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Выбор системы управления орбитальным электроприводом
муфты пресса

БОГДАНОВ А.О., ЛИТВИНЕНКО А.М.

В современных кривошипных прессах получил
широкое распространение пневматический привод
муфты и тормоза. Использование такого привода с
КПД около 5 % ведет к ряду дополнительных рас 
ходов на покупку компрессорной станции и ее об 
служивание.

Впервые идея отказа от пневматических систем
в пользу электромеханических в приводе муфты
пресса была предложена проф. Сафоновым А.В.
(МГТУ им. Н.Э. Баумана) [1]. Система обладала
как рядом преимуществ по сравнению с пневмати 
ческими системами, так и недостатков из за слож 
ности механической части.

Авторами [2, 3] была разработана система орби 
тального электропривода муфты пресса, способная
полностью заменить пневматический привод. Ор 
битальный электропривод состоит из нескольких
модулей (два и более) и одного общего статора. Ка 
ждый модуль, работающий на «свою» пружину
муфты, состоит из ротора, редуктора и выдвижного
штока, схема показана на рис. 1.

Орбитальный электропривод муфты создан на
основе торцевого асинхронного двигателя. К тако 
му типу устройств в данном режиме работы предъ 
являются специфичные требования: минимальное
время срабатывания, максимальный момент.

Для выявления конструктивных особенностей
ротора торцевого двигателя был сделан его макет и
проведена серия экспериментов [3]. Выбор торце 
вого двигателя обусловлен также его компактными
размерами по сравнению с обычным асинхронным
двигателем и открытым корпусом, способствую 
щим лучшему охлаждению.

Существуют различные способы управления
асинхронным двигателем — прямой, реостатный,
частотный, импульсный и др. Самый простой в
реализации — прямой пуск, но под наши требова 
ния подходит также частотный способ управления
с использованием частотного преобразователя.

Прямой пуск является самым распро 
странённым способом управления, однако не са 
мым эффективным. Его применение и неконтро 
лируемая производительность создают ряд про 
блем, таких как провалы напряжения, высокое
энергопотребление, снижение КПД, электродина 
мические и термические воздействия, которые со 
кращают срок службы двигателя.

Частотный способ управления имеет ряд пре 
имуществ, таких как формирование различных
пусковых характеристик двигателя (плавный пуск,
реверс, торможение, остановка), гибкое управле 
ние режимами работы двигателя в соответствии с
технологическим процессом, защита электрическо 
го и механического оборудования от аварийных ре 
жимов, оптимизация пусковых и тормозных мо 
ментов для безударных разгонов и остановок и др.

Для того чтобы понять, какой способ управле 
ния предпочтительнее для орбитального электро 
привода муфты пресса, были построены модели [4]
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Рис. 1. Схема модуля: 1 – ротор; 2 – выдвижной шток; 3 – ре 
дуктор
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в среде MATLAB (рис. 2 и 3). Целью моделирова 
ния является построение характеристик для одного
модуля орбитального электропривода муфты прес 
са с различными способами управления.

Механическая часть муфты в модели выполнена
в виде редуктора, преобразующего вращение в по 
ступательное движение. Основная нагрузка на
муфту – перемещение нажимного диска и сжатие
пружин, с помощью которых нажимной диск муф 
ты возвращается в исходное положение.

В стандартную модель были введены парамет 
ры, характерные для торцевого [5] орбитального
электропривода: коэффициент перекрытия, сопро 
тивления и индуктивности, взаимная индуктив 
ность и т.д.

По результатам моделирования были получены
сравнительные графики двух систем управления
(рис. 4). Моделирование проводилось при ходе
привода в рабочее положение без возвращения в
исходное.

По графикам видно, что момент на валу двига 
теля у системы с частотным управлением чуть

больше, чем у системы с прямым пуском. Ток при
разгоне у системы с прямым пуском меньше, набор
скорости более интенсивный у системы с частот 
ным пуском, поэтому за одно и то же время ход
выдвижного штока больше.

Для проведения эксперимента был построен
макет кривошипного пресса в масштабе 1:225 с ис 
пользованием орбитального электропривода муфты
пресса с одним модулем.

Макет представляет собой статорную систему,
состоящую из нескольких катушек, ротор вращает 
ся по орбите; схема макета показана на рис. 5. В
качестве однозубцовых обмоток статора использо 
вались катушки с магнитопроводом Ш образной
формы, с габаритами 60´ 42´ 28 мм. Радиус ротора
75 мм, радиус орбиты ротора 85 мм. Ротор состоит
из алюминиевой и стальной частей, которые скре 
плены между собой стальными болтами.

Эксперимент включал прямой пуск двигателя
без нагрузки и частотное управление. Данные экс 
периментов были получены с помощью цифрового
осциллографа Актаком АСК 2034, который изме 
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Рис. 2. Система с прямым пуском: 1 – источник питания 380В/50Гц; 2 – модель двигателя с заданными параметрами; 3 – модуль
муфты; 4 – нагрузка

Рис. 3. Система с частотным управлением: 1 – блок скалярного управления; 2 – инвертор с источником постоянного напряжения;
3 – модель двигателя с заданными параметрами; 4 – нагрузка; 5 – модуль муфты



рял напряжения на ДПМ 25, используемом в каче 
стве датчика скорости, и напряжение на шунте
75ШИП1 10 0,5, установленном в одной из фаз
питания статора. Для системы прямого пуска ис 
пользовалась трехфазная сеть 380 В, 50 Гц, для
системы с частотным управлением — частотный
преобразователь серии ATV 31. Результаты экспе 
риментов показаны на рис. 6.

Данные эксперимента отличаются от результа 
тов моделирования. Это объясняется тем, что при
моделировании использовалась идеальная модель
орбитального электропривода, в которой некото 
рые параметры не учитывались. В эксперименте
погрешность измерительных приборов, температу 
ра окружающей среды, неидеальная частота питаю 
щей сети влияют на результаты. Тем не менее, ме 
жду моделированием и экспериментом есть сходст 
во – в обоих случаях преимущество за частотным
управлением.

Результаты моделирования показали, что систе 
ма с частотным управлением обеспечивает пример 
но на 0,05 с более быстрое нарастание тока и при 
мерно с той же интенсивностью — нарастание ско 
рости, т.е. приводит к более интенсивному нарас 
танию момента и обеспечивает запас хода штока.
Это подтверждают и результаты эксперимента на
физическом макете, показавшие приблизительно
15% е увеличение скорости для системы с частот 
ным управлением.
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Рис. 4. Результаты моделирования: 1 – система с прямым пуском; 2 – частотным управлением

Рис. 5. Экспериментальная установка орбитального электро 
привода муфты пресса: 1 – статор; 2 – ротор; 3 – орбита дви 
жения ротора
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Рис. 6. Результаты реального эксперимента: 1 – для системы прямого пуска; 2 – для системы с частотным управлением
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Таким образом, можно сделать вывод, что для
управления орбитальным электроприводом муфты
предпочтительнее система частотного управления.
Основным преимуществом в данном случае являет 
ся возможность интенсивного пуска двигателя, что
необходимо для оптимальной работы муфты кри 
вошипного пресса.
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