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Задание № 1

Металлорежущий станок должен иметь наименьшую частоту вращения n1. Наибольшая частота вращения nS.

Станок приводит во вращение двигатель М1. Данные для варианта приведены в таблице 1.1.

Определить число r ступеней механического регулирования коробки скоростей. Определить пусковой момент двигателя. Выбрать аппарат защиты двигателя.

Для двигателя постоянного тока определить число контактов К реостата.

Определить энергию для торможения противовключением при наибольшей частоте вращения двигателя.

Недостающими данными задаться самостоятельно.

Таблица 1.1

	Вариант
	Тип двигателя
	РН, кВт
	UH, B
	У
	А
	Тип аппарата защиты

	
	
	
	
	
	
	


Наименьшая частота вращения станка n1 = 30 об/мин. Наибольшая частота вращения принимается равной максимальной скорости вращения двигателя nS =  ХХХХ об/мин. Станок приводится в движение двухскоростным двигателем, поэтому диапазон регулирования двигателя D = 2.

Определяем диапазон регулирования станка:

DС = 
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Число ступеней механического регулирования:

Z = 
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Число ступеней округляем до целого числа Z .

Общее число скоростей шпинделя:

S = 
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Определяем число контактов реостата:

K = 
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Потери энергии для торможения противовключением при наибольшей частоте вращения двигателя:

(АТ.П.В. = 
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где I – приведённый момент инерции. I = IДВ + IМЕХ.


Если принять момент инерции механической части IМЕХ = (0,2 ( 0,3) IДВ

IДВ  выбирается по каталогу
(МАХ = 
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Пусковой момент определяем, задавшись кратностью МП = (2 ( 2,5) МН.

Номинальный момент двигателя

МН = 9550 
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Тогда МН = 2МН ,Н*м

Поскольку между моментом и током для двигателя постоянного тока существует прямая пропорциональность, то и пусковой ток

IП = 2 * IH , А, где

IH = 
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Выбираем автоматический выключатель. Номинальный ток расцепителя

IН.Р. ( IН;     

Выбираем двухполюсный автоматический выключатель с номинальным током расцепителя IН.Р. , А.

Ток отсечки расцепителя

IУСТ.Р. ( 1,25 * IП

Выбираем ток установки IУСТ.Р. = 3 * IН.Р. ,А

Задание № 2

По условию задания № 1 определить время пуска привода ((1 = 0; (2 = (МАХ). Определить время торможения противовключением двигателя ((1 = (МАХ; (2 = 0). Во время торможения двигатель от рабочей машины не отключается. Определить время торможения при отключении двигателя от сети за счёт действия момента сопротивления рабочей машины.

Принять момент сопротивления рабочей машины МС = 0,7 МН. Определить время разгона двигателя, если он запускается без сопротивления МС1 = 0,2 МН; (1 = 0; (2 = (МАХ.

Недостающими данными задаться самостоятельно.
Номинальный ток двигателя:

IНОМ = 
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Номинальный момент:

МН = 9550 
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Угловые скорости двигателя:

(НОМ = 
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Моменты сопротивления:

МС = 0,7 МН , Н*м

МС1 = 0,2 МН ,Н*м

Определяем время пуска привода от  (1 = 0 до (2 = (MAX
tП = 
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где МП = 
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Привод реверсивный, т.к. торможение осуществляется противовключением, значит, есть реверс. Поэтому целесообразно обеспечить равенство начального момента МНАЧ и момента короткого замыкания, который можно выбрать МК = (2(2,5)МН.

Принимаем МК  = МНАЧ = 2 * МН , Н*М.

Тогда средний момент при пуске МП = 
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Определяем время торможения при отключении электропривода противовключением двигателя: с (1 = (MAX  до (2 = 0.

tТ.ПВ = 
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где принимаем МТ = МНАЧ , Н*м

Определим время торможения при отключении двигателя от сети за счёт действия момента сопротивления рабочей машины. Для этого в формуле, tТ.ПВ. полагаем МТ = 0, и получаем 

tТ = 
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Если двигатель запускается с (1 = 0 до (2 = (МАХ без нагрузки, то МС = 0 и 

tП = 
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Задание № 3
По условиям задания № 1 и задания № 2 составить реверсивную схему управления двигателем (контакторное управление и управление на логических элементах). Выбрать тип контакторов и тип теплового реле. Определить КПД станка, если принять (Р| = 0,1 РР, где РР – значение мощности резания.
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Схема контакторного управления двигателя реверсивная, с пуском в две ступени и торможением противовключением изображена на рисунке 3.1.

Рисунок 3.1.

В этой схеме предусмотрено два линейных контактора КМ1 и КМ2, обеспечивающих его вращение соответственно в условных направлениях «Вперёд» и «Назад». Главные контакты этих аппаратов образуют реверсивный мостик, с помощью которого можно изменить полярность напряжения на якоре М. В якорной цепи помимо пускового резистора RД1 включен резистор противовключения RД2, который управляется контактором противовключения КМ3.

Управление ДПТ при торможении противовключением и реверсе осуществляется с помощью двух реле противовключения КV1 и КV2. Их назначение заключается в том, чтобы в режиме противовключения обеспечить ввод в цепь якоря в дополнение к пусковому резистору RД1 резистор противовключения RД2, что достигается выбором точки присоединения катушек реле КV1 и КV2 к резистору (RД1 + RД2).

Пуск ДПТ в любом направлении осуществляется в одну ступень в функцию времени. При нажатии, например, кнопки SB1 срабатывает контактор КМ1 и подключает якорь М к источнику питания. За счёт падения напряжения на резисторе RД2 от пускового тока срабатывает реле времени КТ, размыкающее свой контакт в цепи контактора КМ4.
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Включение КМ1 приведёт также к срабатыванию реле KV1, которое замкнёт свой замыкающий контакт в цепи контактора противовключения КМ3. Это вызовет включение КМ3, что приведёт к закорачиванию не нужного при пуске резистора противовключения RД2 и одновременно катушки реле времени КТ. Двигатель начнёт разбег по характеристике 2 (рисунок 3.2), а реле времени КТ – отсчёт выдержки времени.

По истечении выдержки времени реле КТ замкнёт свой контакт в цепи контактора КМ4, он включится, закоротит пусковой резистор RД1 и двигатель выйдет на свою естественную характеристику 1.

Для осуществления торможения нажимается кнопка SB2, в результате чего отключаются контактор КМ1, реле КV1, контакторы КМ3 и КМ4 и включается контактор КМ2. Напряжение на ДПТ изменяет свою полярность и ДПТ переходит в режим торможения противовключением с двумя резисторами в цепи якоря RД1 и RД2. Несмотря на замыкание контакта КМ2 в цепи реле КV2, оно в результате оговоренной выше настройки не включается и тем самым не даёт включиться аппаратам КМ3 и КМ4 и зашунтировать резисторы RД1 и  RД2.

Перевод ДПТ в режим противовключения соответствует его переходу с естественной характеристики 1 на искусственную характеристику 4 (рисунок 3.2). Во всём диапазоне скоростей 0((((0 на этой характеристике ДПТ работает в режиме противовключения.

 По мере снижения скорости ДПТ растёт напряжение на катушке реле КV2 и при скорости, близкой к нулю, оно достигает напряжения срабатывания. Если к этому моменту времени кнопка SB2 отпущена, то отключается контактор КМ2, схема возвращается в исходное положение и на этом процесс торможения ДПТ заканчивается.

Если же при достижении малых скоростей кнопка SB2 остаётся нажатой, то включается реле KV2 и повторяется процесс пуска ДПТ, но уже в противоположную сторону. Таким образом, реверсирование ДПТ включает в себя два этапа – торможение противовключением и пуск в противоположном направлении. Второй этап реверса отображен на рисунке 3.2 переходом ДПТ с характеристики 4 на характеристику 3, соответствующую обратной полярности напряжения на ДПТ и наличию в якоре добавочного резистора RД1.
На рисунке 3.3 приведён типовой узел на логических элементах, с помощью которого может быть реализовано управление по принципу времени. В этой схеме узел «Память» представлен одним элементом, а логический элемент задержки времени обозначен ЭВ. Работа узла состоит в следующем. При нажатии кнопки SB1 («Пуск») через усилитель А3 подаётся питание на катушку контактора КМ4, который включает двигатель. Одновременно с этим сигнал поступает на вход элемента задержки ЭВ, который, отсчитав свою выдержку времени, включит реле КТ. Это реле, в свою очередь, произведёт требуемые переключения в схеме управления, в частности вызовет шунтирование пускового резистора.

В этом узле использованы два элемента «Память» (П1 – П4 – ИЛИ – НЕ) и два согласующих усилителя А1 и А2, от которых питаются катушки контакторов КМ1 и КМ2, обеспечивающие включение двигателя в условных направлениях «Вперёд» и «Назад». Включение двигателя осуществляется кнопками SB1 и SB2, воздействие на которые запоминается соответствующими узлами памяти. При этом кнопки SB1 («Вперёд») и SB2 («Назад») взаимно блокированы между собой, а нажатие кнопки SB3 («Стоп») приводит к отключению любого из включенных в [image: image22.wmf]данный момент контакторов КМ1 и КМ2.
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