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Выполненный расчет вероятности базовой (λstat) и предлагаемой 
(λstat.in) схемы показал, что вероятность безотказной работы предлагаемой 
схемы равна λstat = 0,658, а базовой – λstat.in = 0,880. 
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Порошкова металургія – один з найбільш ефективних напрямків 

створення нових високоефективних виробництв деталей і перспективних 
матеріалів для сучасного машинобудування. Базовий варіант технології 
включає: формування заготовки, спікання та остаточну обробку (калібру-
вання, чистову механічну обробку, термообробку і т. п.). Це дозволяє оде-
ржувати готові вироби необхідної міцності, точних розмірів і складної фо-
рми [1]. 

За допомогою технології порошкової металургії виробляють матері-
али і вироби, які або неможливо отримати традиційними методами мета-
лургії та обробки, або їх виготовлення цим методом обходиться дешевше.  

Методом порошкової металургії виробляються: композиційні матері-
али технічного (підшипники ковзання, фрикційні диски і накладки), елект-
ротехнічного (контакти, магнітно-тверді і магнітно-м’які вироби) та ін-
струментального (тверді сплави) призначення, конструкційні деталі (втул-
ки, кільця, храповики, шестерні, кришки підшипників, кулачки і т. п.) та ін. 

Технологічний процес пресування з одночасним крученням вимагає 
забезпечення точної кількості обертів механізму кручення. Для вирішення 
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даної задачі було необхідно розробити систему керування механізму кру-
чення зразка при його одночасному пресуванні на основі сучасного елект-
ропривода, який здатний забезпечити необхідну точність позіціонування. 

Мета роботи – розробка та дослідження системи позиційного елект-
ропривода механізму деформування зразка з метою забезпечення кручення 
при його пресуванні.  

Задачі дослідження: аналіз літературних джерел технології пресуван-
ня з одночасним крученням; експериментальне дослідження асинхронного 
двигуна, визначення синхронної частоти обертання, струму холостого хо-
ду, побудова струмової та швидкісної характеристики; розробка схемного 
та програмного рішення для керування частотним перетворювачем з вико-
ристанням мікроконтролера STM32F4 для забезпечення необхідної кілько-
сті обертів. 

Таким чином, об'єктом дослідження є установка для пресування зра-
зків з одночасним їх крученням на основі пресу зусиллям 10 т, а предметом 
дослідження є реалізація технологічного процесу створення зразків пресу-
ванням з одночасним крученням. 

Для призведення до руху та забезпечення необхідної кутової швид-
кості асинхронного двигуна, який використовується для приведення до ру-
ху експериментальної установки пресування зразка з одночасним його 
крученням, використовується частотний перетворювач Altivar 31 
ATV31HU15N4 потужністю 1,5 кВт [2]. 

Для контролю поточної швидкості асинхронного двигуна та механі-
зму, а також забезпечення позиціонування необхідно використовувати ін-
крементальний енкодер. Зовнішній вигляд інкрементального енкодера 
Siemens 6FX2001-2DB02 з роздільною здатністю 1024 імп./об. 

Для визначення синхронної швидкості асинхронного електродвигу-
на використовувався принцип захоплення-порівняння, реалізований з ви-
користанням мікроконтролера STM32F4 [4]. Дистанційне керування час-
тонним перетворювачем Altivar 31 здійснювалося за допомогою мікрокон-
тролера STM32F4. Імпульсний датчик швидкості на виході дає послідов-
ність імпульсів, частота яких залежить від швидкості обертання валу асин-
хронного двигуна. Енкодер Siemens має точність 1024 імп/об. Таким чином 
за один оберт датчик швидкості видасть 1024 імпульси. Кількість імпуль-
сів може бути підрахована за допомогою мікроконтролера STM32F4. Ке-
руючий сигнал на дискретний вхід частотного перетворювача Altivar 31 
для його запуску/зупинки подає мікроконтролер. Але мікроконтролер мо-
же видати максимальну напругу 3 В. Для керування ж частотним перетво-
рювачем необхідна напруга 24 В. Тому керування частотним перетворюва-
чем (дискретним входом) здійснюється за допомогою польового транзис-
тору та реле РС-10. На рис. 1 представлена схема підключень використаного 
обладнання установки для здійснення пресування з одночасним крученням.  

Таким чином, для забезпечення необхідної кількості обертів механіз-
му кручення дослідницької установки було запропоноване програмне 
та схемне рішення з використанням STM32F4Discovery. 
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Рисунок 1 – Схема підключення технологічного обладнання 
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В умовах жорсткої економії енергоресурсів актуальними завданнями 
являються впровадження енергозберігаючих технологій. У машинобуду-
ванні, при виготовленні литих і зварних деталей використовують різні спо-
соби зняття залишкових напруг – високо- та низькотемпературний отжиг, 
природне старіння, вібростабілізаційна обробка (ВСО), та ін. ВСО є най-
більш оптимальною енергозберігаючою технологією з точки зору ціна-
витрати-якість. 


