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В статье рассматриваются результаты исследования двухмерного датчика электромаг-
нитного типа для фиксации различных движений объекта. Полученные эксперимен-
тальные данные позволяют уменьшить габаритные размеры корпуса, упростить конст-
рукцию датчика.  

 
В области машиностроительной промышленности применяются различные стан-

ки, выполняющие производственные процессы [1].Рабочий процесс станков включает 
установочные и формообразующие движения инструментов и обрабатываемых загото-
вок, а также вспомогательные операции – отвод стружки, охлаждение инструментов, 
смазка механизмов и др. 

В связи с различными законами движения, подлежащими осуществлению число-
вой следящей системы, и различием применяемых систем направляющих для движения 
рабочих органов станков, необходимые перемещения и скорости определяются в пря-
моугольных, полярных и смешанных координатах. 

В тех случаях, когда начало координат относится к определенному положению 
инструментов и величина перемещения задается координатами, применяют счетчики, 
фиксирующие положение объекта относительно начала отсчета [2]. Оборудование в 
этом случае проще, но возникают накапливающиеся ошибки в исполнении команд. По-
вышение качества операций, фиксирующих различные движения объекта, может быть 
осуществлено путем применения измерительных бесконтактных датчиков электромаг-
нитного типа. С этой целью сотрудники кафедры «Электромеханики» Сумгаитского 
Государственного Университета создали двухмерный датчик одновременного измере-
ния линейных и угловых перемещений для систем управления станков. 

Разработанный двухмерный датчик электромагнитного типа предназначен для 
непрерывного измерения линейного перемещения инструмента станка и угла поворота 
его рабочих органов.  

Конструкция датчика приведена на рис.1  

 
Рис.1 Конструкция датчика 

 



Датчик состоит из следующих элементов:  обмотка возбуждения 1, размещенная 
на торцевых и продольных частях пазов; измерительные обмотки 2 для цепи  линейных 
перемещений, размещенные в правых и левых торцевых пазах корпуса 3; корпус 3, 
снабженный крышками 4 и 5; торцевые части пазов закрываются подвижными дисками 
6 и 7, которые закреплены к оси 17-18. Диски 6 и 7 устанавливаются своими выступами 
скользящими подшипниками 15 и 16 . 
  Измерительная цепь углового перемещения смонтирована внутри неметалличе-
ского  цилиндра 8. Этот цилиндр с двух сторон закреплен на крышки 9 и 10, имеющие 
оси 17 и 18, последние закреплены к выступу 15 и 16. Кроме того, через отверстие 
крышки 9 и оси 18 проходят соединительные провода 14, связывающие  измерительные 
цепи датчика с внешними источниками питания и с измерительными приборами и уст-
ройствами. Внутри тонкостенного цилиндра 8 размещается тонкостенный цилиндр 13 с 
равномерной секционированной обмоткой 12, имеющей токоотводы   через сопротив-
ления - резисторы 11. Внутри цилиндра также размещены элементы полупроводнико-
вого автогенератора 19, питающиеся от обмотки возбуждения 20 датчика с высокочас-
тотными напряжениями. 
 Принципиальная электрическая схема датчика приведена на рис 2.     
                                          

 
Рис. 2  Принципиальная электрическая схема датчика 

 
На рис.2 даны обозначения элементов в соответствие с конструкцией, приведен-

ной на рис.1. На рис.2 приведена обмотка возбуждения 1, измерительные обмотки 2 для 
цепи линейного перемещения, измерительные обмотки 12 для цепи углового переме-
щения. Измерительной обмотки 12 секционированы и имеют равномерные токоотводы 
через резисторы Ð к общей точке. 

Как видно из рис.2, каждая измерительная цепь датчика снабжена  эмиттерными  
повторителями 22 и 24 и полупроводниковыми усилителями 23 и 25. Выход U∆ л - яв-
ляется выходным напряжением цепи линейного перемещения, а U∆ β - выходным на-
пряжением цепи углового перемещения. 

С целью повышения чувствительности обмотка возбуждения датчика питается 
от автогенератора и для обеих измерительных цепей является общей. Выбор частоты 
автогенератора связан с затуханием магнитного поля вокруг обмотки возбуждения. Так 
как обмотка возбуждения здесь расположена на продольных и торцевых пазах корпуса 
датчика, то в связи с выполнением корпуса из сплошной конструкционной стали, тре-
буется проводить экспериментальные исследования по затуханию магнитного поля во-
круг обмотки возбуждения . Эксперимент проводился по схеме, данной на рис.3.    

 
 



 
Рис.3 Схема для проведения эксперимента 

 
Здесь обмотка возбуждения 1 подключается к звуковому генератору, который 

питает обмотку возбуждения с различной фиксированной частотой. Для определения 
картины поля используют пробный виток 26 и милливольтметр переменного тока 27. 
Пробный виток поворачивается на 900, и в некоторых точках фиксируются показания 
милливольтметра. Полученный  результат приведен  на рис.4 

 

Рис.4 Картины поля вокруг обмотки возбуждения 
 

 Для наглядности на этом рисунке показана развертка корпуса 3 и цилиндра 13. 
Как видно из рис.4, затухание вокруг обмотки возбуждения 1 меняется в зави-

симости от частоты питающего напряжения. Можно отметить, что с ростом частоты 
напряженность поля быстро затухает. При частоте, равной 2 кГц, поля вокруг обмотки 
возбуждения затухают. В соответствии с этим, магнитный поток вокруг обмотки воз-
буждения замыкается через сечение äë, где ä- ширина сечения, а  ë- длина сечения. При 
таком обстоятельстве магнитный поток полностью пронизывает одну секцию измери-
тельных обмоток, стоящую перед  обмоткой возбуждения. 

 

 



Полученные экспериментальные данные позволяют уменьшить габаритные раз-
меры корпуса, упростить конструкцию датчика; можно выполнить корпус из неметал-
лического материала и на его продольных и торцевых пазах расположить обмотку воз-
буждения с тонкими П-образными магнитопроводами.   
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Ìÿãÿëÿäÿ îáéåêòèí ìöõòÿëèô ùÿðÿêÿòëÿðèíè ãåéä åòìÿê ö÷öí åëåêòðîìàãíèò òèïëè èêèþë÷öëö âå-
ðèúèíèí òÿäãèãàòûíûí íÿòèúÿëÿðèíÿ áàõûëìûøäûð. Àëûíìûø íÿòèúÿëÿð ýþâäÿíèí ãàáàðèò þë÷öëÿðèíè 
êè÷èëòìÿéÿ âÿ âåðèúèíèí êîíñòðóêñèéàñûíû ñàäÿëÿøäèðìÿéÿ èìêàí âåðèð. 
 
 

THE TWO-DIMENSIONAL SENSOR FOR CONTROL SYSTEMS 
OF MACHINE TOOLS 

 
MAMEDOV F.I., RAGIMOV I.N. 

 
In article the results of research of the two-dimensional sensor of electromagnetic type for fix-
ing various movements of object are considered. The received experimental data allow to re-
duce overall dimensions of the case, to simplify a design of the sensor.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   

 


