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Спроектированная система регулирования тока позволит повысить эффектив-
ность управления синхронным двигателем. Она может работать на активно-
индуктивную нагрузку и нагрузку, содержащую противо-ЭДС. Недостатком являет-
ся низкое быстродействие, который можно решить переходом к релейной системе. 

Релейные системы обладают рядом преимуществ, благодаря которым они ши-
роко используются в системах автоматического управления [2]. Одно из главных 
преимуществ – высокое быстродействие. 
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Вопросы актуальности исследования нормативного соответствия метрологиче-
ских характеристик измерительного оборудования различных классов требованиям 
потребителей являются одними из приоритетных векторов развития автоматизации 
производства на предприятиях промышленного отраслевого бизнеса [1], [2]. Рас-
смотрим в ракурсе прикладного применения ряд технологий стандартизированной 
процедуры «Metrological confirmation» [3] в интеграции с положениями [4] обеспе-
чения прогнозируемой эффективности измерительных преобразований для реализа-
ции функций управления в технологических процессах. 

Объектом анализа были выбраны бесконтактные индуктивные датчики поло-
жения типового исполнения ISN E6A-31N-10-LZ и их возможное включение в схему 
серводвигателей вида ECMA–G213-06-S и ECMA-G213-03-S с задачей точного по-
зиционирования привода комплекса ультразвуковой очистки в процессе его эксплуа-
тации в АО «Липецкое станкостроительное предприятие» (АО «ЛСП»). Внешний 
вид измерительного и промышленного оборудования показан на рис. 1 [5]–[7]. 

  

 
ECMA–G213-06-S ISN E6A-31N-10-LZ Комплекс НПП «СПЕЦМАШ» 

Рис. 1. Виды оборудования 
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Инструментарий двух нормативных платформ [3], [4] необходим в установле-
нии состояния датчиков, при котором их метрологические характеристики выдадут 
квалитативную реализацию функционирования систем управления заявленным тех-
нологическим процессом. Выходом процедуры обозначенной идентификации станет 
оценка метрологической пригодности измерительных преобразователей для под-
ключения к контроллеру «Delta» (ПЛК) DVP-SA2 по логике NPN (рис. 2) [8]. 

 
 

Рис. 2. Схема подключения датчиков 

Из рис. 2 (схема слева) видно, что ток от «плюса» источника питания «втекает или 
стекает» к общей точке S/S. Поэтому схема называется «Стоковой» – sink [9]. Модели-
рование различных форм сигнала дано в [10]. На рис. 2 (схема справа) группа индук-
тивных датчиков сопряжена с контроллером и компонентами сервопривода движения в 
технологическом процессе комплекса ультразвуковой очистки АО «ЛСК». 

В соответствии с п. 4.3, б [4] по результатам тестирования систем управления и 
их составных частей из рис. 2 выполняли контроль метрологической пригодности дат-
чиков в процессе их эксплуатации. Так, в алгоритм работы добавлялась проверка о на-
личии объекта в чувствительной зоне датчика. Проверяли условия. Первое − если объ-
ект присутствует, то работа продолжается по штатному алгоритму. Отсутствует – 
вызывается специальная подпрограмма корректировки положения (рис. 3). В результа-
те будет обеспечиваться качество работы сервопривода [5]. 

 

Рис. 3. Блок-схема управления сервоприводом 
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Далее оценивали квалитативный уровень функционирования непосредственно 
самого сервопривода от использования датчиков типа ISN E6A-31N-10-LZ. Для пере-
мещения между ванными и для поднятия груза в комплексе ультразвуковой очистки 
требуется соблюдение установленных вариаций по количеству импульсов, подаваемых 
на сервопреобразователь. Здесь необходимо учитывать: расстояние, преодолеваемое 
грузозахватывающим устройством за один оборот двигателя, и количество импульсов 
в секунду для поддержания требуемой частоты 1000 об/мин [11]. Расчетные значения 
импульсов для перемещения между контрольными точками технологического процес-
са комплекса ультразвуковой очистки АО «ЛСК» сведены в таблицу. 

Количество импульсов для подачи на сервопреобразователи 

Название действия Параметр 
Количество  
импульсов 

Подъем от ванны до точки «0» 0 вN   186250 

Подъем от ванны до уровня транспортировки т вN   119425 

Перемещение между точкой «0» и ванной 3 0 3N   240300 

Перемещение между ванной 3 и зоной выгрузки 3 выN   208600 

Перемещение между зоной выгрузки и ванной 2 вы 2N   383750 

Перемещение между ванной 2 и ванной 3 2 3N   175000 

Перемещение между ванной 3 и ванной 1 3 1N   350250 

Перемещение между ванной 1 и ванной 2 1 2N   175000 

Перемещение между ванной 2 и зоной загрузки 2 загрN   302500 

Перемещение между зоной загрузки и ванной 1 загр 1N   127500 

Перемещение между ванной 1 и исходным положением 1 0N   590750 

 
Затем следует практическое применение спектра технологий процедуры 

«Metrological confirmation» международного стандарта ISO0012–2003 [3] и принятие 
решения о статусе метрологического подтверждения пригодности бесконтактных 
индуктивных датчиков положения типового исполнения ISN E6A-31N-10-LZ и их 
возможных альтернатив в схеме сервопривода комплекса ультразвуковой очистки 
АО «ЛСК». После реализуется эксплуатационная апробация предложенных измери-
тельных устройств и программного обеспечения с целью получения оценок точного 
позиционирования в контрольных точках технологического процесса. 
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