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Пути повышения технического 
уровня бесконтактных приводов 
рабочих машин

Приведены основные пути совершенствования бесконтактных приводов линейных перемещений 
и вращения, которые базируются на рассмотрении привода как единой динамической системы, 
определении критериев устойчивости, минимизации конструктивных элементов и пути силового 
потока, максимальной регулируемости характеристик.
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1.  Вступление

Исследования относятся к машиноведению, 
имеют прикладное значение для машиностроения 
и приборостроения. Современная тенденция рас-
ширения области применения приводов прямого 
действия связана с неуклонным повышением их 
мощности, точности и надежности, экономичности. 
Среди прямых приводов функциональные преиму
щества и перспективы технического совершенст
вования имеют приводы бесконтактного типа, в ко-
торых исключается механический контакт между 
подвижными и статичными элементами привода.

2.  Постановка проблемы

Бесконтактные приводы вращательного движе-
ния и линейных перемещений имеют много общего 
в структурном построении, конструировании, мате-
матическом моделировании динамических систем, 
определении критериев и условий устойчивости 
движения. Проблемой является разработка общих 
принципов их анализа и синтеза на основе комби-
нированного обеспечения динамической устойчи-
вости, максимального использования преимуществ 
бесконтактных опор, расширения диапазонов ре-
гулирования технических характеристик.

3.  Основная часть

3.1.  Анализ литературных источников по теме ис-
следований. В работе [1] приведены общие принци-
пы разработки бесконтактных приводов для машин 
различного назначения. Проведен анализ вариан-
тов конструкций бесконтактных приводов, методов 
получения для них критериев асимптотической 
устойчивости движения подвижных элементов.

В работе [2] предложена многопараметрическая 
динамическая модель, выполнен анализ динамичес
кой системы бесконтактного привода и проведена 
оценка влияния геометрических, силовых, кине-
матических параметров на режим асимптотически 

устойчивого вращательного движения рабочих ор-
ганов кольцевой формы. Даны рекомендации по 
выбору рациональных параметров.

Разработанная в работе [3] математическая мо-
дель описывает процесс создания несущей способнос
ти в одноопорной системе бесконтактного привода 
новой конструкции — на коническом аэростати
ческом подшипнике с внешним дросселированием 
смазки. Определены статические характеристики 
привода.

3.2.  Результаты исследований. Выполненный ана-
лиз конструкций и разработанных технических 
решений, математическое моделирование бескон-
тактных приводов и проведенные вычислительные 
эксперименты позволили определить пути повы-
шения технического уровня приводов, реализуемые 
в ходе многопараметрического синтеза:

1.	 Повышение запаса динамической устойчи-
вости и надежности за счет изначального ис-
следования и синтеза привода как единой ме-
ханической системы с определением критериев 
устойчивости для каждой конструкции [4].
2.	 Минимизация числа конструктивных эле-
ментов и длины путей силовых потоков (мощ-
ностей) в бесконтактных приводах [5].
3.	 Повышение удельной мощности и грузоподъ-
емности бесконтактных приводов за счет увели-
чения частот вращения, применения гибридных 
и комбинированных опор, повышения давления 
газовой смазки в зазоре посредством внешнего 
дополнительного дросселирования и др. [3, 6].
4.	 Создание принципиально новых конструкций 
бесконтактных приводов с комбинированным 
обеспечением устойчивости вращения рото-
ра за счет использования двигательных уст
ройств (движителей) с регулируемым главным 
вектором движущих сил [7].
5.	 Разработка конструкций аэростатических 
одноопорных систем высокой грузоподъемности 
и замена ими многоопорных систем, например, 
в шпинделях станков резки полупроводниковых 
монокристаллов (рис.  1.) [2, 5].
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Рис. 1. Одноопорный бесконтактный привод шпинделя  

станка резки:
1 — подвижная часть аэростатической опоры; 2 — статичная часть 
аэростатической опоры; 3 — натяжное устройство; 4 — магнитная система 
двигательного устройства; 5 — электрический статор двигательного 
устройства; 6 — инструмент (АКВР); 7 — разрезаемый монокристалл 

сапфира; 8 — подвижный держатель монокристалла

6.	 Применение несимметричной системы аэро-
статических опор с коническими опорными по-
верхностями различной геометрии и с изменяе
мым средним зазором для целенаправленного 
регулирования жесткости, несущей способности 
и собственных частот привода в широком диа-
пазоне — до 150  %  [8].
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Шляхи підвищення технічного рівня 
безконтактних приводів робочих машин

В. Є. Брешев

Наведено основні шляхи вдосконалення безконтактних при-
водів лінійних переміщень і обертання, які базуються на розгля-
ді привода як єдиної динамічної системи, визначенні критеріїв 
стійкості, мінімізації конструктивних елементів і шляху силового 
потоку, максимальної керованості характеристик.
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динамічна система.
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ways of rise in technical level of non-contact 
drives machine tools

V. Breshev

Key ways of rise of linear and rotating non-contact drives are 
given in article. Drives are considered to be single dynamic system 
that determines such characteristics as criterion of stability, minimi-
zation constructive elements and power flow ways as well as limit 
controllability.
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