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Застосування на рулонних ротаційних машинах 
(РМ) багатодвигунного взаємозв'язаного електропривода 
(ВЕП) істотно спрощує і полегшує кінематичну схему. При цьо-
му підвищується к. к. д. привода, зменшується установлена по-
тужність електродвигунів, металомісткість машини, змінюється 
зведений момент інерції рухомих мас. Проаналізуємо зміну 
кожного з цих параметрів. 

Запишемо вирази к. к. д. привода для РМ з загальним ва-
лом і для РМ, обладнаної системою ВЕП: 

тР.+ Р Ф 

К3РНК 
т Р я + Яф 

( 2 ) 

(1) 

К'3(т ' н .д / ^ к . д н . ф / ^ н . ф ) 
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де т — кількість секцій машини; Рл, Рф — потужність, яку 
споживає друкарська секція і фальцапарат ; Р„, т]„ — номіналь-
ні потужність і к. к. д. головного двигуна; Рн.д, Ун.ф, г)п.д, тін.ф— 
номінальні потужності і к. к . д. двигунів друкарської секції і 
фальцапарата ; Кз — коефіцієнт завантаження головного дви-
гуна; Кп — коефіцієнт завантаження двигунів друкарської сек-
ції і фальцапарата (приймаємо, що він однаковий для обох 
двигунів) . 

Назвемо відношення Кц = г\Іц кратністю підвищення к. к. д. 
привода при переході до ВЕГТ. Поділивши (2) на (1), одер-
жимо 

л , - ^ ^ . (3) 
Кз (т Рн.д 17]„.д + Рн.ф/^ін.ф) 

Припустимо, що г)н = г)н.д = г]н.ф. При такому спрощенні по-
хибка у визначенні Кц для реальних машин не перевищить 3 . . . 
5%. Приймемо також Рн.ф/Рн.д = Рф/Рд і Кз=Кз'. Тоді остаточно 

КТ = — , (4) 
' Я н . д ( т + Я ф . ) 

де Рф* = Рф/Рд — відносна потужність фальцапарата . 
Аналіз (4) показує, що ефект підвищення к. к. д. не зале-

жить від кількості секцій, тому що при збільшенні т потуж-
ність Рн зростає пропорційно сумі (т-\-Рф/Ря): 

Р н = Р * М ™ + Р ф * ) . ( 5 ) 

де Ян.ді — номінальна потужність головного двигуна, яка 
припадає на одну друкарську секцію, і ця сума в (4) скоро-
чується. 

Насправді збільшення кількості секцій все ж призводить 
до деякого збільшення Кц, тому що за рахунок збільшення кіль-
кості послідовно з 'єднаних муфт та інших передач на головному 
валі при зростанні т зменшується к. к. д. привода т). 

Коли порівняти (4) з (1), то видно, що кратність підвищення 
к. к. д. визначається практично тільки значенням к. к. д. ті 
існуючої механічної системи привода. 

Запропонована методика придатна і для багатодвигунних 
Р М з загальним механічним валом. 

У двосекційних дводвигунних машинах, які укомплектовані 
двома однаковими односекційними, коефіцієнт завантаження ви-
являється меншим, ніж при незалежній роботі однієї секції, 
тому що загальна потужність двигунів тут у два рази більша, 
а навантаження зростає лише на РНд,і=Рн- ( 1 + Р ф * ) . Підста-
вивши в (3) Кз/Кз'= ( 2 + Р ф * ) : 2 ( 1 + Р ф * ) і замість Р„ 2 Р н, одер-
жимо розрахункову формулу для цього випадку: 

К,, = Р " . (6) 
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І 2 0 

І 
)0 П_н = Ю00о5/хА 

ВІДНОСНО однодвигунної двосекційної машини потужність Рн 
збільшується у стільки разів, у скільки зменшується Кз• Отже, 
К.Г) не змінюється. 

Розрахуємо значення К ц для реальної багатосекційної маши-
ни, яку надалі називатимемо базовою моделлю ( Б М ) . Харак-
теристики Б М Р д = 9 кВт; Р ф = 2,5 кВт; Рф» = 0,28; Р„ = 15 кВт 
при т= 1; я н = 1500 об/хв відповідають секції офсетної Р М 
П О Г-90. 

Вибравши потужність ЗО 
індивідуального двигуна в 
системі" В Е П Р „ . Д = 1 , І Х 
Х Р Д = 9 , 9 кВт, одержимо: 
при т= 1 /Ст, = 15 : 9 ,9X 
X 1,28= 1,18, а при т = 2 , 
згідно з (5), Р д . д і = 1 5 : 
: 1 ,28=11,7 кВт, Рл= 
= 27 кВт і Кгі= 1,18. Те ж 
саме значення Кг\ дістає-
мо і за (6) для двосек-
ційної машини ПОГ-90-22. 

Отже, якщо д л я ма-
шини ПОГ-90 застосува-
ти ВЕП, то його к. к. д. на £ 
18% стає вищим к. к. д. 
існуючого привода. 

Кратність зменшення ^ 
установленої потужності 
Р' двигунів у системі В Е П 
по відношенню до номі-
нальної потужності Р н 
головного двигуна маши-
ни дорівнює 
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Криві питомої маси за даними каталога . 

Р Рн.Л + Р н .ф 
( 7 ) 

або 

К п 

Р*.д {т + Рф.) 1 

/ г ; 
(8) 

Таким чином, при переході до системи В Е П сумарна по-
тужність двигунів зменшується обернено пропорційно збільшен-
ню к. к. д. привода. Зменшення потужності не залежить від кіль-
кості секцій. 

Впровадження В Е П на Р М неминуче супроводиться змен-
шенням металомісткості машини, за рахунок спрощення кіне-
матичної схеми. Р а з о м з тим, у зв 'язку зі збільшенням кілько-
сті двигунів і зменшенням їх одиничної потужності, з а гальна 
маса двигунів повинна, на перший погляд, збільшитися. Вияс-
нимо питання зміни загальної маси двигунів більш детально. 
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На рисунку, а побудовані за даними каталога криві пито-
мої маси тПит, що припадає на 1 кВт номінальної потужності 
Р н двигунів постійного струму незалежного збудження серії 
2 ПН. Із графіка видно, що лише при переході від крупних дви-
гунів до малих загальна маса двигунів помітно зростає. 

Введемо поняття кратності зміни маси двигунів як відно-
шення сумарної маси індивідуальних двигунів секцій т' при 
переході до системи ВЕП до маси головного двигуна тп РМ: 

т' 
(9) 

та 

Виразимо маси двигунів через відповідні питомі маси. Тоді 
ТП / / ї п и т . д Рц.д —(- / И п и т . ф Рн.ф / ! П \ 

— . ( * / 
" ' п и т . н ' н 

Позначивши відносну масу фальцапарата тф» = таіІТ.фРн.ф/ 
ГПиит.яРи.я, о д е р ж и м о 

^ Р н . д / И п и т . д ( т + Отф.) 

т — т п • * ' 
' '«•пит.н 

Як і раніше, можна прийняти Рц.д=1,1 Рд. 
У машинах малої і середньої потужності питома маса голов-

ного двигуна т п и т . н менша питомої маси менш потужних дви-
гунів друкарських секцій тпит.д. Тому загальна маса двигунів 
дещо збільшується ( К т > 1). Наприклад, для двосекційної БМ 
відповідні питомі маси, згідно з рисунком, а, дорівнюють 10, 
15, 31 кг/кВт і за формулою (11) Кт= 1,42. 

Зі збільшенням потужності машин кратність зміни маси К т 
зменшується. У потужних машинах, де Р д > 2 0 . . . 2 2 кВт, пе-
рехід до системи ВЕП приводить до зменшення маси двигунів 
( К т < . 1), тому що в області Р н > 2 5 кВт т П и т . д ~ т П В Т . И . На-
приклад, для однієї секції агрегата 2ГАУ (Рн = 75 кВт; Ря = 
= 32 кВт; Р ф = 10,5 кВт; л„=1000 об/хв); К т = 0,83. Ще більший 
ефект у потужних дводвигунних машинах, які комплектуються 
3 двох однакових секцій. Наприклад, у здвоєному агрегаті 
2ГАУ (Р„ = 2-75 кВт) маса двигунів при переході до ВЕП 
зменшується на 33% (/(,„'=0,67). У менш потужній машині 
ПОГ-90-22 (Рн = 2-15 кВт, Р д = 9 кВт) маса двигунів уже не 
зменшується, а збільшується, хоча дуже незначно, всього на 
3% проти 42% в однодвигунній двосекційній БМ. Цей прик-
лад показує, що у випадку дводвигунних двосекційних машин 
'маса двигунів при переході до ВЕП зменшується вже у маши-
нах відносно невеликої потужності, у яких Р д > 9 . . . 10 кВт. 

Чим більше секцій у машині, тим помітніше змінюється ма-
са. Це наочно ілюструє таблиця, у якій зведені результати 
розрахунку величини К т Для БМ. За формулою (5) Р„=11 ,7 
( т + 0 , 2 8 ) . 

Динамічні властивості машини визначаються значенням мо-
менту інерції привода: чим менший зведений до вала двигуна 
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момент інерції, тим менша електромеханічна стала часу при-
вода і час перехідних процесів, тим швидше згасають крутиль-
ні коливання в приводі. Тому конструктори друкарських ма-
шин намагаються зменшити зведений момент інерції машини. 
Наприклад, Е. А. Воронов рекомендує при створенні механічних 
систем приводів Р М з низьким рівнем крутильних коливань керу-
ватися умовою 

Розрахунок величини Кт і Ку 
для БМ 

т 
Рп-
кВт КГМ2 К, % 

і 15 1,25 0,18 0,88 1,24 

2 27 1,42 0,35 0,48 1,26 

4 50 1,64 0,80 0,26 1,51 

6 73 1,81 1,24 0,17 1,56 

/ п р < 1 0 / г . д , ( 1 2 ) 

де /пр — зведений до вала дви-
гуна момент інерції машини; 
А.д — момент інерції якоря го-
ловного двигуна. 

При переході до системи 
ВЕП із кінематичної схеми 
машини виключається багато 
елементів передач і за раху-
нок цього дещо зменшується 
зведений до вала кожного ін-
дивідуального двигуна момент 
інерції. Проте з огляду на велику різноманітність кінематич-
них схем різних РМ, виявити кількісні закономірності впливу 
передач на зниження моменту інерції привода важко. Більш 
чіткому врахуванню піддаються моменти інерції роторів елект-
родвигунів. 

Перехід до системи ВЕП супроводжується зменшенням оди-
ничної потужності двигунів. Вияснимо, як при цьому змінюється 
зведений момент інерції. 

Якщо проаналізувати залежність моменту інерції роторів 
електродвигунів від їх номінальної потужності, то можна поба-
чити, що питомий момент інерції роторів /пит знаходиться у 
межах (10 . . . 20)•10~3 .кгм2/кВт для двигунів «^=1500 юб/хв 
і (20 . . . ЗО) • 10_3 кгм2 /кВт для двигунів л н = 1000 об/хв. У межах 
потужностей від 10 до 110 кВт спостерігається тенденція до 
незначного зменшення / п и т зі зниженням Р„. Це простежується 
з а усередненими графіками питомого моменту інерції (див. ри-
сунок), побудованими згідно з каталожними даними двигунів 
серії 2ПН. 

Запишемо відносне значення моменту інерції привода ма-
шини: 

Т = 
' пр тІл +/( 

Л-д 
(13) 

1 друкарської секції при переході до ВЕП 

Т' = - у - » ( 1 4 ) 
' д . д 

Де Ід, /ф — зведений до вала двигуна момент інерції друкар-
ської секції і фальцапарата; /д .д — момент інерції якоря' дви-
гуна друкарської секції. 
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Назвемо кратністю зміни відносного моменту інерції приво-
да при переході до ВЕП відношення 

/ і Д , „ V (15) 
Т / д . д ( / П + / ф / / д ) 

Формула (15) показує, що відносний момент інерції приво-
да при переході до системи ВЕП збільшується приблизно у 
стільки разів, у скільки момент інерції головного двигуна вияв-
ляється більшим сумарного моменту інерції двигунів друкар-
ських секцій. 

Виразимо моменти інерції через їхні питомі значення. Тоді 

/ п и т - г д Р н — — . ( 1 6 ) 
1 пит . д.д Р я д ( т + / ф / / д ) 

Як приклад розрахуємо Ку для машини ПОГ-90-11, у якої 
Ід= 1,66 кгм2; / ф = 0,2 кгм2; Рн= 15 кВт і Р„ . д =9 ,9 кВт. Відпо-
відно до рисунка знаходимо /г .д = 0,18 кгм2 і /д .д = 0,13 кгм2. 
Отже, у ' = 1 2 , 8 ; у = Ю , 3 і К у = 1,24 Таким чином, зведений до 
вала двигуна відносний момент інерції збільшується на 24%. 

При збільшенні кількості секцій машини відносний момент 
інерції зростає дещо замітніше за рахунок підвищення питомого 
моменту інерції Г О Л О В Н О Г О двигуна / п и т . г . д , який зростає зі збіль-
шенням потужності (див. рисунок). Це наглядно підтверджують 
результати розрахунку залежності Ку від т для БМ Р М (див. 
таблицю). 

Збільшення відносного моменту інерції привода при пере-
ході до ВЕП належить признати незначним. Адже при заміні 
двигунів з номінальною частотою обертання 1000 об/хв, якими 
обладнані деякі РМ, на двигуни 1500 об/хв (така заміна ре-
комендується Е. А. Вороновим) зведений момент інерції змі-
нюється набагато більше. Дійсно, згідно з рисунком, питомий 
момент інерції двигунів 1500 об/хв приблизно в два рази ниж-
чий, ніж у двигунів 1000 об/хв. Цей факт додатково підтверд-
жує доцільність застосування для Р М двигунів з високою ча-
стотою обертання. 

Швидкість протікання перехідних процесів у системі ВЕП 
визначається не сумарним моментом інерції електропривода 
машини, як в однодвигунній системі привода, а моментом інер-
ції електропривода окремої секції / ' = / д + / д . д . Якщо відносне 
значення моменту інерції при переході до ВЕП у' збільшується, 
то абсолютне значення І ' зменшується, причому значно силь-
ніше — приблизно пропорційно кількості секцій машини. 

Кратність зменшення моменту інерції електропривода 

К 7 = - = / д + / д - д . (17) 
/ ОТ/д + / ф + /Г.Д 

Враховуючи, що / д . д < / д , а при ( /ф+/ г . д ) <^гпІя, бу-

демо мати К і ~ — (див. таблицю). 
т 
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Зменшується також сумарний момент інерції якорів електро-
двигунів: 

К п = . (18) 
' г.д 

Наприклад, для БМ при т= 1 на 28%, а при т = 6 на 37%. 
Стаття надійшла до редколегі ї 05. 04. 85 
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