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(54) Двухконтурная автоматическая система управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки
(57) Изобретение относится к оборудованию машиностроительных производств и может быть использовано в системах управления режимами работы металлообрабатывающих станков – преимущественно агрегатных станков, предназначено для управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки.

Задачей изобретения является упрощение конструктивно-технологической сложности, одновременное автоматическое управление скоростью подачи гидравлической силовой головки и автоматическое управление вращением шпиндельной коробки.
Поставленная задача решается тем, что двухконтурная автоматическая система управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки, содержащая датчик крутящего момента – дифдуктор, соединённый через сравнивающие устройства с задающими программными устройствами и с усилителями электрических сигналов, которые соединены с силовым цилиндром с электромагнитным управлением, пропускная щель которого соединена через трубопровод с гидроцилиндром (первый контур двухконтурной автоматической системы управления), и с преобразователем частоты, соединённым с электродвигателем (второй контур двухконтурной автоматической системы управления).

1 н. п. ф., 1 фиг.
Изобретение относится к оборудованию машиностроительных производств и может быть использовано в системах управления режимами работы металлообрабатывающих станков – преимущественно агрегатных станков, предназначено для управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки.

Известна адаптивная система управления гидравлическим цилиндром подачи силовой агрегатной головки станка для механической обработки (Патент RU №199898, U1, B23Q 15/12, B23Q 5/06, 24.09.2020), которая содержит измерительный преобразователь вращающего момента, выполненный с возможностью соединения с электродвигателем привода вращения шпинделя головки и связанный с осевым регулирующим дросселем. Дроссель выполнен с управляющими и управляемой полостями с возможностью соответствующего соединения управляемой полости с гидравлическим цилиндром и через панель управления с насосной станцией, и с возможностью управления скоростью гидравлического цилиндра подачи.

Недостатком известной системы является её конструктивно-технологическая сложность и отсутствие автоматического управления скоростью подачи гидравлической силовой головки с одновременным автоматическим управлением скоростью вращения шпиндельной коробки к изменяющимся условиям механической обработки.

Задачей изобретения является упрощение конструктивно-технологической сложности, одновременное автоматическое управление скоростью подачи гидравлической силовой головки и автоматическое управление вращением шпиндельной коробки.
Поставленная задача решается тем, что двухконтурная автоматическая система управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки, включает датчик крутящего момента – дифдуктор, соединённый с силовым цилиндром с электромагнитным управлением, пропускная щель которого соединена через трубопровод с гидроцилиндром (первый контур автоматической системы управления), редукционный клапан с двумя демпферами, предохранительный клапан, бак с насосом, снабжена сравнивающими устройствами, к которым подключены задающие программные устройства и усилители электрических сигналов, один из которых соединён с преобразователем частоты, соединённым с электродвигателем (второй контур автоматической системы управления).

На фигуре изображена принципиальная схема двухконтурной автоматической системой управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки.

Двухконтурная автоматическая система управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки включает в себя датчик крутящего момента – дифдуктор 1, соединённый проводами 2 со сравнивающим устройством 3, к которому подключено задающее программное устройство 4, с усилителем электрических сигналов 5, который соединён с блоком электромагнитного управления 6, якорь которого связан с золотником 7. Сам золотник 7 размещён в силовом цилиндре (регуляторе) 8, в котором установлена пружина 9. Силовой цилиндр 8, к которому трубопроводами 10 параллельно подключён редукционный клапан 11 с демпферами 12, соединён вышеупомянутыми трубопроводами 10 с баком с насосом 13 и предохранительным клапаном типа Г-52 14, а так же с гидроцилиндром 15, с установленной на нём шпиндельной коробкой 16 с электродвигателем 17, соединённой с группой рабочих шпинделей 18, в которых закреплены режущие инструменты 19, рабочей поверхностью направленные в сторону заготовки 20. Дифдуктор 1 так же соединён со вторым сравнивающим устройством 3, к которому подключено задающее программное устройство 21, с усилителем электрических сигналов 22, который соединён с преобразователем частоты 23, который подключён к упомянутому электродвигателю 17.

На фигуре электрические сигналы условно обозначены как UД, U01, UУ1, U02, UУ2, UU и UP, частоты электрического тока условно обозначены как fП и fР, частота и направление вращения электродвигателя условно обозначены как n и V соответственно, направление и движение подачи условно обозначено как S, рабочие камеры гидроцилиндров условно обозначены как KСГ, KГ1 и KГ2, расходы рабочей жидкости условно обозначены как Q и QH, давления рабочей жидкости условно обозначены как P и PH, величина пропускной щели условно обозначена как h.

Двухконтурная автоматическая система управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки работает следующим образом.
Величины крутящего момента и подачи инструмента являются расчётными и задаются перед началом работы с помощью задающих программных устройств 4 и 21 соответственно. 

В ходе технологического процесса по обработке заготовки 20, датчик крутящего момента – дифдуктор 1, установленный на свободном участке шпиндельного вала, постоянно измеряет крутящий момент при обработке отверстий и преобразует его в электрический сигнал UД. При возрастании усилия подачи электрический сигнал UД идущий по проводам 2 в сравнивающее устройство 3, куда также поступает сигнал U01 от первого задающего программного устройства 4, сравнивается с последним. Сигнал рассогласования U1 идёт к усилителю электрических сигналов 5 и от него сигнал UУ1 поступает в блок электромагнитного управления 6, который управляет перемещением золотника 7 расхода рабочей жидкости регулятора 8. Вследствие этого, золотник 7 начинает перемещаться вправо, уменьшая величину пропускной щели h рабочей жидкости в рабочей камере гидроцилиндра KСГ гидроцилиндра 15. Уменьшение пропускной щели h приводит к уменьшению расхода Q рабочей жидкости, поступающей в рабочую камеру KГ1 гидроцилиндра 15 и, следовательно, скорости подачи S режущих инструментов 19, до тех пор, пока величина силы резания не примет первоначальное расчётное значение. Перемещение золотника 7 влево с целью увеличения пропускной щели h осуществляется под действием пружины 9, после уменьшения величины электрического сигнала UУ1. С целью исключения высоких колебаний золотника 7 и перепада давления P в гидравлической системе, а также для обеспечения линейности выходных параметров регулятора 8, параллельно к последнему подключён редукционный клапан 11 с двумя демпферами 12.

Одновременно с вышеописанным, электрический сигнал UД от датчика крутящего момента – дифдуктора 1, поступает по проводам 2 во второе сравнивающее устройство 3, куда также поступает сигнал U02 от второго задающего программного устройства 21. Происходит сравнение этих двух сигналов. Сигнал рассогласования U2 идёт к усилителю электрических сигналов 22 и от него сигнал UУ2 поступает к преобразователю частоты 23, который меняет частоту fР и выходное напряжение UP, тем самым уменьшая число оборотов n режущих инструментов 19.

В предлагаемой двухконтурной автоматической системе управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки, каждый контур работает независимо друг от друга, что существенно обеспечивает стабилизацию скорости подачи гидравлической силовой головки и частоту вращения шпиндельной коробки. Она имеет несложный принцип работы, проста в изготовлении, обладает высоким быстродействием и не требует при её внедрении в оборудование значительных изменений в конструкции гидравлических силовых головок.
Формула изобретения
Двухконтурная автоматическая система управления подачей гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки, включает датчик крутящего момента – дифдуктор, соединённый с силовым цилиндром с электромагнитным управлением, пропускная щель которого соединена через трубопровод с гидроцилиндром (первый контур автоматической системы управления), отличающаяся тем, что имеет редукционный клапан с двумя демпферами, предохранительный клапан, бак с насосом, снабжена сравнивающими устройствами, к которым подключены задающие программные устройства и усилители электрических сигналов, один из которых соединён с преобразователем частоты, соединённым с электродвигателем (второй контур автоматической системы управления).
Двухконтурная автоматическая система управления подачей 
гидравлической силовой головки и скоростью вращения шпиндельной коробки
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Фиг. 1
Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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