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СГАУ типография Аргус,   г. Ставрополь,   ул. Мира,347

Задание 00

        Рассчитать и спроектировать приводную станцию транспортера-раздатчика кормов типа ТВК-80

        Привод к валу рабочей машины осуществляется от электродвигателя клиноременной передачей, одноступенчатым цилиндрическим  редуктором и цепной передачей (рисунок 1). Число полюсов электродвигателя равно   р = 4.
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Рис.1  Схема кинематическая приводной станции

Исходные данные:    

                                     F = 10 kH     -  усилие сопротивления тяговой цепи;

                                           V = 0,6 м/с   -  скорость тяговой цепи;

                                            D = 200 мм  -  диаметр тяговой  звездочки;                                                                   

                                      р = 4             - число пар полюсов электродвигателя;

                                      T = 6 лет      - срок службы;

                                      Kгод = 0,8     - коэффициент годового использования;

                                      Ксут = 0,33    - коэффициент  суточного использования.

1. Выбор электродвигателя, кинематический и силовой расчет.

   Присвоим номера валам приводной станции (I, II, III, IV) и покажем обозначения на кинематической  схеме:  
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1.1  Определим синхронную частоту вращения вала электродвигателя.
                                      nc =  
[image: image47.png]I




  
где:  f  = 50 Гц  –  частота питающей сети

         p - число полюсов электродвигателя 

                                  nc =  
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  1.2   Определим мощность на валу тяговой звездочки.

P4 = F ·V
где: F- сила сопротивления тяговой цепи

       V- скорость цепи конвейера

                                 P4 = 10 ∙ 0,6 = 6 кВт

1.3    Определим необходимую (требуемую)  мощность электродвигателя.
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где: 
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- коэффициент полезного действия приводной станции
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Значения коэффициентов полезного действия рекомендуется принимать в соответствии  с данными таблицы 1.

                                                                                                                 Таблица   1 

	Передача
	Обозначение
	КПД,(()

	Ременная передача
	η рем
	0,95 … 0,97

	Цепная передача
	η цеп
	0,92 … 0,95

	Пара подшипников
	η под
	0,99 … 0,995

	Цилиндрическая передача
	η зуб
	0,97 … 0,98

	Коническая передача
	η кон
	0,95 … 0,97

	Червячная передача
	η чер
	0,70 … 0,90


Принимаем:      КПД клиноременной передачи      
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                           КПД цилиндрической передачи      
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                           КПД цепной передачи                     
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                           КПД пары подшипников качения  
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      Выбранные значения коэффициентов полезного действия передач, являются константами до окончания расчета.

Тогда:
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1.4    Выбор  электродвигателя
     Электродвигатели – это электрические машины, в которых осуществляется преобразование электрической энергии в механическую.

    В зависимости от рода потребляемого тока электродвигатели подразделяются на двигатели постоянного и переменного тока.

   Двигатели постоянного тока допускают плавное регулирование скорости вращения в широких пределах, создавая при этом большой пусковой момент (особенно система генератор – двигатель), а также обеспечивают плавный пуск, торможение и реверс. Эти свойства двигателей постоянного тока делают их незаменимыми в качестве тяговых двигателей городского и железнодорожного транспорта (трамвай, троллейбус, метро, электровоз, тепловоз). Двигатели постоянного тока используются также в электроприводе некоторых металлорежущих станков, прокатных станов, подъемно – транспортных машин, экскаваторов.

    Основные недостатки двигателей постоянного тока – необходимость установки устройства для преобразования трёхфазного переменного тока в постоянный, сложная конструкция, высокая стоимость эксплуатации по сравнению с двигателями переменного тока.

Двигатели переменного тока делятся на синхронные и асинхронные.

Синхронные двигатели работают с постоянной угловой скоростью независимо от нагрузки и практически не регулируются. Основное преимущество их по сравнению с асинхронными – более высокий коэффициент полезного действия, постоянство угловой скорости, больший коэффициент перегрузки; недостатки – более сложный уход, большая стоимость.

Синхронные двигатели получили очень широкое применение как двигатели большой мощности (свыше 100 кВт) при небольшой скорости вращения для нерегулируемого привода (непрерывные прокатные станы, компрессоры, поршневые насосные станции, холодильные машины, камнедробилки и т.д.). Их применение желательно ещё и потому, что, работая на опережающем токе с коэффициентом мощности меньшим единицы, они одновременно улучшают коэффициент мощности системы.

Трёхфазные асинхронные двигатели благодаря простоте, надёжности конструкции и низкой стоимости нашли наиболее широкое применение в технике и сельском хозяйстве.

Трёхфазный асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором состоит из неподвижного статора, вращающегося ротора и двух подшипниковых щитов с подшипниками качения или скольжения в центре щитов. Статор двигателя состоит из корпуса, сердечника и трёхфазной обмотки. Корпус изготовляется из чугуна или сплавов алюминия.

Сердечник статора набирается из штампованных листов электротехнической стали толщиной 0,3 или 0,5 мм, покрытых изоляционным лаком. На внутренней поверхности сердечника имеются пазы  для  укладки в  них  трёхфазной  обмотки, выполненной из изолированного провода. Обмотки – фазы расположены под углом 120˚ друг к другу.

Ротор асинхронного электродвигателя состоит из вала, опирающегося на подшипники, сердечника и обмотки. Сердечник ротора также собирается из штампованных листов электротехнической стали. На внешней поверхности сердечника имеются пазы, в которых размещаются медные или алюминиевые стержни обмотки ротора без изоляции. Концы стержней надёжно путём сварки или литья под давлением присоединены к кольцам. В результате получается короткозамкнутая обмотка ротора, напоминающая беличье колесо.

Асинхронные двигатели не требуют почти никакого ухода, просто пускаются в ход, выносят большие перегрузки, непосредственно включаются в трёхфазную цепь переменного тока (без преобразователей). Вместе с достоинствами трёхфазные асинхронные двигатели имеют ряд недостатков. Основным их недостатком является то, что для них не существует простых способов регулировки скорости вращения. Вторым недостатком этих двигателей является зависимость скорости вращения от механической нагрузки, иначе говоря, при увеличении нагрузки на валу двигателя снижается скорость вращения ротора, т.е. асинхронные двигатели чувствительны к перегрузкам. Третий недостаток двигателя – сравнительно низкий по сравнению с двигателями постоянного тока коэффициент полезного действия.

       Для    многих     промышленных       приводов     эти     недостатки     не     имеют существенного значения, и трёхфазные асинхронные двигатели, благодаря указанным преимуществам, являются самыми распространёнными в промышленности и сельском хозяйстве. Асинхронные двигатели являются незаменимыми в приводах токарных и сверлильных станков, циркулярных пил пилорам, подъемных кранов и лебёдок, лифтов в жилых домах и шахтных клетей. В сельском хозяйстве для привода сеялок, барабанов молотилок, зернопультов, зернопогрузчиков и  т.д.

    Асинхронные  однофазные двигатели практически не получили распространения в практике сельского хозяйства из-за  низкого коэффициента полезного действия, ограниченного диапазона мощностей, малого  пускового момента и небольшого значения  cos φ.

      Как правило, для приводных станций сельскохозяйственного назначения применяются электродвигатели асинхронного переменного трехфазного тока единой серии АИР – закрытые обдуваемые с короткозамкнутым ротором и числом полюсов  2; 4; 6; 8. 

       Для технических расчетов применяют значение асинхронной частоты вращения, которая ориентировочно на 2,5…3% меньше синхронной. 

       При выборе электродвигателя следует учитывать, что чем быстроходнее двигатель, тем меньше масса и стоимость. При этом асинхронные электродвигатели  могут  работать  с  перегрузками: 10% - длительно,                                                                                            20% - 30мин,  50% - 3мин.                                                                                            

      По таблицам 2, 3, и рис. 2,  учитывая что:  Ртр = 7,14 кВт  и  nc =1500 мин –1,   принимаем электродвигатель АИР132S4У3  ТУ 16-525 564-84,  исполнение IM1081, у которого:   Рдв=7,5 кВт,  nас=1455 мин-1,  dв=38 мм.   

Основные  размеры двигателя сведены в таблицу 4 и показаны на рисунке 3. 

[image: image13.jpg]Eﬂ__ Henonnenue IM1081
A m
=
aa \
A L Y
bl [ £
T,
L
= 1 Jdas
lyx by +hdy by % bu* 5
Henonnenue IM2081
(&
[@1a. z
A B
s = . . (A% 2
N !
3 &=
(™ :a= i
G T b ¥
L T by lp
Uy |
bg=0; L= 1p+4dy by by +5dn
MHenonnenue IM3081
ek
7]
(o
3 2 5 -
¥
3
A
s
ln
b,
(2]





Рис.2  Электродвигатели серии АИР: исполнение и размеры.
Основные размеры двигателей серии АИР

Таблица 2
	Тип двигателя
	Число

полюсов
	Исполнение

	
	
	IM1081, IM2081, IM3081
	IM1081
	IM1081, IM2081
	IM2081, IM3081
	IM3081

	
	
	d1
	l1
	l30
	b1
	h1
	d30
	l10
	l31
	d10
	b10
	h
	h10
	h31
	l20
	l21
	d20
	d22
	d24
	d25
	h37

	71A,B
	2,4,

6,8
	19
	40
	273
	6
	6
	170
	90
	45
	7
	112
	71
	9
	188
	3.5
	10
	165
	12
	200
	130
	117

	80A
	
	22
	50
	297
	
	
	190
	100
	50
	10
	125
	80
	10
	205
	
	
	
	
	
	
	125

	80B
	
	
	
	321
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90L
	
	24
	
	337
	8
	7
	210
	125
	56
	
	140
	90
	11
	225
	4
	12
	215


	15
	250
	180
	135

	100S
	
	28
	60
	360
	
	
	240
	112
	63
	12
	160
	100
	12
	247
	
	14
	
	
	
	
	147

	100L
	
	
	
	391
	
	
	
	140
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	112M
	
	32
	80
	435
	10
	8
	246
	
	70
	
	190
	112
	
	285
	
	16
	265
	
	300
	230
	187

	132S
	4,6,8
	38
	
	460
	
	
	288
	
	89
	
	216
	132
	13
	325
	5
	18
	300

	19
	350
	250
	193

	132M
	2,4,6,

8
	
	
	498
	
	
	
	178
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160S
	2
	42
	110
	630
	12
	
	334
	
	108
	15
	254
	160
	18


	385
	
	15
	
	
	
	
	225

	
	4,6,8
	48
	
	
	14
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160M
	2
	42
	
	660
	12
	8
	
	210
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4,6,8
	48
	
	
	14
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180S
	2
	48
	
	630
	14
	9
	375
	203
	121
	
	279
	180
	20
	448
	
	18
	350
	
	400
	300
	260

	
	4
	55
	
	
	16
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180M
	2
	48
	
	680
	14
	9
	
	241
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4,6,8
	55
	
	
	16
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Мощность; кВт
	Синхронная частота вращения; мин-1  (число полюсов) 

	
	3000  (р=2)
	1500  (р=4)
	1000  (р=6)
	750  (р=8)

	0,37
	-
	-
	71A6/915
	-

	0,55
	-
	71A4/1357
	71B6/915
	-

	0,75
	71A2/820
	71B4/1350
	80A6/920
	90LA8/705

	1,10
	71B2/2805
	80A4/1395
	80B6/920
	90LB8/715

	1,50
	80A2/2850
	80B4/1395
	90L6/925
	100L8/702

	2,20
	80B2/2850
	90L4/1395
	100L6/945
	112MA8/709

	3,00
	90L2/2850
	100S4/1410
	112MA6/950
	112MB8/709

	4,00
	100S2/2850
	100L4/1410
	112MB6/950
	132S8/716

	5,50
	100L2/2850
	112M4/1432
	132S6/960
	132M8/712

	7,50
	112M2/2895
	132S4/1440
	132M6/960
	160S8/7271

	11,0
	132M2/2910
	132M4/1447
	160S6/9704
	160M8/7273

	15,0
	160S2/29101
	160S4/14552
	160M6/9705
	180M8/731

	18,5
	160M2/29101
	160M4/14552
	180M6/9803
	-

	22,0
	180S2/29191
	180S4/14623
	-
	-

	30,0
	180M2/29251
	180M4/14621
	-
	-


Технические данные двигателей серии АИР

(числитель – тип, знаменатель – асинхронная частота вращения, мин-1)

Таблица 3

Примечания:  1. Отношение максимального вращающего момента к номинальному   Tmax/T = 2.0;  для отмеченных знаками:  1 – Tmax/T = 2,7;   

  2 – Tmax/T = 2,9;   3 – Tmax/T = 2,4;   4 – Tmax/T = 2,5;    5 – Tmax/T = 2,6.

2. Пример обозначения двигателя:  

Двигатель АИР 100L2 ТУ 16-525 564-84


[image: image14.wmf] 


Рис.3  Эскиз электродвигателя.

Основные размеры электродвигателя АИР132S4У3

 Таблица 4

	d30
	l1
	l30
	d1
	b1
	h1
	l10
	l31
	d10
	b10
	h
	h10
	h31

	288
	80
	460
	38
	10
	8
	140
	89
	12
	216
	132
	13
	325


1.5   Определим общее передаточное число приводной станции.

                                         uоб = 
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где 
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  n4 - частота вращения звездочки конвейера
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1.6    Назначим передаточные числа передач.

        Для цилиндрических и конических передач передаточные числа стандартизованы, поэтому необходимо принимать передаточные числа из следующих рядов:

                      1-й ряд:  1,0; 1,25; 1,60; 2.00; 2.50; 3.15; 4.00; 5.00; 6.30; 8,0

                      2-й ряд:  1.80; 2.24; 2.80; 3.55; 4.50; 5.60

    Для червячных передач передаточные числа тоже рекомендуется принимать из стандартных рядов:

                      1-й ряд: 8,0; 10,0; 12.5; 16,0; 20,0; 25,0; 31.5; 40,0; 50,0; 63,0.

                      2-й ряд: 9,0; 11.2; 14,0; 18,0; 22.4; 28,0; 35.5; 45,0; 56,0; 71,0

   Первый ряд следует предпочитать второму. 

Общее передаточное число приводной станции:

                                         
[image: image19.wmf]цеп

цил

рем

об

u

u

u

=

u


  Принимаем   
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1.7  Определим частоту вращения и угловую скорость валов приводной

станции.
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Полученное значение частоты вращения выходного вала  n4   отличается от nдейсв 

поэтому необходимо оценить величину ошибки, которая не должна превышать допустимого значения.
Ошибка  
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1.8  Определим мощность на валах приводной станции.
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1.9  Вычислим величины крутящих моментов на валах.
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      Поместим данные кинематического расчета на схему (рис. 4); эти данные являются исходными для расчета всех передач приводной станции.
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uрем = 2;       uцил = 4;          uцеп = 3,18
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I вал                                   II вал                         III вал                      VI вал

Р1=7,14 кВт;                    Р2=6,86 кВт;              Р3=6,52 кВт;           Р4=6,0 кВт;

Т1=47 Нм;                       Т2=90 Нм;                  Т3=341 Нм;             Т4=1002 Нм;

n1=1455 мин –1;               n2=728 мин –1;            n3=182 мин –1;         n4=57,2 мин –1;

ω1=152 рад/с;                 ω2=72,6 рад/с;            ω3=19,1 рад/с;         ω4=5,99 рад/с;

Рис. 4  Результаты  кинематического расчета приводной станции.

        В настоящее время для проектирования механических передач и создания   чертежей широко применяются специализированные компьютерные программы.  

 Вариант   выполнения кинематической схемы   и результаты  расчета в режиме автоматического распределения передаточного числа по ступеням программой APM WinMachine 2003 V8.1 (модуль APM Drive) показаны на рисунке 5 (WinDrv Задание 00 - стр. 1) и   перечне 1 (WinDrv Задание 00 - стр.2)

АРМ WinDrive - WinDrv  Задание 00 - стр. 1
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Рис. 5  Кинематическая схема приводной станции

АРМ WinDrive - WinDrv Задание 00 - стр. 2
Исходные данные привода
Частота вращения на выходе, об/мин
57.2
Момент на выходе, Н*м
1002
Передаточное отношение цепи
25.4
Долговечность, ч
1е+004
Передача 1 - Клиноременная передача

Частота вращения на выходе, об/мин
469.5
Момент на выходе, Н*м
122.1
Передаточное отношение цепи
3.094
Передача 2 - Косозубая внешнего зацепления передача

Частота вращения на выходе, об/мин
159.7
Момент на выходе, Н*м
358.8
Передаточное отношение цепи
2.94
Передача 3 - Цепная передача

Частота вращения на выходе, об/мин
57.2
Момент на выходе, Н*м
1002
Передаточное отношение цепи
2.793

Перечень 1    Результаты  кинематического расчета 

  Программа APM WinMachine 2003 V8.1 (модуль APM Drive) позволяет выполнять кинематический расчет приводной станции и в режиме ручного распределения передаточного числа по ступеням
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