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У сучасних високоточних металорізальних верстатах і автоматизованих 

оброблювальних центрах встановлюються два або більше електроприводів. 

Розрізняють приводи головного руху, руху подачі і допоміжних рухів. Приводи 

подач забезпечують точність і чистоту обробки деталі та одночасно 

продуктивність обладнання, оскільки від них залежить як точність взаємного 

позиціювання інструменту і оброблюваної деталі, так і швидкість переміщення 

інструменту при зміні операцій. До двигунів приводів подач пред’являються 

високі вимоги щодо широти діапазону регулювання частоти обертання, 

лінійності регулювальних характеристик, швидкодії, здатності витримувати 

високі перевантаження за струмом та моментом. 

Метою роботи є модернізація системи керування привода подачі верстата. 

Щоб досягти поставленої мети, слід розв’язати наступні завдання: 

- розглянути технічні характеристики та електрообладнання верстата 

ТММ700. Проаналізувати системи керування електроприводів подач верстатів; 

- обґрунтувати вибір елементів системи керування електропривода; 

- побудувати структурну схему системи керування електропривода подачі та 

виконати розрахунок параметрів її елементів; 

- провести моделювання системи керування електропривода подачі в 

MATLAB та дослідити вплив параметрів регуляторів на якість керування. 
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Настільні свердлильно-фрезерні верстати ТММ 700 виробництва фірми FDB 

Maschinen®[1] призначені для обробки плоских та корпусних деталей із чорних, 

кольорових металів та їх сплавів торцевими, кінцевими, дисковими та 

фасонними фрезами. Крім фрезерування на верстаті можна проводити 

свердління та попереднє розточування отворів, нарізування різьблення 

мітчиком.  

В якості електродвигуна виступає асинхронний двигун з короткозамкненим 

ротором, технічні дані якого наведено у таблиці 1. 

 

Таблиця 1- Технічні дані двигуна 

Pн, 

Вт 

nн, 

об/хв 

Uн, 

В 

n0, 

об/хв 

η, 

% 

cosφн п /Iн п / Mн кр / Mн Jдв  кг∙м2 

750 1390 380 1500 73,0 0,75 6,0 2,3 2,3 0,0015 

 

Для модернізації верстата було обрано перетворювач частоти 

VFD015B43A/B (380В, 1.5кВт). Перетворювачі частоти серії VFD-В[2] 

призначені для керування швидкістю обертання трифазних асинхронних 

електродвигунів з короткозамкненим ротором потужністю від 0,4 до 75 кВт.  

Після розрахунку всіх величин, які входять в структурну, необхідно 

підставити їх в модель векторної системи керування, яка показана на рисунку 1. 

Провести моделювання та отримати графік перехідних процесів[3, 4]. 

 
Рисунок 1 – Моделювання векторної системи керування. 

 

В результаті моделювання системи ми отримали графіки перехідних 

процесів, які показано на рисунках 2, 3, 4, 5. 

 



TECHNICAL SCIENCES 

TRENDS, THEORIES AND WAYS OF IMPROVING SCIENCE 

  

 517 

 
Рисунок 2 – Швидкість ротора 

 

 
Рисунок 3 – Потокозчеплення 
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Рисунок 4 – Завдання швидкості 

 

 
Рисунок 5 – Струм 

 

Аналізуючи результати  отримані при моделюванні робимо висновки: 

• векторна система керування дозволяє майже повністю виключити 

небезпечні кидки струму і моменту; 

• перед пуском необхідна пауза для збудження машини; 

• дозволяється керувати моментом двигуна. 
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Тож, можна сказати, що векторна система керування електроприводом 

подачі верстату спроектована вірно та задовольняє вимогам.  

В оптимізованій моделі векторної системи керування з графіків перехідних 

процесів видно, що потокозчеплення досягає режиму, що встановився приблизно 

за 0,5 с (tпп = 0,5). Тому, за рекомендацією, через 0,5 с задаємо скачок керуючого 

впливу по швидкості ротора, вже з 0,5 с починається розгін двигуна та усталений 

режим наступає приблизно на 0,9 с.  

Графік перехідного процесу завдання по швидкості (керуючий вплив) 

являє собою одиничний скачок з висотою сходинки 10. Швидкість ротора має 

аперіодичний характер із незначним перерегулюванням, тобто цим 

перерегулюванням можна цілком знехтувати. Коли двигун та виконавчий 

механізм є розігнаними, приблизно через 0,9 с, можна давати навантаження на 

привод. Плавність пуску та регулювання швидкості ротора досягається завдяки 

вбудованої в перетворювач частоти системи «м’якого» пуску. 

 

Висновок:  

В ході виконання модернізації[6, 7, 8], згідно поставлених завдань, були 

розв’язані наступні завдання: 

- розглянуто компонування, технічні характеристики та 

електрообладнання верстата ТММ700. Проаналізувано систему керування 

електропривода подач верстата; 

- складено функціональну схему системи керування електропривода 

подачі. Також було оґрунтувано вибір елементів системи керування 

електропривода; 

- побудувано структурну схему системи керування електропривода подачі 

та виконао розрахунок параметрів її елементів; 

- проведено моделювання системи керування електропривода подачі в 

MATLAB, а також було досліджено вплив параметрів регуляторів на якість 

керування. 
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