть двиrателя реrулируется CMe 

щением путевоrо выключателя, установленноrо на pery 

ляторе возбуждения и оrраничивающеrо ход ero пол 

зушки.
В станках новых моделей 2В440П, 2Д440 и друrих

диапазон реrулирования скорости двиrателя шпинделя

расширен за счет реrулирования напряжения на якоре.
В этом случае реrулятор возбуждения имеет более слож 

ную конструкцию: на валу двиrателя приводноrо Mexa 

низма PД 09укреплен зубчатый сектор, сцепляющийся
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f1О0чередно с шестерНЯМИ, связанными с двумя perYJl}t 

торами. Один из них perYJIIIpyeT напряжение на якоре,

второЙ ТО!\. В параJIJlеJIЬНОЙ обмотке возбуждения дви 

rателя.
На реrуляторе имеется микропереlшючатель, нажа 

тый в тоЙ части уrла поворота сектора, в которой и..-!ме 

няетсЯ напряжение на якоре: этим сиrнализируется сни 

жение допустимой мощности двиrателя.

Управление приводами стола и салазок Схемы руч 

Horo управления приводами координатных перемещений
весьма просты: почти на всех станках, за ИСКJlючением

модеJШ 2450 и НСКОТОРЫХ друrих, включение перемеще 

ния в том или ином направлении и реrУJшрование CKO 

ростИ осущеСТВJIЯЮТСЯ комбинированным реrулятором 

перек.пючатеJlем.
В станках моделей 2Б440, 2В440. имеЮЩ:IХ ручное

упраВJlение зажимом CTOJla и салазок, имеется БJIOКИ 

ровка, предотвращающая ВКJlючение перемещения в CJlY 

чае, еСJШ предваритеJIЬНО не бы.'! произведен отжим.

В станках моде.'!ей 2А450, 2Д440, 2Д450 с мехаIlИ 

зированным зажимом при установке реrулятора в рабо 
чее по.'!ожение отжим вк.'!ючается автоматически, ес.'!И

он Не бы.'! произведен оператором, а движение начина 

ется только после ero окончания.

Д.'!Я предотвращения неОЖИДанноrо ВК.'!ючения пере 

мещения в с.'!учае, если реrу.'!ЯТОр бы.'! постаВ.'!ен в pa 

бочее положение до ВК.'!ючения напряжения сети, име 

ется специа.'!ЬНЫЙ пускатель и кнопка подrотовки станка

к работе. Этот пускатель может быть вК.'!ючен ТО.'!ЬКО

тоrда, коrда реrу.'!ЯТОРЫ скорости стола и са.'!азок Ha 

ходятся в нейтра.'!ЬНОМ положении. Пос.'!е ВК.'!ючения

пускате.'!Ь становится на самопитание. Он отключается

при исчезновении напряжения в питающей сети или OT 

К.'!ючении станка.

Наряду с ручным управлением в станках моделей

2А450, 2Д440 и 2Д450 имеются устройства для предвари 

тельноrо набора координат (ПНК), позволяющие ча 

стично автоматизировать эту операцию.

За то время, поКа происходит обработка отверстия,

рабочий может, пользуясь лимбами механизма ПНК,

установить координаты следующеrо отверстия. После
Окончания обработки J-:Iажимом кнопки включаютСЯ Iпе-

ремещения стола и са.'!азоК, которые останаВ.'!иваются,
не доходя 0,2 O,5мм до заданноrо ПО.'!ожения.
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Выбор направления перемещения, снижение CKOpO 
сти в конце пути и останов происходят автоматически.

Точная установка координат, как и при ручном
) праплсНlШ, осуществляется с помощью махопичков.

В качестве задатчиков координат в устройстве ПНК
используются бесконтактные сельсины типа БД 404А.
Такие же сельсины служат для контроля положения CTO 

ла и салазок. Бесконтактный сельсин представляет собоЙ

небольшую электрическую машину, на статоре KO 

торой имеются две обмотки однофазная и трехфазная.
Если соединить между собой трехфазные обмотки двух
сельсинов, а на однофазную обмотку одноrо из них по 

дать переменное напряжение, то на однофазноЙ обмотке
BToporo сельсина появится напряжение рассоrласования,
зависящее от положения роторов сельсинов относительно
их статоров.

Положение роторов, при котором это напряжение
равно нулю, называется положением соrласования. Если

ротор одноrо из сельсинов неподвижен, а ротор BToporo
отклоняется от положения соrласования, напряжение

рассоrласования пропорционально синусу уrла поворо 
та. В зависимости от Toro, в каком направлении повер 
нут сельсин, изменяется фаза этоrо напряжения: при

переходе через положение соrласования фаза изменяется

скачком на 1800. С работоЙ сельсинов можно подробно
познакомиться в [л. 7].

В устроЙстве ПНI\ один из сельсинов задающиЙ 
связан с лимбом, по которому устанавливается требуе 
мое перемещение, а второЙ следящиЙ с помощью
реЙки и реечноЙ шестерни соединен со столом станка. Их

напряжение рассоrласования, после Toro, как подана
команда на включение перемещения, используется для

управления ПРИВОДОМ.
При уrлах рассоrласования менее 10 сельсины не MO 

rYT обеспечить надежноrо управления и для обеспечения

точности установки в несколько десятых долеЙ милли 

метра (при максимальном перемещении до 1 м) требу 
ются две пары сельсинов. Одна tfз них сельсины rpy 
боrо отсчета управляет при перемещениях, превышаю 
щих 20 30мм; друrая сельсины точноrо отсчета

обеспечивает точность установки координат.
Один оборот сельсина точноrо отсчета соответствует

перемещению на 73,3 мм (на станке модели 2А450).
Этот сельсин связан непосредственно с реечноЙ шестер-
3 200З ЗЗ
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ней, а «rрубыЙ» сельсин через понижающий редуктор.
Максимальное перемещение 1 000 .мм соответствует

повороту rрубorо сельсина на уrол около 180°. Измене 

ние напряжения на сельсинах в зависимости от удале 
НlIЯ из точки соrласова-

ния показано на рис. 7.

Поворачивая задаю-

щие сельсины, рабочий
смещает положение со-

rласования таким обра-
зом, чтобы оно совпало с

требуемым положением

стола.

Так как перемещение
может быть задано из лю 

бой точки и ero величина

может соответствовать

полному ходу стола,
сельсин rрубоrо отсчета должен обеспечивать переме-
щение в обе стороны на 1 000 мм.

Для управления перемещениями необходимо устрой-
ство, преобразующее напряжение сельсинов таким об 

"v 2

Рис. 6. Схема соединения сельси-

нов.

I задающие сельсины; 2 следящие
сельсины; 3 редукторы.

IJ"

"

Рис. 7. Изменение напряжения сельсинов в зависимости от положе-

ния стола.

о точка соrласовання сельсинов; 1 напряжение сеЛьсина rрубоrо отсчета;
2 напряжение сельсина ТоЧноrо ОТСЧета.

разом, чтобы оно моrло быть использовано в приводах
стола и салазок Для этой цели служит фазочувстви-
тельный блок, выполняющий следующие функции: вы-

бор направления перемещения, выбор для управления
в зависимости от величины рассоrласования сиrнала
сельсина rрубоrо или точноrо отсчета, снижение CKO 
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рости прп подходе к положению соrлассванпя, отклю 

чение движения в точке соrласования.

Схема фазочувствительноrо блока приведена на

рис. 8.

Напряжение, снимаемое с сеЛьсина rrубоrо отсчета,
после выпрямления подается на обi\ЮТI<у чупствитеЛЫlOrо
реле рп. Если рассоrласование меньше примерно 20мм,
напряжение таково, что реле отключено и на вход фазо 

С'11

"6

Рис. 8. Схема фазочувствительноrо блока с электронной лам 
пой.

РП реле переключення сельсинов (селектор): РФЧ фаэочувстви-
тельное реле.

чувствительноrо усилителя через размыкаЮщие конт.э.кты
рП1 поступает напряжение сельсина точноrо отсчета.

При возрастании напряжения rрубоrо отсчета, т. е. при
больших значениях рассоrласования rрубых сельсинов,
оно включает реле Рп и проходит на вход фазочувст 
вительноrо усилителя, а напряжение сельсина точноrо

отсчета отключается.

Реле рп имеет высокий коэффициент возврата, т. е.

напряжения срабатывания и отпускания рп мало OT 
личаются. Уровень сиrнала, при котором включается

реле, реrулируется переменным сопротивлением, вклю 
ченным в цепь ero катушки. Поскольку рп имеет только

один контакт, в схеме используется реле повторитель
РПl.

В фаЗОЧУВСТRительном усилителе используется элек 

тронная лампа двойнойтриод. Аноды лампы питаются

3.



переl\lСННЫJ\l напряжениеlll, снимаемым со вторичноЙ об 

мотки разделительноrо трансформатора. 06а анода по.J. 

ключены к одному выводу трансформатора, чтобы Ha 

пряжения на них совпадали mo фазе. Между анодаl\lИ и

обмоткоЙ трансформатора находятся катушки pe 

ле рф ч.

Напряжение сельсина подается на управляющие ceT 

ки лампЫ. Так как выходная обмотка сельсина включена

между сетками, напряжения на них в каЖДЫЙ момент

времени имеют разную полярность.

Анодный ток может проходить через лампу только

в ту половину периода, коrда напряжение на анодах по 

ложительно. Если сиrналы на сетках отсутствуют, токи,

проходящие в цепях анодов, равны. Катушки реле рфч

включены таким образом, что их маrнитные потоки Ha 

правлены встречно и при этом вЗаимно уничтожаются.
Реле остается выключенным.

Коrда на сетки лампы поступает сиrнал, совпадаю 

щий по частоте и фазе с напряжением на ее анодах, то

в те промежутки времени, коrда лампа проводит, по 

тенциал одной из сеток будет выше, а друrой ниже HY 

левоrо. При этом ТОК в цепи одноrо из анодов больше,
а в цепи друrоrо меньше, и реле включено.

Если фаза напряжения на сетках изменится на об 

ратную, соответственно изменят свое значение анодные

токи и результирующий маrнитный поток катушек реле
рфч. Это реле обладает высокой чувствительностью и

имеет переключающий контакт, замыкание KOToporo в том

или друrом направлении определяется направлением

результирующеrо маrнитноrо потока катушек

Таким образом, контакты этоrо реле ВЫПОЛНяют oc 

новные функции фазочувствительноrо блока: выбор Ha 

ПР<l.вления движения включением в том или ином Ha 

правлении и отключение после исчезновения сиr.нала

paccorласования сельсинов.

Снижение скорости при приближении к положению

соrласования производится при отключении реЛе рп,
т. с. В момент перехода управления к сельсиНу точноrо

отсчета. Скорость может быть сниЖена скачкообразно 
переключением в ЦЕПЯХ управления, либо плавно пуТf'М
использования напряжения сельсина в каЧестве задаl() 

щеrо сиrнала, определяющеrо скорость перемещения.
Последний способ используется в Схеме станка MO 

дели 2А450: напряЖение сельсина точноrо отсчета, после
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выпрямления, поступает на вход электронноrо усилителя

привопа стола в качестве задающеrо сиrнала. Оно YMeHЬ 
шается по мере приближения к положению соrласова 

ния.

При управлеl!ИИ по сельсину rрубоrо отсчета в боль 

шинстве случаев движение происходит с постоянной (ыa 

КСИ1\1альной) скоростыо и для IlО.lучеНIIЯ задающеrо сиr 

нала ИСПО.'lьзуется независимый источник питания. На

станках модели 2А450 первых выпусков для этой цели

т

,<--
 ."

rvUoп

04
Рис. 9. Схема фазочувствительноrо блока на

кремниевом триоде (для одноrо сельсина).

использовалось напряжение сельсина rрубоrо отсчета,

усиленное специальным усилителем.
В новых станках нашел применение фазочувстви 

тельный блок, в котором отсутствуют электронные лампы

и поляризованные реле, являющиеся наименее надежны 

ми элементами устройства. Схема этоrо блока приведе 
на на рис. 9.

Для усиления напряжения сельсина используется

кремниевый триод. Усиленное напряжение сельсина и

опорное напряжение от независимоrо источника посту 
пают на фазочувствительный выпрямитель, в плечи KO 

Toporo включены два реле.

При появлении напряжения рассоrласования в зави 

симости от ero фазы одно из реле включается, определяя

направление движения. Для сельсинов rрубоrо и точно 

[о отсчета усиление и выпрямление сиrналов осущест 
вляется раздельно. Контакты реле, управляемых сельси 

ном точноrо отсчета, вступают в работу после Toro, как

выключается реле, управляемое сельсином rрубоrо OT 

счета.

Реле фазочувствительных блоков включают сиrналь 

ные лампочки, указывающие наличие рассоrласования

сельсинов И направление предполаrаемоrо перемещения.
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Перемещения по оБСII:\1 координатам включаются об-

щей кнопкой и происходят одновременно (если оба пе-

ремещения заданы). Если стол или салазки были зажа-

ты, то до начала движения происходит отжим, а в мо-

мент перехода управления к сельсинам точноrо отсчета

включается освещение эк-

ранов оптической отсчет 

ной системы. В положе-
нии соr.IIaсования движе-

ние прскращается и сиr-

нальные лампочки rac-

нут. Зажим включается

оператором после Toro,
как будет закончена точ 

пая установка координат,

осуществляемая вручную.
Конденсаторы, шунти-

рующие вход фазочувст-
вительноrо блока, служат
для уменьшения напря-
жения высших rармоник,

затрудняющеrо отключе-

ние в точке соrласования.

Экранирование входных

цепей блоков, применяв-
шееся ранее, в дальней-
шем признано излишним.

В тех станках, rде для перемещения стола и салазок

используются приводы с маrнитными усилителями серии
ПМУМ, дЛЯ снижения скорости двиrателя при переходе
от быстроrо перемещения на рабочую скорость служит
специальная СХема (рис. 10). Как указывалось в 3,
приводы С маrнитными усилителями не обеспечивают

торможения двиrателя при уменьшении напряжения на

ero ЯКоре. Торможение в Этом случае достиrается сле-

дующим образом: параллельно якорю двиrателя вклю-

чается реле РН, напряжение срабатывания KOToporo Не-

MHoro ниже номинальноrо напряжения двиrателя. ОНО

включается только при быстрых перемещениях, т. е. од.

новременно с реле Б. При этом напряжение на двиrа-

теле и ero скорость вращения максимальны. Коrда бы-

строе перемещение должно быть прекращено, реле Б

отключается, но реле РН остается включенным до тех

пор, пока напряжение на якоре Не снизится. В это вре-
за

н

в

Рис. 10. Схема притормаживания
двиrателя при переходе на малую

скорость.
РН реле напряжения; П переклю-
чатель направления движения; КУ

кнопка быстроrо перемещения.
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'1Я, коrда Б отключено, а РН включено, двиrатель Te 

ряет питание и ero якорь включается на тормозное co 

противление. После отключения РН питание якоря вос-

станавливается и двиrатель продолжает работать на

малой скорости.

Схемы управления устройствами зажима и освещения

Оптических линеек. На координатно-расточных станках

МЗКРС ПрИМеняются +

механизированные за 

жимы двух типов: с

приводом от асинхрон 
Horo электродвиrателя
и с пневматическим.

Механизмы зажима

стола и салазок стан-

ков модели 2А 450 пер 

вых выпусков не име-

ют датчиков, контроли-

рующих положение

механизма. Заменой

TaKoro датчика служит

поляризованное реле

типа РП 4 в схеме

управления. Схема pa 
ботает следующим об 

разом (рис. 11).

При воздействии на

кнопку включается пус-
катель зажима К3 или

отжима КО. Включение
Toro или друrоrо пускателя определяется положением

реле РО1, которое в свою очередь включается контактом

поляризованноrо реле РО.

Это реле имеет две обмотки. При прохождении тока

по одной из них контакт РО замыкается и остается

в Этом положении до тех пор, пока по второй обмотке

реле не будет пропущен ток, действующий встречно
первой.

Если механизм находится в положении «отжато», то

Ри И РО1 включены. При воздействии на кнопку управ-

ления включается К3 и происходит отжим. При вклю-

чении К3 теряет питание реле РВВ. ОНО отключается

после Toro, как разрядятся конденсаторы, включенные

4

РО'

.,/

Рис. 11. Схема управления зажимом

с «запоминающим» реле.
РО запомииающее репе (типа РП 4).
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параллельно ero катуп:ке. При отключении  елеРВВ

через ero размыкающии контакт, замыкающии контакт

КЗ 11 катушку РО проходит ток, отключающий РО. 3a 

тем отключается КЗ, зажим заканчивается, а контакты

РО и РО1 остаются выключенными.

При следующем воздействии на кнопку «зажим 

()ТЖШ\I» через размыкающий контакт РОl получит пи 

т<нше пускатель отжима КО и отключится реле РВВ.

В этом случае выдержка

времени до ero отключения

меньше, чем при зажиме,
так как один из KOHДeHca 

торов, разряжающихся на

ero катушку, включается

только через замыкающий
контакт Р01.

В момент отключения

РВВ получит питание вклю 

чающая катушка РО, ero

контакт замкнется и схема

вернется в исходное поло 

жение.

При подrотовке станка к

работе оба механиз апере 
водятся в положение «за 

жато»,

Основной недостаток этой схемы отсутствие ra 

рантии Toro, что положение реле РО соответствует поло 

жению механизма. Несоответствие может возникнуть,
например, в случае, если по катушке РО проходит ток,
значительно превышающий номинальный (см. 9). Д.IJЯ
оrраничения тока катушек этих реле служат спеLlиаJJЬ 

ные сопротивления.
В дальнейшем для повышения надежности управле 

ния зажимом на станках были установлены микропере 
ключатели, контролирующие положение механизмов.

Схема управления работает в этом случае следующим
образом.

В исходном Положении механизм находится в поло 

жении «отжато» и реле зажима РЗ отключено (рис. 12).
При воздействии на кнопку включается пускатель КЗ
и начинается зажим. Во время работы мехаНИЗМа вклю-

чается микрuпереключатель ВКЗ и начннает зарнжаться
конденсатор, шунтирующий катушку реле РЗ. Быдерж-
АО

4

И 
 '

Е
/(З

/(у
..........

/(0

/(0

РИС. 12. Схема управления за 

ЖИМОМ С !<онтролем положення

механизма.

КУ кнопка включения зажима и

отжима; ВК3 микропереключа 
тель контроля З<.1Жима.
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ка времени включения РЗ несколько больше времени,

требующеrося для окончания зажима, ТаК что к MOMeH 

ту включения реле РЗ, отключающеrо пускатель КЗ,
зажим заканчивается. Реле РЗ остается включенным до

следующеrо воздействия на кнопку, а ero контакт под 

rотавливает цепь включения пускателя отжима ко.

При включении ко начинается отжим, микропере 

ключатель ВКЗ освобождается и, по окончании разряда

конденсатора. ОТЮlючается реле РЗ. За это время OT 

жим заканчивается и схема возвращается в исходное

положение.

Нарушения нормальной работы зажима MorYT воз 

никнуть в случае разреrулировки упоров, воздействуЮ 
щих на микропереключатели, или неправильноrо под 
ключения двиrателей (вращение в обратную сторону).
Поскольку при зажиме механизм работает до жесткоrо

упора и двиrатель, остановившись под действием Ha 

rрузки, остается под напряжением, необходимо ero CBoe 

временно отключить. Если по какой либопричине реле
РЗ не включится, двиrатель должен быть отключен

защитой.
Первоначально использовавшееся цш] этой пели

тепловое реле оказалось недостаточно надежным. Зна 

чительно эффективнее работает реле времени, включае 

мое контактами пускателей КЗ и ко. Оно отключает

двиrатель в случае отказа в работе механизма или cxe 

мы управления.
ЭТО же реле служит для оrраничения времени [ope 

ния ламп оптической отсчетной системы. Длительное
включение этих ламп привело бы к проrреву и потере
т()чности станка. Кроме Toro, оптические лампы имеют

небольшой срок службы 25 ч. Использование защит 
Horo реле при включении ламп позволяет постоянно

контролировать ero работоспособность.
На станках, имеющих зажимные устройства с пнев 

матическим приводом при подаче сжатоrо воздуха, Про 

исходит отжим, а зажим осуществляется пружиной,
освобождающейся при отключении сжатоrо воздуха.

Реле отжима включается кнопкой, становится на ca 

мопитание и включает клапан воздухораспределителя.
Работа механизма контролируется микропереключате 

лем. При отключении реле отжима, исчезновении Ha 

пряжения в сети или давления воздуха происходит за 

жим.
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6. РЕЖИМЫ РАБОТЫ 'н СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УНИВЕРСАЛЬНЫХ И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ

РЕЗЬБОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ

Московским заводом координатно расточныхстанков

выпускаются универсальные резьбошлифовальные CTaH 

ки, станки для обработки длинных резьбовых деталей,
станки с полуавтоматическим циклом работы, автоматы,
станки, предназначенные для обработки резьбовых OT 

верстий, и специальные резьбошлифовальныс станки.

Наибольшее распространение получили универсаль 
ные резьбошлифовальные станки моделей 5820,
5821, 5822. Эти станки обычно используют для обработ 
ки разнообразных резьбовых деталей: шлифование резь 
бы на метчиках (с затылованием по профилю) , калиб 
рах и накатных мноrопрофильных роликах, шлифование
резьбовых и червячных фрез, точных червяков, винтов
и т. д.

На современных резьбошлифовальных станках име 

!Отся следующие основные режимы.

Шлифование в одну сторону. Шлифование резьбы в

одну сторону применяется на окончательных операциях
для получения высокоточных изделий и при обработке
деталей небольшими партиями. В одну сторону обраба 
тываются детали как с правой, так и с левой резьбой,
однониточными и мноrониточными круrами. Однониточ 
ным KpyrOM резьбу обрабатывают на проход rлубинным
и скоростным методами. При rлубинном методе шлифо 
вание резьбы производится с большой rлубиной и Ma 

лой окружной скоростью изделия. При скоростном Me 

тоде шлифование резьбы производится с малой rлубlI 
ной и большой окружной скоростью изделия. Полный
съем припуска осуществляется за несколько проходов.
Перед каждым проходом (кроме выхаживания) произ 
водится подача Kpyra на изделие маХОВИКО 1механизма

подачи. Скорость вращения изделия и перемещеюIЯ
стола при этом довольно высокая.

Шлифование резьбы мноrониточным KpyroM произ-
водится как на проход, коrда длина шлифуемой резьбы
больше ширины Kpyra, так и на врезание, коrда длина
шлифуемой резьбы меньше ширины Kpyra. Шлифование
на проход мноrониточным KpyroM ведется так же, как

и однониточным.
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ШлифоваНlIе в одну сторону производится при руч 
ном И автоматизированном управлении. Под автомати 

зированным управлением подразумевается автоматиза 

ция отдельных операций (включение изделия и стола

при подводе и отводе Kpyra, автоматизация работы пра 
вильноrо прибора и т. п.). При ручном управлении все

механизмы включаются независимо друr от друrа
своими кнопками и переключателями.

В начале работы станка включаются ЭМУ с венти 

ЛЯТОрОI\l и смазка шпинделя Kpyra. Коrда система смjз 

ки шпинделя заполняется, срабатывает реле контроля

уровня смазки, замыкается контакт и на пульте управ 
ления заrорается лампа «смазка» разрешается вклю 

чение шлифовальноrо Kpyra. В схеме предусмотрен
контроль исправности реле уровня с помощью размыкаю 
щеrо контакта промежуточноrо реле в цепи кнопки смаз 

ки. Если реле уровня испорчено и постояННо находится

в положении «смазка есть», то размыкающий контакт

открыт и пустить насос смазки невозможно, а значит

нельзя включить и двиrатель шлифовальноrо Kpyra.
Двиrатель Kpyra включается вторым нажатием той же

кнопки, что и смазка. Перед началом шлифования He 

обходимо произвести смазку направляющих и некоторых
друrих частей станка. Это осуществляется нажатием

механической кнопки, расположенной слева на станине,

которая одновременно делает необходимые переключе 
ния в маслопроводе и нажимает микропереключатель,
включающий двиrатель насоса смазки на время нажа-

тия. Рукояткой быстроrо подвода подводится Kpyr к из 

делию и включается вращение изделия и перемещение
стола.

Если шлифуется изделие с предварительно нарезан 
ной резьбой, то обработке предшествует попадание
в нитку. Переключателем «охлаждение» может вручную
включаться насос подачи охлаждающей жидкости, а

в положении «автомат» пуск двиrателя осуществляется
автоматически на время рабочеrо хода стола и при

правке Kpyra. На станках первых выпусков имелся еще

один выключатель охлаждения на пульте правки, KoTO 

рый только включал и отключал насос охлаждения.
.

Время от включения двиrателя насоса до начала

поступления охлаждающей жидкости из сопла нормаль-
но не превышает 2 3сек, превышение этой величины

свидетельствует о засорении системы.
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 Реrуляторомоборотов во время перемещения стола

устанавливается скорость рабочеrо хода. Величина обо 

ротов показывается указателем оборотов. Обороты
YCKopeHHoro хода не контролируются, при нем стрелка
указателя скорости показывает примерно 30 45об/мин.
Управление изделием и столом осуществляется с по 

мощью панели управления. Рукоятка реверса панели

управления имеет два положения: «вправо» и «влево».

Перед началом движения задается направление хода

стола с помощью рукоятки реверса, переl{лючающеЙ KO 

нечный выключатель без самовозврата (пружина воз 

врата снимается), встроенный в механизм панели. Пуск
двиrателя изделия осуществляется кнопкой, встроенной
в рукоятку.

Перед началом шлифования подrотавливается обра 
ботка правой или левой резьбы с помощью Переключа 
теля «резьба». Дело в том, что одному и тому же Ha 

правлению вращения изделия в зависимости от вида

резьбы соответствует раЗЛИЧНое направление линейноrо
движения изделия (стола), что определяется наличием

или отсутствием паразитной шестерни в rитаре шаrа.

Большинством специалистов признается наиболее
выrодным так называемое встречное шлифование, при
котором в точке касания направления движения Kpyra
и изделия противоположны. В связи с этим при OДHO 
стороннем шлифовании правой резьбы стол должен дви 

rаться вправо, а при шлифовании левой влево.

Направление вращения изделия определяется Ha 

правлением вращения двиrателя, т. е. включением Toro
или друrоrо из реверсирующих ero пускателей (реле),
а контакты конечноrо выключателя рукоятки реверса
связаны с направлением ее поворота и движения стола.

Поэтому, чтобы иметь различные направления движения
стола при одном и том же направлении вращения изде 
лия, требуется менять местами контакты конечноrо BЫ 

ключателя (или выключателей в друrих станках) в цe 

пях реверсирующих пускателей (реле) в зависимости от

вида резьбы.
Стол перемещается до тех пор, пока вручную или KY 

лачкам стола не будет повернута рукоятка в сторону,
ПРОТIIВОПОЛОЖНую направлению движения. Если из за

неисправности конечноrо выключателя реверса или не-

правильноrо положения переключателя «резьба» оста-
нова стола при этом не происходит, то при дальнейшем
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повороте рукоятки нажимается микроперек.тIючатель
аварШIНоrо останова, разрывается цепь обоих пускате 
лей (реле) реверса. После этоrо включение двиrателя

можно разрешить топько освобождение:\1 рУКОЯТКII за

счет сдвиrа кулачка стопа или необходимо сместить стол

вручную, перемещая в нужную сторону ремни от дви 

rателя.

После останова изделия Kpyr отводится от Hero и

опять включается вращение издепия и перемещение CTO 

ла стол ускоренно возвращается в исходное положе-

ние.

При ручном управлении ускоренный ход включаетсЯ

нажатием кнопки и подачей рукоятки «на себя», при
автоматизированном без вмешательства человека.

Если на станке включено затылование, рукояткой нажат

микропереключатель и во время YCKopeHHoro хода стола

ero скорость снижается до максимальной рабочей. Это

необходимо в связи с тем, что некоторые элементы ки 

нематической цепи между передней бабкой и шлифо 
вальной не допускают ,скорости, получающиеся при Ma 

ксимальном ускоренном ходе. То же происходит и при

врезном шлифовании.
В исходном положении производится подача Kpyra

на величину съема и опять быстро подводится Kpyr,

включается вращение изделия и перемещение стола

идет шлифование с подачей. И так до тех пор, пока не

будет снят весь принуск.
Специальные червячношлифовальные станки моделей

МВ 16, МВ 106, МВ24 и друrие имеют только однониточ 

ный Kpyr и шлифование осуществляется только в одну

сторону. Кроме Toro, на этих станках быстрый подвод

и отвод шлифовальной бабки производится двиrателем
и на них осуществляется замкнутый автоматизирован-
ный цикл без участия рабочеrо: быстрый подвод Kpyra,

рабочий ход (шлифование), быстрый отвод Kpyra, yCKO 

ренный ход (возврат в исходное положение) и т. д. По-

дачи производятся вручную во время YCKopeHHoro хода.
В отличие от универсальных станков на червячно 

шлифовальных станках переключателей «резьба пра 
вая левая» нет, так как нет надобности в реверсиро-
вании конечных выключателей оrраничения хода стола;
в этих "танках передача от двиrателя идет прямо к CTO 

лу, а не к шпинделю изделия, и от стола через rитару
шаrа к изделию. При установке паразитной шестерни
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в rитаре шаrа изменяется направление вращения изде-
.'llfЯ относительно ДВШI,ення стола, а движение стола

остается по-прежнему СOl'ласованным с двиrателем.

Однако для автоматизированноrо цикла контактамИ

реле, св.язанными с переключателем «рабочий ход

вправо влево», делаются специальные переключения
в схеме. Они обеспечивают то, что контакты микропе-
реключателя, контролирующеrо подвод Kpyra, в одном

случае включают ход стола вправо, а в друrом влево.

Соответственно контакты микропереключателя, KOHTpO 
лирующеrо отвод Kpyra, в одном случае включают ход
стола влево, а в друrом вправо; одновременно может
подключиться реле YCKopeHHoro хода. Эти же реле под-
rотавливают включение отвода после заданноrо рабочеrо
хода и подвода после YCKopeHHoro. На некоторых из этих
станков rайка ходовоrо винта может устанавливаться
в разных положениях и, чтобы избежать столкновения
с неи стола, внутрь встраиваются аварийные конечные

выключатели. Наличие механическоrо перемещения кру-
[а ПОЗВО.!lяе-r е>беспечить следующее: если при нажиме

на кнопку «общий стоп» Kpyr находится в подведенном

положении, то произойдет останов всех двиrателей и

Ш{.l1Ю'lенпс отвода Kpyra (на время нажатия). Это обес-
печивает меньшие повреждения изделия при аварийном
останове.

Врезное шлифование. При врезном шлифовании пере-
ключатель управления устанавливается в положение

«врезное». При этом включается реле врезноrо шлифо-
вания, которое шунтирует контакты конечноrо выклю-
чателя реВерса стола и изделия. Отключение двиrателя

передней бабки в ту или друrую сторону осуществляется
специальными микропереключателями, установленными
на шлицевом валу стола.

Врезное шлифование совершается приблизительно
за 11/2 оборота изделия. Вначале Kpyr за 1/2 оборота из-

делия раВI омерllОврезается в Hero на всю высоту про-
филя резьбы. Затем следует полный оборот изделия и

шлифование заканчивается. За это время шлицевый вал
сТОла сделает около одноrо оборота инажмет микро-

переключатель останова. Затем ПРОИЗВОДится отвод кру-
ra и возврат стола в Исходное положение. ШлицевыЙ
вал сделает около ОДНОТО оборота в друrую сторону и

нажмет друrой микропереключатель в исходном положе-

НИИ. Скорость вращения изделия и перемещения стола
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при врезном шлифовании очень низкая (меньше
1 об/J,Ш/i изделия). При такоЙ скорости привод изделия

должен быть хорошо налажен не должно быть за 

MeTHoro небаланса электронноrо усилителя, толчков CKO 

рости (см. 2).
Шлифование в ДВе стороны. Шлифование в две cтo 

роны целесообразно применять при большом количест 

ве деталей, коrда не требуется высокая точность. При
этом методе производительность значительно повышает 
ся. В две стороны шлифуются детали как с правоЙ, так

и с левой резьбой однониточным KpyrOM на проход при
ручном управлении.

Шлифование в две стороны начинается также с ПОk

вода Kpyra, включения вращения изделия и перемеще 
ния стола и попадания в нитку (если изделие с пред 

варительно нарезанной резьбой).
В отличие от ОДНосТороннеrо шлифования СТО.']

в крайних положениях не будет останавливаться, а бу 
дет реверсироваться, и такие движения продолжаются
до тех пор, пока переключатель «шлифование» не будет
переведен из положения «в две стороны» в положение

«в одну сторону». Начавшееся движение будет продол 
жаться до тех Пор, пока стол не придет в одно из краЙ 
них положений. Кроме Toro, изделие может быть OCTa 

новлено немедленно нажатием на рукоятку реверса до

срабатывания авариЙноrо микропереключателя. Возоб 
новление прерванноrо движения производится отпуска 
нием рукоятки и нажатием кнопки на ней. Подача Kpyra
на величину съема производится в краЙних положениях

стола. При двустороннем шлифовании блокировочными
контактами запрещается включение YCKopeHHoro хода.

В настоящее время на станках моделеЙ 5822 и дpy 
rих подача охлаждающей жидкости при двустороннем
шлифовании может включаться автоыатически при ПОk
воде Kpyra к изделию (рис. 13). На станках прежних
ВЫПУСКОВ охлаждение при таком режиме включалось

вручную переключателем «охлаждение».

Внутреннее шлифование. На мноrих р. ш. с. МОЖНО

шлифовать изделия с внутренней резьбоЙ (rайки). Для
этоrо предусматривается специальное внутришлифоваль 
ное приспособление. Привод осуществляется в боль 

шинстве случаев от Toro же двиrателя шлифовальноrо
Kpyra, управление которым производится аналоrично

режиму наружноrо шлифования. Однако при установке
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внутришлифовальноrо приспособления необходимо OT 

ключать двиrатель смазки шпинделя Kpyra, чтобы ис 

включить раслОД энерпlИ 11 ню-рев шпинделя маслом. Это

осуществляется МIIкропереключателем, которыЙ нажи 

мается при установке приспособления, запрещает вклю 

РА

tIJ

РШВ

1>

Рис. lЗ. Схема управления охлаждением и изде 

лием.

ВП2 конечный выключатель реверса стола; ВПЗ KO 

нечный выключатель положения шлифовальной бабки;
ВП6 конечный выключатель YCKopeHHoro хода стола;

/(0 пускатель ДВllrателя охлаждения; РА реле aBTO 

матизированной работы; РШВ реле врезноrо шлифо 

вания: РИВ 11 РИН реле направления вращення изде 

лия; РJI/, РJl2 реле ускоренноro хода стола; РПИ

реле пуска изделия.

чение пускателя двиrателя смазки и разрешает включе-

ние двиrателя ш.lшфовальноrо Kpyra при отсутствии
смазки.

Правка однониточноrо шлифовальноrо Kpyra. Для

правки однониточноrо шлифовальноrо Kpyra на CTaH 

ках имеется автоматический правильный прибор, кото-

рый работает по заданному циклу от кнопок управле-
ния. Правильный прибор на ряде моделей станков име-

ет кнопку управления на rлавном пульте и на пульте,
расположенном рядом с ним.
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Правка Kpyra состоит из двух частей: подачи пра 
вящеrо устройства и собственно правки, т. е. двойноrо
хода алмазов.

На большинстве моделей механизм подачи правя 
щих устройств и само правящее устройство яВляюrся

кулисными механизмами. Они совершают по одному
двойному ходу и отключаются автоматически микропе 
реключателями, которые остаются (в исходном положе 

нии) нажатыми.

При нажиме на кнопки «правка» включается ДЕиrа 
тель механизма подачи правящих устройств. В начале

подачи прибора освобождается микропереключатель и

своим контактом включает реле времени, подrотавли 
вающее включение механизма правки. В конце подачи
вНовь нажимается микрстереключатель и отключает

реле времени. Реле времени размыкает свой контакт с

выдержкой времени, достаточной Для включения двиrа 
теля правки и освобождения микропереключателя прав 
ки с тем, чтобы пускатель правки успел встать на ca 

мопитание. Контакт пускателя правки отключает пуска 
тель двиrателя подачи; этим исключается повторение
подачи при длительном нажатии кнопки (на время, боль 
ше времени подачи, но не больше времени правки).

В конце двойноrо хода алмазов нажимается микро 
переключатель правки, который отключает пускатель
правки и, следовательно, двиrатель правки.

Во время правки rорит сиrнальная лампа «правка»,
автоматически включается подача охлаждающей жид 
кости.

На некоторых новых моделях станков 5822М и дpy 
rих применяется аналоrичная схема правки, но без
малонадежноrо реле времени (рис. 14). Однако при Ta 
кой схеме необходимо вводить блокировку (перемычкой
в штепсельном разъеме) от включения подачи при сня 

том правильном приборе, так как без этоrо от нажатия

кнопки подача моrла бы происходить без остановки
до предельноrо положения.

На некоторых специализированных станках МВ16 и

друrих применяются правильные приборы друrой KOH 

струкции с иным циклом. Правка Kpyra на них состоит
из трех этапов и осуществляется тремя механизмами:

а) Подача правящих устройств на величину съема

абразива. Этот механизм является кулисным механиз 

мом, который совершает один двойной ход и автомати 

4 200З
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чески отключаетсЯ микроnереключателем, осtаюЩИМСЯ

нажатым в исходном ПО.'Jожении. Если механизм подачи

правящпх устройств не в исходном положении и ero KO 

нечный выключатель не нажат, то при нажиме на кноп 

ку «правка» вкдючения правки не произойдет.
б) Компенсирующая подача износа Kpyra. В ЭТОМ

механизме имеется храповик, с помощью KOToporo при
включении двиrателя «впе 

ред» шлифовальная бабка

подается на изделие на за 

данную величину. В конце

подачи бабки наЖИ'\lается

микропереключатель,
KOTO 

рый реверсирует двиrа 

тель происходит возврат

храповика в исходное поло-

жение. В исходном положе-

нии нажимается друrой ми-

кропереключатель и двиrа 

тель отключается. Послед-

ний микропереключатель oc 

тается нажатым. В это  ме-

ханизме двиrатель должен

откдючаться после Toro, как

'Одно из конечных звеньев

цепи останавливается жест-

ким упором. Для этоrо меж 

ду точкой останова и нажа-

тия микропереключателя

имеется фрикционная муфта: после остановки одной час-

ти механизма упором, друrая продолжает двиrаться до

срабатывания микропереключателя.
в) Собственно правка Kpyra. Этот механизм являет-

ся реечным механизмом, который при включении дви-

rателя совершает один ход. В конце хода вперед нажи-

мается микропереключатель, который реверсирует дви-

rатель. В исходном положении нажимается друrой мик-

ропереключатель и двиrатель останавливается. Второй

микропереключатель остается нажатым. На время прав 

ки может автоматически включаться подача охлаждаю 

щей жидкостИ.
Правка мноrониточноrо Kpyra. Правка мноrониточных

KpyroB может производиться либо накатными роликами

(<<накатка»), либо алмазами. Правка автоматическимИ
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Рис. 14. Схема управления

правкой.
ВПl минропереНЛlOчатель ОI{ОНЧЗ 

ния праВlШ; В112 микропереклю-
чатель окончания ПQД8'о1И правиль 
Horo прнбора; кл11 пускатель

двнrателя подачи правнльноrо ПрН 

бора; Р1111 реле подrотоВlШ прав-

КИ:: КП пускатель двнrателя
правкн.



(т)
C'I"

I
,

C'J

О

'<>'

алмазными приборами пока имеется на незначительном

количестве р. ш. с. и мы на ней останавливаться не бу-
дем.

При накатке, применяемой на станках моделей 5821,

5822 и друrих, накатной ролик вручную подводится до

соприкосновения с KpyroM и включается медленное вра-

щение ПОСJIеднеrо. В результате их cOBMecTHoro вра-

щения при ручной подаче на Kpyre накатывается про-

филь резьбы.
Медленное вращение Kpyra получается от специаль-

Horo двиrателя, соединенноrо через червячный редуктор
и муфту СО вторым свободным концом вала OCHoBHoro

двиrателя.

При этом основной двиrатель не должен включаться,

для чеrо цепь ero пускателя разрывается контактами

выключателя накатки или специальноrо блокировочноrо
микропереключателя. Если двиrатели соединяются че-

рез обrонную муфту (станки 5822 и др.), то при пер во-

начальнrм пуске или после ремонта необходимо особен-

но тщательно проследить за правильным направлением

вращения двиrателя редуктора накатки, так как ошиб-

ка может привести к аварии.

Деление на заХОД. Для шлифования мноrозаходных

винтов и червяков на отдельных станках имеются ме-

ханизмы деления с автоматическими циклами работы.
Uиклы эти различнЫ. однако отличия сравнительно не-

значительны; ниже приводится описание одноrо из них.

Деление начпнается автоматически во время отвода

Kpyra от изделия. Вначале запрещается включение уско-

ренных оборотов изделия при обратном ходе. Затем

в начале этоrо хода включается маrнит механизма де-

ления. Маrнит толкает палец в паз шестерни, связанной

с планшайбой переднеЙ бабки. В результате !-!,а'шнает

вращаться кулачок, который через рычажную систему
выжимает фиксатор из делительноrо диска происхо-
дит расцепление стола со шпинделем изделия. Стол

стоит на месте, а издеJIИе вращается на рабочей скоро-
сти и поворачивается на уrол, равный 3600. деленный
н а число заходов.

В конце деления нажимается микропереключатель,

который отключает маrнит происходит сцепление из-

делия со столом, подает импульс на реле счета деле-

ний и с выдержкой времени подключает YCKopelIHbIe

обороты изделия. Стол быстро возвращается в исходное
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положение. Число де.'1енпЙ устанав.'1ивается переклю 
чением реле счета делений. В конце последнеrо деления

реле срабатывает, запрещает производить подвод Kpyra
к изделию в исходном положении стола и включает спr 

нальную лампу «окончание шлифования». Для повторе 
ния шлифования с новой подачей необходимо нажать

кнопку «повторное шлифование».
В схеме деления имеются б."'IOКИрОВКИ. Во время дe 

ления нельзя Kpyr подвести к изделию; если микропере 
ключатель деления по какой либопричине не нажмется

в конце деления или ero нормально открытые контакты

не замкнутся, то нельзя включить вращение изделия и

перемещение стола.
В процессе эксплуатации необходимо особенно тща 

тельно следить за исправностью аппаратов, встроенных
в механизм деления, и подводки к ним: несмотря на

имеющиеся блокировки нарушение их работы может

привести к порче изделия или аварии.

Реле счета импульсов весьма чувствительно к за 

rрязнению, поэтому ero необходимо реrулярно очищать
от пыли и rрязи, а контакты промывать спиртом или

друrим неЙтральным растворителем масла.

Периодичность таких работ в зависимости от HacЫ 

щенности воздуха масляным туманом и пылью должна

составлять от 2 мес. до 1 [ода.

7. ЦИКЛЫ И ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ

УНИВЕРСАЛЬНЫХ .... СП'ЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ

РЕЗЬ60ШЛИФОВАЛЬНЫХ ПОЛУАВТОМАТОВ

Резьбошлифовальные полуавтоматы выпускаются
как универсальные, так и специализированные. Р зьбо 

шлифовальные полуавтоматы моделеЙ 5822А, 5820А

предназначены для шлифования резьбы метчиков, резь 
бовых и червячных фрез (малых модулеЙ), а также точ 

ных ходовых ВИНТОВ И червяков.

Специализированные полуавтоматы предназначены

I
rЫ

для шлифования определенных видов изделиЙ. Напри 
мер, червячношлифовальные полуавтоматы модели

МВ27 шлифуют тодько OДHO И мноrозаходные червяки

любоrо профиля, а метчиковые ПCJлуавтоматы моделеЙ
MB13 шлифуют только метчики и т. д. На станках пре 

дусмотрено ручное и полуавтоматическое управление
(съем и установка детали производятся вручную).
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При ручном управлении все механизмы включаются

независимо друr от друrа кнопка!V1И или переключате 
лями.

Полуавтоматы для шлифования метчиков. На полу 

автоматах для шлифования метчиков модели МВ13 мож 

но шлифовать (с затылованием) правую и левую резьбу
только однониточным KpyroM и только в дВе стороны
с выхаживанием и без выхаживания.

Полуавтоматическое управление на метчиковых по 

луавтоматах осущеСТВЛlIется следующим образом.
Для попадания KpyrOM в нитку изделия рукояткой

быстроrо подвода подводят Kpyr к изделию, но не до

КСIlца. При этом освобождается конечный выключатель,

получает питание электромаrнитная муфта, с помощью

которой замыкается цепь вращения изделия и переме 

щения стола. Так как на метчиковых полуавтоматах CKO 

рости перемещения стола довольно высокие, а длины изде 

лий малы, то двиrатель :изделия не допускает 'Необходи 
мую частоту реверсов стола и реверсирование IПОЭТОМУ
осуществляется с помощью электромаrнитных муфт. По 
сле Toro, как попадание в нитку окончено, рукоятку за 

водят до конца и нажимают кнопку пуска цикла, про 
исходит переключение скорости с пониженной на

рабочую, начинается шлифование. Первая поперечная
подача после пуска цикла произойдет, коrда стол при 

дет в исходное положение, перед нечетным проходом.

Подача происходит при повороте диска rидродвиrа 
теля приводноrо механизма, удерживаемоrо с помощью

кулачков и защелки. Защелка отводится при включе 

нии электромаrнита, который вновь отключается при
освобождении микропереключателя; защелка возвра 
щается, пропустив один кулачок. Электромаrнит и мик 

ропереключатель подачи работают в напряженном pe 
жиме и их необходимо заменять в среднем через 1

1,5 rода. Кроме Toro, необходимо реrулярно контроли 
ровать механизм, крепление аппаратов, подвод прово 
дов, так как при отказе микропереключателя или невтя 

rив3.нии якоря до конца cropaeT катушка электромаr 
Нита.

Для осуществления подач в момент реверса необхо 

дима пауза, которая на станках ранних выпусков обес 

печивается с помощью реле времени. Выдержку этих

реле необходнмо реrулярно проверять, так как при
слишком маленьком времени подача не успевает вклю 

53



читься, а при большом стол по инерции проходит

дальше допустимоrо и MorYT порваться ленты механиз 

ма перемещения. Кроме Toro, реле времени имеют He 

большой срок службы и их неоБХОДИ!\10 заменять при-

мерно через 1 rод.

п7

ВПЧ впs

I
L

РВЧ

РП6

Рис. 15. Схема ущ'аВ.1ения изделием и столом.

ПI переключатель управления; ВП2 и ВПЗ конечные

выключатели реверез сто ча: ВПб KOI-IечНЫЙ выключа.

тель пуска автоматнческоrо цикла; РП2 и РПЗ реле

направления вращеиия изделия; РПб реле вращения

изделия при попадании в нитку; РП7 реле начала

автоматическоrо цикла; РП8 реле включения эпектро.

маrиита подачи; РВ4 реле времени торможения стола.

в настоящее время используется схема без реле вре-

мени, приведенная на рис. 15. Число проходов с подачей

задается количеством кулачков на диске rидродвиrа 

теля приводНоrо механизма поперечной подачи. После

снятия Bcero припуска нажимается микропереключа 

тель и начинается выхаживание. Число проходов Bыxa 

живания задается переключателем и зависит от четноrо

или нечетноrо числа рабочих проходов с подачей. Ta 

кая зависимость связана с тем, что с целью повышения

надежности вместо счетноrо реле применена схема на
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промежуточных реле, сиr.налы на которые подаЮтся ОТ

реле напраВ.'Iения перемещения. Поэтому может засчи 

та'IЪСЯ последниЙ рабочий проход, 11 В ЭТОМ случае КО.'Iи 

чество выхаживаний получается меньше. После послеД 
Hero прохода выхаживания ВКJlючается электромаrнит,
который освобождает рукоятку быстроrо подвода, Kpyr
отводится от изделия, происходит возврат механизма

подачи.

Правка Kpyra включается автоматически при нажи 

ме штифта, имеющеrося на одном из кулачков подачи,

на микропереключатель. Цикл правки аналоrичен имею 

щемуся на универсальных р. ш. С., но подача прави.пь 
Horo прибора производится rИДрОЩIJlИНДрОМ и правка
происходит во время шлифования.

Чтобы команда на правку не поступила во время
сброса механизма подачи, при котором нажимается

микропереключатель правки, в схему введены блокиро 
вочные контакты. Используемые для реверса электро 
маrнитные муфты требуют контроля чистоты масла

в редукторе и особенно ero наличия и cBoeBpeMeHHoro по 
полнения резервуара.

Универсальные резьбошлифовальные полуавтоматы.
На универсальных резьбошлифовальных полуавтоматах
можно обрабатывать правую и левую резьбу однониточ 

ным и мноrониточным круrами в одну и в обе стороны
с выхаживанием и без выхаживания. Кроме Toro, MHO 

rониточным KpyroM можно шлифовать методом вреза 
ния.

Полуавтоматическое управление на универсальных
резьбошлифовальных полуавтоматах при шлифовании
резьбы в одну сторону на проход осуществляется в сле 

дующем порядке.

Для изделий с предварительно нарезанной резьбой
производится попадание в нитку. При этом nереклю 
чатель «управление» находится в положении «автомат».

· Кнопкой, встроенной в рукоятку реверса, включается

вращение изделия и перемещение стола. Рукояткой бы 

cTporo подвода подводится Kpyr к изделию и осущест 
вляется попадание в нитку резьбы, после чеrо отводят

Kpyr от изделия и возвращают стол в исходное положе 

ние.

В исходном положении СТОл и изделие останавлива 

ются. После пуска цикла происходит быстрый подвод

Kpyra, включая первую подачу. В конце подвода нажи 
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мается микропереключатель, которыЙ включает вращ -
ние изделия и перемещение стола идет шлифование.
В конце рабочеrо хода стола подается команда на OT 

вод Kpyra. В конце отвода нажимается микропереклю 

чатель, который дает ,команду на обратный ускоренный
холостой ход стола.

В конце хода стол останавливается, подrотавливает 

ся реверс, включается подвод Kpyra и подается команда

на подачу Kpyra на величину съема. В конце подвода и

подачи срабатывают микропереключатели, которые
ВКJ:ючают рабочий ход стола и т. д. Число рабочих про 

ходов задается количеством кулачков на диске rидрО 

двиrателя приводноrо механизма подачи. Окончание

припуска определяется установкой упора на лимбе Ma 

ховика подачи. При последней подаче упор должен Ha 

жать на микропереключатель, который подrотавливает

выхаживание, если оно задано, или окончание цикла,

если выхаживание не требуется.
Если задано определенное число проходов выхажи 

вания, то стол сделает столько же рабочих проходов
без подачи. В исходном положени стол остановится

происходит возврат механизма поперечной подачи в ис 

ходное положение шлифование окончено.

Правка Kpyra осуществляется автоматически во вре-

мя шлиф.ования через несколько проходов в зависимо 

сти от установки кулачков со штифтами на диске rид 

родвиrателя приводноrо механизма подачи, воздейст 

вующих на микропереключатель. Цикл правки анало-

rичен .описанному в 6.

Шлифование резьбы в обе стороны в основном про 

исх.одит так же, как и шлифование резьбы в одну CTO 

рону, за исключением Toro, что Kpyr не отводится, а по-

сле каждоrо хода производится автоматическая попе-

речная подача Kpyra, реверс стола и опять рабочий
ход. При шлифовании в обе стороны может быть чет 

ное и нечетное число проходов с подачей в зависимости

от числа кулачков, установленных на диске rидродви 

rателя ПрИВОДНоrо механизма поперечной подачи. При
этом число проходов выхаживания зависит от числа

проходов с подачей и при одной и той же установке пе-

реключателя выхаживания число их может быть разное.
Если последний проход выхаживания четный, то после

этоrо прохода стол придет в исходное положение и оста-

новится, произойдет возврат механизма поперечной по-
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дачи в исходное положение циклокончен. Если ПОС.'lед 

ний проход выхаживания нечетныЙ, то после Hero дается

команда на окончание цикла, т. е. на отвод Kpyra, воз 

врат механизма поперечной подачи и ускоренный холо-

стой ход стола в исходное положение.

Врезное шлифование резьбы происходит в основном

так же, как и при шлифовании резьбы в одну сторону,
за исключением Toro, что механизм автоматической по-

перечной подачи отключен, а подача включена в быст 

рый подвод; реверс и останов стола происходят не оТ

конечноrо выключателя рукоятки реверса, а от микро 

переключателеЙ, установленных в столе, на которые воз-

деЙствуют кулачки шлицевоrо вала. Эти кулачки вво-

дятся в действие только при врезном шлифовании.

Червячношлифовальные полуавтоматы. На червячно 

шлифовальных полуавтоматах можно шлифовать пра-
вую и левую резьбу только однониточным Kpyrofll, в oд 

ну и в обе стороны, с выхаживанием и без выхажива-

ния, с делением на заход и без деления.

Полуавтоматическое управление на червячношлифо-
вальных полуавтоматах при шлифовании резьбы в одну

сторону с подачей осуществляется в осНовном так же,

как и на универсальных резьбошлифовальных ПОЛУdВТО 
матах. Добавляется деление на заход, которое осущест 

вляется аналоrично описанному в 6. В ряде станков

для счета. числа делений применяется механизм, рабо 
тающий следующим образом. При включении электро 

маrнита счета числа заходов взводится собачка, и при
отключении поворачивается храповик на определенныЙ
уrол, при Этом поворачивается и диск 'с кулачками,

установленными в зависимости от числа заходов изделия.

В исходном положении микропереключатель механизма

счета числа заходов нажат. При первом делении он OCBO 

бождается. При делении на последний заход (для дaH 
Horo изделия) он опять нажимается и подrотавливает

команду на подачу Kpyra. При малом числе кулачков
время освобождения микропереключателя весьма мало

из забыстроrо срабатывания электромаrнита и неболь-

шоrо уrла поворота. В этом случае требуется высокое

быстродействие реле, включаемоrо микропереключате 
лем, и в эксплуатации необходимо следить за ero чисто-

тоЙ, раствором контактов, отсутствием заеданиЙ и т. п.

На некоторых станках в эту цепь ставится малоrаба-

Рllтное реле телефоннorо типа РЭС 6.После шлифова 
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ния последнеrо захода и возврата стола в исходное по 

ложение дается команда на подачу, затем подвод Kpyra
и перемещение стола происходит шлифование всех
заходов с данной подачей и так далее до снятия Bcero

припуска. Затем может быть выхаживание всех заходов,

а затем при нажатии микропереключателя механизма

счета числа заходов подrотавливается команда на

окончание цикла. После выхаживания последнеrо за 

хода дается команда на окончание ЦИкла.

При шлифовании резьбы в две стороны деление про 
изводится в начале четноrо хода и в конце Этоrо же xo 

да стола после окончания шлифования очереДНоrо за 

хода изделия. Команду на деление в конце хода подает

микропереключатель, специально установленный для
этой цели. По окончании деления производится реверс
стола и дальнейшее шлифование. Если по окончании

шлифования стол окаЗался не в исходном положении, то

после отвода Kpyra происходит ускоренный холостой
ход СТОЛа в исходное положение. Правка Kpyra произ 
водится автоматически через несколько подач и может

быть во время шлифования и вне шлифования, т. е. на

время правки стол останавливается, подача Kpyra и

продолжение шлифования изделия происходит ПОС.'Iе

правки. Так как настройка мехаНИЗма поперечной по 

дачи о\Перациядовольно сложная, На некоторых CTaH 

ках имеется возможность единичные детали шлифовать
при управлении «автомат без подачи». Подача в этом

случае осуществляется вручную маховиком поперечной
подачи или лимбом осевой подачи, правка Kpyra вклю 
чается нажимом кнопки на пульте управления. При
этом управлении можно шлифовать как в одну сторону,
так и в две стороны с делением и без деления. Если
мноrОЗаходный червяк шлифуется в обе стороны, то в

зависимости от числа заходов стол может остановиться

в одном из крайних положений. Если число Заходов

четное, то по окончании шлифования последнеrо захода
стол остановится в исходном положении. Kpyr не OTBO 

дится. Затем производится вручную подача Kpyra и

кнопкой включается следущий цикл шлифования. Для
отвода Kpyra необходымо нажать кнопку «возврат в ис 

ходное положение». Если число заходов нечетное, то

по Окончании шлифования последнеrо захода стол OCTa 
новится не в исходном положении. Kpyr подведен. Про 
изводится вручную подача Kpyra и кнопкой включается
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следующий цикл шлифования. При Нажиме кнопюr

«возврат В исходное положение» происходит отвод KPy 

[а и возврат стола в исходное положение.

8. BCnOMOrАТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

ЭЛЕКТРОО60РУДОВАНИЯ (ОСВЕЩ':НИЕ,
сиrНАЛИЗАЦИЯ, ЗАЩИТА)

.

Почти на всех р. ш. с. и к. р. с. питание лампы MeCT 

Horo освещения и ламп сиrнализации осуществляется
совместно от отдельноrо трансформатора или об:VЮТКII

трансформатора иепеЙ управления с напряжением 12 в;

одна фаза питания заземлена. При таком напряжении
ток KopOTKoro замыкания может быть мал и надо oco 

бенно следить за тем, чтобы в этих цепях стояла в пре 

дохранителе плавкая вставка не выше указанноrо в схе-

ме номина.'1ьноrо значения. С целью повышения срока
службы ламп сиrнализаиии они либо имеют номиналь 

ное напряжение выше напряжения питания, либо ВХ.1Ю 

чаются через ДОПО.'1нительное сопротивление; без этOl'О

они быстро выходят из строя, так как мноrие типы име-

ют rарантийный срок rорения 100 300ч.
На координатно расточных станках в оптических

устроЙствах используются лампы ОП II 40мощно 
стью 40 вт при напряжении 11 в. Эти лампы об 

ладают специальными оптическими характеристиками:
центральным расположением нити накала, ее малыми

размерами, большим световым потоком. Однако [apaH 
тийный срок службы этИх ламп составляет Bcero 25 ч,

поэтому в схемах станков предусматривается оrраниче 
ние времени их rорения выдержкой реле времени. Реле
времени настраиваются на 20 25 сек, однако если

в эксплуатации выявляется возможность уменьшения
выдержки, то целесообразно перестроить реле, это по-

зволит реже заменять лампы. Подаваемое на лампы

оптики напряжение должно быть 10,5 11 в, при этом

экраны хорошо освещены, а срок службы в пределах
номинальноrо. Напряжение питающеrо трансформатора
при номинальном напряжении сети обычно равно 12 
13 в, лишние 1 2,5в теряются в идущих к лампам

проводах. Если напряжение сети в цехе постоянно OT 

личается от номинальноrо, то желательна установка
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стабилизатора напряжения или изменение сопротивле 
ния цепи питания ламп. Это можно, например, сде.'Iать
путем последовательноrо или параллельноrо соедине 
ния с питающими проводами специально подобранных
отреЗhОВ медных изолированных проводов сечением
O,5 lмм

2
. Нельзя допускать работу станка с одноЙ

лампой оптики, при этом на ней напряжение повыша 

ется на величину до 1 1,58 и срок службы резко co 

кращается.
Защита от коrотких замыканий на станках осущест 

вляется плавкими предохранителями и автоматически 

ми выключателями. Необходимо следить, чтобы в про-
цессе эксплуатации при замене не устанавливались
вставки или выключатели с токами уставки, превышаю 
щими предусмотренные схемой. Дело в том, что элек 

троприводы и цепи управления маломощные, coeДIыe 
ния выполнены проводами малых сечений, но в тз же

время весьма разветвленные, с большим числом KOII 
тактов. В результате сопротивление цепи может дости 

[ать величины порядка 1 ома и соответственно TOI{

KopoTKoro замыкания может быть невелик, защита
с завышенной уставкой может не сработать.

Защита двиrателей от переrрузки производится теп 

ЛОВЫI\Ш реле. Применявшиеся раньше реле PT lнеред-
ко были низкоrо качества, поэтому желательно в про-
цессе эксплуатации проверять их работоспособность
путем подключения наrрузочноrо реостата с ампермет 
ром, осмотра, замера сопротивления наrревательных
элементов. В процессе монтажа, например, обнаружи 
вались случаи ЗЗокорачивания наrревательных элемен-

тов биметаллической пластиной и тому подобные дe 
фекты. На применяемых в настоящее время реле серии
ТРН уставка тока может реrулироваться в пределах
:t:20%', поэтому необходимо следить, чтобы реrулятор
не был смещен относительно указанноrо на схеме зна 

чения I
ycT .

9. ОСОБЕННОСТИ ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ КООРДИНАТНО-РАСТОЧНЫХ
И РЕЗЬБОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ

Некоторые замечания по обслуживанию и ремонту
отдельных элементов электроприводов, аппаратов
управления, защиты и тому 'подобных приведены выше
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в соответствующих параrрафах, поскольку они тесно

связаны с описанием этих элементов.

ДанныЙ параrраф посвящен более крупным вопро 

сам обслуживания и ремонта элементов электрообору 
дования к. р. с. И р. ш. с. При этом еще раз подчерки 

ваем, что нами не описываются положения, общие для

электрическоЙ части всех станков и друrих машин,

а также отраженные в руководствах к станкам.

Электродвиrатели и друrие машины. Характерным
условием работы электродвиrателеЙ и друrих машин

на р. ш. с. является атмосфера с содержанием масля 

Horo тумана, поскольку мас.1Ю используется в качестве

охлаждающеЙ жидкости. Для закрытых асинхронных
двиrателеЙ это не представляет опасности, но для Ma 

шин постоянноrо тока, особенно защищенноrо исполне 

ния (ЭМУI2А на станках 5821, 5822 и др., ПН 45на

станках моделеЙ ММ582, 5Б82 и др.), наличие тумана

увеличивает частоту и объем работ по уходу за коллек 

тором. МасляныЙ туман создает на коллекторе пленку,

вызывающую усиленное искрение под щетками, обра 
зование подrаров на ламелях. В результате возникает

необходимость шлифовки коллектора (производить Mek

кой шкуркоЙ N!! 3 1 О), а после нескольких шлифо 
вок проточки. После треХ ПЯТИ проточек, как пра 

вило, машину приходится заменять. Поэтому особенно

важно, чтобы была налажена реrулярная очистка кол 

лектора от масляной пленки путем протирки тряпочкой,
смоченной в бензине.

В зависимости от типа машины, места ее YCTaHOB 
ки, ,степени насыщения воздуха 'масляным туманом
и друrих факторов в процессе эксплуатации должна
быть подобрана необходимая периодичность очистки;

указанная в руководстве частота осмотров (1 раз
в неделю) соответствует весьма тяжелым услОВиям pa 
боты.

Важным вопросом при ремонте двиrателей в усло 
виях эксплуатации является сохранение имевшеrося до

ремонта низкоrо уровня вибрации. Вибрация опреде 
ляется следующими основными факторами: величиной
неуравновешенности (небаланса) вращающихся частеЙ

(ротора вместе со шкивом или друrой деталью, Haca 

женной на вал), качеством подшипников и их YCTaHOB 
ки, качеством сборки двиrателя и монтажа ero на

станке.
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Неуравновешенность йыЗЫваетсst неравномерным

распределением обмотки якоря, неравномерной залИвкой
короткозамкнутых роторов, деформацией листов ротора

при штамповке и шихтовке, изrибоl\'l вала и т. д. HeypaB 
НОвешенность ротора мсжно  .азделитьна статическую
(смещение центра тяжести относительно оси вращения)
и динамическую (поворот оси инерции ротора относи 

тельно оси вращения при расположении центра тяжести

на оси вращения). Практически в электрических маши 

нах имеются оба вида неуравновешенности, которые при

вращении ротора вызывают центробежные силы, деЙст 

вующие под разными уrлами на обе опоры (ПОДШИПНII 
ки) вала в ШIOскостях, перпендикулярных оси вращения.

Неуравновешенность может быть устранена добавле 
нием или снятием балансировочных rрузов, действие KO 

торых равноценно действию центробежных сил небалан 

са. Балансировочные rрузы должны располаrаться так,
чтобы не нарушить нормальную работу машины, надеж 

но закрепляться и иметь достаточно обтекаемую форму,
не вызывающую заметноrо повышения шума. С целью

уменьшения величины rрузов они должны располаrаться
на максимально возможном удалении от оси вращения и

вблизи от опор. Практически балансировочными rрузами
MorYT служить леrкоплавкий припой (например,

ПОС 61),напаиваемый на бандаже якоря машины по 

стоянноrо тока, винты с rайками, ввертываемые в венти 

лятор, и друrие вращающиеся детали. Уменьшение He 

баланса может также достиrаться высверливанием
отверстий в вентиляторе, шкиве и т. п., СПИо'1иванием

части припоя на бандаже. Определение места установки
и величины балансировочных rрузов на вращающемся

роторе (динамическая балансировка) производится на

специальных балансировочных машинах, выпускаемых
отечественными и иностранными заводами. При этом He 

обходимо использовать такую балансировочную машину,

которая рассчитана на вес TOrO ротора, неуравновешен 
ность KOToporo требуется устранить.

Неуравновешенность необходимо устранять в макси 

мально возможной степени; допустимую остаточную He 

уравновешенность для электрических машин от 0,2 до

5,5 квт, примеНllемых на р. ш. с. и h. р. с., можно при 

мерно определить в 1 52. c/.t. Балансировку желательно

производить вместе со шкивом или друrой устанавливае 
мой на вал деталью или деталями. При невозможности

62



.

этоrо шкив должен проходить отдельную динамическую

или статическую балансировку со специальной, точно

изrотовленной оправкой. Статическую балансировку He 

обходимо производить на хорошо отреrулированных

«ножах» (четырех свободно вращающихся дисках, на

которые устанавливается шкив с оправкой для определе 

ния смещения иентра тяжести по наличию самопроиз 

вольноrо вращения).
Вибрация собранных электрических машин может

определяться на специальных стендах по нормали элек 

тропромышленности ОАА 692000 62.Допустимую двой 

ную амплитуду вибрации желательно иметь в пределах
1 5,мк,м *, но не выше 10 ,Мк,М. Без стендов устранение

значительной вибрации может примерно определяться

с помощью установки на вращающуюся незакрепленную

машину баночки с керосином по отсутствию заметных

волн на поверхности жидкости. При определенном Ha 

выке доведение величины вибрации до допустимоrо ypOB 

ня можно определять на ощупь. Проверка вибрации дви 

rателей, скорость которых на станке реrулируется,
должна производиться во всем диапазоне реrулирова 

ния, так как вибрация может становиться заметной толь 

ко на определенной (резонансной) скорости вращения.

Устанавливаемые в процессе ремонта подшипники

должны быть BbIcOKoro качества, свободно вращаться и

в то же время не иметь излишних зазоров (внутреннее

кольцо не должно «болтаться»). Хорошие результаты
дает применение подшипников классов «П», «В» или

«А», однако они предъявляют особые требования к точ 

ности обработки отверстий в щитах и шеек вала. Поэто-

му применение классных подшипников имеет смысл в том

случае, если детали двиrателя соответствуют этим требо 
ваниям или MorYT быть дообработаны соrласно им.

В противном случае целесообразным является подбор
наиболее качественных и подходящих по размерам (OT 

клонениям) подшипников из партии имеющихся подшип 

ников нормальной точности. ПО размерам подшипники

должны подбираться таким образом, чтобы они не моrли

свободно перемещаться в отверстии и на валу, но и не

rоздавались значительные натяrи; желательна плотная

посадка «П» С допусками: для нормальных подшипни 

ков по второму классу. для классных по первому

классу.
·
мкм обозначение микрон по [ОСТ 7663 55и [ОСТ 9867 61.
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При сборке двиrателя необходимо исключить пере 

коС вала, появление переменных усилий за счет неПра 
вильной установки Подшипников и щитов (крышек).
Правильность установки проверяется по леrкости Bpa 
щения вала, уровню вибрации. Если ремонт не связан

с изменением небаланса, т. е. не производится перемотка
якоря, проточка коллектора и т. п. И не намечается про 
водить балансировку, то неоБХОДIП\IO заранее обеспечить

(путем соответствующих пометок) установку при сборке
на прежние места снимавшихся вращающихся деталей

(шкив, вентилятор и т. п.). Увеличение вибрации двиrа 

теля может произойти при установке ero на станок

в случае, если подмоторная плита или лапы двиrателя

имеют неровности. С целью устранения вибраций можно

установить соответствующие прокладки под лапы или

по разномузатянуть болты.

Серьезным и трудно устранимым источником вибра 
ции является изrиб вала, поэтому надо всячески обере 
raTb вал от повреждения в процессе ремонтных работ.
Поrнутый вал иноrда удается выправить, в противном
случае необходимо ero выпрессовать из ротора, выточить

и установить новый; при увеличении после этоrо уровня
вибраций произвести балансировку.

Реrуляторы (задатчики скорости). На р. ш. с. и

к. р. с. применяется несколько типов проволочных pery 
ляторов. В процессе эксплуатации их необходимо pery 
лярно осматривать, очищать от пыли, rрязи, проверять
степень износа. В случае иЗноса сверх допустимых пре 
делов производится ремонт реrуляторов, замена отдель 
ных деталей. Рассмотрим особенности ремонтных работ
Для различных реrуляторов. Применяемые на р. ш. с.

реrуляторы типа P 1 (от ЭЛИР 25А) при правильном
использовании (см. 2) весьма надежны и мало изнаши 

ваются. Однако в них ВоЗможны такИе дефекты, как об 

рыв проволоки, ее износ и износ ПОДВИЖНоrо контакта

(ползушки) . В первом случае достаточно освободить
в месте обрыва концы проволоки длиной 15 30мм и

соединить их между собой на свободной части каркаса
с помошью скрутки И пропаики или винта с 'rайкой. На
тои части каркаса, по которой ходит ползушка, необхо 

дима так распределить проволочки в месте обрыва, что 

бы в процессе реrулирования не было нарушения KoH 
такта.
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В случае износа проволоки, в результате чеrо сопро 
тивление увеличивается свыше 12 КОМ, или образуется
несколько обрывов необходимо разобрать и перемотать
реrулятор. Для намотки лучше Bcero использовать изо 

лированную нихромовую проволоку марки ПЭН диамет 
ром 0,1 ММ (количество 10 е). Однако моЖНо использо 
вать также изолированную или отожженную KOHCTaHTa 

новую или нихромовую проволоку друrих диаметров,
обеспечив при намотке сопротивление реrулятора в пре 
делах от 7 до 11 КОМ. В местах соприкосновения ползуш 
ки с проволокой последнюю необходимо слеrка зачистить

шкуркой или наждачной бумаrой, остальную открытую
часть намотки желательно покрыть слоем покровноrо
или Пропиточноrо лака (для скрепления и дополнитель 

ной изоляции). При установке отремонтированноrо pery 
ЛЯТора, как !Правило, необходима подналадка привода 
выставление наибольшей рабочей скорости в COOTBeTCT 

вии с инструкцией, имеющейся в руководстве.
При износе ползушки ее необходимо заменить, изrо 

товив новую деталь по размерам старой из листовой
фосфористой бронзы или друrоrо материала, обладаю 
щеrо хорошими контактными свойствами, упруrостью и

высокой износоустойчивостью.
В координатно расточныхcTaНI<ax модели 2А450 дЛЯ

изменения скорости шпинделя в настоящее время при 
меняется дистанционный реrулятор возбуждения типа

PBД 4,допускающий большие токи возбуждения (до
0,9 а), имеющий высокую надежность.

До PBД 4в станках 2450, 2Б440, 2Б450, 2В440,
2А450 применялись реrуляторы типов PBД 1, PBД 2,
PBД 3,отличающиеся по своим параметрам, KOHCTPYK 
цИИ и надежности. Первые -

реrуляторы имели привод
от универсальноrо сериесноrо двиrателя типа YMT 12
с червячным редуктором. Скорость TaKoro двиrателя

резко зависит от питающеrо напряжения и наrрузки.
Необходимое питающее напряжение подбирается с по 

мощью переключения отпаек автотрансформатора таким

образом, чтобы при окружающей температуре 20 
250 С проrретый РВД имел время полноrо хода ползуш 
ки 20 30сек. Здесь оrоваривается температура, так
как скорость двиrателя зависит от проrрева смазки pe 
дуктора: для нормально работающеrо реrулятора в за 

висимости от теl\шературы смазки время полноrо хода
может изменяться ОТ 20 до 40 сек. Если в Процессе экс 
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плуатации время полноrо хода превышает указанные

пределы, то причиной этоrо может быть и испорченная

смазка в редукторе, которую необходимо заменить. Кро-
ме Toro, причиной снижения скорости ползушки MoryT

быть различные перекосы и заедания, повышающие на-

rрузку на двиrателе. Двиrатель YMT 12должен обслу-
живаться так же, как обычная малоМОЩная машина

постоянноrо тока, с учетом Toro, что при напряженной
двухсменной эксплуатации станка общее время работы

двиrателя РВД за rод не превышает 170 ч.

После УМТ-12 в последующих моделях РВД приме-

нялся маломощный синхронный двиrатель, а затем (по
настоящее время)  однофазныйасинхронный редуктор-
ный двиrатель типа РД-09 (некоторые особенности ero

освещены в 4). Последний двиrатель весьма надежен,

ero скорость мало зависит от напряжения и наrрузки,

а обслуживание должно состоять в осмотре и при не-

обходимости замене смазки примерно через каждые 2 

3 rода (рекомендуется масло приборное МВП [ОСТ

1805 51) .

Весьма часто реrуляторы PBД-1 PBД 3выходят
из

строя за счет повреждений намотки; в значительно

меньшей степени такие случаи возможны и в реrулято-

рах РВД-4.

Повреждения намотки в виде ее обрыва или замыка-

ния на металлический каркас MorYT происходить по раз 

личным причинам. Например, в результате разной вы-

соты каркаса, заклинивания KOHTaKTHoro мостика пол-

зушки и т. п. в процессе реrулирования местами может

нарушаться контакт между ползушкой и проволокой.
В этих местах происходит искрение, особенно сильное

в начальной части сопротивления РВД (при меньших

скоростях); проволока может оборваться или соеди-

ниться с каркасом при прожиrании изоляции. В послед-

нем случае, как правило, за счет прохождения значи 

тельноrо тока процесс также заканчивается neperopa-

нием проволоки.

Изоляция проволоки от каркаса осуществляется тре-

мя слоями стеклолакоткани толщиной не меньше О,15J1tМ
с рабочей температурой не меньше 1250 С. В реrулято-

рах PBД-1 PBД-3,намотанных константановой прово-
локой одноrо диаметра O,2 0,25MAf, HarpeB значителен.

стеклолакоткань постепенно высыхает, теряя свои изо-

ляционные свойства, и происходит пробой на корпус
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(чаще Bcero в тех точках, rде проволока сильнее натя 

нута 11 врезается в изоляцию).
В зависимости от повреждения ремонт может со-

стоять в соединении оборванной проволоки, частичноЙ

lI.'IИ По.'IноЙ замене изоляции, перемотке реrулятора. При

перемотке следует заменять поврежденную проволоку

проволокой TOro же диаметра, так как ero уменьшение
вызывает повышенный HarpeB, а увеличение может

снизить сопротивление РВД настолько, что не будет
обеспечиваться необходимыЙ диапазон реrулирования

скорости шпинделя. При полной невозможности получе 

ния проволоки нужноrо диаметра в реrуляторах типов

PBД 1 PBД 3следует идти только на увеличение диа 

метра, а в PBД 4 J\ЮЖНО допускать отклонения и

в сторону увеличения, и в сторону небольшоrо YMeHЬ 
шения. На заводе изrотовителенамотка PBД 4произво 
дится следующим образом: начальный, наиболее заrру 
женный участок намотан нихромовым проводом
g 0,7 мм (длина участка 125 мм, сопротивление
52 ома), средний участок длиной 125 мм и сопротивле 
нием 310 ом намотан проводом g 0,4 мм, остальная

часть реrулятора намотана проводом g 0,23 мм и

имеет сопротивление 2650 ом. Реrулятор требует вертИ 
кальной установки: при этом улучшают-ся условия
охлаждения и обеспечивается нормальная смазка ше 

стерен редуктора двиrате.'IЯ приводноrо механизма.

Для управления перемещениями стола и салазок на

станках моделей 2Б440, 2В440, 2А450 и друrих исполь 

зуются комбинированные аппараты реrуляторы пере 
ключатели. В зависимости от некоторых конструктивных
изменений обозначения аппаРа10В меняются: на станках

2Б440, 2В440 и друrих rруппы 2Б440. 935, 935 а,

2В440.936, на станках 2А450 rруппа 2А450.930. rлав 

ное отличие rруппы 2А450.930 от предыдущих состоит
Б отсутствии выводной панели и удлиненном валике.

Включение переключателя отличается на различных MO 

делях станков, в различные rоды выпуска, однако
в основном принцип конструкции сохраняется.

ОБС.'Iуживание реrулятора переключателядолжно co 

стоять в периодической, примерно 2 раза в [од очистке

ero от ПЫJIИ, осмотре и замене контактов (<<пальцев»).
В наибольшей степени изнашиваются контакты, сколь 

зящие по ПрОВОJюке, в них прср€зается канавка. Увели 
чение rлубины канавки допускается до тех пор, пока

..
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контакт Не приблизится к корпусу (примерно через пол-

[ода напряженной двухсменной эсплуатации). YCKopeH 
ный износ контактов возможен за счет установки в ре-

rуляторе пружин с завышенным усилием; в этом случае
необходимо уменьшить диаметр проволоки или число

витков пружпн (сохраняя ее общую длину и диаметр).
По действующим чертежам, пружины должны быть из-

rотовлены из стали класса 11 rOCT 9389-60 диаметром
0,5 ММ, внешний диаметр пружины 6 ММ, длина свобод-
ной пружины 20 ММ, шаr 3 ММ.

После образования в I{QHTaKTe, скользящем по про-
волоке, значительной канавки (примерно до 3 ММ) ero

можно поменять местами со связанным с ним контактом,

скользящим по внешней шине. Остальные контакты из-

нашиваются значительно медленнее, их необходимо
заменять при износе примерно на 2 ММ (до длины

12 мм). По мере износа контактов, скользящих по ши-

нам, необходимо восстанавливать имеющиеся на них

фаски 0,3Х45
0

. Возможные повреждения и ремонт на-

мотки аналоrичны описанным выше для реrуляторов
типа Р-l. При перемотке необходимо использовать

нихромовую проволоку диаметром 0,14 ММ или близким
к указанному с тем, чтобы сумма рное сопротивление
намотки составляло 8 10КОМ. После замены намотки,

как правило, необходимо подналадить привод, изменяя

сопротивление последовательно включенноrо с реrуля-
тором резистора таким образом, чтобы скорость пере-
мещения стола или салазок соответствовала rрадуи 
ровке.

Релеино-контакторная и друrая контактная аппара-

тура. Особенностью работы контактной аппаратуры на

к. р. с. и р. ш. с. являются, как правило, незначительная

наrрузка контактов и соответственно их незначительный
износ. Причиной отказов контактов в таких условиях
является в основном образование на контактах слоя пы-

ли, масла (особенно на резьбошлифовальных станках),
различных окислов и соединений. Поэтому при ремонтах
контактов, особенно слаботочных, следует в большинст-
ве случаев оrраничиваться протиркой их сухой тряпоч-
кой или тряпочкой, смоченной растворяющей масло

Жидкостью (бензин, уайт-спирит и т. п.) И только иноrда

прибеrать к зачистке микронной шкуркоЙ M14 M28или
мелкой М!! 3 5.Значительное искрение и износ контак-

тов имеют место на контакторах, работающих в цепях
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nвиrателя шпинделя к. р. с. Здесь необходима ПериоДИ 
чсская rлубокая зачистка или замена контактов. При
замене неподвижных контактов или целиком этих KOH 

такторов (пускателеЙ) необходимо особенно тщательно
следить за правильностью их подключения, так как в He 

которых местах применяется специальное (ПОС.lедова 
тельное) соединение контактов и ошибки вызывают

весьма серьезные повреждения.

Подробнее с обслуживанием и ремонтом релеЙно-
контакторноЙ аппаратуры можно познакомиться по

[По 10], некоторые особенности поляризованных реле
описаны ниже, в разделе системы пНк.

Приводы с маrнитными усилителями (пму). При 
воды с маrнитными усилителями (пму) состоят из дви 

rателя, блока питания и реrулятора скорости (задат-
чика) . Поскольку обслуживание и ремонт двиrателеЙ II

реrуляторов рассматриваются отдельно, здесь мы бу 
дем rоворить только о блоках питания пму или  OKpa 
щенно «блоках пму».

Блоки ПМУ не требуют профилактических ремонтов,
кроме очистки от пыли и подтяжки винтов. При незна-

чительноЙ запыленности воздуха и отсутствии внешних

вибрациЙ эти работы MorYT потребоваться лишь 1 раз
в несколько лет. Специфическим видом аварии для трех-
фазных блоков ПМУ является переrорание предохрани-
теля в одноЙ из фаз. При Э10М ПМУ продолжает рабо 
тать, но с понижением скорости двиrателя.

Наиболее вероятными видами аварии блоков ПМУ
являются (порядок соответствует степени вероятности):
нарушение контакта в местах подсоединения проводов
на досках зажимов и аппаратах, выход из строя рези-
сторов (в первую очередь в цепи обмотки возбуждения
двиrателя), конденсаторов, силовых селеновых выпря 
мителей. Необходимо отметить, что, кроме нарушениЙ
контакта, друrие неисправности краЙне редки; случаев
выхода из строя дросселеЙ и трансформаторов мы во-

обще не знае!lI. При аварии ремонт должен СОстоять
в обнаружении дефекта путем осмотра блока пму и

устранении ero соответствующим способом: подтяжкоЙ
винтов, восстановлением паСши, заменоЙ аппарата.

Приводы с электромашинными (эму) и электрон 
ными (эу) усилителями. Приводы с эму и эу явля 

ются достаточно сложными системами, включающими
большое количество различных элементов. ПрофилаКТII 
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чеClШЙ реМОlIТ каждоrо из ЭТих элементов является xa 

рактерным только для Hero (или rруппы элементов).
Тю(, ремонт электродвиrателя, ЭМУ, TaxoreHepaTopa
аналоrичен ремонту любых малых машин постоянноrо

и переменноrо TOI(a. Виды повреждений реrулятора (за 
датчика СIЮрОСТИ) и методы их устранений были опи 

саны выше. Тюше аппараты, кю( селеновые столбы,

трансформаторы, проволочные резисторы и KOHдeHcaTO 

ры, требуют только периодичеСIЮЙ ОЧИСТlш от пыли и

rрязи, проверlШ и подтяrивания винтовых IЮНТЮ\ТОВ,

l(реШIения, проверlШ пае1\. Для непроволочных резисто 
ров, l(pOMe Toro, через l\3ждые 2 3rода требуются про 

Bepl(a веЛIIЧИНЫ сопротивления (авометром, омметром
и т. п.) И замена в случае ОТl(лонения сверх допустимых

пределов (i: 10%' от номинала).
Указатель СIЮрОСТИ должен обслуживатьt:я и pel\lOH 

rироваться аналоrично друrим измерительным прибо 
рам.

Элеl\Тронные лампы для полной rарантии должны

заменяться через 1 000 ч работы (примерно через каж 

дые 3 мес. при двухсменной работе стаю(а), однюю дo 

Сl аточно надежная работа привода обеспечивается и

при реrулярной смене ламп через 2 000 4000 ч (6 
12 мес.). При каждой смене ламп, а тю(же при значи 

тельном «дрейфе» нуля требуется балансировка ЭУ pe 

rулированием сопротивления RИl'

Весьма сложными являются аварийные ремонты при 
вода из заТРУДНОСТИ поисков места повреждения. Ka 

ких либоопределенных, конкретных указаний о причи 
нах различных нарушений работы привода привести

нельзя, нарушения MorYT быть самыми разнообразными,
одно и то же нарушение может вызываться различными

причинами. В каждом случае поиски должны вестись

творчеClШ на основе знания принципов работы Bcero

привода и отдельных ero элементов. В связи с ЭТИМ мы

приводим лишь общие соображения и отдельные прю( 
тичеClше реlюмендации по отысканию повреждений при 
вода. Наиболее неприятным и трудно находимым Hapy 
шением являет,ся аварийное замьшание на корпус

(заземление) в I(ююй либочасти схемы. В зависимости

от места замьшания внешнее проявление этоrо повреж 
дения может быть самым разнообразным: большая He 

реrулируемая СIЮрОСТЬ в одну сторону, колебания ско-
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рости, значительное отклонение скорости от заданной

и Т. д. Поиски места замыкания должны вестись с по 

мощью тестера, авометра или npyroro аналоrичноrо

прибора путем измерения в различных точках сопротив 
ления между токоведущими частями (проводами, за 

жимами и т. п.) И металлическими заземленными дeTa 

лЯI\IИ. При этом необходимо следить, чтобы металличе 

ская деталь в месте касания провода от прибора была

очищена от краски, масла, а также надежно заземлена

(что можно проверить измерением сопротивления меж 

ду данной деталью и корпусом шкафа, станиной). В про 
цессе поисков необходимо последовательно отключать

провода от зажимов, измерять сопротивление относи 

тельно «земли» по обе стороны от места разъединения и

продолжать поиски по цепи в том направлении, [Де об-

наружено заземление. При этом следует учесть, что

в ЭУ имеется рабочее заземление в общей точке BXOД 

ных резисторов и в нормальной схеме сопротивление
относительно «земли» может в некоторых точках со-

ставлять около 1,5 КОМ. ДЛЯ большей rарантии прежде
Bcero следует отключить входные провода на ЭУ и ис 

кать аварийное заземление отдельно в ЭУ и остальной
части схемы.

Причиной замыкания на землю может быть сопри 

косновение оrоленноrо провода с корпусом, пробой пе-

peMeHHoro резистора типа СП и т. п. Весьма возможным

является соприкосновение токоведущих частеЙ с экра 
нирующ"ей оплеткой провода. На резьбошлифовальных
станках первых выпусков, rne применялся провод мар-
ки БПВЛЭ, наблюдались случаи замыкания жилы про 
вода с «экраном» в результате разрушения изоляции
маслом.

Нарушение работы привода, внешне выражающееся
в отсутствии реrулирования вращения двиrателя в обоих

направлениях, наличии только «ползучей» скорости
в одну сторону, может вызываться обрывом в цепи BXO 

да ЭУ, отсутствием задающеrо сиrнала. В этом случае

удобным методом поиска является отключение двиrа 

теля от ЭМУ в якорной цепи и проверка наличия на-

пряжения от выпрямителя до входа ЭУ с помощью

вольтметра, тестера, авометра. При этом необходимо

убедиться в перемене полярности напряжения на pery-
ляторе при переключении реле В и Н, а также измене 

нии величины напряжения в зависимости от положения
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движка реrулятора.  лярасчета примерной величины

напряжения в каждои точке цепи MorYT быть испо.тIЬЗО

ваны простейшие методы, анаЛоrичные прпведеННЫ!\I

в 2. Предположим, что нам необходимо определить
напряжения в цепи входа ЭУ станка модели 5822 (см.

рис. 1). Наибольшая рабочая (реrулируемая) скорость
двиrателя равна 1 800 об/мин, э. д. с. вращающеrося Ta 

xoreHepaTopa ТТ должна составлять при этом около

0,025х [800==45 в. Поскольку задающее напряжение
незначительно отличается от напряжения ТТ, условно
примем напряжение в точках д eравным 48 в (в дейст 
вите.1JЬНоСТИ оно может составлять 40 50в). Напряже 
ние после реrулятора Rз в точках к е в зависимости от

полоЖения движка должно изменяться от О до 48 в

(при выключенном У1). Измерением можно определить
сопротивление Rc, предположим, что оно равно 8 ком.

В этом случае напряжение на входе ЗУ (точки u k)
4 КШI

должно составить 48 в.
4 + 8

== 16 в (здесь
ко,и

.

ко,и

4 ком  сопротивлениевхода ЗУ).
В действительности величины напряжений MorYT от-

личаться от рассчитанных за счет отклонений парамет 

ров аппаратов и машин, настройки переменных резисто 

ров, однако точность таких расчетов вполне достаточна

для определения места повреждения в цепи входа ЗУ.
Во избежание недоразумений подчеркиваем, что такие

величины напряжений имеют место только при неПо 

движном двиrателе, т. е. отсутствии э. д. с. TaxoreHe 

ратора.

Характерным дефектом привода является HepaBHO 
мерность скорости, толчки, хорошо заметные на малых

скоростях, особенно при холостом ходе двиrателя (эту
неравномерность не надо смешивать с колебаниями CKO 

рости под действием переменной наrрузки, пропадаю 
щими на холостом ходу, а такЖе автоколебаниями) .

Кроме П.тюхой настройки привода, причиной HepaBHO 
мерности MorYT быть также неисправности TaxoreHepa 
тора, двиrателя, ЭМУ: плохое состояние коллектора,
щеток, щеточных пружин, обрывы в якоре и т. П., а так-

же люфты и перекосы в соединении TaxoreHepaTopa
с двиrателем. При полном отсутствии напряжения TaXO 

reHepaTopa (обрыв в цепи ero возбуждения и т. д.) дви-

rатель реверсируется и реrулируется в начальной части

задатчика скорости, но при задающем напряжеuии при 
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мерно от 0,5 в и выше устаiiаВЛ1i:lзается максимальная

скорость, определяемая нщ:ыщением ЭУ и ЭМУ.

Система предварительноrо набора координат (П нК)
на к. р. с. В системе ПНК есть элементы, которые Tpe 

буют при обслуживании некоторых специфических зна 

ний.

Бесконтактные сельсины, применяемые на к. р. с.,

практически не требуют никаких периодических peMOH 
тов за все время службы станка, кроме очистки от пы 

ли и rрязи, замены смазки в худшем случае через He 

сколько лет работы. Однако при различных работах
с ними надо обращаться очень осторожно, избеrая yдa 

ров по корпусу и валику. В результате ударов или про 
rиба валика сельсин не выходит полностью из строя, но

появляется значительная периодическая ошибка в OTpa 
ботках. Ошибки при установке координат MorYT быть
и в результате обрыва одноrо из проводов, соединяю 

щих трехфазные обмотки сельсинов (маркировка зажи 

мов сельсинов Р1, Р2, Р3).
В результате появления зазоров в отверстиях рези-

новых прокладок муфт, соединяющих сельсины с peдyK 
тором, MorYT иметь место значительные недоходы до

заданных координат (при зазоре у точнorо сельсина)
или преждевременное переключение с rрубоrо сельси 

на на точный.
В узле следящих сельсинов имеется специальный

винт, исключающий возможность расцепления шестерни

с рейкой. Однако нельзя этот винт затяrивать так, что-

бы шестерня была жестко прижата к рейке: при этом

может поrиуться валик и появиться периодическая
ошибка.

Применяемые в схеме ПНК поляризованные реле
типа РП 5(а также применявшиеся ранее в схеме за 

жимов станков модели 2А450 реле типа РП 4)весьма

чувствительны к ударам и внешним маrнитным полям.

Под действием этих факторов подвижный контакт реле
РП 5может сместиться из нейтральноrо положения

вплоть до замыкания с одним из неподвижных KOHTaKT 

тов при отключенных катушках. Если смещение не

слишком велико, реле можно отремонтировать путем
реrулировки неподвижных контактов таким образом,
чтобы обесточенное реле имело одинаковые зазоры меж 

ду контактами в обе стороны (реле РП 4должно иметь

подвижный контакт, нормально замкнутый с одним из
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неподвижнЫх и перебрасывающийся ПОД действи м

включения одной из катушек или изменения полярности

на них; при ремонте необходимо реrулировать непо 

движные контакты в соответствии с указанным принци 

пом работы реле). Для надежноrо срабатывания поля 

ризованные реле требуют питания током, превышающим
номинальное значение. Однако при резком включении

тока, значительно превышающеrо ток срабатывания
(больше 3 5раз), от удара подвижноrо контакта о He 

подвижный может происходить ero отключение или за 

мыкание с противоположным неподвижным контактом.

Система ПНК в эксплуатации не требует профилак 
тических ремонтных работ, кроме замены сиrнальных и

электронных ламп в соответствии с их средними cpo 
ками службы (лампы ПЛ 13 200ч, KM 4 150ч,

6Н2П 1 500 ч). При этом необходимо учитывать фак 
тическое время нахождения ламп во включенном co 

стоянии, а также 1,5 2 KpaTHoeфактическое увеличение
их срока службы за счет запасов, питания пониженным

напряжением.
При замене электронных ламп фазочувствительноrо

блока необходимо производить настройку: путем pery 
лирования балансировочноrо резистора в катодной цепи

обеспечить срабатывание реле направления (зажиrа 
ние сиrнальных ламп «вперед» и «назад») при одинако 
вых рассоrласованиях от нулевоrо положения, а реrули 

рованием резистора сиrнала точноrо сельсина добиться
включения этих реле (ламп) при рассоrласованиях
0,6 0,7ММ.

Система ПНК состоит из большоrо числа элементов,

часть которых не обладает высокой надежностью или

весьма чувствительна к ударам, заrрязнению и т. п.

В связи с этим в процессе эксплуатации возможны Ha 

рушения работы системы ПНК, которые MorYT быть
весьма разнообразны и внешне проявляются в различ 
ных формах.

Обнаружению мест повреждения помоrает хорошее
знание принципов работы схемы и отдельных ее элемен 

тов по описаниям, приведенным в этой книrе и PYKO 
водстве к станку, а также литературе, например [л. 7].

Кроме упомянутых выше и друrих дефектов отдель 

ных элементов весьма вероятными MorYT быть замыка 

ния проводов на металлические детали (<<заземления»),
а также нарушения контактов и обрывы проводов, при 
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Бодящие к пропаданию напряжения. Эти нарушения MO 

[ут быть обнаружены с помощью тестера, авометра или

друrоrо прибора путем ПОС.ТIедовате.ТIЬНОЙ проверки це-

пеЙ и напряжениЙ в них ана.ТIоrично описанному выше

Д.ТIЯ привода с ЭМУ и ЭУ.
Весьма ПО.'Iезным Д.ТIЯ проверки норма.ТIЬНОЙ работы

се.ТIЬСИНОВ ЯВ.ТIяется ВК.ТIючение катодноrо осци.ТI.ТIоrрафа
на зажимы ПрОВО,1.0В, идущих от обмоток rрубых и точ 

@J08
. а) 1)) fJj

Рве. 16. ОеUllллоrраммЫ напряжеш\Я ее.1ЬСIIIIОВ.

а. б напряжение при рассоrлаСОБании в разные CTOpO 

МЫ; В напряжение в точке соrлаLования.

..

ных се.ТIЬСИНОВ к фазочувствите.'IЬНЫМ б.ТIокам. Д.ТIЯ сра-
Бнения на рис. 16.6 приведена примерная форма кривой
напряжения се.ТIьсина в MOl\IeHT соr.ТIасования, на

рис. 16,а при рассоr.ТIасовании в одну сторону, а на

рис. 16,6 .в друrую сторону.

При рассоroilасовании точноrо се.ТIьсина на 36 37мм

в ту И.ТIИ друrую сторону ero напряжение До.ТIжно дости 

[ать максимума 35 406, а на ве.ТIИЧИНУ между 73 и

74 .ММ минима.ТIьноrо значения. Наибо.ТI.ъшее напряже-

ние rрубоrо се.ТIьсина 35 406 до.ТIжно быть при рассо-
[.ТIасовании примерно 550 мм.

Характерными нарушеНИЯl\IИ работы ПНК, которые
MorYT появиться при ремонте, ЯВ.1ЯЮТСЯ с.ТIедующие:

1) Отработка перемещений до 10 20мм происхо-

дит прави.ТIЬНО, а при бб.ТIЬШНХ движение происходит

в ПРОтивопо.ТIожную сторону без остановки до срабаты-
вания конечноrо ВЫК.ТIючате.ТIЯ. Причиной может ЯВ.ТIять-

ся поворот статора rрубоrо се.lьсина на 1800 OTHOCHTe.ТIЬ-

но нужноrо ПО.ТIожения И.'1И неправи.ТIьное ПОДК.'1ючение

ПРОВОДОВ к ero зажимам Сl и С2. Проще Bcero дефект
устраняется переменой мест ПРОВОДОВ на зажимах Сl и

С2 rрубоrо сельсина.

2) при задании перемещеннй до 10 20мм движе-

ние идет в неправи.ТIЬНОМ напраВ.ТIеннп на  ю зоМ-М, по-
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сле чеrо происходит реверс, движение в правильном Ha 

правлении на 10 20.М.М, спова реверс и т. д. При зада 

нии перемещениЙ больше 10 20мм картина аналоrич 

ная, но перемещение в правильном направлении проис 
ходит вначале. Вызвано это может быть тем же дефек 
том, что и в п. 1, но на точном сел.ьсине; также проще

Bcero устраняется переменой мест проводов, подходящих
к ero зажимам Сl и С2.

3) При задании перемещениЙ меньше 10 20ММ

происходит их отработка, но в обратном направлении
(например, с координаты 300 мм движение идет до

295 мм вместо заданных 305 мм). ПричиноЙ является

перемена местами двух из проводов, подключенных

к зажимам PJ, Р2, Р3 точноrо сельсина.

4) Аналоrичное описанному в п. 3 явление, но при

задании перемещениЙ свыше 20 30мм (например,
с координаты 300 мм отработки к 200 мм вместо задан 

ных 400 мм). Однако в пределах 10 15.ММ до точки

останова (т. е. координаты 200 мм) MorYT начаться KO 

лебания или движение прекращается в произвольноЙ
точке. Здесь также перепутаны местами два из прово 

дов, подходящих к зажимам РJ, Р2, Р3, но rрубоrо сель 

сина.

5) Если rрубый и точныЙ сель'сины смещены один

относительно друrоrо или относительно шкалы станка

не на 180Ь, то внешне это может проявиться в виде оши 

бок различноЙ веЮIЧИНЫ, качаниЙ в разных положениях

и т. п. Определению причин этих явлений может помочь

рассмоrрение кривых зависимости напряжения сельси-

нов от величины рассоrласования (см. рис. 7), влияния

на рабату системы ПНК их смещения в ту или друrую
сторону и сравнение с фактическим положением.

Электромаrнитные муфты. В ряде I\ЮДI;;леЙ станкоВ

MB 13и друrих применяются электромаrнитные муфты
серии ЭМ. При износе фрикционных дисков муфты не-

обходимо заменять, учитывая при этом некоторые их

особенности.

В KaTa.'iOrax на эти муфты указывается определен 
ныЙ ход якоря (например, дЛЯ ЭМ-22 1,2 мм), однако

при нем не всеrда обеспечивается усилие, необходимое

для вк.тIючения, и ero нужно уменьшать иноrда до 0,3 
0,4 мм (подrонкоi'I упорноf1 шайбы). С этоЙ же целью

приходится часто снимать часть пружинных шаЙб, слу-
жащих для разъединения дисков. Однако при этом уве-
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личивается остаточный момент муфты (момент при обе 

сточенной катушке) и нельзя допускать, чтобы он стал

больше рабочеrо момента механизма (т. е. движение

Morло продолжаться при обесточенной муфте).
Иноrда фрикuионные диски имеют неровности на по 

верхности, это также необходимо учитывать, подrоняя

упорную шаЙбу для обеспечения нужноrо зазора.

\
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