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1. Общие сведения


Курс «Электрооборудование кузнечно-штамповочного производства» относится к курсу специальных дисциплин Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования (индекс СД.02). Рабочая программа и задания к контрольной работе составлены на основании учебного плана специальности 120400 «Машины и технология обработки металлов давлением».

Рабочая программа по дисциплине «Электрооборудование кузнечно-штамповочного производства» предусмотренная учебным планом специальности 120400 – «Машины и технология обработки металлов давлением», составлена на основе требований Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования.


При составлении рабочей программы учтено современное состояние и перспективы развития электрического привода  кузнечно-прессового оборудования, а также методов его расчета.


Курс «Электрооборудование кузнечно-штамповочного производства» является одним из основных, включающих подготовку инженера-механика по специальности 120400 «Машины и технология обработки металлов давлением». Задачи решаемые здесь заключаются не только в изучении новых сведений, непосредственно относящихся к электрооборудованию кузнечно-штамповочного производства, но и в обобщении и взаимной увязке с такими курсами как «Электротехника, электроника и электропривод» и «Кузнечно-штамповочное оборудование».


Целью изучения дисциплины является приобретение студентами практических навыков и знаний теории электропривода, типов, устройства и принципов работы электрооборудования кузнечно-прессовых машин, его использования в системах управления для выполнения заданных технологических операций при максимальной производительности оборудования, высоком качестве получаемой продукции, а также безопасности и удобства в управлении и обслуживании. Важным моментом изучения дисциплины является также освоение студентами правильной постановки и решения технических вопросов с учетом таких аспектов, как экономия и рациональное использование энергетических ресурсов, охрана труда, автоматизация и роботизация производства.


Таким образом, изучение дисциплины «Электрооборудование кузнечно-штамповочного производства» позволяет повысить общий уровень подготовки специалистов и удовлетворить требованиям Государственного образовательного стандарта специальности 120400, утвержденного Госкомвузом России (26.12.1994 Г.).


Дисциплина изучается студентами заочной формы обучения в 11 семестре. В процессе изучения курса студенты выполняют контрольную работу.

В период установочной сессии студентам заочной формы обучения читаются обзорные лекции.


Контроль качества обучения осуществляется в форме зачета.
2. Рабочая программа

Тема 1.Введение:

Цели и задачи курса. Состав курса. История развития электропривода. Состояние и перспективы развития электропривода кузнечно-прессовых машин. Место электропривода в структуре кузнечно-прессового оборудования.


Тема 2. Общие сведения об электроприводе кузнечно-прессовых машин:

Определение электропривода. Функции электропривода. Основные типы электроприводов и их классификация. Механические характеристики двигателя и производственного механизма и их совместная механическая характеристика. Уравнение движения привода.

Тема 3. Электродвигатели используемые в кузнечно-прессовом машиностроении:


Асинхронные электродвигатели. Механическая характеристика, ее характерные точки. Режимы работы асинхронных двигателей. Электродвигатели с фазным ротором. Синхронные электродвигатели их механическая и угловая характеристики. Двигатели постоянного тока их принципиальные схемы включения и механические характеристики.

Тема 4. Пуск, регулирование частоты вращения и торможение
электродвигателей:


Способы пуска асинхронных электродвигателей. Пуск двигателей с фазным ротором. Выбор числа ступеней пуска. Способы пуска синхронных электродвигателей. Пуск двигателей постоянного тока. Общие положения о регулировании частоты вращения электродвигателей. Показатели регулирования. Регулирование частоты вращения асинхронных электродвигателей. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока. Способы торможения электродвигателей.

Тема 5. Электромагниты и электромагнитные муфты:


Электромагниты постоянного и переменного тока, их применение в приводах кузнечно-прессовых машин. Тяговая характеристика электромагнита. Электромагнитные пресса. Электромагнитные сцепные муфты. Электромагнитные муфты скольжения.

Тема 6. Выбор электродвигателя и определение его мощности:


Выбор основных параметров электродвигателя: рода тока, напряжения, частоты питающей сети, типа и конструктивного исполнения, номинального числа оборотов, способов пуска и торможения. Потери энергии в электродвигателе. Процессы нагрева и охлаждения электродвигателей. Режимы работы электродвигателей приводов кузнечно-прессовых машин. Нагрузочные графики. Определение мощности электродвигателя при работе без маховика: при продолжительном режиме с постоянной и переменной во времени нагрузкой, при кратковременном режиме, при повторно кратковременном режиме работы. Определение мощности двигателя при работе с маховиком: приближенный и уточненный методы расчета.

Тема 7. Аппаратура управления кузнечно-прессовыми машинами:


Классификация электрических аппаратов. Аппаратура ручного управления: кнопки управления, кнопочные станции, рубильники, пакетные переключатели, путевые и конечные выключатели. Аппаратура автоматического управления: реле и их устройство, принцип работы и классификация, электромагнитное реле, контакторы, магнитные пускатели, реле давления, реле времени, реле скорости, реле счета импульсов. Аппаратура защиты: плавкие предохранители, тепловые реле, автоматические выключатели, токовые реле, реле обрыва фазы. Аппаратура питания цепей управления, сигнализации и освещения.

Тема 8. Общие сведения о системах управления кузнечно-прессовым оборудованием:


Назначение систем управления, их структура и функции. Требования к системам управления кузнечно-прессовых машин. Проектирование систем управления: исходные данные для проектирования, этапы проектирования.

Тема 9. Системы управления приводами кузнечно-прессовых машин:


Правила составления принципиальных электрических схем. Условные графические и буквенно-цифровые обозначения в электрических схемах. Схемы контакторного управления асинхронными электродвигателями. Схемы защиты электродвигателей от перегрузок и токов короткого замыкания. Схемы управления работой муфты и тормоза кривошипных прессов. Схемы торможения электродвигателей с использованием торможения противовключением и динамического торможения. Схема управления кривошипным прессом. Схема управления горизонтально-ковочной машиной. Схема управления гидравлическим прессом. Схема управления винтовым прессом.
3. Методические указания к выполнению контрольной работы

В контрольной работе рассчитывают мощность электродвигателя, строят его механическую характеристику и разрабатывают принципиальную схему управления кривошипным прессом.


Мощность электродвигателя определяют на основе исходных данных, приведенных в таблице 1, в зависимости от варианта, определяемого по последней цифре зачетной книжки.

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;
[image: image4.wmf]

HР - рабочий ход пресса, м,
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[image: image6.wmf],
где    R=Н/2 - радиус кривошипа, м;


α - рабочий угол, 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.
[image: image8.wmf]

По полученному расчетному значению мощности из каталогов выбирают электродвигатель серии 4А ближайшей большей мощности, и выписывают все основные его характеристики.


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,
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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.


На механической характеристике электродвигателя необходимо отметить ее характерные точки, а именно:


- пусковой момент;


- номинальный момент;


- критический момент в генераторном и двигательном режимах.


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 размером 210×297 мм (формат А3) в соответствии со всеми требованиями ГОСТ 2.710-81. Схема должна быть снабжена перечнем аппаратуры и приборов, входящих в нее (обязательное наличие спецификации). В работе обязательно приводится описание принципа работы схемы.


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;


- при наличии в приводе асинхронного электродвигателя с фазным ротором, необходимо предусмотреть его ступенчатый автоматический пуск;


- 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 6,3 В;


- 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 (статора и ротора) 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 и ступенчатый автоматический пуск электродвигателя с фазным ротором;


-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.
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Рис.1. Схемы включения нереверсивного и реверсивного электродвигателей
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Рис.2. Трансформатор в цепях управления
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Рис. 3. Схема контакторного управления
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Рис. 4. Схема управления с использованием двух контакторов
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Рис. 5. Схема управления муфтой пресса
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Рис. 6. Защита двигателя от перегрузок и токов короткого замыкания
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Рис. 7. Схема динамического торможения
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Рис. 8. Схема торможения противовключением
Таблица 1

Исходные данные для определения мощности двигателя и построения механической характеристики

	Номер варианта задания

№
	Усилие пресса,

(Рн)  Мн
	Ход ползуна,

(Нр) мм
	Число ходов ползуна,

(n)  ход/мин
	Рабочий угол,

(α) град.
	Передаточное отношение,

( i )
	Синхронная скорость двигателя,

(W) об./мин
	Скольжение,

(S) % 
	Приведенный момент 

инерции,

(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


Таблица 2

Исходные данные для построения принципиальной схемы управления прессом
	Номер варианта

задания.          

                          Номер

           содержания  варианта
	I


	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX

	01
	а
	а
	-
	б
	б
	б
	а
	а
	б

	02
	б
	б
	-
	а
	б
	в
	б
	б
	а

	03
	а
	в
	а
	б
	в
	а
	а
	б
	б

	04
	б
	а
	-
	а
	б
	б
	б
	а
	б

	05
	б
	б
	-
	б
	а
	в
	а
	а
	б

	06
	а
	в
	б
	а
	в
	а
	а
	б
	а

	07
	б
	в
	в
	б
	в
	а
	б
	б
	а

	08
	а
	б
	-
	а
	а
	в
	б
	а
	б

	09
	б
	а
	-
	а
	б
	б
	а
	а
	б

	10
	а
	б
	-
	б
	в
	в
	б
	б
	а

	11
	б
	а
	-
	б
	б
	в
	б
	а
	б

	12
	б
	в
	а
	б
	а
	а
	а
	б
	а

	13
	а
	б
	-
	а
	в
	б
	б
	а
	б

	14
	а
	а
	-
	а
	б
	в
	а
	а
	б

	15
	б
	в
	б
	б
	а
	а
	а
	а
	б

	16
	б
	а
	-
	б
	б
	в
	б
	б
	а

	17
	б
	б
	-
	а
	в
	б
	б
	а
	б

	18
	а
	в
	а
	б
	а
	а
	а
	б
	а

	19
	б
	а
	-
	б
	в
	б
	б
	а
	б

	20
	а
	б
	-
	а
	б
	в
	а
	а
	б


Таблица 3

Исходные данные для выбора содержания варианта для таблицы 2

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;


в – асинхронный с фазным ротором.

III. Число ступеней пуска для двигателя с фазным ротором:


а – одна;


б – две;


в – три.

IV. 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.

V. Обеспечение световой индикации:


а – включения электродвигателя;


б – включение муфты пресса;

в – наличие напряжения в цепях управления.

VI. Наличие дополнительного торможения:


а – отсутствует;


б – торможение противовключением;


в – динамическое торможение.

VII. Двурукое управление работой муфты:


а – для одного оператора;


б – для двух операторов.

VIII. Наличие управление муфтой пресса от педали:


а – есть;


б – нет.

IX. Блокировка включения муфты в случае:


а – открытия дверцы кривошипно-шатунного механизма;


б – открытия дверцы рабочей зоны пресса.
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