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Вступ. Одним з важливих напрямків розвитку машинобудування є 

створення автоматизованих ліній металообробки, які забезпечують реалізацію 

технологічного циклу без участі людини. Технологічна лінія передбачає 

наявність транспортного механізму для переміщення деталей від одного 

металообробного модулю до іншого [1]. 

Одним з перспективних транспортних систем є стрічкові конвеєри, які 

при використані електроприводів з векторно керованими асинхронними 

електроприводами забезпечують високу точність відпрацювання заданого 

закону руху при штучному навантаженні, характер виникнення якого 

визначається частотою надходження деталей на тяговий елемент. Разом з цим 

одною з актуальних задач при створені вказаних транспортних систем є оцінка 

їх енергетичних характеристик в тому числі і рівня енергетичної 

ефективності [2, 3]. 

Метою роботи є аналіз розподілу енергетичних характеристик 

електромеханічної системи стрічкового конвеєру автоматизованого комплексу 

металообробки при штучному навантажені. 

Матеріали досліджень. Структура автоматизованого комплексу 

металообробки представлено на рисунку [4]. 

 

 
 

Рисунок 1‒Технологічна схема автоматизованого комплексу 

 

На рисунку 1 прийняті наступні позначення: 1 – привідна станція; 2, 4, 6, 

8 – металообробні верстати; 3, 5, 7, 9 – маніпулятори; 11 –тяговий елемент; 10 – 

завантажуючий пристрій; 12 – розвантажуючий пристрій. 

Комплекс працює за наступним алгоритмом після запуску привідної 

станцій надходить сигнал дозволу на відпрацювання алгоритму і починається 

завантаження лінії деталями. В момент фіксації датчиків робочої зони 

відбувається захоплення маніпулятором деталь, що обробляється до верстата та 
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повертає її на конвеєр після обробки, готова деталь поступає до 

розвантажувача.  

Для досліджень використана система керування, функціональна схема 

якої надана на рисунку 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Функціональна схема системи керування 

 

На рис. 2 прийняти наступні позначення: РШ – регулятор швидкості, 

ПЧ-перетворювач частоти, М – електродвигун, О-об’єкт керування, Кω – 

коефіцієнт зворотного зв’язку. Задана траєкторія напруги завдання Uз, сигнал 

напруга зворотного зв’язку Uω, задана траєкторії швидкості ΔU , діюче значення 

напруги Ud, вихідний сигнал перетворювача частоти f , кутову швидкість  

електродвигуна   , лінійна швидкість тягового елементу конвеєру v. 

Дослідження динамічних режимів виконано на основі створеної з 

використанням програми ‘MATLAB’ моделі електромеханічної системи 

стрічкового конвеєру [5]. 

В якості об’єкту прийнято стрічковий конвеєр з наступними параметрами: 

довжина ‒ 100м, лінійна швидкість – 0.5 м/с, маса одного метру стрічки 3.6 кг, 

швидкість електродвигунаω 78рад / с , потужність P=4 кВт [4]. 

Розглянуто режим роботи конвеєру при одночасній металообробці 6 

деталей на технологічній лінії. Вхідна маса однієї заготовки m1=30кг, маса 

деталі на виході m2=21кг, час обробки однієї заготовки 300с, час руху деталі на 

тяговому елементі конвеєру 200с. 

Результати досліджень характеру зміни рівня активної потужності Pa, 

механічної потужності Pm та втрат Pv в межах робочого циклу технологічного 

комплексу приведеного на рисунку 3. 

Результати досліджень показують що при зміні навантаження при 

максимальний продуктивності технологічної лінії величина активної 

потужності змінюється в межах від 4020 Вт. до 4610 Вт., механічної потужності 

- від 3520 Вт. до 4180 Вт. Втрати змінюються  від 460 Вт. до 500Вт., що 

складає від 13% до 14.5% від загальної активної потужності Pa що відповідає 

умовам експлуатації автоматизованих комплексів металообробки. 

В режимі холостого ходу стрічкового конвеєру споживається активна 

потужність в обсязі 4020 Вт, інша частина загальної потужності в межах 590 Вт 

споживається за рахунок транспортуємих деталей.  

На рисунку 4 приведено залежність сумарних втрат активної потужності 

електромеханічної системи транспортного механізму.  
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Рисунок 3 – Характер зміни енергетичних характеристик при наявності шести 

деталей на конвеєрі  
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Рисунок 4 – Залежність втрат активної потужності від кількості деталей на  

конвеєрі 
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Точка 0 відповідає режиму холостого ходу конвеєра, точка 1, 2, 3, 4, 5, 6 

визначають втрати відповідно при наявності одній, двох, трьох, чотирьох, п’яти 

та шести деталей на тяговому елементі конвеєру. 

Висновки. Дослідження енергетичних параметрів показало, що втрати 

енергії в усьому діапазоні штучного навантаження транспортного механізму не 

перевищує 14.5% від активної потужності, що в повної мері відповідає вимогам 

до енергетичної ефективності транспортних систем з гнучким тяговим 

елементом. 

Враховуючи результати  проведених досліджень доцільно 

рекомендувати при проектуванні нових та модернізації діючих 

автоматизованих ліній металообробки, використовувати в якості транспортних 

механізмів стрічкові конвеєри з векторно керованими асинхронними 

електродвигунами. 
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