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УДК 666.76.001.57

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОДНОМАССОВОЙ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ
СИСТЕМЫ КОЛЕННО-РЫЧАЖНОГО ПРЕССА

Жовтобрух С.А, аспирант; Серезентинов Г.В., Ph. D., доцент, к.т.н.
(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Коленно-рычажный пресс (КРП) СМ1085 работает в повторно-
кратковременном режиме с переменными нагрузкой рабочего органа и
моментом инерции маховика [1, 2]. Изменение нагрузки обусловлено
следующими технологическими параметрами: влажностью, зернистостью,
насыпной плотностью огнеупорной массы [3]. Момент инерции маховика
зависит от скорости, передаваемой асинхронным двигателем маховику через
клиноременную передачу и от угла поворота коленчатого вала рабочего органа
[1, 2].

Рисунок 1 – Кинематическая схема КРП
(1 – асинхронный двигатель, 2 – шкив и клиноременная передача, 3 – маховик с
электромагнитной муфтой скольжения, 4 – зубчатые передачи и
промежуточные валы, 5 – коленчатый вал, 6 – пуансон, i, ω – передаточные
коэффициенты и угловые скорости соответствующих звеньев, V –
поступательная скорость рабочего органа)

Особенностью конструкции КРП является наличие кривошипно-
коленного механизма, обеспечивающего плоскопараллельное перемещение
верхнего пуансона. При этом обеспечивается импульсная подача огнеупорной
массы с переменными характеристиками, обуславливающие гармоническую
составляющую момента сопротивления. Наличие фрикционной муфты не
позволяет с высокой точностью регулировать усилия, формируемые
механизмом прессования и управлять качеством единичного сырца [4].
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Получить высокие показатели качества сырца на КРП СМ1085 возможно
за счет применения электромагнитной муфты скольжения (ЭМС) для
согласования электрической и механической части пресса.

Таким образом, основной задачей, решаемой авторами, является
получение модели одномассовой электромеханической системы КРП.

КРП представляет собой двухмассовую электромеханическую систему
(рис.2). С учетом угла поворота коленчатого вала КРП описывается системой
уравнений динамики (1), где )(,1 αJJпр  - соответственно момент инерции,
приведенный к валу приводного двигателя и валу ЭМС, )(,, αcэмсдв MММ  -
соответственно электромагнитные моменты двигателя, ЭМС и статический
момент сопротивления, приведенный к валу ЭМС, зависящий от угла поворота
коленчатого вала α, 21,ϖϖ  - соответственно угловые скорости двигателя и
ЭМС.
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С целью упрощения моделируемой системы, а также с учетом
постоянства питающего напряжения и момента инерции маховика,
целесообразно двухмассовую систему привести к одномассовой
электромеханической системе «Электромагнитная муфта скольжения –
кривошипно-коленный механизм». Полученная система описывается системой
уравнений (2), где kj – коэффициент, учитывающий амплитуду гармонической
составляющей момента инерции кривошипно-коленного механизма (kj = 0,3);
Mмах – момент инерции маховика; I – ток возбуждения ЭМС; ωc2 – синхронная
скорость вращения вала ЭМС; a, b – конструктивные параметры ЭМС (a = 0,5;
b = 0,9); F – усилие формования огнеупора; r –приведенный радиус кривошипа;
β - угол между рычагом и его плоскостью перемещения; λ - конструктивный
параметр КРП (λ = 0,24); V(α) – поступательная скорость рабочего органа.

Исследования проводились для КРП СМ1085 с кривошипно-коленным
механизмом на основе асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором со
следующими паспортными данными: Р = 36 кВт, nном = 940 об/мин, Uном = 380
В. Технологические параметры: F = 4600 Н, угол «рабочей зоны» коленчатого
вала α = 130..180°, I = 4 A, r = 0,3 м, Mмах = 1330 кг⋅м2.

В результате моделирования получены механические характеристики
электромеханической системы КРП, с учетом угла поворота коленчатого вала α
и скорости рабочего органа (рис.3).
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Рисунок 2 - КРП как двухмассовая электромеханическая система
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Рисунок 3 - Механические характеристики электромеханической системы
КРП для номинального режима работы с максимальными показателями

качества сырца
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Основное уравнение динамики одномассовой электромеханической
системы КРП, было решено методом Рунге-Кутта четвертого порядка с
количеством итераций n = 10000. График разгона системы - на рис. 3.

 Таким образом, полученная модель позволяет: представить влияние
параметров огнеупорной массы как угол поворота коленчатого вала и момент
сопротивления КРП на динамику системы; учесть характеристики ЭМС при
работе пресса; получить механические характеристики кривошипно-коленного
механизма и электромеханической системы КРП.
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