
УДК 6213:078 

I.A. Волощак 

ДВОЗОННЕ РЕГУЛЮВАННЯ 
І ПОТУЖНІСТЬ ЕЛЕКТРОПРИВОДА 
РУЛОННИХ МЕХАНІЗМІВ 

Особливістю рулонного механізму (РМ) друкарської машини 
полягає в тому, що при сталій робочій швидкості стрічки v -
- ур = const у в с ь о м у д і а п а з о н і зм іни рад іуса рулону 
D = i?max : -Rmin потужність, що потрібна для подолання сили на-
тягу FH, залишається сталою 

Рн = FHvp = const. (1) 
При такому характері навантаження регулювання швидкості 

електродвигуна РМ розмотування (РМР, тобто осьового гальма) 
або РМ намотування (РМН) зміною напруги на обмотці якоря U 
економічно невигідне. Дійсно, двигун повинен вибиратися за 
струмом І = Іном при найбільшому радіусі, коли навантаження 
максимальне Мн = FH Rmax , а напруга мала U = UHOM/D, і за 
напругою Uном при мінімальному радіусі, - щоб забезпечити мак-
симальну швидкість обертання рулону. Тобто його номінальна 
потужність повинна бути приблизно в D разів більшою за потуж-
ність навантаження 

Рном — Іном UHOM — D Рн. (2 ) 
Потужність двигуна можна значно зменшити, якщо застосову-

вати двозонне регулювання швидкості: 1) до номінальної швид-
кості зміною напруги U (при Ф - const - Ф ном) і 2 (вище 
номінальної ослабленням магнітного потоку двигуна Ф (при 
U - const = UHOM) - При регулюванні потоком струм якоря не за-
лежить від радіуса рулону 

I = = const = Іном , (3) 
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де М - електромагнітний момент двигуна; К - конструктивна 
стала двигуна. Наприклад, при розмотуванні із зменшенням мо-
менту натягу М н (а отже й М ) для збільшення швидкості обер-
тання рулону треба зменшувати магнітний потік Ф. Тому 
потужність двигуна залишається сталою і рівною потужності на-
вантаження 

Рнвм - J чом и,юм = const = Рн . ( 4 ) 
При двозонному регулюванні ослаблення потоку в Z)<j> раз 

дозволяє відповідно зменшити діапазон зміни напруги DU і ОФ 
раз зменшити номінальну потужність двигуна 

PHOM-DUPH (5 ) 
Якщо, наприклад, 2Э- 10, FH~> 300 Н і vp - 4 м/с , то прийнявши 

Dф - 4 і UHOM " 220 В, знайдемо потрібний струм і потужність 
двигуна 

, Рн 300-4 
І Н О М ~ ~Uhom/D = 220/2,5 = 1 д ' Ь А ' 
/>„ = 13,6 2 2 0 = 3000 Вт. 

При ругулюванні лише напругою треба було б вибрати двигун 
потужністю 12 кВт. 

Велика потужність і габарита двигуна при однозонному регу-
люванні було однією з головних перешкод застосування на дру-
карських машинах електродвигунних рулонних гальм. 

Ключовим питанням у розрахунках потужності двигуна РМ є 
правильний вибір передаточного числа передачі ія "двигун - вал 
рулону". Потужність вибирають за максимальним зведеним мо-
ментом навантаження, якийєобернено пропорційним передаточ-
ному числу передачі 

, , FHRm&x.vn 
М3в.та.ї = — — , (0 ) 

'п 
де ч„ - к.к.д. передачі (у випадку РМН ??„ повинен стояти, як і в 
усіх наступних формулах, у знаменнику). Тому намагаються ви-
бирати ія якомога більшим. 

Однак збільшення і,, за рахунок вибору високообертового дви-
гуна приводить до зменшення номінального моменту двигуна. 

На практиці це протиріччя розв 'язутоть важко і нечітко, йдучи 
на компроміс і допускаючи можливість перевантаження двигуна, 
що, як показано нижче, для РМН некоректно. 

При двозонному регулюванні передаточне число легко збіль-
шити в Вф разів 

Оф а „.„ 
" = ~~а> < 7 > w р max 

при збереженні низького значення ш и а м і надійному забезпеченні 
потрібної максимальної швидкості обертання рулону 
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Мінімальний радіус рулону і?тіп обчислюють з урахуванням 
початкового намотування за час пуску машини або неповного 
розмотування -до моменту гальмування, використовуючи відому 
(1) формулу біжучого значення радіуса рулону 

W RmH±~-t (9) 

при розмотуванні (-) або намотуванні (+) стрічки товщиною S, що 
рухається зі швидкістю v-Для РМН радіус Л min зручно розрахо-
вувати "від кінця" - зі знаком +, приймаючії як і при намотуванні 
Япоч . Швидкість v беруть рівною середньому значенню за час 
пуску чи гальмуванні. 

На чіткому визначенні передаточного числа передачі базуєть-
ся нижче викладена методика вибору потужності двигуна РМ. 

Спочатку за потужністю навантаження (1) попередньо виби-
рають двигун постійного струму незалежного збудження потуж-
ністю 

Рном= (1,1:2) Рн (10) 
з низькою номінальною частотою обертання - в межах 750-1000 
об./хв. і максимальною - до 2,5-3 тис. об./хв. (менші значення 
коефіцієнту запасу - для РМР, більші - для РМН). 

Далі розраховують номінальний момент двигуна і, приймаючи 
його рівним максимальному зведеному моментові навантаження, 
визначають з (б) передаточне число передачі 

FH Rm&x VN . . 
ln ~ \ж > vil/ 

M НОМ 
a також з (7) потрібний діапазон регулювання потоку 

ВФ = . (12) 

Якщо ВФ виходить за граничне для даного двигуна значення 
Оф нам = я,™« : Ином вибирають інший двигун і повторюють розра-
хунок. 

Для РМР у цьому випадку можна допустити певне переванта-
ження двигуна за моментом, вибравши ВФ = ВФ нам і таким чи-
ном занизивши передаточне чисто (7). Однак обов'язковою є 
наступна перевірка двигуна за струмом якоря. 

Струм якоря є прямо пропорційним електромагнітному мо-
ментові двигуна І = M : К Ф, а зведений момент на валі двигуна 
більший (в РМН.менший) електромагнітного на величину момен-
ту холостолго ходу 

М5В = ' - Г — = M± КФ І 0 , (13) 
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, М3в r FnRvn т „ .. 
звідки і - — ± І 0 Ш 1 - £ — ± І О , (14) 

У цих і наступних форму лах верхній знак відноситься до РМР, 
нижній - до РМН; к.к.д. т/п для РМН, як було вказано раніше, 
переноситься в знаменник. 

Струм холостого ходу двигуна І 0 розраховують за номінальни-
ми даними 

т _ , Риом 1 0 3 

*о *ном — , vi 
ном Снам 

де = КФном- коефіцієнт двигуна (при Ф = Ф 
UНОМ - Яя 1цом Гч 

Сном = • (16) 
ш нам 

Тут Л я - опір обмотки якоря двигуна. 
Отримана залежність (14) струму якоря 1 від радіуса рулону 

R і магнітного потоку двигуна Ф показує, що у І зоні регулюван-
ня (Ф = const ) струм змінюється прямо пропорційно радіусові 
рулону 

I = A R ± I 0 , (17) 
де А - стала величина 

Л - І І І 2 . . (18) 
л̂ ^ном 

З врахуванням (9) можна отримати рівняння навантажуваль-
ної діаграми / = f ( t ) електропривода РМ на ділянках І зони. 

На ділянках II зони струм не змінюється при зміні радіуса 
рулону 

/ = А^-± /0= const. ( 19 ) 
w ном 

Максимальний струм двигуна, який визначає його потужність 
Рн. Чп Rmax Мзв.тах , 

/max = — т — ± І0 = — ± Іо - ( 20 ) 
Ы СНом Снам 

У РМР він отримується помітно меншим іІЮМ попередньо виб-
раного двигуна, в той час як в РМН рівним іном. Дійсно, при 
п і д с т а н о в ц і в (21) Мзв.тах = Мном = С^ Іном - сном І0 б у д е м о 
м а т и /шах = ІНОМ - 2 І0 д л я Р М Р і /шах = Іном Для Р М Н . Ц е 
пояснюється тим, що двигун рулонного гальма працює в режимі 
генератора і потужність на його валі при номінальному струмі 
більша, ніж номінальна потужність двигуна. Отже, для РМР мож-
на вибрати двиїун меншої потужності, а саме такої, при якій 
/max — Іном-

Перевантаження за моментом при цьому виявляється допус-
тимим, оскільки перевантажна здатність двигунів постійного 
струму регламентується за струмом якоря; вона повинна переві-
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ритись у випадках, коли /тах > І „ом- Широкорсгульовані двигуни 
серії 4ПФ допускають перевантаження 1,6 /„ом протягом 1 хв. 
Виходячи з цього, знайдемо допустимий час роботи при менших 
значеннях перевантаження ?.„ І : І „ом- Приймемо характерис-
тик) перевантаження двигуна за експоненту 

І - М) 
х„ = 1 + 0,6 г Тп . (21) 

Сталу часу перевантаження Т„ знайдемо з умови настройки 
теплових реле: при 20%-ному перевантаженні реле повинне 
спрацювати за 2 хв. Прийнявши 1= 120с і Я„ = 1,2, з (21) знайдемо 
ТП ~ 55 с. Отже, допустимий час перевантаження 

!,„,„ = 55 1п + 60 (22) 
п ' 

Виведена формула універсальна. Вона дозволяє знайти допус-
тимий час роботи двигуна із заданим перевантаженням. Якшо, 
наприклад, під кінець намотування середня величина струму 0,5 
(/шах + /ію.и> ~ 1-І І „ом- то !,;„„ = 159 с. Аналіз показує, шо за 2-3 
хв до кінця намотування радіус рулону змінюється лише на де-
кілька відсотків. 

Отже, на відміну від РМР, в РМІ1 переважна здатність двигуна 
не може бути використана д.зя зниження потужності двигуна. 

Підсумовуючи, зробимо такі висновки: 
1. Істотного (в 2-4 рази) зниження потужності двигу на РМ 

можна досягти за рахунок застосу вання двигунів пості й ного стру-
му з двозонним рег улюванням швидкості до 2,5-4 тис. об./хв. 

2. Основним фактором, що визначає потужність двигуна РМ, 
є не його нагрівання, не перевантажна здатність, а максимальний 
струм навантаження, який і треба приймати за основний критерій 
вибору потужності. 

3. Потрібне для зменшення навантаження передаточне число 
передачі легко досягнути, застосовуючи широкорсгульовані дви-
гуни постійного струму з відносно малою номінальною швидкіс-
тю. 

4. Переважна здатність двигунів не може бути використана в 
РМН, у зв'язку з довготривалістю перевантаження: прийнята в 
практиці проектування допустимість перевантаження є некорек-
тною. 

5. Можливість зменшення зведеного моменту навантаження за 
рахунок двозонного регулювання торує шлях для впровадження 
електродвигунних рулонних гальм на друкарських машинах при 
задовільних габаритах рулонної установки. 

На закінчення важливо підкреслити, шо застосуванні в РМ 
електродвигунного гальма замість механічного або електромеха-
нічного веде до значної економії споживаної друкарською маши-
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ною енергії, оскільки енергія гальмування не розсіюється, а реку-
перується двигуном гальма в живильну мережу. 

Двигун гальма одночасно використовується для розгону руло-
ну (і не лише при автосклейці), що дозволяє форсувати пуск 
машини і скоротити час друкування тиражу. До речі, час пуску і 
гальмування газетних агрегатів нерідко досягає половини устале-
ного часу друку. 

Стаття надійшла до редколегії 1S.01.93. 
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