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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ХАРАКТЕРИСТИК ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА

НАВИВАЮЩЕГОГО УСТРОЙСТВА
Путем исследований на опытной установке частотно-регулируемого электропривода навивающего уст-

ройства получены зависимости изменения радиуса и угловой скорости навоя от времени навивания и измене-
ния тока приводного двигателя от напряжения при росте радиуса поковки. Эти зависимости явились основой
для построения системы автоматического управления такими электроприводами.

Шляхом дослідження дослідної установки частотного  електропривода пристрою, що навиває, отримані
залежності зміни радіуса та кутової швидкості навою від часу навивання і зміни струму привідного двигуна
від напруги при зростанні радіусу кованки. Ці характеристики є основою для побудови системи автоматично-
го керування такими електроприводами.

By researches of skilled installation of the frequency-adjustable electric drive of the device weave dependences of
change of radius and angular speed weave from time of weave and changes of a current the drive engine from a pres-
sure of a feed are received at growth of radius fording. These characteristics were a basis for construction of system of
automatic control by such electric drives.

Навивающие устройства широко распространены
в текстильной (для  шлихтовальных машин),  в бума-
годелательной (для механизмов накатов), в электро-
технической и радиотехнической (для намотки лен-
точных магнитопроводов, конденсаторов и катушек)
и др. отраслях промышленности, где к процессу нави-
вания предъявляются жесткие требования по форми-
рованию качественных многослойных поковок боль-
ших размеров при сохранении физико-механических
свойств навиваемого материала. Эти требования
удовлетворяются автоматизированными электропри-
водами постоянного тока. Для замены двигателей по-
стоянного тока асинхронными с частотным регулиро-
ванием необходимо провести исследование их элек-
тромеханических характеристик в системе навиваю-
щих устройств. Основные результаты таких исследо-
ваний и их реализация в виде функциональной схемы
применительно для шлихтовальной машины изложе-
ны в данной работе.

Рис.1. Функциональная схема системы
управления навивания

Исследование велось на примере навивающего
устройства шлихтовальной машины. Функциональная
схема её системы управления приведена на рис.1.
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Сложность с точки зрения регулирования скоро-
сти вращения механизма навоя Н заключается в том,
что в нем с увеличением радиуса навивки
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и при поддержании постоянными линейной скорости
V и натяжения F навиваемого материала необходимо
изменять угловую скорость навоя
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где R0 и R – начальное и текущее значение радиуса
навивки; a = K*h*V/R2

0 – расчетная величина; К – ко-
эффициент уплотнения; h – толщина материала; ω0 и
ω – начальная и текущая скорости вращения; -t вре-
мя навивания.

Реализовать условие (2) с большой точностью с
помощью датчика радиуса DR и линейной системы
регулирования (как это делается в современных ма-
шинах) не представляется возможным, ибо темпы на-
растания радиуса (производная от функции (1) по
времени)
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и спадание угловой скорости (производная от функ-
ции (2) по времени)
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разные. Это несоответствие подтверждают кривые
ρ(t) и Ω(t) на рис.2, полученные экспериментальным
путем на машине ШКВ-140, где по оси ординат отло-
жены в относительных  единицах значения радиуса и
угловой скорости,  а по оси абсцисс –  время в мину-
тах.

На том же рисунке показана желаемая кривая
ρ(t)Ж, в соответствии с которой должен изменяться
сигнал управления от датчика радиуса.
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В разработанной системе (рис.1) условие (2) дос-
тигается при помощи специального задающего гене-
ратора ЗГ, настроенного так, чтобы выходная частота
его fЗГ и частота f автономного инвертора АИ изменя-
лись пропорционально отношению UV/UR, где UV –
входной сигнал по линейной скорости, а UR  – сигнал
от датчика радиуса.

Рис.2. Экспериментальные данные
процесса навивания

Для непосредственного поддержания натяжения
F в системе регулирования предусмотрена обратная
связь по току I двигателя, которая выполнена при по-
мощи измерителя тока (ИI  –  рис.1)  и адаптивной це-
почки (АЦ)  [2].  Это объясняется тем,  что момент на-
грузки MH = F·R  и электромагнитный момент двига-
теля M = KM·I  уравновешиваются. Тогда
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где КМ – коэффициент пропорциональности.

Адаптивная цепочка реализует астатический за-
кон регулирования. На вход ее подается задание по
натяжению UF и сигнал обратной связи по току UI.

Питающее напряжение АД регулируется двумя
каналами. По первому каналу сигнал UR через блок,
извлекающий  корень ИК, суммирующий усилитель
СУ и управляемый выпрямитель УВ выполняет закон
оптимального регулирования [1]:
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где UH; fH; MH – номинальные значения напряжения,
частоты и момента; U; f;  M – текущие значения этих
же величин.

По второму каналу осуществляется поддержание
минимального значения тока двигателя при помощи
обратной связи по току UI  и экстремального искателя
ЭИ.

На рис.3 в пространственных координатах пока-
зана зависимость тока I  от напряжения двигателя в
процессе изменения радиуса навоя. Она получена
экспериментальным путем на опытной установке.

Таким образом, показано, что использование
асинхронного электропривода при частотном регули-
ровании для приводов навивающих устройств являет-
ся возможным и целесообразным, если изменение
частоты и питающее двигатель напряжение возло-
жить на автоматическую систему оптимального
управления.

Рис.3. Зависимость тока I от напряжения U
двигателя в процессе изменения радиуса R навоя
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