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                                             Лекция 22

                                           План лекции

                  - Динамические  характеристики приводов с муфтами;

· Энергетические характеристики приводов с электромагнитными муфтами.

                    Динамические  характеристики приводов с муфтами.

       Динамические свойства привода с электромагнитными порошковыми и гистерезисными муфтами характеризуются следующими соотношениями.

Уравнение движения выходного вала привода:
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где: 
[image: image2.wmf]2
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 - угловая скорость вращения выходного вала следящего привода;
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- момент сопротивления на выходном валу следящего привода;
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- соответственно моменты, передаваемые вращающимися в разные стороны муфтами;
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-  передаточное число редуктора, связывающего ведомые части муфт с выходным валом;
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-  приведенное значение момента инерции;
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-  момент инерции нагрузки;
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-  момент инерции ведомых частей муфт.

Уравнение движения приводного двигателя:
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[image: image10.wmf]1
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 - передаточное число редуктора, связывающее вал двигателя с ведущими частями блока муфт;
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 - приведённое значение момента инерции;
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 - моменты инерции ротора двигателя и ведущих частей муфт.

3. Уравнение моментов, развиваемых приводным двигателем:

для двигателя постоянного тока с независимым возбуждением
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для асинхронного трёхфазного двигателя
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В приводах с муфтами асинхронный двигатель работает при 
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 и поэтому в первом приближении можно считать 
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здесь: 
[image: image17.wmf]0
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 - коэффициент, характеризующий жёсткость механической характеристики асинхронного двигателя при 
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Таким образом, при принятых допущениях момент двигателя постоянного тока и момент асинхронного двигателя определяется одинаковым по виду соотношением.

Уравнения движения магнитной цепи муфты:
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здесь 
[image: image22.wmf]у
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 - магнитный поток управления муфты;


[image: image23.wmf]ф
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 - коэффициенты, связывающие поток управления и момент, развиваемый муфтой, и ток управления и магнитный поток в муфте, зависящие от конструктивных параметров муфты; 


[image: image24.wmf]ф
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 - постоянная времени нарастания момента муфты, определяемая магнитными и электрическими свойствами материала магнитопровода и его геометрическими размерами, а для порошковых муфт ещё и значением коэффициента заполнения порошковой смесью зазоров муфты и магнитными свойствами порошковой смеси.

На основании уравнений (6.4), (6.8), (6.9) и (6.10) при 
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 передаточная функция привода с блоком муфт будет иметь вид:
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Если входным сигналом на блок муфт является напряжение управления, то передаточная функция привода будет:
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где 
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 - электромагнитная постоянная времени цепи управления муфты;   
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 - индуктивность цепи управления.

5. Выражение для мощности, потребляемой приводным двигателем.

При использовании двигателя постоянного тока эта мощность определяется (при не учете мощности возбуждения)
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При использовании асинхронного трёхфазного двигателя

                                     
[image: image31.wmf]дв

0

M

P

W

=

,                                                            (6.14)

при этом не учитываются потери мощности в меди обмоток и стали магнитопровода.

Таким образом, при принятых допущениях выражения для мощности, потребляемой двигателем постоянного тока и асинхронным двигателем, имеют один и тот же вид.

         Основные характеристики некоторых типов гистерезисных и порошковых муфт сведены в таблицу 6.1.                                        Таблица 6.1

	Тип муфты
	Передаваемый момент, Нмּ10-1
	Макс.

частота

вращен.,

Об/мин


	Мощн.

управл.,

Вт
	Коэф.

усилен.

по мощн.


	Мом.

инерции

ротора,

10-4 кгм2
	Пост. времени

нарастан.

момента, сек.


	Масса

муфты, кг.



	КПМ-2
	2,3
	2000
	1,76
	27
	0,0013
	0,01
	0,36

	КПМ-10
	10,6
	2000
	3,4
	63,7
	0,068
	0,03
	1,05

	БПМ-2
	2,2
	2000
	2,65
	17,2
	0,013
	0,015
	0,57

	БПМ-10
	10,5
	2000
	4,35
	50
	0,068
	0,035
	1,34

	МГБ-1,6-12
	1,6
	12000
	12
	16,7
	0,06
	0,02
	0,55

	МГБ-10-6
	10,0
	6000
	31,5
	19,9
	0,66
	0,03
	2,0


Анализ численных значений параметров характеризующих статические и динамические характеристики муфт, приведённых в таблице 6.1, показывает:

коэффициент усиления по мощности контактных муфт значительно больше, чем бесконтактных;

с увеличением мощности муфт коэффициент усиления по мощности вследствие уменьшения магнитных и электрических потерь увеличивается;

постоянная времени нарастания момента увеличивается с увеличением мощности, вследствие увеличения габаритов магнитопроводов;

гистерезисные муфты имеют значительно больший диапазон частот вращения;

порошковые муфты имеют несколько меньшие массы на единицу передаваемой мощности.

6.5. Энергетические характеристики приводов с электромагнитными муфтами.

  Мощность, потребляемая приводом, однозначно связана с моментом, развиваемым двигателем. Момент приводного двигателя можно определить, если известны закон движения выходного вала 
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, момент инерции нагрузки и момент сопротивления на выходном валу.

Решая уравнения (6.5) и (6.6) относительно 
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где 
[image: image35.wmf]q
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 - электромеханическая постоянная времени приводного двигателя.

Так как результирующий момент, развиваемый блоком муфт 
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 то уравнение (7.15) может быть переписано в виде 

            
[image: image37.wmf]1

2

c

c

н

2

1

дв

дв

дв

q

M

2

)

M

dt

d

J

(

q

q

1

M

dt

dM

Т

+

+

¢

=

+

¢

W

                        (6.17)

Рассмотрим два случая, наиболее часто встречающихся в практике.

Случай малых токов покоя, когда начальные моменты, развиваемые муфтой малы.

 Уравнение (6.17) в этом случае примет вид
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Если 
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 и выходной вал привода вращается с постоянной угловой скоростью 
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, то момент, развиваемый двигателем, будет также постоянным и на основании уравнения (6.18),он будет равен
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Случай больших токов покоя, когда ток в обмотке при нулевом управляющем сигнале выбирается так, чтобы момент создаваемый муфтой, соответствовал середине линейного участка характеристики. В этом случае сумма моментов 
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, развиваемых муфтами в процессе работы, практически остаётся постоянной и поэтому момент приводного двигателя 
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Определим мощность  потребную в приводном двигателе для этих случаев.
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Потери мощности в приводе определяются
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здесь: 
[image: image48.wmf]c
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 - механическая мощность на выходном валу следящего привода.

Для удобства анализа влияния параметров привода и режима работы на потери мощности в приводе перейдем к относительным величинам.

В качестве базовых величин принимаем: 

для угловой скорости выходного вала  
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Тогда  (7,21)
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 (7,24) в относительных величинах будут иметь вид:
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здесь: 
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- относительная угловая скорость вращения выходного вала;
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-приведенный к валу двигателя момент сопротивления в относительных единицах;
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-приведенный к валу двигателя максимальный момент муфты в относительных единицах.

Очевидно, что 
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Вследствие этого мощность потребляемая при малых токах покоя меньше, чем при больших токах покоя в 
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При малых токах покоя величина угловой скорости вала ограничена условием
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или в относительных единицах 
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При больших токах покоя
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или                                  
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Тогда
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 (6.32)

     
[image: image67.wmf](

)

*

*

*

*

*

*

-

-

³

-

=

т

c

т

c

c

т

II

тер

M

1

M

M

M

M

P

n

              (6.33)

На рис 6.12 приведены зависимости 
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. Для сравнения на этом же графике показаны потери мощности в двигателе постоянного тока, управляемого якорным способом. Потери в двигателе в последнем случае не зависят от угловой скорости и пропорциональны моменту сопротивления.
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Потери в двигателе постоянного тока не зависят от угловой скорости и пропорциональны квадрату момента сопротивления
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                   Рис 6.12. Энергетические характеристики приводов с муфтами.

       Из приведенных соотношений и графиков видно, что при постоянном моменте сопротивления с уменьшением угловой скорости выходного вала потери мощности в муфтах увеличиваются настолько, насколько уменьшается механическая мощность на валу. Мощность, потребляемая двигателем, и потери мощности в приводном двигателе от угловой скорости не зависят.
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