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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы  

Мощный актуатор (силовой электроцилиндр) – это совокупность сило-

вой передачи, преобразующей вращательное движение в поступательное, по-

нижающего редуктора и синхронной машины. Актуаторы позволяют отка-

заться от применения гидроцилиндров и свойственных им недостатков, 

необходимости использования гидравлических жидкостей под давлением, 

что небезопасно и загрязняет окружающую среду. Их преимущество прояв-

ляется при разработке нового технологического оборудования, требующего 

реализации управляемых поступательных перемещений, или при замене су-

ществующих гидроцилиндров, что позволяет сделать оборудование более 

безопасным, упростить его монтаж и обслуживание. 

Материалы диссертационной работы могут быть использованы, при  

проектировании многокоординатных систем  управления технологическим 

оборудованием.  

Цель работы  

Целью данной работы является Разработка и исследование системы 

управления электроприводом штамповочно-прессовой машины. Для 

достижения цели, необходимо решить следующие задачи: 

1. Выполнить описание механической части технологической установ-

ки. 

2. Осуществить расчет мощности электродвигателя и математическое 

описание электромеханической части системы. 

3. Выполнить разработку локального электроцилиндра сервосистемы 

на базе трехфазной синхронной машины. 

4. Выполнить разработку локального оппозитного электроцилиндра 

сервосистемы. 

5. Разработать алгоритм управления массивом оппозитных сервопри-

водов штамповочно-прессовой машины. 



6. Осуществить разработку и реализацию системы управления масси-

вом оппозитных электроприводов сервосистемы. 

Методы исследований  

Для решения поставленных задач использованы: 

1. Методы синтеза систем автоматического управления. 

2.Методы математического моделирования на ЭВМ. 

Это позволило - рассчитать, исследовать и реализовать систему 

управления электроприводом штамповочно-прессовой машины. 

К защите представляются следующие основные положения 

1. Алгоритм управления массивом актуаторов. 

2. Результаты расчётов и моделирования разработанной системы 

управления многокоординатным позиционным электроприводом штампо-

вочно-прессовой машины. 

Научная новизна 

Предложен алгоритм управления многокоординатным позиционным 

электроприводом штамповочно-прессовой машины. Локальный следящий 

привод построен на основе классических принципов построения позицион-

ных электроприводов, к которым можно отнести принцип обратной связи. 

Принцип последовательной коррекции принцип подчиненного регулирова-

ния, принцип настройки контуров управления на технические оптимумы 

На основе полученного алгоритма разработана математическая модель 

системы управления многокоординатным позиционным электроприводом 

штамповочно-прессовой машины. 

Практическая ценность и реализация 

Собран материал, создающий технический задел для проектирования  

системы управления многокоординатным позиционным электроприводом 

технологической установки. 

Выполнено моделирование:  

- локального электроцилиндра сервосистемы на базе трехфазной син-

хронной машины; 



- локального оппозитного электроцилиндра сервосистемы; 

- алгоритма управления многокоординатным позиционным электро-

приводом штамповочно-прессовой машины;  

- работы оси штамповочно-прессовой машины при отработке послой-

ного изготовления изделия. 

- формирования слоя поверхности изделия массивом оппозитных сер-

воприводов штамповочно-прессовой машины. 

Публикации  

Основное содержание диссертационной работы опубликовано в мате-

риалах двух научно-технических конференций. 

Апробация результатов  

Результаты исследований, включённые в работу, докладывались на 4-й 

всероссийской национальной научной конференции студентов, аспирантов и 

молодых ученых: «Молодежь и наука: актуальные проблемы фундаменталь-

ных и прикладных исследований», (Комсомольск-на-Амуре, 12-16 апреля 

2021 г.), на 5-й международной научно-практической конференции: «Произ-

водственные технологии будущего: от создания к внедрению», (Комсо-

мольск-на-Амуре, 6-11 декабря 2021 г.). 

Структура и объем работы  

Диссертация состоит из введения, четырёх глав, заключения, списка 

литературы из 20 наименований. Работа изложена на 76 страницах и содер-

жит 51 рисунок. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В ведении обосновывается актуальность темы, формируется цель 

диссертационной работы. 

В первой главе приводится обзор технических решений, описание 

работы штамповочно-прессовой машины, силового цилиндра и требования к 

электроприводу. 



Во второй главе производится расчёт и моделирование сервосистемы, 

математическое описание электромеханической части системы и расчет 

контуров системы управления локального электропривода. 

В третьей главе синтезируется алгоритм управления массивом 

оппозитных сервоприводов штамповочно-прессовой машины. 

В четвёртой главе выполнено моделирование режимов работы 

электроприводов штамповочно-прессовой машины. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные результаты диссертационной работы заключаются в 

следующем: 

1. Приведено описание механической части технологической установ-

ки. 

2. Выполнен расчет мощности электродвигателя и математическое 

описание электромеханической части системы. 

3. Выполнена разработка локального электроцилиндра сервосистемы 

на базе трехфазной синхронной машины. 

4. Выполнена разработка локального оппозитного электроцилиндра 

сервосистемы. 

5. Предложен алгоритм управления массивом оппозитных сервоприво-

дов штамповочно-прессовой машины. 

6. Выполнено моделирование работы оси штамповочно-прессовой ма-

шины при отработке послойного изготовления изделия. 

7. Выполнено моделирование формирования слоя поверхности из-

делия массивом оппозитных сервоприводов штамповочно-прессовой ма-

шины. 

8. Разработана система управления многокоординатным позиционным 

электроприводом штамповочно-прессовой машины. 

Основные положения диссертации опубликованы в следующих  

работах: 



1. Цымбалов, П.М. Алгоритм управления многоканальной системой ак-

туаторов штамповочно-прессовой машины / П.М. Цымбалов, В.А. Егоров // 

Молодежь и наука: актуальные проблемы фундаментальных и прикладных 

исследований : материалы IV Всерос. нац. науч. конф. студентов, аспирантов 

и молодых ученых, Комсомольск-на-Амуре, 12-16 апреля 2021 г. : в 4 ч. / 

редкол. : Э. А. Дмитриев (отв. ред.) [и др.]. – Комсо-мольск-на-Амуре : 

ФГБОУ ВО «КнАГУ», 2021. – Ч. 2. – С. 85-87.  

2. Цымбалов, П.М. Моделирование системы управления многокоор-

динатного электропривода штамповочно-прессовой машины / П.М. Цым-

балов, В.А. Егоров // Производственные технологии будущего: от созда-ния к 

внедрению : материалы V Международной научно-практической конферен-

ции Комсомольск-на-Амуре, 6-11 декабря 2021 г. редкол. : С. И. Сухоруков 

(отв. ред.) [и др.]. – Комсомольск-на-Амуре : ФГБОУ ВО «КнАГУ», 2022. – 

С. 25-30.  

 


