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Токарно-револьверний напівавтомат[1] призначений для обточування, 

свердлення, зенкування, розточування, підрізки, прорізки канавок, відрізання 

деталей з литих та кованих заготовок в патроні. Автомат оснащений 

револьверним та двома поперековими супортами та здійснює обробку 

внутрішніх і зовнішніх поверхонь деталей за допомогою десяти та більше 

інструментів. Напівавтомат має повністю автоматизований цикл обробки, окрім 

операції завантаження та виймання деталей.  

Метою роботи є модернізація застарілої системи керування електроприводом 

головного руху токарно-револьверного напівавтомата 1А425. 

Однією з тенденцій в області енергоефективних технологій останніх років є 

застосування частотно-регульованих приводів на основі асинхронних 

короткозамкнених електродвигунів і напівпровідникових перетворювачів 

частоти, що знижують споживання електричної енергії, підвищують ступінь 
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автоматизації, зручність експлуатації обладнання і якість технологічних 

процесів. 

Для керування швидкістю асинхронного короткозамкненого електродвигуна 

широке поширення отримали перетворювачі частоти з проміжною ланкою 

постійного струму. Змінна напруга живлячої мережі випрямляється за 

допомогою керованого випрямляча, фільтрується і подається на інвертор. 

Функції регулювання частоти вихідної напруги здійснює інвертор, а напруги – 

випрямляч. Перетворювачі з проміжною ланкою постійного струму дозволяють 

регулювати вихідну частоту за допомогою системи керування інвертора в 

широкому діапазоні як вгору, так і вниз від частоти живлячої мережі. 

Перетворювачі VFD[2] зарекомендували себе як надійні пристрої для 

частотного керування. Для проектованої системи було обрано частотний 

перетворювач VFD-110 потужністю 10 кВт. В ньому гальмівний модуль є 

вбудованим (як і для всіх моделей потужністю менше за 15 кВт), а гальмівний 

резистор обираємо BR400W040. 

Для моделювання обраного електродвигуна АІР132S4[3] можна 

скористатись стандартною методикою приблизного розрахунку параметрів 

асинхронного двигуна по даним каталогу. Вихідні дані для розрахунку 

параметрів асинхронного двигуна зведені в таблицю 1. 

 

Таблиця 1 – Основні параметри електродвигуна. 

U 

[В] 

f 

[Гц] 

P 

[кВт] 

I 

[А] 

n 

[1/хв] 

MН 

[Нм] 

JДВ  

[кг ∙ м2] 

IП/IН 

 

Mmax/ MН MП/MН 

 

380 50 7,5 15,6 1450 49,740 0,0227 7,0 2,3 2,3 

 

Вихідні дані для розрахунку параметрів структурної схеми[4] і регуляторів 

скалярної системи автоматичного керування зведені в таблицю 2. 

 

Таблиця 2 – Основні коефіцієнти системи керування 

𝑘РШ ТРШ 𝑘ПЧ ТПЧ 𝛽 𝑇е 𝑇м 𝑘зз 

0.066 0.446 15,708 0.00125 1,985 0,02185 0.11433 0.066 

 

В даний час для задач дослідження і синтезу електропривода і систем 

автоматики частіше за все застосовується MATLAB[5]. Для моделювання, 

імітації і аналізу динамічних систем застосовується інтерактивний інструмент 

MATLAB Simulink. 

Структурна схема моделі в програмі Simulink показана на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Структурна схема системи керування в програмі Simulink. 

 

Графік перехідного процесу за швидкустю, отриманий після моделювання 

системи, показано на рисунку 2. 

 

Рисунок 2 – Швидкість ротора. 

 

Час перехідного процесу складає близько 1,5 с, що повністю відповідає 

заданим вимогам, а отже система являється стійкою. 

Висновок:  

В ході виконання модернізації[6, 7], згідно поставлених завдань, було 

проведено розрахунок системи керування приводу головного руху верстата.  
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Запропоновано використати систему скалярного керування, проведено аналіз 

запропонованої системи керування. Побудовано математичну модель системи. В 

електроприводі верстата використаний сучасний двигун АІР132S4 та 

перетворювач частоти VFD модель VFD-110. Проведено дослідження динаміки 

системи та побудовано перехідні процеси за швидкістю. Модернізований варіант 

відповідає сучасним вимогам щодо якості керування електроприводом. 
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