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Метою роботи є модернізація автоматизованого 

електропривода головного руху круглошліфувального 

універсального напівавтомата. В роботі було визначено 

наступні завдання: 

– розглянути електропривод головного руху 

круглошліфувального універсального напівавтомата; 

– скласти структурну схему автоматизованого 

електропривода і обґрунтувати вибір її елементів; 

– навести математичний опис об’єкта керування, елементів 

системи керування та виконати розрахунок їх параметрів; 

– дослідити динаміку автоматизованого електропривода; 

Методи дослідження – моделювання перехідних процесів в 

електроприводі головного руху верстата на основі асинхронного 

двигуна з використанням сучасної теорії автоматичного 

керування та електропривода, імітаційне моделювання в MATLAB, 

обробка та аналіз отриманих результатів. 

Круглошліфувальні верстати 3У142 призначені для 

зовнішнього та внутрішнього шліфування циліндричних та 

конічних поверхонь, а також плоских фланцевих поверхонь 

виробів в умовах одиничного та дрібносерійного виробництва. 

Шліфування на верстатах 3У142[1] може проводитись у 

нерухомих центрах або патроні. Верхня частина столу, 

шліфувальна та передня бабки верстатів виконані поворотними. 

Загальний вигляд верстата показано на рис. 1, а 

електроустаткування верстата зведено у таблицю 1. 

 

Таблиця 1 
Електроустаткування верстата. 

Кількість електродвигунів на верстаті 11 

Електродвигун шпинделя шліфувальної бабки(головного 

руху), кВт 

7,5 

Електродвигун переміщення шліфувальної бабки, кВт 0,18 

Електродвигун внутрішньошліфувального шпинделя, кВт 1,1 

Електродвигун приводу виробу, кВт 0,75 

Електродвигун насоса гідросистеми, кВт 2,2 

Електродвигун насоса системи змащення шпинделя, кВт 0,27 

Електродвигун насоса системи змащення напрямних 

столу, кВт 

0,08 

Електродвигун насоса системи охолодження, кВт 0,15 

Електродвигун магнітного сепаратора, кВт 0,12 

Електродвигун вентилятора гідроагрегату, кВт 0,12 

Електродвигун фільтра-транспортера, кВт 0,12 
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Рисунок 1 

 

Основні параметри двигуна зведено у таблиці 2. 

 

Таблиця 2 
Основні параметри двигуна 

Параметр Значення 

Номінальна потужність двигуна РН = 7500 Вт 
ККД 𝜂Н = 0,86 
Коефіцієнт потужності 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐻 = 0,82 
Відношення критичного моменту до 

номінального 

mк=3,1 

Відношення пускового моменту до 

номінального 

Mп=2,6 

Відношення пускового струму  𝐾𝑖 = 6,6 
Момент інерції двигуна 𝐽ДВ = 0,0240 кгм2 

Номінальна частота обертання 𝑛Н = 1450 об/хв 
Номінальний момент Мн=49,740 Нм 

Номінальний струм  𝐼𝐻 = 15,4 𝐴 
Номінальна частота мережі fн=50 

Кількість пар полюсів p=2 
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Перетворювачі частоти забезпечують регулювання швидкості 

обертання 3-фазних асинхронних електродвигунів змінного 

струму. Перетворювач частоти є проміжною ланкою між джерелом 

електроживлення змінного струму та електродвигуном. У 

багатьох випадках регулювання частоти обертання двигуна 

дозволяє досягти цілого ряду важливих переваг: 

– економія електроенергії; 

– можливість синхронізації частот обертання у суміжних 

технологічних процесах; 

– можливість управління розгоном та гальмуванням 

(гальмівним моментом); 

– особливо відповідальні навантаження – ліфти, верстати, 

виробництво харчових продуктів і ліків. 

Для модернізації системи було обрано частотний 

перетворювач OMRON МХ2[2]. 

Основні характеристики перетворювачів частоти серії MX2: 

– перетворювачі частоти 200 і 400 В, на потужність від 

0,1 до 15 кВт, з характеристиками для двох режимів 

навантаження; 

– вбудована функція простого програмування (EzSQ); 

– порт RS485 MODBUS RTU у всіх стандартних моделях, 

доступні інші мережні опції; 

– нова функція обмеження струму; 

– шістнадцять програмованих ступенів швидкості; 

– ПІД-регулятор автоматично коригує швидкість двигуна для 

підтримання заданого значення змінної процесу; 

– захист за допомогою пароля від ненавмисної зміни 

параметрів. 

– високий пусковий момент: 200% при 0,5 Гц; 

- тривала робота з крутним моментом 100% у діапазоні 

швидкостей 1:10 (6/60 Гц/5/50 Гц) без погіршення показників 

роботи двигуна; 

Вибір способу і принципу керування визначається 

сукупністю статичних, динамічних та енергетичних вимог до 

асинхронного електроприводу. В модернізованій системі 

обираємо скалярний принцип частотного керування, який є 

найбільш поширеним в асинхронному електроприводі[3]. 

Після розрахунку параметрів структурної схеми[4, 5]. 

системи керування, отримані результати було зведено у 

таблицю 3. 
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Таблиця 3 
Параметри регуляторів 

𝛽 𝑇𝑒 𝑘ПЧ 𝑇ПЧ 𝑘зз 𝑘РШ 𝑇РШ 𝑇М 𝑘м 

0,6 0,00928 31,416 0,00125 0,034 0,059 0,208 0,05 1,657 

 

На базі структурної схеми[5, 6], за допомогою програми 

MATLAB, виконано побудову моделі автоматизованого 

електропривода, яка показана на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 

 

В результаті моделювання були отримані перехідні 

характеристики автоматизованого електропривода[7]. Перехідна 

характеристика кутової швидкості електродвигуна показана на 

рис. 3. Номінальний момент електродвигуна показано на рис.4. 

 

 
Рисунок 3 
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Рисунок 4 

 

Для оцінки якості керування за рисунком 3 визначимо 

наступні показники якості: час перехідного процесу tПП= 

2,55 с; 

Висновок 

В ході виконання роботи, згідно поставлених завдань, 

розглянуто характеристику електропривода головного руху 

круглошліфувального універсального напівавтомата та його 

приводи[8].  

В даній роботі розглянуті питання здійснення модернізації 

круглошліфувального універсального напівавтомата. Метою 

роботи була модернізація автоматизованого електропривода 

головного руху круглошліфувального універсального 

напівавтомата. Для досягнення зазначеної мети в роботі було 

виконано наступні завдання: 

– розглянуто характеристику електропривода головного руху 

круглошліфувального універсального напівавтомата; 

– складено структурну схему автоматизованого 

електропривода та обґрунтувано вибір її елементів; 

– наведено математичний опис об’єкта керування, елементів 

системи керування та виконано розрахунок їх параметрів; 

– досліджено динаміку автоматизованого електропривода; 
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Дана модернізація не погіршала показників якості 

верстата[8, 9]. Статичні і динамічні характеристики, 

розраховані та змодельовані в даній роботі, задовольняють 

вимогам і нормам. 
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