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Abstract: The problems of modeling of dynamic processes in the crane drive. A model of the drive system. Composed of the equation. Value determined values of the constituent elements. With the use of the package MATLAB SIMULINK to simulate the dynamic processes. The resulting plot of oscillations in the drive system.
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Система приводу (електродвигун-муфта-редуктор) являють собою важливу частину підйомно-транспортних механізмів, наприклад крану. Ці елементи повинна мати високу міцність при постійних і мінливих завантаженнях для забезпечення надійності устаткування. Для забезпечення надійності роботи при інтенсивних навантаженнях вони повинні мати значну жорсткість у статичних і динамічних режимах.


Сукупність технічних вимог, які пред'являються до систем приводів руху вимагають розрахункового визначення динамічних характеристик. 

Правильно оцінити навантаження, що діють на елементи цієї системи, і вибрати конструктивні параметри так, щоб обмежити ці навантаження заданими межами дозволяє знання динамічних характеристик. 
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	Рис. 1. Розрахункова схема приводу




Редуктор являє собою складну багатоланкову динамічну систему з розподіленими масами рис. 1.


У наведеній схемі можливо виділити ділянку двигуна та ділянку редуктора, які з’єднані муфтою.


Параметри системи (маса елементів, твердість, непружний опір) можуть бути визначені після аналізу конструкції й умов її експлуатації.
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	Рис. 2. Розрахункова схема для досліджень динамічних процесів


Для визначення динамічних характеристик привода, насамперед, підготуємо розрахункову схему (рис. 2), тобто обчислимо моменти інерції обертових елементів привода (валів, зубчастих коліс), твердості (піддатливості) пружних ланок між цими деталями, а також виконаємо динамічне приведення цих елементів до системи, усі елементи якої мають однакову середню швидкість.

Далі будемо розглядати окрему ділянку розрахункової схеми редуктора Це зроблене для полегшення розрахунків динамічних характеристик елементів коробки передач. 

У розрахунковій схемі використовуються наступні позначення:

- J1, J2  - момент інерції ділянки, відповідно, електродвигуна та редуктору; 

- (1, (2 – кути закручування ділянки, відповідно, електродвигуна та редуктору; 
- c1, c2 – жорсткість ділянки, відповідно, електродвигуна та редуктору;

- d1, d2 – коефіцієнт демпфування ділянки, відповідно, електродвигуна та редуктору;

Редуктор взаємозалежний з електродвигуном, який є головним джерелом енергії для виконання процесу роботи крану. Найбільш широким попитом у цій сфері користуються асинхронні машини трифазного струму. Асинхронна машина трифазного струму застосовується переважно як мотор і відіграє важливу роль в області електричної техніки. Як генератор вона переважно застосовується у вітряних установках. Більш ніж половина всіх зроблених моторів є асинхронними електродвигунами трифазного струму. Вони створюються для низької напруги ( номінальна напруга, 400 V) і високого напруга ( номінальна напруга 1000 V). Електромагнітне поле двигуна має властивості пружності й демпфірування. 


Диференціальні рівняння, якими описується динамічний процес коробки швидкостей [1]:
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Виходячи з цих рівнянь у подальшому має будуватися модель.

Обертові деталі приводу (вали, зубчасті колеса) розглядають як елементи із зосередженими масами. Звичайно деталі привода мають циліндричну форму з більшою кількістю уступів (східчасті вали, шестірні), тому для визначення моментів інерції ці елементи розбивають на частині з постійними діаметрами й визначають момент інерції кожної ділянки. Моменти інерції визначимо за допомогою пакету «КОМПАС». Вони  визначаються для кожного елементу, потім для систему в цілому. Для системи, що моделюється,  вони мають наступні значення J1,=12761 кг(м2, J2=0,0477 кг(м2.
Жорсткість визначатиметься за формулою:
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де l – довжина валу, м; 
d – діаметр валу, м; 
G – модуль пружності, для сталі 79,3 ГПа.

Після розрахунки отримали наступні результати  c1= 75872Н/м, c2= 147 Н/м.
При проведенні динамічного розрахунків привода необхідно знати характеристики демпфірування або розсіювання енергії коливань, тому що величина демпфірування визначає інтенсивність крутильних коливань і динамічних навантажень у приводі при резонансних режимах.

Демпфірування в приводі визначається електромагнітним демпфіруванням двигуна, розсіюванням енергії в стиках (шпонкові й шлицевые сполуки, опори валів, нерухливі посадки) і в спеціальних пружно- елементах, що демпфірують. 
Розсіювання енергії в матеріалі деталей можна не враховувати, тому що відносне розсіювання енергії 
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. Якщо в приводі немає спеціальних елементів, що демпфірують (муфти, динамічні гасителі й т.п.), те демпфірування механічної системи привода визначається розсіюванням енергії в стиках [2].



 QUOTE 
  для стиків [image: image6.wmf]y
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  мало 
У механічних елементах привода демпфірування відповідає логарифмічному декременту затухання 
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 можна визначити по формулі:[image: image12.wmf]01503
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 , а коефіцієнт демпфірування 
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У моделі використовуємо наступні значення d1=0,3534, d2=2,8023.
	[image: image17.jpg]File Edt View Simustion Format Tools Help
D zEd& [ » = o Nomal Sl Bl
7 o] L
5 s 1 )
ohi12 PRIt =
]
Scope
(]
Seopet [T T
s ©
phi22 phiZ_1
{ Fent
[Ready 100% ode3






	Рис. 3. Модель приводу у MATLAB SIMULINK


Модель створюється у MATLAB SIMULINK. Структуру моделі наведено на рис.3.
Опис елементів моделі:
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- інтегрує на виході значення, що отримав на вхід.
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- об'єднує декілька сигналів в один комбінований.
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- дозволяє стежити за процесами, що протікають у тому чи іншому місці моделі.
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- дозволяє написати функцію за якою мають йти розрахунки.
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	Рис. 4. Коливання що виникають на ділянці двигуна
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	Рис. 5. Коливання що виникають на ділянці редуктора


Проаналізуймо отримані графіки. На рис. 4 ми можемо побачити коливання що виникають в наслідок запуску двигуна. Ці коливання мають порівняно велику амплітуду, але за невеликий проміжок часу (0,2 с) вони практично згасають й більше не впливають на систему.
З іншого боку на ділянці редуктора коливання продовжуються доволі довго, проте вони мають дуже невелику амплітуду. Частота коливань менша ніж на ділянці двигуна.

Таким чином можна сказати, що ці коливання не можуть серйозно впливати, як на роботу редуктора так і на муфту що з’єднує двигун з редуктором.
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