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ВВЕДЕНИЕ

Если не брать в расчёт металлообра-
батывающие предприятия, относящие-
ся к добывающим отраслям (Газпром,
Роснефть), то для большинства маши-
ностроительных предприятий приобре-
тение нового крупногабаритного и мно-
гофункционального станочного обору-
дования – задача на сегодняшний день
практически недостижимая в связи со
значительными затратами на покупку.
По результатам обследования состоя-
ния парка станков на ряде предприятий
Московской, Тульской, Ярославской,
Калужской областей выясняется, что
известные модификации группы гори-
зонтально-расточных станков, такие
как 2А622, 2А656, произведённые в
конце 80-х годов прошлого столетия и
ещё находящиеся в эксплуатации, от-
личаются в большинстве случаев доста-
точно хорошим состоянием кинемати-
ческих и гидравлических узлов, но
имеют практически неработоспособное

электрооборудование и средства управ-
ления. Учитывая относительно неболь-
шие затраты на модернизацию основ-
ного электрооборудования, отсчётно-
измерительной системы и средств
управления (не более 3 млн руб.), а так-
же довольно короткий срок периода
модернизации (в пределах двух меся-
цев), данное направление работы клас-
сически укладывается в тренд совре-
менных направлений по общей модер-
низации производства в России.

ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА

МОДЕРНИЗАЦИИ

Горизонтально-расточные станки с
подвижной передней стойкой и
встроенным поворотным столом, имею-
щим продольное и поперечное переме-
щение, с навесной планшайбой и ради-
альным суппортом предназначены в ос-
новном для обработки крупных корпус-
ных деталей. Универсальность станка и
широкие функциональные возможно-
сти предопределяют наличие значитель-
ного спектра электротехнических уст -
ройств, обеспечивающих управление
подвижными органами, визуализацию
процесса обработки, реализацию предо-
хранительных функций и технологиче-
ских блокировок. Основными элемен-
тами электрооборудования станка яв-
ляются шкаф управления (рис. 1) с двух-
сторонним обслуживанием и привод-
ные электродвигатели.

В целях наглядности и оценки функ-
циональных связей всего электротехни-
ческого комплекса станка на рис. 2 по-
казана структура электрооборудования
и средств управления горизонтально-

расточного станка 2А656РФ11 после
проведения модернизации.

Основной перечень работ по модер-
низации включает:
● замену по всем осям (X, Y, Z, W, U, B)

приводных электродвигателей посто-
янного тока на специальные асин-
хронные электродвигатели с незави-
симой системой вентиляции и энко-
дерами; работа сопровождалась соз-
данием конструкции переходных
фланцев для механического сопряже-
ния вновь устанавливаемых привод-
ных электродвигателей на штатные
посадочные места;

● установку отсчётно-измерительной
системы с реализацией функций
контроля перемещения и программ-
но-позиционного управления;

● полную модернизацию внутренних
панелей шкафа управления с заменой
практически всей элементной базы
(программируемый логический конт-
роллер вместо двух релейных блоков,
преобразователи частоты взамен ти-
ристорных преобразователей, бес-
контактная коммутационная аппара-
тура для управления переключением
скоростей шпинделя и т.д.);

● восстановление оборудования глав-
ного и подвесного пультов управле-
ния (задатчики установочных и рабо-
чих перемещений, элементы индика-
ции режимов работы и выбора осей);

● замену элементов отжима и контроля
отжима осей X, Y, концевых выключа-
телей ограничения перемещений и
технологических блокировок, систе-
мы обеспечения смазки направляю-
щих и т.д.

К оптимизации затрат
через модернизацию
станочного оборудования

Александр Клевцов 

В статье на примере модернизации электрооборудования и средств управления
горизонтально-расточного станка 2А656РФ11 демонстрируется оптимизация затрат
на машиностроительном производстве при сохранении технологических возможностей
в условиях острого дефицита финансовых средств.

Рис. 1. Внешний вид шкафа управления

с элементами привода оси Z



ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ

ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЕ

СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ

И ЭЛЕКТРОПРИВОДА

При проведении модернизации была
применена элементная база, которая
широко применяется на территории
Российской Федерации и поддержива-
ется поставками развитой дистрибью-
терской сети, а также характеризуется
высоким качеством и эксплуатацион-
ной надёжностью.

Приводная система выполнена на ос-
нове высокопроизводительных преобра-
зователей частоты серии А1000 (Omron).
В частности, в этом проекте использова-
но два комплектных частотно-регули-
руемых электропривода (ЧРП) мощ-
ностью 11 кВт, по одному на каждый
канал (рис. 2), состоящих из преобразо-
вателя частоты CIMR-AC4A0031FAA
и электродвигателей АДЧР132М2У3-
1М3001-1-ТО2500-В3. Внешний вид
встраиваемой в шкаф панели управле-
ния перемещением по первому и второ-
му каналам представлен на рис. 3. 

Панель программируемого логическо-
го контроллера (ПЛК) собрана на базе
универсального промышленного конт-
роллера S7-300 фирмы SIEMENS (рис. 4)
и твердотельных реле Omron G3NA-
D210B (рис. 5), которые обеспечивают
связь модулей дискретного вывода с
электроавтоматикой станка, в частно-
сти, с исполнительными устройствами
(электромагнитными муфтами) распре-
деления и подключения выбранных осей
соответствующего канала к частотно-ре-
гулируемому электроприводу. Конструк-
тивно панель выполнена в виде двух от-
дельных блоков, которые устанавли-
ваются на противоположной от панели

управления перемещениями стороне
шкафа (рис. 3). Выбор основной эле-
ментной базы вызван необходимостью
обеспечения бесперебойной работы
оборудования в связи со значительной
загрузкой станка (16 часов работы в сут-
ки с перерывом 1…1,5 часа), а также на-
личием потенциальной возможности
приобретения при необходимости заме-
ны. Разработка и отладка управляющей
программы производилась с помощью
инструментальной среды SIMATIC
STEP 7 Basic на языке LAD-диаграммы.

Следует упомянуть об устройстве
цифровой индикации (УЦИ), обес-
печивающей совместно с ЧРП выпол-
нение таких функций, как:
● поддержка трёх систем отсчёта для

каждой оси (абсолютной, относитель-
ной, оперативной), делающих станок
с позиций оператора «зрячим»;

● ввод параметров управления движе-
нием по трём осям: X, Y, Z (координа-
ты референтной метки, значений пя-
ти уставок торможения, значений
компенсаций люфта и систематиче-
ской погрешности);

● позиционирование с выходом на за-
данную координату раздельно по каж-
дой оси. 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

СТАНКОМ

Как уже упоминалось, органом управ-
ления и координации работы всех агре-
гатов станка является панель ПЛК. В от-
личие от заводской системы управления
модернизированный вариант позволяет:
● повысить возможности диагностики

и определения состояния всех без ис-
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Рис. 3. Панель управления перемещениями

Рис. 5. Блок бесконтактной коммутации

панели ПЛК

Условные обозначения: ось Х – поперечное перемещение стойки; ось Y – вертикальное перемещение

шпиндельной бабки; ось Z – перемещение шпинделя; ось W – перемещение стола продольно; ось U –

координата выдвигаемой пиноли; ось B – круговое вращение стола.

Рис. 2. Состав электрооборудования и технических средств
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ключения элементов управления,
контроля и блокировки, установлен-
ных непосредственно на станке, за
счёт светодиодной визуализации дис-
кретных входов ПЛК;

● оперативно производить проверку ра-
ботоспособности исполнительных
элементов схемы управления станка
(электромагнитных муфт, золотников
гидравлической схемы, вспомогатель-
ных электроприводов);

● эффективно контролировать функ-
ционирование цепей управления ча-
стотно-регулируемых электроприво-
дов за счёт встроенных средств визуа-
лизации используемых инверторов
А1000;

● значительно упростить процедуры на-
стройки, функциональной диагности-
ки и поиска неисправностей в при-
водных системах, применяя сервис-
ные возможности инверторов А1000;

● снизить время поиска неисправно-
стей в системе электроавтоматики
станка за счёт наглядности и упроще-
ния электрической схемы.
С момента подачи силового питаю-

щего напряжения управляющая про-
грамма ПЛК осуществляет определение
положения и состояния подвижных ор-
ганов, отсутствия аварийного режима у
преобразователей частоты, исходного
состояния и готовности к работе основ-
ного силового электрооборудования.
После выбора с подвесного или главно-
го пультов подвижного органа произво-
дится формирование разрешения на пе-
ремещение, а затем запуск соответ-
ствующего привода в случае отсутствия
нештатных и аварийных ситуаций.
В случае их наличия выполняется ви-
зуализация характера неисправности
непосредственно на главном пульте
управления либо на дисплее инвертора. 

Использованные в проекте модерни-
зации УЦИ отечественного производ-
ства ЛИР532 для координатных осей X,
Y, Z и ЛИР522 для W, U, помимо основ-
ных функций, упомянутых ранее, реали-
зуют функцию позиционирования, ко-
торая предназначена для перемещения
подвижного органа в положение с за-
данными координатами (координатами
позиционирования). Совместно с ини-
циированной командой преобразовате-
ля частоты, реализующей фиксирован-
ный пробег электродвигателя при тор-
можении от любой начальной частоты
до полной остановки, УЦИ инициирует
движение к координате позиционирова-
ния по каждой оси. При этом запуск
функции позиционирования может осу-

ществляться как с клавиатуры УЦИ, так
и от внешнего сигнала, сформированно-
го ПЛК панели управления станком.

В дополнение к сказанному с главного
пульта управления имеется возможность
обнуления текущей координаты с помо-
щью кнопок «сброс» по каждой оси: X, Y,
Z, W, B – при работе в относительной си-
стеме отсчёта.

Задание скорости перемещения под-
вижных органов осуществляется раздель-
но для установочных и рабочих переме -
щений аналоговым сигналом 0…20 мА,
что даёт возможность не менять ранее ус -
тановленное значение подачи при нас -
троечно-регулировочных перемещениях. 

Следует отметить, что несомненным
достоинством модернизированной си-
стемы управления является применение
высокоэффективного частотно-регули-
руемого электропривода с моделью
трансвекторного (FOC – Fied Oriented
Control) управления с замкнутым конту-
ром (с датчиком обратной связи). Как
уже упоминалось, в качестве инвертора
используется преобразователь частоты
серии А1000 производства Omron, позво-
ляющий в рамках указанной базовой тех-
нологии управления добиваться беспре-
цедентно высоких характеристик приво-
да подач, таких как:
● пусковой момент 200% от номиналь-

ного при нулевой скорости;
● точность поддержания момента и

скорости в пределах ±0,02%;
● диапазон регулирования 1:1500;
● перегрузка 150% от номинального вы-

ходного тока в течение не менее 1 ми-
нуты.

Кроме этого, по сравнению с демон-
тированным электроприводом посто-
янного тока имеются хорошие эксплуа-
тационные возможности по защите эле-
ментов привода от следующих аварий-
ных ситуаций:
● повышения напряжения на шине по-

стоянного тока инвертора;
● понижения напряжения на шине по-

стоянного тока инвертора;
● перегрева тормозного резистора;
● опрокидывания ротора;
● замыкания силовой цепи на землю;
● перегрузки электродвигателя и пре-

образователя частоты;
● перегрева радиатора преобразователя

частоты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Более чем 8-месячный срок эксплуа-
тации модернизированного горизон-
тально-расточного станка 2А656РФ11
показал наличие достаточно серьёзного
эксплуатационного ресурса и высокую
надёжность работы установленного ос-
новного электротехнического оборудо-
вания. В течение указанного срока не
было ни одного отказа по вине частотно-
регулируемого электропривода, управ-
ляющего программируемого контролле-
ра и устройства индикации. Эксплуата-
ционный персонал в кратчайшее время
приобрёл уверенные навыки работы с
системой управления, особенно в части
оперативного устранения неисправно-
стей в электроавтоматике и вспомога-
тельном электрооборудовании станка,
оставшихся в заводском исполнении. ●

E-mail: akis_tula@inbox.ru
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Навигационные
технологии среди нас

Навигационные технологии прочно вошли в

нашу повседневную жизнь. ГЛОНАСС-техно-

логии активно используются в государственной

сфере, в работе транспортного комплекса, всех

его отраслей. Навигация стала повсеместной.

Системы диспетчеризации и мониторинга, ло-

гистики, обеспечения безопасности, интеллек-

туальные транспортные системы, тахографиче-

ский контроль работают с применением спут-

никовой навигации. По оценкам специалистов,

потенциальный экономический эффект, до-

стигнутый от использования навигационных

технологий, может составить более половины

процента от внутреннего валового продукта

страны. 

Как же будет развиваться отрасль навигации

в будущем? Что нового получит бизнес, а что ко-

нечный потребитель? Как изменится конъюнк-

тура рынка? Почему навигация затронет каждо-

го? Заменят ли новые технологии «классиче-

скую» навигацию или дополнят её? Всё это и

многое другое будет обсуждаться на X Между-

народном навигационном форуме и 8-й Между-

народной выставке «Навитех-2016» в Москве.

X Международный навигационный форум пред -

ставляет собой центральное событие года в обла-

сти коммерческого использования спутниковых

навигационных технологий и, прежде всего, рос-

сийской навигационной системы ГЛОНАСС. 

8-я Международная выставка «Навитех-2016»

является уникальным специализированным про-

ектом, где представлены мировые лидеры рынка

спутниковой навигации, навигационно-инфор-

мационных технологий, геодезии и картографии.

X Международный навигационный форум прой-

дёт с 11 по 12 мая 2016 года, 8-я Международ-

ная выставка «Навитех» состоится с 10 по 13 мая

2016 года в ЦВК «Экспоцентр» (Москва). ●



Технологии надёжности

Блочные каркасы 
с различными 
механическими 
характеристиками, 
в том числе c 
ударопрочностью 
до 25g

Процессорные 
модули PICMG 2.0, 
2.16, 2.30; CPCI-S.0 
(Serial) на различных 
процессорных 
платформах AMD
и Intel для работы 
в жестких условиях 
эксплуатации

Эффективное 
электромагнитное 
экранирование

Подключение модулей 
тыльного ввода-вывода

Кросс-платы и модули 
расширения PICMG 2.0, 
2.16, 2.30, CPCI-S.0 (Serial)

Различные габариты 
и варианты компоновки

Лицевые панели 
универсальные 
и заказные для вставных 
блоков

Источники питания 
одинарные или 
резервированные: 
встраиваемые или 
в виде сменных блоков

Вентиляторы 
с возможностью «горячей» 
замены. Система 
охлаждения, в том
числе с кондуктивным
отводом тепла

Панели ввода 
с клеммами заземления 
и разъемами питания 
разных типов

CompactPCI Компьютеры специального назначения

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTIX


