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STRUMIEN MAGNETYCZNY W OBWODACH MAGNETYCZNYCH UKLADOW STEROWA-
NIA NAPEDAMI

Wspdlczesna technika napedowa gléwnie stosuje sprzegla ste-
rowane. Sposrdd nich najwigksze zastosowanie znalazly sprzggla
elektromagnetyczne. Ich zalety jest wygoda i prostota zasilania,
Yatwodé zdalnego sterowania szczegdlnie jakc elementdw wykonaw-
czych w ukladach automatyki napeddéw. Istotng cecha jest mozliwo$é
wplywania na warto$é przenoszonego momentu przez nastawienie odpo-
wiednich wielkosci elektrycznych, mata moc potrzebna do zasila-
nia sprzegiel oraz zdolno$¢ do stosowania jako elementu zabezpie-
czajgcego mechanizm napedowy przed przecigzeniem. Poza tym dogod-
ne przebiegl procesdw przejsciowych, rozgraniczajgcych kolejne
stany pracy ustalone) poprawiajg dynamiczne wtasnosci calego ukla-
du napedowego.

Sprzegla wieloplytkowe przelgczane elektromagnetycznie sta-
nowig podstawowy element mechanizacji i automatyzacji w przemy-
§le budowy maszyn, szczegdlnie w przemy$le obrabiarkowym. Sprze-
gta te przeznaczone sg do pracy w ukladach regulaji obrotdw nape-
du maszyn i urzgdzer, a w szczeg6lnodci tam, gdzie wymagane jest
przeniesienie duzego momentu przy malych wymiarach sprzegiekl.
Konstrukcje sprzggla wieloplytkowego przetgczansgyo elektromagne-

tycznie przedstawia Rys., 1.
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Rys.1.Sprzeglo elektromagnetyczne wielopilytkowe
Dziatanie sprzegta jest nastgpujgce: prgd elektryczny dopro-

wadzony do cewki (3) wytwarza strumied magnetyczny powoduj3cy
przycigganie zwory (7) i zacisnigcie plytek zewngtrznych (6)
oraz wewnegtrznych (5). Ptytki wewngtrzne osadzone sy w prowad-
nicach w tulei (1), a ptytki zewngtrzne osadzone sg w prowad-
nicach znajdujacych sig w zabieraku (8). Po odcis$nieciu ptytek
przez zwore moment obrotowy zostaje przeniesiony migdzy tuleja
(1) a zabierakiem (8). Po wylaczeniu prgdu zwora zostaje odsu-
nigta przez ptytki zewngtrzne posiadajgce ksztalt sinusoidy
przestrzennej. Nastepuje poslizg miedzy plytkami i sprzggio

przenosi jedynie moment resztowy.

Podstawowe parsmetry sprzegiel elektromagnetycznych

Moment obrotowy przenoszony przez sprzeglo

D
g = 1 (Fp= Fp) . ¢. . (1)

M

gdzie:
i - liczba par stykajgcych sig powierzchni ciernych



- 81 =

¢ - wspélczynnik tarcis

0? - drednica tarcia (obliczeniowa)

Fm - sita przyciggania magnetycznego
sp” sita sprezyny
Sita F_ wyraza sig wzorem:
F =K ,B* .8 (2)
m &0 m
gdzie:
K - wsp6lczynnik staty, zalezny od parametréw konstrukcyj-
nych

BSr - drednia indukcja magnetyczna w przestrzeni, w ktdrej
wystepuje przycigganie magnetyczne migdzy odpowiednimi

elementami sprzegla

S'n - pole powierzchni, przez ktdre przechodzg linie silt magne-

tycznych w powy2szej przestrzeni.
Poniewaz strumiend magnetyczny @ = Bsr .« Sy to
ﬂt
Fo 2 kK , — (3)

m
Slll'

Przeplyw magnetyczny uzwojenia wzbudzajgcego

m A m* Z. (4)

gdzie:

A wyp " wypadkowa przewodnos¢ magnetyczna dla strumienia
zmienna w funkcji nasycenia obwodu wzbudzajgcego
z - liczba zwojéw uzwojenia wzbudzajacego

I - prad wzbudzajgcy



- 82 =

Uwzgledniajgc zaleznos$é (3) i (4) otrzymujemy:

K
Fm=§;.a.fl_yp.1m.zm (5)
lub
F
m S
. : = (6)
E.A“p KZ

Wobec nasycenia sig obwodu magnetycznego i zmniejszenia sig na
skutek tego iloczynu @ .ﬂ.yp dla uzyskania uzyskania wzrostu

sity Fm nalezaloby wydatnie zwigkszy¢ prad wzbudzajacy Im. Po-
woduje to jednak zwigkszenie strat mocy w obwodzie wzbudzenia,

zgodnie z wyrazeniem:

- 2
p R. 1T 7

Moze to doprowadzié¢ do uszkodzenia izolacji na skutek jej prze-

grzania,

Zaleznosci miedzy silg przyciggania magnetycznego Fm' strumie-
niem @, przewodnodcia magnetyczna A"yp a prgdem wzbudzenia

przedstawia Rys. 2.

& Awyp.,Fm

Awyp.
Fm
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-

Rys. 2. Charakterystyki magnetyczne sprzegta



Dla kazdego sprzegla istnieje pewien graniczny prad wzbu-
dzenia, ktdérego przekraczanie nie jest celowe, poniewaz znacz-
ne zwigkszenie prgdu wzbudzajgcego powoduje tylko niewielki

wzrost sily przyciggania magnetycznego

Przecigzalnos¢ momentem

Mmax
Km = _ﬁ;_ B)
jest to stosunek maksymalnie moiliwego momentu v 7uiussonego
do momentu znamionowego sprzggla. W spraguiooh lgeinusicig
czesci czynnej i biernej przez pole magnefy. W zalcinosc!

od wykonania konstrukcyjnego przecigzalnosé Km zmienia cie w

granicach od 0,2 do 0,9.

Wspdlczynnik wzmocnienia

Kgp = ) (9)
Pst

okredlony jest jako stosunek mocy na wale wyjsSciowym sprzeggle
o mocy traconej w obwodzie sterowania.
Najwieksze wspdiczynniki wzmocnienia osiggane sg w sprzgglach

elektromagnetycznych ciernych i uzebionych.

Szybko$é dzialania sprzegla okredlana jest czasem zalgczanis

tz i czasem wylgczania t"y.

Dla wiekszos$ci sprzegiel elektromagnetycznych:
tz = 0,03 do 0,25 s

t“y = 0,01 do 0,30 s

Dla sprzegiel elektromagnetycznych proszkowych istotnym
parametrem jest stosunek maksymalne) mocy przenoszonej przez
sprzegto do dopuszczalnej predkosci obrotowe]j. Uwzglednia on

wladciwodci ferroproszkowych wypeinisczy 1ilych sprzeggi



-m-

Analiza rozplywu strumienia magnetycznego w sprzegle elektro-

magnetycznym

rédtem strumienia magnetycznego w sprzegle jest uzwoje-
nie wzbudzenia usytuowane w korpusie sprzegta (Rys. 3). Wytwo-
rzony strumiend przenika przez plytki sprzegta i szczeliny mig-
dzy nimi do zwory powodujgc przycigganie zwory. Sita przycigga-
nia zwory zalezy bezposrednio od wartosci strumienia, ktéry
sig przez nig zamyka. 0d niej takze zalezg wtasnodci ruchowe
sprzegta. Z tego wzgledu konstrukcja sprzegla powinna zapewnic
maksymalne ukierunkowanie strumienia magnetycznego od korpusu
do zwory, co réwnoznaczne jest z minimalizacjg pasozytniczych
strumieni bocznikujgcych zamykajgcych sig przez ptytki sprzeg-

gta.

Rys.3. Przekrdj sprzegta elektromagnetycznego

Schemat zastgpczy obwodu magnetycznego

Uproszczony schemat zastgpczy obwodu magnetycznego przed-
stawia Rys. 4, Sita magnetomotoryczna (przeplyw) o wartosci

& wytwarza strumient magnetyczny #. Do zwory dociera strumied
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'12 pomniejszony wzgledem strumienia @ o sumg strumieni boczni-

kujgcych (ﬂl do ’11 zamykajgcych sig przez boczniki piytek

sprzegla)
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Rp = Rup+ Rus

Rys. 4. Uproszczony schemat zastgpczy obwodu magnetycznego
a) przed redukcja
b) po cze$ciowej redukcji

W celu wyznaczenia strumienia @ schemat nalezy zredukowad
w kilkunastu krokach do prostszej postaci stosujac nastepujace
wyrazenia:

G . = 6G 1 dla i = 2k (10)

pl ub+ ..
2(R,, + RpJ) N pr(1+1)




1
= 76 + ... dla i=2k-1 (11)

ub
2R, ¢ Ryp) + 166, 0541)

spi

gdzie: k=6,...,1,

przy czym dla k=6, tzn. dla i=12 nalezy przyjac

TR (12)
pul2 R
uz
Oznaczenia:
Gp12 - przewodno$é magnetyczna zwory (H)
Gub - przewodno$é magnetyczna bocznika (H)
i - numer kolejny ptytki liczony od korpusu do
zwory
Gpl - przewodnod$é magnetyczna zastepcza fragmentu
sprzegta od zwory do i-tej ptytki wigcznie (H)
Rp; - rezystancja magnetyczna szczeliny powietrznej
(1) ‘
i 1
Rup - rezystancja.magnetyczna ptytki (=)
H

Redukcje schematu nale2y powtérzyé ze zmienionymi przeni-
kalnodciami magnetycznymi wynikajgcymi z wieloodcinkowe) linea-
ryzacji charakterystyki magnesowania B = f(H). Redukcja osta-
teczna prowadzi do wyznaczenia wypadkowe) zastepcze]) rezystan-
cji magnetycznej Ruc zgodnie z uyrazeniém

1
(13

pe pk + Z(Rpp + H";) <z

Gpl

Dla zatozonej wartosci przepiywu & i obliczonej wartosci Ruc
mo2zna obliczyé calkowity strumied magnetyczny g. W nastepnej
kolejnodci postepowanie odwrotne do redukcji - stopniowe roz-
wijanie schematu - prowadzi do wyznaczenia rozplywu strumienia

w anrvanla
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Prowadzone obecnie obliczenia numeryczne i rdwnolegle
z nimi pomiary rozptywu strumienia magnetycznego majg potwier-
dzi¢ i ewentualnie zweryfikowaé koncepcje przyjetego modelu.
Zweryfikowany model matematyczny sprzegta (cyfrowy, a w przy-
szlodci analogowy) ma wskazaé najbardziej krytyczne punkty kon-
strukcji sprzegia i ich wpiyw jakosSciowy i iloSciowy na wlasnos-

ci ruchowe sprzegia.
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MarHRTHHE DOTOK B MAUHNTHHX LeENAX CHCTEM yIpaBieHUS
IPEBOAGME

Come pxaHue

CraThd NOKaSHBAET &HANN2 DPaACOpPOCTpPaHeHHs MarHeTHYeCKOr'o mo-
TOR2 B 9JEKTDPOMaIHeTHYeCKO MHOI'OILIXTHON! MydTe, KOoTOpas ABIAETCA
OCHOBHHM NDeICTSBHTEJEM 3JEeMEHTOB MeXaHUSAlWM M aBTOMaTH3alHK
B CT&HKOCTPOHTEJNBHO# MPOMHILIEHHOCTH.

[OpencTeBndeT OCHOBHHE NapaMeTpH H CBASK MexIy HMMHA, a TOXe
3aMeHANMYD CXeMy MarHeTHUecKo#i men# Myprs. PaspadoTaHo maTema-
TAYECKYD MOJeNb, OO KOTOPO# OYIyT NpOBENEHH UACJEHHHe DACYETH
H HM3MepeHAA pachnpelieieHHsa MOTOKA,

llens gHamM3a — HAHTH KDATHYSCKAE TOYKH KOHCTDYKIMU MyDTH

M KX BIMAHHE Ha CBOJCTBA IBHXEHHA.



