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Аннотация. В  статье  рассматриваются  вопросы  проектирования

электрических  частей  фрезерного  станка.  Актуальность  исследования

обусловлена  необходимостью  повышения  точности,  надежности  и

энергоэффективности  металлорежущих  станков.  Целью  работы

является разработка и анализ электрической части фрезерного станка с

учетом  требований  к  электроприводу,  системе  управления  и  защите
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Abstract. The article  addresses  the issues related to  the design of  electrical

components of a milling machine. The relevance of the study is обусловлена the

need to improve the accuracy, reliability, and energy efficiency of metal-cutting
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machines. The aim of the work is to develop and analyze the electrical system of

a milling machine, taking into account the requirements for the electric drive,

control system, and equipment protection.

Keywords:  milling  machine,  electric  drive,  electric  motor,  control  system,

design.

ВВЕДЕНИЕ

Фрезерные  станки  широко  применяются  в  машиностроении  и

металлообрабатывающей промышленности для выполнения операций по

обработке  деталей  сложной  формы.  Качество  и  производительность

обработки  во  многом  определяются  характеристиками  электрической

части  станка,  включающей  электроприводы,  системы  управления  и

защиты. Современные  требования  к  автоматизации  и

энергоэффективности  производства  обусловливают  необходимость

тщательного  проектирования  электрических  частей  станков.

Неправильный выбор электродвигателей и  элементов управления может

привести к снижению точности обработки, увеличению энергопотребления

и  ускоренному  износу  оборудования. Целью  данной  статьи  является

анализ  принципов  проектирования  электрических  частей  фрезерного

станка и обоснование выбора основных электротехнических компонентов.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В  процессе  проектирования  электрической  части  фрезерного  станка

применяются следующие методы:

- расчет электрических нагрузок;

- выбор электродвигателей по мощности и режиму работы;

- анализ пусковых и тормозных режимов;

- расчет токов и напряжений в цепях управления и силовых цепях;

- выбор аппаратуры защиты и управления.

Основой исследования является классическая теория электропривода и

нормативные требования к металлорежущим станкам.

________________________________________________________________

"Экономика и социум" №1(140) 2026                                      www.iupr.ru



СТРУКТУРА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА

Электрическая часть фрезерного станка включает следующие основные

элементы:

- главный электропривод шпинделя;

- электроприводы подач;

- система управления;

- аппаратура защиты и сигнализации;

- источники питания вспомогательных цепей.

Главный  привод  шпинделя,  как  правило,  реализуется  на  базе

асинхронного  электродвигателя  с  короткозамкнутым  ротором,

обеспечивающего надежную и устойчивую работу.

РАСЧЕТ МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Мощность электродвигателя главного привода определяется исходя из

требуемой мощности резания:

Pдв=
P р
η⋅K з

где𝑃дв— мощность электродвигателя, Вт;𝑃р— мощность резания, Вт;𝜂— коэффициент полезного действия привода;𝐾з — коэффициент запаса мощности.

Мощность резания определяется выражением:

Pр=F р⋅v

где𝐹р — сила резания, Н;𝑣— скорость резания, м/с.

ВЫБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

Выбор  электродвигателя  осуществляется  с  учетом  номинальной

мощности, частоты вращения и режима работы. Для фрезерных станков
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наиболее часто применяются асинхронные электродвигатели серии АИР,

отличающиеся высокой надежностью и простотой обслуживания.

Номинальный ток электродвигателя определяется по формуле:

I н=
Pдв

√3⋅U ⋅cosφ⋅η

где𝑈— линейное напряжение сети;

cos𝜑 — коэффициент мощности.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ

Система управления электрической частью фрезерного станка включает

пускорегулирующую  аппаратуру,  устройства  защиты  от  перегрузок  и

коротких  замыканий,  а  также  элементы  автоматизации. Для  защиты

электродвигателей применяются автоматические выключатели и тепловые

реле. Условие выбора защитного аппарата:

I защ≥ Iн

Применение  частотно-регулируемого  привода  позволяет  плавно

регулировать  скорость  вращения  шпинделя  и  снизить  динамические

нагрузки.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ

Энергоэффективность  фрезерного  станка  во  многом  определяется

правильным выбором электроприводов и режимов работы. Использование

современных  систем  управления  позволяет  снизить  потребление

электроэнергии и повысить ресурс оборудования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В  статье  рассмотрены  основные  принципы  проектирования

электрических  частей  фрезерного  станка.  Приведены  методы  расчета

электропривода,  выбора  электродвигателей  и  элементов  системы

управления.  Показано,  что  рациональное  проектирование  электрической

части  позволяет  повысить  надежность,  энергоэффективность  и

производительность  станка.  Полученные  результаты  могут  быть
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использованы  при  проектировании  и  модернизации  металлорежущего

оборудования.
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