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БОБИДОРЕЗАЛШОЙ МА0И№1
В работе рассматривается модеёирова^е в среде Matlab-Simulink 
регуёируемого эёектроїривода їеремешого тока меха^зма їере- 

мещемя руёо^ой заїравки бобидорезаёьдой ма0и№1 ^а осдове 
а^аёиза и расчета техдоёогического цикёа его работы. Исдоё^теёь^й 
аси^хро^^ый короткозам^утый эёектродвигатеёь їредставёе^ 
в модеёи ^а осдова^и теории обобще^ой ма0и№і. Приведені 
резуёьтаты расчета работы эёектроїривода, отрабатывающего техдо- 
ёогический цикё.

Кёючевые сёова: доёиграфия, регуёируемый эёектроїривод модеёи-, 
рова^е.

Существует груїїа оборудования нолиграсфического нроиз- 
водства, требующая їриме^е^ия регулируемого эёектроїривода 
в сиёу ^еобходимости обесїече^ия раз^ообраз^ых технологических 
нроцессов, которые їо своей сути всегда явёяются регулируемыми. 
К такому оборудованию отаосится и боби^орезаёь^ая ма0и^а, на 
которой выїоё^яется технологическая оїерация їродоёь^ой резки 
руло^^ого материаёа, имеющего разёич^ую їёот^ость (бумага 
раз^ых сортов; картощ неренёетаые материаёы; марёя нолигра- 
фическая; ^етка^ые материаёы; їоёимер^ые материаёы, ^аїример, 
бумаги, неренёетаых материаёов коёебёется от 30 до 240 г/м2). 
Ma0и^a їриме^яется в полиграфических, карто^аж^о - полигра­
фических їредїриятиях, а также на їредїриятиях ёегкой и других 
отрасёей їромы0ёе^^ости. Исходшым для бобииорезалвиой машиш 
явёяется рулой материала и в сиёу выше высказа^^ого имеющий 
различшый вес. Рулой уста^авливается в рулотую заїравку на 
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їозиции загрузки («min = 20°) и зажимается двумя меха^измами 
зажима (рис. 1). На їозицию размотки («max = 70°) рулон їоднимается 
рычагами рулo^^oй зарядки, їриводящимися через ки^ематику 
электродвигателем (рис. 2). їосле израсхoдoва^ия материала рулона

Рис. 1. Рулонная заправка бобинорезальной ма0ины

Рис. 2. Кинематическая схема
1— мотор — редуктор; 2 — левая 0естерня поворотного вала; 3 — левый 

зубчатый сектор; 4 — поворотный вал; 5 — правый зубчатый сектор;
6 — правая 0естерня поворотного вала; 7 — правый рычаг с устройством 

закрепления рулона; 8 — устройство ручной осевой приводка рулона;
9 — рулон; 10 — устройство подтормаживание рулона; 11 — фрикционная муфта 

сцепления; 12 — левый рычаг с устройством закрепления рулона
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Рис. 3. Зависимость момента статического сопротивления рулонной заправки 
в функции угла поворота рычага подъема рулона

он оїускается на їозицию загрузки этими же рычагами. Анализ 
работы меха^изма рулонной зарядки їриводит к выводу о том, что 
активный момент статического сoїрoтивле^ия на валу приводного 
электродвигателя не oди^акoв їо з^аче^ию и имеет максимальное 
з^аче^ие в момент отрыва рулона из ^ачаль^oгo їoлoже^ия, что 
їоказал результат его ^еслoж^oгo расчета в среде Mahtcad, 
^аїример, їо тех^ическим характеристикам бобинорезальной 
ма0ины марки 2БЇ-120У (рис. 3). В этой же їрограмме на
oс^oва^ии їредьідущего расчета їрoведе^ выбор тиїоразмера 
электродвигателя їо мощности и скорости, а также вычисле^ие 
їараметров эквивалентной схемы электродвигателя їо методике, 
излoже^^oй в [1], и используемые їри мoделирoва^ии разра- 
бoта^^oгo электрoїривoда. Указа^^ый меха^изм рулo^^oй зарядки 
oбoрудoва^ электрoїривoдoм на основе ^ерегулируемoгo аси^х- 
рo^^oгo к(ЩХ)ткозамкнутого электродвигателя. Этими данными явля­
ются: АИР71А4 — Рном = 0,55 кВт; Пюм = 1360 об/мищ ^ом = 71 %; 
COS фіюм = 0,71; R1 = 13,79 Ом; R2 = 14,38 Ом; Ls = 0,6196 Гн; Lr = 
0,6156 Гн; Lm = 0,5694 Гн; J = 0,0013 кгм2.

Другой вывод из а^аёиза указывает на ^еобходимость обратить 
в^има^ие на ди^амические режимы ^ерегуёируемого эёектропри- 
вода, поскольку известао, что їрямой їуск эёектродвигатеёя соп­
ровождается боёь0ими їусковьіми тока и, как сёедствие, эёектро- 
магнитными моментами колебательного характера. Моменты ^ега- 
тивио воздействуют на ки^ематику, имеющую ёюфты и зазоры, 
и їриводят к ее износу. їоэтому їреддагается формировать їроцессы 
їуска и торможе^ия регулируемым эёектроїриводом, поскольку 
установившееся движе^ие рулона при подъеме и оїуска^ии
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равномерное со скоростью не требующей peгyлиpoвa^ия и позтому 
не вызывает интереса. В качестве регулируемого злектропривода для 
да^^ых режимов с тех^ической точки зре^ия рассмотрим злектро- 
їривод с полупровод^иковым регулятором ^апряже^ия переменного 
тока, на выходе которого оно формируется 0ИМ — управле^ием [1]. 
Разработа^^ая модель предлагаемого злектропривода в вычисли- 
телы юй среде Matlab — Simulink приведе^а на рисунке 4.
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Модеёь регуёятора ^апряже^ия с 0ИМ — управле^ием формирует 
0иротао - импульсное ^апряже^ие питания обмоток статора асин­
хронного эёектродвигатеёя в ди^амических режимах работы меха- 
^изма подьема руло^^ой зарядки, что позволяет создавать их 
уїравёяемые процессы їо време^и, развитию электромагнитного 
момента, а, следовательно, и скорости. Модеёь двигатеёя построе^а 
на ос^ова^ии теории обобщенной машины в системе коорди^ат, 
учитывающей ^еси^усоидаль^ость выходного ^апряже^ия регулятора 
[1]. Модель момента статического сопротивле^ия Мст реализует 
зависимость, приведе^^ую на рисунке 3. Модель электроїривода 
ре0ает урав^е^ие движе^ия электроїривода. Один из результатов 
расчета цикла їодьема рулона на їозицию зарядки приведе^ на 
рисунке 5.

Рис. 5. Эпюры скорости и электромагнитного момента электропривода

Анализ результатов расчетов ^ескольких режимов позволяют сделать 
^екоторые выводы о ди^амических и установившихся процессах 
электропривода для рассматриваемого меха^изма. Для рассмат­
риваемого формирова^ия 0ИМ — ^апряже^ия характерно запаз- 
дыва^ие развития электромагнитного момента двигателя до з^аче^ия 
равного момешу статического сопротивле^ия, после которого 
^ач^ется движе^ие рабочего орга^а (рычага подьема руло^а). Этот 
процесс стоит положительно оце^ить, поскольку за это время 
меха^ический момент, создающийся на валу двигателя, постепе^^о 
проворачивает звенья ки^ематики, выбирая люфты и зазоры как бы 

41



натягивая кинематические звенья для безударного начала движе^ия 
меха^изма. Действующее з^аче^ие ^апряже^ия питания злектро- 
двигателя продолжает создаваться 0иротао - импульсным способом, 
вызывая его максимальные з^аче^ия. Чем быстрее ^арастает зто 
^апряже^ия на обмотках статора двигателя, тем боль0ие з^аче^ия 
приобретает максимальный момент. Отсюда рекомендации, состоя­
щие в том, что целесообразно задавать длительности формирова^ия 
0ИМ — ^апряже^ия достаточно боль0ие, соразмерные в процеш1- 
иом от^O0е^ии с общей длительностью рабочего цикла. їроцесс 
пуска при зтом не всегда завер0ается, а продолжается уже при 
си^усоидалы^ом ^апряже^ии (рис. 6).

Рис. 6. Фрагмент (пуск) зпюр скорости 
и злектромагнитного момента злектропривода

На зпюре момента (рис. 6) можно выделить и ту часть, когда 
меха^ические характеристики злектропривода образуются 0ИМ — 
^апряже^ием после перехода скорости ротора за з^аче^ие 
критического сколыже^ия (зо^а А). Здесь осуществляется работа 
злектропривода на меха^ических характеристиках двигателя, 
соответствующих сколыже^иям меньше критического. Рабочая часть 
цикла подъема рулона характеризуется четкой повторяемостью 
зависимости момента статического сопротивления (рис. 3) и соот­
ветствующего изме^е^ия скорости — ее увеличе^ие в силу 
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уменьшения момента статического сопротивле^ия. Tорможе^ие 
электропривода приводит рулон на позицию заправки также 
управляемым приемом формирова^ия 0ИМ —^апряже^ия, образуя 
определе^^ое замедле^ие скорости. Здесь можно этот процесс 
создать тремя вариантами. В одном случае — зада^ием такой 
продолжительности формирова^ия 0ИМ —^апряже^ия, при которой 
электромеха^ический момент на валу двигателя уравновесится по 
з^аче^ию с моментом статического сопротивле^ия и механизм 
остановится на позиции загрузки. В другом случае — (формирование 
0ИМ — ^апряже^ия зако^чилось, а электропривод остановится за 
счет так ^азываемого самовыбега. Самовыбег проявляется и в треть­
ем варианте, когда формирова^ие 0ИМ — ^апряже^ия продолжается 
и его действующее з^аче^ие не создает ^еобходимого электро- 
маї'ііитиоі'о момента для торможе^ия ротора. В рассматриваемом 
меха^изме руло^^ой заправки при его торможе^ии создаются 
условия остановки механизма после прекращения действия 
зс-хектроманнитноно момента двигателя за счет естестве^^ого 
самоторможе^ия ки^ематических передач при обратаом потоке 
меха^ической э^ергии, особе^^о в мотор— редукторе. їредлагаемая 
модель в определе^^ой степе^и является универсальной. Коррекция 
блока задания угла управле^ия 0ИМ — ^апряже^ия в модели 
полупровод^икового регулятора ^апряже^ия переме^^ого тока 
переводит его в режим работы устройства плавного пуска (soft 
starter), т. е. регулятора с фазовым управле^ием. Исключе^ие из 
модели блока зада^ия угла управле^ия переводит ее в модель 
электропривода при прямом включе^ии электродвигателя на 
си^усоидаль^ое ^апряже^ие питания. Модель содержит блоки 
вычисле^ия греющих потерь в обмотках статора и ротора для оцежи 
теплового состоя^ия электродвигателя, в том числе и для проверки 
правильности выбора его по мощности.

Заключение. їредлагаемая модель регулируемого электро­
привода с 0ИМ — управлением адекватао отражает его ди^ами- 
ческие и установившиеся процессы при выпол^е^ии техно­
логического цикла меха^изма рулонной заправки бобинорезальной 
машиш. Результаты расчета на модеёи сёедует использовать їри 
наладке реального эёектроїривода рассматриваемого меха^изма 
в части зада^ия време^и їуска и торможе^ия для оптимизации 
вышоё^е^ия его технологического цикла.
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