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Лабораторная работа № 1
Изучение устройства и принципа действия аппаратуры управления кузнечно-прессовыми машинами

Цель работы: Практически изучить устройство, принцип действия и назначение аппаратуры ручного и автоматического управления, а также аппаратуры защиты электрического привода кузнечно-прессового оборудования.


Материальное обеспечение
1. Плавкие предохранители.

2. Кнопки и кнопочные станции.

3. Путевые и конечные выключатели и переключатели.

4. Пакетные переключатели.

5. Тепловые реле.
6. Контакторы и магнитные пускатели.

7. Электромагнитные реле.

8. Комплект отверток, ключей и плоскогубцев.


Общие сведения

Плавкий предохранитель – коммутационный электрический аппарат, предназначенный для защиты потребителей электрического тока от токов короткого замыкания. Принцип действия основан на расплавлении плавкой вставки в случае протекания через нее тока превышающего установленное значение. Устанавливаются плавкие предохранители на входе силовых электрических цепей электропривода и цепей управления.

Кнопки и кнопочные станции – аппараты ручного дистанционного управления, предназначенные для коммутации электрических цепей. Принцип действия их основан на перемещении подвижных контактов и замыкании или размыкании их с неподвижными контактами. Используются кнопки в основном в системах управления, для включения и отключения контакторов, электромагнитов и реле управления. Если кнопки устанавливаются попарно и имеют возможность поочередно фиксироваться в крайних положениях, они называются кнопочными станциями.

Путевые и конечные выключатели и переключатели – аппараты автоматического дистанционного управления, предназначенные для автоматической коммутации электрических цепей в функции пути. Принцип действия их основан на перемещении подвижных контактов и замыкании или размыкании их с неподвижными контактами. Используются путевые и конечные выключатели и переключатели в системах автоматизации и блокировки.

Пакетные переключатели – аппараты ручного дистанционного управления, предназначенные для коммутации одновременно нескольких цепей электрического тока. Принцип работы основан на повороте подвижных контактов и замыкании или размыкании их с неподвижными контактами. Используются пакетные переключатели в системах управления для установки режимов работы и управления.

Тепловые реле – автоматические аппараты, предназначенные для защиты электродвигателей от перегрузок. Принцип работы реле основан на размыкании контактов при изгибе биметаллической пластины вследствие воздействия на нее тепла нагревательного элемента, по которому протекает ток защищаемого электродвигателя. Реле применяют для встраивания в магнитные пускатели, а также для установки в различных комплектных устройствах станций управления электроприводами.

Контакторы и магнитные пускатели – контакторы это электромагнитные аппараты дистанционного управления, предназначенные для включения и отключения силовых электрических цепей. Принцип действия их основан на замыкании или размыкании контактов при прохождении тока через катушку. Применяются контакторы в основном для пуска электродвигателей. Магнитный пускатель это комплектный прибор включающий контактор и тепловое реле.

Электромагнитные реле – аппараты автоматического управления, предназначенные для коммутации электрических цепей. Принцип действия основан на замыкании или размыкании контактов при прохождении тока установленной величины через катушку реле. Применяются реле в системах управления и автоматизации.

Автоматический выключатель – аппарат автоматического управления, предназначенный для ручной коммутации электрических цепей и автоматического отключения их в случае возникновения токов короткого замыкания. Принцип действия основан на свойстве биметаллической пластины. Применяется во входных цепях.

Порядок выполнения работы
1. Индивидуально, путем неполной разборки и сборки представленных аппаратов, изучить устройство и принцип действия аппаратуры управления и защиты электрического привода кузнечно-прессовых машин.

2. Схематично изобразить каждый из представленных аппаратов с обозначением его составных элементов.

3. Привести назначение, область применения и принцип работы представленных аппаратов.

Содержание отчета


Отчет выполняется на стандартных листах формата А4. В отчете должна быть указана цель работы, ее материальное обеспечение и порядок выполнения. Приводятся эскизы или схемы представителя каждой из представленных групп аппаратов. Описывается назначение, область применения и принцип действия рассматриваемого аппарата.
Лабораторная работа № 2
Изучение состава электрооборудования кузнечно-прессовых машин

Цель работы: Практически ознакомиться с составом электрооборудования кузнечно-прессовых машин, его назначением, функциями и расположением.

Материальное обеспечение
1. Кривошипный пресс модели К117А.

2. Кривошипный пресс модели КД2324.
3. Многопозиционный холодновысадочный автомат модели АА1818.

4. Паспорта электрооборудования для каждой из представленных кузнечно-прессовых машин.

Общие сведения

1. Состав и назначение электрооборудования кривошипного пресса модели К117А:


- электродвигатель – предназначен для преобразования электрической энергии в механическую;


- магнитный пускатель – предназначен для пуска электродвигателя и защиты его от перегрузки;

- пакетный переключатель – предназначен для установки режимов управления;


- кнопки – предназначены для пуска и отключения электродвигателя;

- кнопки – предназначены для ручного управления работой муфты пресса;


- педаль – предназначена для ножного управления работой муфты пресса;


- электромагнит – предназначен для включения муфты пресса.

2. Состав и назначение электрооборудования кривошипного пресса модели КД2324:


- электродвигатель – предназначен для преобразования электрической энергии в механическую;


- реле минимального давления воздуха – предназначена для отключения электродвигателя при недопустимо низком давлении воздуха в сети питания муфты пресса;


- электромагнит – предназначен для включения муфты пресса;

- конечный выключатель – предназначен для отключения муфты пресса при открытии дверцы кривошипно-шатунного механизма пресса;


- конечный выключатель - предназначен для отключения муфты пресса при открытой дверце рабочей зоны пресса в режиме автоматической работы;

- путевые выключатели – предназначены для обеспечения соответствующей работы муфты при различных режимах работы пресса;


- кнопки – предназначены для пуска и отключения электродвигателя;


- кнопки – предназначены для ручного управления работой муфты пресса;


- кнопка – предназначенная для экстренного отключения пресса в случае аварийной ситуации;

- педаль - предназначена для ножного управления работой муфты пресса;

- автоматический выключатель – предназначен для подачи напряжения в систему питания пресса и отключения его в случае возникновения короткого замыкания;


- контактор – предназначен для включения и отключения электродвигателя;


- тепловое реле – предназначено для защиты электродвигателя от перегрузки;


- пакетный переключатель – предназначен для установки режимов работы пресса;

- пакетный переключатель – предназначен для установки режимов управления прессом;

- лампочки – предназначены для индикации установленных режимов работы пресса;


- лампочки – предназначены для индикации установленных режимов управления прессом;


- лампочка - предназначена для индикации наличия напряжения в цепях управления;


- лампочка – предназначена для индикации работы реле минимального давления воздуха.

3. Состав и назначение электрооборудования многопозиционного холодновысадочного автомата модели АА1818:

- электродвигатель – предназначен для преобразования электрической энергии в механическую главного привода автомата;


- электродвигатель – предназначен для преобразования электрической энергии в механическую привода системы охлаждения;


- электродвигатель – предназначен для преобразования электрической энергии в механическую привода циркуляционной смазки;


- электродвигатель – предназначен для преобразования электрической энергии в механическую привода системы импульсной смазки;


- электромагнит – предназначен для активного торможения маховика после отключения муфты;

- конечный выключатель – предназначен для отключения муфты в случае снятия кожуха автомата;


- конечный выключатель – предназначен для отключения муфты в случае срабатывания предохранителя механизма выталкивания;


- конечный выключатель – предназначен для отключения муфты в случае срабатывания предохранителя механизма реза;


- электромагнит – предназначен для включения муфты автомата;

- электромагнит – предназначен для включения механизма подачи;


- автоматический выключатель – предназначен для подачи напряжения в цепи питания и управления и отключения в случае возникновения короткого замыкания;


- контактор – предназначен для пуска электродвигателя главного привода автомата;

- контактор – предназначен для пуска электродвигателя привода системы охлаждения;

- контактор – предназначен для пуска электродвигателя привода системы циркуляционной смазки;

- тепловое реле – предназначено для защиты от перегрузки электродвигателя главного привода;


- тепловое реле – предназначено для защиты от перегрузки электродвигателя привода системы охлаждения;

- тепловое реле – предназначено для защиты от перегрузки электродвигателя привода системы циркуляционной смазки;

- контактор – предназначен для пуска электродвигателя привода системы импульсной смазки;


- тепловое реле – предназначено для защиты от перегрузки электродвигателя привода системы импульсной смазки;


- лампочка – предназначена для индикации возникновения аварийной ситуации в системе импульсной смазки;


- лампочка – предназначена для индикации недопустимо низкого давления масла;


- лампочка – предназначена для индикации подкачки масла в системе импульсной смазки;


- лампочка – предназначена для индикации распределения масла в системе импульсной смазки;


- кнопка – предназначена для принудительного включения распределения масла по точкам смазки системы импульсной смазки;

- кнопка – предназначена для включения циркуляционной смазки;


- кнопка – предназначена для включения электродвигателя главного привода


- кнопка – предназначена для включения системы охлаждения;


- кнопка – предназначена для включения муфты автомата;


- кнопка – предназначена для включения механизма подачи автомата;


- кнопка – предназначена для выключения циркуляционной смазки;


- кнопка – предназначена для выключения электродвигателя главного привода


- кнопка – предназначена для выключения системы охлаждения;


- кнопка – предназначена для выключения муфты автомата;


- кнопка – предназначена для выключения механизма подачи автомата;


- лампочки – предназначены для индикации включения блокировок предохранителей реза и выталкивания;


- лампочка – предназначена для индикации включения циркуляционной смазки; 

- лампочка – предназначена для индикации включения электродвигателя главного привода;


- лампочка – предназначена для индикации включения системы охлаждения;


- лампочка – предназначена для индикации включения муфты автомата


- лампочка – предназначена для индикации наличия напряжения в цепях управления;


- лампочка – предназначена для индикации срабатывания реле минимального давления воздуха;


- лампочка – предназначена для индикации срабатывания конечного выключателя блокировки кожуха автомата;

- лампочки – предназначены для индикации установленного режима работы автомата (автоматическая работа, ручной проворот, толчковый режим);


- кнопка – предназначена для экстренной остановки автомата в случае возникновения аварийной ситуации;


- переменный резистор – предназначен для регулировки числа ходов ползуна;

- пакетный переключатель – предназначен для установки режима работы автомата.


Порядок выполнения работы
1. Индивидуально, путем визуального осмотра с использованием паспорта на электрооборудование машины ознакомиться с составом электрооборудования, его назначением, расположением на каждой из представленной кузнечно-прессовой машине.

2. Начертить контур рассматриваемого оборудования с расположенным на нем схематично изображенным электрооборудованием.

3. Представить назначение каждого из приборов и аппаратов входящих в состав электрооборудования.

Содержание отчета

Отчет выполняется на стандартных листах формата А4. В отчете должна быть указана цель работы, ее материальное обеспечение и порядок выполнения. Вычерчивается контур каждой из представленных машин со схематическим изображением всего электрооборудования, расположенного на ней. Приводится состав электрооборудования с указанием его назначения. Указываются режимы работы и управления, которые данное электрооборудование обеспечивает.
Лабораторная работа № 3
Расчет мощности электродвигателя и построение его механической характеристики


Цель работы: Практически научиться рассчитывать мощность электродвигателя и строить его механическую характеристику.

Материальное обеспечение
1. Исходные данные для расчета.
2. Методика расчета.

Общие сведения


Определение мощности электродвигателя и построение его механической характеристики является одним из основных этапов при проектировании кузнечно-прессовой машины.

Мощность электродвигателя определяют на основе исходных данных, приведенных в таблице 1, в зависимости от номера варианта выдаваемого преподавателем.


Мощность электродвигателя определяется по формуле:
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где    NН - номинальная мощность электродвигателя, кВт;
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k - коэффициент запаса, в практике принимаемый равным k=1,3;


A0 - работа операции, Дж,
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где    PН - номинальное усилие пресса, кН;
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HР - рабочий ход пресса, м,
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[image: image6.wmf],
где    R=Н/2 - радиус кривошипа, м;


Н – полный ход пресса, м;


α - рабочий угол операции, град;

λ=0,25 – коэффициент шатуна.


АХХ - работа, необходимая для выполнения холостого хода, Дж,

АХХ=0,1×А0;

АМ - работа, необходимая для включения муфты, Дж,

АМ=JВМ×W2 ,
где     JВМ - приведенный момент инерции подвижных частей, кг×м×с;


W - угловая скорость маховика, с-1,
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где     W0 - синхронная скорость электродвигателя, с-1;


S - скольжение электродвигателя;


i - передаточное отношение от вала электродвигателя к валу маховика;


tЦ - время цикла, с;

tЦ=60/n,
где     n - число ходов ползуна в минуту, ход/мин.
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Полученное значение мощности округляется до ближайшего большего значения подчиненного нормализованному ряду.

Для построения механической характеристики электродвигателя в ее определяющее уравнение подставляется значение скольжения (S) в диапазоне от –1,5 до +1,5 с шагом 0,1. По полученным значениям строится график в координатах  «крутящий момент, снимаемый с вала двигателя» - «скольжение».
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где      М – момент, развиваемый электродвигателем;


МК – критический момент электродвигателя,

МК=МН*λК
где       λ – кратность критического момента,

λ=1,15÷2,5;


МН - номинальный момент электродвигателя,


[image: image10.wmf]H

W

H

P

Н

M

=

,

где       РН – номинальная мощность электродвигателя, кВт;


WН – номинальная скорость электродвигателя, с-1;


SК – критическое скольжение, соответствующее критическому моменту электродвигателя
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где       SН – номинальное скольжение.


Порядок выполнения работы

1. Индивидуально на основании варианта задания выданного преподавателем рассчитать мощность электродвигателя.

2. По полученным основным характеристикам электродвигателя построить график его механической характеристики.

3. На графике механической характеристики отметить характерные точки, а именно: пусковой момент, номинальный момент, максимальный момент в генераторном и двигательном режимах.


Содержание отчета


Отчет выполняется на стандартных листах формата А4. В отчете должна быть указана цель работы, ее материальное обеспечение и порядок выполнения. Приводится расчет мощности электродвигателя согласно варианта выдаваемого преподавателем. Рассчитывается и строится механическая характеристика электродвигателя. На графике механической характеристики отмечаются характерные точки.
Таблица 1

Исходные данные для определения мощности электродвигателя и построения его механической характеристики

	№
	РН,

МН
	Н,

мм
	n,

ход/мин
	α,

град
	i
	W,

об/мин
	S,

%
	J,

кг*м*с2

	01
	0.1
	50
	200
	20
	1:3
	1000
	10
	1.6

	02
	0.16
	55
	120
	15
	1:4
	1500
	12
	2.0

	03
	1.0
	65
	160
	20
	1:4
	1000
	12
	1.8

	04
	1.6
	80
	100
	20
	1:3
	1500
	10
	1.4

	05
	2.5
	100
	100
	15
	1:3
	1500
	10
	1.4

	06
	4.0
	50
	120
	25
	1:4
	1000
	12
	1.8

	07
	6.3
	55
	100
	25
	1:3
	1000
	10
	2.0

	08
	0.1
	65
	180
	15
	1:4
	1500
	12
	1.6

	09
	0.25
	80
	200
	10
	1:3
	1000
	10
	2.0

	10
	0.16
	100
	200
	15
	1:4
	1500
	10
	1.6

	11
	0.4
	65
	160
	25
	1:4
	1500
	12
	1.4

	12
	1.6
	100
	100
	10
	1:4
	1500
	10
	1.6

	13
	0.1
	50
	180
	15
	1:3
	1000
	10
	1.6

	14
	1.0
	55
	160
	15
	1:4
	1000
	12
	2.0

	15
	2.5
	65
	120
	10
	1:3
	1500
	12
	1.4

	16
	1.0
	80
	100
	20
	1:3
	1000
	10
	2.0

	17
	0.16
	100
	160
	25
	1:4
	1000
	10
	1.8

	18
	4.0
	80
	100
	10
	1:4
	1500
	12
	2.0

	19
	1.6
	50
	120
	15
	1:3
	1000
	15
	1.4

	20
	0.63
	55
	160
	20
	1:3
	1000
	12
	1.6


Лабораторная работа № 4

Построение принципиальной электрической схемы управления кривошипным прессом

Цель работы: Практически научится разрабатывать принципиальные электрические схемы управления работой кривошипного пресса.

Материальное обеспечение
1. Исходные данные для проектирования.
2.Методика разработки.

Общие сведения


Составление принципиальной схемы управления неотъемлемая часть проектирования любой кузнечно-прессовой машины.

Принципиальную электрическую схему управления работой кривошипного пресса разрабатывают на основе исходных данных, которые приведены в таблицах 2 и 3. Схему вычерчивают на листе чертежной бумаги формата А4 в соответствии со всеми требованиями ГОСТ 2.710-81.

При разработке принципиальной схемы необходимо обратить внимание на следующие положения:


- схема должна быть полностью работоспособной и отвечать всем требованиям, предъявляемым к принципиальным электрическим схемам управления кузнечно-прессовыми машинами;


- все аппараты и приборы, входящие в схему должны получать питание от цепей, величины напряжений которых соответствуют номинальным для данных типов аппаратов, а также требованиям техники безопасности;


- при управлении работой пресса с двух пультов управления необходимо предусмотреть две пары кнопок для включения и отключения электродвигателя и две станции управления работой муфты пресса; 


- включение и отключение муфты пресса осуществляется посредством электромагнита;


- защита электродвигателя от перегрузок и токов короткого замыкания должна осуществляться в независимости от состояния работы схемы управления пресса;


- световая индикация указанных в задании режимов работы схемы осуществляется лампочками накаливания напряжением 6,3В;


- освещение рабочей зоны пресса осуществляется лампочкой накаливания напряжением 24В;


- торможение противовключением осуществляется путем смены двух фаз в цепи питания статора электродвигателя. Автоматическое отключение электродвигателя от сети после его полной остановки осуществляется с помощью реле контроля скорости;


- динамическое торможение осуществляется путем подачи постоянного напряжения на одну из обмоток статора электродвигателя после его отключения от сети. Подача постоянного напряжения осуществляется автоматически при нажатии на кнопку отключения электродвигателя и прекращается после полной остановки электродвигателя с помощью реле времени с электромагнитным замедлителем (демпфером);


- управление работой муфты должно обеспечивать невозможность ее включения нажатием только одной из кнопок двурукого управления. После каждого хода, ползун должен останавливаться в верхней мертвой точке, в независимости от того удерживаются кнопки управления или нет. Каждый последующий ход должен быть возможен только после отпускания всех кнопок управления. При включении муфты кнопки должны удерживаться до достижения ползуном нижней мертвой точки.


Принципиальную электрическую схему управления работой кривошипного пресса составляют (разрабатывают) в следующей последовательности:


-силовая цепь электродвигателя включая входной автомат, аппаратуру защиты, пусковые и дополнительные сопротивления и т.д.;


-понижающий трансформатор напряжения с соответствующим числом вторичных обмоток для питания цепей управления, освещения и сигнализации;


-цепь управления работой электродвигателя включая блокировочные связи;


-цепь дополнительного торможения электродвигателя;

-цепь управления работой муфты пресса с переключателем для двурукого и ножного управления, включая блокировочные связи и аппаратуру, обеспечивающую безопасную работу пресса;


-цепи сигнализации и освещения.


При составлении принципиальной электрической схемы управления работой пресса, можно пользоваться элементарными схемами, которые представлены на рисунках 1-4.
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Рис.1. Схема использования трансформатора в цепях управления (а) и подключение нереверсивного (б) и реверсивного (с) электродвигателей.
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Рис.2. Схемы управления с одним (а) и двумя контакторами (б).
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Рис. 3. Схема управления работой муфты (а) и варианты защиты двигателя от перегрузки и токов короткого замыкания (б).
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Рис. 4. Схемы управления работой двигателя с использованием динамического торможения (а) и торможения противовключением (б).

Порядок выполнения работы
1. Индивидуально на основе варианта задания выдаваемого преподавателем разрабатывается принципиальная электрическая схема управления работой пресса.
2. Составляется спецификация аппаратов входящих в состав схемы.

3. Приводится описание работы схемы.


Содержание отчета


Отчет выполняется на стандартных листах формата А4. В отчете должна быть указана цель работы, ее материальное обеспечение и порядок выполнения. Приводится принципиальная электрическая схема управления работой пресса, спецификация используемых приборов и аппаратов и краткое описание работы электрической схемы.
Таблица 2

Исходные данные для выбора содержания варианта для таблицы 3

I. Предусмотреть управление работой пресса:

а – с одного пульта управления;


б – с двух пультов управления.

II. Тип электродвигателя:


а – асинхронный короткозамкнутый не реверсивный;


б - асинхронный короткозамкнутый реверсивный.

III. Защита электродвигателя от перегрузок и токов короткого замыкания:


а – с помощью автоматического выключателя и реле максимального тока;


б – с помощью теплового реле и плавких предохранителей.

IV. Обеспечение световой индикации:


а – включения электродвигателя;


б – включение муфты пресса;

в – наличие напряжения в цепях управления.

V. Наличие дополнительного торможения:


а – торможение противовключением;


б – динамическое торможение.

VI. Двурукое управление работой муфты:


а – для одного оператора;


б – для двух операторов.

VII. Наличие управление муфтой пресса от педали:


а – есть;


б – нет.

VIII. Блокировка включения муфты в случае:


а – открытия дверцы кривошипно-шатунного механизма;


б – открытия дверцы рабочей зоны пресса.

IX. Освещение рабочей зоны пресса:


обязательно для всех вариантов задания.
X. Наличие понижающего трансформатора:


обязательно для всех вариантов задания.
Таблица 3

Исходные данные для построения принципиальной электрической схемы управления работой пресса

	Номер варианта

задания. 
                         Номер

           содержания  варианта
	I


	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII

	01
	а
	а
	б
	б
	б
	а
	а
	б

	02
	б
	б
	а
	б
	а
	б
	б
	а

	03
	а
	а
	б
	в
	б
	а
	б
	б

	04
	б
	а
	а
	б
	б
	б
	а
	б

	05
	б
	б
	б
	а
	а
	а
	а
	б

	06
	а
	б
	а
	в
	а
	а
	б
	а

	07
	б
	а
	б
	в
	б
	б
	б
	а

	08
	а
	б
	а
	а
	а
	б
	а
	б

	09
	б
	а
	а
	б
	б
	а
	а
	б

	10
	а
	б
	б
	в
	а
	б
	б
	а

	11
	б
	а
	б
	б
	б
	б
	а
	б

	12
	б
	а
	б
	а
	б
	а
	б
	а

	13
	а
	б
	а
	в
	а
	б
	а
	б

	14
	а
	а
	а
	б
	б
	а
	а
	б

	15
	б
	б
	б
	а
	а
	а
	а
	б

	16
	б
	а
	б
	б
	б
	б
	б
	а

	17
	б
	б
	а
	в
	а
	б
	а
	б

	18
	а
	а
	б
	а
	б
	а
	б
	а

	19
	б
	а
	б
	в
	б
	б
	а
	б

	20
	а
	б
	а
	б
	а
	а
	а
	б


ЛИТЕРАТУРА
1. Харизоменов И.В. Электрооборудование кузнечно-штамповочных машин. М.: Высшая школа, 1970.
2. Стоколов В.Е. Проектирование и монтаж электрооборудования кузнечно-прессовых машин. М.: Машгиз, 1962.
3. Чиликин М.Г., Сандлер А.С. Общий курс электропривода. М.: Энергоиздат, 1981.
4. Электрооборудование кузнечно-прессовых машин. Справочник. Стоколов В.Е., Усышкин Г.С., Механик В.П. и др. Изд. 2, перераб. и доп. М.: Машиностроение, 1981.
5. Моренко Б.Н.  Системы  управления  кузнечно-прессовыми машинами. Учебное пособие. Ростов-на-Дону: РИСХМ, 1984.
Редактор А.А. Литвинова

__________________________________________________________________
ЛР №04779 от 18.05.01 Сдано в набор

Подписано в печать
Офсет. Объем 1,5 усл. п. л. 1,4 уч-изд. л. Формат 60х84/16 Бумага тип №3
Заказ №

Тираж

Цена
__________________________________________________________________
Издательский центр ДГТУ

Адрес университета и полиграфического предприятия:

344010. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1.
_974046223.unknown

_1178010727.unknown

_1178021641.unknown

_1178021811.unknown

_1178010769.unknown

_1177438837.unknown

_1177439649.unknown

_1170156198.unknown

_972834649.unknown

_973889817.unknown

_972832407.unknown

