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Анотація. В роботі виконана заміна застарілого синхронного двигуна на асинхронний 

з короткозамкненим ротором та використання частотного перетворювача при векторному 

керуванні.  

Ключові слова: векторне керування, моделювання, перехідна характеристика, 

зубошліфувальний напівавтомат 5А832. 

 

 

 

Метою роботи є модернізація електропривода обертання 

заготовки шляхом заміни застарілої релейно-контакторної 

системи керування синхронним двигуном на асинхронний двигун 

з сучасним частотним перетворювачем з векторним керуванням. 

Для досягнення зазначеної мети в роботі було визначено 

наступні завдання: 

– розглянути характеристику верстату; 

– скласти структурну схему автоматизованого 

електропривода та обґрунтувати вибір її елементів; 

– навести математичний опис об’єкта керування, елементів 

системи керування та виконати розрахунок їх параметрів; 
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– дослідити динаміку автоматизованого електропривода. 

Об’єкт дослідження – перехідні процеси в електроприводі 

обертання заготовки універсального зубошліфувального 

напівавтомата на основі асинхронного двигуна з 

короткозамкненим ротором. 

Методи дослідження – моделювання перехідних процесів в 

електроприводі обертання заготовки верстата на основі 

асинхронного двигуна з використанням сучасної теорії 

автоматичного керування та електропривода, імітаційне 

моделювання в MATLAB, обробка та аналіз отриманих 

результатів. 

Зубошліфувальний верстат 5А832[1] призначений для 

шліфування зубів циліндричних, прямозубих та косозубих коліс, 

а також довбаків, шеверів та накатників. 

На верстаті 5А832 можна шліфувати зубчасті колеса та 

довбаки з модулем т = 0,3. 2,5 мм. Найменший діаметр зубчастих 

коліс, що обробляються, 20 мм, найбільший - 200 мм. 

Зубчасті колеса з т ≤ 0,8 мм шліфують "загалом", без 

попереднього нарізування зуба. 

Шліфування здійснюється абразивним черв'яком методом 

обкату, що забезпечує підвищену продуктивність. Шліфувальний 

абразивний черв'як може мати діаметр 330...400 мм при ширині 

50...63 мм. 

Найбільша ширина зубчастого вінця, що шліфується, для 

прямозубих коліс 80 мм. 

Для шліфування косозубих коліс при найбільшому куті 

нахилу β = 45° та модулі тп = 2,25. 2,5 мм ширина вінця не 

повинна перевищувати 35 мм. 

Число зубів заготовки, що шліфується - 12..200. 

На верстаті встановлені два синхронні реактивні 

електродвигуни: для обертання шпинделя шліфувальної бабки Д1 

(P = 3 кВт; n = 1500 об/хв) і для обертання заготовки Д8  

(P = 1,1 кВт; n = 1500 об/хв) 

Виходячи з опису приводів верстата обираємо для заміни 

двигун Siemens 1LA7096-4AA10-Z D22[2]. Каталожні данні 

двигуна Siemens 1.5 кВт 1500 об/хв, [3] показано в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 
Каталожні данні двигуна 

Параметр Значення 

Номінальна потужність РН = 1500 Вт 
ККД 𝜂Н = 0,772 
Коефіцієнт потужності 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐻 = 0,81 

Синхронна частота обертання 𝑛𝑐 = 1500 об/хв 
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Продовження табл. 1 

Номінальна частота обертання 𝑛Н = 1420 об/хв 
Кратність пускового струму 𝐾𝑖 = 5,3 
Кратність максимального моменту 𝐾𝑀 = 2,4 
Кратність пускового моменту 𝐾П = 2,6 
Момент інерції двигуна 𝐽ДВ = 0,0034 кгм2 

ККД при частковому навантаженні 𝜂0,75 = 0,76 
Коефіцієнт потужності при частковому 

навантаженні 

𝑐𝑜𝑠𝜑0,75 = 0,77 

 

Для керування асинхронним двигуном було обрано частотний 

перетворювач ENC серії EN500/EN600[4].  

Серія EN500/EN600 є високопродуктивними векторними. 

частотними перетворювачами з покращеним режимом управління 

для досягнення високого крутного моменту, високої точності та 

широкого діапазону регулювання швидкості приводу, а також 

EN500/EN600 підтримують контроль крутного моменту (без 

зворотного зв'язку та зі зворотним зв'язком). Пристрій 

відповідає всім вимогам для універсального застосування 

(канал завдання головної та допоміжної частоти, вільне 

комбінування каналів завдання частоти та запуску, ПІД-

регулятор, простий ПЛК, функція натяг, функції 

входів/виходів, що настроюються, імпульсний вихід, вбудований 

Modbus, CanBus, ProfiBus, вільний протокол 485 та інші функції 

та доповнення). 

Пристрій є високоінтегрованим рішенням для більшості 

промислових завдань, має функцію контролю втрати вхідної 

фази, функцію контролю втрати вихідної фази, функцію 

замикання на «землю» та інші захисні функції для забезпечення 

надійності та безпеки системи. 

В таблиці 2 наведено розрахункові параметри структурної 

схеми [5, 7, 8] для дослідження динаміки системи керування 

електроприводом. Моделювання виконувалося в середовищі 

Simulink програми MATLAB[6], а структурна схема показана на 

рис. 1, перехідні характеристики системи керування, які були 

отримані, зображено на рисунку 2. 

 

Таблиця 2 
Дані розрахунку системи 
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В результаті моделювання системи ми отримали графіки 

перехідних процесів, які показано на рисунках 2 (всі графіки 

показані на одному рисунку), 3, 4, 5 та 6. 

 

 
Рисунок 1 

 

 
Рисунок 2 
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Рисунок 3 

 

 
Рисунок 4 
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Рисунок 5 

 

 
Рисунок 6 

 

В оптимізованій моделі векторної системи керування із 

графіків перехідних процесів видно, що потокозчеплення 
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досягає режиму, який встановився приблизно за 0,2 с  

(tпп = 0,2)[9]. Тому, за рекомендацією, через 0,2 с задаємо 

скачок керуючого впливу по швидкості ротора, вже з 0,2 с 

починається розгін двигуна та усталений режим наступає 

приблизно на 0,85 с.  

Висновок 

В ході виконання роботи було модернізовано систему 

керування електропривода обертання заготовки. Замість 

застарілої релейно-контакторної системи керування синхронним 

двигуном було встановлено асинхронний двигун з сучасним 

частотним перетворювачем із векторним керуванням. 

Також в роботі було розглянуто наступні питання: 

– розглянуто характеристики верстату; 

– складено структурну схему автоматизованого 

електропривода та обґрунтовано вибір її елементів; 

– наведено математичний опис об’єкта керування, елементів 

системи керування та виконано розрахунок їх параметрів; 

– досліджено динаміку автоматизованого електропривода; 

Дана модернізація не погіршала показників якості 

верстата[10, 11]. Статичні і динамічні характеристики, 

розраховані та змодельовані у даній роботі, задовольняють 

вимогам та нормам.  
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