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В современном мире приборам и машинам предъявляются самые боль-

шие требования по надежности, технико-эксплуатационным характеристикам и 

точности работы [7,8]. Роль обработки резанием металлорежущих станков в 

машиностроении непрерывно повышается, несмотря на высокие достижения 

технологий производства качественных заготовок [1,2]. Токарный станок слу-

жит для обработки тел путем снятия резанием слоя материала с заготовок. То-

карные станки составляют одну из подгрупп металлорежущего оборудования. 

Для защиты электрических сетей напряжением до 1000 В применяют ав-

томатические выключатели, тепловое реле магнитных пускателей, плавкие 

предохранители. 

После расчета аппаратов защиты, выбираем силовой шкаф типа ШРС-1-

20У3, принципиальная схема показана на рисунке 1 и параметры шкафа приве-

дены в таблице 1. 

Табл. 1. 

Тип шкафа Номинальный ток шкафа, А 
Габаритные размеры, мм 

Ширина Высота Глубина 

ШРС-1-20У3 250 500 1600 350 
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Рис. 1. Схема электрическая принципиальная силового шкафа ШРС-1-20У3 

Шкафы силовые вводно-распределительные серии ШРС предназначены 

для приёма и распределения электрической энергии и защиты отходящих линий 

от перегрузок и токов короткого замыкания в сетях с глухозаземлённой или 

изолированной нейтралью трёхфазного переменного тока частотой 50 Гц на 

номинальное напряжение до 380 В. 

Степень защиты со стороны дна – IP21, с остальных сторон – IP54 по 

ГОСТ 14254-96. 

Электропривод (ЭП) металлорежущих станков преобразует электриче-

скую энергию в механическую. В электроприводе чаще всего применяют асин-

хронные двигатели переменного трехфазного тока с короткозамкнутым рото-

ром [3,4], который соединяется через ременную передачу с коробкой передач 

или непосредственно, а также двигатели переменного и постоянного тока. 

Расчет мощности двигателя производится, исходя из длительного режима 

работы по формуле [2]: 
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где Vz – скорость резания, м/мин; Fz - усилие резания, Н. 

Из условия: для исследований выбран двигатель типа АИР180M6. Вы-

бран преобразователь «Siemens» 6SE7023. 

Для быстродействующих регулируемых электроприводов с широким 

диапазоном регулирования, высокой точностью и хорошими энергетическими 

показателями весьма важно, чтобы преобразователь, питающий асинхронный 

двигатель, обладал малой инерционностью, двусторонней проводимостью и 

малым внутренним сопротивлением. Этим требованиям в полной мере отвеча-

ют реверсивные транзисторные преобразователи с широтно-импульсной моду-

ляцией выходного напряжения, выполненные по мостовой схеме. 

В состав преобразователя входят: 

 неуправляемый выпрямитель; 
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 фильтр (конденсаторы); 

 преобразователь выходного напряжения. 

Произведён расчет электромеханической (рис. 2) и механической харак-

теристик (рис. 3) асинхронного двигателя типа АИР180М6. 

В преобразователе частоты применена наиболее распространенная для 

управления короткозамкнутым асинхронным двигателем схема с неуправляе-

мым выпрямителем на входе силовой части схемы, и автономный инвертор 

напряжения с широтно-импульсной модуляцией напряжения на выходе. Инвер-

тор состоит из 6 транзисторов IGBT (VT1-VT6), работающих в ключевом ре-

жиме с условием, если нижний транзистор закрыт, то верхний открыт [6]. 

 
Рис. 2. Естественные электромеханические характеристики АД 

 
Рис. 3. Естественная механическая характеристика АД 

Включение быстродействующих диодов VD пареллельно к IGBT транзи-

сторам применяют для того, чтобы исключить токи ЭДС самоиндукции и 

устранить обратные напряжения в моменты коммутации. Схема представлена 

на рис. 4. 
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Рис. 4. Силовая схема регулируемого электропривода 

Микроконтроллер управляет силовыми ключами [5], используя широтно-

импульсное регулирование, когда выходное напряжение формируется в виде 

переменных импульсов за период длительности, моделируемых по заданному 

закону, что обеспечивает снижение содержания высших гармоник. При нор-

мальной работе инвертора происходит поочередное включение или выключе-

ние транзисторов VT1-VT6. 
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Объединив преимущества классических ламп накаливания и светодиод-

ных излучателей источников света, можем получить лампу, выполненную по 

технологии Filament LED. Основными компонентами этой лампы являются: 

колба; излучающий элемент; опорная конструкция; устройство питания (драй-

вер); цоколь. 

По внешнему виду и характеристикам излучения она близка к классиче-

ским электролампам, что ее с полным правом можно назвать светодиодной 

лампой накаливания. Самое главное отличие осветительных устройств LED 

Filament от классических светодиодных ламп – это диаграмма светового пото-

ка, практически полностью аналогичная диаграмме лампы накаливания. То есть 

светодиодные излучатели светят практически равномерно во все стороны, так 

же как и обычные. 

Светодиоды, как и все диоды, имеют нелинейную вольт-амперную харак-

теристику. Это означает, что при изменении напряжения на светодиоде, ток из-

меняется непропорционально. По мере увеличения напряжения, сначала ток 

растёт очень медленно, источник освещения при этом не светится. Затем, при 

достижении порогового напряжения, светодиод начинает светиться, и ток воз-

растает очень быстро. При дальнейшем увеличении напряжения, ток резко воз-

растает, и лампа выходит из строя. 

Требования к питанию светодиодов. Для того чтобы светодиодное 

освещение вошло в перечень традиционных источников света помимо увеличе-

ния световой отдачи и уменьшения стоимости самих светодиодов необходимо 

решить еще одну проблему. Это проблема специализированного электрическо-

го питания светодиодов и светодиодных модулей. 

Во-первых, блок электропитания должен сохранять работоспособность в 

течение незначительного временного ресурса порядка 50000 часов и более, 

обеспечивая при этом требуемые характеристики. 

Во-вторых, питание должно быть стабилизированным по току, иметь за-

щиту от импульсов перенапряжения и обратной полярности. 

В-третьих, цена всего вышеуказанного не должна существенно превы-

шать стоимость светодиодного модуля. 

Светодиоды могут быть соединены по различным схемам. Существует 

несколько вариантов включения светодиодов. Они делятся на схемы с парал-

лельным, последовательным и смешанным включением. 
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