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Urządzenie do regulacji obrotów w szerokim zakresie zespołu
napędowego w układzie prądnica-silnik z maszynami prądu stałego

n wzbudzeniu szprecmwvmo wzbudzeniu szeregowym

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do re¬
gulowania obrotów w szerokim zakresie, zespołu
napędowego w układzie prądnica — silnik z ma¬
szynami prądu stałego o wzbudzeniu szeregowym.

Stały wzrost automatyzacji procesów produkcyj¬
nych, wymaga w wielu przypadkach stosowania
napędów o szerokim zakresie regulacji obrotów. W
automatyzacji procesu szlifowania, elementem, któ¬
ry wymaga ciągłej i bezstopniowej regulacji obro¬
tów w szerokim zakresie, przy jednocześnie małych
minimalnych obrotach, dużym momencie rozrucho¬
wym, niewielkiej mocy i dużej stałości obrotów w
szerokim zakresie obciążeń, jest obrabiany przed¬
miot. Stosowane powszechnie silniki asynchronicz¬
ne zwarte, powiązane z mechanizmami wykonaw¬
czymi, poprzez złożone układy reduktorów i skrzy¬
nek prędkości, zapewniają w zasadzie zmianę pręd¬
kości w wymaganych szerokich zakresach w spo¬
sób skokowy, bądź ciągły, ale pochłaniają wiele
wysiłków i kosztów związanych z konstrukcją,
opanowaniem technologii i montażu obrabiarek,
zwiększają przy tym gabaryt i ciężar obrabiarki,
oraz zużycie wysokogatunkowych stali konstruk¬
cyjnych. Zastosowanie silników wielobiegowych,
upraszcza układ kinematyczny obrabiarki, ale uzy¬
skana tą drogą regulacja prędkości jest tylko stop¬
niowa.

Silniki prądu stałego zapewniają wprawdzie
ciągłą zmianę prędkości obrotowej, jednak w zbyt
wąskich jak dla szlifierek granicach.
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Stosowane obecnie zespoły napędowe w układzie
prądnica — silnik z maszynami prądu stałego
o wzbudzeniu szeregowym, spełniają w zasadzie
wszystkie stawiane przez obiekt regulacji wyma¬
gania, z wyjątkiem trudności w osiągnięciu mini¬
malnych żądanych obrotów. Przyczyną tego jest
oddziaływanie reakcji twornika, osłabiające stru¬
mień główny silnika, co daje złagodzenie jego cha¬
rakterystyk mechanicznych i znaczną zmienność
obrotów, przy zmianach obciążenia, oraz dużą war¬
tość napięcia szczątkowego prądnicy. Taki stan
jest niedopuszczalny do stosowania w szlifierkach
i zmusza przy stosowaniu tego napędu do dawania
dodatkowych przekładni obniżających.

Dodatkową wadą tego zespołu jest kłopotliwa
produkcja i znaczny koszt jednostkowy stosowane¬
go w nim specjalnego, małogabarytowego, oporo¬
wego regulatora obrotów.

Poza tym, wymienione i stosowane układy napę¬
dowe nie są układami automatycznej regulacji,
a więc nie zapewniają samoczynnego utrzymania
nastawionej wartości prędkości obrotowej, przy
wahaniach obciążenia, napięcia sieci zasilającej
i innych parametrów. Urządzenie do regulacji
obrotów, stanowiące przedmiot niniejszego wyna¬
lazku, nie posiada wyżej wymienionych wad, za¬
pewnia ciągłą i bezstopniową regulację obrotów
o szerokim zakresie, dużą ich stałość w całym za¬
kresie obciążeń, duży moment rozruchowy przy
minimalnych obrotach oraz teoretycznie zmianę
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obrotów w zakresie od zera do obrotów idealnego
biegu jałowego silnika.

Według wynalazku zadanie to zostało rozwiąza¬
ne w ten sposób, że zastosowano w prądnicy dwa
uzwojenia wbudzające szeregowe, połączone w ob¬
wodzie tworników prądnicy i silnika w układzie róż¬
nicowym, przy czym jedno z nich jest bocznikowa¬
ne regulatorem o ciągłej zmianie oporności w sze¬
rokim zakresie, który pracując w układzie wielo¬
stopniowego wzmacniacza tranzystorowego prądu
stałego, steruje tak prądem wzbudzenia prądnicy, że
obroty silnika są samoczynnie utrzymywane na sta¬
łym raz nastawionym poziomie. Otrzymanie takiej
regulacji jest możliwe^ dzięki zastosowaniu wystero¬
wania wzmacniacza tranzystorowego superacją prą¬
dów z układów; nastawianie poziomu prędkości i do-
datmego sprzężenia zwrotnego prądowego, kompen¬
sującego spadek obrotów przy zmianach obciążenia
oraz układu elastycznego sprzężania prędkościowe-
go, stabilizującego nastawianą wartość obrotów.

W celu lepszego zrozumienia istoty wynalazku, zo¬
stanie on objaśniony szczegółowo na podstawie przy¬
kładu wykonania, uwidocznionego na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia urządzenie do regulacji
obrotów w szerokim zakresie, zespołu napędowego
w układzie prądnica — silnik z maszynami prądu
stałego o wzbudzeniu szeregowym a fig. 2 charak¬
terystyki mechaniczne silnika w tym układzie.

Po załączeniu napięcia zasilania stycznikiem S,
silnik prądu zmiennego IM, napędza sprzęgniętą z
nim prądnicę prądu stałego G ze stałą wartością
obrotów. Prądnica G, posiadająca dwa szeregowe
uzwojenia wzbudzania 1UŚG i 2USG, połączone w
układzie różnicowym w obwodzie zamkniętym, skła¬
dającym się z tworników prądnicy G i silnika 2M
oraz uzwojenia wzbudzania USM i uzwojenia bie¬
gunów komutacyjnych UKM silnika 2M, wzbudza
się do napięcia zależnego od wielkości strumienia
wypadkowego, będącego różnicą strumienia $1 i $2.

Strumień $2 uzwojenia 2USG, zależy tylko od
wartości prądu obciążenia J silnika 2M i przy da¬
nym obciążeniu jest wielkością stałą.

Regulację obrotów silnika 2M w układzie, przy
stałej wartości prądu obciążenia J, uzyskuje się
więc przez ciągłą regulację strumienia $1 uzwoje¬
nia 1USG w granicach od strumienia minimalnego
do maksymalnego, dzięki zastosowaniu prostego re¬
gulatora, zbudowanego w układzie wielostopniowe¬
go wzmacniacza tranzystorowego 1, którego wyjście
bocznikując uzwojenie 1USG daje ciągłą regulację
jego prądu wzbudzania.

Wejście wzmacniacza 1, sterowane jest superpo¬
zycją prądów z trzech układów, przy czym transfor¬
mator dopasowujący Tr, prostownik 2 z potencjo¬

metrem 1P tworzą układ nastawiania żądanej war¬
tości obrotów silnika 2M, potencjometr 2P załączo¬
ny równolegle na uzwojenie biegunów komutacyj¬
nych UKM tworzą układ dodatniego sprzężenia

5 zwrotnego prądowego, kompensującego spadek ob¬
rotów silnika 2M przy zmianach obciążenia, a człon
prędkościowego elastycznego sprzężania zwrotnego $
zasilany z prądnicy tachometryczne} PT, mostka ta¬
chometrycznego lub innego znanego układu odwzo-

10 rowania prędkości obrotowej, tworzy układ stabili¬
zujący prędkość obrotową silnika 2M.

Z uwagi na mniejszy wpływ obciążenia silnika
2M na jego obroty w pobliżu górnych obrotów i od¬
wrotnie w paśmie dolnych obrotów, zastosowano re-

15 gulację wielkości dodatniego sprzężenia zwrotnego
prądowego potencjometrem 1P w zależności od
ustawienia żądanych obrotów silnika 2M potencjo¬
metrem 2P.

Zrealizowano to dzięki umieszczeniu potencjome-
20 tru 1P na wspólnej osi z potencjometrem 2P, wy¬

kładniczej zmianie oporności potencjometru 2P w
funkcji kąta obrotu oraz odwrotnie proporcjonalnej
zmianie wartości oporności potencjometrów 1P i 2P.

Zastosowanie tak zbudowanego urządzenia pra-
25 cującego w układzie regulacji nadążanej do zmiany

obrotów w układzie prądnica-silnik z jednakowy¬
mi maszynami i prądnicą o dwu uzwojeniach sze¬
regowych 1USG i 2USG połączonych w układzie róż¬
nicowym pozwoliło osiągnąć sztywne charakterysty-

30 ki mechaniczne silnika 2M w przedziale od prądu
biegu jałowego Jo głowiczki przedmiotu do prądu
znamionowego Jzn silnika 2M oraz praktyczny za¬
kres regulacji od obrotów bliskich zera do połowy
obrotów idealnego biegu jałowego silnika 2M.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do regulacji obrotów w szerokim za¬
kresie zespołu napędowego w układzie prądnica-sil¬
nik z maszynami prądu stałego o wzbudzeniu sze-

40 regowym, znamienne tym, że uzwojenie wzbudza¬
nia (1USG lub 2USG) prądnicy (G) zbocznikowane
jest regulatorem składającym się z wielostopniowe¬
go wzmacniacza tranzystorowego prądu stałego (1),
sterowanego superpozycją prądów z potencjometrów

45 (1P i 2P), oraz z członu szybkościowego elastycz¬
nego sprzężenia zwrotnego (3).

2. Urządzenie, według zastrz. 1, znamienne tym,
że wielkość dodatniego prądowego sprzężania zwrot¬
nego sterującego wzmacniaczem <1) jest uzależniona

50 od wartości nastawionej prędkości obrotowej sil¬
nika (2M), przy czym w miarę zwiększania obrotów
potencjometrem (1P), wielkość dodatniego prądowe¬
go sprzężania zwrotnego odkładana na potencjome¬
trze (2P) nadążnie maleje.
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